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CUVANT INAINTE

Prezenta lucrare constituie rezultatul activitatii mele profesionale din ultimii
trei ani sub indrumarea directd a domnului profesor dr. ing. Gheorghe Ioan Cretu,
atat in Universitatea , Politehnica” din Timisoara, Facultatea de Hidrotehnica, cat si in
biroul de Relatii Transfrontaliere al Administratiei Bazinale de Apa Banat din cadrul
Administratiei Nationale "Apele Romane", unde am beneficiat de suportul si
experienta colegilor mei.

Titlul tezei dovedeste caracterul concret al lucrarii, conceptul ,mai mult
spatiu pentru rauri” si termenii propusi pentru aria luatda in calcul: evaluarea
impactului inundatiilor, strategii de aparare Tmpotriva inundatiilor si amenajarea
hidrotehnica a raurilor fiind explicati pe parcursul paginilor urmatoare.

Daca strategiile de aparare impotriva inundatiilor sunt prevazute in Planurile
de Management al Riscului la Inundatii din Directiva pentru Inundatii 2007/60/CE, in
schimb, evaluarea impactului inundatiilor si amenajarea hidrotehnica a raurilor sunt
tratate in cadrul acestei lucrarii ca si necesitati din ce in ce mai stringente de a
implementa mecanismele unei gospodariri durabile a apelor si prin aceasta a unui
management al riscului la inundatii.

In dorinta de a gasi o aplicabilitate practica a acestor mecanisme in interiorul
ariei studiate am gasit motivatia necesara aprofundarii acestor concepte prin
folosirea in acest scop a informatiilor cunoscute la nivel european si pe plan national
precum si prin dezvoltarea celor de la nivel regional, astfel incat sa poata fi
elaborata o imbunatatire a strategiei de aparare impotriva inundatiilor pe raul Timis.

Timisoara
1 septembrie 2010

Catalin Aldescu
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Rezumat:

Directiva pentru Inundatii 2007/60/CE are drept scop reducerea si
managementul riscului pe care inundatiile il induc populatiei, mediului,
infrastructurii si proprietatilor. Pentru atingerea acestui obiectiv ce trebuie
implementat la nivelul intregului teritoriu al Uniunii Europeane este necesar ca
Statele Membre sa abordeze managementul riscului la inundatii printr-un
proces in trei etape: evaluare preliminara a riscului la inundatii, harti de risc la
inundatii si planuri de management al riscului la inundatii.

Inundatiile dramatice din ultimii ani au evidentiat inca o data
necesitatea implementarii planurilor de management al riscului la inundatii.
Pentru a rezolva aceasta problema sunt necesare analize ale situatiei curente
si ale obiectivelor propuse si apoi elaborarea si implementarea unor masuri si
programe de masuri care sa corespunda cerintelor curente atat din punct de
vedere tehnic cat si din punct de vedere economic. Astfel a fost stabilitd o
strategie de management al riscului la inundatii la nivel national.

Avand in vedere ca la nivel regional aceastd strategie urmeaza a fi
implementata, lucrarea de fata se pliaza acestei necesitati si vine in ajutorul
elaborarii unei strategii pe termen mediu si lung de management al riscului la
inundatii propundnd o modalitate de imbunatatire a strategiei de aparare
impotriva inundatiilor pe raul Timis.

Pentru realizarea Timbunatatirii strategiei de apadrare impotriva
inundatiilor pe raul Timis a fost analizat sistemul hidrografic si inundatiile
istorice care |-au afectat, au fost analizate datele hidrologice si morfologia
raului. Au fost propuse modele de harti la inundatii si harti de risc la inundatii,
iar mai apoi au fost contabilizate masurile existente si cele planificate de
reducere a inundatiilor. Noile masuri propuse de reducere a inundatiilor au
fost evaluate hidraulic si la final a fost evaluat impactul acestor masuri.

Masurile elaborate, in special cele dezvoltate personal, si-au
demonstrat aplicabilitatea pe studiul de caz al bazinului hidrografic al raului
Timis, un areal suficient de intins si eterogen incat sa permita testarea
gradului de generalitate al acestor masuri.
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INTRODUCERE

Leonardo da Vinci spunea ca: "Apei i-a fost data puterea de a deveni seva
vietii pe pamant". Intr-adevar apa este sursa de viata, conditie a dezvoltarii sociale
si economice a societatii, factor al infloririi civilizatiilor, iar prin prezenta ei in
cantitati normale a produs bunastare si echilibru. Insa, modificari ale balantei
cantitative au dus la neajunsuri si dezastre. Fie ca este vorba de lipsa ei, tradusa in
termen de secetd, fie ca este vorba de abundenta ei, si in acest caz sunt aduse in
discutie inundatiile, dezechilibrul acestui aport hidric a afectat invariabil destinul
planetar.

Referindu-ne la acest din urma aspect al neajunsurilor create de ape putem
spune ca in lucrarea de fata se doreste sintetizarea abordarii unuia dintre cele mai
problematice aspecte care pericliteaza societatea contemporana: inundatiile si riscul
pe care acestea il induc populatiei, mediului, infrastructurii si proprietatilor.

Motivatia alegerii acestei teme a fost data de actualitatea problemelor legate
de actiuni privind protectia si lupta impotriva inundatiilor. Incepand cu noiembrie
2007 aceste actiuni se regdsesc si intr-un cadru legislativ la nivel european.

Astfel, Directiva pentru Inundatii ofera sustinere legislativa unui
management al apelor ce reuseste sa impleteasca principiile de aparare impotriva
inundatiilor cu conceptele de oferire de mai mult spatiu pentru rauri, de acceptare a
fortei naturii si de autogospodarire a sistemelor hidrografice.

Luand ca punct de plecare aceasta provocare a problematicii protectiei si
luptei impotriva inundatii si tinand cont de experienta acumulata de-a lungul anilor
de specialistii din domeniul gospodaririi apelor si nu numai, am incercat in cele cinci
capitole ale tezei de doctorat sa dezvolt, in mod treptat, o modalitate de
mbunatatire a strategiei de aparare impotriva inundatiilor in aria propusa in cadrul
studiului de caz.

In capitolul de inceput sunt prezentate sintetic posibilitatile de dezvoltare
durabilda Tn domeniul gospodaririi apelor si impactul consecintelor schimbarilor
climatice la scara globala si la nivel continental asupra tendintei frecventei de
producere a inundatiilor.

Pentru a oferi solutii practice a fost studiat cadrul legislativ care
reglementeaza domeniul gospodaririi apelor si al managementului riscului la
inundatii atat la nivel national cat si la nivel comunitar in calitatea tarii noastre de
membru al Uniunii Europene, sinteza acestui studiu fiind prezentata in capitolul al
doilea.

In urma aderdrii Romaniei la spatiul comunitar european, tara noastra este
obligatd sa implementeze obiectivele Directivei pentru Inundatii 2007/60/CE. Doua
dintre aceste obiective le reprezinta implementarea hartilor de risc la inundatii si a
planurilor de management al riscului la inundatii, obiective aflate in concordanta cu
scopul prezentei lucrari, astfel incat beneficiind de aceasta suprapunere a subiectului
abordat in teza, s-a incercat o relationare intre cele doua prin imbunatatirea unor
strategii care se regasesc la nivel european sau national, dar si prin dezvoltarea
unor strategii noi de aparare impotriva inundatiilor.

Astfel, lucrarea descrie in capitolul cinci posibilitatile de Tmbunatatirea a
strategiei de apdrare Tmpotriva inundatiilor pe raul Timis pe baza masurilor
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existente, planificate si propuse de reducere a inundatiilor. Aceste masuri de
reducere a inundatiilor au fost evaluate cu ajutorul programului Sobek, program de
modelare hidraulica. De altfel majoritatea analizelor tehnice din cadrul studiului au
fost facute sau suportate de modelul Sobek pe raul Timis in sectorul Lugoj -
Graniceri (frontiera Serbia).

Programul Sobek a fost creat in anul 1991 de catre Institutul de Cercetare
Delft Hydraulics din Olanda si testat pe mai multe bazine hidrografice din Olanda,
Ucraina, Bulgaria si Indonezia. In cadrul proiectului ,Dezvoltarea unei strategii de
imbunatdtirea a protectiei impotriva inundatiilor si reducerea riscului la inundatii pe
raul Timis” - Sobek a fost calibrat pe raul Timis in sectorul Lugoj — Graniceri. In
aceasta teza sunt incluse unele rezultate ale muncii din decursul ultimilor ani in care
am lucrat in cadrul echipei de proiect.

Desfasurarea activitatii profesionale in cadrul minunatului colectiv de la
Relatii Internationale devenit mai apoi Relatii Transfrontaliere din cadrul
Administratiei Bazinale de Apa Banat precum si oportunitatea de a participa la
schimburi de experientd in cadrul proiectelor internationale mi-au inlesnit insusirea
celor mai noi principii in domeniul gospodaririi apelor si corelarea tendintelor actuale
la nivel european de abordare a problematicilor tratate in aceasta lucrare cu
propriile solutii dezvoltate si implementate sub forma unui studiu de caz al
inundatiilor pe raul Timis.

Inainte de a incheia aceasta scurta introducere in tema lucrarii, doresc sa
aduc sincere multumiri si sa-mi exprim o adanca recunostintd domnului prof. dr.
ing. Gheorghe Ioan Cretu atat pentru ghidarea si calduzirea prin domeniul atat de
interesant al gospodaririi resurselor de apa, cat si pentru indrumarea de un inalt
nivel profesional care a constituit un ajutor nepretuit in elaborarea acestei teze. Tot
cu aceasta ocazie doresc sa multumesc colegului si prietenului Job Udo a carui
conduita si experienta profesionald au reprezentat pentru mine un model demn de
urmat.

Nu in ultimul rand doresc sa folosesc aceasta ocazie pentru a multumi
tuturor colegilor din cadrul institutiei, unde mi-am desfasurat activitatea
profesionala in ultimii sase ani, fie ei din Timisoara, Drobeta-Turnu Severin,
Bucuresti sau alte orase ale tarii, pentru sfaturile si ajutorul la nivel profesional care
au contribuit la continua crestere a dezvoltarii mele profesionale.

Catalin Aldescu
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CAP. 1
FENOMENELE INUNDATIILOR

1.1. Dezvoltarea durabila in domeniul gospodaririi
apelor

Conflicte sociale si politice au aparut in multe puncte de pe glob datorita
lipsei accesului la apa potabild pentru mai mult de 1,1 milioane de oameni, lipsei
accesului la sisteme de canalizare sigure pentru mai mult de 2,4 milioane si
degradarii continue a ecosistemelor acvatice. Aplicarea principiilor dezvoltarii
durabile, a echitatii si guverndrii democratice in domeniul gospodaririi apei,
reprezinta in secolul XXI o provocare majora pentru comunitatea internationala si
noi credem ca si comunitatea stiintifica trebuie sa participe la aceasta dezbatere, cu
specialisti din diverse domenii.

