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IPS - limita superioară a intervalului de probabilitate considerat 

IPI - limita inferioară a intervalului de probabilitate considerat 

K - modulul de debit - cap. 6.1. 

L - lungimea cursului de apă (km)- subcap.6.5.1. 
MPI - interval mediu de probabilitate 
n - coeficientul de rezistenţă - subcap. 4.2.3.; coeficientul de rugozitate - 

cap.6.1., cap. 6.2. 

N - numarul total de scenarii de simulare 

PIC - probabilitatea de inundare a celulei 

Q -debitul - subcap. 4.2.5.,  
Q1% - debitului cu probabilitatea de 1%  (mc/s) - subcap.6.5.1. 
Q5% - debitului cu probabilitatea de 5%  (mc/s) - subcap.6.5.1. 

qL - debit lateral- subcap. 4.2.5., 
R - raza hidraulică - subcap. 4.2.3., cap.6.1.  
S - suprafaţa bazinului de receptie (km2) - subcap.6.5.1. 
Sf - panta energetică a râului - subcap. 4.2.3.  

So - panta râului - subcap. 4.2.1.  
S1 – Cheie Serbia la frontieră – starea actuală a vegetaţiei pe tronsonul Bo-

ka – Frontieră (realizarea unui culoar curăţat de 130 – 200 m. lăţime) - cap.6.2. 
S2 – Cheie Serbia în ipoteza îndepărtării complete a vegetaţiei pe tronsonul 

Boka – frontieră - cap.6.2. 
Tcr., Ttot. - timpul de creştere şi timpul total al viiturii (ore) - subcap.6.5.1. 
u,v, w - componentele vitezei  după cele trei direcţii {xyz} - subcap. 4.2.1.  
V - viteza medie în secţiune - cap. 6.1. 

W1% - Volumul undei de viitură corespunzător debitului cu probabilitatea de 

1% (mil.m3) - subcap.6.5.1. 
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CAPITOLUL 1 - INTRODUCERE 
 

 

1.1. Generalităţi 

 
Prezentul studiu are ca scop investigarea posibilităţilor de aplicare a modele-

lor matematice la modelarea râurilor în vederea determinării soluţiilor optime de 
tranzitare a debitelor cu impact minim asupra mediului inconjurător, iar construcţiile 

aferente să aibă un impact major asupra ecosistemului. În cazul amenajărilor pe 
lungimi mari, având ca scop obiective de dezvoltare agricolă şi urbană, porţiunile 
afectate ale cursurilor de apă sunt mult mai importante, iar impacturile mult mai 
severe (ecologice, spaţiale, climatice, etc.).  

 
Dezvoltarea lucrărilor de îndiguiri atingând nivelul la care s-a ajuns în 

prezent, şi care în anii următori se vor dezvolta şi mai mult, impune ca intreg per-

sonalul tehnic din cadrul formaţiunilor de gospodărirea apelor să conlucreze la 

apărarea împotriva inundaţiilor, să posede temeinic noţiunile de apărare împotriva 
inundaţiilor, pentru a putea face faţă diferitelor situaţii critice ce pot apare în timpul 
apelor mari. Este ştiut că un dig sau oricare lucrare hidrotehnică de apărare, oricât 
de bine ar fi concepută, executată şi întreţinută, totuşi din diferite cauze 
neprevăzute, ce apar pe timpul apelor mari, poate suferi avarii, micşorându-i-se 

gradul de siguranţă sau chiar să fie distrusă, producându-se catastrofe. 
 Prin prezentul studiu s-a căutat să se analizeze şi să se trateze mai pe larg 

problemele legate de apărarea împotriva inundaţiilor. 
 În acest studiu se prezintă: cunoştinţele generale despre apărarea împotriva 

inundaţiilor, factorii principali care condiţionează posibilitatea efectuării unor apărări 
eficiente, mijloace ce se folosesc în acţiunile de apărare pe timpul apelor mari, faţă 
de diferite situaţii critice ce se ivesc, cu indicarea acolo unde a fost posibil a nor-

melor de timp, a mijloacelor de apărare, încadrarea formaţiunilor de apărare, anali-
zandu-se în mod special elementul om ca factor principal în desfaşurarea acţiunilor 

de apărare împotriva inundaţiilor. 
 
 

1.2. Obiectivele cercetarii 

 

În teza de faţă s-a avut în vedere studiul tranzitării debitelor de apă pe 

râurile îndiguite cu acumulări laterale, pricipalul scop fiind  acela de a studia cu aju-
torul modelelor matematice posibilitatea reducerii efectelor inundaţiilor. Datorită 
studierii diferitelor cazuri de inundare se pot elabora planuri de apărare şi se pot 

recomanada măsuri de atenuare şi prevenire a efectelor acestora. Studiul în sine 
arată potenţialul de a realiza hărţi de risc la inundaţii cu prezentarea probabilităţilor 
unor zone de a fi inundate sau nu. Acest lucru oferă instrumente puternice factorilor 
de decizie în caz de inundaţie.  
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Teza îşi propune să studieze şi efectul  digurilor asupra inundaţiilor trans-
frontariere, prin analiza influenţei vegetaţiei asupra nivelurilor de apă în râul Timiş 

 
 

1.3. Conţinutul tezei  

 

Teza de faţă este structurată în 8 capitole descrise după cum urmează: 
 

Capitolul 1 – Introducere, în care se prezintă obiectivele principale ale cercetării şi 

se face descrierea conţinutului tezei. 
Capitolul 2 – Definirea problemei, prezintă generalităţi privind problemele studiate 

prin prezentarea noţiunii de risc la inundaţii şi perceperea acestuia de 
către populaţie. Capitolul 2 mai cuprinde măsurile de prevenire şi apăra-
re împotriva inundaţiilor, măsuri luate atât pe termen scurt cât şi pe 
termen lung. 

Capitolul 3 – Studiul de caz al sistemului hidrografic Timiş-Bega, prezintă descrierea 

fizică a studiului de caz analizat, precum şi istoricul inundaţiilor 
împortante semnalate în această zonă începând cu anul 1912. În acest 
capitol se face o scurtă analiză a cauzelor apariţiei inundaţiilor în acest 
bazin. 

Capitolul 4 – Modelarea matematică a râurilor, precizează cadrul teoretic actual de 

abordare al rezolvării matematice a inundaţiilor. Se prezintă atât necesi-
tatea modelării râurilor cât şi ecuaţiile fundamentale folosite pentru 

modelarea propagării inundaţiilor.  
 Capitolul 5 – Modelarea riscului la inundaţii în sistemul Timiş-Bega, prezintă mod-

elarea inundaţiilor bazate pe ipoteza existenţei unor erori în datele de 
intrare în modelele matematice şi face analiza intervalului de siguranţă a 
rezultatelor obţinute prin modelare. Cuprinde o metodologie de obţinere 
a hărţilor de risc  sigur la inundaţii. 

Capitolul 6 – Influenţa digurilor asupra inundaţiilor transfrontariere, arată care este 
influenţa structurilor  hidrotehnice (diguri, baraje, poldere) asupra 
propagării inundaţiei în zona de frontieră dintre România şi Serbia. Acest 
capitol prezintă atât influenţa structurilor cât şi influenţa vegetaţiei din 
zonă şi face o recalculare a coeficienţilor de rugozitate a albiei râului, 
funcţie de condiţiile existente în zonă. 

Capitolul 7 - Sisteme suport de decizie în zona Timiş-Bega, prezintă o propunere de 

creare a unui sistem suport de decizie, pentru bazinul Timiş-Bega, sis-
tem care să stea la dispoziţia celor implicate în luarea deciziilor în caz de 
apărare împotriva inundaţiilor. Acest sistem suport de decizie poate fi 
folosit atât în caz de urgenţe cât şi pentru alcătuirea de strategii de 
apărare pe termen lung, atunci când nu sunt situaţii de urgenţă. 

Capitolul 8 - Concluzii şi recomandări, precizează concluziile studiului efectuat şi 
încearcă să dea câteva recomandări de îmbunătăţire a apărării împotriva  

inundaţiilor în bazinul Timiş-Bega, dar şi să prezinte câteva recomandări 
şi concluzii cu caracter general, care pot fi transpuse la nivel naţional  şi 
în alte bazine. 

 
Teza se încheie cu o listă bibliografică a  cărţilor, articolelor şi documentelor  

consultate pe parcursul realizării cercetării. 
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CAPITOLUL 2  - DEFINIREA PROBLEMEI 

 

 

2.1 Riscul la inundaţii 

 

 2.1.1. Definirea noţiunii de risc   
 
În zilele noastre noţiunea de risc are o paletă întreagă de sensuri şi multiple 

dimensiuni legate de probleme de siguranţă, economice, de mediu şi sociale. Aceste 

sensuri diferite reflectă adesea nevoile factorilor particulari de decizie rezultând 
astfel că nu există o definiţie specifică unică pentru risc şi orice încercare de a 
dezvolta una va satisface în mod inevitabil doar o parte dintre managerii situaţiilor 
de risc. Într-adevăr, această adaptabilitate a conceptului de risc este unul dintre 
punctele sale tari. O dificultate în terminologia riscului îl reprezintă faptul că aceasta 
a fost dezvoltată în cadrul unei largi game de discipline şi activităţi, rezultând astfel 

potenţiale neînţelegeri în terminologia tehnică asociată cu evaluarea riscului, 
deoarece distincţiile tehnice sunt făcute între cuvinte care în limbajul comun sunt 
tratate de obicei ca şi sinonime. 

Şi mai important de realizat este distincţia dintre cuvintele hazard şi risc. 
Pentru a înţelege legătura dintre hazard şi risc este util de a lua în 

considerare noţiunea comună de model Sursă-Cale- Receptor-Consecinţă (S-C-R-C). 
Acesta este, în linii mari, un model conceptual simplu de reprezentare a 

sistemelor şi proceselor care duc la o consecinţă particulară. Pentru ca un risc să 
apară trebuie să existe un hazard care constă într-o „sursă” sau într-un eveniment 
iniţiator (ex. precipitaţii puternice); într-un „receptor” (ex. proprietăţi albie majoră); 
şi într-o cale între sursă şi receptor (ex. zone inundabile inclusiv incinte apărate sau 
alunecări de teren). 

Un hazard nu duce în mod automat la un rezultat dăunător, însă 
identificarea unui hazard înseamnă că există posibilitatea apariţiei unei situaţii 

periculoase ce depinde de expunerea la hazard şi de caracteristicile receptorului. 

Astfel, pentru a evalua riscul, trebuiesc luate în considerare un număr de 
componente: 

•  natura şi probabilitatea hazardului (p) 
•  gradul de expunere al Receptorilor (numărul de oameni şi proprietăţi) la 

hazard (e). 

•  susceptibilitatea Receptorilor la hazard (s) 
•  valoarea Receptorilor (v) 
Deci: Risc = funcţie (p, e, s, v) 
În acest context, vulnerabilitatea este o sub-funcţie a riscului. Acest termen 

cuprinde caracteristicile unui sistem care descrie potenţialul său de a fi vătămat. 
Poate fi exprimat în termenii unor relaţii funcţionale între posibilele daune şi 
caracteristicile sistemului (sensibilitatea, valoarea elementelor la risc), având în 

vedere majoritatea riscurilor de inundaţii în cauză.  
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Sau, în formă funcţională: 
 
Vulnerabilitate = funcţie (s, v) 
 

În practică, însă, expunerea şi vulnerabilitatea sunt adesea cuprinse în 
evaluarea consecinţelor; astfel de riscuri pot fi văzute în termeni simpli (cu o 
probabilitate înţeleasă ca fiind o probabilitate de expunere): cum ar fi: 

  
Risc = (probabilitate) x (consecinţă) 

În ceea ce priveşte inundaţiile, o descriere a pericolului va fi necesară pentru 
a evalua potenţialele consecinţe ale unei posibile apariţii a unei inundaţii. 
Caracteristicile relevante pot fi luate în considerare prin prisma următoarelor 
întrebări: 

     Este terenul inundabil? 
     Ce zonă este afectată? 
     Care sunt cauzele inundaţiilor? 

     Cât de des se produc inundaţii? 
     Cât de mari sunt inundaţiile? 
     Cât de rapid se ridică nivelul apei la o inundaţie? 
     Cât de repede curge apa? 
     Cât timp durează această inundare? 

     Se poate da vreun avertisment? 

Gradul de hazard la inundaţii într-o regiune este adesea măsurat după 
probabilitatea anuală de inundare sau în funcţie de probabilitatea de apariţie a 
viiturilor care vor cauza inundaţii. Oricum, ideea că producerea unei inundaţii cu 
probabilitate de apariţie o dată la 100 de ani (probabilitate 1%) nu va mai conduce 
la apariţia unui asemenea eveniment în următorii 100 de ani, este o concepţie 
comună greşită. Această idee este falsă. Inundaţiile sunt aleatorii, iar faptul că alţi 
factori sunt neschimbaţi înseamnă că au aceeaşi probabilitate de apariţie în orice an.  

Este important de observat că “riscul” la inundaţii este în întregime o 
preocupare a societăţii umane, mai mult decât o caracteristică inerentă a sistemului 
natural. Reducerea riscului la inundaţii poate fi îndeplinită prin managementul 
oricărui hazard, a expunere şi a vulnerabilităţii. În general vorbind, hazardul la 
inundaţii poate fi redus prin măsuri inginereşti şi „structurale”, care influenţează 
frecvenţa (ex. probabilitatea) nivelurilor inundaţiilor într-o regiune. Expunerea şi 

vulnerabilitatea unei comunităţi la pierderile provocate de inundaţii pot fi reduse prin 

măsuri „non-structurale”, de exemplu, prin schimbarea şi managementul utilizării 
terenului, prin avertizarea în caz de inundaţii, prin măsuri efective de răspuns şi prin 
tehnici de construcţii rezistente la inundaţii. 

 

 2.1.2.  Măsurarea riscului  
 

În general, riscurile se măsoară în unităţi, unitatea unui risc depinzând de 
definirea verosimilităţii şi a consecinţelor. De exemplu, ambele, verosimilitatea 
(probabilitatea) şi consecinţele, pot fi exprimate într-un număr egal de posibilităţi.  

Verosimilitatea poate fi considerată un concept general care descrie cât de 
probabil este ca un eveniment să se producă. Frecvenţa şi probabilitatea pot fi 
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utilizate pentru a exprima verosimilitatea. Oricum, aceşti termeni au 
înţelesuri diferite şi sunt adesea confundaţi. Este importantă înţelegerea diferenţelor 
dintre ei:  

•  Probabilitatea – poate fi definită ca şansa de apariţie a unui eveniment 
comparat cu totalitatea evenimentelor apărute. De aceea, probabilitatea este 
adimensională – este oricum, adesea referită la un anumit interval de timp, de 
exemplu, ca şi probabilitate de depăşire anuală, sau probabilitatea de depăşire 

pentru întreaga viaţă.  
•  Frecvenţa – defineşte numărul aşteptat de apariţii ale unui eveniment (o 

extremă particulară) în cadrul unui număr specific de evenimente, de cele mai multe 
ori legat de un cadru de timp (în cazul probabilităţii de apariţie este uzual exprimat 
în ani).  

•  Consecinţa - reprezintă impactul, ca de exemplu, cel economic, social, 
pagubele sau îmbunătăţirile aduse mediului, şi poate fi exprimată cantitativ (de ex. 
valori monetare), prin categorii (Mare, Mediu, Mic) sau descriptiv. 

Inundaţiile pot avea multe consecinţe, unele dintre ele pot fi exprimate în 
termeni monetari. Consecinţele pot include fatalităţi, răniri, distrugeri ale 
proprietăţilor sau ale mediului. Problema modului în care pot fi evaluate unele dintre 
aceste consecinţe reprezintă un subiect al cercetărilor contemporane. Oricum, 
luarea deciziilor pe baza riscurilor ar fi foarte mult simplificată dacă ar fi agreată o 
unitate comună de evaluare a consecinţelor. De aceea, de cele mai multe ori este 

mai bine să se utilizeze „măsuri surogat” sau indicatori ai consecinţelor pentru care 

datele sunt existente. 
De exemplu, „numărul de proprietăţi” poate fi o măsură surogat rezonabilă 

pentru evaluarea gradului de afectare / importanţă a inundaţiilor şi are avantajul de 
a fi mai uşor de evaluat decât, de exemplu, pagubele economice sau impactul 
social.  

O parte importantă a proiectării metodei de evaluare a riscului este aceea de 
a decide cum vor fi evaluate impacturile. Câteva descrieri ale consecinţelor ar fi: 

•  pagube economice (naţionale, ale comunităţii sau individuale); 
•  numărul de oameni / proprietăţi afectate; 
•  vătămări individuale (calamităţile, rănirile, stresul etc.); 
•  pagube de mediu sau ecologice (uneori exprimate în termeni monetari) 

În mod cert acestea diferă în ceea ce priveşte descrierea.  
 

 2.1.3. Perceperea riscului de către populaţie  
 
Intuitiv se poate presupune că riscurile cu aceeaşi valoare numerică au 

aceeaşi “semnificaţie”, dar de multe ori acest lucru nu se adevereşte. Dimpotrivă, 
valorile numerice au un rol marginal în percepţia de risc, ca şi termen, cel puţin în 
abordările tradiţionale ale percepţiei de risc, se referă în special la procesele de zi cu 

zi prin care oamenii estimează riscurile fără utilizarea seriilor statistice şi a 
modelelor exacte pe calculator. Prin urmare, este un proces "pre-ştiinţific", în cea 
mai mare parte influenţat de păreri, atitudini, intuiţie, aşteptări, informaţii şi 
experienţe cu hazarde. De exemplu, percepţia de risc şi, legat de aceasta, 
capacităţile de adaptare ale oamenilor ce trăiesc într-o albie majoră cu inundaţii 
frecvente, este probabil, mai mare decât a persoanelor care nu au cunoscut o 
inundaţie. Cu toate acestea, nu numai aşa-numite "persoane nespecializate", ci şi 

"experţii" percep riscul referindu-se nu doar la valori numerice. 
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Politicile instituţionale, puterea de relaţionare, preferinţele şi atitudinea 
privind riscul  au de asemenea impact asupra percepţiei riscului şi asupra deciziilor 
luate de către factorii decizionali. Astfel, scopul principal al investigării percepţiei 
asupra riscului prin intermediul tehnicilor de anchetă ale ştiinţei sociale cantitative şi 

calitative este: 
 

 să înţeleagă şi să anticipeze reacţiile publice la hazarde, 

 să îmbunătăţească modalitatea de comunicare a informaţiei despre 
hazard, atât de partea persoanelor nespecializate cât şi de partea 
experţilor,  
 să identifice criteriile cele mai relevante pentru a evalua situaţiile de 

risc, 
Pe baza percepţiei riscului pot fi îmbunătăţite strategiilor de informare şi de 

comunicare, iar măsurile de reducere a inundaţiilor pot fi mai bine evaluate. 

 

 

2.2 Managementul inundaţiilor  

 

Managementul inundaţiilor este un subansamblu al managementului integrat 
de cercetare a apelor şi se adresează interdependenţei dintre aspectul benefic al 

inundaţiilor, pe de o parte, şi riscurile provocate de evenimente extreme asupra 
dezvoltării durabile în zone inundabile (zone expuse inundaţiilor), pe de altă parte. 
Măsurile de reducere a riscurilor - cum ar fi cele structurale (primare) şi cele non-
structurale (secundare), pot fi folosite pentru reducerea riscurilor inundaţiilor ac-
tuale şi viitoare, până când se atinge un nivel tolerabil. Termenul „reducere“, ca 

unul general pentru toate măsurile structurale şi non-structurale, corespunde 
politicilor europene şi naţionale actuale privind managementul apelor. Din acest 
motiv, reducerea comprimă toate măsurile cu potenţial de minimizare a riscurilor 
referitoare la inundaţii, care pot fi luate înainte, în timpul sau după inundaţie.  

 
Măsurile de reducere a riscului de inundaţie se desfăşoară, cum era şi nor-

mal, înainte de producerea evenimentului. Concret, în acest caz se disting două 

abordări, şi anume: (1) Prevenirea inundaţiilor şi a impactului negativ al lor – de 
exemplu, dezvoltând planuri urbanistice, pentru a descuraja dezvoltarea imobiliară 

în zone inundabile şi realocarea acesteia în zone fără risc; (2) Starea de pregătire 
este capacitatea de a asigura o reacţie eficientă la impactul produs de catastrofe, 
incluzând problematica alarmării efective din timp şi evacuarea temporară a per-
soanelor şi bunurilor din zonele ameninţate. Pentru a dezvolta această capacitate 

este nevoie de timp şi resurse. Prin urmare, ar trebui să fie privită ca măsură de 
reducere a inundaţiei înaintea producerii acesteia, care este legată foarte strâns de 
managementul evenimentelor.  

 
Măsurile de reducere a riscului pe timpul inundaţiei cuprind toate activităţile 

de la începutul şi din timpul manifestării inundaţiei - de exemplu, monitorizarea 
evenimentului şi evacuarea efectivă a populaţiei.  
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Acţiunile tipice se referă la evenimente neaşteptate. Acea capacitate de au-
to-organizare devine crucială pentru combinarea abordărilor formale şi informale în 
managementului evenimentelor.  

 
Măsurile de reducere a consecinţelor după inundaţie cuprind toate acţiunile 

şi deciziile care sunt luate după producerea unei inundaţii. Destul de des, acestea se 

concentrează pe reinstalarea structurii care a existat înainte de producerea in-

undaţiei prin aplicarea de mecanisme de compensare financiară şi măsuri structurale 
de refacere a lucrărilor de protecţie împotriva inundaţiilor.  

 
Măsurile dinaintea, din timpul şi de după inundaţie sunt, teoretic, categorii 

distincte din punct de vedere analitic, dar, în realitate, acestea sunt interde-
pendente. De exemplu, mecanismele de asigurare financiară nu doar remediază 

pagubele produse de inundaţii, ci au şi o influenţă asupra aşteptărilor celor implicaţi, 
privind plăţile viitoare de asigurare împotriva pagubelor produse de inundaţii. Aces-
tea pot descuraja sau încuraja dezvoltarea în văile inundabile şi, din acest motiv, ele 
influenţează condiţiile pentru managementul riscului înaintea producerii unei in-
undaţii. 

 

 2.2.1.  Măsuri de prevenire a inundaţiilor  
 

Aceste acţiuni sunt concentrate spre prevenirea/diminuarea pagubelor po-
tentiale generate de inundaţii prin: 

- identificarea de detaliu, delimitarea geografică a zonelor de risc natural la in-
undaţii de pe teritoriul unităţii administrativ – teritoriale, înscrierea acestor zone în 
planurile de urbanism general şi prevederea în regulamentele de urbanism a 

măsurilor specifice privind prevenirea şi atenuarea riscului la inundaţii, realizarea 
contrucţiilor şi utilizarea terenurilor. 

- implementarea sistemelor de prognoză, averitizare şi alarmare pentru cazuri 
de inundaţii,  

- introducerea unor sisteme de alarmare – avertizare a autorităţilor şi populaţiei 
pentru cazuri de incidente şi accidente la baraje aflate în administrarea ANAR.  

- comunicarea cu populaţia şi educarea ei în privinta riscului la inundaţii şi a 
modului ei de a acţiona în situaţii de urgenţă, elaborarea unui sistem de comunicare 
şi educare a populaţiei în vederea cunoaşterii riscului la inundaţii, a consecinţelor 
acestuia şi a modului de comportare înainte, în timpul şi după trecerea fenomenului 

de inundaţii. 
- întreţinerea infrastructurilor existente de protecţie împotriva inundaţiilor şi a 

albiilor cursurilor de apă, controlul şi reglementarea utilizării albiilor şi a malurilor 

cursurilor de apă; 
- evitarea construcţiei de locuinţe şi de obiective sociale, culturale şi economice 

în zonele potenţial inundabile, cu prezentarea în documentaţiile de urbanism a 
datelor privind efectele inundaţiilor anterioare; adaptarea dezvoltărilor viitoare la 
condiţiile de risc la inundaţii, promovarea unor practici adecvate de utilizare a ter-
enurilor agricole şi silvice.    

- realizarea de măsuri nestructurale (controlul utilizării albiilor minore, elabo-

rarea planurilor bazinale de reducere a riscului la inundaţii şi a programelor de 
măsuri: introducerea sistemelor de asigurări etc); 

- introducerea unui sistem de asigurări de bunuri şi persoane pentru cazuri de 
inundaţii care poate contribui activ la reducerea pagubelor potenţiale prin          
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excluderea sau limitarea expunerii la riscuri excesive, constituind tototdată un mijloc 
de a face suportabilă convieţuirea cu inudaţiile.   

- realizarea de măsuri structurale de protecţie, inclusiv în zona podurilor şi po-
deţelor, execuţia lucrărilor de protecţie împotria afuierilor albiilor râurilor în zona 

podurilor şi podeţelor existente      
- transmiterea tuturor factorilor interesaţi de avertizări hidro-meteorologice, 

rapoarte informative, note telefonice, telegrame către părţile interesate şi telegrame 

de avertizare hidrologică. 
- asigurarea de resurse (materiale, financiare, umane) la nivel judetean pentru 

intervenţia operativă 
- elaborarea prognozelor meteorologice şi a avertizărilor şi diseminarea acestora 

către autorităţi 
- întreţinerea infrastructurilor hidrotehnice şi asigurarea funcţionării lor în con-

diţii de siguranţă în exploatare 
- analiza şi evaluarea permanentă a pagubelor potenţiale ce le-ar putea produce 

inundaţiile infrastructurilor ingineresti de protectie, de transport, construcţii, turis-
tice. 

- elaborarea harţilor de hazard şi a harţilor de risc la inundaţii la nivelul ba-

zinelor sau a grupurilor de bazine hidrografice  
- elaborarea periodică de analize privind gradul de protecţie asigurat şi 

sistemele de protecţie existente şi sporirii acestuia,  

- elaborarea planurilor operative de intervenţie în situaţii de urgenţă 
- realizarea şi implemetarea în conformitate cu legislaţia în vigoare a studiilor de 

fezabilitate şi a proiectelor de interes naţional pentru infrastructurile inginereşti 

destinate reducerii varfurilor hidrografelor undelor de viitură şi a celorlalte proiecte 
de protecţie a populaţiei şi a bunurilor împotriva inudaţiilor şi de amenajare a 
cursurilor de apă.   

- introducerea de noi concepte de amenajare a cursurilor de apă, de renaturare 
a râurilor şi reconstruire a zonelor inundabile 

- elaborarea unor metodologii şi a conţinutului cadru al unor proiecte privind 
amenajarea cursurilor de apă pe care se produc viituri rapide 

- reglementarea extragerii materialelor de construcţii din albiile cursurilor de apă 
prin menţinerea unui echilibru dinamic în timp şi spaţiu al hidrosistemului cursului 
de apă şi prin delimitarea unor spaţii de mobilitate ale cursurilor de apă.  

 
Măsuri operative 

- angrenarea forţelor de intervenţie civile şi militare, prin intermediul 
Comitetelor Judeţene pentru situaţii de Urgenţă, în vederea luării unor măsuri 

concertate de apărare şi intervenţie rapidă în caz de necesitate. 
- mobilizarea tuturor responsabililor de sectoare de apărare (cadre tehnice 

de specialitate cu rol de coordonare a acţiunilor specifice). 
- preluarea şi atenuarea undelor de viitură în tranşele de volum disponibile 

din acumulările permanente şi nepermanente 
- derivarea şi tranzitarea undelor de viitură prin sistemul de interconexiune 

Timiş-Bega,in conformitate cu menirea şi capacitatea uvrajelor acestuia. 
 - inundarea dirijată a polderelor Hitiaş din râul Bega şi Timiş, Pădureni din 

râul Timiş şi Gad din Lanca Birda. 
- monitorizarea în permanenţă a liniilor de apărare şi raportarea problemelor 

apărute, în vederea intervenţiei operative de apărare. 
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- intervenţii operative de supraînălţare a coronamentelor digurilor cu rol de 
apărare împotriva inundaţiilor, cu saci umpluţi cu pământ, în zonele susceptibile a fi 
deversate în conformitate cu prognozele hidro emise de serviciul Hidrologie şi 
I.N.H.G.A. 

 

 2.2.2. Măsuri întreprinse în timpul fenomenului de in-

undaţie 
 
- elaborarea prognozelor meteorologice şi hidrologice şi identificarea posibil-

ităţilor de formare a viiturilor pe cursurile de apă; 
- avertizarea autorităţilor şi a populaţiei asupra întinderii, severităţii şi a timpului 

de apariţie al inundaţiilor; 
- organizarea şi acţiuni de răspuns ale autorităţilor şi ale populaţiei pentru situ-

aţii de urgenţă; 
- detectarea posibilităţii formării viiturilor şi a inundaţiilor probabile; 
- prognoza evoluţiei şi propagării viiturilor în lungul cursurilor de apă; 
- asigurarea de resurse umane (materiale, financiare, umane) la nivel judeţean 

pentru intervenţia operativă; 
- activarea instituţiilor operaţionale, mobilizarea resurselor;      
- menţinerea integrităţii şi funcţionalităţii infrastructurilor de protecţie împotriva 

inundaţiilor şi exercitarea controlului asupra stării tehnice a acestora; 

- asigurarea surselor de aprovizionare cu apă a populaţiei racordate la sistemul 
centralizat de alimentare cu apă. 

 

 2.2.3. Măsuri întreprinse după trecerea fenomenului 

de inundaţie 

 

Măsuri imediate 
În Comitetele Judeţene pentru situaţii de Urgenţă se hotărăşte şi se dispune 

luarea de măsuri imediate pentru închiderea provizorie a breşelor pentru diminuarea 

efectelor şi stoparea pătrunderii apei în continuare în incintele inundate.  
Se trece de urgenţă la transportul materialelor şi amenajarea acceselor 

pentru execuţia lucrărilor, soluţiile abordabile în cazul breşelor în liniile de apărare 
fiind realizarea unor diguri potcoavă, soluţii mai simple cu pari, geotextil şi saci 
umpluţi cu pamint, peste care se realizează diguri din pământ, soluţii favorizate de 

adâncimi ale apei mai mici în zona breşelor. 

Asigurarea de către factorii abilitaţi a suportului tehnic, material şi întreaga 
logistică necesară amplasării staţiilor de pompe pentru epuismente în zona staţiilor 
de pompare. 

Pregătirea proiectării lucrărilor de refacere ale liniilor de apărare 
 

Măsuri pe teremen scurt 
Accesarea de fonduri şi pregătirea “achiziţiei publice” de lucrări în vederea 

începerii în regim de urgenţă a execuţiei acestora 
Realizarea şi recepţionarea lucrărilor de construcţii montaj pentru refacerea 

şi închiderea liniilor de apărare avariate în cel mai scurt timp posibil 
Acţiuni pentru îndepărtarea obstacolelor din albiile minore ale cursurilor de 

apă şi asigurarea scurgerii normale a apelor 
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Elaborarea de tehnici, metode şi metodologii pentru evaluarea impactului 
economic, social şi de mediu produs de inundaţii 

Revizuirea planurilor bazinale de management al riscului la inundaţii şi a 
celor operative de interventie 

Revizuirea sistemelor de avertizare – alarmare dupa trecerea fenomenului 
de inundaţii 

 

Măsuri pe termen mediu şi lung 
- promovarea unor lucrări de investiţii noi aflate în portofoliul de lucrări al 

Administraţiei Bazinale, lucrări pentru care se va avea în vedere reanalizarea şi 
reavizarea soluţiilor de amenajare propuse, raportat şi în concordanţă cu 

evenimentele hidrologice ce au avut loc în ultima perioadă. 
- actualizarea “Schemelor cadru de amenajare a bazinelor hidrografice din 

spaţiul hidrografic Banat” - cu consultarea factorilor interesaţi şi implicaţi în 
evenimentele recent desfăşurate. 

- elaborarea unei strategii naţionale de abordare a proiectării lucrărilor de 
apărare împotriva inundaţiilor, în corelare cu noua hidrologie modificată a carei 
modificare o constatăm a se manifesta din ce mai pregnant în ultimii ani.  

- revizuirea activităţilor de management al inundaţiilor în vederea imbunătăţirii 
procesului de planificare a intervenţiei, pentru a face faţă unor evenimente viitoare 
în zona afectată, precum şi în alte zone. 

- reconstrucţia şi regenerarea mediului înconjurător afectat de inundaţii.   
 

 

2.3 Apărarea împotriva inundaţiilor  

 

 Pregătirea pentru dezastre este un element cheie privind îmbunătăţirea 

vieţii economice şi sociale a populaţiei. Conştientizarea populaţiei despre 
potenţialele inundaţii şi a consecinţelor acestora este un element important în 
reducerea şi prevenirea efectelor inundaţiilor. În acest context este important să fie 
definite startegii de apărare împotriva inundaţiilor atât pe termen scurt cât şi pe 
termen lung. Strategiile pe termen scurt vizează apărarea împotriva potenţialelor 
inundaţii pe o perioadă de o jumătate de an până la un an, în timp ce strategiile pe 
termen lung dau posibilitatea dezvoltării unor planuri de apărare eşalonate în timp 

pentru perioade de la 20 la 50 de ani. 

 

 2.3.1.  Strategii pe termen scurt 
 

În cazul strategiilor pe termen scurt în mod practic se are în vedere 
posibilitatea de anticipare a unui eventual eveniment de inundaţie şi planuri de 

intervenţie în cazul apariţiei evenimentului. Strategiile pe termen scurt implică 
existenţa datelor (precipitaţii, temperaturi, niveluri de apă) şi analiza acestora în 
timp real. 

În strategiile pe termen scurt trebuie avut în vedere o prognoză bună şi o 
determinare a timpului în care viitura ajunge într-un punct critic. 

 Măsurile care se au în vedere pe termen scurt sunt o întreţinere curentă, la 

zi a structurii de apărare existente, astfel: 
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- nivelul de apă în lacurile de acumulare corespunzătoare pentru 
preluarea unui volum de atenuare; 

- funcţionarea echipamentelor hidromecanice corespunzătoare; 
 

 2.3.2.  Strategii pe termen lung 
 

 Dezvoltarea de software-uri de modelare a deschis modalitatea de a studia 

diferite scenarii de apărare împotriva inundaţiilor şi a dat posibilitatea elaborării de 
planuri de apărare pe termen lung. Soluţiile inginereşti aplicate pentru a preveni sau 
limita inundaţiile sunt: 

- identificarea de posibilităţi de stocare a apei în lacuri de acumulare; 
- identificarae posibiltăţilor de stocare a apei în albia majoră sau în zone 

umede, (aceste două soluţii aplicate constructiv ar reduce vârful 
viiturii); 

- executarea de diguri în zonele laterale râului, definind astfel acumulările 
laterale (poldere); 

- protejarea suprafeţelor foarte joase prin realizarea de diguri în jurul 
râului; 

- devierea apelor mari în râuri şi canale de desecare şi irigaţii; 

- îmbunătăţirea rugozităţii râului pentru a  reduce local nivelul apelor; 
- utilizarea de epiuri pentru  menţinerea transportului de  sedimente 

constant; 
- identificarea suprafeţelor pavate şi reducerea acestora pentru a permite 

o infiltrare a apei în teren; 
- executarea de diguri inelere în jurul localităţilor pentru  apărarea 

împotriva inundaţiilor. 

 Toate aceste soluţii trebuie încorporate într-un scenariu de protecţie 
împotriva inundaţiilor. Ele pot fi realizate doar cu investiţii importante şi în timp 
îndelungat. 

 Cele menţionate mai sus intră în categoria măsurilor structurale, pe lângă 
acestea se pot impune şi măsuri nestructurale, cum ar fi: 

- îmbunătăţirea management-ului şi planifcarea dezvoltării terenurilor 

agricole din bazinele care sunt afectate de inundaţii; 
- limitarea construcţiilor de infrastructura (drumuri, căi de comunicaţii, 

lucrări de artă,etc.) în zonele în care se constată inundări frecvente; 
- introducerea de sisteme de prognoze şi alarmare la inundaţii; 

- introducerea de procedee de evacuare; 
- utilizarea de sisteme de operare, staţii de pompare şi stăvilare în timp 

real; 

- încercarea de a inunda anumite zone în mod controlat în aşa fel ca 
populaţia să ştie şi să ia măsuri corespunzătoare. 

 Toate aceste strategii trebuie testate şi integrate în mod judicios cu măsurile 

atât structurale cât şi nestructurale, aceste măsuri diferă de la un  bazin hidrografic 
la alt bazin hidrografic, şi trebuie identificate ca unele măsuri structurale să fie 
eliminate, ca de exemplu, eliminarea de diguri în anumite zone şi construirea lor în 
alte zone. 

 Aceste lucrări se pot face doar în cadrul unei legislaţii clar definite în care se 
introduc şi impozite clare şi chiar asigurări pentru  aceste tipuri de risc. 
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 La ora actuală legislaţia trebuie să fie dinamică şi trebuie să ia în 
considerare pe toţi cei care sunt afectaţi în urma emiterii unei legi, acest proces 
modern de proiect al unei legi trebuie să ia în considerare toţi factorii implicaţi. 

 În cadrul acestei legislaţii se pot face întotdeauna modificări datorită 
implicării şi în cooperare cu cetăţenii şi alte categorii interesate (industrii, 
agricultură, etc.), fiecare grup implicat trebuie să fie consultat de la început până la 
sfârşitul elaborării legislaţiei în vigoare. 

 Tot acest proces de discuţii şi elaborare a unei legi implică o comunicare 
deschisă şi intensă, într-un limbaj uşor de înţeles şi în acelaşi timp prezintă în mod 
deschis toate incertitudinile care pot apărea în caz de inundaţie. 

 Prezentarea incertitudinilor arată că este necesar să se revină şi să se 
revada planurile de management în caz de inundaţii în mod regulat. 
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CAPITOLUL 3 - STUDIUL DE CAZ AL 
SISTEMULUI TIMIŞ-BEGA 

 
 

3.1 Sistemul hidrografic Timiş-Bega 

 
Spaţiul hidrografic BANAT, situat în extremitatea de sud – vest a României, 

ocupă o suprafaţă de 18 320 km2, ceea ce corespunde unui procent de cca. 7,7% 
din suprafaţa totală a ţării şi cuprinde reţeaua hidrografică situată între Mureş şi Jiu, 
inclusiv afluenţii direcţi ai Dunării între Baziaş şi Cerna. 

 
Reţeaua hidrografică din Spatiul Hidrografic. Banat, având o lungime 

codificată de 6311km, se compune din 9 cursuri de apă şi afluenţii acestora ce 
traversează frontiera de stat cu Serbia şi afluenţii Dunării dintre Baziaş şi Cerna şi 
anume: Aranca (Sb= 1080km2, Lr.h= 328km), Bega Veche (Sb= 2108km2, Lr.h= 
527km), Bega (Sb= 2362km2, Lrh= 892km), Timiş (Sb= 5673km2, Lr.h= 1907km), 
Bârzava (Sb= 1202km2, Lr.h= 355km), Caraş (Sb= 1280km2, Lr.h= 502km), Nera 

(Sb= 1380km2, Lr.h= 574km), afluenţii Dunării dintre Baziaş şi Cerna (Sb= 1091km2, 
Lr.h= 530km) şi Cerna (Sb= 1360km2, Lr.h.= 524km). Densitatea reţelei hidrografice 
are valoarea minimă de 0,165 km/km2, cea maximă fiind de 0,486 km/km2, 
respectiv o medie de 0,278 km/km2. 

 
Figura 3.1. Reţeaua hidrografică a Spaţiului Hidrografic Banat – amenajări complexe 
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 3.1.1.  Descrierea sectorului analizat 
 
In studiul de faţă, cele două bazine luate în considerare sunt Timiş şi Bega. 
Bazinele hidrografice Timiş (5673km2) şi Bega (2362km2) care împreună 

reprezintă circa 43% din suprafaţa Banatului, au o situaţie specială din punct de 
vedere al calculului parametrilor scurgerii maxime, datorită intervenţiei antropice, 
care a modificat distribuţia naturală a scurgerii în perioadele de ape mari şi viituri. 

Despre bazinele Timiş şi Bega se poate vorbi ca despre un singur bazin 
Timiş – Bega întrucât sunt legate prin două derivaţii (Coştei şi Topolovăţ) formând 
practic un bazin unic. 

 

Figura 3.2. Bazinul hidrografic Timiş-Bega 

 

Pentru regimul scurgerii maxime este importantă derivaţia Topolovăţ care 
dirijează debitele la ape mari din Bega în Timiş lăsând ca în aval de această 
derivaţie pe canalul Bega să se scurgă debite reduse. La viitura din aprilie 2005, de 
exemplu, în aval de Topolovăţ, pe canalul Bega, debitul maxim a fost de 26m3/s, în 

timp ce în amonte de derivaţia amintită pe râul Bega, debitul de vârf a atins 
346m3/s la staţia Chizătău. 

Practic, la ape mari, debitele din Bega sunt transferate aproape integral în 
Timiş prin intermediul canalului de descărcare Topolovăţ, ceea ce justifică 
considerarea celor două bazine ca unul singur, râul Bega devenind practic principalul 
afluent al r. Timiş. 