Acceptarea acestei provocari implica modificarea scarii de valori, a
conceptiei despre natura, a principiilor etice si a stilului de viata; pe scurt, este
necesara o schimbare de ordin cultural, denumita “noua culturd a apei”. Aceasta
noua culturd trebuie sa aibd o abordare holistica, incluzand aspectele legate de
mediu, pe cele etice, sociale, economice, politice si sa recunoasca valorile
traditionale cladite in jurul ecosistemelor acvatice. Pe baza principiului universal al
respectarii vietii, raurile, lacurile, izvoarele, mlastinile, acviferele trebuie considerate
“Mostenire a Biosferei” si trebuie guvernate de catre comunitati si institutii publice in
spiritul garantarii unui management democratic si durabil.

De-a lungul secolului al XX-lea principiul dominarii naturii a condus la o
abordare productivistd 1n managementul apei. Pentru apele de suprafata,
preponderenta strategiilor bazate pe asigurarea alimentarii cu apa prin finantarea
din bani publici a unor mari constructii hidroenergetice a condus la utilizarea
inadecvata a resurselor. Pentru apa de profunzime, managementul izolat al acestei
resurse a generat o lipsa de responsabilitate la nivel colectiv. Ambele abordari au
condus la o criza datorita urmatoarelor implicatii:

- Perturbarea circuitului apei si degradarea ecosistemelor acvatice datorita
impactului infrastructurii hidraulice de mari dimensiuni, saracirea si poluarea
diverselor tipuri de ape, desecarea zonelor mlastinoase;

- Exploatarea excesiva si degradarea acviferelor de profunzime;

- Deteriorarea calitatii apei (in special datorita poluarii difuze) cu schimbari
dramatice asupra sanatatii publice, in special in tarile in curs de dezvoltare
si in comunitatile sdrace de pe glob;

- Generarea unor conflicte sociale datorita ignorarii faptului ca accesul la apa
este un drept al omului sau datorita stramutdrii unor comunitati pentru
construirea sistemelor hidraulice de mari dimensiuni pe pamantul aflat in
proprietatea lor;

- Ineficienta si irationalitatea economicd datoritda abordarii productiviste a
marilor alimentari cu apa;

- Criza in guvernare datoratd lipsei consensului asupra principiilor si valorilor
etice care ar trebui sa stea la baza elaborarii si implementarii politicilor in
domeniul apei;
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- Atitudine ostila din partea cetatenilor datorita slabiciunii sistemelor
democratice in promovarea participarii publice la elaborarea, implementarea
si monitorizarea punerii in practica a acestor politici.

Este momentul ca “Principiul Precautiei” sa fie Tn mod serios introdus in
practica, deoarece la toate elementele generatoare de criza mentionate se adauga
“schimbarile climatice” care probabil vor accentua presiunea asupra surselor de apa.
Trebuie acordatda o atentie specialda alegerii si aplicarii strategiilor de reabilitare a
starii ecologice normale a ecosistemelor acvatice, ca alternativd la solutiile
traditionale de constructii hidraulice de mari dimensiuni.

1.1.1. Noua Cultura a Apei

Directiva Cadru a Apei elaborata in Uniunea Europeana, un exemplu al celei
mai avansate legislatii in domeniul mediului din lume, are ca scop solutionarea
acestei crize, multe dintre obiectivele si propunerile sale fiind compatibile cu
conceptul “Noii Culturi a Apei”:

1. Abordarea prin prisma ecosistemului, avand ca obiectiv central redobandirea
starii ecologice bune a raurilor, lacurilor, lagunelor si mlastinilor, alaturi de
revenirea acviferelor la o calitate si cantitate corespunzéatoare. Directiva
Cadru redefineste conceptul de bazin prin includerea ecosistemelor din
delte, estuare si din zonele costiere;

2. Introducerea unui nou criteriu, acela al rationalitdtii economice in
managementul apei, guvernat de principiul recuperarii costurilor, inclusiv a
costurilor pentru reabilitarea mediului si mentinerea biodiversitatii;

3. Stimularea participarii cetatenilor la managementul apei;

4. Promovarea managementului durabil si echitabil pentru bazinele raurilor
transfrontaliere.

Toate aceste criterii si obiective reprezintd o reorientare de la strategiile
traditionale ale alimentarilor cu apa la strategiile de conservare a mediului, bazate
pe economisirea apei, cresterea eficientei in utilizare, introducerea unor noi
tehnologii si conservarea apei de profunzime printr-o abordare integrata si durabila.
In acelasi context Directiva Cadru promoveaza o noua abordare pentru
managementul riscurilor legate de inundatii si secete.

In concordanta cu principiile mentionate, “Noua Cultura a Apei” face un pas
inainte prin promovarea unei abordari holistice in managementul apei. Fara indoiala,
reabilitarea raurilor, lacurilor, izvoarelor, mlastinilor si acviferelor care fac parte din
patrimoniul biosferei, inclusiv a valorilor legate de identitatea colectivitétilor, a
frumusetii peisajului, calitatii vietii, va reprezenta o provocare importanta. In acest
context, noi credem ca prioritatea numarul unu este recunoasterea multiplelor
functii si valori ale apei, in vederea ierarhizarii drepturilor ce deriva din ele, pe baza
unor principii etice:

o Apa pentru viata. Functia fundamentalda a apei, aceea de generatoare a vietii,
trebuie recunoscuta ca prima prioritate, un drept universal al omului. Rolul apei in
sustinerea vietii pe pamant si dreptul omului de a avea acces la apa, trebuie
garantate pe baza principiului eficacitatii;

0 Apa pentru societate. Acest aspect se referd la functiile apei in mentinerea
sanatatii publice, coeziunii sociale si echitatii si se situeaza pe cel de al doilea nivel
al importantei. Acest rol este legat de drepturile sociale ale cetatenilor, de interesul
general al societatii si trebuie guvernat de principiul eficientei sociale;

o0 Apa pentru dezvoltare economica. Se refera la dreptul legitim de a utiliza apa
pentru activitatile economice desfasurate in interes privat si trebuie recunoscut ca
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nivelul trei de prioritate. Aceasta functie a apei este legata de dreptul individului de

a-si Imbunatati standardul de viata. Apa utilizata pentru cel de al treilea scop trebuie

administrata n conformitate cu principiul rationalitatii economice, Tn sensul
optimizarii eficientei economice.

1.1.2. Provocari si propuneri privind promovarea principiilor
dezvoltarii durabile

In Uniunea Europeand, provocdrile legate de implementarea corectd a
Directivei Cadru a Apei implica:

a) Apararea principiului nedeteriorarii ecosistemelor acvatice atunci cand politicile

nationale ne pun in fata faptului implinit;

b) Prevenirea practicilor abuzive referitoare la clasificarea ca “sisteme acvatice

vulnerabile” ale diverselor guverne nationale;

c) Adoptarea unor criterii riguroase pentru definirea si cuantificarea “starii ecologice

bune” a apelor din Europa;

d) Asigurarea unei implementari serioase si progresive a principiului recuperdarii

costurilor;

e) Garantii cd reformele institutionale in sectorul apei promoveaza participarea

substangAiaIé a cetatenilor la luarea deciziilor si la monitorizarea proceselor.

In contextul international mai larg, Uniunea Europeana trebuie sa isi asume
responsabilitatea si rolul conducator in promovarea principiilor dezvoltarii durabile si
a unei guvernari democratice si participative a resurselor de apa, pretutindeni n
lume. Acest rol este parte din efortul mai larg de a contribui la atingerea unei ordini
multilaterale si democratice in lume si implica luarea unui angajament ferm in lupta
impotriva saraciei si inechitatii, prin:

o Adaptarea activitatilor la realitatea fiecarei situatii, sprijinind cresterea
capacitatii institutiilor guvernamentale la nivel local si regional si a participarii
active a cetatenilor;

o Conditionarea oricarei asistente financiare oferita pentru marile constructii
hidrotehnice, de indeplinirea strictd a recomandarilor Comisiei Internationale a
Barajelor;

o Promovarea unui Cod International al Serviciilor Publice care sa garanteze ca
drepturile cetatenilor sunt respectate, dupa modelul din Europa;

o Multiplicarea activitatilor legate de educatia in domeniul apei, ca un instrument
de promovare a unor necesare si intelepte schimbari in directia unei “Noi Culturi
a Apei”.

In Europa exista in prezent opinii si atitudini diverse referitoare la
liberalizarea serviciilor de apa, atat la nivelul comunitatii stiintifice si tehnice dar si a
societatii in general. Se considera insa, ca indiferent de modelul de management
adoptat, trebuie respectate urmatoarele principii:

1. Serviciile esentiale de aprovizionare cu apa trebuie sa primeasca statutul de
servicii de interes public, pentru a se garanta prioritatea drepturilor omului
si drepturilor sociale ale cetateanului, inaintea intereselor de piata;

2. Dezbaterile prezente despre liberalizarea serviciilor de aprovizionare cu apa
trebuie s@ fie subiectul unei largi participari publice, cu implicarea
cetatenilor, ONG-urilor, sindicatelor, organizatiilor de utilizatori si a altor
participanti relevanti pentru procesele de luare a deciziilor si de
monitorizare;
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3. Atingerea “Tintelor de Dezvoltare ale Mileniului” (MDGs) implica actiuni
decisive si urgente din partea guvernelor si institutiilor internationale pentru
acoperirea costurilor asociate, ca parte a datoriei publice;

4. Operatorii publici si privati trebuie supusi unor reglementari stricte din
partea organismelor responsabile, pentru asigurarea transparentei si a
participarii cetatenilor;

5. Institutiile financiare internationale si agentiile de dezvoltare din tarile OECD
nu trebuie sa mai conditioneze finantarea investitilor de actiuni de
liberalizare si privatizare. Eforturile lor ar trebui sa se axeze pe sustinerea

sectorului public pentru realizarea “Tintelor de Dezvoltare ale Mileniului”

(MDGs), prin promovarea democratizarii, respectarea drepturilor omului, a
transparentei si prin lupta anti-coruptie [http://www.eea.europa.eu].

1.2. Consecintele schimbarilor climatice la scara
globala si la nivel continental

1.2.1. Schimbari climatice

Schimbarea climei, rezultatul fenomenului de incalzire globald, afecteaza
deja grav civilizatia umana. Constientizarea pericolului tot mai evident a generat
intrebari la care savantii au incercat sa gaseasca raspunsuri. Se poate face ceva
pentru a tempera sau stopa acest fenomen? Exista solutii aplicabile si cu efecte
rapide de redresare a climei? Ce ajuta mai mult: plantarea pomilor sau folosirea
tehnologiilor moderne?

Schimbarea climei este anuntatd de fenomene meteorologice deosebite, ce
se manifesta in ultimii ani cu amplitudine sporita si frecventa crescuta. In buletinele
de stiri sunt tot mai frecvente reportajele despre seceta sau inundatii insotite de
alunecari de teren, uragane sau tornade, viscol si “frig de crapa pietrele” sau
caldura de ‘“lichefiaza asfaltul”. Savantii sustin ca responsabil de exacerbarea
acestor manifestari extreme este fenomenul de incalzire globala.

Activitatea solara. Soarele reprezintda sursa predominanta de energie pe
Pamant. Atat variatiile pe termen lung cét si cele pe termen scurt ale intensitatii
solare afecteaza climatul global.
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Fig. 1.1: Activitatea solara de-a lungul secolelor
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in figura 1.1 este infitisatd activitatea solard intre 1400 si 2000. Cu albastru
este reprezentata concentratia izotopilor de beriliu (10%atomi/gram de gheata)
masurata anual in stratul nucleului de gheata in Groenlanda [Beer et al., 1994], iar
cu rosu este aratat numarul de pete solare (Rg) reconstituit din observatiile istorice
ale lui Hoyt si Schatten.

Activitatea solara variaza la scari mici de timp, incluzénd aici si ciclul solar
de 11 ani, dar si la scari mai mari de timp cuprinzdnd asa numitele modulatii pe
termen lung. Variatiile intensitatii solare sunt considerate a fi responsabile in
declansarea Micii Glaciatiuni precum si a catorva perioade de incalzire observate
intre 1900 si 1950. Natura ciclica a activitatii solare nu este pe deplin inteleasa;
difera de la schimbari foarte lente care au loc in interiorul soarelui pe masurd ce
acesta imbatraneste si evolueaza. In timp ce majoritatea studiilor indica faptul ca
variabilitatea activitatii solare a indus un mic efect de racire din 1750 pana in
prezent, cateva studii sugereaza o crestere a radiatiei solare datorate activitatii
ciclice a petelor solare care afecteaza incalzirea globala.

Stratul de ozon. Ozonul se gaseste in partea superioard a atmosferei
(stratosfera), la limita spatiului cosmic, si actioneaza ca un scut, absorbind UVB
(radiatiile ultraviolete de tipul B) din energia venita de la soare. UVB sunt foarte
periculoase pentru oameni si vegetatie, producand arsuri de piele si distrugand
clorofila plantelor. Problema subtierii acestui strat isi gdseste o rezolvare prin
inlocuirea agentului termic din frigidere si instalatii de aer conditionat, precum si a
gazului sub presiune din tuburile cu aerosoli (spray-uri) cu gaze mai putin
daunatoare.

Substantele din grupa clorofluorcarbonului (CFC), care se foloseau in acest
scop pana nu demult (mai cunoscute sub denumirea de freon), sunt responsabile
pentru distrugerea stratului de ozon si au un pronuntat efect de sera, iar folosirea
acestora este restrictionata sau interzisa in multe tari. Din pacate, CFC ramane in
stratosfera mult timp (are durata de existenta de 50-100 ani), deci refacerea
stratului de ozon (a carui distrugere este deocamdata incetinitd) se estimeaza ca se
va produce abia spre sfarsitul secolului. Daca subtierea stratului de ozon este
responsabila pentru o parte a fenomenului de incalzire globala, ldasand mai multa
energie solara sa ajunga pe Pamant, cresterea cantitatilor de oxid de azot, metan si
dioxid de carbon din atmosfera amplifica acest fenomen prin producerea accelerata
a efectului de sera. .

Efectul solar. In esentd, acest efect are loc astfel: lumina solara (partea
vizibila a spectrului) trece nemodificata prin atmosfera transparenta, loveste
Pamantul si este absorbita partial de acesta, o alta parte fiind reflectatd inapoi in
spatiul cosmic. Absorbind lumina solard, Pamantul emite la rédndul sau radiatie
infrarosie, numita si radiatie termica. Atmosfera este, in parte, opaca pentru radiatia
infrarosie si absoarbe un anumit procent, incalzindu-se suficient pentru sustinerea
vietii pe Pamant (fara radiatia termica, Pamantul ar fi cu 30 grade C mai rece, viata
ne mai fiind posibild). Dar echilibrul este usor de stricat.

Daca in atmosferd se acumuleaza cantitati mari de gaz cu efect de sera,
absorbtia de radiatie infrarosie creste, iar temperatura aerului creste proportional.
Acest proces este foarte important, dar totodatd si foarte sensibil, clima planetei
putand fi schimbata major printr-o variatie minora a compozitiei atmosferei.

Absorbtia energiei solare. Din totalul radiatiei venite de la Soare, doar
51% este disponibild la nivelul solului. Aceasta energie este folosita pentru incalzirea
suprafetei Pamantului si a atmosferei inconjurdtoare, pentru topirea zapezii, a ghetii
si evaporarea apei, precum si pentru procesul de fotosinteza al plantelor. Din restul
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de 49%, un procent de 4% din energie este direct reflectata ihapoi in spatiu de
catre suprafata Pamantului, 26% este reflectata in afara planetei de catre nori si
particulele aflate in suspensie in atmosferd, iar 19% este absorbita de gazele din
atmosfera si de catre particulele de apa din nori. Din gazele care compun atmosfera,
azotul (N2 - 78.1%) si oxigenul (O2 - 21%) nu contribuie la incalzirea globala
pentru ca nu absorb radiatia infrarosie, spre deosebire de oxidul de azot (N2O -
0,00005%), metan (CH4 - 0,000174%) si dioxidul de carbon (CO; - 0,035%).

Unitatea de masura. Efectul de sera produs de aceste trei gaze se
masoara cu ajutorul indicatorului GWP (potential de incalzire globald), care include
atat gradul de interactiune cu radiatia infrarosie, cat si perioada de stationare in
atmosfera pana la disipare.

Spre exemplu, CO; are estimata o durata de existenta in atmosfera variabila
(in functie de cantitatea eliberata) de 250-400 de ani pentru cantitati mici, dar mult
mai mare (10.000-100.000 de ani) pentru cantitati semnificative, metanul 8-12 ani,
iar oxidul de azot, de cca. 120 de ani. In schimb, potentialul de incalzire globala
pentru o perioada de 100 de ani si la aceeasi cantitate de gaz (de exemplu o tona)
este de 296 pentru oxidul de azot, de 23 pentru metan si de 1 pentru dioxidul de
carbon. Aceste proportii sunt date de gradul diferit de absorbtie a radiatiei infrarosii.

Dioxidul de carbon. Desi nu absoarbe la fel de eficient radiatia infrarosie,
dioxidul de carbon se gaseste in atmosfera in cantitati de 201 ori mai mari decat
metanul si de 700 de ori mai mari decat oxidul de azot, avand astfel cel mai
important rol in fenomenul de incalzire globald. Din anul 1750 (inceputul revolutiei
industriale) pana in anul 2005 cantitatea de CO, din atmosfera a crescut de la 280
ppm (parti la un milion) pana la 379 ppm, ajungand la cel mai ridicat nivel din
ultimii 650.000 de ani. In ultimii ani, cantitatea de CO, prezenta in atmosfera a
crescut alarmant. Numai din 1970 pana in 2005 a fost eliberata in atmosfera o
cantitate de CO; egala cu cea eliberata de la inceputul erei industriale pana in 1970
[http://en.wikipedia.org/wiki/Climate_change].

Deseuri

2,6% 0,2% Solventi
Agricultura 8,6%

:v'-:\ 319% Industrii energetice

Industrie (energie
$ procese conexe)

20% e |

Gospodarii gi servicii 12,4% Transport (inclusiv transportul maritim

242% siaviafia internationala)

Fig. 1.2: Totalul emisiilor de gaze cu efect de sera al UE-27 in 2007

Secetele si inundatiile de pe teritoriul Romaniei sunt consecinte in primul
rand, al schimbarilor climatice globale sau variatiilor climei la nivel planetar si
regional, iar in al doilea rand ale interventiilor antropice in peisajul specific.
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Din studiile intreprinse de catre Comisia Interguvernamentala pentru
Schimbari Climatice si de Agentia Europeana de Mediu rezultd ca temperatura
medie a aerului la suprafata Terrei a crescut cu 0,6°C in ultima suta de ani si ca
aceasta crestere a fost de trei ori mai rapida dupa 1975, pe de-o parte, si ca
precipitatiile atmosferice au crescut cu 10-20% pe teritoriul Romaniei (ca si in alte
regiuni ale Europei), pe de altad parte.

Cercetarile realizate de specialistii climatologi din Administratia Nationala de
Meteorologie, pe baza sirurilor lungi de date de la 14 statii meteorologice, au
evidentiat o ncalzire medie pe tara de 0.3°C pe perioada 1901-2000 si 0.5°C pe
perioada 1901-2007, semnificativa din punct de vedere statistic in regiunea
extracarpatica cu anumite diferentieri pe anotimpuri. Analiza bazata pe datele de la
un numar mai mare de statii meteorologice (94), cu siruri continue de observatii
fncepand cu anul 1961, a pus in evidenta o intensificare a fenomenului de incalzire
in ultimele decenii. Astfel, pe perioada 1961-2007, s-a evidentiat o fincalzire
semnificativda de aproximativ 2°C in toata tara in timpul verii, in regiunile
extracarpatice in timpul iernii si primaverii, cu valori mai mari in Moldova, depasind
2°C (iarna) si 1°C (primadvara); in timpul toamnei se remarcd o tendinta de racire
usoara in toata tara care nu este insa semnificativa din punct de vedere statistic.

Din punct de vedere pluviometric, s-a evidentiat o tendintd generala de
scadere a cantitatilor anuale de precipitatii, mai pronuntata in centrul tarii, cu
cresteri usoare in nord-est si unele regiuni din sud. Dupa anul 1961, se accentueaza
tendinta spre deficit in sudul tarii. La nivel anotimpual, s-a identificat o tendinta de
crestere semnificativa a cantitatilor de precipitatii toamna. O caracteristica
importanta a variabilitdtii temporale a cantitdtilor de precipitatii o constituie
componenta interdeceniald pronuntata care face dificila separarea semnalului
climatic pe termen lung [sursa: http://www.meteoromania.ro].