Spaţiul Banat se prezintă cu o bogată reţea hidrografică. Teritoriul său, 

limitat la nord de râul Mures, la vest de râul Tisa şi  la sud de fluviul Dunarea este 
traversat de pâraiele şi râurile interioare, care izvorăsc din munţi şi dealuri, 
îndreptându-se către Tisa şi Dunăre. 
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Figura 3.3. Schema de amenajare a b.h. Timiş pe sectorul Lugoj – frontieră Serbia 
 

Din cauza pantei foarte reduse a terenului în direcţia de curgere şi trecerii 
bruşte de la relieful înalt de deal la cel de şes, cursurile de apă ce străbat câmpia 
Banatului au fost lipsite în trecut de stabilitate, adesea pierzându-se în zone 
depresionare, formând bălţi şi mlaştini. 

Între râurile Timiş şi Bega au existat numeroase albii de legatură, care au 
format două grupuri cu tendinte contrarii: în cursul superior al văii, din Timiş spre 
Bega, iar mai jos, din Bega în Timiş. 

În secolele trecute, înainte de regularizarea râurilor din spaţiul Banat, revărsările cursurilor de apă erau 

foarte frecvente şi ele alimentau mlaştinile care erau înlănţuite în direcţia de curgere a apelor. Întinderea acelor 

mlaştini era atât de impunătoare încât apreciatul istoriograf italian Grisselini arăta despre ele în “Istoria 

Banatului Severin” că depăşeau vestitele mlaştini Pontice din Italia. 

Datorită lucrărilor hidroameliorative începute cu 200 ani în urmă şi 

continuate în ritm susţinut până în anii din urmă, cursurile de apă în cea mai mare 
parte au fost regularizate, iar vechile mlaştini şi bălţi au fost transformate în 
terenuri agricole. 

 

Râul Bega izvorăşte din munţii Poiana Ruscă, fiind format din două braţe, 

ambele pornind din versanţii nordici ai muntelui Padies. Primul braţ, Begheiul 
propriu-zis are o lungime de 31km, iar al doilea 37km. Ele se întâlnesc în dreptul 
comunei Marginea, intrând în culoarul Begheiului şi curgând spre sud-vest până la 
confluenţa cu canalul de alimentare Timiş-Bega. De la confluenţa cu canalul de 

alimentare până la uzina hidroelectrică, Bega primeşte numele de canalul Bega 
nenavigabil, având o albie regularizată, o pantă a fundului de 0.4%, iar pe o 
lungime de 31km amonte de Timişoara este indiguit.  
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De la uzina hidroelectrică Timişoara şi  până la vărsarea în Tisa, cursul este 
navigabil, îndiguit pe ambele maluri şi are o panta de 0.18%.    

Lungimea totală a cursului Bega este de 244km, din care 168km pe 
teritoriul românesc. 

Raul Bega izvoraste din muntii Poiana Ruscai, fiind format din doua brate, 
ambele pornind din versantii nordici ai muntelui Padies. Primul brat, Begheiul 
propriu-zis are o lungime de 31 km, iar al doilea 37 km. Ele se intalnesc în dreptul 

comunei Marginea, intrand în culoarul Begheiului şi  curgand spre sud-vest pana la 
confluenta cu canalul de alimentare Timiş-Bega. De la confluenta cu canalul de 
alimentare pana la uzina hidroelectrica, Bega primeste numele de canalul Bega 
nenavigabil, avand o albie regularizata, o panta a fundului de 0.4%, iar pe o 
lungime de 31 km amonte de Timişoara este indiguit.  

 De la uzina hidroelectrica Timişoara şi  pana la varsarea în Tisa, 
cursul este navigabil, indiguit pe ambele maluri şi  are o panta de 0.18%.  
 Lungimea  

 

Figura 3.4. Bazinul hidrografic Bega 

  

Suprafaţa bazinului hidrografic a râului Bega pe teritoriul României este de 

2213.5km2, iar panta generală a râului Bega până la frontieră este de 4.5%. 

O dată cu regularizarea cursurilor de apă din Câmpia Banatului, înfăptuită în 
secolul al XVIII-lea, în scopul de a asigura pe de o parte navigabilitatea canalului 
Bega, iar pe de altă parte pentru a ocroti lucrările şi instalaţiile de efectul apelor 
mari, apărând totodată zona de şes şi însuşi oraşul Timişoara împotriva inundaţiilor, 
s-a construit “dubla conexiune Timiş-Bega şi Bega-Timiş”. 

  
La începutul secolului al XVIII-lea, apele Begăi, neoprite prin diguri, 

umpleau toate ţinuturile joase şi formau mocirle. În anul 1728 s-a trecut la 
regularizarea Begheiului, urmărindu-se înlăturarea mai multor neajunsuri în acelaşi 
timp. În acel an s-a început pe toată lungimea sectorului Chizătău-Făget săparea 
unui canal destinat să servească la plutirea lemnelor exploatate din pădurile situate 
în bazinul superior al râului Bega, pentru trebuinţele cetăţii. Pe restul parcursului 

până la Timişoara, s-a păstrat albia naturală a râului Bega, îmbunătăţită însă prin 
lucrări locale. De la Timişoara în aval s-a săpat, de asemenea un canal destinat în 
primul rând navigaţiei. Aceste lucrări au fost terminate în anul 1756. După numai 

cateva decenii s-a dovedit că aceste regularizări nu sunt suficiente. Interesele de 
ordin sanitar şi economic cereau desecarea cât mai grabnică a mlaştinilor şi reduc-
erea intensităţilor inundaţiilor. Aceste motive au impus noi măsuri pentru regular-
izare generală.  

În primul rând trebuia remediat inconvenientul că apa Begheiului, fiind 
scăzută, nu asigură nici plutirea lemnelor şi nici navigaţia. Pe de alta parte, până şi 
viiturile cele mai mici deversau peste malurile canalului. Pentru eliminarea acestor 
neajunsuri s-a construit canalul de alimentare Timiş-Bega de la Coştei la Chizătău, 
iar mai aval, la Topolovăţul Mic canalul de descărcare. 

 Primul, comportând un baraj de fund construit în albia Timişului şi un 

stavilar la ramificarea canalului de alimentare, avea ca scop să conducă în 
perioadele de secetă apele râului Timiş în canalul Bega, suplimentându-se astfel 
debitul acestuia. Canalul de descărcare avea rolul de a conduce în Timiş viiturile mici 
ale Begheiului. Asupra viiturilor mari canalul de descărcare nu avea efect deoarece 
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nu era suficient dimensionat, astfel problema inundaţiilor pe râul Bega nu era decât 
parţial soluţionată. Prin aceste lucrări s-au redat agriculturii sute de mii de hectare 

 
Râul Timiş este un curs de apă transfrontarier cu izvorul  pe versantul estic 

al muntelui Semenic (cel mai înalt vârf este Iacob 1446m ) sub Piatra Goz-
nei(1145m).De la izvor spre Dunăre, albia Timişului se întinde în forma unui arc larg 

spre nord până la Lugoj, după care îşi schimbă direcţia de curgere spre vest trecând 

prin Câmpia Banatului până la Baranda de unde îşi schimbă din nou direcţia spre 
sud-est prin Banatul de sud până la vărsarea în Dunare la Pancova(Km 1153). Lun-
gimea totală a râului Timiş este de aproximativ 348km, dintre care 231Km pe terito-
riul României. Figura 3.5 prezintă bazinul Timişului, doar pe teritoriul României. 

 
Figura 3.5. Bazinul hidrografic Timiş 

 
Reţeaua de râuri şi canale în bazinul hidrografic Timiş este foarte dezvoltată, 

mai ales pe cursul superior şi cel mijlociu al râului. În sectorul cel mai amonte, albia 
Timişului cu multitudinea afluenţilor are un pronunţat caracter de râu de munte, cu 
pantă longitudinală mare, cu scurgeri puternice ale apei. Coborând de la izvor spre 

est până la Teregova, albia Timişului şi -a croit drumul prin stâncile cristaline ale 
masivului Semenic. De pe versanţii Semenicului primeşte câţiva afluenţi mai mici 
(Brebu , Semenic , Teregova), iar după ce îşi schimbă direcţia spre nord în Timiş se 
varsă afluenţi mai importanţi (pârâul Rece şi Feneş) care se scurg de pe versanţii de 
vest ai muntelui Cornel (1919 m) din Carpaţii Meridionali. 

Panta râului Timiş scade simţitor, pornind de la Izvoare şi până la Lugoj. 

După Lugoj, valea râului se lărgeşte, iar după traversarea unei treimi din lungime, 
Timişul îşi încetineşte mersul spre vărsare, aval de Lugoj având caracteristicile unui 
râu de câmpie. 

În continuare, aval de Lugoj, albia râului Timiş este regularizată avănd cons-
truite diguri pentru a proteja împotriva inundaţiilor larga vale a râului. Pe sectorul 
între Lugoj şi Botos (circa 150Km lungime), digurile având înălţimi între 3 şi 7,50m 
şi o distanţă între diguri de 300 – 900m, delimitează albia majoră pentru debitul 

apelor mari ale râului Timiş. Între diguri se intinde o albie minoră amenajată parţial 
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şi meandrată pentru debitul apelor mici şi mijlocii. Acest sector al Timişului are 
caracteristici ale unui curs de apă de şes, care sunt mai pronunţate aval de Rudna.                                 

     
Figura 3.6. Profil transversal caracteristic râu Timiş între Lugoj şi frontieră 

 
Panta medie longitudinală a albiei râului între Lugoj şi Rudna este de 

0.36‰, iar intre Rudna şi Tamaşevăţ este de 0.08‰. Între Lugoj şi frontiera de 
stat, Timişul primeşte câţiva afluenţi de stânga (Timişina, Şurgani, Pogonis, Lanca 

Birda), parţial regularizate. Pe partea dreaptă a Timişului, albiile râului Timiş şi ale 
râului Bega sunt legate prin două canale artificiale : la Coştei (de alimentare) şi la 
Topolovăţul Mic(de descărcare). 

Pentru tematica noastră privind inundaţiile din zona Timiş – Bega este im-
portant canalul de descărcare, cu ajutorul căruia se transportă cea mai mare parte a 
apelor mari de pe Bega superioară (până la 372m3/s) în albia Timişului, mărind ast-

fel debitul acestuia cu 25%. Astfel întreg bazinul hidrografic Bega din partea delu-
roasă montană (1690Km2) se include în bazinul hidrografic Timiş.  

După parcurgerea a 231Km pe teritoriul României, râul Timiş ajunge la fron-
tiera de stat intrand în Serbia la localitatea Jasa Tomic. Pe sectorul între frontieră şi 
intersectarea cu canalul DTD la Botos(31Km) Timişul nu primeşte afluenţi mai im-

portanţi. Pe acest sector, însă, ca şi pe partea de şes de pe teritoriul României 
există multe canale de desecare care, impreună cu cei câţiva afluenţi, ajută la eva-

cuarea apelor interioare de pe suprafaţa hidroameliorată. Sectoarele caracteristice 
în lungul cursului sunt prezentate în tabelul de mai jos : 

Sector de râu Izvoare-
Teregova 

Teregova-
Lugoj 

Lugoj-Rudna Rudna-
Tomaşevăţ 

Tomaşevăţ-
varsare 

 Km 348-322 322-232 232-134 134-81 81-0 

Lungime sector 26 90 98 53 81 

Panta medie ‰ 27 3 0.36 0.08 0.04 

Tipul sectorului muntos deluros de trecere 

deal-campie 

câmpie câmpie 

Tabel 3.1. Sectoarele caracteristice ale râului Timiş 
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Forma bazinului hidrografic a Timişului este variabilă în funcţie de con-

diţiile apelor în bazinul hidrografic Bega superioară şi a reţelei de canale în sistemul 
D.T.D. Pentru formarea undelor de ape mari, cea mai importantă parte a bazinului 
este cea amonte de staţia hidrometrică Şag (Km156 de la varsare) cu o formă de 
evantai. 

Toţi afluenţii mai importanţi în formarea undei de viitură au varsarea în 

Timiş amonte de profilul Şag. De mentionat ca reţeaua râurilor este asimetric dis-

pusă. Sunt mai mulţi cei care se varsă în Timiş cu o cantitate mai mare de precipi-
taţii de pe versanţii munţilor sud-carpatici din partea dreaptă a bazinului , iar din 
partea stangă a bazinului afluenţii au un aport mic de apă. 

 
Cursul 
de apă 

Staţia hidro Supraf. 

bazin 

(km2) 

Nivel 

Mediu 

(m) 

Dist.de 
la izvor 

km 

Panta 
medie 

a B.H. 

‰ 

Panta 
medie 

curs 
apă % 

Volum 
undă 

la 1% 

(mil.mc) 

Timiş Teregova 167 906 26.1 187 28.7 20.9 

Timiş Caransebeş 1072 69 60.0 286 15.6 102.0 

Bistra Ciresa-Voislova gara 404 35 26.4 355 61.2 40.0 

Bistra 
Poieni 

Poiana Marului 79 442 12.7 501 71.5 14.1 

Timiş Lugoj 2706 65 116 258 8.8 209.0 

Bega Făget 473 64 42.6 199 23.6 21.6 

Gladna Surduc 112 30 18.0 142 6.5 10.5 

Timiş Şag 4.493* 468 194 175 5.4 356.0 

Tabel 3.2. Volumul undelor de viitură în secţiunile de control ale râului Timiş 

 

Caracteristicile regimului apelor 

Volumele de apă în albia Timişului şi a afluenţilor acestora variază în cursul 

unui an, mai ales luând în considerare o perioadă mai lungă de timp. Valoarea ridi-
cată a scurgerii în albie este în mare măsură influenţată de factorii climatici (preci-
piţatii, temperaturi, umiditatea aerului, evaporaţia, etc), condiţii fizico-geografice 
(suprafaţa şi relieful bazinului, densitatea şi caracteristicile reţelei râurilor, caracte-
ristici hidrogeologice, starea vegetatiei, etc), precum şi acţiunea omului la condiţiile 
de curgere în bazinul hidrografic. În bazinul Timiş-Bega acţiunea omului asupra con-

diţiilor de curgere este foarte reprezentativă, aceasta desfăşurându-se de 2,5 secole 

pe două sensuri : 
- primul se referă la lucrările în albia râului (tăieri de coturi, barări ale 

braţelor, etc), la construirea obiectivelor hidrotehnice (stăvilare, canale, baraje, 
poldere, etc), care au dus la schimbări, în mare parte pozitive şi într-o mică parte 
negative, în regimul de curgere a apelor în lungul Timişului şi a râului Bega. Ca 
exemple clasice se pot enumera canalele de legatură Coştei-Bega (pentru com-

pletarea cantităţii de ape mici în Bega) şi de la Topolovăţ la Timiş (pentru atenuarea 
apelor mari din Bega inferioară); 

- al doilea aspect legat de influenţa omului reiese din schimbarea regimului 
de curgere în bazinul hidrografic şi în albia Timişului şi a afluenţilor acestuia prin 
construirea digurilor, tăierea meandrelor, a pragurilor şi a lucrărilor de hidroamelio-
raţii. 
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Prin execuţia acestor lucrări se ajunge la mărirea vitezei şi a cantităţii apei 
scurse din bazinul hidrografic, înrăutăţindu-se regimul apelor mari (mărirea debite-
lor şi nivelelor extreme). 

Dacă se iau în considerare concluziile noilor studii de schimbări ale climei în 

regiune, cu măriri ale perioadei ploioase şi secetoase, se constată că sunt motive 
suplimentare pentru a nu putea lua ca o constantă curgerea apelor în bazinul 
Timişului, precum şi regimul apelor în general, ci ca o mărime variabilă în funcţie de 

numărul factorilor ce se schimbă în timp. 

 

Factori climatici ai scurgerii 

Dacă privim bazinul Timiş-Bega ca o regiune geografică se observă o dife-

renţă în caracteristicile climatice în partea ei de munte şi cea de câmpie. Sub aspec-
tul formării undelor de viituri şi a apărării împotriva inundaţiilor, factorii cei mai im-
portanţi sunt precipitaţiile, temperatura şi vânturile. 

 
Precipitaţiile sunt repartizate inegal, atât în cursul unui an, precum şi într-

o perioadă multianuală, iar ca spaţiu în funcţie de relieful bazinului hidrografic. Can-
titatea medie anuală a precipitaţiilor în partea de câmpie a bazinului hidrografic este 
de circa 600mm, iar în partea montană de circa 1200mm. Cantităţile cele mai mari 
de precipitaţii cad în cursul lunii iunie (13.5% din cantitatea anuală), în mai (11.2%) 

şi în iulie (10.9%), iar cele mai mici în cursul lunii martie (4.9%), octombrie (6.1%) 

şi septembrie (6.3%). Este important de menţionat că în anii cu ploi extreme, can-
tităţile de precipitaţii depăşesc media şi de 2-3 ori. 

Cauza principală a precipitaţiilor însemnate, cele care formează unde de 
viitură pe Timiş, sunt cicloanele care circulă dinspre Oceanul Atlantic sau din vestul 
Mediteranei spre est. Traseul cicloanelor este cauzat de regiuni cu presiuni coborâte 
ale aerului (densităţi), în lungul cărora sunt inregistrate cele mai mari cantităţi de 

precipitaţii. 
Numărul mediu de zile cu precipitaţii este de 120 zile în zonele de câmpie şi 

180 zile în zonele montane ale bazinului hidrografic. Este de reţinut că numărul de 
zile cu precipitaţii cu intensitate mare (mai mare de 20mm/zi) se măreşte de la 5 
zile în câmpie la 12 zile anual în zona muntoasă a bazinului hidrografic. Într-o pe-
rioadă lungă cu date înregistrate se constată cantităţi extreme de 100-140mm/zi, 

precum şi cantităţi de 200mm în două zile. Pentru formarea undelor de viitură este 
importantă şi grosimea stratului de zăpadă care poate ajunge în perioada critică la o 

grosime cumulativă de 200cm în partea muntoasă a bazinului hidrografic. 
Temperaturile aerului variază în cursul anului şi bineinţeles în perioada mai 

lungă. Aici sunt prezentate doar acele temperaturi, importante pentru formarea 
undelor de viitură pe Timiş. 
 Temperatura medie anuală este de 11°C , iar temperaturile medii lunare 

variază de la -1,1°C în luna ianuarie până la 21,3°C în luna iulie, având diferenţa de 
temperatură de 22,4°C.  
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Figura 3.7. Graficul temperaturilor medii lunare 

 
Influenţa altitudinii Carpaţilor Meridionali la variaţiile de temperatură în par-

tea muntoasă a bazinului hidrografic a râurilor Timiş şi Bega este bine prezentată în 
diagrama intocmită de hidrometeorologi pentru lunile caracteristice (ianuarie şi iulie) 
pe baza datelor de observaţie într-o perioadă de lungă durată; cu creşterea altitudi-
nii (H) de la 150m la 1000m, temperatura medie (T) scade de la 22°C la 15°C. 

Figura 3.8. Diagrama temperaturii aerului în b.h. Timiş funcţie de altitudine 

 
Pentru condiţiile de formare a gheţii în albia râului, respectiv acumularea 

zăpezii în bazinul hidrografic, sunt foarte importante variaţiile de temperatură a 

aerului în perioada de iarnă, inclusiv perioada de trecere toamnă-iarnă şi în mod 
special cea de iarnă-primăvară. Rezultatele analizelor arată că într-un an sunt 90 de 
zile la câmpie şi 180 de zile în zona muntoasă cu temperaturi negative. 

 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Temp.medie/luna -1.1 1.4 5.6 11 16.3 19.7 21.3 20.6 16.7 11.3 6.2 1.5

-5

0

5

10

15

20

25
T

e
m

p
e

ra
tu

ri
Graficul temperaturilor medii lunare

BUPT



34         Capitolul 3 - Studiul de caz al Sistemului Timiş-Bega 

 

 

 

 3.1.2.  Date disponibile 
 

Datele disponibile pentru modelare sunt datele stocate în baza de date a 
Administraţiei Bazinale de Apă Banat, sectorul de râu analizat este delimitat în 

amonte de localitatea Şag şi în aval de frontiera cu Serbia până la localitatea Boka, 
lungimea sectorului analizat fiind de 53,220km (39,67km pe sector Şag – frontieră, 
respectiv 13,55km pe sectorul frontieră – localitatea Boka.  

 
Datele includ secţiuni transversale, pe râul Timiş pe sectorul de interes co-

mun româno – sârbesc. Secţiunile transversale disponibile sunt 27 pe partea sâr-

bească între Boka şi  Jasa Tomici, şi 39 (36 + 3 secţiuni la poduri) pe partea 
românească pe sectorul Şag – frontieră. Datele disponibile includ masurători de 
debite şi nivele, precum şi curbe cheie, Aceste date, constituind baza topografică de 
calcul, au fost ridicate de către colectivul de studii topografice al S.C. AQUAPROIECT 
S.A. Filiala Sibiu în anul 2005. Pofilele transversale au fost ridicate în sistem de 
coordonate având ca plan de referinţă Marea Neagră 75. Distanţa între aceste pro-
file transversale variază de la 500m la 3000m. Reprezentarea amplasării profilelor 

transversale şi a releveelor s-a făcut pe planuri de situatie scara 1 : 25.000. 
 
Faţă de datele topo care au stat la baza întocmirii studiului hidraulic din anul 

2005, de către S.C. AQUAPROIECT S.A. Filiala Sibiu, partea sârbă a transmis părţii 

române prin documentaţia "Extras din proiectul de reabilitare a digurilor de pe r. 
Timiş între Frontiera de stat şi Seceani" datele topo de pe sectorul Boka - Frontiera 
de stat. date topografice şi hidraulice, care sunt folosite pentru acest studiu. Datele 

topo trimise de Partea sârbă constau din 7 profile transversale care reliefează în-
treaga albie a r. Timiş pe zona dig-dig la scara 1:50/1000 şi planuri de situaţie la 
scările 1:5000 şi 1:10000 cu amplasarea în plan a profilelor trasversale, a zonelor 
de pe care sunt prevăzute lucrări de curăţire a albiei, traseul digurilor de apărare şi 
amplasarea posturilor hidrometrice. 
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Figura 3.9. Amplasarea în plan a profilelor transversale pe r.Timiş pe teritoriul 

României (Sector Grăniceri – Rudna) 
 

 

BUPT



36         Capitolul 3 - Studiul de caz al Sistemului Timiş-Bega 

 

 

 

 
Figura 3.10. Amplasarea în plan a profilelor transversale pe r.Timiş pe terito-

riul României (Sector Rudna - Cebza) 
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Figura 3.11. Amplasarea în plan a profilelor transversale pe r.Timiş pe terito-

riul României (Sector Cebza - Parţa) 
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Figura 3.12. Amplasarea în plan a profilelor transversale pe r.Timiş pe terito-
riul României (Sector Parţa - Şag) 

BUPT



]Managementul RiscuGenePRINSC 
 
 

39 Istoricul inundaţiilor în zona Timiş - Bega  3.2 

 
 

3.2 Istoricul inundaţiilor în zona Timiş – Bega 

 

 3.2.1.  Viitura din anul 1912 
 
Cele mai mari inundaţii cunoscute în secolul trecut sunt acelea din iunie 

1859, în bazinul Timiş şi Bega care au avut un caracter catastrofal, acoperind cu apă 
localităţi şi terenuri pe o suprafaţă  după cum se menţionează în documentele vremii 
de “aproape o jumătate  milion de jugări”. 

Ca o consecinţă a celor întâmplate în 1859, în faţa proporţiilor catastrofei, 

statul burghezo-moşieresc, pentru a ieşi din această situaţie fără o contribuţie mate-
rială proprie, concretizează sarcinile celor interesaţi prin infiinţarea primei asociaţii 
denumită “ Asociaţia pentru regularizarea Văii Timişului şi Begheiului”. 

În cadrul acestei asociaţii, precum şi a altora asemănătoare care au luat fi-
inţă pe parcurs, s-au executat în continuare în a doua jumătate a secolului al XIX-

lea şi începutul secolului XX, lucrările de îndiguire de pe Bega Veche, Beregsău, 
Timiş şi afluenţii săi principali, Lanca Birda, Bârzava şi Mureş, în lungime totală de 
aproximativ 630 km. 

Lucrărilor de regularizare a r. Timiş li s-au dat o mare importanţă începând 
cu anul 1822, ca o măsură primordială (urgentă) s-a stabilit ca din albie să fie 

inlăturate morile de apă care au avut scopul reducerii vitezei apei, ulterior con-
tinuându-se executarea digurilor pe malurile mai joase şi tăierea coturilor pro-
nunţate. 

Lucrările nu au înaintat cu o dinamică mulţumitoare, dar după 1836 fiind 
mărită intensitatea în aşa fel încât începând cu anul 1837 a fost construit digul pe 
malul drept al Timişului între  Rudna şi Seceani.  

Obiectivele construcţiilor pentru apărare împotriva inundaţiilor nu mai satis-
făceau cerinţele din ce în ce mai mari ale agriculturii şi a insăşi oraşului Timişoara, 

aşa că în 1841, serviciul tehnic al canalului Bega a elaborat un proiect pentru im-
bunătăţirea situaţiilor, executând un dig pe malul drept între canalul de atenuare 
Hitiaş şi Şag. Discuţiile legate de acest proiect au durat până la revoluţia de la 1848, 
nefiind finalizate lucrările, fiind datorate necorelării între dezvoltarea agriculturii şi 
lucrărilor de apărare  împotriva inundaţiilor. 

Acest fapt a ieşit în evidenţa în mod drastic la inundaţiile din iunie 1859 

când a fost inundată o suprafaţă de cca 265000 ha. Se consideră că această undă 
de viitură în b. h. Bega-Timiş a fost cea mai mare de la începerea lucrărilor de 
regularizare. 

Urmare a pagubelor imense, această inundaţie a influenţat schimbarea 
concepţiilor de până acum despre puterea de distrugere a apelor mari, de pe Timiş 
şi Bega şi a contribuit la dezvoltarea foarte rapidă a apărării împotriva inundaţiilor. 

Inundaţiile din 1859 au fost un motiv ca experţii hidrotehnicieni să 
examineze şi să înlăture toate părţile slabe a sistemului executat de până acum. 

Pentru executarea proiectului a fost însărcinat şeful serviciului tehnic a canalului 
Bega ing. D. Hatkei. Proiectul a fost aprobat foarte rapid, realizarea lucrărilor 
proiectate începând deja din 1860-1861. A fost construit un dig pe malul drept al 
râului Timiş, iar tăierea celor 64 coturi pe sectoarele Timişului amonte de Rudna 
însă a rămas neterminat întrucât au apărut schimbări organizatorice şi 
administrativ-teritoriale. 

BUPT



40         Capitolul 3 - Studiul de caz al Sistemului Timiş-Bega 

 

 

 

 

 

Figura 3.13. Suprafeţe inundate în timpul viiturilor din anii 1859 şi 1912 

 

La iniţiativa celor interesaţi în anul 1863 a fost înfiinţată Societatea pentru 
regularizarea Timişului în scopul eficientizării lucrărilor de apărare împotriva 
inundaţiilor. 

Societatea nou infiinţată a continuat în mod rapid lucrările conform 
proiectului aprobat; a fost construit canalul de descărcare Bega-Timiş în scopul 

tranzitării apelor mari a canalului Bega în albia Timişului, dar din cauza lipsei 
fondurilor financiare nu a fost construit digul de pe malul stang al r. Timiş. 

 

Terminarea lucrărilor de bază şi catastrofa de la 1912 

Prin terminarea lucrărilor, regularizarea de bază a Timişului pe sectoarele 
între Coştei şi Botoş, construirea digului în lungul ambelor maluri în continuitate 
între Ictar-Botoş, bararea braţelor şi tăierea coturilor a fost formată treptat albia 
principală a r. Timiş. Tranzitarea apelor mari este asigurată, întrucât coronamentul 
digului executat a fost cu 1 m mai mare decât cota proiectată. 

Convingerea că sistemul executat al obiectivelor de apărare în lungul 

Timişului şi afluenţii acestora, a asigurării protecţiei zonelor periclitate, a fost rapid 
combătută printr-o inundaţie catastrofală din 1912. Nivelele înregistrate în timpul 
trecerii undei de viitură au depăşit maxime importante pe întreg sectorul Timiş între 
Lugoj şi Botoş, fiind depăşit şi coronamentul proiectat la ape mari. Oraşul Lugoj a 
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fost total inundat, iar la Şag, Cebza şi Neusine (aval Tomaşevat) apa a creat breşe 
în diguri inundând cca 25000 ha şi câteva localităţi. 

Viitura din anul 1912 a fost înregistrată în perioada 26 – 31 mai, la staţia 
hidrometrică Şag, şi 27 mai – 1 iunie, la Ciavoş (Grăniceri), fiind generată de preci-
pitaţiile căzute în perioada 25 – 27 mai, precedate de ploi mai reduse cantitativ 
produse în intervalul 22 – 24 mai. 

Cantităţile de apă din perioada premergătoare declanşării undei de viitură, 

care au avut rolul de a umecta solul şi a favoriza scurgerea la viitură, au însumat în 
medie între 10 – 30mm în trei zile, depăşind chiar 30mm în câteva puncte izolate. 

Ploile care au produs viitura, cele căzute în intervalul 25 – 27 mai au totali-
zat cantităţi ce au depăşit local 200 mm (Nădrag – 209,9 mm, Văliug –      208,6 
mm), situându-se între 30 – 100 mm în cele mai multe puncte de măsură din bazin. 

Distribuţia lor teritorială indică o concentrare masivă în zona montană a ba-

zinului hidrografic al râului Timiş, şi au avut valori de peste 100 mm, existând nu-
clee izolate unde au depăşit 200 mm. 

 

 

Figura 3.14. Repartiţia izohietelor din mai 1912 din b.h. Timiş şi Bega 

 
Pe sectorul median al bazinului hidrografic Timiş, cantităţile căzute s-au si-

tuat între 30 – 70 mm, iar pe cel inferior, în câmpia Timişului au înregistrat valori 
cuprinse între 20 – 30 mm. La viitura din 1912 a plouat în tot bazinul hidrografic al 
r. Timiş, cantităţile de precipitaţii descrescând de la est la vest între 236 şi 20mm. 
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 Chiar dacă au existat pagube mari şi victime omeneşti în cursul acestor 
inundaţii, conducerea societăţii de gospodărirea apelor Timiş-Bega nu a aprobat 
construirea în continuare a obiectivelor hidrotehnice, apreciind că unda de viitură 
din mai 1912 a avut caracterul unei catastrofe naturale; considerând că apărarea 

împotriva unor asemenea unde implică consum mare a surselor financiare pe care 
societatea nu o poate suporta în condiţiile unei gospodăriri rentabile. S-a hotărât ca 
să fie inchise urgent toate breşele şi să fie reparate obiectivele avariate în aşa fel 

încât aceste obiective să fie aduse la parametrii iniţiali. 
În cursul ultimelor 4 decenii, factorii implicaţi apărării împotriva inundaţiilor 

nu au reuşit să reţină apele mari (iunie 1966, aprilie 2000 şi aprilie 2005), de trei ori 
apele mari au ajuns la prima linie de apărare în sectorul de frontieră al r. Timiş. în 

toate cele trei cazuri este vorba de unde de viitură deosebit de mari care au depăşit 
nivelurile maxime istorice de până atunci. Toate breşele din dig s-au format pe 
teritoriul României în urma deversării coronamentului digului în lungul celor 2 maluri 
ale râului Timiş. 

Apele din revărsări au inundat suprafeţe mari de terenuri riverane (15.500-
36.600 ha) pe teritoriul celor 2 ţări, (România şi Serbia) cu un mare număr de 
localităţi, producând pagube enorme şi suferinţe ale populaţiei. 

 După consecinţele grave, aceste inundaţii sunt considerate catastrofale, din 
care cauză li se dă o importanţă deosebită – în speranţa că experienţa din aceste 
intâmplări poate fi folosită la adoptarea unor soluţii mai bune pentru viitor. 

 

 3.2.2.  Viitura din anul 1966 
 

Inundaţiile catastrofale din anii 1910 şi 1912 reliefează necesitatea ex-
ecutării unor lucrări de mai mare anvergură, dat fiind că cele existente la acea dată 
nu au fost suficiente. 

Inainte de a trata cele întâmplate în anul 1966 în acţiunea de apărare împo-
triva inundaţiilor din 8-12 februarie, respectiv 30 mai-2 iunie pe cursurile de apă 
Bega, Lanca Birda şi Timiş, este indicat să menţionăm construirea digurilor de 

apărare şi valoarea lor de-a lungul anilor pentru această zonă (câmpie joasă şi câm-
pie înaltă) din bazin. 

Oricare ar fi infăţişarea morfologică actuală a şesului Banatului, el reprezintă 
fundul colmatat al fostului lac Panonic. 

Datorită trecerii bruşte de la relieful înalt de deal la cel de şes, a 
precipitaţiilor periodice abundente şi a influenţei climatului mediteranean, resimţit 

prin topirea într-o perioadă scurtă a zăpezilor din zona de munte, cursurile de apă în 

general au un pronunţat caracter torenţial existent, o variaţie mare a debitului în 
cursul anului. 

Datorită caracteristicilor hidrografice, datorită zonei de câmpie cu o pantă 
foarte mică în direcţia de scurgere, datorită şi posibilităţilor reduse de infiltrare a 
apei (permeabilităţi reduse ale solului), cursurile de apă în trecut aveau un caracter 
instabil, cu multe braţe ce se pierdeau adesea în zonele depresionare unde formau 
bălţi şi mlaştini intinse. 

 În cursul anului 1966 pe r. Timiş au fost înregistrate 4 unde de viitură 
(februarie, aprilie, mai-iunie şi iulie-august), din care în ordine cronologică a treia a 
produs inundaţii catastrofale. 

 În februarie, prima undă a avertizat că urmează catastrofa, întrucât a 
depăşit nivelul maxim înregistrat de până atunci la Statia Hidrologică Jasa Tomici cu 
20 cm atingând 788 cm. Această undă s-a produs în condiţiile fenomenelor de 
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gheaţă (g = 6...22 cm), care se aglomera în mai multe locaţii (sectoare) în albia 
râului Timiş, ceea ce crea mari probleme factorilor de apărare în timpul desfăşurării 
acţiunilor de apărare. 

 

 

Figura 3.15. Repartiţia izohietelor din mai 1966 din b.h. Timiş şi Bega 

 
 Scurgerea torenţială a cantităţii de apă din bazinul hidrografic a produs o 

creştere bruscă a nivelurilor în albia r. Timiş, astfel la Staţia hidrologică Şag, în data 
de 31 mai la ora 19.00, nivelul a atins punctul culminant de 620 cm, iar  la 
S.H.Cebza şi Rudna au fost depăşite nivelurile maxime înregistrate până atunci. Este 
evident că nivelurile maxime ar fi fost depăşite şi în sectorul aval al r. Timiş, dacă la 

ora 5.30 nu s-ar fi produs breşa de pe malul stâng aval de Gad la km 102+000, la 

cca 7,5 km de frontiera de stat. La Staţia Hidrologică Jasa Tomici nivelul a atins 786 
cm. (doar 2 cm sub nivelul maxim), ulterior din cauza producerii breşei a început să 
scadă brusc. Înălţimea totală a creşterii nivelului a fost 798 cm în doar 66 ore. 

Cea mai mare creştere zilnică a nivelului a fost de 364 cm (30-31 mai) în medie 
15,6 cm/h. 
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Figura 3.16. Plan de situaţie a zonei inundate cu direcţia de curgere a apelor 

inundabile în urma ruperii digului r. Timiş – 1 iunie 1966 

 

Totalul precipitaţiilor medii anuale este de 630 l/mp cu o repartiţie 
neunifirmă. Din studiul regimului pluviometric pe o perioadă mai lungă de ani, ne 
arată că se pot atinge în cursul verii valori maxime ce depăşesc 100 l/mp în 24 de 
ore şi anuale care au depăşit 1000 l/mp. Cantitatea de zăpadă căzută în zona de 
câmpie este în general mică şi nu crează prin topire probleme deosebite. Uneori însă 
zăpada abundentă căzută în zona colinară şi muntoasă învecinată topită brusc, 

provoacă neajunsuri prin ridicarea nivelurilor cursurilor de apă până la depăşirea 

viiturilor de calcul. Peste zăpada existentă între 10-20 cm în medie în bazin a plouat 
26,9 l/mp la Coştei, 27,8 l/mp la Topolovăţ, iar în zona de munte precipitaţiile au 
fost mari în zilele de 6-10 februarie 1966. În noaptea de 9 februarie la Chevereşul 
Mare apa din comună nu poate fi preluată, de pârâul Şurgani care avea diguri foarte 
mici şi Timişul nu permitea scurgerea, fiind nevoie de intervenţie în sat cu bărci 
pentru evacuarea populaţiei din 10 case. În 10 februarie pe Timişina la km 8+200 şi 
12+500 la ora 14 se realizează diguri iepureşti pe digul drept pe porţiuni de câte 

60-80 m. Pe malul stâng la km 7+890 apare o spălare puternică a digului prin 
depăşirea acestuia, dar care în aceeaşi zi aduce apele înapoi prin scăderea nivelului, 
zona de deal fiind fără probleme.  

Pe Bega în acelaşi timp nivelurile mari în amonte de Chizătau - 380 cm la 
Coştei, 550 cm la Chizătău - au produs pe cursul de apă în aval o depăşire a 
terenului ce închidea un prival pe malul stâng la cca 300 m de Chizătău, astfel că 
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apa a dus la acest obstacol pe valea respectivă, ajungând pe sub podurile de cale 
ferată până la digurile Timişului pe malul drept şi canalul de descărcare mal stâng 
într-un volum de apă de cca 22 mil.mc, inundând terenurile agricole, complexul 
zootehnic al CAP Ictar Budinţ şi ameninţând satul Topolovăţul Mic. 

Timp de 22 zile s-a încercat evacuarea apei cu motopompe de 12″ , dar fără 
succes, astfel că până la urmă evacuarea apei a trebuit fi făcută prin tăierea digului 

canalului de descărcare mal stâng la km 0+550. 

Pe malul drept al canalului Bega Nenavigabilă km 152+500 curs de apă, 
respectiv km 2+150 dig, tot în acelaşi timp se produce o rupere pe 20 m lungime ca 
urmare a apelor din Bega ce deversau în satul Ictar, cât şi ca urmare a apelor 
provenite de pe Văile Iosifalăului care nu aveau evacuare în Bega, satul a fost 
evacuat, iar 10 case distruse. 

Apa s-a scurs spre zona joasă spre Topolovăţul Mare şi apoi în Bega aval de 

stăvilarul Topolovăţ. 
Refacerea acestei rupturi s-a făcut până la sfârşitul lunii, apoi în vară, cu 

ajutorul studenţilor din Timişoara, s-a refăcut digul cu completări de terasamente pe 
500 m; aşa cum se găseşte azi s-a realizat în 1975 prin programul de investiţii. 

Nivelurile crescute pe râul Timiş nu au permis descărcarea canalului Lanca-
Birda prin stăvilarul de la Gad din digul stâng al Timişului, şi astfel, între digurile 
canalului Lanca-Birda s-a acumulat cca 4,25 mil.mc.  

  
La sfârşitul lunii mai s-a format o nouă undă de viitură ca o consecinţă a 

căderilor de precipitaţii în cantităţi mari şi intensităţi mari. Cantităţile de precipitaţii 
au fost deosebit de mari mai ales în partea deluroasă-muntoasă a bazinului, unde în 
perioada 21-31 mai au fost înregistrate peste 150 l/mp, iar la Staţia Meteorologică 
Brebu Nou s-au inregistrat 229.6 l/mp. Într-un spaţiu mai larg au fost înregistrate 

precipitaţii de peste 100 l/mp, iar în partea de câmpie a bazinului cantităţile de 
precipitaţii au fost de 30-100 l/mp. 

În perioada 30 mai-3 iunie apare din nou o situaţie de apărare cu 
suprapuneri de unde de viitură creând cel mai mare pericol asupra acestui punct 
critic. În ziua de 31 mai ora 5.00 pe mira de pe taluz se înregistrează creşterea 
nivelului la baza taluzului exterior al digului cu o frecvenţă de 1cm/minut şi astfel 
până la orele 22.00 apa ajunge la coronamentul digului. La ora 23.30 se constată pe 

mira provizorie de la Grăniceri o stagnare şi apoi descreştere, la km 8+375 în 
amonte apa a rupt digul prin deversare aşa cum se va descrie în continuare întreaga 
situaţie. 

Ruptura s-a datorat depăşirii digului Timişului pe mai mulţi kilometri, ca 
urmare a creşterii nivelului în mod neaşteptat, în sectorul de frontieră. Atingerea 
unor cote mari a apelor de viitură  în acest sector s-a datorat schimbării condiţiilor 
de scurgere în albia majoră dintre diguri ce fusese acoperită de vegetaţie lemnoasă 

crescută spontan pe teritoriul român sau plantată special pe teritoriul iugoslav şi 
care la data respectivă era complet înverzită. 

Cu toate eforturile depuse nu s-a putut împiedica deversarea, deoarece ar fi 
fost necesar să se execute diguri iepureşti de cca 10 km pe ambele diguri. 
Intervenţia fusese îngreunată foarte mult din cauza faptului că nu se putea lucra 
absolut deloc cu utilaje, porţiunea superioară a digului fiind înmuiată. 