Daca in privinta regimului termic se pot face predictii cu un anumit grad de
certitudine, regimul precipitatiilor este aleatoriu, cu un grad ridicat de
imprevizibilitate.

Aceste stari climatice pot fi puse pe seama cresterii emisiilor de gaze cu
efect de sera si aerosoli, a despaduririlor semnificative la nivel planetar - care
modifica circulatia maselor de aer - si a extinderii suprafetelor irigate si a lacurilor
de acumulare pe marile artere hidrografice.

In Romania, pe fondul acestor modificari globale, accentuarea producerii
inundatiilor pe bazine hidrografice mici este cauzatd de despaduririle necontrolate
efectuate dupa anul 1990, care determina o scurgere rapida a apei pe versanti,
intensificarea eroziunii solului si a alunecarilor de teren, de colmatarea albiilor
minore si de constructiile de locuinte si de alte utilitati in spatiile virtual inundabile.

1.2.2. Tendinte recente in frecventa inundatiilor

Inundatiile si impactul acestora variaza nu doar in functie de timp dar si de
spatiu. O componenta a acestor variatii sunt schimbarile de la an la an, schimbari pe
termen scurt cauzate de variatia climei. Un factor major periodic in aceste variatii
este fenomenul climatic periodic numit El Nifio — Oscilatii Sudice care poate produce
variatii mari ale furtunilor si schimbari dramatice in modelul precipitatiilor [Kovats et
al., 2003]. Cea de-a doua componentd, cheie de acces pentru aceasta trecere in
revista, sunt schimbarile pe termen lung, asociate cu schimbari semnificative ale
tendintelor inundatiilor de-a lungul mai multor decenii. Este important sa se ia in
considerare probele recente ale tendintelor globale de inundatii si de a aborda ideea
ca incidenta inundatiilor poate fi deja in crestere ca si rezultat al fortelor antropice,
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prin modificarea nivelului de gaze cu efect de sera din atmosfera ceea ce duce la
schimbarile climatice.

Pana in prezent, dovezile recente ale tendintei de crestere la nivel global al
inundatiilor raman neconcludente, fara sa apara nici un puternic consens din diferite
studii la nivel global si regional. Robson (2002) sustine ca nu a aparut nici o dovada
clara pe termen lung, de crestere la nivel global ale tendintelor de inundatii de-a
lungul secolului trecut. Milly et al. (2002) semnalizeaza ca frecventa marilor
inundatii - inundatii cu probabilitate de aparitie de 1% - a crescut pe parcursul
secolului al XX-lea pentru raurile mari situate in regiuni aflate la latitudine mari din
America de Nord si Eurasia. Totusi, ei nu au gasit nici o dovada a vreunei tendinte
ascendente in inundatiile de magnitudine mai mica. Frei (2003) explica faptul c3,
desi par sa se fi acumulat inundatii de mare amploare in decursul ultimului deceniu,
in Europa, este dificila confirmarea statistica, daca acest lucru constituie o tendinta
veritabila, din cauza luarii in considerare al numarului mic de evenimente reale. Mai
degraba, este preferabila analiza "intensa" a evenimentelor, care sunt mai comune
si, prin urmare, usureaza detectarea "zgomotului" de fundal al variatiei aleatoare.

In acest caz, pentru Europa, pare sa fi aparut o tendinta de crestere intensa
a precipitatiilor in timpul iernii, acest fenomen desfasurandu-se pe o mare parte a
continentului, Tn ultimele cinci decenii. Cu toate acestea, ramane neclar daca
aceasta schimbare este legata de schimbarile climatice [Frei, 2003].

Una dintre problemele acestor tendinte de inundatii si a schimbarilor
climatice este ca dinamica inundatiilor poate avea mai multe forme. Incidenta
inundatiilor este puternic afectatd de o serie de modificari de mediu [Bronstert,
2003]. Alterarile terenului si urbanizarea influenteaza caracteristicile de absorbtie
ale apei, in multe cazuri se maresc ratele de scurgere si, prin urmare, se agraveaza
inundatiile din cauza precipitatiilor. Pierderea zonelor umede, care pot actiona ca un
tampon impotriva inundatiilor, poate mari riscul la inundatiilor mareice. Desi aceste
schimbari au loc la o scara locald, ele se pot combina pentru a forma tendinte
cumulate in utilizarea terenului, schimbari care ar putea fi asociate cu tendinte de
inundatii, la o scara regionala sau mondiald. Vulnerabilitatea omului la inundatii este
afectata de alti factori de schimbare, inclusiv cresterea populatiei si modelul de
asezare. O ultima problema dificila care se adauga la incertitudinea legata de
tendintele actuale ale inundatiilor este posibilitatea ca schimbarile in raportarea si
clasificarea inundatiilor sa influenteze modelele de statistici.

Viitoarele schimbari climatice si inundatiile. Desi informatiile recente cu
privire la tendintele inundatiilor sunt neconcludente, tendintele globale ale nivelului
marii si temperatura actuald furnizeaza o dovada puternica a unor schimbari
climatice. Balanta opiniei stiintifice internationale a inclinat decisiv catre perspectiva
conform careia in momentul de fatd are loc un proces antropic de schimbari
climatice la nivel global aflat peste limita normala a variabilitatii climatice. Al treilea
raport de evaluare din panoul interguvernamental pentru schimbarile climatice se
bazeaza pe o serie de modele de abordare pentru a estima cum se vor modifica
parametri climatici in viitor, si a dezvolta o gama de potentiale impacturi rezultate
din aceste modificari. Schimbarea magnitudinii depinde in parte dacd societatea
reuseste sa reduca emisiile de gaze cu efect de sera.

Totusi, chiar si cu mari eforturi de atenuare ale schimbarilor climatice, unele
impacturi climatice sunt inevitabile. In urmatorii 100 de ani, media anuala a
temperaturii de suprafata a globului este anticipata sa creasca intre 1,4°C si 5.8°C,
determinand o crestere a hazardelor la inundatii in anumite zone, din cauza cresterii
nivelului marii, schimbarii precipitatiilor sezoniere sau a tiparului furtunilor
[Houghton et al., 2001; McCarthy et al., 2001].
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Din cauza incertitudinilor emisiilor gazelor cu efect de serda si din cauza
complexitatii proceselor hidrometeorologice, totusi, in functie de dimensiunile
inundatiilor, schimbarile in anumite regiuni geografice raméan un obiectiv ce nu
poate fi realizat. Prognoza va fi de asemenea umbritd de efectul potential al altor
modificari de mediu, care poate exacerba sau contracara modificarile climatice, cum
ar fi utilizarea terenurilor alterate si defrisari, constructii de aparare a zonelor de
coasta si indiguiri ale raurilor [Bronstert, 2003]. Pentru evenimente extreme cu
probabilitate scazuta, dar consecinte mari, provocarile de cuantificare si predictie
sunt deosebit de mari [Goodess et al., 2003].

Inundatii interioare. Intensificarea ciclului apei la nivel global in urma
schimbarilor climatice este probabil sa conduca la o crestere a pericolului de
inundatii ale raurilor riverane in urma precipitatiilor insemnate din cadrul bazinelor
de receptie. Acest lucru poate duce la cateva modificari ale regimului inundatiilor din
bazinul hidrografic, inclusiv modificari in coordonarea, amplitudinea, frecventa,
extinderea spatiala si durata inundatiilor [Mirza, 2002].

De asemenea, pot exista modificari in coordonarea varfurilor de viitura si in
sincronizarea varfurilor de viiturad a diferitilor afluenti ale marilor bazine hidrografice.
Trecerea de la astfel de declaratii generale la prognoze pentru anumite rauri
prezinta o provocare majora, in parte din cauza scarii spatiale brute (cu dimensiuni
ale gridurilor de sute de kilometri), pe care in general, modelele de circulatie
atmosfera - ocean ruleaza, desi progresele sunt facute in modele descendente la o
rezolutie mai find pentru regiuni individuale [Hunt, 2002].

Pentru toate, dar mai ales pentru cele mai mari bazine hidrografice, gridul
cu dimensiuni de 10 km, poate fi necesar pentru a oferi cu acuratete simularea
precipitatiilor si curgerii raurilor, iar prognoza inundatiilor extreme este inca foarte
dificila din cauza raritatii lor [Bronstert, 2003, Palmer si Rélsanen, 2002]. Nivelul
ridicat de incertitudine care inconjoara viitoarele tipare ale furtunilor si fenomenele
meteorologice extreme inseamna ca inundatiile viitoare pot fi considerate un pericol
potential pentru orice regiune.

2 i X Y i
Fig.1.3: Efecte ale schimbarilor climatice [sursa: http://www.eea.europa.eu]
Dupa cum s-a observat, in ciuda tendintelor recente de crestere a curgerii
raurilor mari in unele locatii, nu este inca foarte clar daca schimbarile climatice pot fi
detectate in prezent in cadrul statisticilor inundatiilor. Cu toate acestea, incalzirea
climei in urmatorii 50-100 de ani este asteptata pe scara larga pentru a duce la
modificari ale precipitatiilor si a riscului la inundatii pe toate continentele. Problema
majora o reprezinta localizarea cu exactitate a cresterii sau scaderii nivelurilor
apelor. Rezultatele diferitelor modele climatice analizate de Arnell (2004, p.36)
indicd o reducerea anuald a scurgerii din precipitatii in "mare parte din Europa,
Orientul Mijlociu, Africa de Sud, America de Nord si cea mai mare din America de
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Sud" si o crestere anuala a scurgerii in "America de Nord si Siberia, Africa de Est,
parti aride ale Saharei, Australia si Asia de sud si est".

Tendintele crescatoare pot fi aparente mai ales in zonele cu climat maritim,
regiuni musonice si zone in care precipitatiile sunt puternic asociate cu cicloane
tropicale [Hunt, 2002]. Precipitatiile sezoniere pot, totusi, sa fie mascate de totalul
anual al acestora. Previziunile lui Palmer si Rdlsdanen (2002) pentru Europa de Nord,
de exemplu, sugereaza ca, iernile cu precipitatii (precipitatii cu doud_ deviatii
standard fata de normal) vor deveni de 3-5 ori mai frecvente decat in prezent.
Realizarea legaturii dintre cresterea precipitatiilor si inundatii nu este neaparat
directd pentru ca rezultatul va depinde de asemenea de alte bazine hidrografice si
de caracteristicile regimului de scurgere.