Digul fusese construit din pământ argilo-nisipos cu straturi neomogene. În 
schimb fundaţia acestuia era o argilă grea în grosime mare. Distanţa îintre malul 
albiei minore şi baza taluzului exterior era de cca 8-10 m, dar în apropierea digului 
cu timpul se formase un prival prin fostele gropi de imprumut, care avea legatură cu 
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albia minoră atât în amonte cât şi în aval de ruptură. Ruptura s-a dezvoltat foarte 
repede. Dupa 24 de ore a atins o lungime de 200m, după care s-a stabilizat. La 
interior până aproape de poziţia coronamentului s-a format un gropan lat de cca 
100m, lung de 100m şi o adâncime medie de 2 m. 

             

1

1

Plan de situatie

Gropanul rupturii

Digul stang

Digul drept

Albie minora

Prival prin gropile de imprumut

 

 Sectiunea 1 - 1 dupa executarea lucrarilor de 

închidere a rupturii (provizorii si definitive)

Închidere provizorie din saci cu pamânt
Închidere definitiva cu 

terasamente executate mecanic

 Sectiunea 1 - 1 dupa ruptura si înaintea începerii 

lucrarilor de închidere

               Figura 3.17. Plan de situaţie şi lucrări de închidere a digului stâng Timiş în urma 
inundaţiilor din anul 1966 

 

Apele pătrunse în incinta îndiguită nu puteau fi localizate, scurgerea lor 
normală fiind peste frontiera cu R.S.F. Iugoslavia. Pe teritoriul nostru apa a inundat 
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cca 6500 ha şi 4 localităţi (numai părţial), iar în Iugoslavia cca 20000 ha şi de 
asemenea 4 localităţi, care însă au fost apărate de unitaţile hidrotehnice din 
Iugoslavia cu diguri circulare. 

Fiind începutul perioadei de vegetaţie, pentru a se limita pagubele şi a se 
creea posibilităţi pentru reînsămânţare, a fost necesar a se trece la închiderea 
rupturii chiar pe timpul viiturii cu toate condiţiile grele existente.  

Închiderea breşei din dig a început la 48 ore de la producerea ei, după ce 

coloana şi viteza apei de pătrundere prin ruptură a mai scăzut şi s-a putut constata 
că şi în acest caz pragul existent între privalul amintit şi marginea gropii de la 
interior nu fusese străpuns. 

Nivelurile pe râul Timiş fiind în scădere şi lungimea rupturii nemaiavansând, 
s-a renunţat la lucrările de consolidare a capetelor rupturii. Pentru închidere s-a 
realizat un dig din saci de pământ şi grosime din saci cu pământ lungi de 6-8 m. 

După 45 de ore lucrarea de închidere cu saci s-a terminat, respectiv 93 ore de la 
producerea rupturii. 

S-a executat un dig provizoriu cu o lăţime la bază de 2-6 m, în funcţie de 
înălţimea coloanei de apă, care în punctul cel mai de jos a fost de cca 2 m, în 
lucrarea provizorie au intrat cca 60000 saci de diferite mărimi. Debitul scurs printre 
saci fiind relativ mic, de cca 3-4 m3/s; la adăpostul digului provizoriu s-a trecut 
direct la executarea digului definitiv pe aliniamentul vechi dupa ce s-a curăţat bine 

ampriza digului, folosind tot brigăzi de maşini terasiere compuse din screpere de     
6 m3 şi 2,75 m3, buldozere şi o draglină. 

Digul definitiv s-a terminat la 20 iunie. 
Pentru atacarea lucrării provizorii din ambele capete s-a realizat un pod 

plutitor peste groapă la interior. Podul montat în această poziţie a ajutat şi la 
închiderea ultimilor 30 m din ruptură, deoarece rezemat de podul principal şi 

transversal pe acesta s-a montat o portiţă care a fost împinsă până la deschiderea 
rămasă în digul provizoriu. Gabionul, pentru a nu fi antrenat în şuvoiul de apă spre 
gropan, era ancorat cu sârma de 4 mm de sălciile din albie. De pe portiţe se lansau 
gabioanele la locurile impuse, tot ancorate în prealabil. 

Pentru evacuarea apelor pătrunse în ruptura de la digul râului Timiş s-au 
executat pe teritoriul R.S.F. Iugoslavia 2 breşe, una în digul stâng al râului Timiş, şi 
una în digul drept al Bârzavei. Pe teritoriul ţării noastre evacuarea s-a făcut într-o 

măsură mai mică, prin punerea în funcţiune a 3 staţii de pompare definitive (2 pe 
Timiş şi una pe Bârzava) şi un număr de cca 20 de motopompe mobile de 12”. Când 
a fost posibil s-au deschis şi stăvilarele de descărcare din digul stâng al Timişului din 

zona interesată. Pentru închiderea în prima fază s-a transportat pământul din 
banchetele digului din amonte şi aval pe 500-600 ml. 

Apele mari au scos la iveală multe puncte cu deficienţe legate de 
comportarea digurilor pe lângă necesitatea de supraînălţare. Astfel imediat au 

început lucrările de remediere prin desfacerea locurilor până la infiltraţie, corpuri 
străine, conducte, stăvilare necorespunzătoare, respectiv impermeabilizări cu 
bentonită, argilă pe taluze şi la baza digului, precum şi gruparea utilajelor terasiere 
pentru supraînălţare. Din 1966 până în 1969 digurile Timişului pe toată lungimea au 
fost refăcute la punctele critice descoperite cât şi supraînălţate cu cca 20-60 cm. 
Între timp au început şi s-au executat lucrările la barajele din pământ care au 

atenuat mult undele de viitură, iar acumulările nepermanente (Hitias, Pădureni şi 
Gad pentru Lanca Birda) sunt azi adevărate depozite pentru surplusul de apă ce în 
1966 au adus necazurile descrise mai sus. 
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3.2.3.  Viitura din anul 1999 

 
Figura 3.18. Inundaţiile produse în Spaţiul Hidrografic Banat în perioada  

20–26 februarie 1999 
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Viitura produsă în anul 1999 din perioada 20 – 26 februarie a fost de origine 

pluvio-nivală, fiind rezultatul topirii stratului de zăpadă existent pe sol şi a precipi-
taţiilor căzute în  perioada 17 – 26 februarie, aşa cum se prezintă în repartiţia izohi-
etelor din această lună, astfel: 

 
 

 
 

Figura 3.19. Repartiţia izohietelor din februarie 1999 din b.h.Timiş şi Bega 

 

Viiturile s-au produs în bazinele hidrografice Bega Veche, Bega – bazinul 

mijlociu şi inferior, Timiş – bazinul inferior, Pogăniş, Moraviţa, Bârzava – bazinul 
mijlociu şi inferior, bazine a căror altitudine nu depăşeşte 250 m.  

Temperatura maximă zilnică, ca factor declanşator al topirii stratului de ză-

padă, a avut valori de până la 90C (staţia meteorologică Timişoara). 
Cele mai mari viituri s-au produs în bazinele hidrografice Bega Veche şi Be-

ga unde s-au înregistrat valori ale debitelor maxime comparabile cu cele produse la 
viiturile din februarie 1966. 
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Figura 3.20. Hidrografe de niveluri la staţii hidrometrice – Viitura din februarie 1999 

 

Situaţia hidrologică înregistrată în principalele puncte de control, comparativ 
cu cotele fazelor I-a, a II-a şi a III-a, respectiv cotelor de apărare, de inundaţie şi 

de pericol din bazinele hidrografice ale râurilor Bega şi Timiş s-a pezentat astfel: 
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Figura 3.21. Evoluţia zilincă a stratului de zăpadă în perioada 15.02. – 23.02.1999 

 

Stratul de zăpadă existent înainte de producerea viiturii, a fost în medie de 
15 – 20 cm în zonele de câmpie şi de cca. 30 cm în zonele colinare şi de dealuri 

joase.   
Echivalentul de apă a fost aproximativ la 30-40 mm în zonele de câmpie şi 

la 60 mm în zonele colinare şi de dealuri joase. 
 

 Precipitaţiile lichide au însumat valori medii de 30 l/mp în bazinul hidrografic 
Bega Veche, 50 l/mp în bazinul hidrografic Bega, 42 l/mp în bazinul hidrografic 
Timiş, 60 l/mp în bazinul hidrografic Bârzava, 55 l/mp în bazinul hidrografic Pogăniş, 

54 l/mp în  bazinul hidrografic Nera, 45 l/mp în  bazinul hidrografic Caraş. 
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Figura 3.22. Precipitaţii înregistrate la staţiile meteo/hidro şi posturile pluvio în per-

ioada 17.02.1999 – 25.02.1999 
 

 

 3.2.4.  Viitura din anul 2000 
 

După consecinţe această inundaţie seamănă cu inundaţia descrisă în 1966, 

dar s-a întâmplat în condiţii deosebit de schimbate. 
 Cele mai mari modificări intervenite în regimul apelor mari inclusiv în peri-

oada 1966-2000 au fost existenţa lucrărilor hidrotehnice pe teritoriul României, care 
au influenţat în mai mică sau mai mare măsură condiţiile de curgere a apelor de pe 
bazinul hidrografic al râului Timiş şi în lungul cursului de apă. 

 În figura următoare sunt prezentate izohietele ploii care au genetat viitura 
din aprilie 2000. 
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Figura 3.23. Repartiţia izohietelor din aprilie 2000 din b.h.Timiş şi Bega 

 
 Lucrările care au accelerat curgerea apelor şi care au influenţat creşterea 

apelor mari sunt: regularizarea cursurilor de apă al r. Timiş şi al r. Bega cu afluenţii 
acestora, precum şi reconstruirea sistemelor de desecare existente şi execuţia celor 

noi, în zona riverană în lungul întregului curs al r. Timiş şi a afluenţilor acestuia. 
 De asemenea, au fost executate lucrări hidrotehnice importante pentru im-

bunătăţirea scurgerii apelor mari (polderele Hitiaş, Pădureni şi Gad, acumulări: Ca-
dar-Duboz, Surduc şi barajul Poiana Mărului, hidrosistemul DTD şi regularizarea 
Timişului inferior) care au reuşit să atenueze părţi ale efectelor negative ale apelor 

mari. 

 Această apreciere generală a efectelor lucrărilor hidrotehnice executate nu 
era posibil de a se verifica exact în sectorul de frontieră, mai întâi din cauza lipsei 
monitorizării funcţionării adecvate a lucrărilor executate cât şi a lipsei analizei în 
comun în cadrul colaborării transfrontariere. 

 Condiţiile meteo de dinaintea formării undei de viitură sunt caracterizate de 
curenţii de altitudine din directia S-V cu pătrundere a masei de aer umed 
mediteranean în zona Carpaţilor Meridionali. 
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Figura 3.24. Grafic temperaturi  Zona Lugoj - Grăniceri 

 

 Creşterea intensivă a temperaturii la finele lunii martie şi începutul  lunii 
aprilie a favorizat topirea bruscă a zăpezilor care s-a menţinut la o altitudine de 600 
m în zona muntoasă a bazinului. Totodată ploile au fost foarte dense, care au avut o 
intensitate mare în zilele de 5-6 aprilie 2000, atingând cantităţi de la 43 l/mp la 
Teregova şi 121 l/mp la Poiana Mărului. 

 Grosimea stratului de zăpadă la staţia meteo Semenic a fost de 214 cm, iar 
temperaturile maxime zilnice măsurate la formarea undei de viitură erau de 5,1-

8,7°C, ceea ce a condus la topirea zăpezii cu o intensitate de 3mm/°C. Echivalentul 
mediu de apă a stratului de zăpadă în zona înaltă cu altitudini între 600-1400 m a 
fost de 70-80 l/mp, iar la staţia meteorologică Semenic 112 l/mp. 

 În perioada 31.03-5.04.2000 stratul total de apă din ploi şi zăpadă a atins 

înalţimea de 160-200 mm, care se scurgea puternic mai ales în zona Poiana Ruscă 
şi Valea Bistrei. 

 Situaţia hidrologică pe r. Timiş s-a format în condiţiile aportului brusc a 
cantităţii enorme de apă de pe bazinul hidrografic, precum şi sub influenţa 
funcţionării obiectivelor hidrotehnice menţionate - respectiv ruperea digurilor în mai 
multe amplasamente (zona Pohalma - Lugoj, zona Pescăruş-Coştei, zona Grăniceri 
mal stâng). 
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Figura 3.25. Precipitaţii înregistrate în perioada 01.04.2000 – 10.04.2000 

 
 Creşterea bruscă a nivelurilor a început pe data de 5 aprilie 2000 pe cursul 

superior al r.Timiş. La Staţia Hidrologică Lugoj – Hmax=514 cm (Q=1247mc/s), la 

S.H. Chizătau pe r. Bega H=508 cm. 
  Râul Timiş şi-a arătat imprevizibilitatea, astfel în cursul nopţii dinspre 7/8 

aprilie 2000, şi-a accelerat creşterea nivelurilor atingând în ziua de 8.04 la ora 6.00, 
cota de 576 cm la Şag, la Cebza cota de 694 cm, la Rudna a fost atinsa cota de    
869 cm, iar la Grăniceri a fost atinsă cota de 1032 cm, pe teritoriul sârbesc la Staţia 
hidrologică Jasa Tomici a fost inregistrată cota de 786 cm, cu doar 2 cm sub cota 
maximă absolută (istorică). 
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 Urmărind intensitatea creşterii (15,7 cm/h) a fost evident că nivelurile vor 
continua să crească, ceea ce s-a adeverit primind o avertizare drastică de la 
dispecerul D.A.Banat că există posibilitatea deversării şi ruperii digului aval de Şag. 

 

      

 
                                                                                

Figura 3.26. Viitura din aprilie 2000 - Râul Timiş 

 
Ruperea digului se aştepta să se producă pe malul drept şi a fost dată 

dispoziţia ca toate utilajele şi forţa de muncă să se concentreze înspre frontieră 
pentru întărirea liniei de localizare din zona de frontieră, dar ruperea digului s-a 
produs pe malul stâng la km 3+400 amonte de frontiera de stat. Între timp 
nivelurile pe Timişul inferior erau în continuare în creştere, atingându-se un maxim 
de 822 cm la staţia hidrologică Jasa Tomici (de pe teritoriul sârbesc – ora 
11.00/8.04.2000). 

Dintr-o analiză ulterioară s-a demonstrat că, creşterea nivelurilor ar fi 
continuat dacă nu s-ar fi produs deversarea şi ruperea digurilor pe teritoriul 
României, pentru că vârful culminant al undei de viitură  în momentul ruperii se afla 
în zona Rudna. Înălţimea maximă a nivelurilor la această undă cu data şi ora 
apariţiei la Staţiile Hidrologice caracteristice din lungul Timişului, se prezintă astfel: 
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Cursul 
de apă 

Staţia hidro-
logică 

Nivel 
max. 

Hmax. 
(cm) 

Debit 
maxim 
Qmax. 
(mc/s) 

Data şi ora 
apariţiei 

 
Observaţii 

Bistra Obreja 370 620 6.04. - ora 9.00 Afluent dreapta 

 
Timiş 

Caransebeş 365 440 6.04. – ora 14.00  

Lugoj 514 1247 6.04. - ora 19.00  

 
r.Bega 

 

Balinţ 656 227 6.04. – ora 20.00  

Chizătău 508 315 7.04. – ora 6.00  

Topolovăţ 806 239 7.04. – ora 6.00 Canal Descărcător 

 
 

Timiş 

Brod 568 1200 7.04. – ora 23.00  

Şag 592 1084 7.04. – ora 23.00  

Grăniceri 1052* - 8.04. - ora 10.00 în vecinătatea ruperii 

Jasa Tomici 822 988 8.04. – ora 11.00  

Seceani 706 - 8.04. – ora 16.00  

Botoş 76.06** - 9.04. – ora 6.00 * NH DTD 

** mdMA 

Tabel 3.3. Niveluri şi debite maxime în timpul viiturii din aprilie 2000 

 
Compararea datelor cu cele realizate la unda de viitură din mai-iunie 1966 

demonstrează că sunt schimbări importante în regimul nivelelor şi a debitelor în 

lungul cursului. Este evident că principalii factori cauzatori care au creat acest nou 

regim de scurgere sunt obiectivele nou construite, dar nu numai acestea. 
Pentru un răspuns real-concludent, se solicită analize hidrologice în detaliu 

ale schimbării condiţiilor de curgere a apei atât în bazinul hidrotehnic cât şi în albia 
râului Timiş şi afluenţii  acestuia. 

 
 Evacuarea apelor din incinta apărată s-a realizat pe teritoriul sârbesc - atât 

în r. Timiş prin stăvilarul Lanca din localitatea Şurian, cât şi prin tăierea digului 

râului Bârzava la 2 km amonte de confluenţa cu canalul DTD. 
 

Tăierea digului r. Timiş a fost începută în 13 aprilie 2000, la cca 100 m 
amonte de stăvilarul existent la confluenţa canalului Lanca cu r. Timiş datorită 
depărtării de albia r. Timiş de la dig, tăierea s-a executat în unghi drept. 

 Înălţimea lamei deversate după tăierea digului era de 0,9 m, nu s-au produs 

eroziuni, şi pragul deversor a rămas stabil în cursul întregii perioade de evacuare a 
apelor din incintă. 

 Exista un pericol mare atât pe râul Timiş cât şi pe râul Bârzava dacă în acel 
moment ar fi apărut o nouă undă de viitură, care ar fi periclitat digurile tăiate, 
datorită faptului că linia de apărare era întreruptă în special pe r. Timiş, pentru că o 
eventuală apariţie de ape mari, în acest amplasament ar depăşi coronamentul liniilor 
de apărare cu 1,8m. Pentru evitarea acestor fenomene s-a trecut la închiderea 

provizorie a liniei de apărare. 
 Evacuarea apelor din incintă s-a desfăşurat în condiţii hidrologice foarte 

favorabile. Timpul frumos, fără precipitaţii, cu o scădere a nivelului permanent pe 
râul Timiş şi Bârzava au asigurat o folosire optimă a golurilor disponibile pentru 
apele din incintă. Pe r. Bârzava, odată cu scăderea nivelului pe râu, au fost deschise 
cele 5 stăvilare mici pentru evacuarea gravitaţională a apelor, în aşa fel încât în data 
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de 15.04.2000 a fost evacuată o mare cantitate de apă (157 mc/s - respectiv      
13,6 mil.mc/zi) 

 

 
 

Figura 3.27. Suprafeţe inundate în urma ruperii digului mal stâng pe râul Timiş în 8 
aprilie 2000 

  

Cea mai mare cantitate de apă evacuată din incintă s-a efectuat prin tăierea 
digului stâng pe r. Timiş care a funcţionat 20 zile (14.04-3.05) şi prin tăierea digului 
pe râul Bârzava între 13.04-9.05 (27 zile). 

 O mare importanţă în evacuarea apelor din incintă a avut-o stăvilarul Lanca 
(de pe teritoriul sârbesc) care a fost în funcţiune de evacuare 30 zile (10.04-9.05) şi 
ulterior încă vreo 10 zile la evacuarea finală a apelor din incintă. În faza finală de 
evacuare un rol important l-au avut cele 5 stăvilare (cu clopot) mici situate la 

confluenţa canalelor de desecare cu r. Barzava. 
 Schematic situaţia stăvilarelor pe râul Timiş de pe sectorul sârbesc se 

prezintă astfel: 
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Figura 3.28. Râul Timiş cu sistemul de stăvilare din Serbia 

 
La finele evacuării apelor, un timp foarte scurt au lucrat şi staţiile de 

pompare, (SP Lanca, SP Grăniceri, SP Toager). 
 Închiderea definitivă a tăierilor digurilor s-a făcut imediat după scăderea 

nivelului din incintă sub nivelul tăierilor de dig.  
Pagubele în urma inundaţiilor din aprilie 2000, la nivelul cel mai mare din incinta 

apărată s-a atins o suprafaţă de S=9500ha (YU+RO), au fost cu consecinţe 
dezastruoase asupra obiectivelor hidrotehnice, căilor de comunicaţii, gospodării şi 
terenuri agricole, etc. 

 

 3.2.5.  Viitura din anul 2005 
 

În perioada 15 – 30 aprilie 2005 în întreg Spaţiul Hidrografic Banat a avut 
loc o viitură excepţională, una din cele mai mari produse vreodată în acest spaţiu. 

Viitura s-a declanşat ca urmare a precipitaţiilor înregistrate în intervalul  
14 – 16 aprilie, când se produc primele creşteri semnificative de debite şi niveluri pe 
râurile din Banat. 

Un potenţial pericol pentru formarea undei de viitură  mai mare pe cursurile 
de apă bănăţene s-a datorat marii cantităţi de zăpadă din Munţii Carpaţi, care în 
prima decadă a lunii martie 2005 au atins o valoare de 3 ori mai mare în raport cu 
media multianuală. Plecând de la experimentele nefaste din anul 2000, faptul că 
digurile de pe r. Timiş erau în aceeaşi stare, doar o completare a planului de apărare 
împotriva inundaţiilor (s-a intervenit doar la reabilitarea celei de a 2 linie de apărare 

-calea ferata, prin refacerea acostamentului - zona Cruceni). 
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Figura 3.29. B.H. Timiş – Bega. Zone iundate la viitura din aprilie 2005 

 

   
 

Figura 3.30. Izohietele ploii înregistrate în Spaţiul Hidrografic Banat în anul 2005 
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Condiţiile hidrometeorologice la sfârşitul iernii şi începutul primăverii din 

2005 au fost destul de favorabile pentru că nu au fost creşteri bruşte de 
temperatură ale aerului şi nici precipitaţii abundente, ca atare topirea zăpezilor s-a 
desfăşurat împreună cu creşterea nivelului în albia râului Timiş, în limitele fazelor I 
de apărare. 

 

 

Figura 3.31. Niveluri şi temperaturi la staţiile hidro pe sectorul Lugoj - Grăniceri 

 

 

Figura 3.32. Niveluri şi temperaturi la staţia hidro Grăniceri în aprilie 2005 

 
La mijlocul lunii aprilie au căzut în bazinul hidrografic al râurilor bănăţene 

ploi abundente; în numai 3 zile între 14-16 aprilie s-au înregistrat 30-80 l/mp de 
ploaie, cel mai mult în bazinul Bega Superioară. (Făget 83,3 l/m2). 

Distribuţia precipitaţiilor în această perioadă a cunoscut patru intervale 
distincte care au determinat existenţa a patru vârfuri de viitură bine individualizate, 
din care cel generat de precipitaţiile din intervalul 17 – 19 aprilie este cel principal, 
în care s-a înregistrat debitul de vârf al viiturii. 

Din tabelul 3.4. se poate observa că la majoritatea staţiilor meteorologice 
din Banat, luna aprilie 2005 a fost cea mai ploioasă din tot şirul de observaţii privind 
luna aprilie înregistrate în perioada de funcţionare a acestor staţii. 

Cantităţile de precipitaţii sunt cu atât mai impresionante cu cât, de fapt, ele 
au căzut în  numai 15 zile (14 – 28.04) din luna aprilie. 
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Nr. 
crt. 

Staţia meteoro-
logică 

Perioada de 
funcţionare 

Cea mai mare cantitate de 
precipitaţii din luna aprilie 
(anterioară anului 2005) 

Cantitatea 

totală de 
precipitaţii din 

aprilie 2005 
(mm) 

Anul 
Cantitatea 

(mm) 

1. Banloc 1958 - 2005 2001 110 105,9 

2. Băile Herculane 1976 - 2005 1989 131,9 154,1 

3. Bozovici 1964 - 2005 1966 112,8 124,2 

4. Caransebeş 1961 - 2005 2001 136,8 200,6 

5. Cuntu 1961 - 2005 1966 211,5 196,6 

6. Lugoj 1958 - 2005 1958 176,8 201,2 

7. Moldova Veche 1964 - 2005 2001 105,5 134,5 

8. Oraviţa 1958 - 2005 1966 142,8 226,4 

9. Reşiţa 1980 - 2005 1999 127,1 205,3 

10. Sânnicolau Mare 1958 - 2005 2004 108,4 142,7 

11. Semenic 1958 - 2005 1966 218,2 146,3 

12. Timişoara 1874 - 2005 1903 144 154,4 

13. Vf. Ţarcu 1961 - 2005 1972 125,2 95,3 

Tabel 3.4. Precipitaţiile căzute la staţiile meteorlogice în aprilie 2005, compartiv cu 
precipitaţiile maxime căzute la aceleaşi staţii meteo în luna aprilie în anii anteriori  

 

 
Figura 3.33. Precipiaţii înregistrate la staţiile meteo/hidro şi posturile pluvio în peri-

oada 11.04.2005 – 30.04.2005 

0

20

40

60

1
1

.0
4

1
2

.0
4

1
3

.0
4

1
4

.0
4

1
5

.0
4

1
6

.0
4

1
7

.0
4

1
8

.0
4

1
9

.0
4

2
0

.0
4

2
1

.0
4

2
2

.0
4

2
3

.0
4

2
4

.0
4

2
5

.0
4

2
6

.0
4

2
7

.0
4

2
8

.0
4

2
9

.0
4

3
0

.0
4

P
re

ci
p

it
a
ţi

i 
(l

/
m

p
)

11.0
4

12.0
4

13.0
4

14.0
4

15.0
4

16.0
4

17.0
4

18.0
4

19.0
4

20.0
4

21.0
4

22.0
4

23.0
4

24.0
4

25.0
4

26.0
4

27.0
4

28.0
4

29.0
4

30.0
4

Caransebes 0 0 0 2.8 33.2 23.4 0 30.2 44.6 8.6 5 20 10 0 0 1.2 11.2 1.2 4 0

Lugoj 0 0 0 2.9 26 20.2 0 20.8 41 2 4.6 8.7 0 0 0 12.3 9.7 0 10.6 0

Sag 0 0 0 1.1 3.2 2.4 0 32.5 20.8 0 7.4 0 0 0 0 14.9 0 0 0 0

Cebza 0.4 0 0 3.2 4.2 0 0 34.5 19.7 0 0 0 0 0 0 12.2 5.2 0 0 0

Graniceri 1.8 0 0 0 0 0 0 36.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRECIPITAŢII ÎNREGISTRATE LA STAŢIILE METEO/HIDRO ŞI 
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Anterior declanşării precipitaţiilor exista un strat de zăpadă, în zonele înalte, 
aflat în curs de topire. Evaluările bazate pe imagini satelitare şi pe datele de la 
staţiile meteorologice de înălţime (Cuntu, Ţarcu, Semenic) relevă că la data de 14 
aprilie 2005 când a început să plouă abundent mai erau acoperite cu zăpadă circa 
16000 ha (160 km2). 

Calculele efectuate pe baza datelor privind grosimea şi densitatea stratului 

de zăpadă indică un strat provenit din topirea zăpezii de circa 200 mm pentru 
arealul de 160 km2 şi pentru perioada viiturii. 

Precipitaţiile lichide care au început pe data de 14 aprilie au continuat cu 
intermitenţe până la data de 28 aprilie, ele fiind cauza esenţială a viiturii 
excepţionale din bazinul Timiş-Bega. 

Scurgerea apelor din ploi şi topirea zăpezilor a favorizat creşterea bruscă a 

nivelurilor care în ziua de 17 aprilie la Staţia Hidrologică Şag s-a atins Faza a III-a 
de apărare (630 cm), iar la Jasa Tomici s-a depăşit nivelul apărării extraordinare 
împotriva inundaţiilor. În data de 17 aprilie s-au înregistrat primele scăderi ale 
nivelurilor pe cursul superior al Timişului.  

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.34. Viitura din aprilie 2005 – Râul Timiş 

Fig. 14  Viitura din aprilie 2005 - Bazinul hidrografic Timis - Bega
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Situaţia volumelor scurse la viitura din aprilie 2005 pe sectorul Lugoj – 
Grăniceri este prezentată în tabelul nr. 3.5. 

 

Analiza scurgerii în  bazinul Timiş – Bega în  perioada viiturii din aprilie 2005. 

Râul Secţiune 
F 

(km2) 

Qmax 

(m3/s) 

Ws 

(103m3) 

Wt 

(106m3) 

hs 

(mm) 

hp 

(mm) 

hz 

(mm) 

hp+z 

(mm) 
  

Timiş Lugoj 2827 1135* 
350* 
372** 

450* 
472** 

 
131 

 
155 

 
11,2 

 
166 

 
0,79 

Timiş Şag 6248 1083* 
598* 
715** 

796* 
913** 

 
114 

 
166 

 
5,2 

 
171 

 
0,67 

Timiş Grăniceri 6945 920* 
296* 
747** 

486* 
937** 

 
108 

 
158 

 
4,6 

 
163 

 
0,66 

Tabel 3.5. Analiza scurgerii în bazinul Timiş –Bega în perioada viiturii din aprilie 2005 

 

Notă  * - valori înregistrate  

      ** - valori reconstituite prin adăugarea volumelor stocate în  acumulările 
permanente şi nepermanente precum şi a celor pierdute prin ruperea digurilor 

În acelaşi tabel sunt redate şi valorile straturilor scurse (hs), a celor căzute 
provenite din precipitaţii (hp), precum şi valorile cumulate (hp + z) ale straturilor 

provenite din precipitaţi şi topirea zăpezii. 
 

S t a ţ i i l e   h i d r o m e t r i c e    d i n    B a n a t 
Niveluri maxime aprilie 2000 şi 2005 

Depăşiri ale cotelor de apărare în 2005 

Nr. 

crt. 

Statia 

hidrometrica 
Râul 

H max 

2000 

H max 

2005 

Depăşiri 

cm 

1 Pişchia Beregsău 182 218 +18 F III 

2 Cenei Bega Veche 330 453 +33 F III 

3 Satchinez Apa Mare 184 250 CP 

4 Becicherec Ier 96 215 - 

5 Luncani Bega 142 2 - 

6 Poieni Sasa 160 60 CA 

7 Făget Bega 450 430 +30 CP 

8 Fârdea Gladna 192 166 - 

9 Fârdea Hăuzeasca 320 286 +46 CI 

10 Balinţ Bega 656 666 +16 CP 

11 Chizătău Bega 508 528 +28 F II 

12 Ghizela Chizdia 430 410 +10 CP 

13 Topolovăţ Bega 302 310 - 

14 Remetea Bega 373 412 +12 F II 

15 Teregova Timiş 220 210 +30 CI 

16 Rusca Râul Rece 254 170 +20 CI 

17 Feneş Râul Alb 178 113 +43 CA 

18 Sadova Timiş 306 238 +38 CP 

19 Goleţ Goleţ 332 300 +30 CA 

20 Caransebeş Timiş 365 355 +5 CP 

21 Bucova Bistra 265 83 +13 CA 

BUPT



]Managementul RiscuGenePRINSC 
 
 

65 Istoricul inundaţiilor în zona Timiş - Bega  3.2 

 

Nr. 
crt. 

Statia 
hidrometrica 

Râul 
H max 
2000 

H max 
2005 

Depăşiri 
cm 

22 Voislova Bucov Bistra 406 198 +18 CI 

23 Voislova Rusca 490 281 +81 CI 

24 Poiana Marului Sucu 251 120 +10 CI 

25 Poiana Marului Bistra Roşie 305 237 +27 CP 

26 Obreja Bistra 387 250 +50 CP 

27 Nădrag Nădrag 162 15 - 

28 Lugoj Timiş 514 482 +132 F III 

29 Coştei Cnl. alim Timiş-Bega 121 118 - 

30 Racoviţa Timişana 756 779 +29 F III 

31 Chevereş Şurgani 340 412 +12 F II 

32 Brod Timiş 568 580 +30 F III 

33 Ohabiţa Pogăniş 104 100 CI 

34 Soceni Tau 132 130 +30 CI 

35 Brebu Pogăniş 515 524 +74 CP 

36 Valeapai Pogăniş 475 496 +96 CP 

37 Şag Timiş 592 602 +152 F II 

38 Grăniceri Timiş 1052 1080 * +180 F III 

39 Crivaia Bârzava 205 202 +2 CA 

40 Secu Bârzava 148 182 +32CI 

41 Reşiţa Bârzava 170 285 +5 CI 

42 Reşiţa Valea Mare 166 155 +25 CI 

43 Reşiţa Valea Doman 100 180 CP 

44 Ţerova Valea Terovei 110 110 +10 CA 

45 Moniom Bârzava 332 412 +62 CP 

46 Ramna Vornic 380 373 +33 CP 

47 Tirol Fizeş 252 308 +58 CI 

48 Gătaia Bârzava 474 520 +70 F III 

49 Partoş Bârzava 346 440 +90 F III 

50 Semlacu Mare Moraviţa 292 290 +10 CI 

51 Moraviţa Moraviţa 330 448 +198 F I 

52 Caraşova Caraş 248 255 +55 CP 

53 Garlişte Garlişte 152 140 CP 

54 Secăşeni Dognecea 246 276 +26 CP 

55 Jitin Jitin 305 354 +4 CP 

56 Comorâşte Cernovăţ 338 466 +116 CP 

57 Vărădia Caraş 332 375 +75 F III 

58 Vrăniuţ Ciclova 200 274 +24 CP 

59 Milcoveni Vicinic 176 239 +9 CP 

60 Patas Nera 165 178 +28 CI 

62 Prigor Prigor 140 250 CP 

63 Bozovici Miniş 210 240 +90 CI 

64 Dalboseţ Nera 370 376 +26 CP 

65 Sasca Montană Nera 410 475 +75 CP 

66 Naidăş Nera 300 350 +30 CP 

67 Radimna Radimna 156 170 +40 CA 

68 Berzasca Berzasca 128 183 +103 CA 

69 Bogaltin Bela Reca 180 225 +25 CI 
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Nr. 
crt. 

Statia 
hidrometrica 

Râul 
H max 
2000 

H max 
2005 

Depăşiri 
cm 

70 Cuptoare Mehadica 115 130 +30 CA 

71 Globu Craiovei Globu 588 220 +90 CA 

72 Mehadia Bela Reca 290 385 +85 CP 

73 Cerna Izvoare Cerna 166 53 - 

74 Cărbunelui Carbunelui 138 86 - 

75 Cerna Sat Cerna 73 40 +160 CI 

76 Gura Olanului Olanu 123 84 - 

77 Sch. Craiovei Craiova 100 80 - 

78 Slătinic Cerna 520 493 +193 CI 

79 Km 10 Cerna 222 350 - 

80 Pecinişca Cerna 228 293 +93 CA 

81 Topleţ Cerna 314 470 +90 CP 

* Ultimul nivel înregistrat înainte de ruperea digului 
 
Tabel 3.6. Niveluri maxime în aprilie 2000 şi 2005 la Staţiile hidrometrice din Banat 

 
Chiar în perioada culminării undei de viitură, în zona de frontieră au mai 

căzut alte ploi în cantităţi relativ mari. Pentru 2 zile (18-19.04.2005) au căzut      
40-75 l/mp, care au condiţionat formarea unei noi unde de viitură în albia deja  

umplută când s-au suprapus devenind o undă complexă, care după înălţimea 
nivelului şi a volumului total de apă a depăşit  toate cele înregistrate de până acum. 
Primele informaţii alarmante despre precipitaţii cu intensitate mai mare şi că se 
aşteaptă formarea unor unde de viitură  ce poate depăşi capacitatea obiectivelor de 
apărare pe unele cursuri de apă, au fost date de hidrologi, iar pe r. Timiş se 
prognozează “un nivel apropiat celui din 2000”. Această informaţie a apărut în seara 
zilei de 18 aprilie.  

În dimineaţa zilei de 19 aprilie a venit o prognoză pe r. Timiş după care 
vârful undei se prevede cu un nivel mai mic faţă de cel din 2000, şi anume: 

- Şag 580 cm (- 12 cm în raport cu cel din 2000); 
- Grăniceri 1050 cm (- 2 cm în raport cu cel din 2000). 
O nouă prognoză s-a efectuat în după amiaza zilei de 19.04., după care 

punctul culminant  al undei de viitură pe r. Timiş la frontieră de stat se asteaptă a fi 

în 20 aprilie 2005, la un nivel de 1000 cm la Grăniceri, respectiv 50 cm mai jos 

decât prognoza precedentă. Aceasta era buna şi arata că unda poate trece fără 
deversare şi tăieri de breşe. 

În noaptea de 19/20 aprilie s-a intensificat creşterea nivelului pe sectorul 
critic al r. Timiş (Şag –frontieră). astfel că în numai 14 ore a fost înregistrată o 
creştere de 106 cm la Şag, 134 cm la Cebza, 138 cm la Rudna, 103 cm la Grăniceri 
şi 96 cm la Jasa Tomici. În dimineaţa zilei de 20 aprilie, prognoza efectuată preciza 

depăşirea nivelurilor prognozate cu avertizarea că se poate produce de asemenea şi 
ruperea digului în zona de frontieră. 

Două ore mai târziu a venit o notă informativă din teren că la nivelul de 
1050 cm la Grăniceri a început deversarea digului pe malul stâng (km 2+000), pe o 
lungime de 40 m, iar la km 2+8oo s-a ridicat un dig iepuresc de 3-4 rânduri de saci 
pe o lungime de cca 300 m.  
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Ulterior a venit informaţia că a început deversarea digului şi pe malul drept 

al r. Timiş pe o lungime de 400 m la km 7+9oo la un nivel de 922 cm la Rudna, iar 
o oră mai târziu s-a primit o nouă informaţie care spunea că a început o deversare 
generală a digului; aval de Rudna între km 7+5oo-8+5oo, şi că înălţimea lamei 
deversante, local atinge 30 cm cu precizarea că se lucrează la întărirea celei de-a 2 
linii de apărare în lungul căii ferate (Cruceni-Rudna), respectiv în lungul canalului 

Timişat-Timiş. 

Ruperea digului se aştepta din moment în moment. Plecând de la aprecierea 
că existau amplasamente nefavorabile în lungul digului unde eventuala rupere a 
digului ar avea consecinţe catastrofale pe ambele teritorii, departamentul sârbesc al 
apelor s-a găsit într-o situaţie delicată de a transmite propunerea de inundare 
dirijată pe malul stâng al r. Timiş. A urmat o convorbire rapidă între secretarii 
Comisiei mixte Româno – Sârbe de apărare împotriva inundaţiilor şi s-a decis că 

numai la nivelul Prevederilor Comisiei se poate lua o hotărâre pentru că, doar prin 
Acordul Comun între ţări, a Regulamentului Comun şi a reglementărilor interne din 
fiecare ţară se poate lua această hotărâre. 

Această problemă a devenit neactuală, pentru că la ora 14.22 (20.04.2000) 
s-a confirmat din teren că s-a produs ruperea digului pe malul drept al r. Timiş. 

 

  

Figura 3.35. Suprafeţele inundate în urma ruperii digului r. Timiş 

 
La Grăniceri şi la Staţia hidrologică Jasa Tomici au fost înregistrate creşteri 

ale nivelurilor până la ora 11.00 (20.04), fiind înregistrate Hmax.=1080 cm la 
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Grăniceri, (cu 28 cm peste nivelul maxim înainte de ruperea digului pe malul stâng 
din aprilie 2000), respectiv Hmax = 844 cm la Jasa Tomici, însemnând 22 cm peste 
nivelul maxim din aprilie 2000. 

Ruperile de diguri au apărut în 3 amplasamente care sunt la o distanţă de 

6+100÷6+500 şi 8+250 km de frontiera de stat. A fost apreciată lungimea breşei 
ca fiind de cca 60 m cu tendinţa de mărire. În faza initială, sub efectul distructiv al 
apei, 2 breşe s-au unit într-una pentru care s-a stabilit că este la o distanţa de 

6+150 km de frontieră. 
Ştirea despre ruperea digului a produs o panică în localităţile riverane, 

Rudna, Crai Nou, Cruceni, Jasa Tomici şi Seceani. Liniile de apărare de pe teritoriul 
României- calea ferată Cruceni-Rudna şi canalul Timişat-Timiş conturează în bazin o 

suprafaţă de cca 2500 ha, care ar putea primi cantităţi importante de apă.  
Ţinând cont că agenţii hidrotehnici au efectuat lucrări de apărare  se aştepta că 
aceste ape deversate să fie menţinute temporar în acest bazin, dar măsurile luate şi 
lucrările efectuate s-au dovedit a fi insuficiente, ca atare apa a ajuns neaşteptat de 
rapid la frontiera de stat înainte ca digul de apărare de la frontieră la Jasa Tomici să 
fie definitivat. 

Figura 3.36. Poziţionarea stăvilarelor în sistemul hidrotehnic Timiş – Bega 

 
Localizarea inundaţiei a fost începută în condiţii ale informaţiilor incomplete 

din teren, datorită accesului nepermis în zonă (deversări ale coronamentului digului, 
teren imbibat cu apă, etc.) 

În urma ruperii digului pe r. Timiş, nivelurile au avut o creştere, la Grăniceri  
s-a atins o maximă de înălţime de 1080 cm din 20.04 ora 11,oo, cu tendinţa de 
scădere în continuare. 
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S-a apreciat că nivelurile din r. Timiş şi incinta inundată se vor egaliza foarte 

curând, creîndu-se condiţii de restituire în albia r. Timiş. Următoarea apreciere a 
fost că inundaţiile se vor extinde spre Bega Navigabilă ceea ce ar periclita mare 
parte din teritoriul transfrontarier, precum şi multe localităţi din spaţiul Timiş-Bega 
(Cruceni,Foeni, Ionel, Uivar, Ivanda, Giulvăz, etc.). 