Cu toate acestea, unii autori au abordat in mod explicit viitorul riscurilor la
inundatii. in mod interesant, Christensen si Christensen (2003) si Mudelsee et al.
(2003) anticipeaza o mai mare frecventa a inundatiilor pe timpul verii in Europa. Un
raport recent pentru Marea Britanie realizat prin intermediul proiectului "Prognoza
Viitoarelor Inundatii" ia in considerare o crestere de doud pand la patru ori a riscului
la inundatii in intreaga tard pana in 2080 [Evans et al., 2004]. In cazul in care
conexiunea dintre precipitatii si inundatii este puternica, previziunile GCM sunt
deosebit de ingrijoratoare pentru Asia de Sud, deja regiunea cea mai predispusa la
inundatii. Activitatea Iui Palmer si Ralsédnen (2002) anticipeaza o probabilitate a
cresterii de trei pana la sapte ori a precipitatiilor abundente generate de musoni in
urmatorii 100 de ani, acestea producand cresteri ale debitelor de varf la raurile mari
ale regiunii. Cele mai mari cresteri sunt in bazinul superior al Brahmaputrei. Studiul
lui Mirza (2002) sugereaza de asemenea ca debitul prognozat al raului Brahmaputra
este deosebit de sensibil la cresteri ale temperaturii medii, cu implicatii majore
pentru viitoarele inundatii in Bangladesh.

1.2.3. Frecventa inundatiilor

in  ultimele decenii, numarul [ 7 FT LT T
dezastrelor meteorologice si hidrologice a Ny
crescut treptat, la nivel planetar fiind ® .
afectati sute de milioane de oameni, in /
fiecare an. Este imperios necesar sa se
inteleagd vulnerabilitatea si sensibilitatea |/ /| Lf
comunitatilor umane, pe termen scurt si [
mediu, la producerea riscurilor
hidrometeorologice, necesitatea studiilor
interdisciplinare, elaborarea modelelor de
evolutie si de prognoza a acestora
devenind o prioritate.

Inundatiile reprezintd dezastrul cel
mai frecvent, care se poate produce la
diferite scari - de la raurile mari pana la
cele mici - cu efecte asupra starii mediului,
incluzdnd aici nu numai pagubele
economice si dezechilibrele ecologice, ci si
numeroasele pierderi de vieti omenesti.
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Fig. 1.4: Schimbari ale cantitatilor
anuale de precipitatii in Europa
[sursa: http://www.keyscorner.com]
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Pe sintagma “schimbari climatice globale” se inscrie tot mai mult incalzirea
globald, cu tendinta de aridizare pe suprafete apreciabile, printre acestea
numarandu-se si sudul si sud-estul Romaniei.

Tendinta de aridizare, manifestata cu precadere in ultimele doua decenii ale
secolului trecut si continuatd in cel actual, (deocamdata pana in anul 2004), se
datoreaza cresterii temperaturii aerului, asociata cu scaderea cantitatii de precipitatii
(vezi fig.1.4). Dar pe acest fond climatic, respectiv secetos, cel putin pe teritoriul
Romaniei, se produc si numeroase inundatii, provocate de cantitati mari de
precipitatii, care cad in intervale scurte de timp, de ordinul orelor, uneori chiar al
minutelor.

O analiza a periodicitatii regimului meteorologic si hidrologic pe teritoriul
Romaniei pe 120 de ani (1881-2001) reliefeaza trei stari de regim: ploios, normal si
secetos, cu perioade cuprinse intre 11 si 20 de ani.

Din consemnarile cronicarilor rezultd ca viituri catastrofale (inundatii) s-au
produs cu regularitate pe teritoriul Romaniei, acestea fiind o consecinta a climatului
temperat continental: in secolul al XVI-lea s-au produs 10 inundatii de proportii, in
timp ce in secolul al XVII-lea au fost consemnate 19; in secolul al XVIII-lea sunt
amintite 26, in secolul al XIX-lea 28, iar in secolul al XX-lea 42.

Dupa cum se poate remarca, frecventa inundatiilor a crescut, in primul rand
din cauza schimbarilor climatice, dar si ca o consecintda a reducerii capacitatii de
transport in albiile minore ale arterelor hidrografice, ca urmare a aluvionarilor, a
indiguirilor, a despaduririlor din bazinele de receptie-colectare si a diferitelor
constructii in albia majora.

Romania s-a confruntat, pe parcursul vremii, cu fenomene naturale precum
cutremure (cu efecte negative semnificative in 1940, 1941, 1977, 1986), secete,
inundatii (cu efecte negative relevante in 1970, 1975, 1985, 2002, 2005, 2006,
2010), incendii forestiere si numeroase accidente cauzate de activitatile umane,
care au determinat importante pierderi materiale si au avut un impact negativ
asupra mediului.

Fig. 1.5: Centrul orasului Satu Mare in timpul inundatiilor din 1970
[sursa: http://www.portalsm.ro]
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Referitor la cutremure, Romania se afla sub influenta epicentrului Vrancea,
iar de-a lungul vremii sunt mentionate cateva evenimente importante: 1940 -
daune materiale semnificative si peste 1000 de morti, 1977 - pagube materiale in
cateva orase si peste 1000 morti, 1986 - nici o pierdere umana.

Din punctul de vedere al climei, Roméania se confruntd cu_ fenomene
hidrologice in cicluri de 9-10 ani: ani de secetda urmati de ani ploiosi. In Romania
inundatiile au o frecventa crescuta. Din pacate, au existat situatii in care, sub
aspectul proportiei si al distributiei spatiale, fenomenul a cauzat pierderi
catastrofice. Despaduririle masive dupa 1990 au amplificat gravitatea fenomenului,
inundatiile avand un caracter torential in multe zone.

Avand in vedere frecventa si pierderile cauzate, inundatiile se afla pe primul
loc in ceea ce priveste riscurile naturale care prezintd pericol pentru populatie si
pentru activitatile economice. Tindnd cont de frecventa si intensitatea riscurilor
naturale prezentate mai sus, atat sub aspectul pierderilor de vieti omenesti, cat si al
pierderilor materiale, autoritatile roméane au decis ca cel mai important risc natural
ce trebuie acoperit prin interventii specifice si semnificative este reprezentat de
inundatii.

Inundatii. Romania se confrunta cu o frecventa anualda a inundatiilor, in
special primavara la topirea zapezii si vara din cauza ploilor torentiale, cand debitele
raurilor cresc foarte mult, producand inundatii, adeseori catastrofale, cu pierderi de
vieti omenesti si mari pagube materiale. Frecventa de producere a inundatiilor si
amploarea au crescut din cauza schimbarilor climatice, a ocuparii albiei majore a
raurilor cu constructii neautorizate, precum si a defrisarilor neautorizate. Din punctu
de vedere al vulnerabilitatii la inundatii, cele mai afectate zone sunt cele ale
bazinelor: Crisuri, Somes, Mures, Tarnave, Timis, Olt, Arges.

Inundatiile produse in 2005 au afectat toate judetele, in special 1734 de
localitati. Au decedat 76 de persoane. In acelasi timp, au fost distruse 93.980 de
gospodarii si 1060 obiective economice si sociale, iar peste 650.000 ha de teren
agricol au fost grav afectate.

Fig. 1.6: Raul Trotus in timpul inundatiilor din 2005
[sursa: http://www.panoramio.com]
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in ceea ce priveste infrastructura, s-au inregistrat, de asemenea, importante

pagube. Au fost afectate 9860 km de drumuri judetene si comunale, 560 km de

drumuri nationale, 2465 km de strazi intravilane, 2645 km de drumuri forestiere,

9115 poduri si podete, 24 km de cale ferata, retele electrice si de alimentare cu apa3,
630 de lucrari hidrotehnice pentru protectia impotriva inundatiilor.

In 2005, cele mai afectate judete au fost Vrancea, Buzau, Timis, Caras-
Severin, Bacdu, Teleorman, Mehedinti, Olt, Galati, Botosani, Dolj, Suceava, Satu
Mare.

in 2006 inundatiile au produs importante pagube materiale si pierderi de
vieti omenesti. Cele mai afectate zone au fost localitatile situate de-a lungul Dunarii,
mai multe de 15.000 de persoane fiind evacuate. Nivelul apei a fost cel mai ridicat
din ultimii 100 de ani. Alte inundatii, in special cele provocate de torenti (flash
floods - inundatii rapide), au afectat urmatoarele bazine hidrografice: Siret, Prut,
Jiu, Mures, Banat, Somes-Tisa. In total, au decedat 17 persoane si au fost afectate
800 localitati. Pagubele au fost estimate la aproximativ jumatate de miliard de euro.

Avand in vedere numarul important de pierderi de vieti omenesti (283
persoane decedate) inregistrate in ultimul deceniu, precum si pagubele materiale
insemnate (gospodarii si anexe afectate, terenuri arabile inundate, drumuri, poduri
si podete) a cdror valoare se ridica la 3,5 miliarde euro (din care 2 miliarde euro
numai in 2005), Romania trebuie sa ia masuri pentru prevenirea si protectia
impotriva dezastrelor hidrologice.

In anul 2003 a fost finalizat Sistemul Meteorologic Integrat National (SIMIN)
care permite cunoasterea si prognozarea mai precisa a fenomenelor meteorologice
periculoase si s-a demarat realizarea Sistemului Informational - Decizional Integrat
in cazul Dezastrelor Provocate de Ape (DESWAT). In vederea cresterii capacitatii de
reactie a administratiei publice in caz de inundatii si poludri accidentale, se va
realiza Sistemul Integrat al Managementului Apelor in caz de dezastre (WATMAN) cu
sprijinul Agentiei de Dezvoltare Internationald si al Agentiei de Dezvoltare
Comerciala din Statele Unite ale Americii.

Fondurile alocate de la bugetul de stat si creditele externe obtinute de la
Banca de Dezvoltare a Consiliului Europei si Banca Europeana de Investitii au permis
realizarea de lucrari hidrotehnice pentru apararea impotriva inundatiilor a unei
suprafete agricole mai mari de 2 milioane ha, 1298 localitati, peste 3100 obiective
economico-sociale, 6100 km drumuri si cai ferate. Se intentioneaza a se mobiliza
alte sume din Fondul European de Solidaritate in vederea repararii pagubelor
cauzate de dezastrele majore din Romania. Astfel, in primul “proiect de amendare a
bugetului” pe anul 2006, Comisia Europeana a propus acordarea pentru Romania a
unui grant de 71,2 milioane euro, prin care sa ramburseze o parte din cheltuielile
publice pentru operatiunile de urgenta desfasurate fin timpul inundatiilor
devastatoare din primavara si vara anului 2006.

Cu toate acestea, in ciuda masurilor luate si a proiectelor derulate pana in
prezent, mai exista insa un numar de 2050 de localitati cu peste 5000 de locuitori,
expuse inundatiilor in regim natural, pentru care sunt necesare lucrari de investitii
pentru protectia impotriva inundatiilor.