Pentru a împiedica extinderea inundaţiilor s-a luat hotărârea de a se începe 

execuţia liniei de apărare împotriva inundaţiilor în zona frontierei de stat în lungul 

întregului sector între cele două cursuri de apă. S-a estimat că nivelul din incintă nu 
v-a depaşi 79,50 mdMA (echivalent 78,8 mdMN) 
De asemenea, s-a apreciat  că apa din incintă este mai mare decât cea care se 
restituie în râul Timiş (pe teritoriul Serbiei s-au efectuat tăieri controlate de dig mal 
drept pentru restituirea apei din incinta inundată), astfel că s-a luat hotărârea să fie 
tăiat digul r. Timiş în 4 locuri în zona Jasa Tomici cu o lungime totală de 70 m şi cu 

cota de deversare a pragului de 78,00 mdMA. Una dintre tăieri este amplasată la km 
110+215 până la km 110+235, în imediata apropiere a celui executat mai devreme, 
iar celelalte 3 la cca 2,0 km amonte. (112+400-112+475).  
 

 

 
Figura 3.37. Nivelul apei între digurile râului Timiş şi în incinta apărată, niveluri mă-

surate în secţiunea de frontieră dig Timiş mal drept (aprilie – iunie 2005) 

 

După ruperea digului au fost executate lucrări urgente cu scopul localizării 
inundaţiei şi a restituirii apelor revărsate înapoi în albia răului Timiş. Lucrările la 
tăierile controlate ale digului au fost terminate în 24 aprilie după care prin cele 5 
tăieri a început restituirea intensivă a apelor (peste 200 mc/s) în albia râului Timiş. 
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În zilele următoare s-a desfăşurat o întrecere dinamică între ape şi cei care 
interveneau pentru că noile ploi au produs creşteri ale nivelului apei în râul Timiş. 
Odată cu creşterea nivelului râului Timiş a crescut şi evacuarea apei din incintă prin 
tăierile controlate practicate în dig. 

Cunoscând comportamentul râului Timiş la alegerea amplasamentelor tăieri-
lor controlate de dig s-a avut în vedere şi riscul unei noi viituri, astfel că au fost în 
aşa fel alese, ca ele să fie închise provizoriu pentru o perioada scurtă de timp. Pe 

toată perioada s-a asigurat o monitorizare zilnică a stării hidrometeorologice a sis-
temului hidrotehnic al râului Timiş şi Bega Navigabilă în vederea informării unei 
eventuale unde de viitură. Această măsură s-a dovedit necesară pentru că în peri-
oada digurilor tăiate controlat, râul Timiş a ameninţat de 8 ori cu unde de viitură 

mai mici sau mai mari funcţionarea tăierilor de dig.  
În urma ruperii şi celei de a 2- a linii de apărare de către apele revărsate ale 

râului Timiş, acestea au luat-o către canalul Bega inundând câteva localităţi – Cru-
ceni, Foeni, Giulvăz, Ivanda, Ionel, Otelec, Uivar, etc. 

Formarea incintei inundate s-a desfăşurat în condiţii extreme, datorită locali-
zării insuficiente pe suprafaţa dintre Timiş şi Bega Navigabilă. 

Încercările Direcţiei Apelor Banat de a executa diguri provizorii au început în 

25 aprilie, dar noile unde de viitură au conturbat înaintarea acestor lucrări. Mari 
cantităţi de apă din râul Timiş intrau neîntrerupt până la 1 mai 2005. 

În data de 30 aprilie a fost înregistrat nivelul maxim în incintă. Până la 

această dată apele revărsate din râul Timiş extindeau limitele incintei formând o 
incintă inundată enormă în suprafaţă de cca. 30600 ha, formând aşa numita „Deltă 
a Banatului”, din care 26000 ha pe teritoriul românesc şi 4600 pe teritoriul sârbesc. 

Cantitatea totală de apă evacuată în incinta apărată la nivel maxim (la cota 
79.44mdMA înregistrat la Medja) a fost apreciată la 248.5 mil.mc. 

Golirea incintei (restituirea apei din incinta îndiguită) a început în luna mai, 
timid, cu câte 1-2 cm pe zi, doar în momentul când s-a reuşit închiderea breşei la 
km 6+150 a început o scădere vizibilă (între 4-7 cm pe zi). 

Pentru accelerarea evacuării apei din incinta indiguită în 3 mai a fost tăiat 
controlat digul de pe malul stâng al canalului Bega Navigabil în dreptul localităţii 

Srbsky Itebey, de pe teritoriul sârbesc. 
În ziua de 9 mai cu mari eforturi s-a reuşit să se închidă provizoriu breşa de 

la km 8+250, dar previziunea că în urma închiderii acestei breşe va începe o golire 
rapidă a incintei nu s-a adeverit din cauza creşterii nivelului din râul Timiş şi a for-
mării câtorva unde consecutive de viitură. Abia la începutul lunii iunie în urma unor 

noi supraînalţări s-au finalizat lucrările la digul provizoriu de la km 8+250 
(3.06.2005). 

În scopul unei evacuări mai rapide a apelor din incintă a fost mărită secţiu-
nea tăierii controlate pe canalul Bega Navigabil şi adâncită parţial tăierea controlată 
de pe râul Timiş (la km 110+000). În urma scăderii nivelului apei din incintă sub 
cota pragului deversării din tăierea acestora le-a incetat funcţia de evacuare a apei 
din incintă, evacuarea finală a apelor a fost preluată de către stăvilarele gravitaţio-
nale şi staţiile de pompare ale sistemelor de desecare existente la confluenţa cu râul 

Timiş şi canalul Bega navigabil. 
În unele situaţii pentru golirea incintei au fost folosite pompe mobile, mai 

ales la evacuarea apelor din depresiuni izolate. 
Golirea incintei a durat peste 2 luni (70 de zile) fiind finalizată la sfârşitul lu-

nii iunie (28 iunie 2oo5) . 
Închiderea breşelor de pe digul râului Timiş s-a desfăşurat în mai multe faze 
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şi în condiţii foarte grele. Primele lucrări la închiderea provizorie a breşelor a început 
în 25 aprilie înintând foarte încet datorită imposibilităţii de acces a mijloacelor de 
transport şi utilaje,  astfel în faza întâi a fost amenajat un drum de acces. 

Înaintarea lucrărilor a fost deranjată de noi unde de viitură pe râul Timiş, as-
tfel că breşa de la km 6+150 a fost închisă provizoriu în 3 mai, iar cea din amonte 
de la km 8+250 abia în 9 mai. 

Întrucât nu aveau suficientă înalţime, digurile provizorii au fost supraînalţate 

de mai multe ori, astfel că până la începutul lunii iunie (8 iunie), când s-a atins cota 
coronamentului de 81.45 mdMA – 81.60 mdMA, chiar dacă această cotă a digurilor 
provizorii este mai mică cu 2-2.5 m faţă de cota normală de dinainte de rupere, 
lucrările s-au întrerupt pentru că s-a apreciat că pot fi rapid supraînalţate (creşterea 
nivelurilor pe râul Timiş). Această apreciere s-a bazat pe experienta mai multor ani 
– că în cursul verii şi începutul toamnei – când era planificata închiderea definitivă a 

digurilor pe râul Timiş nu se preconizează unde de viitură cu niveluri mari. Cât de 
atent trebuie să fii cu regimul apelor râului Timiş conform datelor statistice, acest 
curs de apă ne-a demonstrat că în timpul închiderii definitive a digului în luna au-
gust a venit o avertizare privind o undă de viitură cu nivel deosebit de mare, chiar 
dacă analizele hidrologice au arătat că în ultimii 25 de ani (1980 - 2004), în cursul 
lunilor august şi septembrie nu s-au înregistrat niveluri care să impună declanşarea 
apărării împotriva inundaţiilor (FI), acest lucru s-a întâmplat între 19-21 august, 

când pe râul Timiş s-a depăşit nivelul ce impunea faza de apărare  cu 2 m. 
Lucrările de reparaţii la închiderea breşelor au durat până la sfârşitul lunii 

noiembrie 2005 când după 7 luni a fost adusă linia de apărare la starea initială. 
Luând în considerare cele expuse până acum cu menţiunea că toate aspecte-

le acestei inundaţii nu sunt suficient studiate, analizele ulterioare arată că în con-
diţiile date această inundaţie nu putea fi evitată. 

Albia existentă a râului Timiş din sectorul de frontieră nu are capacitatea de 
transport corespunzătoare pentru tranzitarea undelor de viitură aşa de mari, cum a 
fost aceasta din aprilie 2005. Pagubele de la inundaţii sunt catastrofale, dar puteau 
fi şi mai mari dacă nu s-ar fi luat măsurile iniţiale. 

Din experienţele anterioare se poate considera ca râul Timiş este un râu 
foarte periculos care aduce locuitorilor riverani mari necazuri. O apreciere generală 
ar fi incompletă pentru că râul Timiş în cea mai mare parte a anului ( în medie 93.3 

%) este un curs de apă liniştit şi plăcut. Apa Timişului încă de calitate cu o floră şi 
faună bogată, o vale largă şi ademenitoare, asigură bune condiţii pentru dezvoltarea 
activitaţilor sportive, turistice şi de agrement. 

Statutul transfrontarier al râului Timiş presupune o colaborare plină la plani-
ficarea lucrărilor hidrotehnice preconizate a se realiza în viitor pentru apărarea îm-
potriva inundaţiilor în cadrul Acordului existent şi a Regulamentului Comun al Comi-
siei Mixte Româno-Sârbe, cu concordarea proiectelor de reconstruire a obiectivelor 

hidrotehnice de apărare în sectorul de frontieră. 
 

Trebuie avut în vedere faptul ca nicăieri în lume nu există protecţie 
împotriva inundaţiilor de 100%, dar în acelaşi timp, trebuie să-i ajutăm pe oameni 
să "convieţuiasca" cu inundaţiile. A nu se înţelege greşit acest cuvânt: a convieţui 
înseamnă a conştientiza riscul la care eşti expus şi a răspunde prompt la toate 

semnalele autorităţilor: adică să evacueze zona în timp util, să accepte acest lucru, 
să nu mai construiască în zone inundabile,etc. 
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3.3 Analiza riscului la inundaţii în Bazinul Timiş-Bega 

 
Cu toate că la nivelul întregului bazin hidrografic există cca 355 km de 

diguri, pe râul Timiş şi Bega şi  pe afluenţii acestora, la care se adaugă un număr de 
15 acumulări, zonele supuse riscului de inundaţie cauzate de revărsări ale cursurilor 
de apă şi scurgeri torenţiale de pe versanţi sunt prezente practic pe întreaga 

suprafaţă a bazinului, exceptând sectoarele îndiguite şi regularizate ale cursului 
principal de apă pe care nu mai există practic obiective care să poată fi afectate de 
inundaţiile provocate de revărsări. Afirmaţia implică faptul că toate obiectivele 

existente în albia majoră a principalului curs de apă (Timiş) sunt apărate conform 
claselor de importanţă normate prevăzute în standardele româneşti.  

 Factorii de risc care generează fenomene de inundaţie la nivelul bazinului au 
mare diversitate: 

 - Precipitaţii frecvente de intensitate mare pe areale restrânse care provoacă 
scurgeri  violente de pe versanţi. Materialele antrenate de aceste scurgeri înfundă 
canalizările şi blochează albiile amenajate, fapt care a condus la apariţia a 

numeroase situatii în  care nivelul apei în spatele unor asemenea blocaje s-a ridicat 
la cca. 2 m peste cota terenului; 

 - Deteriorarea şi distrugerea unor sisteme de desecare a suprafeţei de 
teren, ceea ce mai ales în perioadele excedentare din punct de vedere hidrologic, 
determină băltiri peste timpul de compromitere a culturii. Practic, după anul 1990 

nu s-au mai realizat lucrări de desecare, iar cele existente care însumează cca. 
200.000 ha nu au fost întreţinute; 

 - Insuficienţa fondurilor alocate pentru funcţionarea la parametrii proiectaţi 
ai sistemelor de desecare; 

 - Reţele de canalizare subdimensionate sau colmatate, inexistenţa unor 
sisteme de drenare a apelor interne şi pluviale sau lipsa de întreţinere şi 
nerealizarea lucrărilor de decolmatare a acestora; 

 - Poduri şi podeţe, punţi pietonale subdimensionate în  ceea ce priveşte 

debitul tranzitat, fundaţii superficiale executate fără proiecte şi fără avize de 
gospodărirea apelor. Existenţa unei vegetaţii bogate în secţiunile albiei minore 
adiacente podurilor fapt care micşorează sensibil capacitatea de tranzit a debitelor 
maxime. Pe lângă această situaţie există şi cazuri în care podurile şi podeţele au 
fost dimensionate corect, dar au fost depăşite debitele tranzitate pe albie datorită 
apariţiei unor ploi locale cu intensitate mare;  

 - Fenomene de degradare a albiei cursurilor râurilor şi pârâurilor locale 

datorită colmatărilor, vegetaţiei, depozitelor de gunoi şi a fenomenelor morfologice 
specifice; 

 

 

 

 

 
 
 
 

BUPT



 

 

 

CAPITOLUL 4 – MODELAREA MATEMATICĂ A 
RÂURILOR 

 
 

4.1 Necesitatea modelării râurilor  

 

Inundaţiile sunt un fenomen care a fost semnalat ca prezent în istoria 
omenirii şi documentat incă din cele mai vechi timpuri. Deşi cauzele apariţiei in-
undaţiilor au variat de la caz la caz, ca de exemplu schimbări extreme în bazinele 
hidrografice şi depunerea de materiale de-a lungul albiei, impactul lor asupra activi-
tăţilor umane şi  asupra mediului este acelaşi, indiferent de cauzele producerii in-
undaţiilor. Inundaţiile sunt periculoase pentru viaţa oamenilor şi interesele vitale, 
fiind la ora actuală unul din principalele subiecte de studiu ale hidrologiei, în socie-

tatea ştiinţifică şi profesională din întreaga lume.  

Sensibilitatea mediului şi a economiilor naţionale, la impactul inundaţiilor 

devine tot mai pronunţată. În anumite ţări, ca cele în curs de dezvoltare, utilizarea 
terenurilor în zona de captare este într-o continuă schimbare şi este foarte dificil de 
a fi frânată. în plus datorită dezvoltării societăţilor urbane, comparative cu cele ce se 

întâmplau în trecut, când daunele produse datorită inundaţiilor erau cauzate de deb-
itele cu probabilitate de apariţie de 1 la 100 de ani, azi, aceleaşi daune pot fi înreg-
istrate în cazul apariţiei unui debit maxim cu o probabilitate de 1 la 20 de ani (Hlad-
ny et al, 1989). Prin urmare, este absolut necesar, să se efectueze estimarea nive-

lurilor râurilor, debitelor, timpului de apariţie şi durata inundaţiilor, în special es-
timarea debitului maxim al unui hidrograf de viitură, într-un punct de interes specifi-
cat.  

Această activitate, de estimare a debitelor şi nivelelor într-un punct de in-
teres dat, şi la un timp specificat, este cunoscută sub denumirea de prognoză a 
inundaţiei. Avertizarea în caz de inundaţii, este definită ca fiind o atenţioare/alertare 
prealabilă a inundaţiilor ce pot apărea în viitorul apropiat la o anumită staţie sau 
într-un anumit bazin hidrografic (WMO, 1974). 

Când o anumită regiune este afectată de inundaţii, serviciul de control şi 
alertare al inundaţiilor este activat şi funcţionează în conformitate cu planurile de 

inundaţii elaborate anterior. Un sistem eficient de avertizare de inundaţii trebuie să 
se bazeze pe prognoze exacte. 

Prognozele de inundaţii se făceau în trecut pe baza observaţiilor anterioare 

şi formulelor empirice deduse în baza acestor observaţii. La ora actuală modul de 
realizare a prognozelor exacte se face pe baza modelelor matematice, bazate pe 
soluţii numerice. în funcţie de nivelul de date existent, şi de cantitatea de masu-
rători/observaţii efectuate în timpul unor inundaţii, se pot elabora modele doar ale 
râului, în albie, numite 1D ( unu dimensionale), combinaţie între albia minoră, albia 
majoră şi  terenul adiacent albiei majore, numite 1D2D ( unu dimensional combinat 
cu doi dimensional) sau 2D (pur doi dimensionale). 

Modelarea numerică a curgerii în albia majoră se face din două motive prin-
cipale: în primul rând ca o alternativă la modelarea fizică în laborator, realizată pe 

modele, pentru a îmbunătăţi înţelegerea proceselor  fizice de curgere în albia ma-
joră; iar în al doilea rând pentru a obţine  estimări corecte de debite, nivele şi vi-
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teze, care pot fi folosite în mod optim  pentru gestionarea sistemelor albiilor majore. 
În acest context, un model este considerat util şi bun de folosit, dacă realizează o 
bună estimare a elementelor definitorii ale unui râu (debit, nivele, viteze) prin com-
paraţie cu soluţiile analitice, sau măsurători pe modele fizice sau măsurători de ter-

en. Există două aspecte importante legate de funcţionarea modelelor matematice, şi 
anume: în timp ce un model matematic poate fi folosit pentru gestionarea resurselor 
unui râu şi trebuie să dea rezultate cât mai apropiate de ceea ce se întâmplă în re-

alitate pe teren, în caz de inundaţii este important ca un model să funcţioneze foarte 
rapid şi să dea prognoze bune într-un timp scurt.  

 

Curgerea apei, într-un râu format dintr-o albie tip canal compus, este în 
mod normal pe deplin turbulentă şi nepermanentă, dar din punct de vedere al cal-
culului matematic este foarte complicat să se efectueze simularea matematică a 
curgerilor cu acest nivel de complexitate, datorită imposibilităţii de reprezentare 
unitară într-o ecuaţie a acestor fenomene combinate (turbulentă şi nepermanentă). 
Avantajul modelării matematice este acela, că se pot face ipoteze de calcul, care 

simplifică reprezentarea fenomenelor complexe, care nu sunt relevante în cazul 
inundaţiilor. Pasul esenţial în selectarea unui cadru adecvat de modelare numerică 
pentru curgerea în albia majoră, este acela de a identifica acele procese de curgere 
care sunt relevante pentru problema specifică de modelare, ca de exemplu în cazul 
inundaţiilor, nu se face în paralel şi analiza calităţii apei. Aceste procese chimice ale 

calităţii apei pot fi neglijate în cazul modelării inundaţiilor. Acest mod de abordare al 

modelării matematice a râurilor face posibilă prognozarea inundaţiilor în timp util şi 
face modul de calcul eficient.  

 
Aşa cum s-a precizat şi mai înainte, modul de abordare al modelării depinde 

de tipul de râu analizat. În cazul curgerii râurilor în zona albiei minore, unde debitul 
de curgere se realizează între maluri, se face cu modele 1D. Atunci cand există con-
diţii hidrologice, care pot duce la debite mari, şi ieşirea debitului din albia minoră în 
albia majoră şi apoi în terenul adiacent albiei majore, modelarea se va face cu mod-
ele 2D. Situaţiile în care curgerea trece din albie în terenul adiacent albiei, poate fi 

însoţită de fenomene care necesită chiar şi abordări de modelare tridimensionale. 
 
Curgerea apei în râuri care au albia minoră în formă de canal natural este 

aproape întotdeauna neuniformă şi nepermanentă. Acesta este un fenomen complex 

şi nu poate fi întodeauna matematic reprezentat în toate detaliile (Miller, 1975). 
Există totuşi avantajul că în cazuri de curgere particulare, ecuaţiile de reprezentare 
a curgerii pot fi aproximate cu forme mai simple, ca de exemplu, curgerea perma-

nentă, folosită în special atunci când schimbarea de debit în timp este clar graduală. 
Modelarea matematică în râuri constă în simularea condiţiilor de curgere ba-

zate pe formularea şi soluţionarea relaţiilor matematice care exprimă ecuaţiile de 
mişcare ale apei, în albia unui râu. Exprimarea sub formă matematică a fenomenului 
curgerii în râuri se face pe baza a două ecuaţii diferenţiale cu derivate parţiale. Deşi 
au existat multe încercări de a modifica şi simplifica aceste ecuaţii, la ora actuală ele 

BUPT



Managementul RiscuGenePRINSC 
 
 

75 Ecuaţii fundamentale  4.2 

sunt încă folosite în forma lor iniţială şi au fost deduse de către Saint -Venant, la 
1871(Mahmoud, 1975). Ecuaţiile Saint-Venant exprimă conservarea masei şi a mo-
mentului într-un volum incompresibil de fluid. Rezolvarea analitică a acestor două 
ecuaţii nu este posibilă de unde şi necesitatea rezolvării acestora prin metode nu-
merice. Există multe metode numerice de rezolvare aproximativă a ecuaţiilor 
diferenţiale în matematică. ‘În mod curent ecuaţiile Saint-Venant sunt rezolvate prin 

metoda diferenţelor finite (Cunge, 1975). Această metodă presupune utilizarea de 

diferite scheme de aproximare a derivatelor parţiale ale debitelor şi nivelurilor. 
Funcţie de schema numerică folosită metodele se împart, în general, în scheme nu-
merice implicite şi explicite. Schemele de calcul explicite au limitări impuse de pasul 
de calcul în timp, Δt (Ligget, 1975), în spaţiu, pasul de calcul este reprezentat de 
către Δx, în cazurile 1D. în spaţiu este absolut necesar să fie cunoscute secţiunile 
transversale caracteristice ale râului în studiu. Aceste secţiuni, în principiu, ar trebui 

să fie selectate, astfel încât să reprezinte toate caracteristicile topografice im-
portante şi hidraulice ale râului în secţiunea respectivă de calcul. 

Râurile, în mod normal, pot fi reprezentate fie ca un canal drept, fie ca un 
canal meandrat, ceea ce schimbă condiţiile de aplicabilitate ale ecuaţiilor Saint-
Venant ale curgerii. Paragraful care urmează explică, pe scurt, trecerea ecuaţiilor 
matematice de reprezentare a curgerii unui râu, de la reprezentări 3D la 2D prin 
folosirea unei adâncimi medii şi la 1D.  

 

4.2 Ecuaţii fundamentale  

 

 4.2.1 Ecuaţii în 3D  
 
Mişcarea turbulentă tridimensională a apei este descrisă de ecuaţiile Navier 

Stokes, la care se aplică o mediere de tip Reynolds. În prezentul paragraf se dă 

reprezentarea acestor ecuaţii, doar după o singură direcţie de curgere ( x), (ecuaţia 
4-1), celelalte două ecuaţii, după direcţia y şi  z fiind obţinute în mod similar. 

     
(4-1)

                  
  

 

 

 
În care: 
x, y şi z - direcţiile de curgere în cele trei dimensiuni  
A - curgerea secundară,  
B - componenta greutăţii,  
C, D - tensorii Reynolds pe verticală şi orizontală  

u,v, w - sunt componentele vitezei  după cele trei direcţii {xyz},  
ρ - densitatea apei,  
So - panta râului,  
g - acceleraţia gravitaţională 
 Această ecuaţie a fost scrisă în conformitate cu reprezentările şi notaţiile 

din figura 4-1, unde este reprezentat un râu format dintr-un canal compus (albie 

minoră şi albie majoră). Figura are reprezentate principalele forţe care stau la baza 
mişcării apei în albie. 
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J
P
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Figura 4.1. Curgerea într-un râu cu albie aproximativ prismatică (după 

Knight & Shiono, 1996) 

 

Ecuaţiile Navier-Stokes se aplică la un singur punct al curgerii, cum ar fi de 
exemplu punctul J din figură. Forţa gravitaţională, cea care generează mişcarea, 

este echilibrată de cei doi termeni de tensiune, Reynolds, care controlează forfec-
area verticală şi laterală care decurg din forţele de frecare de pe fundul albiei mi-
nore, precum şi din lateralul albiei. 

 

 4.2.2 Ecuaţii în 2D 
 
În practica curentă, accentul se pune pe determinarea parametrilor unui 

model, la frontiera domeniului de calcul. Aceasta are ca urmare integrarea ecuaţiei 
4-1, în adâncime, sau pe lăţime, sau pe aria secţiunii transverasale, ceea ce duce la 
o simplificare a ecuaţiilor din domeniul 3D (ca de exemplu o simplificare a câmpului 
de curgere 3D- reprezentat schematic în figura 4-2) în domeniul 2D. 

D

B

CA

Linie de diviziune verticala

Albia minora

Albia majora

Linie de diviziune înclinata

IzotaheSub-arii

 
Figura 4.2. Divizări ale secţiunii transversale a unui râu, în vederea calculării deb-

itelor în 2D (după Knight & Shiono, 1996) 
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Ca urmare a integrării pe adâncime se ajunge la o formă simplificată e ec-
uaţiei 4-1, forma care reprezintă adâncimea medie (vezi ecuaţia 4-2). 

    𝛒𝐠𝚮𝑺0 − 𝛕𝐛 (1 +
𝟏

𝑺2 )

𝟏

𝟐
+

𝝏

𝝏𝒚
(𝑯𝝉𝒚𝒙) = 𝜞   ,                        (4-2) 

 
unde ρ este densitatea apei, g este acceleraţia gravitaţională, So panta 

râului, τb - limita locală a tensiunii tangenţiale, τyx–teniune tangenţială, H – 

adâncimea  
 

 4.2.3 Ecuaţii 1D 
 
Aşa cum a fost precizat anterior, curgerea apei în râuri este reprezentată de 

ecuaţiile St. Venant.  
Coeficienţii de rugozitate folosiţi în acest caz, sunt cei determinaţi din con-

diţiile curgerii permanente cu suprafaţă liberă bazate pe formulele Darcy-Weisbach, 
Manning sau Chezy. Aceste formule se referă, în esenţă la rezistenţa capacităţii de 
transport, a albiei râului, luând în considerare forma secţiunii transversale şi panta 
longitudinală a râului.  

Rezistenţa la curgerea într-un râu, sau rugozitatea, poate fi clasificată în 
următoarele componente care sunt parţial interconectate:  

  • rugozitatea sedimentelor albiei,  

 • forma rezistenţei asociată cu meandrarea patului albiei văzut în 
ansamblu la intrega lungime a râului (scară largă),  

 • rezistenţa curgerii asociate cu forma neregulată şi asimetrică a 
secţiunii transversale,  

 • rugozitatea pe înălţimie datorată vegetaţiei flexibile,  
 • rezistenţa curgerii întâmpinată de vegetaţia rigidă,  
 • rezistenţa curgerii cauzată de conservarea momentului ( forţa de 

inerţie) între albia minoră şi albia majoră,  
 • rezistenţa curgerii cauzate de conservarea momentului între 

secţiunea de vegetaţie şi cea făra vegetaţie,  
 • sinuozitatea râului,  

 • obstacole mari, de exemplu, roci şi resturile lemnoase, precum şi 
stratul de gheaţă. 

În locul integrării pe adâncime, ecuaţia 4-1 este integrată peste zona cu 

secţiuni transversale a albiei râului. De exemplu, ecuaţia Manning (1857) este 
formulată ca:  

 

                                                                  4-3  

unde n este coeficientul de rezistenţă, A este aria secţiunii transversale, R 
este raza hidraulică şi Sf este panta energetică a râului. 

 

 4.2.4 Curgerea râurilor cu secţiuni transversale com-

puse 

 

Un râu a cărei secţiuni transversale o reprezintă un canal compus este în 

general vizualizat ca şi un canal în două trepte, constând într-un canal principal 
(albia minoră) şi un canal de inundare mai larg, în mod uzual numit albia majoră 


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care este inundat în timpul apelor mari (vezi figura 4.3). Calculul debitul transportat 
de către un râu cu secţiuni transversale compuse este dificil de realizat datorită 
schimbărilor rezistenţei materialelor din albia minoră către albia majoră. Această 
rezistenţă, care generează rugozităţi diferite, variază datorită faptului că în albia 

majoră vegetaţia sau chiar construcţiile existente acolo,nu pot fi comparate cu cele 
din albia minoră unde în general se găsesc bolovani, nisip şi pietre chiar şi în râurile 
foarte bine întreţinute. Din acest motiv conservarea şi  transferul de moment lateral 

între albia minoră şi albia majoră duce la descreşterea debitului din albia minoră şi 
la creşterea debitului în albia majoră. Neregularităţile topografiei se regăsesc în 
neregularităţile secţiunilor transversale, rezultând în dificultatea calculării capacităţii 
de transport a apei în secţiuni transversale compuse. 

    

Albia râului

Vd 

V

V1 

b



h



Curgeri 

secundare

Limita tensiunilor 
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Directia de curgere

Albia majora

Suprafata de 

separare a 

vartejurilor

Transferul 

momentului

Viteze locale Strat de forfecare

Adâncimea 

medie a 

vitezelor

Figura 4.3. Tipuri de curgere într-un râu cu secţiune transversală compusă (după 
Kinght & Shiono, 1996). 

 

Cu toate acestea, au fost realizate numeroase studii, în încercarea de a 
înţelege curgerea râurilor cu secţiuni transversale compuse şi de asemenea de a 

înţelege factorii corelaţi care afectează curgerea. În cele ce urmează se face o 
prezentare a acestor studii, pentru a întelege care este stadiul actual al abordării 
acestor probleme, şi cum pot fi rezolvate. 

 
În studiul lui Sellin din 1964, s-a concluzionat că în momentul în care un râu 

creşte depăşind malurile albiei minore, debitul descărcat peste maluri reduce viteza 
curgerii din albia majoră datorită unui turbion interior intens aflat la limita dintre 

canalul principal şi albia majoră şi că media vitezelor maxime poate fi localizată ca şi  
valoare în apropierea stadiului de depăşire a malurilor. 

 
În lucrarea lui Pasche & Rouvé (1985) au fost făcute observaţii, ca de ex-

emplu acolo unde nu există vegetaţie în albia majoră, panta malurilor dintre albia 
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minoră şi albia majoră, în special lăţimea albiei majore, are un efect important 
asupra forţei tăietoare de la interfaţa dintre cele două albii; dar, dacă albia majoră 
este cu vegetaţie, panta nu are influenţă semnificativă asupra forţei tăietoare în acel 
punct, cu toate că lăţimea albiei majore are o anumită importanţă, mai ales când 
vegetaţia este foarte densă. 

 

Thornton et al. (2000) a descoperit că forţa tăietoare din zona de contact 

dintre albia minoră şi albia majoră nu poate fi cuantificată doar ca o funcţie a turbu-
lenţelor locale ale interfeţei, dar de asemenea a fost realizat şi faptul că această 
forţă este influenţată de viteză, adâncimea curgerii şi de densitatea vegetaţiei din 
secţiunea transversală, atât a albiei minore cât şi din albia majoră. 

 
Knight (2006) explică că atunci când debitul într-un râu depăşeşte malurile, 

curgerea se schimbă de la curgere între maluri la curgere peste maluri, cu o modifi-
care semnificativă a complexităţii comportamentului curgerii ce rezultă datorită 
diferenţelor de viteză a apei dintre canalul principal şi albia majoră, care produc 
forţe taietore puternice, la diferite nivele, ceea ce conduce la apariţia unor forme 
turbionare care duc la inducerea unor puncte de recurbare a secţiunii transversale, 
puncte relativ instabile. Când se produce deversarea malurilor, apar schimbări ma-
jore în râu, care presupun o atenţie specială: schimbarea bruscă la stadiul de 

depăşire maluri, schimburi/interacţiuni majore între curgerea din albia minoră şi 
albia majoră. Proporţia curgerii dintre sub-arii, diferenţele de rugozitate dintre râu şi 

albia majoră, forţele taietore  şi  de frecare locale, zonale şi globale, dau o variaţie 
semnificativă a parametrilor de rezistenţă pe adâncime şi a curgerii şi dirijarea par-
ametrilor inundaţiei. 

 

În cazul problemelor de inundaţii cei doi parametri principali care trebuie 
avuţi în vedere la calcul sunt debitul şi nivelul apei, atat în timp cât şi în spatiu. 
Knight, 2006, arată din studii făcute în laborator cât şi pe teren asupra curbelor 
cheie, că în general Q creşte cu H, dar o dată ce este atins nivelul de depăşire a 
malurilor în anumite circumstanţe, se întâmplă o reducere actuală a Q în ciuda unei 
arii mai mari de curgere. Q creşte semnificativ datorită creşterii ariei de curgere, cu 
panta h versus curba descrescătoare a Q pe măsură ce lăţimea albiei majore creşte. 

 

 4.2.5 Propagarea inundaţiilor 
 

Cunge, Holly & Verwey, 1980 au obţinut şi demonstrat că pentru curgerea 
uni-dimensională neuniformă, cu suprafaţa liberă, principiile de conservare a masei 
şi momentului au condus către ecuaţiile lui St. Venant 4-4 şi 4-5. Ecuaţiile sunt de-

duse având în vedere următoarele ipoteze de calcul:  
Viteza în secţiunea transversală este constantă şi suprafaţa apei este orizon-

tală, paralele cu axa orizontală de calcul; 
Curgerea este gradual variată, cu presiunea considerată a fi hidrostatică în 

orice punct al secţiunii transversale. 
Acceleraţia verticală poate fi neglijată. 
Curgerile laterale şi secundare din secţiunea transversală se consideră negli-

jabile. 
Limitele albiei sunt fixe; eroziunea şi depozitarea nu alterează forma secţiu-

nii transversale a albiei. 
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Apa este considerată incompresibilă (cu densitate uniformă), iar rezistenţa 
la curgere poate fi descrisă prin formule empirice, Manning's şi/sau Chezy's. 

 
Cu aceste ipoteze, scriind o ecuaţie de conservare a masei şi una de con-

servare a momentului într-un volum de apă al râului, se obţine, următorul sistem de 
ecuaţii diferenţiale cu derivate parţiale, care reprezintă ecuaţiile Saint-Venant, 1D, 
de curgere a unui râu. 

     (4-4) 

 
 

 (4-5) 

Unde 
Q - debit,  
A - aria secţiunii transversale a râului definite de produsul A=bs*h 

qL- debit lateral 
β - coeficient de corecţie al momentului.  
 

Pentru un coeficient de corecţie a momentului, β, egal cu 1.0, ecuaţia 4-5, 
are 3 forme exemplificate  în 4-6. 

 

(4-6) 

 

 Dacă din această ecuaţie, se iau în considerare, la calcul, doar unii termeni, 
atunci această ecuaţie are următoarele forme: 
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(4-7) 

 
Categoriile de curgere definite mai sus, sunt în funcţie de numărul 

termenilor utilizaţi în ecuaţia de moment. Curgerea permanentă uniformă presupune 
că forţa de greutate balansează forţa de frecare a apei în jurul perimetrului udat al 
secţiunii transversale. În aceste condiţii se aplică ecuaţiile Manning sau Darcy-
Weisbach.  

În cazul curgerii permanente uniforme, sf=s0, combinând ecuaţia de con-

servare a momentului cu ecuaţia Manning, de determinare a rezistenţei în secţiunea 
transversală, se obţine, aşa numita undă de calcul cinematică  

Debitul într-un râu în timpul unei viituri are caracteristicile unei unde care 
translatează şi se atenuează. Gradientul curbei nivel-debit este legat de viteza undei 

cinematice şi aceasta indică faptul că în timpul unei viituri viteza de atenuare var-
iază în raport cu adancimea apei în secţiunea transversală (dQ/dh), iar lăţimea 
secţiunii transversale (bs) se schimbă în timp. 
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4.3 Alegerea unui model matematic  

 
Modelele matematice hidrologice sau hidraulice, pot fi folosite pentru rezol-

varea diferitelor probleme, având diferite moduri de abordare a problemei de re-
zolvat, funcţie de obiectivul problemei. Chow (1988) a încercat să clasifice modelele 

matematice în diverse categorii utilizând 3 parametri cheie: componenta variabilă 
(deterministică ori stohastică), spaţiul (distribuit sau local), şi timpul (constant sau 
variabil). Orice model se poate încadra în oricare dintre aceste categorii, nu in-

todeauna în mod exclusiv. De multe ori un model matematic poate aparţine în una 
sau mai multe dintre aceste categorii. Clasificarea lui Chow, este dată în figura  4-4.  

Această clasificare a modelelor matematice nu este unică. Există şi alte clas-

ificări care iau în considerare conceptele aplicate în cadrul modelului în descrierea 
comportamentului sistemului ce va fi modelat. Acestea includ modelul "black box" ( 
tip cutie neagră - se vede doar ce intră şi  ce iese, fără să se vadă ce face modelul), 
modelul fizic şi modele conceptuale : 

 Modelele "black box": acestea sunt modele în care se stabileşte o 
funcţie de corelaţie între intrările şi ieşirile sistemului. Aceste modele sunt foarte 
similare modelelor empirice, pentru că încearcă să stabilească o legatură între deb-
itele măsurate amonte într-un râu, în timp, şi debitele măsurate în aval, în aceeaşi 

perioadă de timp. Aceste modele au nevoie de aşa numitele date de "training"( 
antrenament) şi de date pentru validare. Corelaţia dintre date se stabileşte pe un 
set de date de "training", şi verificarea modelului se face pe un alt set de date nu-
mite date de validare a modelului. Este de la sine inteles că astfel de modele au 
nevoie de foarte multe seturi de date pentru a stabili corelaţii corecte. 

 Modele bazate pe fizica fenomenelor modelate: Modelele de 
acest gen sunt modele complexe bazate pe ecuaţiile care descriu fenomenele fizice 
modelate. De exemplu, modelele care sunt bazate pe ecuaţii Saint Venant sunt con-
siderate modele bazate pe fizica fenomenelor modelate. Aceste modele necesită 
date de intrare pentru calcule corecte şi relativ multe. 

 Modele conceptuale: Modelele conceptuale oferă un compromis 

practic între modelul fizic şi modelul tip black-box. Ele se bazează pe descrieri em-
pirice ale proceselor fizice dominante. În general, aceste modele sunt aplicate fie 
modelelor locale (cele pentru care spaţiul nu este important, cum ar fi lacurile, care 

pot fi considerate doar un punct în sistem) fie celor semi-distribuite. Aceste modele 
nu necesită multe date de intrare, pentru calcule, însă au dezavantajul că se ba-
zează în măsură foarte mare pe calibrarea unui set de parametri, care nu reflectă 
întodeauna parametrii observaţi în teren. 
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Figura 4.4.Clasificarea modelelor hidrologice (dupa Chow 1998) 
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CAPITOLUL 5 – MODELAREA RISCULUI LA 
INUNDAŢII ÎN SISTEMUL TIMIŞ-BEGA 

 

 
Apa nu este doar un element vital pentru viaţa umană, ci este şi poate 

deveni o forţă devastatoare în anumite cazuri. Abordarea clasică a inundaţiilor 
include, în general, măsuri structurale, şi cu toate aceste inginerii din lumea 
întreagă au ajuns la concluzia că asemenea măsuri introduc factori suplimentari 

care trebuie luaţi în considerare, cum ar fi cedarea probabilă a unei structuri, 
precum şi noi interacţiuni în plan geofizic sau în planul performanţelor. În plus, în 
zilele noastre, apar mult mai des, mai repede, noi probleme legate de inundaţii 
decât probleme relativ la structurile existente de-a lungul unui râu. Din acest motiv 
conceptul de prevenire a inundaţiilor este înlocuit de conceptul de management al 
inundaţiilor, ceea ce conferă măsurilor non-structurale mai multă importanţă 
(Schanze 2006; Soldano et al. 2007). Hărţile de inundaţii pot fi văzute ca bază 

tehnică pentru măsurile non-structurale (Riccardi 1997). Atât Uniunea Europeană 
cât ş Agenţia Americană de Management a Situaţiilor de Urgenţă la Inundaţii (US 

FEMA) au evaluat importanţa dezvoltării hărţilor la inundaţii (Aldescu 2008; Federal 
Emergency Management Agency, 2003). Asemenea hărţi pot fi dezvoltate prin 
intermediul modelării inundaţiilor utilizând modele hidraulice şi hidrologice. 

 
 

5.1 Noţiunea de eroare a datelor  

 

 5.1.1. Incertitudini implicate în simularea inundaţiilor 

 

Analiza modelelor şi a erorilor pe care acestea le au încorporate în 
rezultatele pe care le furnizează, erori incluse sub denumirea de “incertitudine a 

rezultatelor” este o parte importantă a oricărui studiu de modelare şi există metode 
matematice şi informaţionale (cunoscute sub denumirea de metode 

hidroinformatice) care să stea la baza unei astfel de analize. De obicei, 
incertitudinile apar datorită parametrilor de intrare şi din acest motiv în anumiţi 
termeni ai incertitudinii sunt presupuşi a avea o variaţie probabilistică, deseori, 
funcţie de densităţi apriorice ale probabilităţii sau termeni difuzi. Aceste erori 

probabilistice apriori impuse parametrilor, sunt „propagate”, printr-un model, ca 
ulterior să genereze un set de rezultate aşa numite rezultate incerte. Analiza 
acestor probabilităţi a „incertitudinilor” datelor de intrare, într-un model, este 
absolut necesară, în cazul elaborării hărţilor probabilistice a riscului la inundaţii.  

 
Analiza incertitudinii implică o abordare Monte Carlo, care presupune că 

parametrii de intrare, ai modelului de calcul, sunt determinaţi în urma unei 

distribuţii date, iar modelul hidraulic sau hidrologic rulează, pentru fiecare valoare 
considerată a parametrilor modelul în sine. Aceasta are ca rezultată o serie foarte 
mare de rulări cu o serie foarte mare de rezultate. În cazul sistemelor hidrologice 
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complexe, această procedură de rulare a multor modele pe computere standard, 
devine o mare consumatoare de timp (Macdonald and Strachan 2001). Din acest 
motiv, executarea unei analize 2D a posibilelor variante de inundaţie, generate de 
incertitudinea parametrilor de calcul, necesită a fi luată în considerare  aşa numita 

metodă „cloud and cluster computing”, care oferă posibilitatea de a executa un 
volum mare de calcule, pe un volum mare de calculatoare, disponibile în reţeaua 
„world wide web”. Obiectivul prezentului capitol a fost, pe langă determinarea 

variantelor de hărţi de risc la inundaţie, de a arăta aplicabilitatea folosirii resurselor 
„cloud and cluster computing”, pentru analizarea variantelor posibile de 
manifestare (rezultate) a sistemelor hidraulice complexe prin rularea în paralel de 
simulări multiple. 

 

5.1.2. Modelarea inundaţiilor şi resurse „cloud & cluster com-

puting” 
 
Inundaţiile pot fi modelate fie prin modele fizice (la scară), fie prin modele 

matematice (numerice bazate pe modele fizice). Deşi modelele fizice sunt 
folositoare pentru proiectare şi verificare, ele se confruntă cu o limită în aplicare 
atunci când proiectele inginereşti devin prea mari şi trebuie să integreze în calcule 
consideraţii economice (Cunge et al. 1980). Modelele numerice sunt mult mai 
practice atunci când sunt testate diferite alternative de proiectare. Modelarea 

inundaţiilor poate fi abordată în mai multe feluri, în funcţie de nevoi şi posibilităţi. 
 

În cadrul modelării inundaţiilor există abordări practice care combină ecuaţia 
de debit, folosind formula lui Manning, cu tehnici GIS, pentru a obţine suprafeţe 
inundabile (Herold and Muton 2006). Utilizarea ecuaţiei lui Manning, presupune o 
curgere uniformă şi liniară, ceea ce nu este în conformitate cu ce se întamplă în 
realitate. Pentru o acurateţe mai mare sunt deobicei folosite o varietate largă de 
modele numerice capabile să reproducă curgerile neuniforme şi neliniare. Asemenea 

modele permit dezvoltarea diferitelor abordări pentru a reprezenta hidrodinamica 
dintre râu şi albia majoră, la diferite detalii, precum simulările 1D (Ferreira 2004; 
Knebl et al. 2005; Smemoe et al. 2007), cvasi simulările 2D (Lindenschmidt et al. 
2008; Soumendra et al. 2010), simulările integrate 1D 2D (Werner et al. 2005), 
simulările 2D  (Cobby et al. 2003; Neal et al. 2010; Tarrant et al. 2005), simulările 
3D  (Kang and Choi 2005; Wilson et al. 2006) şi fiecare abordare cu avantajele şi 
dezavantajele sale. 

 
În timp ce modelele 1D nu reprezintă inundaţia în albia majoră şi în câmpia 

râului, modelele 2D şi 3D sunt foarte mari consumatoare de timp, deşi unele studii 
au verificat aplicabilitatea semi-modelelor 2D, precum CELDAS şi CTSS8 ca 
alternative precise şi rapide de modelare a albiei majore (Garcia et al. 2007). Astfel 
de modele sunt limitate la scurgeri lente şi suspensiile aluvionare pot introduce 
valori medii nerealiste. Există, astfel, nevoia de a depăşi această barieră care 

necesită timpi foarte lungi de rulare a modelor şi care restricţionează utilizarea 
modelării 2D prin găsirea unei modalităţi de a descreşte timpul de rulare. Un mod 
clar de a îmbunătăţii timpul în care este efectuat calculul, este acela de a utiliza fie 
super- computerelor (ceea ce este rar pus în practica inginerească), fie prin 
distribuirea calculelor, pe computere aranjate în grupuri, fie prin utilizarea unui grid 
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de calcul denumit „cloud computing”. Necesitatea de a efectua calcule ale 
multiplelor variante de curgere a apei, duce în mod necesar la utilizarea de 
calculatoare în paralel. 

 

5.1.3. Simularea inundaţiilor folosind resurse de calcul        

distribuite 

 
În ultimii 30 de ani tehnologia de calcul a diferitelor probleme inginereşti s-a 

dezvoltat foarte mult datorită dezvoltării calculatoarelor care sunt capabile să 
proceseze date, fie vectorial, fie prin calcule multe efectuate în paralel  (Yang et al. 

2006). Totuşi unele aspecte tehnice, precum nevoia de codare specială, limitează 
accesul şi aplicarea calculului paralel (Vrugt et al. 2006). Datorită unei largi 
disponibilităţi de furnizori de computere, la preţ redus, paralelismul s-a putut 
dezvolta, implementarea lui pe grupuri şi supergrupuri de calculatoare. De exemplu, 
multe computere simple pot rula în paralel aplicaţii multiple. 

 

Calculul de tip „cluster computing” a fost aplicat cu succes în diferite dome-
nii, precum ştiinţele biologice (Boukerche et al. 2007), programarea proceselor (Lin 
et al. 2006), inginerie asistată pe calculator (Malczyk and Janusz 2008), alimentare 
cu apă  (Damas et al. 2001). Realizarea şi implementarea  unui ”cluster” (grup) de 
calculatoare implică costuri iniţiale mari, şi din acest motiv, au apărut noi alternative 

de calcul în paralel precum, „grid and cloud computing”. 
 

Atât “grid computing” (calcul pe grid de calculatoare) cât şi calculul de tip 
„cloud computing” sunt servicii de calcul distribuit, bazate pe posibilităţile oferite de 
internet. Deşi „grid computing” şi „cloud computing” sunt două paradigme diferite, 
în literatura de specialitate există multă confuzie între ele, datorită definiţiilor ex-
istente. Literatura de specialitate identifică 11 diferenţe tehnice între aceste două 
tipuri de calcul, cum ar fi: tipul de probleme unde sunt aplicate aceste  metode, 
virtualizarea, accesul sau controlul la programul de calcul, etc (Weinhardt et al. 

2009). În timp ce diferitele modele care rulează în paralel pe un  sistem de 
computere de tip “cloud computing” interactivitatea dintre ele este foarte uşor de 
utilizat, dar în cazul calculului executat pe  sisteme de calculatoare de tip „grid 
computing” este necesar a se realiza serii de modele care sunt transmise pentru a fi 
calculate, ceea ce face utilizarea acestui ultim sistem mai dificilă în comparaţie cu 
sistemul de tip „cloud computing”. 

 
 Serviciul de calcul ,Amazon EC2, este un serviciu nou oferit de internet 
(world wide web) pe sistem „cloud computing” lansat în anul 2006. Aplicaţiile 
ştiinţifice care au folosit un astfel de serviciu se referă la aplicaţii biomedicale şi în 
domeniul fizicii nucleare (Rosenthal et al. 2010; Dejun et al. 2010; Sevior et al. 
2010). Utilizarea sistemelor de tip „cloud computing” în studiile legate de domeniul 
apelor este abia la început. 

 
 Scopul capitolului de faţă este acela de a demonstra aplicabilitatea calcului 
distribuit ca metoda pentru studii hidrologice şi hidraulice, precum şi beneficiile 
rezultate datorită reducerii timpului de calcul prin folosirea acestei metode.  
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5.1.4. Studiu de caz 

 

Tehnologia de mai sus a fost aplicată la bazinul hidrografic Timiş-Bega (Fi-
gura 5.1) 
 

Viitura din anul 2005 luată în considerare ca exemplificare pentru aplicarea 

metodei  
     

 
Figura 5.1. Spaţiul Timiş-Bega, locaţie de captare şi model HEC-HMS  

 
 Metodele de calcul menţionate anterior au fost aplicate în bazinul hidrografic 
Timiş – Bega descris în capitolul 3. Regiunea Banat, unde este localizat bazinul 
hidrografic este una dintre cele mai vulnerabile regiuni la inundaţii din România şi 
din acest motiv este necesar să fie realizate hărţi de risc la inundaţii şi să fie 

analizate toate variantele de inundaţii ce pot apărea în diferite ipoteze de calcul. 
 
În aprilie 2005, în bazinul Timiş-Bega a avut loc un eveniment de viitură ex-

trem cauzat de un front de joasă presiune dinspre regiunea Mării Adriatice şi a Mării 
Negre combinat cu o activitate intensă de topire a zăpezii. Aceste evenimente au 
generat inundarea a sute de kmp în această regiune (Timár et al. 2008). Din acest 

motiv, devine necesar analizarea diferitelor măsuri de prevenire a pierderilor umane 
şi materiale cauzate de viitoare posibile inundaţii. 
 

Deşi la nivel local există un sistem de prognozare şi avertizare a inundaţiilor, 
bazat pe modele empirice, inundaţia din 2005 a dovedit că este nevoie de modele 
mult mai precise de calcul de prognozare. Acest fapt a subliniat necesitatea realizării 
unui model integrat hidrologic şi hidraulic în bazinul hidrografic Timiş – Bega. Pentru 

evaluarea diferitelor scenarii şi variante posibile de inundare, în bazinul Timiş-Bega, 
s-a luat în considerare, în calculul care urmează, aria de extindere a inundaţiei, 
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adâncimea şi viteza apei din incinta inundată. Modelul care a stat la baza 
analizei, este un model integrat, hidrologic şi hidraulic, realizat (Popescu et al. 
2010) în anul 2009, în cadrul unui proiect romano-olandez, unde au fost testate 4 
măsuri de reducere a inundaţiilor, precum şi întinderea acestora. 

 
Rezultatele obţinute în urma calculului realizat cu modelul menţionat, au 

arătat posibilităţile de folosire a modelelor matematice în zona Timiş-Bega. Cu toate 

acestea realizarea unei simulari hidrologice şi hidraulice pe un bazin hidrografic de 
8085 kmp, utilizând un model 2D, este un procedeu complex şi totodată consumator 
de timp. Este evident şi necesar să se treacă  la simulări Monte Carlo bazate pe 
acest model, simulări care au nevoie de resurse computaţionale numeroase şi 
performante. 

 

 

5.2 Calculul influenţei erorilor asupra modelării   

 

5.2.1. Descrierea modelului matematic integrat al bazinului 

Timiş – Bega 

 

 În studiul de faţă, bazinul hidrografic Timiş – Bega a fost modelat prin reali-

zarea unui model matematic integrat din trei modele: un model conceptual hidrolo-
gic, pentru partea cea mai din amonte a bazinului; un model hidraulic unu dimensi-
onal (1D), pentru partea de mijloc a bazinului şi un model bi-dimensional (2D) pen-

tru partea cea mai din aval a bazinului. Pentru realizarea acestor trei modele au fost 
folosite trei soft-uri, specializate după cum urmează: 

Modelul conceptual hidrologic creat cu HEC-HMS, dezvoltat de Uni-
ted States American Corps of Civil Engineering (USACE), care a fost folosit 
pentru transformarea volumului de apă provenit din precipitaţii în scurgere, 
pe baza căreia s-au determinat hidrografele aferente subbazinelor, în care a 
fost împărţit bazinul Timiş-Bega. Soft-ul HEC-HMS simulează  scurgerea 
obţinută din volumul de precipitaţii căzut la sol, cât şi procesele de transport 
şi atenuare prin transport a unui hidrograf, dintr-o secţiune amonte într-o 

secţiune aval. (Feldman 2000); 
Modelul hidrodinamic 1D al râurilor Timiş şi Bega, între  Lugoj şi Ba-

linţ până la frontiera cu Serbia, s-a realizat folosind software-ul HEC-RAS, 
dezvoltat tot de UASCE. Acest soft rezolvă ecuaţiile unidimensionale Saint 
Venant, de curgere hidrodinamică, şi datorită metodei de rezolvare numeri-
că a acestor ecuaţii, soft-ul este aplicabil atât pentru regimurile de curgere 
critice, supercritice cât şi mixte, şi permite calculul nivelelor de apă în toate 

momentele intervalului de timp de calcul şi în toate secţiunile transversale 
ale râului. Acest model permite, de asemenea, includerea în calcul a structu-
rilor hidrotehnice existente în secţiunea râului modelat, cum ar fi existenţa 
unor praguri deversoare sau stăvilare laterale. Modelul are o interfaţă grafi-
că uşor de folosit şi prezintă nu doar avantajul de a fi "gratuit" ci şi avanta-
jul de a fi una din cele mai cunoscute programe folosite pentru modelarea 

hidraulică 1D. 
Modelul hidrodinamic al părţii celei mai din aval a bazinului, realizat 

prin modelarea în mod integrat 1D2D. Acest model este un model de detaliu 
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al zonei aval, construit cu ajutorul programului de calcul Sobek, realizat de 
către Deltares. Acest program este comercial, iar licenţa de folosire a lui a 
fost atribuită Administraţiei Naţionale „Apele Române”, respectiv Adminis-
traţiei Bazinale de Apă Banat, în cadrul unui proiect româno-olandez, dintre 

Administraţia Naţională „Apele Române” şi Deltares, proiect finanţat de către 
guvernul olandez. Staţiile hidrometrice Brod şi Remetea au fost utilizate ca 
surse de hidrografe de intrare, în cazul simulărilor efectuate pe modelul in-

tegrat 1D 2D. 

 

În Figura 5.2. sunt reprezentate schematic zonele din bazinul Timiş-Bega pe 
care le modelează aceste trei modele, precum şi punctele de schimb de informaţii 
dintre acestea. 

 

 

  

Figura 5.2. Modelele utilizate pentru bazinul Timiş-Bega 

 

 Fluxului de informaţii între modelele definite mai sus şi interconectarea din-
tre ele este indicat pe figura 5.3. Modelul hidrologic a fost calibrat pentru anul 2003 
şi apoi aplicat la inundaţiile din 2005. Calibrarea a fost realizată prin compararea 
extinderii inundaţiilor cu imaginea MODIS corespunzătoare acestui eveniment. 
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Figura 5.3. Realizarea fluxului de informaţii în modelul integrat Timiş-Bega  

 

 În anul 2007, în cadrul unui al doilea proiect de cooperare româno-olandez, 

a fost realizat un sistem suport de decizie (SSD) pilot (doar cu scop demonstrativ), 
care a avut în focus încorporarea, în timp real, a datelor meteorologice şi hidrologi-
ce, provenite din măsurători, într-un model  hidrologic, care afişa online rezultatele 
obţinute pentru  bazinul hidrografic Timiş-Bega (Popescu et. al, 2010). Parte din 
componentele acelui model au fost preluate şi extinse în modelul tezei de faţă, prin 
adăugarea a două acumulări cu retenţii permanente de apă, respectiv acumulările 

Surduc şi Poiana Mărului şi prin automatizarea proceselor de transfer de date şi de 
execuţie a modelului hidrologic.   

 

 Extinderea modelului a fost realizată în aşa fel încât acesta să poată fi utili-
zat în analize de decizie, în caz de inundaţii. Adăugarea abordărilor de modelare 2D 

a inundaţiilor sunt un element de interes major şi de mare ajutor Administraţiilor 
Bazinale de Apă pentru a determina nu doar simularea atenuării inundaţiilor, cât şi 
extinderea inundaţiilor, în cazul apariţiei acestora. 

 

 Teza de faţă încearcă să răspundă acestor cerinţe, prin studiul potenţialelor 
variante de inundare în zona aval a bazinului hidrografic Timiş-Bega, variante dato-
rate posibilelor erori ale datelor de bază iniţiale considerate. Aceasta testează în fapt 
care este probabilitatea de a avea încredere în anumite rezultate, şi care este "in-

tervalul" corect pe care se poate baza luarea unei decizii.  Un astfel de studiu s-a 
putut realiza doar prin efectuarea a multor variante de date de intrare şi rularea 
unui număr mare de simulari.  

 

 Un asemenea număr mare de simulări poate fi efectuat doar prin transferuri 
automate de date de intrare, deci prin folosirea sistemelor de calcul şi de resurse 
computaţionale de tip "cloud and cluster computing", care sunt tot mai mult folosite 

în ultima vreme în tehnica de calcul actual. În plus, au fost folosite diferite programe 
mici care au automatizat datele, programe care au fost scrise în limbaj de progra-
mare Delphi, VB.net şi DOS. Paragrafele ce urmează sunt dedicate explicaţiilor de 
detaliu a acestor elemente de calcul şi automatizare a calculului.   
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  5.2.2. Sursele de erori a datelor 

 

 În orice modelare a inundaţiilor, există multe surse posibile de eroare, refe-

ritoare la datele de intrare şi implicit de ieşire, la condiţiile iniţiale ale modelelor 
matematice, la parametrii şi structura modelului; cele mai importante fiind date de 
influenţa erorilor datorate măsurătorilor existente referitoare la secţiunile transver-

sale şi a topografiei terenului. În termeni tehnici clasici ai zilelor noastre, reprezen-
tarea digitală a topografiei terenului este referită ca DEM care semnifică "Digital 
Elevation Model" (Modelul digital al terenului).  

 

 În studiul de faţă, au fost studiate, efectele a două surse de eroare:  

1) eroarea dată de cunoaşterea insuficientă a nivelului iniţial al apei în cele 
două acumulări permanente, Surduc şi Poiana Mărului; şi 

2) erorile datorate inexactităţilor din DEM. În acest studiu se consideră că 
distribuţia probabilistică a erorilor este apriori cunoscută, datorită studii-
lor anterioare efectuate în acest domeniu. Probabilitatea de distribuţie a 
acestor erori a fost adoptată în conformitate cu probabilităţile determi-
nate de alţi cercetători. 
 

Cele două surse de erori considerate în studiu sunt descrise astfel: 

 
Nivelurile de apă în lacurile de acumulare. Cele două lacuri de acumulare din 

bazinul hidrografic, incluse în analiză, au un nivel iniţial de apă care influenţează 
curgerea (hidrograful debitelor) în partea de aval a bazinului Timiş-Bega. Acumula-

rea Poiana Mărului, are un volum de 90,12 milioane mc şi înălţimea barajului de 125 
m. Scopul său principal este producerea de energie electrică. Acumularea Suduc cu 
un volum de 50 milioane mc şi o înălţime de 36 m, este utilizată în principal pentru 
alimentarea cu apă. Nivelurile iniţiale de apă din acumulări au fost considerate a fi 
incerte, deci potenţiale furnizoare de erori. 
 

Simularea modelului matematic integrat, luând în considerare aceste erori, a 
fost facută în sistem Monte Carlo, cu un număr clar determinat de simulări. A fost 
analizată propagarea acestor erori în rezultatele de ieşire a modelului (debitul aval 
la staţia hidrometrică Remetea, pe râul Bega). 

  
DEM. Cartografierea suprafeţei pământului reprezintă un set de date impor-

tant la modelarea inundaţiilor, dar, din păcate, acest tip de date nu sunt întotdeau-

na disponibile. În plus, realizarea acestor tipuri de date sunt costisitoare şi consu-
matoare de timp. În trecut au fost realizate o serie de studii în scopul de a avea mai 
multe reprezentări realiste atât a DEM-urilor, cât şi studii de determinare a erorilor 
ce pot apare datorită cartografierii pământului şi reprezentării topografiei terenului 
în format digital. Este important a se menţiona că erorile la care se face referinţă în 
acest studiu, nu sunt erori de reprezentare numerică în calculator, ci sunt strict erori 
de măsurare ale aparatelor cu care se face cartografierea (Wechsler şi Kroll 2006; 

Wechsler 2007). În prezent, eroarea de reprezentare a unui DEM poate fi eliminată 
prin utilizarea de date de tip SRTM care realizează DEM globale de înaltă rezoluţie şi 
acurateţe, date care la ora actuală sunt disponibile gratuit pentru toată Terra între 
latitudinile 60° N şi 56° S (Carabajal şi Harding  2006). Studiile efectuate, asupra 
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calităţii SRTM –urilor au fost raportate de Gorokhovich şi Voustianiouk 2006;. Shar-
ma et al 2010, iar studiile referitoare la aplicabilitatea acestora în morfometrie, hi-
drologie sau măsurători de la distanţă ale nivelurilor de apă  au fost raportate de 
Oliveira et al 2010;. Ludwig Schneider şi 2005; Schumann et al 2008. Cu toate 
acestea, toate aceste studii au fost axate pe măsurători la scară largă (macro) şi au 
comparat rezultatele obţinute, folosind SRTM DEM cu rezultatele obţinute pe alte 

tipuri de DEM-uri. Deşi recent unele cercetări au fost efectuate în scopul de a extra-

ge, din SRTM, date de detaliu, cum ar fi secţiuni transversale (et al Pramanik 
2010.), aceste studii nu iau în considerare influenţa SRTM asupra curgerii hidro-
dinamice în albia majoră a râului. Hengl et al. (2010) precizează că simulări de tip 
Monte Carlo pot fi folosite pentru a analiza eroarea datorată reţelelei de canale a 
râului asupra curgerii, în comparaţie cu reţeaua de canale extrasă din DEM. Până în 
momentul desfăşurării cercetării prezentate în lucrarea de faţă, nu s-au găsit refer-

inţe relativ la studii privind influenţa erorii de reprezentare a topografiei terenului 
(DEM) asupra inundaţiilor obţinute în urma modelării matematice. Cu toate acestea 
în domeniul ştiinţelor care se ocupă de mediul înconjurător, există acţiuni de dezvol-
tare de programe de calcul, software şi modele care să ţină cont de erorile de măsu-
rare a datelor de intrare în modele. Un astfel de exemplu este programul „Data Un-
certainty Engine” (Calculatorul erorilor datelor) în care se analizează diferite tipuri 
de date spaţiale, cum ar fi vectori, date spaţiale de tip raster sau serii de timp 

(Brown şi Heuvelink 2006). 

 

 În studiul de faţă, erorile DEM-ului, au fost studiate prin generarea a mai 
multor DEM-uri, pornind de la DEM-ul disponibil, al bazinului Timiş-Bega, în zona 

aval, prin folosirea de punţi de probabilitate a distribuţiei erorilor. Cu aceste DEM-uri 
generate s-au rulat foarte multe modele, folosind tehnica Monte Carlo, şi apoi au 
fost propagarea erorii în modelul de calcul.  

DEM-urile sunt definite ca altitudini pe caroiaje dreptunghiulare, fiecare ca-
roiaj fiind referit ca un grid/celula. Întreaga arie considerată ca topografie de calcul, 
în modelare, se constituie în final dintr-un număr de celule organizate în linii şi co-
loane. DEM-ul folosit a fost cel de 90 x 90 m2, disponibil gratuit din internet. Fiecare 
instantă/variantă de DEM a fost obţinută din DEM-ul iniţial prin schimbarea altitudi-
nii ei, în conformitate cu o distribuţie probabilistică uniformă, pentru eroarea de 

măsurare pe verticală, pentru o eroare de altitudine de maxim 2 m. Această valoare 
este considerată rezonabilă pentru SRTM (Rodriguez et al. 2005).  

 

 Următoarea schemă de eşantionare a fost utilizată astfel: modificări în alti-
tudinea celulei au fost făcute sistematic, începând cu celulele din rândul cel mai de 

mijloc al ariei luate în considerare la modelare. Iniţial, toate celulele au fost schim-
bate şi o nouă topografie (DEM) a fost generată. Apoi, toate celulele, cu excepţia 
celor din primul rând, au fost schimbate, după care, toate celulele, cu excepţia celor 
din al doilea rând, etc, procedura fiind repetată de 125 ori până când rândul central 
a fost atins. Apoi, procedura a fost repetată pentru obţinerea unui alt DEM. Pentru a 
obţine numărul total de eşantioane/ probe de DEM folosite în calcul, procedura a 
fost repetată până la obţinerea unui număr total de 500 DEM (Figura 5.4). 
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Figura 5.4. Variante de DEM şi procesul de generare a acestora  

 

 Dupa rularea modelelor, pentru fiecare DEM astfel obţinut, fişierul de rezul-
tate, al fiecărui pas de timp şi pentru fiecare parametru considerat a fost de aproxi-
mativ 1 MB, iar numărul total de paşi de timp de calcul, pentru evenimentul de vii-

tură din anul 2005 este de 2952, acoperind o perioadă de 10 zile. Salvarea tuturor 
acestor rezultate de la toate simulările a necesitat o mulţime de resurse de memorie 
hard a calculatorului pe care se realizează modelarea, ca de exemplu, fiecare folder 
de simulare este de 17.7 GB, motiv pentru care s-a decis utilizarea doar a rezultate-
lor în care se poate citi adâncimea şi viteza apei, în ultimul pas de calcul. În general, 
ultimul pas de calcul, nu coincide cu pasul de timp în care adâncimea inundaţiei şi 
viteza apei sunt maxime, dar în acest caz special, datorită comparării datelor dispo-

nibile, s-a putut concluziona că ultimul pas de timp coincide cu maximul adâncimii 

de inundaţie. Deviaţia standard şi media adancimilor de apă au fost calculate pentru 
fiecare celulă şi pentru toate etapele de timp.  

De exemplu, în primul rând cu doar DEM 1 şi 2, apoi cu DEM 1, 2 şi 3, şi aşa 
mai departe până când s-au folosit toate celulele DEM. Această metodologie a per-
mis obţinerea şi compararea valorilor medii şi abaterile standard obţinute cu diferite 
simulări. Rezultatele obţinute au fost utilizate pentru a realiza hărţi de inundaţii în 
care s-a reprezentat pentru fiecare celulă procentajul de simulări în care este inun-
dată, comparativ cu numărul total de simulări. 

 

O problemă a analizei Monte Carlo este faptul că nu este posibil să se cu-
noască apriori numărul necesar de simulări pentru obţinerea rezultatului final. În 
studiul de faţă, adâncimea apei, deviaţia standard de adâncime a apei şi intervalul 

mediu de probabilitate MPI (definit de ecuatia 1) au fost utilizate pentru a evalua 
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numărul de simulări care trebuie efectuate. Inundaţia medie şi abaterea medie 
standard corespunzătoare fiecărei celule au fost comparate pentru diferite seturi de 
simulări. MPI nu a fost evaluat pentru fiecare celulă, ci doar în ansamblu, luând în 
considerare amploarea totală a inundaţiilor. MPI a fost obţinut considerând o limită 
superioară dată, de probabilitate, de 90% şi o limită inferioară dată, de probabilita-
te, de 10% ( în conformitate cu Shrestha et al. 2009). Astfel, s-a decis să efectueze 

analiza Monte Carlo a efectului erorilor de măsurare topografice, luând în considera-

re cele 500 DEM generate. Dacă se constata că era nevoie de mai multe DEM, ele s-
ar fi creat.  

 
 MPI = 1/nΣ(IPS – IPI)       (1) 
 
MPI – intervalul mediu de probabilitate 
IPS – limita superioară a intervalului de probabilitate considerat 
IPI – limita inferioară a intervalului de probabilitate considerat 

 
 

 5.2.3. Utilizarea resurselor “cloud & cluster computing” 
  
 Una dintre cele mai cunoscute surse pentru aplicarea de resurse compu-
taţionale de tip „cloud computing” este Amazon Web Services AWS 

(http://aws.amazon.com). Acest furnizor de resurse  oferă o colecţie de servicii de 
calcul prin intermediul computerelor standard, de capacităţi diferite, numite instante 
de calcul. Aceste instante sunt accesate prin intermediul unor terminale de calcula-
tor, localizate la distanţă. Taxa pentru utilizarea acestor instante este în jur de 0,15 
dolari pe oră pe instanta. Popularitatea  utilizării acestor tipuri de resurse de calcul 
este de mare succes şi este în creştere foarte mare. Browser-ul de internet Firefox a 
realizat programe, cum ar fi ElasticFox şi S3fox, care sunt dotate cu interfaţă de 

utilizator concepute special pentru  utilizarea serviciilor de calcul oferite de „cloud 
computing”  
 
 Amazon EC2 este un serviciu de internet care permite lansarea şi gestiona-
rea unor  servere în centrul de date Amazon, folosind programele de calcul, execu-
tabile disponibile deja, precum şi medii de programare oferite de acesta (Amazon 

web services, 2009). Mediile de programare sunt denumite API, termen care este un 
acronim al cuvintelor Application programming interface, şi care înseamnă mediu de 

programare. Serviciile web oferite de Amazon se regăsesc sub denumirea AWS, care 
este de asemenea, un acronim al cuvintelor în limba engleză Amazon Web Services.  
 AWS pune la dispoziţia utilizatorului de resurse de calcul, şapte tipuri de 
calculatoare virtuale (numite instante) care pot rula sub diferite sisteme de operare. 
În cazul cercetării de faţă, dintre aceste şapte tipuri de calculatoare, au fost selecta-

te pentru  a rula modelele construite, calculatoarele/instante de calcul numite „in-
stante mici” . Deşi la prima vedere un astfel de calculator ar putea părea  mic, vite-
za de lucru este de 1,7 GHz  şi capacitatea sa de stocare de 160 GB, ceea ce îl face 
un calculator puternic la un preţ scăzut. Zheng (2010) a făcut o cercetare extensivă 
cu privire la performanţa diferitelor instante de calcul,  prin compararea vitezei, şi a 
costurilor necesare, relativ la această performanţă şi a concluzionat că alegerea unei 
instante este o problemă de optimizare multiobiectiv. De exemplu, dacă unui com-

puter de mică capacitate ii ia o oră pentru o simulare el va taxa preţuri pentru o oră 
de calcule, iar dacă unui computer de capacitate medie îi ia  0.4 ore pentru acelaşi 
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calcul, datorită politicii de stabilire a preţurilor el va taxa o oră de calcul, ceea ce 
este mult mai scump decât în cazul instantelor mici. Această concluzie conduce la 
ideea că, instantele de calcul mici sunt întotdeauna mai profitabil de utilizat, dacă 
timpul şi problema de modelat permite efectuarea calculelor pe asemenea instante. 

În cazul cercetării de faţă, particular, acest lucru a fost valabil.  Cu toate acestea în 
cazul în care este necesar să se efectueze două simulări, costul rulării acestora pe 
două instante de calcul mici, va fi echivalentul a două ore de calcul, în timp ce ace-

laşi calcul va costa doar o oră, pe instantele de calcul medii, deoarece 0.8 ore va fi 
taxat ca şi o oră. Din acest motiv costurile de calcul trebuie analizate de la caz la 
caz, funcţie de modelarea care este necesar a fi realizată. Ceea ce s-a dorit prin 
exemplificarea de mai sus este să se reţină, că prin lansarea unui computer cu mai 

multe procesoare, dar care foloseşte unul singur, se poate ajunge la risipă de bani. 
 
 O alternativă la calculul care utilizează resursele de tip „cloud computing”, 
este folosirea unui grup de computere local, interconectate între ele, care să forme-
ze un aşa numit „cluster” (echivalentul în engleză a cuvântului grup). Un „cluster ” 
de computere poate fi definit ca şi un grup de computere legate printr-o reţea loca-
lă, astfel încât acestea să poată funcţiona împreună şi, astfel să îmbunătăţească 

performanţa dată de un singur computer. Asemenea grupuri pot fi construite pe 
computere dedicate exclusiv acestui scop, sau bazate pe computere standard „de 
birou”, formând astfel un grup „de birou”. 

 În cercetarea de faţă, s-a dorit testarea posibilităţilor de calcul disponibile la 
ora actuală, prin verificarea aplicării rulării modelelor bazinului Timiş-Bega, folosind 
cele două tipuri de resurse de calcul „cloud”, al serviciilor Amazon şi „cluster” ( grup 

de computere), realizat local.  
 
 În primul rând, s-a realizat utilizarea resurselor de tip „cloud computing”  
ale serviciului  Amazon AWS. Datorită limitărilor impuse de licenţele necesare pentru 
rularea modelului bidimensional, în zona aval a bazinului Timiş-Bega, serviciul „clo-
ud computing” a fost utilizat doar pentru programele de modelare care sunt oferite 
gratuit, adică pentru, HEC-HMS şi HEC-RAS, programe care au fost aplicate în par-

tea cea mai de amonte a bazinului şi în partea de mijloc. 
 
 În al doilea rând, calculul pe resurse de tip „cluster” a fost testat pentru 
partea din modelul Timiş-Bega, care utilizează software-ul licenţiat Sobek din Delta-
res, adică pentru partea din model care nu a putut fi utilizată în sistemul AWS. Pen-

tru testare s-au folosit 5 calculatoare, care s-au constituit într-o reţea locală.  
 

5.2.3.1. Utilizarea resurselor de tip “cloud computing ” pentru 

componenta HEC – HMS a modelului Timiş-Bega 
 
 HEC-HMS are posibilitatea de a fi lansat pentru calcul şi fără a utiliza o inter-
faţă grafică a utilizatorului (GUI), ci se poate lansa prin intermediul unei interfaţe de 

comanda (DOS), prin specificarea lansării unui fişier executabil într-un fişier DOS de 
tip batch.  Un astfel de fişier lansează în execuţie doar un singur model predefinit 
HMS, intitulat în termeni HEC-HMS, un proiect. Fişierul batch nu permite modificarea 
proiectului în sine, ceea ce înseamnă că modelul trebuie pregătit în prealabil cu toa-
te datele de rulare actualizate. Fişierul de tip batch file lansează în execuţie un pro-
iect HMS clar specificat. Modelul de tip HEC-HMS, al bazinului Timiş-Bega a fost rulat  
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cu diferite condiţii iniţiale, stabilite pentru nivelul iniţial al apei în lacurile de acumu-
lare şi debite controlate. Din acest motiv a fost necesară  realizarea unui program 
de tip batch, în care codul iniţial a fost completat cu un cod care citeşte datele in-
iţiale dintr-un fişier extern (în acest caz,un fişier Excel) şi actualizează fişierul de 
date „basin”, al proiectului, înainte de a lansa în execuţie modelul de calcul. Codurile 
care au fost realizate constau din coduri în limbaje de programare Pascal Delphi, 

Visual Bbasic, şi sunt combinate cu codul deja existent în fişierul de tip Batch, în 

DOS. Astfel, a fost posibilă citirea automată a datelor dintr-un fişier Excel, apoi ac-
tualizarea proiectului HEC-HMS şi apoi rularea modelului. În timpul rulării a diferite 
aplicaţii  utilizând resurse de tip ”cloud”, este important de luat  în considerare fap-
tul că simulariile efectuate cu modelul de calcul, trebuie să ruleze într-o secvenţă 
clar stabilită. În cazul cercetării prezente, fiecare simulare a fost dependentă de cea 
anterioară, condiţiile de margine ale modelului HEC-RAS necesitând să fie actualiza-

te după fiecare rulare a modelului HEC-HMS. Această simulare secvenţială a fost 
realizată prin rescrierea fişierului de date relativ la curgerea nepermanentă (uXX.) şi 
schimbarea datelor temporale pentru noua rulare. 

 

5.2.3.2. Utilizarea resurselor de tip “cloud computing ” pentru 

componenta HEC – RAS a modelului Timiş-Bega 

 
 Ca şi în cazul HEC-HMS, orice model realizat folosind HEC-RAS, se numeşte 

proiect. Toate elementele unui proiect ( râuri, secţiuni transversale, hidrografe de 
debite şi nivele) sunt conţinute într-o bibliotecă de obiecte de modelare, clar defini-
te, biblioteca denumită „Object Library”. HEC-RAS  permite accesarea acestor obiec-

te din aplicaţii externe utilizând diferite  limbaje de programare. Deşi această biblio-
tecă de obiecte permite controlul şi executarea modulelor componente ale modelului 
HEC-RAS al unui râu,  HEC-RAS generează două fişiere de ieşire pentru rezultatele 
obţinute în urma simulării: un fişier binar  interpretat doar de HEC-RAS (.Oxx) şi un 
fişier ASCII cu date numerice (:rxx). Pentru a accesa rezultatele obţinute în urma 
rulării cu HEC-RAS, s-a folosit o aplicaţie în limbaj Java, disponibilă deja, pentru a 
transfera date din HEC-HMS în HEC-RAS, şi pentru a citi rezultatele din fişierele de 

ieşire HEC-RAS. 
 

5.2.3.3. Utilizarea resurselor de tip “cluster computing” pen-

tru componenta modelului Sobek 1D2D 

 
 Sobek este un program de modelare hidraulică integrată 1D-2D, dezvoltat 
de Deltares (fost Delft Hidraulics), care rezolvă ecuaţiile de tip Saint Venant  pentru 
curgerea fluidelor, într-un domeniu în 2D. Sobek este un software cunoscut pentru 
realizarea de modele pentru simularea şi gestionarea problemelor din domeniul ape-
lor. 

 
 În afară de a avea o interfaţă GIS, aplicaţia software cuprinde module de 
modelare 1D şi 2D pentru scurgerea pe versanţi, determinarea volumului precipi-
taţiilor, morfologie în 1D, calitatea apei în 1D, control în timp real al simulării, şi alte 
aplicaţii. Un avantaj al acestui program este acela că orice model creat cu acest 
program poate fi utilizat şi lansat în execuţie nu doar prin intermediul interfeţei 
grafice, ci şi prin intermediul unui fişier DOS. Deşi fişierul DOS, prin care se poate 

lansa în execuţie un model creat în SOBEK, este simplu, acesta trebuie amplasat 
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într-un director special (CMTWORK) al modelului Sobek, şi numai după ce sunt cre-
ate, în prealabil toate fişierele componente ale modelului de calcul. Condiţiile de 
frontieră în amonte ale modelului Timiş-Bega, în Sobek, au specificate hidrografele 
obţinute din modelul component HEC-RAS. Sobek are ca rezultate de ieşire atât 

curgerea 1D prin albia minoră a râurilor, cât şi curgerea 2D în albia majoră a râului. 
În acest studiu, rezultatele provenite din modelarea 2D, relativ la adâncimea apei 
datorate inundaţiilor, au fost utilizate în scopul de a determina hărţi de inundabili-

tate. 
 
 

5.2.3.4. Platforma de calcul pentru utilizarea resurselor de tip 

„cloud computing” 

 

 Pentru a crea o platformă de utilizare a serviciilor Amazon Web, trebuie 

parcurşi un număr de paşi, după cum urmează 
  trebuie creat un cont  utilizator, pentru a avea acces la serviciile oferite de 

Amazon AWS.  
 în timpul accesării acestui cont de utilizator al serviciului EC2 se pune la dis-

poziţia utilizatorului o listă de calculatoare disponibile.  
 din lista de computere disponibile, unul trebuie să fie ales ca şi bază iniţială 

şi apoi se atribuie mai multe calculatoare care devin instante de resurse de 

calcul. 
 procesul alegerii unui calculator poate fi realizat, fie utilizând interfaţa nor-

mală, de utilizator AWS, ori utilizând programe de tip ElasticFox. Accesul la 
calculatorul selectat se face prin intermediul comenzii la distanţă (Remote 
Desktop Windows).  

 instalarea pe instantele atribuite pentru calcul a modelelor şi programelor de 

calcul. Întrucât ambele modele HEC-HMS şi HEC-RAS folosesc software gra-
tuit, nu a constituit nici o problemă instalarea acestora şi apoi lansarea lor în 
execuţie pe mai multe calculatoare.  

 copierea directorului care conţine datele necesare rulării modelelor pe calcu-
latorul din baza de resurse obţinută. Pentru îndeplinirea sarcinilor  de copie-
re a datelor aplicaţia Firefox S3Fox s-a dovedit a fi foarte folositoare, deoa-
rece a simplificat procesul la o simplă operaţiune de copiere de tip „ia şi eli-

berează” („drag and drop”). Tipul acesta de serviciu a fost utilizat pentru a 

automatiza aceşti paşi de management ai datelor necesare modelării, a fost 
folosit pentru a salva în instanta de calcul software-ul şi datele instalate, as-
tfel încât să poată fi evitată repetarea acestor paşi, la fiecare reiniţiere a re-
surselor de calcul.  

 realizarea de simulări multiple. Odată ce instanta de calcul a fost creată şi 
toate opţiunile de calcul salvate, s-au realizat în paralel, simulări multiple. 

Acţiunea de a transfera, la finalul simulării, fişierele de rezultate obţinute, de 
pe instantele multiple, pe o singură instantă (un singur computer) a fost re-
alizată prin utilizarea facilităţii oferită de Google Docs prin codul Java "goo-
gle-docs-upload-1.3.1.jar" (http://docs.google.com/p/google-docs-upload/), 
oferit în mod gratuit, complementar la serviciul Google Docs. În scopul de a 
uşura procesul arhivării şi menţinerii rezultatelor simulării, pe platforma de 

documente Google Docs, aplicaţia Java, mai sus menţionată, a fost compila-
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tă într-un fişier executabil, Windows compatibil, astfel încât fişierele de re-
zultate obţinute să fie accesate uşor de oriunde.  

 
Figura 5.5. prezintă schematizarea  întregului proces de creare a instantelor, 

de simulare şi salvare a datelor. 
 