In acest context, precum si ca urmare a inundatiilor catastrofale din anul
2005, Ministerul Mediului si Dezvoltarii Durabile a elaborat, in colaborare cu toti
factorii implicati, o noua Strategie pentru protectia impotriva inundatiilor, care are
urmatoarele obiective principale:

e Reducerea riscului la inundatii;
e Cresterea raspunderii publice si civice;
e Modernizarea sistemului informatic.
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De asemenea, aceasta strategie va fi imbunatatita cu spijin PHARE si vor fi
identificate zonele cu risc major la inundatii. Sunt necesare investitii majore in
zonele identificate.

Anul 2005 poate fi considerat un an al inundatiilor pentru Romania.

Viiturile care au produs inundatiile din 2005 din Romania au fost generate,
in primele luni (din februarie padna in aprilie) de suprapunerea ploilor cu topirea
zapezilor, cu deosebire in spatiul banatean; ulterior, intre lunile iunie-septembrie,
viiturile au fost provocate de ploi torentiale de scurta durata cu o intensitate sporita
in intervale foarte scurte de timp, de ordinul a 2-3 zile.

Fig. 1.7: Inundarea zonei industriale limitrofe orasului Galati in 2010
[sursa: http://www.adevarul.ro/locale/galati]

Anul 2010 a adus noi inundatii devastatoare pentru Romania. Apele au atins
cote alarmante pe majoritatea raurilor, insa viiturile cele mai puternice s-au produs
pe raurile Olt, Prut, Siret si pe fluviul Dundrea. Astfel fluviul Dunarea a depasit
debitul istoric de 16.000 m3/s la Galati revarsandu-se peste digul de protectie in
cartierele aflate in imediata vecinatate a cursului de apa. In luna iunie a acestui an,
inundatiile si fenomenele meteorologice extreme au lovit 37 de judete (intre care
Alba, Arad, Bihor, Botosani, Cluj, Covasna, Mehedinti, Mures, Neamt, Salaj, Timis si
Suceava au fost puternic afectate), provocand decesul a 25 de persoane.

In urma inundatiilor au fost afectate peste 7.200 de gospodarii si anexe,
6.112 locuinte au fost inundate si 246 au fost distruse fiind necesara evacuarea a
12.500 de persoane. Tot in iunie au mai fost afectate 33.500 ha de teren arabil,
22.500 ha de pasuni si fanete, 5.700 ha de paduri, precum si 34 de drumuri
nationale, 93 de drumuri judetene si 120 de drumuri comunale, o parte dintre
acestea devenind impracticabile [sursa: www.ziare.com/articole/localitati_inundate].

Comparatie intre inundatii. Dacd ne referim la ultimii 35 de ani, luadnd ca
repere anii 1970 si 2005, se pot sublinia urmatoarele:

- inundatiile din 1970 s-au restrans, ca perioada, la lunile mai-iunie si s-au
produs cu precadere pe raurile de ordinul I - Somes, Crisuri, Mures, Olt,

Arges, Siret, inclusiv pe Dunare;

- Tn anul 1970 s-au inregistrat si debitele omologate cele mai mari;
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- la nivelul anului 1970 erau mai putine lacuri de acumulare care sa atenueze
viiturile si mai putine portiuni indiguite in albiile raurilor;

- pagubele materiale si pierderile de vieti omenesti au fost mult mai mari in
1970 in comparatie cu cele din 2005;

- inundatiile din 2005, cu exceptia catorva rauri de ordinul I (Siret, cu afluentii
sai, Buzau, Trotus, Putna, Mures, Ialomita), s-au produs pe rauri mici, dar
au avut un grad mult mai mare de extindere teritoriald, uneori cu caracter
repetitiv (Trotus, Buzau, Ialomita).

Inundatiile constituie fenomene naturale si sunt o componenta a ciclului
hidrologic natural al Pamantului. Inundatiile si in special marile inundatii constituie
unele dintre fenomenele naturale care au marcat si marcheaza profund dezvoltarea
societatii umane, ele fiind din punct de vedere geografic cele mai raspandite
dezastre de pe glob si totodata si cele mai mari producatoare de pagube si victime
omenesti. In acelasi timp, marile inundatii au constituit factorul declansator si
catalizatorul unor mari schimbari in modul de abordare a acestui fenomen, de la
acceptarea inundatiilor ca pe un capriciu al naturii, la incercarea omului de a se
opune naturii prin abordari de genul /upta impotriva inundatiilor, la cele de aparare
fmpotriva inundatiilor si pana nu cu mult timp in urma la prevenirea inundatiilor.

Inundatiile produse in numeroase tari in ultimii 5 - 10 ani si consecintele ce
le-au urmat, au condus, pe fondul unei cresteri a responsabilitatii sociale la o noua
abordare, aceea de management al riscului la inundatii, abordare fin care
constientizarea si implicarea comunitatilor umane au un rol esential in evitarea
pierderilor de vieti omenesti si reducerea pagubelor. Aceasta abordare este astazi
cvasi generala si este aceea care a deschis calea spre a face fatda provocarilor
viitoare prin introducerea unor noi concepte cum sunt mai mult spatiu pentru réauri
si convietuirea cu viiturile si mai ales prin asimilarea conceptului dezvoltarii durabile
in managementul riscului la inundatii.

Practica mondiald a demonstrat ca aparitia inundatiilor nu poate fi evitata,
insa ele pot fi gestionate, iar efectele lor pot fi reduse printr-un proces sistematic
care conduce la un sir de masuri si actiuni menite sa contribuie la diminuarea
riscului asociat acestor fenomene. Managementul inundatiilor este usurat de faptul
ca locul lor de manifestare este predictibil si adesea este posibila o avertizare
prealabild, iar in mod obisnuit este posibil s se precizeze si cine si ce va fi afectat
de inundatii.

Managementul riscului la inundatii Tnseamna aplicarea unor politici,
proceduri si practici avand ca obiective identificarea riscurilor, analiza si evaluarea
lor, tratarea, monitorizarea si reevaluarea riscurilor in vederea reducerii acestora
astfel incat comunitatile umane, toti cetatenii, sa poata trai, munci si sa-si satisfaca
nevoile si aspiratiile intr-un mediu fizic si social durabil.

Riscul la inundatii este caracterizat prin natura si probabilitatea sa de
producere, gradul de expunere al receptorilor (numarul populatiei si al bunurilor),
susceptibilitatea la inundatii a receptorilor si valoarea acestora, rezultand implicit ca
pentru reducerea riscului trebuie actionat asupra acestor caracteristici ale sale.

Problema esentiala in managementul riscului la inundatii este aceea a
riscului acceptat de populatie si decidenti, stiut fiind cad nu exista o protectie totala
impotriva inundatiilor (risc zero), dupa cum nu existd nici un consens asupra riscului
acceptabil. In consecinta, riscul acceptabil trebuie sa fie rezultatul unui echilibru
intre riscul si beneficiile atribuite unei activitati ca urmare a reducerii riscului la
inundatii sau a unei reglementari guvernamentale.
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Diminuarea pagubelor si a pierderilor de vieti omenesti ca urmare a
inundatiilor nu depinde numai de actiunile de raspuns fintreprinse in timpul
inundatiilor, actiuni abordate uneori separat, sub denumirea de managementul
situatiilor de urgenta.

Diminuarea consecintelor inundatiilor este rezultatul unei combinatii ample,
dintre masurile si actiunile premergatoare producerii fenomenului, cele de
management din timpul desfasurarii inundatiilor si cele intreprinse post inundatii (de
reconstructie si invataminte deprinse ca urmare a producerii fenomenului).

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

Pentru ca eforturile guvernului, ale autoritatilor si agentiilor competente, ale
comunitatii, sa fie coordonate si sa aiba ca efect o comunitate pregatita sa faca fata
fenomenului de inundatii, gestionarea inundatiilor trebuie abordata intr-o maniera
integrata.
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CAP. 2
POLITICI SI STRATEGII DE GOSPODARIRE A
APELOR

2.1. Directiva Cadru a Apei 2000/60/CE

Apa este esentiala vietii pe Pamant. Existenta noastra, ca si activitatile
noastre economice sunt in totalitate dependente de aceasta pretioasa resursa. Si,
mai mult decéat atat, la nivel global, apa reprezinta o resursa limitata.

Datorita presiunilor tot mai numeroase si mai puternice asupra resurselor de
apad a devenit vitald crearea de instrumente legislative care sa se adreseze clar
problemelor aparute si sa contribuie la asigurarea resurselor de apa pentru
generatiile viitoare. Directiva Cadru privind Apa, a Uniunii Europene, extinde
domeniul protectiei apei la toate formele acesteia si fixeaza clar obiective, astfel
incat toate apele europene sa indeplineasca calificativul de ,,ape bune” péana in anul
2015, iar folosintele sa fie durabile de-a lungul Europei.

Directiva Cadru privind Apa (2000/60/EC) reprezintd o abordare ambitioasa
si inovativd a Uniunii Europene in domeniul managementului apelor, elementele
legislative cheie ale directivei referindu-se la:

- protejarea tuturor apelor, indiferent de tipul acestora - rauri, lacuri, ape
maritime costiere sau ape subterane,

- identificarea si realizarea de obiective care sa contribuie la indeplinirea
calificativului de ,,ape bune” pentru toate apele, pana in 2015,

- cerintele pentru cooperarea transfrontalierda intre tari si intre toate partile
implicate,

- asigurarea participarii active in desfasurarea managementului resurselor de apa
a tuturor factorilor responsabili, inclusiv a organizatiilor neguvernamentale si a
comunitatilor locale,

- crearea de politici de valorificare financiara a apelor, si asigurarea aplicarii
efective a principiului ,poluatorul plateste”.

Directiva Cadru privind Apa cere ca toti partenerii dintr-un bazin hidrografic
sa administreze impreuna apele din bazin, in stransa cooperare. Astfel, tarile trebuie
sa-si realizeze Planuri Comune de Management la nivel de Bazin Hidrografic, cu
masuri care sa asigure ca obiectivele Directivei Cadru vor fi indeplinite in termenele
impuse. Planurile vor fi elaborate si implementate la nivel de bazin hidrografic, care,
in interpretarea prezentei directive, este reprezentat de unitatea geologica si
hidrologica ce aduce la un loc interesele celor din amonte si ale celor din aval, atat
la nivelul autoritatilor locale, regionale si nationale, precum si a sectorului de
afaceri, a comunitatilor locale si a organizatiilor neguvernamentale.