 
 

Figura 5.5. Procesul de transfer şi recuperare a datelor la utilizarea resurselor de 
tip “cloud computing“   

 
Calculul „cloud ” devine limitat atunci când trebuie folosite programe de cal-

cul ce necesită licenţa de funcţionare. Din acest motiv nu a fost posibilă utilizarea 
Sobek pe sisteme de resurse de calcul de tip "cloud computing", ci doar în sistem de 
grup de calculatoare (cluster computing). Disponibilitatea calculatoarelor de a forma 

un grup nu reprezintă o problemă, cel mai important este să se dispună de un sof-

tware care să opereze un asemenea grup de calculatoare. Astfel, au fost testate 
diferite metode de operare a grupurilor de calculatoare, printre care controlul şi 
gestionarea lor de la distanţă, reţea virtuală şi serviciul telnet, şi s-a ajuns la con-
cluzia că cea mai bună performanţă pentru operarea unui cluster de computere a 
fost software-ul pentru control la distanţă PsExec disponibil pe website-ul 
http://technet.microsoft.com/en -us/sysinternals/default.aspx. Spre deosebire de 

alte programe de calcul, care trebuie să fie instalate pe fiecare computer, în parte, 
sau la care trebuie făcute setări speciale, PsExec este un program de calcul uşor de 
folosit (uşor accesibil), care oferă acces la fiecare computer din reţeaua locală. În 
plus, trebuie să fie instalat doar o singură dată în computerul special de unde se 
face întreaga operare a cluster-ului. Astfel, este posibilă lansarea oricărei aplicaţie 
sau deschiderea de la distanţă a orcărui fişier. Cel mai mare avantaj al acestui pro-
gram de calcul este că toate computerele pot fi controlate fie printr-o interfaţă de 
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utilizator sau prin comenzi la un promter, considerate sisteme "invizibile" de control. 
Ambele moduri, de operare a calculatoarelor, au fost testate şi modul sistem 
prompter a fost ales a fi utilizat, datorita tipului în care a fost iniţial realizată reţeaua 
de calculatoare. În timp ce un calculator poate fi folosit ca o componentă a grupului 

cluster, ceilalţi utilizatori ai reţelei (familia) se pot conecta/deconecta şi/sau utiliza 
calculatoarele celelalte fără nici o problemă, experimentând o performanţă ceva mai 
slabă a calculatorului pe care lucrează, având în vedere că procesorul său este îm-

părţit între mai multe aplicaţii. 
 

 

5.2.3.5. Rezultate obţinute şi analiza acestora 
 
Rezultatele analizei erorilor testate sunt prezentate în continuare, pentru ce-

le două tipuri de erori definite anterior, nivelul de retenţie al apei în acumulările din 
bazinul Timiţ- Bega şi DEM (reprezentarea grafică a terenului). 
 
 Nivelul iniţial de apă în acumulări. Eroarea considerată iniţial, prin variaţia 

nivelului de apă, în acumularea Surduc, a rezultat într-o influenţă mică asupra 
adâncimii de apă în râu sau în albia majoră, în aval de acumulare. Figura 5.6a, 5.6b 
şi 5.6c prezintă hidrografele de debit, obţinute în urma variaţiei nivelului de apă în 
acumularea Surduc, la punctul de joncţiune BG-J1, al modelului HEC-HMS, punct 

situat la 10 km în aval de acumularea Surduc, şi la punctul BG-J2, situat la 30 km în 
aval de BG-J1. Aceste puncte nu au corespondent în staţii hidrometrice de pe teren, 
sunt doar puncte ale modelului matematic, puncte în care, în râul Bega se aduce 

aportul unui bazin al unui râu afluent al râului Bega. Se poate constata că influenţa 
afluentului e majoră comparativ cu nivelurile de apă în acumularea Surduc.  
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Figura 5.6a. Hidrograf pe râul Gladna, aval de barajul Surduc 
 

 

 
Figura 5.6b. Hidrograf la staţia BG-J1, la 10 km aval de acumularea Surduc 
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Figura 5.6c. Hidrograf la staţia BG-J2, la 30 km aval de staţia de BG-J1  

 
 
DEM. Modelul Sobek din bazinul hidrografic Timiş-Bega este cel mai complex 

şi reprezintă partea consumatoare de timp din modelul integrat. După testarea 
posibilităţii utilizării calculului „cloud” şi automatizarea de manipulare a datelor 
pentru rularea diferitelor scenarii, scopul studiului de faţă este acela de a se concen-
tra asupra aplicabilităţii calculului distribuit, prin folosirea de sisteme de tip "cluster 
computing" la modelele complexe şi consumatoare de timp. Din acest motiv, re-
zultatele privind hărţile de inundabilitate, care au fost realizate în baza modelului de 
simulare Sobek 1D2D, au fost folosite pentru analiza erorilor datorate terenului. 

Modelul Sobek folosit pe această suprafaţă rulează o simulare în aproximativ 1,5 ore 
şi foloseşte 17.7 GB de memorie pentru fiecare simulare. 

 

 Modelul Sobek al bazinului hidrografic Timiţ -Bega, a fost rulat  pe un grup 
de computere conectate în sistem de reţeaua LAN. Numărul de computere disponibi-
le în grup a fost mai mic decât numărul de scenarii necesare a fi rulate şi din acest 
motiv, iniţial a fost creată o listă a  modelelor (scenariilor) ce urmau a fi rulate, şi 

acestea au fost ordonate într-o aşa numită "listă" de aşteptare, pentru a fi simulate 
pe cluster-ul de computere. De îndată ce un scenariu a fost gata pe un computer, 
următorul scenariu a fost preluat pentru a fi simulat pe grupul de computere. Numă-
rul de simulări efectuate în grup utilizând diferite setări ale modelului digital al tere-
nului a fost de 500. Pe baza rezultatelor provenite de la cele 500 de modele, au fost 
realizate hărţi de probabilitate a celulelor terenului, de a fi inundate, probabilitate 

denumită în cele ce urmează ca "probabilitate de inundare a celulei de reprezentare 
a terenului" (PIC). PIC se defineşte ca şi o relaţie a numărului inundărilor unei celule 
în comparaţie cu numărul total de simulări 
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efectuate. Probabilitatea de inundare a celulei (PIC) este formulată după cum ur-
mează: 

PCI = ΣCi / N       (2) 
Unde: 
PIC = probabilitatea de inundare a celulei 
Ci = 1 dacă celula i este inundată şi 0 în caz contrar 

N = numărul total de scenarii de simulare 

  
 

5.3 Hărţi de inundabilitate   

 

În studiul de faţă, s-au realizat diferite hărţi PIC luând în considerare pro-
centajul în care anumite celule au fost inundate, procentaj calculat din numărul total 
de simulări luate în considerare. Hărţile astfel obţinute au fost denumite 10% PIC, 
50% PIC, 90% PIC, depinzând de probabilitatea celulelor de a fi inundate.  
 
 Astfel de hărţi au fost comparate cu imaginea MODIS înregistrată la eveni-
mentul de viitură din 2005. Între 10% PIC şi imaginea MODIS există o corespon-

denţă mare, astfel că atât pe imaginea MODIS cât şi în modelul Sobek, apa din râul 
Timiş ajunge în râul Bega, şi traiectoria de curgere la graniţa dintre România şi Ser-
bia este aceeaşi (Figura 5.7).  

 

 
 

Figura 5.7. Amploarea inundaţiilor simulate şi a celor conform imaginii MODIS 
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 Hărţile PIC de 90% şi 50% se află,  de asemenea, în  zona acoperită de 
imaginea MODIS, dar cu mai puţine suprapuneri între imaginea MODIS şi hărţile 
PIC. Urmând traiectoria hărţilor PIC, este uşor de găsit tiparul inundării. Se începe 
prin inundarea zonei acoperită de harta PIC 90% , apoi de harta PIC  50%, şi în cele 

din urmă a zonei acoperită de  harta PIC de 10% . Astfel, zona  imaginii MODIS care 
nu este acoperită de harta PIC de 10%  poate fi definită ca zonă cu celulele cu o 
probabilitate de a fi inundate mai mică de 10%. Întrebarea logică care se pune este 

de cât de multe simulari / scenarii de hărţi de erori ale DEM-ului sunt necesare pen-
tru a avea o reprezentare corectă a hărţilor PIC. Pentru a răspunde la această între-
bare, au fost comparate trei tipuri de hărţi, şi anume: hărţi ale intinderii medii a 
inundaţiei,hărţi PIC şi abaterea standard pentru adâncimea de apă a zonei inundate. 

Analizând hărţile PIC pentru un număr diferit de simulări (figurile 5.8a, 5.8b, 
5.8c şi 5.8d), intinderea inundaţiei în sine este similară pentru toate situaţiile anali-
zate.  

 
 

 
 

Figura 5.8a. Harta PIC pentru 10 simulări  
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Figura 5.8b. Harta PIC pentru 50 simulări  

 

 

 
Figura 5.8c. Harta PIC pentru 100 simulări  
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Figura 5.8d. Harta PIC pentru 500 simulări  

 
 

Majoritatea celulelor de calcul sunt  inundate în cazul simulărilor de 90%, 
apoi hărţile  PIC de 50% sunt localizate într-o zonă care înconjoară PIC de 90%, mai 
puţin o zonă mai mică înconjurătoare care este inundată 50% din timp, şi o zonă 
exterioară care este inundată 10% din timp. Deşi există celule care sunt inundate cu 
o probabilitate dată şi care nu sunt inundate pentru o probabilitate diferită, tiparul 
general al inundării este acelaşi. Hărţile obţinute sunt rezonabile, deoarece celulele 
cu probabilitate mai mică sunt cele mai îndepărtate. Aceste diferenţe cresc pe mă-

sură ce creşte adâncimea de apă a inundaţiei. 
 
Pentru analiză şi reprezentare, adâncimile apei din zonele inundate au fost 

împărţite în 3 categorii: sub 1 m, între 1 şi 2 m, şi mai adâncă de 2 m (figurile 5.9a, 
5.9b, 5.9c şi 5.9d). În toate cazurile hărţile PIC au un tipar similar, şi pot fi corelate 
cu tiparul propagării inundaţiilor. 
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Figura 5.9a. Adâncime medie a inundaţiei pentru 10 simulări  

 

        
 

Figura 5.9b. Adâncime medie a inundaţiei pentru 50 simulări  
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Figura 5.9c. Adâncime medie a inundaţiei pentru 100 simulări  

 

       
Figura 5.9d. Adâncime medie a inundaţiei pentru 500 simulări  
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Celulele cu adâncimea apei în zona inundată mai mare de 2 metri, sunt cele 
mai apropiate de râul Bega, şi ar putea fi considerate nu numai cele mai periculoa-
se, dar şi primele care vor fi inundate. Celulele cu o inundare mai mică de 1 metru 
sunt localizate în regiunea exterioară a zonei inundate. Deşi inundarea totală şi 
adâncimea apei în zona inundată mai mare de 1 m sunt asemănătoare, există o 
diferenţă notabilă pentru adâncimile apei mai mari de 2 m, care ar putea fi consid-

erată ca fiind zona cea mai critică. În unele cazuri, suprafaţa afectată este o zonă 

continuă, pentru adăncimi de viitură similare, în timp ce se pot observa celule izo-
late în cazul în care adâncimile de inundare sunt diferite. Totuşi, în regiunea externă 
ar putea fi observate celule izolate. Aceste celule fac întotdeauna parte din grupul cu 
cea mai mică probabilitate de inundare, astfel că acestor celule le-ar putea fi asociat 
un grad scăzut de risc. Aceste hărţi pot fi foarte utile atunci când se face evaluarea 
hazardului la inundaţii, având în vedere că inundările cu adâncimi de apă mari sunt 

mai periculoase decât cele mai puţin adânci. 
 
Deşi rezultatele par similare, atunci când se fac comparaţii între hărţi, pe 

scară largă (pe arii mari), la un focus în teren, la o scară mai detaliată, se pot ob-
serva diferenţe, dacă se compară celulă cu celulă, diferenţe la adâncimea apei din 
celulele inundate. Analiza acestor diferenţe a fost făcută prin utilizarea erorii de 
deviaţie standard. Deviaţia standard a celulelor inundate din fiecare hartă PIC a fost 

analizată pentru un număr diferit de simulări (Tabelul 5.1). 
 

Nr. de simulari σ=0-1 m σ =1-2 m σ  2m 

1 - - - 

5 0.2930 0.1360 0.1560 

10 0.0663 0.1803 0.2467 

25 0.1015 0.0599 0.1597 

50 0.0942 0.0101 0.1056 

100 0.2286 0.3760 0.6036 

200 0.2714 0.1602 0.4316 

400 0.0180 0.0446 0.0626 

 
Table 5.1. Abaterea medie pătratică standard, pentru diferite intervale de adâncime 

de apă ale inundaţiei 

 

Analizând deviaţia standard se poate observa că pentru un număr mic de 

simulări nu doar deviaţia standard este mai mare, dar este de asemenea neunifor-
mă. De exemplu, figura 5.10a, 5.10b, 5.10c şi 5.10d arată că pentru 10 simulări 
există puţine celule vecine cu deviaţia similară, în timp ce pentru 500 de simulări 
regiunile deviaţiei date sunt grupate în zone continue.  
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Figura 5.10a. Abaterea standard a adâncimii apei pentru 10 simulări 

 
 

 
 

Figura 5.10b. Abaterea standard a adâncimii apei pentru 50 simulări 
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Figura 5.10c. Abaterea standard a adâncimii apei pentru 100 simulări 

 

 
 

Figura 5.10d. Abaterea standard a adâncimii apei pentru 500 simulări 
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Grupând adâncimile în categorii (mai mici de 1 m, între 1 m şi 2 m şi mai 
adânci decât 2 m), arată, importanţa şi îmbunătăţirea rezultatelor, atunci când este 
crescut numărul de simulări. De exemplu, în tabelul 1 este uşor de constatat că, 
pentru 5 simulări şi o inundare mai mică de 1 m, abaterea standard este de 0,3 m, 

aşadar este aproape 30% din deviaţie, în timp ce pentru 500 de simulări şi aceeaşi 
adâncime deviaţia standard descreşte până la 0.018. Mai mult decât atât, s-a con-
statat că deviaţiile standard ale adâncimii scad pe măsură ce numărul de simulări 

creşte. De asemenea, deviaţia standard devine mai uniform distribuită pe măsură ce 
numărul  simulărilor cresc. 
 

5.3.1. Avantajul folosirii resurselor de calcul de tip “cloud 

computing” 
  
 Analiza erorilor implicate în modelele HEC-HMS şi HEC-RAS din Timiş-Bega 
au fost testate pe servicii de calcul de tip „cloud”. Datorită suprafeţei mari a ariei 
bazinului de retenţie influenţa erorilor iniţiale, în nivelul lacului de acumulare, asu-

pra hidrografelor de debite din lacuri nu pare să fie importantă. 
 
 Strategia de eşantionare aleasă a avut nevoie de aproximativ 100 rulări ale 
modelului HEC-HMS, urmate de 100 de rulări ale modelului HEC-RAS. O singură 
simulare HEC-HMS a durat aproximativ 13 secunde, şi rularea în bucla a 99 simulari 

pe un singur computer a durat puţin mai mult de 22 minute. Pe de altă parte, rula-
rea a 99 de simulări pe mai multe calculatoare în paralel reduce timpul total de si-

mulare. De exemplu, cu 5 computere 99 simulări pot fi obţinute în mai puţin de 4 
minute. Numărul de simulări care a fost necesar de realizat, a avut o influenţă di-
rectă asupra beneficiilor rulării a mai multor computere în paralel: cu cât sunt reali-
zate ,mai multe simulări, cu atât se salvează mai mult timp prin rularea mai multor 
computere în paralel. Pentru un număr mic de simulări timpul total este ase-
mănător, în timp ce pentru mai multe simulări timpul salvat este considerabil. În 

cazul de faţă, timpul economisit pentru 10 sau 5 simulări este aproape acelaşi, însă 
pentru 99 de simulări se câştigă foarte mult din timpul de simulare. Figura 5.11 
prezintă o relaţie logaritmică între numărul de computere utilizat la simulare versus 
timpul de simulare. 
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Figura 5.11. Timpul de simulare necesar rulării modelului HEC-HMS folosind re-
surse de calcul distribuite 

 
În cazul unui model mai complex cum este HEC-RAS unde o singură simula-

re durează în jur de 10 minute, chiar şi pentru un număr mic de simulări (10 simu-
lări) beneficiile economisirii de timp sunt mult mai evidente. Pe un singur computer, 
au fost rulate 10 simulări în aproximativ 100 de minute, în timp ce pe 2 computere 

rularea a durat în jur de 50 minute, fiind astfel economisită o oră întreagă.  
Figura 5.12 arată relaţia logaritmică dintre numărul de calculatoare versus 

timp de simulare. 
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Figura 5.12. Timpul de simulare necesar rulării modelului HEC-RAS folosind re-
surse de calcul distribuite  

 
 
Cea mai complexă şi consumatoare de timp parte a modelului matematic al 

bazinului Timiş-Bega este partea de simulare care utilizează programul SOBEK. O 

rulare a modelului în SOBEK, durează aproximativ 1.5 ore pentru fiecare scenariu de 
simulare. Avantajul rulării mai multor scenarii pe computere paralele este consider-
abil. Dacă 100 de simulări sunt realizate pe un singur computer, timpul va fi de 
aproximativ 150 de ore, în timp ce pe 5 computere timpul se reduce la doar 30 de 
ore. Cât despre modelul HEC-RAS, relaţia tendinţei logaritmice în ceea ce priveşte 
relaţia numărul de calculatoare versus timp de simulare este înfăţişată în figura 

5.13. Astfel, deoarece toate cazurile arată aceeaşi tendinţă logaritmică, se poate 

concluziona că există un număr maxim de calculatoare ce rulează în paralel, şi care 
economisesc timp, dincolo de acest număr orice computer în plus nu va mai econo-
misi timp. 
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Figura 5.13. Timpul de simulare necesar rulării modelului Sobek folosind resurse 
de calcul distribuite  

 

Pentru a uşura sarcinile transferului de date şi realizării modelui între diferite 
tipuri de modele ale modelului Timiş-Bega, modelele componente ale acestuia au 
fost integrate. Avantajul în a salva timp cu ajutorul modelelor integrate a fost mult 
mai mare decât s-a preconizat. Deşi actualizarea unor date de intrare a reprezentat 
o muncă curentă de bază, în timpul execuţiei un inginer specialist în modelare, are 
nevoie de un timp, pentru a executa aceste operaţii de bază, între 5 secunde şi 2 

minute, în funcţie de model şi de date. Pentru un număr mai mic de simulări acest 

lucru nu reprezintă o problemă, totusi, dacă sunt necesare un număr mare de simu-
lăriri, aceasta devine o sarcină plictisitoare. Să luăm de exemplu, un număr de 100 
de simulări, luând în considerare un caz normal (nici prea usor, nici prea dificil), 
unde actualizarea şi schimbarea de la un model la altul durează aproximativ 1 mi-
nut, în timp ce metoda integrată poate dura în jur de o secundă, ceea ce reduce 

considerabil timpul de calcul. De exemplu, actualizarea condiţiilor iniţiale şi de gra-
niţă pentru simularea de scenarii pe un model HEC-HMS se face manual prin apăsa-
rea unor taste şi schimbarea unor ferestre, şi durează pentru cazul particular al 
modelului Timiş – Bega aproximativ 30 de secunde. 
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Figura 5.14. Timpul economisit în actualizarea datelor la modelele integrate 

 
Totusi actualizarea datelor iniţiale şi de graniţă în modelul HEC-RAS este 

mai complexă, deoarece implică schimbarea de fişiere, durând astfel în jur de un 
minut. 

Figura 5.14 arată timpul câştigat prin automatizarea procesului de actualiza-
re a condiţiile iniţiale şi de graniţă ale modelelor pentru fiecare scenariu luat în con-
siderare. În timp ce pentru actualizarea manuală timpul creşte, atât pentru numărul 
de simulări cât şi pentru timpul necesar actualizării, pe de altă parte,în cazul mode-
lării integrate timpul este foarte scăzut indiferent de numărul simulărilor. Avantajul 
suplimentar al actualizării automate a fişierelor de intrare este de fapt evitarea posi-
bilelor erori de transcriere. 

 

5.3.2. Utilitatea folosirii sistemului de calcul pe resurse de  

calculatoare tip “cluster” 
 

În cazul analizei erorilor DEM-ului, asupra rezultatelor extinderii ariei inun-
daţiilor în caz de viituri, a reieşit că printr-un număr mic de simulări ca MPI (figura 
5.15) este aproape zero, ceea ce înseamnă că eroarea este zero, în timp ce prin 
creşterea numărului de simulări MPI creşte în progresie logaritmică până când atin-
ge un punct stabil.  
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Figura 5.15. Intervalul de probabilitate necesar 

 
Acest lucru conduce la concluzia că, printr-un număr mic de simulări erorile 

de calcul sunt relativ mari şi am putea avea diferite rezultate pentru un număr difer-
it de simulări, în timp ce pentru foarte multe simulari eroarea introdusă începe să 
atingă un punct de stabilitate, de unde schimbările asupra rezultatelor obţinute în 

urma simulării, sunt minore. De la acel punct MPI rămâne constant. Iată de ce 
putem spune că la atingerea punctului de stabilitate avem suficiente simulări pentru 
a avea rezultate de încredere. 

 

Concluzii 

 
 Studiul de faţă demonstrează avantajele economiei de timp ce pot fi obţinu-

te prin utilizarea calcului distribuit, atunci când avem de a face cu sisteme hidraulice 
complexe Mai mult decât atât, chiar şi atunci când avem un singur calculator, cu 
acces la internet, acesta este suficient pentru a crea şi a folosi mai multe computere 
care să efectueze simulări în paralel şi care mai apoi dau posibilitatea analizării unei 
mari cantităţi de rezultate. 

 
Procedura rulării mai multor scenarii în paralel, a fost implementată atât în 

cadrul serviciul de calcul „cloud „, cât şi în cadrul unui calcul de grup local. Ambele 
alternative sunt avantajoase, deoarece ele permit obţinerea unor rezultate, din mai 
multe scenarii în mai puţin timp. Totuşi, deşi folosirea resurselor de calcul de tip 
„cloud „ are un mare potenţial pentru aplicarea distribuţiei de calcul pentru un sis-
tem hidraulic complex, cu costuri reduse, acesta încă presupune problema obţinerii 

licenţei atunci cand se utilizează software-uri comerciale. 
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 Atunci când avem de-a face cu eroarea datelor de intrare, aşa cum este în 
acest caz DEM-ul terenului, devine importantă rularea mai multor simulări pentru a 
acoperi toate posibilele valori de incertitudine a datelor. În cazul de faţă, schimbarea 
elevaţiei gridului în cadrul unei raze bine stabilite s-a dovedit a avea influenţă asu-

pra întinderii inundaţiei, unele celule fiind inundate în cea mai mare parte a timpu-
lui, fiind astfel considerate şi cele mai periculoase. Mai mult, pe masură ce numărul 
simulărilor creşte, abaterea deviaţiilor descreşte, astfel încât rezultatele pot fi consi-

derate ca fiind şi mai de încredere. 
 
 Erorile influenţei DEM-ului asupra inundării au fost analizate prin schimbarea 
elevaţiei celulelor. Deoarece nu au fost disponibile informaţii asupra modului în care 

aceste erori ar putea apare, a foat adoptată o tehnică simplă de prelevare a 
probelor şi a fost schimbată în mod independent elevaţia celulelor. Această tehnică 
a arătat oportunităţile care se deschid prin luarea în considerare a posibilităţilor de 
aplicare a datelor de intrare DEM. Cu toate acestea este recomandat să se efectueze 
cercetări suplimentare privind tehnici mai elaborate de definire a erorilor celulelor 
DEM şi elevaţiei lor. Abordarea de faţă a considerării unui model matematic integrat 
şi apoi de distribuţie a calculului pe resurse computaţionale oferite de internet des-

chid noi posibilităţi în ceea ce priveşte analiza erorilor, precum şi combinarea erori-
lor provenite din surse diferite, cum ar fi erori hidrologice şi hidraulice. 
 

Procedura propusă pentru integrarea modelului şi distribuţiei de calcul este 
o alternativă simplă şi ieftină, care poate fi cu uşurinţă aplicată cazurilor unde este 
necesară o evaluare rapidă a diferitelor scenarii. În cazul de faţă au fost evaluate 

diferite DEM -uri, însă metodologia integrării modelului şi a calculului „cluster” poate 
fi aplicată cu uşurinţă diferitelor măsuri de apărare împotriva inundaţiilor chiar şi 
celor integrate cu sisteme de prognozare. 
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CAPITOLUL 6 – INFLUENŢA DIGURILOR 
ASUPRA INUNDAŢIILOR 

TRANSFRONTARIERE 
 

 

6.1 Introducere  

 

Scopul acestui capitol este acela de a studia care este influenţa digurilor asupra 
tranzitării pe cursurile de apă îndiguite şi în special influenţa digurilor în cazul par-
ticular al inundaţiilor transfrontariere dintre România şi Serbia. 

Metodologia de lucru adoptată este aceea de a calcula debitele şi nivelurile de 

apă în diferite puncte în lungul râului Timiş, pornind de la descrierea curgerii hidrau-
lice a râului dată de ecuaţia lui Bernoulli.  

 

Ecuaţia lui Bernoulli, poate fi scrisă diferenţial astfel: (Fig. 1) : 
 dZ + d(  * V2 / 2 / g ) + JE * dX = 0   (1) 

cu formulele Chézy şi Manning: 

 i = V2 / ( C2 * R )     (2) 

 C = R1/6 / n      (3) 

unde: 

X - abscisă; 

Z - cota suprafeţei libere; 

V - viteza medie în secţiune; 

 - coeficientul Coriolis; 

g - acceleraţia gravitaţiei; 

i - panta; 

R - raza hidraulică; 

C - coeficientul Chézy; 

n - coeficientul de rugozitate. 

Înlocuind (3) în (2) şi exprimând viteza prin debitul (Q) raportat la aria 

secţiunii transversale a curentului (A), rezultă: 

 i = ( Q * n / A / R2/3 )2     (4) 

sau  

 i = ( Q / K )2      (5) 

unde s-a notat cu K modulul de debit: 

 K = A * R2/3 / n      (6)  
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În cazul albiilor compuse (albia minoră + mai multe majore, inclusiv braţe 
ale albiei minore, care se descriu ca majore cu coeficient de rugozitate specific de 
minoră) se impun  precizările : 

* Modulul de debit total K a unei secţiuni de calcul, la o cota dată, rezultă din 

cumularea modulelor de debit parţiale: 

K = K1 + K2 + K3 +...            (7) 

Calculele se fac plecând de la o condiţie limită aval constituită din o cheie 

limnimetrică obişnuită  
 
Metodologia de determinare a influenţei vegetaţiei de pe tronsonul  Boka-

frontieră asupra regimului nivelurilor din secţiunea Grăniceri, în condiţiile existenţei 
unor diguri insubmersibile pe tronsonul respectiv, constă într-un şir de  operaţiuni : 

 Obţinerea şi prelucrarea datelor topobatimetrice şi topografice, prin 

stabilirea secţiunilor pentru staţiile hidrometrice şi a profilelor transversale 
corespunzătoare; 

 Obţinerea şi prelucrarea  datelor de bază hidrologice care vor fi 
folosite pentru definirea condiţiei limită aval şi hidrograful de intrare în secţiunea 
limită amonte, stabilirea debitelor de calcul şi calibrarea modelului (cheie/chei de 
plecare, niveluri maxime înregistrate la viituri la diferite mire de exploatare,etc); 

 Calibrarea modelului (realizată pentru o cheie limnimetrică din 

secţiunea Boka, existentă în anul în care au fost ridicate profilele de pe tronsonul în 

cauză). Debitele de calibrare vor trebui să acopere întreaga plajă de valori 
corespunzătoare atât scurgerii sub cota malurilor albiei minore  cât şi a celor care se 
află în zona de interes a celor două părţi. Valorile de calcul ale debitelor vor trebui 
să verifice cheia sau cheile limnimetrice din pozitiile posturilor de control din 
amonte.  
 Sectorul analizat pe râul Timiş este delimitat în aval pe teritoriul Serbiei 

până în secţiunea staţiei hidrometrice Boka, iar în amonte până în zona localităţii 
Şag. 

 

6.2 Influenţa vegetaţiei  

 

6.2.1. Influenţa îndepărtării vegetaţiei de pe sectorul Boka – 

frontieră asupra nivelurilor de pe teritoriul românesc 
 

Modelul hidraulic de calcul utilizat, conform metodologiei descrise anterior se 
bazează pe un numar de 39 profile topografice prin albia minoră şi majoră a râului 

Timiş între Tomaşevaţ şi Şag (inclusiv zona Boka – Cebza) în care au fost introduse 
şi releveele podurilor existente pe teritoriul românesc.  

În această secvenţă a studiului a fost utilizată numai porţiunea care asigură 
descrierea geometriei albiei între Grăniceri şi Şag. Coeficienţii de rugozitate 
adoptaţi, care au caracterizat albia râului Timiş amonte de Frontiera de Stat 
româno-sârbă s-au stabilit astfel: 

- Coeficientul de rugozitate în albia minoră pe tronsonul românesc al r. Timiş 
între frontieră şi Şag n=0.032-0.048 

- Coeficienţi de rugozitate constanţi, în albia majoră pe tronsonul românesc 
al r. Timiş între frontieră şi Şag (n=0.070-0.085) 

- Închiderea modelului s-a realizat pe cheia limnimetrică Şag 
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-+ 
Analiza cheii de plecare Grăniceri (“0”miră = 71.41 mdMN) în variantele : 

Ro1 – Cheie romanească (poziţie inferioară) 1998 
Ro2 - Cheie romanească (poziţie medie) 1998; 
Ro3 -  Cheie romanească (poziţie superioară) 1998; 
S1 – Cheie Serbia la frontieră (2001) – starea actuală a vegetaţiei pe 

tronsonul Boka – Frontieră (realizarea unui culoar curăţat de 130 – 200 m. 

lăţime) 

S2 – Cheie Serbia în ipoteza indepărtării complete a vegetaţiei de pe 
tronsonul Boka – frontieră 

 
Precizări : 
- Variantele Ro1, Ro2 şi Ro3 au fost furnizate părţii iugoslave în anul 1998 
- Variantele S1 şi S2 sunt posibil afectate de lipsa efectului de remuu a 

podurilor existente pe tronsonul Boka – frontieră   
 

   Q(mc/s) RO1 (mdMN) RO2 (mdMN) RO3 (mdMN) S1(mdMN) S2(mdMN) 

200 77.57 78.02 78.62 - - 

300 78.47 78.77 79.22 - - 

400 79.07 79.32 79.72 - - 

500 79.52 79.82 80.17 - - 

600 79.92 80.17 80.57 - - 

700 80.27 80.52 80.97 80.51 80.23 

800 80.57 80.87 81.27 80.80 80.50 

900    81.02 80.72 

1000 81.17 81.42  81.25 80.92 

1100 81.42   81.44 81.09 

1200 81.62 81.97  81.69 81.26 
 

Tabel 6.1. Analiza cheii de plecare Grăniceri 

Figura 6.1. Reprezentarea grafică a variantelor de chei la Grăniceri 
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În ipoteza în care drept condiţie limită aval pentru modelul matematic de 
simulare a scurgerii în regim permanent se adoptă, în secţiunea profilului CSA 2 
(Grăniceri) varianta medie a cheii limnimetrice “S1” (situaţie existentă), rezultatele 
operaţiei de calibrare a valorilor coeficienţilor de rugozitate din albia minoră şi 

majoră, pe tronsonul Graniceri - Şag se prezintă în figura 6.2. :  

Figura 6.2. Reprezentarea grafică a variantelor de chei la P.H. ŞAG 
 
Unde: 
H1 – varianta minimală a cheii limnimetrice la Şag (material predat părţii 

sârbe în 1998) 

H2 – varianta medie (material predat parţii sârbe în anul 1998) 
H3 – varianta maximală (material predat părţii sârbe în anul 1998) 
 
Rezultatele calculelor de mişcare permanentă pe tronsonul Grăniceri – Şag, 

corespunzătoare gamei de debite de 800, 1000, 1100, 1200 şi 1368m3/s obţinute în 

ipotezele existenţei culoarului curăţat de albie (B=130 – 200 m) de pe teritoriul 

Serbiei imediat aval de Frontiera de Stat româno-sârbă şi a ipotezei îndepărtării 
complete a vegetaţiei pe tronsonul Boka – frontieră, se prezintă în subcapitolul 
6.2.2. Rezultate, comparativ cu situaţiile de tip Ro (chei româneşti în situaţia 
actuală de amenajare a tronsonului Boka – frontieră) şi tip S (valori furnizate de 
partea sârbă)  

S1 – Cheie Serbia la frontieră (2001) – starea actuală a vegetaţiei pe 
tronsonul Boka – Frontieră (realizarea unui culoar curăţat de 130 – 200 m. lăţime) 

S2 – Cheie Serbia în ipoteza îndepărtării complete a vegetaţiei pe tronsonul 
Boka – frontieră 
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Figura 6.3. – 1. Rezultatul calculelor de miscare permanenta pe tronsonul Graniceri 

Şag pentru debitul de 800mc/s 
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Figura 6.3.- 2. Rezultatul calculelor de miscare permanenta pe tronsonul 
Graniceri Şag pentru d ebitul de 1000mc/s 
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Figura 6.3.- 3. Rezultatul calculelor de miscare permanenta pe tronsonul 
Graniceri Şag pentru debitul de 1100mc/s 
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Figura 6.3.- 4. Rezultatul calculelor de miscare permanenta pe tronsonul 
Graniceri Şag pentru debitul de 1200mc/s 
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Figura 6.3.- 5. Rezultatul calculelor de miscare permanenta pe tronsonul Graniceri 
Şag pentru debitul de 1368mc/s 
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6.2.2. Rezultate 
 

Influenţa îndepărtării vegetaţiei de pe sectorul Boka – frontieră 

asupra nivelurilor de pe teritoriul românesc 
Profil Km. Dig 

sting 

Dig 

dr 

Tvg Q=800 m3/s Influenta 

curatarii 

albiei 

Q=800 m3/ş 

S1 S2 Ro1 Ro2 Ro3 

CSA2 117+180 83.47 83.47 72.01 81.09 80.79 0.30 80.85 81.17 81.58 

Pod 

Graniceri 

116+965 85.02 85.02 71.48 81.13 80.83 0.30 80.89 81.22 81.63 

CSA3 116+545 83.65 83.65 72.15 81.27 81.00 0.27 81.10 81.39 81.78 

CSA9 109+360 85.11 85.11 73.70 82.56 82.37 0.19 82.41 82.54 82.75 

CSA11 106+895 85.50 85.50 74.16 82.96 82.79 0.17 82.81 82.92 83.09 

P Rudna           

CSA17 100+205 86.41 86.41 75.76 83.90 83.84 0.06 83.85 83.89 83.96 

CSA19 97+320 86.87 86.87 76.41 84.15 84.10 0.05 84.11 84.14 84.20 

CSA21  87.10 87.10 77.06 84.34 84.29 0.05 84.30 84.33 84.8 

P. Cebza 93+285 87.36 87.36 75.75 84.45 84.40 0.05 84.39 84.42 84.47 

CSA24 91+850 87.36 87.36 77.36 84.53 84.48 0.05 84.49 84.53 84.59 

CSA25 90+905 87.36 87.36 76.75 84.68 84.64 0.04 84.65 84.68 84.73 

CSA30 85+665 88.27 88.27 76.68 85.52 85.49 0.03 85.51 85.54 85.60 

CSA33 82+070 88.82 88.82 78.08 86.56 86.53 0.03 86.54 86.57 86.63 

CSA36 78+895 89.32 89.32 78.15 86.86 86.83 0.03 86.84 86.87 86.93 

Pod Sag 75+580 91.65 90.84 78.50 87.01 86.97 0.03 86.98 87.01 87.07 

 
Tabel 6.2. Influenţa îndepărtării vegetaţiei în ipoteza Q = 800 mc/s 

 
S1 – Cheie Serbia la frontieră (2001) – starea actuală a vegetaţiei pe tron-

sonul Boka – Frontieră (realizarea unui culoar curaţat de 130 – 200 m. laţime) 
S2 – Cheie Serbia în ipoteza îndepărtării complete a vegetatiei de pe tron-

sonul Boka – frontieră 
 

Profil Km. Dig 

stang 

 

Dig 

drept 

 

Tvg Q=1000 m3/s Influenţa 

curatarii 

albiei 

Q=1000 m3/s 

S1 S2 Ro1 Ro2 Ro3 

C2 117+180 83.47 83.47 72.01 81.73 81.40 0.33 81.65 81.90  

Pod 

Graniceri 

116+965 85.02 85.02 71.48 81.75 81.43 

0.32 

81.68 81.93 82.30 

C3 116+545 83.65 83.65 72.15 81.86 81.53 0.33 81.77 82.00 82.37 

C9 109+360 85.11 85.11 73.70 83.27 83.14 0.13 83.24 83.34 83.53 

C11 106+895 85.50 85.50 74.16 83.71 83.59 0.12 83.69 83.76 83.84 

C17 100+205 86.41 86.41 75.76 84.50 84.45 0.05 84.49 84.53 84.62 

C19 97+320 86.87 86.87 76.41 84.82 84.78 0.04 84.81 84.84 84.93 

C21  87.10 87.10 77.06 84.97 84.93 0.04 84.96 84.99 85.05 

P. Cebza 93+285 87.36 87.36 75.75 85.08 85.04 0.04 85.07 85.10 85.16 

C24 91+850 87.36 87.36 77.36 85.38 85.34 0.04 85.35 85.39 85.45 

C25 90+905 87.36 87.36 76.75 85.60 85.56 0.04 85.57 85.60 85.66 

C30 85+665 88.27 88.27 76.68 86.21 86.17 0.04 86.17 86.21 86.26 

C33 82+070 88.82 88.82 78.08 87.17 87.14 0.03 87.15 87.18 87.23 

C36 78+895 89.32 89.32 78.15 87.49 87.46 0.03 87.47 87.50 87.55 

Pod Sag 75+580 91.65 90.84 78.5 87.93 87.90 0.03 87.91 87.94 87.99 

 

Tabel 6.3. Influenţa îndepărtării vegetaţiei în ipoteza Q = 1000 mc/s 
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-+ 
Profil Km. Dig 

stang 

 

Dig 

drept 

Tvg Q=1100 m3/s Influenta 

curatarii 

albiei 

Q=1100 m3/ş 

S1 S2 Ro1 Ro2 Ro3 

C2 117+180 83.47 83.47 72.01 82.04 81.69 0.35 82.02 82.30 - 

Pod 

Graniceri 

116+965 85.02 85.02 71.48 82.06 81.71 

0.35 

82.04 82.32 - 

C3 116+545 83.65 83.65 72.15 82.14 81.80 0.34 82.12 82.41 - 

C9 109+360 85.11 85.11 73.70 83.60 83.46 0.14 83.59 83.72 - 

C11 106+895 85.50 85.50 74.16 84.05 83.94 0.11 84.04 84.15 - 

C17 100+205 86.41 86.41 75.76 84.81 84.75 0.06 84.80 84.86 - 

C19 97+320 86.87 86.87 76.41 85.15 85.10 0.05 85.14 85.19 - 

C21  87.10 87.10 77.06 85.28 85.23 0.05 85.27 85.32 - 

P. Cebza 93+285 87.36 87.36 75.75 85.46 85.41 0.05 85.45 85.50 - 

C24 91+850 87.36 87.36 77.36 85.78 85.73 0.05 85.77 85.81 - 

C25 90+905 87.36 87.36 76.75 86.03 85.98 0.05 86.02 86.06 - 

C30 85+665 88.27 88.27 76.68 86.53 86.49 0.04 86.52 86.56 - 

C33 82+070 88.82 88.82 78.08 87.45 87.41 0.04 87.45 87.49 - 

C36 78+895 89.32 89.32 78.15 87.78 87.74 0.04 87.78 87.81 - 

Pod Sag 75+580 91.65 90.84 78.50 88.35 88.30 0.04 88.34 88.37 - 

 
Tabel 6.4. Influenţa îndepărtării vegetaţiei în ipoteza Q = 1100 mc/s 

 

 

Profil Km. Dig 

stang 

Dig 

drept 

Tvg Q=1200 m3/s Influenta 

curatarii 

albiei 

Q=1200 m3/s 

S1 S2 Ro1 Ro2 Ro3 

C2 117+180 83.47 83.47 72.01 82.32 81.89 0.43 82.25 82.60 - 

Pod 

Graniceri 

116+965 85.02 85.02 71.48 82.33 81.91 

0.42 

82.27 82.61 - 

C3 116+545 83.65 83.65 72.15 82.41 81.99 0.42 82.34 82.68 - 

C9 109+360 85.11 85.11 73.70 83.93 83.77 0.16 83.90 84.15 - 

C11 106+895 85.50 85.50 74.16 84.38 84.24 0.14 84.35 84.47 - 

C17 100+205 86.41 86.41 75.76 85.08 85.00 0.08 85.06 85.14 - 

C19 97+320 86.87 86.87 76.41 85.45 85.39 0.06 85.44 85.50 - 

C21  87.10 87.10 77.06 85.57 85.51 0.06 85.56 85.61 - 

P. Cebza 93+285 87.36 87.36 75.75 85.82 85.76 0.06 85.81 85.86 - 

C24 91+850 87.36 87.36 77.36 86.16 86.10 0.06 86.15 86.20 - 

C25 90+905 87.36 87.36 76.75 86.45 86.40 0.05 86.44 86.49 - 

C30 85+665 88.27 88.27 76.68 86.84 86.79 0.05 86.83 86.88 - 

C33 82+070 88.82 88.82 78.08 87.71 87.66 0.05 87.70 87.75 - 

C36 78+895 89.32 89.32 78.15 88.06 88.02 0.04 88.05 88.10 - 

Pod Sag 75+580 91.65 90.84 78.50 88.74 88.70 0.04 88.73 88.78 - 

 
Tabel 6.5. Influenţa îndepărtării vegetaţiei în ipoteza Q = 1200 mc/s 
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Profil Km. Dig 

stang 

 

Dig 

drept 

 

Tvg Q=1368 m3/s Influenta 

curatarii 

albiei 

Q=1368 m3/s 

S1 S2 Ro1 Ro2 Ro3 

C2 117+180 83.47 83.47 72.01 82.76 82.25 0.51 82.67 83.10 - 

Pod 

Graniceri 

116+965 85.02 85.02 71.48 82.81 82.30 

0.51 

82.72 83.15 - 

C3 116+545 83.65 83.65 72.15 82.84 82.38 0.46 82.75 83.18 - 

C9 109+360 85.11 85.11 73.70 84.44 84.26 0.18 84.41 84.68 - 

C11 106+895 85.50 85.50 74.16 84.91 84.75 0.16 84.87 85.01 - 

C17 100+205 86.41 86.41 75.76 85.47 85.38 0.09 85.46 85.57 - 

C19 97+320 86.87 86.87 76.41 85.93 85.85 0.08 85.91 86.00 - 

C21  87.10 87.10 77.06 86.02 85.95 0.07 86.01 86.08 - 

P. Cebza 93+285 87.36 87.36 75.75 86.40 86.33 0.07 86.39 86.46 - 

C24 91+850 87.36 87.36 77.36 86.77 86.71 0.06 86.75 86.81 - 

C25 90+905 87.36 87.36 76.75 87.11 87.06 0.05 87.09 87.15 - 

C30 85+665 88.27 88.27 76.68 87.34 87.29 0.05 87.78 87.83 - 

C33 82+070 88.82 88.82 78.08 88.13 88.08 0.05 87.65 87.70 - 

C36 78+895 89.32 89.32 78.15 88.50 88.46 0.04 88.49 88.53 - 

Pod Sag 75+580 91.65 90.84 78.50 89.37 89.33 0.04 89.36 89.41 - 

 
Tabel 6.6. Influenţa îndepărtării vegetaţiei în ipoteza Q = 1368 mc/s 

 

 

6.3 Influenţele cotelor din secţiunea Boka asupra 

nivelurilor în secţiunile Jasa Tomici şi Graniceri   

 

6.3.1.  Analiza influenţei cotelor din canalul DTD asupra nive-

lurilor în secţiunile Boka, Jasa Tomici şi Grăniceri  

 

Se consideră: nivelul  DTD : 73.50, 74.50 şi 75.50 mdMN,  

Varianta 1 (model Var1)  
Varianta 2 (model Var2) 
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Figura 6.4. Influenţa valorilor cotelor din canalul DTD asupra nivelurilor în secţiunile 
Boka, Jasa Tomici şi Grăniceri 

 
 

6.3.2. Analiza influenţei cotelor din secţiunea Boka asupra 

nivelurilor în secţiunile Jasa Tomici şi Graniceri în situaţia actuală a 

folosinţelor din zona dig-mal pe tronsonul Boka – Jasa Tomici 
 

Se consideră : 
 

Grup variante Var1: model realizat pe baza profilelor care prezintă atât albii 
majore (n.major=0.12 – constant) cât şi minore (n.minor=0.032) în ipotezele: 

Q= 800 m3/s 
Var1-1.0: Cota de plecare la Boka: 79.50 mdMN 
Var1-2.0: Cota de plecare la Boka: 80.00 mdMN 
Var1-3.0: Cota de plecare la Boka: 80.50 mdMN 
Var1-4.0: Cota de plecare la Boka: 81.00 mdMN 

Q=1000 m3/s 

Var1-1.1: Cota de plecare la Boka: 80.00 mdMN 
Var1-2.1: Cota de plecare la Boka: 80.50 mdMN 
Var1-3.1: Cota de plecare la Boka: 81.00 mdMN 
Var1-4.1: Cota de plecare la Boka: 81.50 mdMN 

Q=1100 m3/s 

Var1-1.2: Cota de plecare la Boka: 80.00 mdMN 
Var1-2.2: Cota de plecare la Boka: 80.50 mdMN 
Var1-3.2: Cota de plecare la Boka: 81.00 mdMN 
Var1-4.2: Cota de plecare la Boka: 81.50 mdMN 

 
Grup variante Var2: model realizat pe baza profilelor care prezintă atât albii 

majore (n.major =variabil) cât şi minore (n.minor=0.032) în ipotezele : 

Q= 800 m3/s 
Var2–1.0: Cota de plecare la Boka:79.50 mdMN 
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Var2–2.0: Cota de plecare la Boka:80.00 mdMN 
Var2–3.0: Cota de plecare la Boka:80.50 mdMN 
Var2–4.0: Cota de plecare la Boka:81.00 mdMN 

Q=1000 m3/s 

Var2–1.1: Cota de plecare la Boka:80.00 mdMN 
Var2–2.1: Cota de plecare la Boka:80.50 mdMN 
Var2–3.1: Cota de plecare la Boka:81.00 mdMN 

Var2–4.1: Cota de plecare la Boka:81:50 mdMN 
Q=1100 m3/s 

Var2–1.2: Cota de plecare la Boka:80.00 mdMN 
Var2–2.2: Cota de plecare la Boka:80.50 mdMN 

Var2–3.2: Cota de plecare la Boka:81.00 mdMN 
Var2–4.2: Cota de plecare la Boka:81.50 mdMN 
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Figura 6.5. Influenţa valorilor cotelor din secţiunea Boka asupra nivelurilor la Jasa 

Tomici şi Grăniceri în situaţia actuală, la debitele Q 800, 1000 şi 1100mc/s 

 

 

6.3.3. Analiza influenţei cotelor din secţiunea Boka asupra 

nivelurilor în secţiunea Jasa Tomici şi Grăniceri în condiţiile elim-

inării vegetaţiei de pe tronsonul Boka - frontieră cu România  
 
Se consideră : 
Grup variante Var1: model realizat pe baza profilelor care prezintă albii ma-

jore (valori constante pentru n.albie majoră = 0.055-0.07 pe tronsonul Boka - fron-
tieră) şi minore (n. albie minoră = 0.032), în variantele: 

Q= 800 m3/s 
Var1 -  I.3: Cota de plecare la Boka: 79.50 mdMN 

Var1 - 2.3: Cota de plecare la Boka: 80.00 mdMN 
Var1 - 3.3: Cota de plecare la Boka: 80.50 mdMN 
Var1 - 4.3: Cota de plecare la Boka: 81.00 mdMN 

Q=1000 m3/s 
Var1 -  I.4: Cota de plecare la Boka: 80.00 mdMN 
Var1 - 2.4: Cota de plecare la Boka: 80.50 mdMN 
Var1 - 3.4: Cota de plecare la Boka: 81.00 mdMN 

Var1 - 4.4: Cota de plecare la Boka: 81.50 mdMN 
Q=1100 m3/s 

Var1 -  I.5: Cota de plecare la Boka: 80.00 mdMN 
Var1 - 2.5: Cota de plecare la Boka: 80.50 mdMN 
Var1 - 3.5: Cota de plecare la Boka: 81.00 mdMN 
Var1 - 4.5: Cota de plecare la Boka: 81.50 mdMN 

 

Grup variante Var2: model realizat pe baza profilelor care prezintă albii ma-
jore (n.major pe tronsonul Boka-frontieră variabil între 0.120 pentru h.apă peste 
cota terenului albiei majore de cca. 0.50m şi 0.055-0.060 pentru h.apă peste cota 
terenului de cca. 4-5 m.) şi minore (n.minor=0.032) în ipotezele: 

Q= 800 m3/s 
Var2 – 1.3: Cota de plecare la Boka: 79.50 mdMN 
Var2 – 2.3: Cota de plecare la Boka: 80.00 mdMN 
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Var2 – 3.3: Cota de plecare la Boka: 80.50 mdMN 
Var2 – 4.3: Cota de plecare la Boka: 81.00 mdMN 

Q=1000 m3/s 
Var2 – 1.4: Cota de plecare la Boka: 80.00 mdMN 

Var2 – 2.4: Cota de plecare la Boka: 80.50 mdMN 
Var2 – 3.4: Cota de plecare la Boka: 81.00 mdMN 
Var2 – 4.4: Cota de plecare la Boka: 81:50 mdMN 

Q=1100 m3/s 
Var2 – 1.5: Cota de plecare la Boka: 80.00 mdMN 
Var2 – 2.5: Cota de plecare la Boka: 80.50 mdMN 
Var2 – 3.5: Cota de plecare la Boka: 81.00 mdMN 

Var2 – 4.5: Cota de plecare la Boka: 81.50 mdMN 
 
Rezultatele se prezintă în continuare: 
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Figura 6.6. Influenţa valorilor cotelor din secţiunea Boka asupra nivelurilor la Jasa 

Tomici şi Grăniceri în conditiile eliminării vegetatiei, la debitele Q 800, 1000 şi 
1100mc/s 

 

6.3.4. Rezultate 

  

1. Analiza influenţei valorilor cotelor din canalul DTD asupra nivelurilor 

în secţiunile Boka, Jasa Tomici şi Grăniceri  

Ipotezele privind nivelul  DTD: 73.50, 74.50 şi 75.50 mdMN,  

Varianta 1 (model Var1)  

Varianta 2 (model Var2)  
 

Debit de 
calcul 

Var1 - la BOKA (PS3) Var2 – la Boka (PS3) 

(m.c./s.) DTD: 
73.50 

DTD: 
74.50 

DTD: 
75.50 

DTD: 
73.50 

DTD: 
74.50 

DTD: 
75.50 

25 73.76 74.59 75.54 73.77 74.59 75.53 

50 74.25 74.83 75.65 74.26 74.81 75.63 

70 74.66 75.09 75.78 74.66 75.04 75.74 

100 75.23 75.5 76.03 75.19 75.42 75.96 

150 76.05 76.17 79.49 75.93 76.04 76.37 

200 76.67 76.73 76.92 76.52 76.58 76.79 

300 77.51 77.54 77.64 77.36 77.38 77.48 

400 78.18 78.19 78.25 77.99 77.99 78.05 

500 78.74 78.74 78.79 78.50 78.50 78.54 

600 79.23 79.23 79.27 78.95 78.95 78.97 

700 - 79.68 79.7 - 79.35 79.37 

800 - 80.09 80.11 - 79.71 79.73 

1000 - 80.82 80.83 - 80.37 80.38 

1100 - 81.15 81.17 - 80.66 80.67 

1200 - 81.47 81.48 - 80.94 80.95 

 
Tabel 6.7. Analiza influenţei valorilor cotelor din canalul DTD asupra nivelurilor în 

secţiunea Boka 
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Debit 
de 

calcul 
(mc/ş) 

Cote pe 
cheia 
Jasa 

Tomici - 
1998 

Var1 – La Jasa Tomici (Ps21) Var2 – la Jasa Tomici (PS21) 

DTD: 
73.50 

DTD: 
74.50 

DTD: 
75.50 

DTD: 
73.50 

DTD: 
74.50 

DTD: 
75.50 

25 72.62 73.89 74.65 75.57 73.90 74.64 75.56 

50 73.72 74.54 75.01 75.75 74.55 74.99 75.73 

70 74.52 75.03 75.36 75.95 75.03 75.32 75.92 

100 75.62 75.69 75.89 76.31 75.66 75.83 76.25 

150 76.62 76.62 76.70 76.92 76.54 76.61 76.85 

200 77.42 77.25 77.30 77.40 77.19 77.23 77.35 

300 78.22 78.11 78.13 78.19 78.08 78.09 78.14 

400 78.77 78.77 78.78 78.82 78.73 78.73 78.76 

500 79.22 79.33 79.33 79.36 79.25 79.25 79.27 

600 79.62 79.83 79.2 79.85 79.70 79.69 79.71 

700 80.02 - 80.27 80.29 - 80.09 80.10 

800 80.42 - 80.69 80.70 - 80.46 80.47 

1000 - - 81.44 81.45 - 81.11 81.12 

1100 - - 81.78 81.79 - 81.41 81.42 

1200 - - 82.11 82.11 - 81.71 81.71 

 
Tabel 6.8. Analiza influenţei valorilor cotelor din canalul DTD asupra nivelurilor în 

secţiunea Jasa Tomici 
 

Debit 
de 

calc. 

Cote pe cheia Graniceri 
-1998 

Var1 - la Graniceri- CSA2 Var2–la Graniceri -CSA2 

mc/s DTD: 
73.50 

DTD: 
74.50 

DTD: 
75.50 

DTD: 
73.50 

DTD: 
74.50 

DTD: 
75.50 

 Max Med Min mdMN mdMN mdMN mdMN mdMN mdMN 

200 78.62 78.02 77.57 77.78 - - 77.74 77.76 77.85 

300 79.22 78.77 78.47 78.74 - - 78.72 78.72 78.76 

400 79.72 79.32 79.07 79.45 - - 79.42 79.42 79.45 

500 80.17 79.82 79.52 80.06 - - 79.98 79.98 80.01 

600 80.57 80.17 79.92 80.51 80.51 80.53 80.42 80.42 80.43 

700 80.97 80.52 80.27 - 80.97 80.98 - 80.83 80.85 

800 81.27 80.87 80.57 - 81.39 81.40 - 81.22 81.23 

1000 - 81.42 81.17 - 82.15 82.16 - 81.89 81.90 

1100 - - 81.42 - 82.50 82.51 - 82.20 82.20 

1200 - - - - 82.83 82.84 - 82.49 82.49 

 
Tabel 6.9. Analiza influenţei valorilor cotelor din canalul DTD asupra nivelurilor în 

secţiunea Grăniceri 
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2. Analiza influenţei cotelor din secţiunea Boka asupra nivelurilor în 

secţiunile Jasa Tomici şi Grăniceri în situaţia actuală a folosinţelor din zona 

dig-mal de pe tronsonul Boka – Jasa Tomici 

 
GRUP VARI-

ANTE 
DEBIT DE 
CALCUL 

VARIANTA COTA 
BOKA 

JASA 
TOMICI 

GRĂNICERI 

VAR1 
(COEFICIENT 

DE RU-
GOZITATE 

CONSTANT ÎN 
ALBIA MAJORĂ) 

 

800 VAR1– 1.0 79.50 80.31 81.15 

VAR1– 2.0 80.00 80.63 81.35 

VAR1– 3.0 80.50 80.99 81.60 

VAR1– 4.0 81.00 81.38 81.88 

1000 VAR1– 1.1 80.00 80.90 81.81 

VAR1– 2.1 80.50 81.22 82.00 

VAR1– 3.1 81.00 81.57 82.24 

VAR1– 4.1 81.50 81.96 82.52 

1100 VAR1– 1.2 80.00 81.04 82.03 

VAR1– 2.2 80.50 81.33 82.21 

VAR1– 3.2 81.00 81.67 82.43 

VAR1– 4.2 81.50 82.09 82.69 

VAR2 
(COEFICIENT 

DE RU-
GOZITATE VAR-
IABIL ÎN ALBIA 

MAJORĂ) 

800 VAR2– 1.0 79.50 80.34 81.14 

VAR2– 2.0 80.00 80.64 81.33 

VAR2– 3.0 80.50 80.98 81.56 

VAR2– 4.0 81.00 81.37 81.84 

1000 VAR2– 1.1 80.50 81.4 82.26 

VAR2– 2.1 81.00 81.70 82.45 

VAR2– 3.1 81.50 82.05 82.67 

VAR2– 4.1 82.00 82.43 82.95 

1100 VAR2– 1.2 80.00 81.03 81.97 

VAR2– 2.2 80.50 81.31 82.14 

VAR2– 3.2 81.00 81.64 82.34 

VAR2– 4.2 81.50 82.09 82.60 

 
Tabel 6.10. Analiza influenţei cotelor din secţiunea Boka asupra nivelurilor în secţiu-

nile Jasa Tomici şi Grăniceri în situaţia actuală a folosinţelor din zona dig-mal  
 

3. Analiza influenţei cotelor din secţiunea Boka asupra nivelurilor în 

secţiunea Jasa Tomici şi Grăniceri în condiţiile eliminării vegetaţiei de pe 

tronsonul Boka-frontieră cu România  

 
GRUP VARIANTE DEBIT DE 

CALCUL 
VARIANTA COTA 

BOKA 
JASA TO-

MICI 
GRĂNICERI 

VAR1 
(COEFICIENT DE 

RUGOZITATE 
CONSTANT ÎN 

ALBIA MAJORĂ) 
 

800 VAR1– 1.3 79.50 79.99 80.79 

VAR1– 2.3 80.00 80.36 81.00 

VAR1– 3.3 80.50 80.77 81.27 

VAR1– 4.3 81.00 81.20 81.59 

1000 VAR1– 1.4 80.00 80.53 81.36 

VAR1– 2.4 80.50 80.90 81.58 

VAR1– 3.4 81.00 81.30 81.85 

VAR1– 4.4 81.50 81.73 82.17 

1100 VAR1– 1.5 80.00 80.62 81.53 

VAR1– 2.5 80.50 80.97 81.74 

VAR1– 3.5 81.00 81.36 81.99 

VAR1– 4.5 81.50 81.78 82.28 
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VAR2 
(COEFICIENT DE 

RUGOZITATE 
VARIABIL ÎN 

ALBIA MAJORĂ) 

800 VAR2– 1.3 79.50 79.98 80.79 

VAR2– 2.3 80.00 80.34 80.99 

VAR2– 3.3 80.50 80.74 81.24 

VAR2– 4.3 81.00 81.17 81.55 

1000 VAR2 –1.4 80.00 80.49 81.33 

VAR2– 2.4 80.50 80.85 81.53 

VAR2– 3.4 81.00 81.26 81.79 

VAR2– 4.4 81.50 81.69 82.10 

1100 VAR2– 1.5 80.00 80.58 81.50 

VAR2 – 2.5 80.50 80.92 81.68 

VAR2 – 3.5 81.00 81.31 81.91 

VAR2 – 4.5 81.50 81.73 82.20 

 
Tabel 6.11. Analiza influenţei cotelor din secţiunea Boka asupra nivelurilor în secţi-

unea Jasa Tomici şi Grăniceri în condiţiile eliminării vegetaţiei 

 

 

6.4. Influenţa lucrărilor hidrotehnice de pe teritoriul 
romănesc  

 

6.4.1. Îndiguiri 
 
Lucrările hidrotehnice de apărare împotriva inundaţiilor din Spaţiul Hidrogra-

fic Banat sunt în general compuse din următoarele tipuri de lucrări: 

- lacuri de acumulare; 
- derivaţii; 
- îndiguiri şi regularizări; 
- lucrări pentru protecţia albiilor şi malurilor; 
- sistemele hidroameliorative (lucrări de desecare şi lucrări de combatere 

a eroziunii solului) 
 

Prin lucrările hidrotehnice de apărare împotriva inundaţiilor efectuate de-a 
lungul timpului, suprafaţa total apărată în prezent este de cca. 300000 ha, rămâ-

nând încă sub efectul inundaţiilor o suprafaţă de cca. 50000 ha, suprafaţă amplastă 
în general în prima jumătate a bazinelor hidrografice componente ale S.H. Banat. 

Lucrările de îndiguire şi regularizare, acumulările temporare şi permanente, 
derivaţiile de ape mari etc. au scos de sub efectul inundaţiilor, pe ansamblul spaţiu-

lui hidrografic Banat, 145 localităţi, 21 municipii şi oraşe, 89713 gospodării, 455 
obiective social - economice, 1100 km DN, DJ, şi CF etc. 

Sistemul este în principal destinat apărării împotriva inundaţiilor a 
municipiului Timişoara care insumează o populaţie de cca. 346000 locuitori şi 
cuprinde : 

- 442 km. diguri şi 273 km. regulărizări raportate la o suprafaţă apărată 
de 213500 ha. pentru râul Timiş; 

- 37 km. diguri şi187 km. regularizări raportate la o suprafaţă apărată de 
13272 ha. pentru râul Bega 
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Indiguiri pe râul Bega :  

 
 a) râul Bega între frontieră şi canalul Topolovăţ 

 
Principalele lucrări hidrotehnice de apărare împotriva inundaţiilor, existente 

în amonte de Nodul Hidrotehnic Topolovăţ, pe sectorul cuprins între canalul de 

descărcare Bega – Timiş şi canalul de alimentare Timiş – Bega (executate cu ocazia 
amenajării sistemelor de desecare Hitiaş – Coştei şi Miniş – Chizdia) sunt 
următoarele : 

 
b) Îndiguiri ale cursului principal al r. Bega; 

 

Principala lucrare hidrotehnică de apărare împotriva inundaţiilor existentă în 
amonte de canalul de alimentare Timiş-Bega şi până la confluenţa cu pârâul Gladna 
este îndiguirea malului stâng executată cu ocazia amenajării sistemului de desecare 
Riu - Glaviţa  

 
Indiguiri pe râul Timiş :  
 

a) Îndiguire r. Timiş între Nodul Hidrotehnic Coştei şi localitatea Lugojel 
(amonte Lugoj); 

b) râul Timiş şi afluenţii acestuia între frontieră şi canalul de descărcare Bega 
– Timiş; 

c) Îndiguire integrală r. Timiş; 
d) Acumulările nepermanente Gad şi Pădureni pentru controlul viiturilor cu 

debite cu frecvenţa de 1/100 ani de pe r. Timiş şi respectiv afluentul 
Lanca – Birda; 

e) Regularizare şi îndiguire pe ambele maluri ale canalului Lanca – Birda 
(afluent de stânga al râului Timiş) pe 18.4 km.  

f) Regularizarea integrală a pârâului Pogăniş, viiturile sale fiind controlate de 
acumularea Cadar – Duboz 

g) Regularizare şi îndiguire pe o lungime de 21 km a pârâului Şurgani 

(afluent de stânga a r.Timiş). Viiturile de pe pârâul Şurgani sunt 
controlate prin două acumulări amplasate în bazinul superior al cursului, 
respectiv acumularea permanentă Salcia şi acumularea nepermanentă 

Silagiu, riverane oraşului Buziaş. 
 

Datele de bază necesare utilizării modelului se împart în următoarele 

categorii: 
 
Datele topografice  conţin: profile transversale, relevee la poduri, baraje şi 

prize, planuri generale privind schema de amenajare a bazinului hidrografic 
respectiv, planuri topografice de ansamblu şi cu amplasarea profilelor transversale 
necesare pentru modelarea scurgerii şi date privind sistemele de referinţă ale 

cotelor absolute, precum şi relaţiile de trecere dintr-un sistem în altul; 
 
Datele hidrologice conţin: date înregistrate la viiturile caracteristice la 

staţiile sau posturile hidrometrice situate în albia râului pe tronsonul analizat (chei 
limnimetrice, hidrografe de debite şi niveluri, cotele “0” miră şi “0” grafic, precum şi 
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sistemul de referinţă, hidrografele afluenţilor, precum şi ipotezele hidrologice de 
lucru utilizate pentru analiza influenţei amenajării asupra regimului de niveluri şi 
debite în diferite secţiuni. 

 

Date privind construcţiile hidrotehnice existente (cote caracteristice, 
dimensiuni, module de debit, curbe de capacitate, debite şi volume caracteristice, 
regulamente de exploatare, ipoteze şi cazuri concrete de avarie etc.) 

 
Morfologia albiei râului Timiş pe sectorul Lugoj – Şag a avut în ultimii ani 

schimbări substanţiale generate de trecerea viiturilor şi a influenţelor antropice, şi 
urmare înrăutăţirii condiţiilor de scurgere în zona de frontieră datorită abundenţei 

vegetaţiei lemnoase spontană şi cultivată pe teritoriul sârbesc. 
 
Date  hidrologice:  
 
Datele de bază hidrologice (debitele maxime şi timp de creştere, timp total, 

volum la probabilitatea de 1%, coeficient de formă) ale undelor de viitură singulare 
(tip) pentru probabilităţile de depaşire 1 şi 5% - luându-se în considerare existenţa 

canalului de descărcare Bega-Timiş şi sistemul de diguri - se prezintă astfel: 
(conform INMH prin studiul C/28/2005 – Tabel 5.1.). 

 
Râul Secţiunea S 

(km2) 

L 

(km) 

Q1% 

(mc/s) 

Q5% Tcr. 

(ore) 

Ttot. 

(ore) 

coef. 

de 
forma 

W1% 

(mil.m3) 

Râul Bega 

Bega Chizătău 1740 80 400 294 26 108 0.35 54.4 

Râul Timiş 

Timiş s.h. Lugoj 2827 114 1347 900 30 125 0.30 181.8 

Timiş Av.confl. 
Timişana 

3264 152 1335 890 35 140 0.30 201.8 

Timiş Av.confl. 
canal B-T 

5020 156 1420 955 38 152 0.34 264.2 

Timiş Av.confl. 
Şurgani 

5362 174 1425 960 40 156 0.34 272.1 

Timiş Av.confl. 
Pogăniş 

6112 180 1465 1010 43 161 0.34 288.7 

Timiş S.H. ŞAG 6248 194 1455 1000 45 165 0.34 293.8 

Timiş Grăniceri–
frontieră 

6945 240 1380 950 53 180 0.35 313 

Afluenţii râului Timiş 

Timişana Am.confl. 
Timiş 

320 31 95 57 18 75 0.30 7.7 

Şurgani Am.confl. 
Timiş 

195 31 60 36 17 70 0.30 4.54 

Poganiş Am.confl. 
Timiş 

671 107 160 102 33 135 0.30 23.3 

 

Tabel 6.12. Debitele maxime cu probabilităţile de depaşire în secţiunile de studiu din 
bazinul hidrografic Timiş-Bega 
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6.4.2. Acumulări nepermanente 
 
Influenţa acumulării nepermanente Cadar-Duboz, acumulării laterale 

(polder) Hitiaş şi acumulării laterale (polder) Pădureni asupra scurgerii maxime cu 
diverse probabilitaţi de producere în regim actual (fără poldere) s-a stabilit în 
ipoteza compunerii ploii uniforme pe bazin şi a stratului scurs neuniform, rezultând 

valorile debitelor maxime în regim amenajat pe râurile Timiş şi Bega în secţiunile 

solicitate, (tabel 6.6.) astfel: 
Debitele maxime cu probabilităţile de depaşire în secţiunile de studiu din 

bazinul hidrografic Timiş-Bega, regim actual (fără poldere), în ipoteza ploii uniforme 
pe bazin şi a stratului scurs neuniform:  

       
Râul Secţiunea S 

(km2) 

L 

(km) 

Q1% 

(mc/s) 

Q5% 

Râul Bega 

Bega Chizătău 1740 80 400 294 

Râul Timiş 

Timiş s.h. Lugoj 2827 114 1266 846 

Timiş Av.confl.Timişana 3264 152 1255 837 

Timiş Av.confl.canal B-T 5020 156 1292 869 

Timiş Av.confl.Şurgani 5362 174 1311 883 

Timiş Av.confl.Pogăniş 6112 180 1362 939 

Timiş S.H. ŞAG 6248 194 1368 940 

Timiş Grăniceri–frontieră 6945 240 1311 902 

Afluenţii râului Timiş 

Timişana Am.confl.Timiş 320 31 95 57 

Şurgani Am.confl.Timiş 195 31 60 36 

Pogăniş Am.confl.Timiş 671 107 79 50 

 
Tabel 6.13. Debitele maxime cu probabilităţile de depaşire în secţiunile de studiu din 
bazinul hidrografic Timiş-Bega, regim actual (fără poldere), în ipoteza ploii uniforme 

pe bazin şi a stratului scurs neuniform 

 
Se menţionează faptul că la calculul valoriii debitelor maxime nu s-a ţinut 

cont de  sporul de siguranţă.  
Pentru staţiile hidrometrice de bază de pe râul Timiş, respectiv Lugoj şi Şag, 

calculele s-au efectuat pe baza şirurilor cronologice de debite maxime anuale din 

perioada 1966 – 2005. 
Debitele maxime pe afluenţii râului Timiş, respectiv Timişana şi Şurgani, au 

rămas aceleaşi ca în regim natural deoarece influenţa amenajărilor hidrotehnice 
existente pe aceşti afluenţi este nesemnificativă.   

Având în vedere că la frontieră – zona Grăniceri – nu există staţie 
hidrometrică, dar se efectuează periodic măsurători de niveluri, pe baza carora (şi a 
cheii limnimetrice la ape mari, trasată cu ocazia viiturii din 1998) s-au determinat 

debitele la viitura din 2005, ceea ce ne conduc la ipoteza că veridicitatea acestor 
valori e relativă, pentru înlăturarea incertitudinilor cu privire la valorile cheii 
limnimetrice din secţiunea de frontieră, Partea sârbă a trimis Părţii române, cheile 
limnimetrice din secţiunile staţiilor hidrometrice Jasa Tomici şi Boka înregistrate în 
timpul viiturilor din anii 1999 şi 2000.   

Date topografice: 
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Secţiunile transversale disponibile sunt 27 pe partea sârbească între Boka şi 
Jasa Tomici, şi 39 (36 + 3 secţiuni la poduri) pe partea românească pe sectorul Şag 
– frontieră. Datele disponibile includ masurători de debite şi nivele, precum şi curbe 
cheie. Aceste date, constituind baza topografică de calcul, au fost ridicate de către 

colectivul de studii topografice al S.C. AQUAPROIECT S.A. Filiala Sibiu în anul 2005. 
Pofilele transversale au fost ridicate în sistem de coordinate, având ca plan de 
referinţă Marea Neagră 75. Distanţa între aceste profile transversale variază de la 

500m la 3000m. Reprezentarea amplasării profilelor transversale şi a releveelor s-a 
făcut pe planuri de situatie scara 1:25.000 

Faţă de datele topo care au stat la baza întocmirii studiului hidraulic din anul 
2005, de către S.C. AQUAPROIECT S.A. Filiala Sibiu, partea sârbă a transmis părţii 

române prin documentaţia "Extras din proiectul de reabilitare a digurilor de pe r. 
Timiş între Frontieră de stat şi Seceani" datele topo de pe sectorul Boka - Frontieră 
de stat, date topografice şi hidraulice, care sunt folosite pentru acest studiu. Datele 
topo trimise de partea sârbă constau din 7 profile transversale care reliefează 
întreaga albie a r. Timiş pe zona dig-dig la scara 1:50/1000 şi planuri de situaţie la 
scările 1:5000 şi 1:10000 cu amplasarea în plan a profilelor trasversale, a zonelor 
de pe care sunt prevăzute lucrări de curăţire a albiei, traseul digurilor de apărare şi 

amplasarea posturilor hidrometrice. 
 

6.4.3. Folosirea acumulărilor nepermanente 
 

Sistemele de apărare împotriva inundaţiilor participante la modificarea 
regimului debitelor maxime pe râul Timiş în secţiunea Grăniceri 

 
Sistemul hidrotehnic de conexiuni Timiş-Bega realizat pentru apărarea 

împotriva inundaţiilor municipiului Timişoara şi a obiectivelor social economice situ-
ate în aval până la frontieră şi în perioadele de secetă pe canalul Bega se supli-
mentează debitele pentru folosinţe, cuprinde: 

 

Nodul hidrotehnic Coştei, amplasat pe râul Timiş, la km 129 faţă de izvor a 
fost realizat în scopul derivării unui debit suplimentar din râul Timiş în râul Bega, 
debit care să asigure folosinţele consumatoare din bieful aval şi în special din muni-
cipiul Timişoara  în perioadele cu ape mici şi mijlocii, fiind totodată primul punct în 
linia de apărare împotriva inundaţiilor.; 

Nodul hidrotehnic Topolovăţ, amplasat pe portiunea nenavigabila a canalului 

Bega, la 96,20 km faţă de izvor, asigură regularizarea debitelor la ape mici, medii şi 

mari pe canalul Bega aval Topolovăţ în scopul alimentării cu apă şi apărării 
împotriva inundaţiilor a incintelor îndiguite inclusiv municipiul Timişoara. Capacitatea 
de transport a stavilarului la ape mari este limitată la valoarea de 80 m3/s. Debitele 
afluente pe canalul Bega amonte Topolovăţ care depăşesc valorile impuse de 
apărarea împotriva inundaţiilor a municipiului Timişoara sunt deviate pe canalul 
descărcător Bega – Timiş. 

Acumularea nepermanentă Hitiaş, amonte Topolovăţ, este amplasata pe 

malul drept al râului Timiş, amonte de confluenţa cu canalul de descărcare Bega – 
Timiş, delimitata de râul Timiş, Canalul Bega şi canalul de descarcare prin digurile 
existente. Este realizată pentru îmbunătăţirea funcţionării digurilor de pe râul Timiş 
şi canalul Bega precum şi pentru imbunătăţirea apărării împotriva inundaţiilor a 
obiectivelor situate în aval de nodul Topolovăţ. Acumularea Hitiaş, dotată cu două 
deversoare de admisie funcţionează atât dinspre canalul Bega cât şi dinspre râul 
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Timiş (deversorul de admisie din râul Timiş amplasat în digul drept al râului la km 
79+000 – 79+300 de la frontiera cu Serbia, deversorul de admisie din râul Bega 
amplasat în digul stang al râului, în amonte de N.H.Topolovăţ, la km 1+150). 
Funcţionarea acumulării este influenţată de modul de exploatare al stavilarului 
Topolovăţ prin influenţa fenomenului de remu; 

Acumularea nepermanentă (laterală) Pădureni este amplasată pe malul 

stâng al râului Timiş, între km 43+480 – 48+450, având drept scop atenuarea undei 

de viitură de pe râul Timiş. Acumularea nepermanentă Pădureni intră în funcţiune la 
debitul de cca. 750 m3/s.pe r. Timiş; 

Realizarea acumulărilor de pe afluenţi, atât ai râului Timiş cât şi ai râului 
Bega, reduc substanţial aportul bazinului aval Topolovăţ în formarea debitului max-
im la frontieră, cu condiţia suprapunerii vârfurilor undelor de viitură. 

 

Acumularea nepermanentă Cadar – Duboz  este amplasată pe râul 
Pogăniş, la 250m amonte de borna CSA 28 în vecinatatea satelor Cadar şi Duboz, 
judetul Timiş. 

 

 
Figura 6.7. Acumularea nepermanenta Cadar - Duboz 

 
Anul punerii în funcţiune : 1976 
Asigurare de calcul 2% ; cota 125.581mdMN 
W2%=35.7 mil.m3 

Asigurare de verificare 0.5%; cota 126.231mdMN 
W0.5%=42.2 mil.m3  
Nivel maxim asigurare 20% ; cota 122.751mdMN 
W20%=10.91mil.m3  
H.baraj=10m. 
L. coronament = 1590 m. 

 

Deversor lateral cu B=30m; intră în funcţiune când nivelul apei în lac atinge 
cota 125.581mdMN (cota crestei deversorului) 

Barajul Ac. Cadar-Duboz 

Izgar 

Duboz 

Cadar 
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Golirea de fund are secţiune circulară, cu D=2400mm; caracteristică 
funcţională a acesteia este de a menţine debitul maxim defluent la valoarea 
capacităţii de transport a albiei minore din aval de 17.0mc/s. 

Funcţiuni obiectiv: acumularea are un caracter nepermanent şi este ex-

ecutată pentru a reţine temporar undele de viitură de pe Pogăniş şi de a elibera un 
debit defluent de maxim 17mc/s, debit ce poate fi transportat de albia pârâului 
Pogăniş în aval. 

Acumuarea a intrat în funcţiune în timpul undei de viitură extremă din 
primăvara anului 2005, când deversorul a intrat în funcţiune iar lama deversantă a 
avut o înălţime de 70cm. 

  

Acumularea laterală nepermanentă cu diguri de contur Gad (canalul 
Lanca – Birda): 

 
Acumularea Gad a fost realizată prin executarea unui dig de inchidere între 

digul stâng al râului Timiş şi digul drept al cursului Lanca – Birda şi a fost dimensio-
nată pentru preluarea volumului de apă ce depăşeste posibilităţile de acumulare 
între digurile canalului Lanca – Birda, cunoscându-se simultaneitatea undelor de 

viitură cu râul Timiş. în această situaţie poarta buscată de la Gad se va închide au-
tomat, iar canalul Lanca-Birda se transformă intr-un rezervor de atenuare a viiturii 
până când nivelurile pe Timiş scad şi apele se pot descărca pe cale gravitaţională. 

 

 
Figura 6.8. Polder Gad 

 

Obiectivul este compus din două compartimente cu Stot= 420ha,accesul apei 
făcându-se prin intermediul: 

- deversorului de acces din compartimentul I amplasat în corpul digului 
drept al canalului Lanca-Birda, între km 0+550 şi 0+600 (L=50.0m); Ca lucrare 
hidrotehnică deversorul este de tip cu prag lat, amplasat la cota 80.681mdMN, cu 
0.50m mai jos decat nivelul cu asigurarea 5%, care este de 81.181mdMN. Deverso-

rul de admisie intra în funcţiune când nivelul apei între digurile Lanca-Birda atinge 
cota de 80.681mdMN (creasta deversorului). Debitul maxim cu asigurarea de 1% 
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poate intra în rezervorul de acumulare în 21 zile, iar la o creştere bruscă a nivelului 
în canalul Lanca-Birda, deversorul poate conduce un debit maxim (la o sarcină de 
1.50m) de 165mc/s.Volumul total de apă reţinut în compartimentul I până la cota 
de 80.581mdMN este de 8.1mil.mc. 

- deversorului pentru umplerea compartimentului II; Viiturile mai mari de 
5% vor fi conduse şi în compartimentul 2, prin intermediul unui deversor practicat în 

digul de compartimentare. Deversorul este amplasat între km 1+600 şi 1+620, are 

o deschidere de 20m pe o înălţime de 1.50m, fiind delimitat de două ziduri de sprijin 
din beton simplu hidrotehnic şi fundul consolidat cu dale slab armate şi cu pinteni, 
urmand ca restul de terasamente să fie spălate de curentul ce trece din comparti-
mentul 1 în compartimentul 2. Volumul total de apă reţinut în compartimentul II 
este de 3.7 mil.mc. 

 

Evacuarea apelor din acumulare se face gravitaţional prin stăvilarul construit 
(în zona S.P Macedonia) în digul Timişului, după scăderea nivelului în r.Timiş. Capa-
citatea maximă proiectată a evacuării este de 19mc/s. Acumularea a fost activată în 
totalitate doar la unda de viitură din aprilie 2005 şi (ian 2010), iar în rest doar 
parţial activată. În perioada trecerii undei de viitură extremă din aprilie 2000, acu-
mularea a fost activată doar parţial (fiind menţionate doar 7mil.mc) între digul de 
apărare şi Lanca Birda, ceea ce de notă, că obiectivul nu funţionează în conformitate 

totală cu proiectul. 
Anul punerii în funcţiune: 1970 

Asigurare de calcul: 5% 
Asigurare de verificare: 1% 
Volum total de apă reţinut între digurile Lanca-Birda şi 

compartimentele I şi II la cota 81.581 mdMN = 20.5 mil.m3 

Cota coronament dig drept Lanca Birda: 81.685 mdMN 
Volum total de apă reţinut între digurile Lanca-Birda până la cota 

80.681 mdMN: 3.4 mil.mc; 
Cotă prag deversor (compartiment I) L=50.00 m, dig drept Lanca 

Birda: 80.681 mdMN; 
Cota coronament dig inchidere: 81.581 mdMN; 
Cota coronament dig compartimentare: 80.581 mdMN; 

Lungime deversor compartiment II, L=20.00 m 
Cota coronament dig izolare canton: 81.581 mdMB; 
Conductele de golire a rezervorului principal de acumulare 

Conducta principală de evacuare gravitatională din polder : 2fire 
x1.8x1.8 m.  

Conducta de evacuare a colectorului principal C100 în bazinul de 
aspiraţie al staţiei de pompare Timişul Mort 

Conducte pentru evacuarea apelor din reţeaua de desecare a 
compartimentului 2 în compartimentul I, 2 fire x 800 mm 

2 porţi buscate din metal 2 buc x 5.5x9m. 
Staţie de pompare Timişul Mort (aflat în administrare ANIF); 

echipament tehnologic: 4 pompe BRATES 600, Qagregat =1.10mc/s 
Funcţiuni acumulare: atenuarea undelor de viitură 

Obiectivul hidrotehnic are şi scopul de a opri accesul apelor din râul Timiş în 
Lanca – Birda, apa neavând scurgere liberă în Timiş, va fi deversată lateral ş 
înmagazinată în incinta acumulării nepermanente Lanca – Birda prevăzută cu două 
compartimente. Acumularea Lanca Birda devine astfel un rezervor de înmagazinare 
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al viiturilor din sistemul Lanca – Birda până la scăderea  nivelurilor din râul Timiş, 
când apele se pot descărca în râul Timiş. În acest mod acumularea Gad de pe parâul 
Lanca – Birda nu influenţează regimul de scurgere al apelor mari pe râul Timiş. 

 

Acumularea nepermanentă cu diguri de contur Hitiaş: este amplasată 
pe malul drept al râului Timiş, amonte de confluenţa cu canalul de descărcare Bega 
- Timiş. Acumularea este delimitată de râul Timiş, canalul Bega şi canalul de 

descărcare Bega-Timiş prin digurile existente, iar spre est limita acumulării este 
variabilă, oprindu-se pe curba de nivel 102.791 mdMN. 

Anul punerii în funcţiune : 1974 
Volum atenuare = 20 mil.m3 

 
Deversorul de pe râul Bega: 
Deversorul de admisie este amplasat în digul stâng al râului Bega, în amon-

te de Nodul Hidrotehnic Topolovăţ, la km 1+150. Cota crestei deversorului este 
104.631 mdMN, lungimea deversorului L=160 m, cota coronament dig – 105.531 
mdMN. Deversorul de admisie intră în funcţiune când nivelul apei pe canalul Bega, 
măsurat la mira aflată în dreptul deversorului de admisie, este 104.631mdMN 

 
Figura 6.9. Plan polder Hitiaş cu echipamente 

 
Deversorul intră în funcţiune la debite Q > 270 m3/s (2%)  
Cota creastă deversor : 104.63 mdMN; 
B=160 m.  