In esenta, Directiva Cadru privind Apa urmareste sa creeze o solidaritate in
ceea ce priveste managementul apelor la nivel de bazin hidrografic. Directiva
incurajeazd implicarea cetatenilor in protejarea si managementul apelor;
reprezentand o combinatie intre grupurile de cetateni si administratiile ce participa
la realizarea legislatiei.
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Modul in care Directiva Cadru privind Apa va fi implementata este unic.
Implementarea se bazeaza pe participarea tuturor celor interesati. De asemenea,
ofera Uniunii Europene, Statelor Membre, Statelor Candidate si tuturor celor
implicati — o sansa fara precedent pentru crearea unui nou parteneriat care sa
coordoneze procesul si sa asigure o implementare coerenta si efectiva.

Prevederile directivei sunt complexe si de duratd, si a fost general
recunoscut faptul cd implementarea va fi sprijinita in mod deosebit de elaborarea
Ghidurilor tehnice acoperind o arie larga de aspecte tehnice. Aceasta provocare a
fost luata in considerare in cadrul Strategiei de Implementare Comuna a Directivei
Cadru privind Apa, elaborata in comun de Statele Membre si Comisia Europeana, si
aprobata in luna mai 2001.

Obiectivele politicii europene sunt indreptate spre urmatoarele trei mari
directii:

- conservarea, protejarea si imbunatatirea calitatii mediului;

- contribuirea la protejarea sanatatii omului;

- asigurarea unei utilizari rationale a resurselor naturale.

Cererea crescutd a cetateanului de rand si a organizatiilor de mediu pentru
ape mai curate a devenit evidenta in ultima perioada. Un studiu efectuat in ultimii
ani in cele 25 de tari membre UE (Eurobarometer) a reconfirmat faptul ca dintre
problemele care ingrijoreaza populatia, apa ocupa un loc important. Aproape
jumatate dintre cei pusi sa prioritizeze cinci probleme de mediu pe care ei le
considera mai stringente au raspuns ca prima problemd o reprezinta poluarea apei
(47%). In unele tari procentul pentru acest raspuns merge pana la 71%.

Congtientizarea dorintelor societatii civile a fost principalul motiv pentru care
Comisia Europeana a considerat problema protectiei apelor una dintre prioritatile de
lucru. Obiectivele unei politici pentru statele membre UE au inceput sa se
cristalizeze, iar implicarea publicului a fost considerata esentiala pentru atingerea
lor.

Probleme legate de calitatea apei exista insa si in state care nu sunt
membre ale Uniunii Europene, chiar daca ele imbraca uneori alte forme, problema
de fond ramane. Problemele de mediu ale Europei Centrale si de Est nu pot fi
separate de cele ale celorlalte tari europene. De aceea trebuie realizate diferite
acorduri cu tarile Comunitatii Europene de catre tarile care nu fac parte din aceasta
organizatie internationald, in ideea de a deveni cadt mai curand membre. Cooperarea
este deci necesara, chiar imperativa, la nivel continental.

Un prim val de legislatie europeana in domeniul apei a inceput in 1975, prin
impunerea de standarde pentru raurile si lacurile folosite pentru alimentari cu apa si
a culminat in 1980 cu determinarea standardelor pentru apa potabila. Au fost de
asemenea stabilite obiective de calitate pentru apele cu pesti, moluste, zonele de
imbaiere si apele subterane. Cele mai importante elemente de control ale emisiilor
au fost formulate in Directiva pentru substante periculoase.

La intalnirea inter-ministeriald pe problema apelor tinutd la Frankfurt, in
iunie 1988 a fost luata in discutie legislatia existenta si au fost identificate lipsurile
in domeniul apei si posibilitdtile de imbunatatire a cadrului legislativ. Acum au fost
subliniate cele mai importante probleme: statiile de poluare, calitatea ecologica,
substantele periculoase, sursele difuze de poluare, resursele de apa, integrarea
politicilor. Dupa aceasta intélnire o serie de directive au fost formulate. Acesta a fost
al doilea val de legislatie europeana in domeniul apelor, care s-a concretizat in 1991
prin adoptarea Directivei pentru tratarea apelor uzate (propunand treapta de tratare
biologicd) si a Directivei pentru nitrati (care se adreseaza combaterii poluarii cu
nitrati proveniti din agriculturad).
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Alte propuneri legislative s-au concretizat prin adoptarea in 1998 a Directivei
pentru ape potabile, care reconsidera standardele de calitate pentru ape potabile si
in 1996 a Directivei IPPC, care recomanda cadrul pentru controlul si prevenirea
poluarii de la marile instalatii industriale.

Aceste directive stabilesc insd doar un cadru larg al strategiilor de
management integrat in domeniul apei, pentru implementarea lor trebuind a fi bine
cunoscute elementele cadrului natural, economic, social, cultural, institutional,
administrativ si nu in ultimul rand legal din fiecare tara, si chiar in interiorul
acesteia.

Directivele europene stau la baza formularii strategiilor de management ale
tarilor membre ale Uniunii Europene, insa si a celor ce vor sa adere la aceasta
organizatie europeand. Modul de implementare este insa diferit de la stat la stat in
functie de conditiile naturale, economice si sociale.

Presiuni referitoare la regandirea cadrului politicii de gospodarire a apelor in
Comunitatea Europeand au inceput sa apara dupd dezvoltarea conceptului de
management integrat al apelor. In 1995 Comisia Europeand a acceptat solicitarea
Comitetului de Mediu din cadrul Parlamentului European si a Consiliului ministrilor
de mediu, in vederea pregatirii unei politici a apelor cu abordare integrata.

Un comunicat al Comisiei Europene a fost adresat formal Consiliului si
Parlamentului European, insa in acelasi timp au fost invitate sa-si spuna parerea
toate partile interesate (autoritati locale si regionale, utilizatori de apa, organizatii
neguvernamentale). Un numar mare de persoane fizice si juridice si-au declarat in
scris sprijinul pentru o astfel de actiune.

Acest proces a fost continuat cu organizarea unei Conferinte a Apei, in mai
1996, la care au participat circa 250 de delegati din tarile membre UE, din cadrul
autoritatilor locale regionale si nationale, companiilor de alimentare cu apa,
agentilor economici din industrie si agricultura si nu in ultimul rand ecologisti.

Rezultatul acestui proces de consultare a fost consensul general ca, desi a
fost inregistrat un progres considerabil in tratarea unor probleme individuale,
politica prezenta a gospodaririi apelor este una fragmentata atat referitoare la
obiective, cat si la mijloacele de atingere a acestor obiective. Toate partile implicate
au cazut de acord cu necesitatea elaborarii unui singur cadru legislativ integrat care
sa rezolve aceste probleme. Pe langa toate acestea, atuul reprezentat de elaborarea
unei directive integrate este evident si in faptul ca prin aceasta se va da un caracter
unitar politicii europene a apelor prin inlocuirea a sapte dintre directivele fiice cu un
singur cadru legislativ. Conditionarile prevazute de aceste directive vor fi preluate si
concordate, pentru a se evita suprapunerile si omisiunile.

Ca raspuns la aceasta solicitare, Comisia Europeana a prezentat Directiva
Cadru a Apei 60/2000/CE, care dezvolta urmatoarele elemente cheie:

- dezvoltarea protectiei apelor pentru toate apele de suprafata si subterane;

- atingerea starii bune a apelor intr-un termen dat;

- gospodarire la nivel bazinal;

- abordare combinata a valorilor limita pentru emisii si a standardelor de calitate;

- dezvoltarea de instrumente economice pentru protectia resurselor de apa;

- implicarea si participarea publicului in procesul de gospodarire a apelor;

- dezvoltarea unui cadru legislativ, standarde si termene identice pentru toate
tarile UE.

Managementul resurselor de apa fin secolul XXI in conformitate cu
recomandarile Directivei Cadru a Apei se profileaza din ce in ce mai mult in cadrul
legislativ al tarilor europene. Concepte si strategii de management al resurselor de
apa, noi pentru majoritatea tarilor europene in anul 2000, devin cu fiecare zi parte a
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sistemului de gospodarire a tarilor membre sau a celor aflate in proces de aderare la
Uniunea Europeana.

Directiva Cadru 2000/60/CE stabileste un cadru de actiune in domeniul
politicii apei, si a fost adoptata in data de 23 noiembrie 2000, devenind operationala
incepand cu data de 22 decembrie a aceluiasi an — cand a fost publicata in Jurnalul
Oficial al Uniunii Europene. Directiva Cadru in Domeniul Apei a Uniunii Europene a
devenit instrumentul de lucru atat pentru tarile membre cat si pentru cele care
doresc sa adere la aceasta comunitate. Decembrie 2000 devine astfel o ,piatra de
hotar” majora in domeniul gospodaririi apelor in Europa.

Directiva Cadru in Domeniul Apei, este actul normativ care a fost adoptat
dupa discutii care au durat mai bine de 5 ani si are ca obiectiv principal conservarea
apelor nedegradate si reabilitarea celor afectate de activitatea umana. Aceasta
Directiva este rezultatul unui proces indelungat de discutii si negocieri intre oameni
de stiinta, gospodari de ape, utilizatori si reprezentanti ai sferei politicului.

Obiectivul Directivei Cadru este protectia resurselor de apa si imbunatatirea
mediului acvatic prin masuri specifice pentru reducerea progresiva a evacuarilor,
emisiilor sau a pierderilor de substante prioritare si incetarea sau oprirea treptata a
evacuarilor, emisiilor sau pierderilor de substante prioritare periculoase.

Directiva Cadru a Apei transpune in legislatia europeana o serie de notiuni
care au fost introduse la nivel mondial ihca din 1992 prin conceptul de management
integrat al resurselor de apd, si care acum fsi gasesc un cadru real si operational
pentru implementare.

Un prim concept fundamental al Directivei Cadru il constituie ,integrarea”,
ca baza a gospodaririi si protectiei apelor la nivelul districtelor hidrografice.
Conceptul include:

- integrarea obiectivelor de mediu prin combinarea obiectivelor de -calitate,
chimice si biologice, cu cele de cantitate, pentru asigurarea starii bune a apelor
cu scopul protectiei ecosistemelor acvatice;

- integrarea tuturor resurselor de apa (ape de suprafata si subterane, ape costiere
si tranzitorii, ape din zonele umede) la scara unui bazin hidrografic;

- integrarea tuturor utilizatorilor de apa;

- integrarea disciplinelor, analizelor si expertizelor din domeniile: hidrologie,
hidraulica, constructii hidrotehnice, ecologie, chimie, geografie, geologie,
geotehnica, inginerie tehnologica si economie;

- integrarea legislatiei din domeniul apelor intr-un cadru comun si coerent;

- integrarea aspectelor traditionale de management cu aspectele ecologice in
realizarea programelor de masuri;

- integrarea tuturor masurilor si instrumentelor financiare pentru atingerea
obiectivelor de mediu;

- integrarea societatii civile in luarea deciziilor;

- integrarea diverselor niveluri de luare a deciziilor;

- integrarea gospodaririi internationale a bazinelor hidrografice transfrontaliere.