Deversorul de pe râul Timiş are funcţionare reversibilă:  
Constituie principalul component al Acumulării Hitiaş. Deversorul de admisie 

din râul Timiş este amplasat în digul drept al râului Timiş la km 79+000 – 79+300, 
are lungimea L = 300 m, cotă creastă deversor 102.081 mdMN. Deversorul de 
admisie intră în funcţiune când nivelul apei, între digurile râului Timiş în dreptul 
deversorului, atinge cota de 102.081 mdMN (creasta deversorului). 
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Goliri de fund de tip stăvilar (stavile metalice) 2x2x3 m. 
Golirea acumulării se face printr-un stăvilar de golire amplasat în digul stâng 

al Canalului de Descărcare Bega-Timiş, la km 0+570. Stăvilarul de golire este o 
construcţie cu radier, pereţi, timpan şi pilă din beton armat, stăvilarul fiind prevăzut 
cu două deschideri de 2/3m cu stavile care se manevrează manual de pe pasarela 

prevazută în acest scop. Evacuarea apei de la stăvilar la albia minoră a canalului de 

descărcare se face prin intermediul unui canal pereat cu piatră brută, încastrat în 
mal printr-un zid de beton. Poziţia normală a stăvilarului este “închis”.Stăvilarul se 
va deschide numai dupa 3-4 ore după scăderea nivelului maxim în acumulare (prin 
deversorul de la Timiş) şi în momentul când nivelul apei în canalul de descărcare 
scade sub cota 102.791mdMN (nivel maxim în acumulare). Durata de golire a 
acumulării este de maxim 5 zile (în cazul debitelor de verificare).Stăvilarul se va 

deschide şi în cazul când reţeaua de canale de evacuare colectează ape interne 
provenite din precipitaţii, ape care necesită evacuarea, deschiderea stăvilarului fiind 
condiţionată de nivelul apei în canalul de descărcare, care trebuie să fie sub cota 
97.831mdMN. 

 
Funcţiuni acumulare: Acumularea nepermanentă Hitiaş are drept scop 

atenuarea undelor de viitură de pe râul Timiş şi Bega. Prin intrarea în funcţiune a 

acumulării, debitele pe cele două râuri se reduc astfel: 
- pe râul Timiş 

a) secţiunea amonte polder Hitiaş  

Asigurarea 0.1% Q= 1710mc/s 

Asigurarea 1%  Q= 1166mc/s 

Asigurarea 2%  Q = 1015mc/s 

Asigurarea 5%  Q = 816mc/s 

b) secţiunea aval polder Hitiaş  

Asigurarea 0.1% Q = 1560mc/s 

Asigurarea 1%  Q = 1166mc/s 

Asigurarea 2%  Q = 1015mc/s 

Asigurarea 5%  Q = 816mc/s 

 
- pe râul Bega  

 Funcţionarea acumulării dinspre Bega este influenţată de modul de 
exploatare a stăvilarului Topolovăţ, intrarea în funcţiune a deversorului dinspre Bega 
depinzând de remuul creat.  

În condiţiile în care stăvilarul de la Topolovăţ este închis, deversorul intră în 

funcţiune în momentul în care la postul hidrometric Chizătău se înregistrează debitul 
Q=270 mc/s. 

 
Acumularea Hitiaş până în acest moment a fost activată de 3 ori, la 

trecerea undelor de viitură din februarie 1999, aprilie 2000 şi aprilie 2005. 
Acumularea laterală nepermanentă cu diguri de contur cu deversor 

lateral Pădureni (râul Timiş) : 
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Acumularea Pădureni s-a realizat prin îndiguirea unei suprafeţe (1120ha) 
printr-un dig de 8.64km cu încastrare în digul stâng al râului Timiş a capătului aval 
la km 43+480 şi a capătului amonte la km 48+450. 

 

 
Figura 6.10. Plan polder Pădureni 

 
Deversorul de admisie  este amplasat în corpul digului stâng al râului Timiş, 

între km 47+926 şi 48+070 şi are drept scop deversarea apelor în rezervorul creat 
de digurile de închidere şi digul stâng al râului Timiş. Lungimea totală a deversorului 
este de 144.00m şi este prevăzut în amonte şi în aval cu disipator de energie din 
beton slab armat şi rizbermă din piatră brută. 

Deversorul de admisie intră în funcţiune când nivelul apei între digurile 
râului Timiş atinge cota de 88.981mdMN (creasta deversorului). Capacitatea de 
descărcare a deversorului la o lamă deversantă de 0.75m, cota 89.731mdMN, este 

de 135.00mc/s.  
Stăvilarul principal de golire este amplasat în digul stâng al râului Timiş, la 

km 43+650. Este alcătuit din patru deschideri a câte 2.00 x 3.00m, care sunt 
controlate cu obloane metalice ce se manevrează manual. 

Capacitatea maximă a stăvilarului este de 80.00mc/s. Prin stăvilarul 

principal de golire este evacuat din polder în râul Timiş, volumul de apă situat peste 

cota 84.831mdMN. Poziţia normală a stăvilarului în timpul viiturii este inchisă.  
Stăvilarul de evacuare: Rolul stăvilarului de evacuare  amplasat la km 

4+530 al digului de închidere este de a evacua gravitaţional un debit de maxim de 
1.14mc/s în Timişul Mort, prin intermediul unei reţele de canale de evacuare, care 
străbat incinta acumulării de la N.E. spre SV.  Stăvilarul stă permanent deschis şi se 
închide atunci când începe inundarea acumulării, pentru a împiedica pătrunderea 
apelor de viitură în sistemul de desecare Timişul Mort. Stăvilarul se deschide când 

nivelul apei în polder scade sub cota 84.831 mdMN. 
Anul punerii în funcţiune : 1975 
Volum de atenuare = 35 mil.m3; 
cota creasta deversor de admisie reversibil – 88.981 mdMN 
cota radier stavilar de golire  – 84.831 mdMN 
cota coronament dig închidere  – 90.581 mdMN 
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suprafaţa acumulării   – 1120 ha 
Funcţiuni obiectiv: apărare împotriva inundaţiilor. 

 
Rolul acumulărilor nepermanente Hitiaş şi Pădureni este să taie vârful undei 

de viitură în aşa fel încât debitul maxim al râului Timiş să nu depăşească valoarea 
de 1200 mc/s aval de Şag. 

 

În vederea realizării în secţiunea de frontieră a hidrografului undei de viitură 
cu debitul corespunzător probabilităţii de 1% s-a admis ipoteza hidrologică a unui 
strat neuniform scurs pe suprafaţa de bazin a râurilor Timiş şi Bega. Ipoteza a fost 
adoptată pe baza analizei unor viituri reprezentative pentru b.h. Timiş-Bega cum au 
fost cele dintre anii 1966 şi 2005. 

Compunerea a fost realizată numai pentru probabilitatea de depaşire de 

1%; 
Trecerea sistemului de hidrografe afluente la probabilitatea de depaşire 5%  

se face prin înmulţirea cu un coeficient k=0.7; 
Formarea viiturii pe bazinul Coştei – frontieră :  
- Hidrografele de debite care compun unda în secţiunea de frontieră sunt :  

1. Timiş amonte Coştei (Lugoj) 
2. Bega amonte Topolovăţ; 

3. Rest bazin Lugoj – Pogăniş; 
4. Râul Pogăniş la intrarea în ac. Cadar-Duboz; 

5. Rest bazin ac. Cadar – Duboz –amonte confluenţă Timiş; 
6. Rest bazin aval Pogăniş-frontieră 

 
- Afluenţii care participă la formarea viiturii în secţiunea de frontieră:  

 
   Şurgani, Timişana şi Pogăniş; 

 
Figura 6.11. Schematizarea scurgerii pe modelul matematic realizat 
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Figura 6.12. Diagrame de distribuţie a debitelor maxime – regim amenajat cu 

atenuări în poldere şi acumulări 
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6.4.4. Rezultate 
 

La probabilitatea de depăşire 1% în secţiunea de frontieră, în secţiunile: 

Şag, Grăniceri, pentru situaţia actuală a vegetaţiei, se obţin următoarele hidrografe 
- în situaţia fără acumulările Hitiaş, Pădureni şi Cadar Duboz şi în situaţia actuală de 
amenajare (cu acumulări). 

 

 Secţiunea Şag 

 Fără acumulările Hitiaş, Pădureni şi Cadar Duboz             Cu acumulări       

 
Figura 6.13. Hidrografe de nivel şi de debit în secţiunea Şag 
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 Secţiunea Grăniceri 
 

Fără acumulările Hitiaş, Pădureni şi Cadar Duboz                    Cu acumulări 

Figura 6.14. Hidrografe de nivel şi de debit în secţiunea Grăniceri 

 

Rezultatele obţinute, referitoare la debitele maxime cu probabilităţile de 
depăşire de 1% în secţiunea de frontieră a râului Timiş şi ale principalelor secţiuni 

din amonte se prezintă în următorul tabel : 

Secţiunea Q1% (m3/s) 

Fara acumulări Cu acumulări 

Frontieră 1311 1095 

Pădureni- aval deversor 1455 1248 

Hitiaş-deversor Timiş 1166 1166 

N.H. Coştei 1335 1255 

Cadar-Duboz  aval (r.Pogăniş) 235,70 23.3 

Tabel 6.14. Debitele maxime cu probabilităţile de depăşire de 1%  
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În situaţia dată, pentru o undă de viitură cu debitul corespunzător 

probabilităţii de nedepăşire de 1% în secţiunea de frontieră, volumele acumulate 
sunt următoarele:  

Hitiaş : 0.0 mil.m3; 
Pădureni : 6.12 mil.m3; 
Cadar – Duboz : 39.02 mil.m3 

În ceea ce priveşte regimul nivelurilor în secţiunea Grăniceri (regimul 

nepermanent de scurgere) la viitura cu probabilitatea de 1% în situaţia în care în 
aval, pe tronsonul Boka-Frontieră se păstrează sau se curaţă integral vegetaţia, 
modificarea acestuia se prezintă în diagrama următoare. 

 

 Figura 6.15. Chei limnimetrice în regim permanent şi nepermanent la Grăniceri  
 

Unde au fost reprezentate variantele : 
H0 – cheia limnimetrică în regim nepermanent din secţiunea Grăniceri, 

în situaţia actuală a vegetaţiei în albia majoră de pe teritoriul sărbesc 
(n.major=0.120/ n.minor=0.032).  

HX-cheia limnimetrică în regim nepermanent din secţiunea Grăniceri, în 
situaţia în care întreaga vegetaţie din zona dig-mal care există pe teritoriul sârbesc 
este înlăturată (n.major=0.055/n.minor=0.032. 

Hmed.Gr.98 – cheia medie la postul Grăniceri furnizată părţii sârbe în 
anul 1998 
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În secţiunea Jasa Tomici (regimul nepermanent de scurgere) la viitura cu 
probabilitatea de 1% în situaţia în care în aval, pe tronsonul Boka-Frontieră se 
pastrează sau se curăţă integral vegetaţia, modificarea acestuia se prezintă în 
diagrama următoare: 

 

 Figura 6.16. Chei limnimetrice în regim permanent şi nepermanent la Jasa Tomici 

 
Unde au fost reprezentate variantele : 

H0 – cheia limnimetrică în regim nepermanent din secţiunea Jasa 
Tomici, în situaţia actuală a vegetaţiei în albia majoră de pe teritoriul sărbesc 
(n.major=0.120/ n.minor=0.032). Cotă Tomaşevăţ : 74.32 mdMN 

HX-cheia limnimetrică în regim nepermanent din secţiunea Jasa Tomici, 
în situaţia în care întreaga vegetaţie din zona dig-mal care există pe teritoriul 
sârbesc este înlăturată (n.major=0.055/n.minor=0.032). Cota Tomaşevăţ : 74.32 

mdMN 
Hmed.Gr.98 – cheia medie la postul Jasa Tomici furnizată părţii sârbe în 

anul 1998 
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CAPITOLUL 7 – SISTEME SUPORT DE 
DECIZIE (SSD) ÎN ZONA TIMIŞ-BEGA  
 

 

 Pentru o mai bună monitorizare a evoluţiei unei inundaţii majore şi a 

impactului ei probabil asupra oamenilor şi asupra proprietăţilor acestora, 
Administraţia Naţională “Apele Române” a sesizat necesitatea construirii unor 
sisteme suport de decizie  sofisticate pentru situaţii de urgenţă în caz de inundaţii 
(SSD). Scopul acestor sisteme SSD este acela de a integra informaţiile hidraulice, 
hidrologice şi GIS referitoare la inundaţii, determinate în ultimii 10 ani şi de a 

extrage şi prezenta informaţii vitale pe baza cărora se iau decizii în situaţiile de 
urgenţă în caz de inundaţii, în timpul unui eveniment real. 

 Lucrarea de faţă descrie strategiile SSD şi indică modul în care SSD ar trebui 

să extragă şi să afişeze toate componentele informaţiilor destinate tuturor grupurilor 
diferite, implicate în gestionarea situaţiilor de urgenţa în caz de inundaţii. Sunt 
prezentate exemple despre modul în care SSD interpretează intrările (datele de 
intrare) hidraulice şi hidrologice de bază şi datele GIS pentru furnizarea de 

informaţii cu privire la inundaţii, cum ar fi:  

 • proprietăţi afectate de inundaţii – inundaţia peste nivelul solului asociată 

cu nivelul prezis al viiturii;  

 •  evacuarea şi căile de evacuare - adâncimea prezisă şi cronometrarea 

relativă de-alungul căilor de evacuare la şi de la zonele de evacuare şi cele mai 
apropiate centre de evacuare; 

 • daunele inundaţiilor – estimarea spaţială de distribuţie a daunelor 

(prejudiciilor) probabile post inundaţii,etc. 

 

 

7.1 Introducere 

 

7.1.1. Informaţii generale 
 

 Inundaţiile rămân unul dintre cele mai frecvente şi mai devastatoare 

pericole naturale la nivel mondial. În timp ce prognoza şi sistemele de avertizare 
existente pot contribui semnificativ la reducerea pierderilor, potenţialul pentru 
prevenirea în continuare a pierderilor, ce pot fi evitate prin imbunătăţirile sistemului 
cu ajutorul progreselor tehnologice, rămâne considerabil. 

 Modelarea inundaţiei poate ajuta la înţelegerea producerii inundaţiei şi la 

identificarea suprafeţelor potenţiale care ar putea să fie inundate, asfel permiţând 
planificarea pentru reducerea daunelor cauzate de inundaţii prin efectuarea de 
avertizare timpurie pentru comunităţile din aval, în special în zonele de inundare 
care vor fi afectate. În acelaşi timp, modelarea poate fi utilizată pentru a evalua 

diverse măsuri de  atenuare a inundaţiilor în scopul de a determina, care alternative 
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vor fi fezabile din punct de vedere economic şi ecologic având în vedere condiţiile 
predominante. 

 Râurile Timiş şi Bega aflate în regiunea Banat din România, sunt în ultimul 

timp, tot mai mult supuse la inundaţii, indicând necesitatea existenţei unui Sistem  
Suport de Decizie pentru un sistem de prognoză al viiturii (inundaţiei), un sistem 
care poate sprijini managementul operaţional al apei, în condiţii extreme, atunci 
când hotărârile trebuie să fie luate rapid. 

 Această lucrare prezintă proiectarea unui astfel de sistem pentru situaţia 
menţionată anterior. Râurile Bega şi Timiş, au fost considerate în comun, deoarece 

răspunsurile lor hidrodinamice sunt condiţionate de funcţionarea structurilor 
hidraulice existente, folosite pentru transferul de apă între ele. Principala utilizare a 
sistemului este pentru prognoză şi creşterea ridicată a nivelului de apă al râului. 

 Administraţia Naţională “Apele Române” responsabilă pentru gestionarea 

globală a resurselor de apă urmează legislaţia compatibilă cu reglementările UE în 
ceea ce priveşte gestionarea resurselor de apă şi conservarea ecosistemelor 
acvatice şi a zonelor (regiunilor) de apă. În acest sens, această instituţie este 
responsabilă pentru modul în care sunt folosite resursele de apă de suprafaţă şi 
subterană de pe teritoriul românesc. 

     În ceea ce priveşte problemele de inundaţii, una dintre cele mai vulnerabile 
regiuni din România este  zona de vest. Mai mult, multe râuri din această regiune 

sunt de natură transfrontarieră. Majoritatea râurilor din partea de vest a României 

au bazinele atât în România cât şi în Serbia, sau în România şi Ungaria. Orice 
eveniment care are loc pe aceste râuri este transmis (deturnat) în aval în ţara 
vecină. Un exemplu tipic al acestei situaţii este râul Timiş, care în ultimii ani a 
cauzat unele inundaţii grave în cele două ţări vecine: România şi Serbia. În trecut, 
multe diguri au fost construite de-alungul râului pentru apărarea împotriva inun-
daţiilor, dar care în schimb au determinat propagarea inundaţiilor mai rapidă în aval, 

cauzând daune grave datorate inundaţiilor. 

 

7.1.2. Sistemul Suport de Decizie (SSD) 

  

 Pentru a monitoriza mai bine progresia (înaintarea, avansarea) unei 
inundaţii majore şi impactul probabil al acesteia asupra oamenilor şi proprietăţilor, 

Administratia Bazinală de Apă Banat trebuie să se concentreze în construirea unui 

Sistem Suport de Decizii urgente pentru inundaţii (SSD) în caz de inundaţii în zonă. 
Se anticipează că SSD va genera o înţelegere mai clară a comportării inundaţiei 
(viiturii) şi al impactului ei în cadrul comunităţii non-tehnice şi cel mai important va 
înzestra (prevedea) Comitetul Judeţean pentru Situaţii de Urgenţă Timiş cu 
instrumentele necesare pentru a planifica şi a răspunde evenimentelor produse pe 

parcursul inundaţiilor.  

 Scopul SSD este:  

a) să integreze informaţiile hidrologice, hidraulice şi GIS despre inundaţii 
evaluate pe parcursul ultimilor ani; 

b) să prezinte rezultatele modelării (planificării) şi istoricul inundaţiilor, 
integrate cu bunuri, infrastructură şi date ale comunităţii şi să sprijine 
astfel în pregătirea planurilor de urgenţă în caz de dezastre; 
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 c) să genereze o suprafaţă de inundaţii pentru un eveniment real prin 
interpolarea dintr-o bancă de date a unor suprafeţe pre-calculate sau 
prin rularea unui model de inundaţii în timp real folosind hidrograful 
prezis pentru eveniment şi convertind rezultatele, să extragă şi să 
prezinte decizii de urgenţă vitale în caz de inundaţii, culegând 
informaţiile pe parcursul unui eveniment real. 

 

Structura generală a unui astfel de sistem suport de decizie este prezentată 

în figura 7.1. în care punctul a) este reprezentat pe nivelul 3, punctul b) este re-
prezentat  pe nivelul 2 şi punctul c) este reprezentat pe nivelul 1 

Utilizator - interfata, harti, 

grafice, tabele

Editarea datelor, postprocesare, 

calculele modelului

Nucleul central de calcul

Baza de date de calcul 

3

2

Stocarea datelor, iesire/ 

rezultatele modelului

1 Interfata de prezentare

Figura 7.1.  Conceptul SSD de trei straturi 

 

       

 

7.2 Structura de urgenţă a SSD 

 

7.2.1. Descrirea unui sistem SSD 

 În esenţă un Sistem Suport de Decizie (SSD) este o aplicaţie Windows  care 
conectează bunurile, infrastructura şi bazele de date GIS ale comunităţii cu 

suprafaţa prezisă a fi inundată şi actualizează diverse regiuni (terenuri,bazine) 
afectate de inundaţii din cadrul acestor baze de date. Aceste informaţii pot fi apoi 
prezentate pentru a sprijini răspunsurile de urgenţă şi planificarea deciziilor 
adoptate, cum ar fi hărţile tematice şi rezumatele tabelare. 

 Un element cheie  în SSD este simplitatea de utilizare pentru personalul de 
intervenţie în urgenţe, menţinând în acelaşi timp flexibilitatea în varietatea de opinii 

şi de integrare cu oricare număr din straturile GIS (stratul 1, stratul 2, stratul 3). 
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 Sistem Suport de Decizie (SSD) integrează toate aceste informaţii, inclusiv 
executarea automată a modelelor de inundaţii bazată pe prognozele hidrografice,  
furnizând autorităţilor responsabile datele necesare pentru a raspunde la urgenţe în 
caz de inundaţii.  

  

 Biblioteca (baza de date) statistică precalculată a suprafeţelor inundate este 

construită în paralel cu sistemul în timp real astfel încât ea poate fi folosită în caz de 

defecţiuni ale sistemului în timp real. 

 Principala structură a SSD este descrisă în figura 7.1 şi detaliile ei sunt 

prezentate în figura 7.2. 

Managementul 

de caz

Model 

hidrologicPreprocesare

PostprocesareBaza de date

Altele

Date 

hidrologice

Date 

meteorologice

V
e
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e

Gestionarea 

datelor

Nucleul central de calculBaza de date de calcul

T
a
b
e
le

G
ra

fi
ce

A
n
im

a
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e

H
a
rt
i

Prezentare (GIS)

Interfata de prezentare

Figura 7.2. Cadrul conceptual al unui SSD 

 Capacitatea de procesare a Sistemul Suport de Decizie (SSD) include 
interpolarea unei suprafeţe de inundaţii prezisă din biblioteca (baza de date) de 
suprafeţe proiectate pe baza nivelurilor maxime de inundaţii prezise, determinate la 
una sau mai multe măsurători. 

 În timp real, Sistemul Suport de Decizie (SSD) citeşte prognoza 
precipitaţiilor şi creşterea prezisă a nivelului hidrografic, informaţii furnizate 
electronic de către o bază de date de modele şi le converteşte într-un format 

adecvat pentru modelul hidraulic implementat de inundaţii. 

  

 Modelul de inundaţii este apoi rulat automat de către Sistemul Suport de 
Decizie (SSD) şi după finalizare, Sistemul Suport de Decizie (SSD) converteşte 

rezultatele pe cadrul spaţial al suprafeţei inundate. În acest caz, toate intervalele de 
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 timp dintr-o perioadă de timp pre-selectată sunt convertite pentru a genera o serie 
de timpi de evoluţie a suprafeţelor inundate. 

După ce a fost generată suprafaţa de vârf a inundaţiilor, ori de la baza de 

date, ori prin modelare în timp real, suprafeţele (terenurile, domeniile) din diferitele 
straturi integrate GIS  pot fi apoi actualizate. 

 Această analiză include de obicei transferul nivelelor de inundaţii, 

determinarea adâncimilor relative ale inundaţiilor faţă de nivelul solului sau faţă de 

nivelul rutier, determinarea spaţiului aerian de sub poduri, şi cu datele intervalelor 
de timp, timpul anticipat până când facilităţile cheie, cum ar fi căile de evacuare, vor 
fi afectate. 

 

7.2.2. Utilizarea SSD-ului în planificarea deciziilor de urgenţă 

 Pregătirile iniţiale ale Sistemul Suport de Decizie (SSD) ar trebui să includă 
un set de planuri (schiţe, proiecte) ale zonelor şi căilor de evacuare. Acestea ar 
trebui completate (dezvoltate, puse la punct) mai târziu ca parte integrantă a unui 
proces de planificare în caz de calamitate (avarie, dezastru) în timpul inundaţiilor. 

 Componenta de vizualizare a inundaţiilor din cadrul SSD, va permite 
personalului din unităţile de intervenţie în caz de urgenţă să se familiarizeze cu 
potenţialul comportament al inundaţiilor (potenţiala evoluţie a viiturii), inclusiv 

cotele de crestere, evoluţia extinderilor inundaţiei, zone cu risc ridicat de inundaţii, 

şi va decala în avans intervalul de timp la care căile de evacuare devin 
impracticabile.  

 Deşi inundaţiile proiectate (modelate) rareori reprezintă evenimente reale, 

ele oferă totuşi un indiciu bun (corect) asupra potenţialei zone de acţiune a 
inundaţiilor şi reproduc adesea etapele de creştere a unei inundaţii majore, atunci 
când procesul de evacuare este în curs de desfăşurare. Zonele preliminare de 
evacuare vor fi fiecare analizate în detaliu cu privire la: 

 ¤ coerenţa pentru emiterea de avertismente; 

 ¤ decalarea în avans a intervalului de timp la care căile de evacuare devin 

impracticabile; 

 ¤ identificarea căilor de evacuare alternative; 

 ¤ zonele în care poate fi necesară înălţarea căilor de evacuare; 

 ¤ necesitatea amplasării de refugii pe teren; 

 ¤ interacţiunea traficului cu alte zone de-alungul căilor comune de evacuare; 

 ¤ condiţiile probabile de inundaţii în timpul oricărei operaţiuni de salvare; 

 ¤ distribuţia şi dimensiunea facilităţilor necesare pentru coordonarea 

evacuării; 

 ¤ distribuţia demografică a persoanelor vârstnice unde poate fi necesară mai 

multă asistentă. 

 

 Cu toate acestea, unul dintre avantajele majore ale unui instrument, cum ar 

fi SSD-ul şi bazele sale de date asociate, este captarea cunoştinţelor pentru 
instruirea (calificarea, formarea) profesională şi transmiterea acestor cunoştinţe 
specialiştilor în intervenţii în caz de urgenţă din generaţiile viitoare. 
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7.2.3. Utilizarea SSD-ului în cazul unor evenimente reale (in-

undaţii în timp real)  

  

Cele două elemente cheie ale informaţiilor despre inundaţii care sunt 
esenţiale pentru un răspuns de urgenţă eficient sunt cunoaşterea  rezultatului final 
sau a zonei de risc şi cunoaşterea unui indiciu cu privire la cotele la care viitura este 
în creştere şi există probabilitatea să mai crească. 

 

 Deversarea hidrografică va fi generată de un model hidrologic, unde este 
făcută o analiză a precipitaţiilor atmosferice, în timp ce modelarea ulterioara de 
inundaţii şi prelucrarea de date de către Sistemul Suport de Decizie (SSD) poate 
dura până la câteva ore. Rezultatele vor oferi în continuare multe ore de preaviz 

(timp în avans) pentru identificarea condiţiilor de inundaţii. 

 

 În caz de eşec de modelare, biblioteca de date pre-calculate, care 
procesează în câteva minute, poate fi consultată. 

 Biblioteca proiectează (planifică, modelează) inundaţii cu rate similare de 

creştere ce pot fi folosite pentru a anticipa impactul pe termen scurt şi pentru a 
sprijini cu resurse priorităţile existente. 

 În utilizarea în timp real, Sistemul Suport de Decizie (SSD) va acorda 
asistenţă la identificarea grafică a comunităţii supuse la risc şi la determinarea 
amplorii impactului şi va identifica astfel domeniul de aplicare pentru orice evacuare. 

  

Ulterior, pe măsură ce inundaţiile progreseaza, Sistemul Suport de Decizie 

(SSD) poate fi folosit pentru a indica impactul inundaţiilor în viitorul apropiat (1 sau 
2 ore)  permite stabilirea priorităţilor şi resurselor răspunsului  de urgenţă, care 
urmează să fie alocate în mod corespunzător. 

 
 

7.3 Concluzii  

 Dezvoltarea unui Sistem Suport de Decizii (SSD) de urgenţă în caz de 

inundaţii reuneşte modelarea hidrologică şi hidraulică într-o plarformă, ce poate fi 
integrată, după cum este necesar, cu baze de date spaţiale pe comunitate, 
proprietăţi, infrastructură şi mediu. 

 Instrumentul are capacitatea de a analiza şi apoi de a prezenta grafic 
impactul oricărei inundaţii asupra comunităţii în timpul evenimentului, astfel încât 
un răspuns adecvat poate fi montat (construit) cu un preaviz (timp în avans) cât 
mai mare posibil. 

 Sistemul Suport de Decizie (SSD) va furniza de asemenea date utile de bază 
şi va analiza capacitatea (aptitudinile) din zona de planificare a utilizării terenurilor. 
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CAPITOLUL 8 – CONCLUZII ŞI 

RECOMANDĂRI 

 

 

 

8.1 Concluzii  

 
În teza de faţă s-a avut în vedere studiul tranzitării debitelor de apă pe 

râurile îndiguite cu acumulări laterale, pricipalul scop al studiului a fost acela de a 
studia cu ajutorul modelelor matematice posibilitatea reducerii efectelor inundaţiilor. 
Datorită studierii diferitelor cazuri de inundare se pot elabora planuri de apărare şi 
se pot recomanda măsuri de atenuare şi prevenire a efectelor acestora. În principal, 
au fost studiate care sunt efectele erorilor datelor de intrare în modele matematice 
considerate şi care este marja de siguranţă în care se pot lua decizii în caz de in-

undaţii. Studiul în sine arată potenţialul de a realiza hărţi de risc la inundaţii cu 
prezentarea probabilităţilor unor zone de a fi inundate sau nu. Acest lucru oferă 
instrumente puternice factorilor de decizie în caz de inundaţie.  

 
Teza a studiat şi efectul digurilor asupra inundaţiilor transfrontariere, studiul 

face o analiz a influenţei vegetaţiei asupra nivelurilor de apă în râul Timiş.  Studiul 
prezintă schematizarea curgerii în regim amenajat cu atenuări în poldere şi acu-

mulări, în cazul debiitelor cu asigurările de 1% şi 5%. 
În urma studiului realizat se pot concluziona 5 principii pentru îmbunătăţirea 

management-ului inundaţiilor. Aceste principii se regăsesc enunţate într-o formă sau 
alta în toate documentele naţionale şi sunt prezentate în mod  unitar în acest capi-
tol, după cum urmează: 

 
1. convieţuirea cu evenimente de inundaţie 

 
    Inundaţiile sunt recunoscute ca un fenomen natural inevitabil. În timp ce 

inundaţiile pot avea efecte benefice, impactul lor negativ poate fi redus dacă se 
înţelege riscul ce rezultă din combinarea hazardului la inundaţii cu vulnerabilitatea 
societăţii. Hazardul poate fi redus prin intevenţii structurale potrivite şi prin intro-
ducerea de tehnologii de alarmare şi control. În plus trebuie introdusă o planificare 

de apărare clară, conştientizarea populaţiei şi o legislaţie corespunzătoare. Înainte 
de toate este necesar să fie depus un efort continuu de a reduce riscul la inundaţie 
printr-un management corespunzător la inundaţii. Atât comuntăţile cât şi guvernele 
trebuie să fie îndrumate în ceea ce priveşte inundaţile prin dezvoltarea de strategii 
care armonizează atâtea măsuri structurale cât şi nonstructurale pentru a realiza 
apărarea împotriva inundaţiilor 
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2. echitate 
  
Atât responsabilităţile cât şi beneficiile datorate management-ului riscului la 

inundaţii (prevenire, răspuns şi revenire), trebuie să fie distribuite în mod echitabil. 

O distribuţie a responsabilităţilor şi beneficiilor trebuie să aibe dimensiuni atât legale 
cât şi etice. Este inevitabil ca management-ul riscului la inundaţii să promoveze legi 
potrivite sau o legislaţie corespunzătoare care trebuie să fie percepută ca dreaptă şi 

legitimă de către toţi cei afecaţi de inundaţii. Aceasta este o problemă de dezvoltare 
durabilă, care este echivalent cu promovarea echităţii din generaţie în generaţie. 

 
3. participare colectivă 

 
Participarea tuturor părţilor interesate, atât ca persoane individuale cât şi ca 

şi comunităţi este recunoscut a fi un factor important pentru implementarea cu suc-
ces a management-ului riscului la inundaţii. O astfel de participare colectivă devine 
operaţională datorită legislaţiei în vigoare, cât şi datorită tehnicilor de comunicare 
modernă care pemite coordonarea tuturor acţiunilor legate de apărarea împotriva 
inundaţiilor. 

 
4. multidisciplinaritate  
 

 Management-ul inundaţiilor este un proces care necesită implicarea dome-
niilor tehnic, social, ecologic, economic, legal şi politic. Din acest motiv este necesar 
să existe o integrare şi o comunicare între aceste domenii pentru a facilita toate 

acţiunile legate de management-ul inundaţiilor. 
 

5. cooperare regională şi internaţională 
 
Acest al 5 principiu doreşte să pună în evidenţă, în mod special în zona 

Timiş-Bega, necesitatea de a coopera nu doar regional, ci şi internaţional în a pre-
veni efectele inundaţiilor. Cooperarea regională şi internaţională este necesară 

pentru a implementa tehnologii similare de management al inundaţiilor, de a schim-
ba idei şi experienţe în management-ul inundaţiilor pentru a se face bineînţeles de 
ambele părţi care sunt eforturile depuse la management-ul inundaţiilor. 

Din punct de vedere ingineresc este important,  aşa cum s-a arătat în teză, 
să existe un SSD care în caz de urgenţă are capacitatea de a analiza şi a arăta im-

pactul unei inundaţii şi de a sta la dispoziţia organelor de decizie pentru a lua deciz-
iile necesare în caz de inundaţii. 
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 8.2 Contribuţii personale  

 

Lucrarea conţine 176 de pagini, fiind structurată pe 8 capitole. În cadrul 
acestor capitole se regasesc un număr de 16 relaţii matematice, 21 liste cu tabele, 
29 hărţi, imagini satelitare, scheme de flux de informaţii, alte 91 grafice şi diagra-
me, inclusiv planuri de situaţie reprezentând rezultatele simulărilor, a măsurătorilor 

şi prelucrarea acestora pentru obţinerea rezultatelor. 
 Având în vedere că tematica aleasă este complexă, în teza de faţă s-a avut 

în vedere studiul tranzitării debitelor de apă pe râurile îndiguite cu acumulări latera-

le, principalul scop fiind acela de a studia cu ajutorul modelelor matematice posibili-
tatea reducerii, a diminuării efectelor inundaţiilor. 

 Dintre contribuţiile personale aduse în această lucrare sunt de menţionat 
următoarele: 

 * prezentarea în detaliu a bazinului hidrografic Timiş-Bega, precum şi istori-
cul inundaţiilor importante semnalate în această zonă începând cu anul 1912, de 
când există măsurători a ceea ce se întâmplă în această zonă; 

 * stabilirea unor zone caracteristice aplicării metodelor de modelare: hidrolo-
gic, hidraulic şi hidrodinamic 

 * prezentarea unei metode originale de abordare a lucrării luând în conside-
rare datele conoscute şi generarea altor date noi pentru efectuarea studiului; 

 * aplicarea calculului distribuit ca metodă pentru studii hidrologice şi hidrau-
lice, precum şi beneficiile rezultate datorită reducerii timpilor de calcul prin folosirea 

acestei metode în bazinul hidrografic Timiş-Bega; 
 * implementarea serviciului de calcul „Amazon EC2” oferit de Internet pe 

sistem „cloud computing” prin rularea în paralel pe mai multe instante de calcul; 
 * stabilirea paşilor care trebuie urmaţi în accesarea serviciului „Amazon 

EC2” cu ajutorul Internet-ului, pentru sistemul hidraulic complex , cum este cel al 
bazinului Timiş-Bega; 

 * realizarea modelului Timiş-Bega din trei modele diferite după necesitatea 

de modelare a acestora, respectiv o modelare hidrologică pentru 23 de subbazine, o 
modelare 1D a celor două râuri Timiş şi Bega, şi o modelare 2D a zonei de câmpie în 
aval la frontiera de stat;  

 * utilizarea modelarării inundaţiilor bazate pe ipoteza existenţei unor erori în 
datele de intrare în modelele matematice (erori datorate nivelului iniţial în lacurile 

de acumulare Poiana Mărului şi acumularea Surduc, şi erorilor datorate topografiei 
terenului); 

 * sistematizarea unor programe de calcul din domenii diferite care au con-
tribuit la studiul efectuat şi evidenţierea acurateţei rezultatelor obţinute prin utiliza-
rea acestora; 

 * studiul metodelor de realizare a unor tipuri de hidrografe utilizate la anali-
za rezultatelor obţinute; 

 * sistematizarea unui studiu intens al documentaţiilor din literatura de spe-

cialitate – nu doar româneşti ci şi în engleză– pe baza bibliografiei consultate, pri-
vind evoluţia metodelor de calcul a debitelor maxime şi interpretarea rezultatelor 
obţinute;  

 * prin rularea modelului s-au obţinut hărţi de risc la inundaţii, hărţi ce pot fi 
de ajutor gospodarilor de ape, în cazul în care trebuie luate decizii de evacuare sau 
protecţie a unor regiuni; 
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 * propunerea de realizare a unui Sistem Suport de Decizie, pentru bazinul 
hidrografic Timiş-Bega, sistem care să stea la baza deciziilor care trebuie luate în 

caz de urgenţă, cât şi pentru planificarea pe termen lung în caz de apărare împotri-
va inundaţiilor; 

 * analiza influenţei digurilor asupra tranzitării debitelor de apă pe râurile în-
diguite, în cazul particular al inundaţiilor transfrotariere dintre România şi Serbia, 

prin calculul debitelor şi nivelurilor de apă în diferite puncte în lungul râului Timiş, 
calcule efectuate pentru două variante – 1. în ipoteza existenţei culoarului curăţat 
de vegetaţie (B=130-200 m) şi a ipotezei îndepărtării complete a vegetaţiei pe teri-

toriul sârbesc, respectiv pe tronsonul Boka - frontieră; 
 * analiza influenţei structurilor hidrotehnice (diguri, baraje, poldere), cât şi 

influenţa vegetaţiei din zonă, se face o recalculare a coeficienţilor de rugozitate a 
albiei râului Timiş, funcţie de condiţiile existente în zonă; 

 * evidenţierea zonelor periculoase, care pot fi afectate de fenomene, cum 
sunt inundaţiile, prin realizarea diagramei de distribuţiei a debitelor maxime cu asi-
gurarea de 1% şi 5%, în regim amenajat cu atenuări în poldere şi acumulări; 

 * prezentarea grafică a studiului utilizând diferite tipuri de aplicaţii pe com-
puter ca urmare a rezultatelor obţinute după rularea modelelor 

 Modelarea inundaţiei contribuie la înţelegerea producerii inundaţiei şi la 
identificarea suprafeţelor potenţiale care ar putea fi inundate, ceea ce permite plani-
ficarea pentru reducerea daunelor cauzate de inundaţii prin efectuarea de avertizare 

timpurie pentru comunităţile din aval, în special zonele de inundarea care urmează a 

fi inundate. 
 
 

8.3 Recomandări  

 

Din punct de vedere ingineresc se recomandă ca în caz  de inundaţii să se 
aibă în vedere următoarele: 

- anticipare înainte de reacţie: prin aceasta se consideră că este mai bine să 
fii pregătit de posibilităţile apariţiei unei inundaţii decât să fii luat prin surprindere şi 
să acţionezi ineficient. Prin anticipare nu se inţelege doar focusul asupra inundaţiei 
în sine, ci şi luarea în considerare a efectelor creşterii populaţiei. Dezvoltările urbane 
şi schimbările valorice economice sunt efecte care pot contriibui la creşterea 

pierderilor în caz de inundaţii; 
- luarea în considerare a erorilor datorate calculelor cât şi schimbarea factori-

lor climatici: evenimentele cum sunt inundaţiile nu se pot prognoza cu certitudine şi 
sunt supuse schimărilor climatice. Deşi calculele care se fac la ora actuală cu mod-
elele matematice complexe existente sunt foarte bune trebuie avut în vedere erorile 
introducerii de măsurători de date imprecise, aceste erori trebuie explicate în mod 
clar şi cuantificate în aşa fel încât factorii de decizie să poată lua măsuri adecvate în 

caz de urgenţe. 
 
În plan particular se pot face recomandări vizavi de comportamentul ba-

zinului hidrografic Timiş-Bega. 
Deşi reabilitarea digurilor râului Timiş pe sectorul Lugoj – frontieră, prin 
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 măsurile actuale de consolidare şi supraînălţare, acestea rămân vulnerabile, 
ceea ce implică o analiză în gestionarea problematicii inundaţiilor prin includerea 
unor măsuri structurale, ţinând cont de noile concepte bazate pe principii noi de 
genul “more space for the rivers”, ceea ce presupune accepţiunea ca digurile să 
fie amplasate la o distantă relativ mare faţă de albia minoră a râului, astfel că într-o 
anumită zonă trebuie găsite soluţii, altele decât cele clasice de gestiune a viiturilor, 

gen : supraînălţarea digurilor, realizarea unor praguri, remodelarea geometriei scur-

gerii, etc. 

Pentru aceasta în anumite zone se va avea în vedere : 

- realizarea unor înalţimi mici sau deloc a digurilor, dacă terenurile din jur 
pot fi aduse la o formă care să fie în avantajul societăţii ; 

- construirea unor diguri inelare în jurul localităţilor expuse fenomenelor 
inundaţiilor ; 

- realizarea prin deversări laterale (poldere) de acces controlat al apei, 
având asigurată capacitatea de admisie a volumelor de apă proiectate ; 

 
- amenajarea unor suprafeţe care temporar se vor inunda controlat prin 

sisteme hidraulice de redare a volumului de apă stocat, înapoi în albia 
râului, în urma unor studii topometrice, hidrologice, economice, sociale, 

impact asupra mediului,etc. 
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