Un al doilea concept fundamental al Directivei Cadru il constituie participarea
publicului, ca bazd in luarea deciziilor in diverse etape si faze de implementare.
Participarea publicului presupune un proces continuu de informare, consultare si
participare activa a publicului in urmatoarele subiecte: starea actuald a apelor din
bazinele hidrografice, stabilirea obiectivelor de mediu, elaborarea si revizuirea
planurilor de management bazinal si stabilirea si implementarea programelor de
masuri in bazinele hidrografice.

Nevoia de a conserva sursele si resursele de apa, intr-o perioada in care ele
se afla sub o presiune crescanda datorita cerintelor aflate intr-o continua crestere, a
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dus la introducerea conceptului de pret al apei. O politica adecvata de tarifare a apei
actioneaza ca un stimulent pentru dezvoltarea durabild a resurselor de apa si astfel
ajuta la atingerea obiectivelor de mediu stabilite de Directiva. Statelor membre li se
solicita sa asigure ca pretul apei sa reflecte costurile reale de captare, tratare,
distributie, colectare si epurare. Chiar daca acest principiu are deja traditie in unele
tari europene, exista situatii in care el se impune ca un concept nou. Totusi exista si
situatii in care derogarile sunt posibile, in special pentru zonele mai defavorizate,
pentru a se putea asigura nevoile de baza precum alimentarea cu apa potabila la
preturi acceptabile.

Directiva Cadru aduce ca noutate legislativd pentru majoritatea statelor
europene ideea de gospodarire integrata la nivel de bazin hidrografic. Cel mai bun
sistem pentru gospodarire integratd este gospodarirea unui spatiu unitar din punct
de vedere al conditionarilor naturale, geografice si hidrologice si nu din punct de
vedere al limitelor administrative sau politice. Initiativele luate deja pentru fluviile
Meuse, Rin si Schelde au reprezentat un exemplu pozitiv de cooperare intre tari
membre UE si nu numai, pentru atingerea unor obiective comune la nivel bazinal.
Implementarea Directivei Cadru presupune elaborarea unui plan de gospodarire a
apelor pe marile bazine hidrografice (Dunare, Rin, Elba, etc.). Pentru fiecare bazin
sau district hidrografic, majoritatea fiind transfrontaliere, se prevede cooperarea
pentru armonizarea obiectivelor si a masurilor pentru atingerea lor intr-un plan de
management bazinal care va fi elaborat si actualizat la fiecare 6 ani.

In general obiectivele Directivei sunt orientate inspre protejarea calitati
apelor si corespund tendintelor evidentiate la nivel european de protejare a ecologiei
acvatice, de protectie si conservare a habitatelor unice si valoroase, de protejare a
resurselor de apa potabila si a zonelor de imbaiere. Toate aceste obiective trebuie
integrate la nivel bazinal, este insa evident ca unele dintre ele, in special ultimele
trei - protectia habitatelor, a zonelor de captare pentru alimentarilor cu apa potabila
si a zonelor de imbdiere - trebuie aplicate doar pentru tronsoane specifice unde
acestea se identificd. In schimb protejarea starii ecologice a apelor trebuie aplicata
pentru toate apele. Astfel trebuie identificate tronsoanele pe care se vor aplica
masuri pentru atingerea obiectivelor stabilite de Directiva, avand in vedere ca
pentru diferite obiective se vor aplica diferite masuri.

Prin urmare, desi discutam de gospodarire integrata la nivel de bazin
hidrografic, principiile moderne pleaca de la premisa ca trebuie pornit de la
identificarea problemelor la o scara mai detaliatéd si apoi integrarea lor la scara
bazinului.

Un alt element nou introdus de Directiva Cadru este caracterizarea calitatii
apelor pe cinci categorii de calitate, avand ca factor de referinta principal elementele
biologice. Ca si elemente suplimentare de determinare a calitatii apei se apeleaza la
elementele fizico-chimice, elementele hidrologice si elementele morfologice.
Directiva Cadru impune identificarea si caracterizarea corpurilor de apa, aspecte
ilustrate in anexele 6 si 7 ale Directivei.

Totodata, Directiva Cadru stabileste un cadru de actiune pentru tarile
membre ale Uniunii Europene si pentru cele candidate, avand drept scop principal
atingerea cel putin a unei “stari bune” a cursurilor de apa din Europa pana in anul
2015.

Responsabilitatea implementarii Directivei revine fiecarui stat membru al
Uniunii Europene si respectiv, statelor aflate in proces de aderare. La nivel national
exista institutii responsabile cu implementarea acestei Directive, institutii care sunt
organizate pentru a administra la nivel de bazin hidrografic resursa de apa. In cazul
cursurilor de apa transfrontaliere exista institutii si organizatii care gestioneaza sau
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urmaresc gestionarea resurselor de apa la nivel international astfel incat sa se

asigure de aplicarea prevederilor Directivei Cadru a Apelor 60/2000/CE, bineinteles

cu respectarea legislatiei nationale in domeniu, legislatie care in majoritatea
cazurilor a fost armonizata cu cea europeana.

Directiva Cadru este structurata in 25 de articole si 11 anexe, pe parcursul
carora sunt descrise liniile directoare ce trebuie urmate pentru atingerea obiectivelor
prevazute de aceasta directiva.

Scopul Directivei Cadru in Domeniul Apei este stabilirea unui cadru privind
protectia apelor de suprafata interioare, a apelor tranzitorii, a apelor de coasta si
subterane.

Acest cadru urmareste:

- prevenirea deteriorarii ulterioare, protejarea si imbunatatirea starii ecosistemelor
acvatice tindnd cont si de cerintele de apa, ecosistemele terestre si zonele umede
direct dependente de ecosistemele acvatice;

- promovarea utilizarii durabile a apelor pe baza unei protectii pe termen lung a
resurselor disponibile de apa;

- asigurarea reducerii progresive a poluarii apelor subterane si prevenirea poluarii
ulterioare;

- diminuarea efectelor inundatiilor si secetelor.

In urma acestor masuri se va obtine:

- furnizarea unei ape de alimentare in cantitati suficiente, de buna calitate, din ape
de suprafata si subterane dupa necesitati pentru o utilizare durabila, rationala si
echitabil3;

- reducerea semnificativa a poluarii apelor subterane;

- protectia apelor teritoriale si a apelor marine;

- atingerea obiectivelor acordurilor internationale relevante, inclusiv a acelora care
au ca scop prevenirea si eliminarea poluarii mediului marin, prin actiuni
comunitare, conform art. 16(2a) privind incetarea sau oprirea etapizata a
evacuarilor, emisiilor sau pierderilor de substante prioritare avand ca ultim scop
atingerea concentratiilor in mediul marin aproape de valorile fondului natural al
acestor substante si aproape de zero pentru substantele de sinteza.

Directiva Cadru presupune gospodarirea unitarda pe baza unui plan de
management bazinal care va fi elaborat concordat pe marile bazine hidrografice,
avand drept obiectiv general atingerea “starii bune” a cursurilor de apa. Prin “starea
bund” a apelor de suprafata se intelege starea generalda a unui corp de apa de
suprafata, atunci cand atat starea sa ecologica cat si starea sa chimica sunt cel
putin ,bune”.

Celelalte obiective prevazute de Directiva sunt aplicate pentru zone
specifice. Astfel, incorporarea lor in planurile bazinale presupune in primul rand
desemnarea zonelor de protectie din cadrul unui bazin hidrografic. Planul bazinal va
identifica obiectivele ecologice si chimice de protectie minimald, iar pentru zonele
care solicita protectie specialda datoritd unor utilizari specifice se vor desemna
obiective particulare.

Exista insa categorii de folosinte care nu se pot incadra imediat si simplist in
recomandarile Directivei. Este vorba despre folosintele care afecteazd negativ
calitatea apei insd sunt considerate esentiale: apararea impotriva inundatiilor,
captarile principale pentru alimentare cu apa pentru populatie, navigatia si
producerea de energie electrica. Pentru aceste conditii speciale se pot prevede
derogari de la obiectivul de atingere a starii bune atata timp cat sunt luate masuri
eficiente de reducere a impactului asupra mediului. Derogarile sunt oferite in urma
unei analize detaliate care sa arate ca alternativele tehnice sunt imposibile, ca sunt
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prea scumpe sau ca acestea ar avea asupra mediului un impact negativ si mai

puternic.

Toate acestea iau forma unui plan de management bazinal. Acest plan
detaliaza modul in care vor fi atinse obiectivele Directivei in termenele fixate. Pentru
elaborarea si implementarea acestui plan participarea publicului este considerata
cruciala.

Existd doua motive principale pentru implicarea publicului in procesul de
implementare a Directivei Cadru.

In primul rénd este vorba despre faptul ca alegerea masurilor de
implementat pentru atingerea obiectivelor Directivei afecteaza interesele a
numeroase grupuri. O analiza economica trebuie elaboratd pentru a oferi o baza
rationald procesului de selectare a masurilor, insa este esential ca procesul sa fie
deschis si transparent pentru a permite celor ce vor fi afectati de implementarea
acestei Directive sa intervind pe tot parcursul acestui proces.

In al doilea rand este faptul ca transparenta in definirea obiectivelor,
alegerea masurilor si raportarea la standarde duce la cresterea interesului
cetatenilor si prin aceasta la asigurarea implicarii forurilor de decizie la nivel politic si
administrativ pentru o mai buna implementare a cerintelor Directivei.

Revenind la scopul general al Directivei Cadru, se poate concluziona c3,
pentru atingerea acestuia, urmatoarele mecanisme sunt prevazute:

- elaborarea unui set de standarde unitare in domeniul politicii apei;

- stabilirea intervalului de timp necesar statelor membre in vederea atingerii starii
bune a tuturor categoriilor de ape de suprafata;

- analiza economica la nivelul bazinului hidrografic ce trebuie sa ofere o estimare a
costurilor efective ale aplicarii masurilor referitoare la gestiunea resurselor de apa,
protectia mediului, tratarea si epurarea apelor;

- participarea publicului la elaborarea si implementarea Planurilor bazinale de
gospodarire a apelor.

Responsabilitatea implementarii Directivei revine fiecarui stat membru si
respectiv, statelor aflate in proces de aderare. Datorita complexitatii deosebite a
procesului de implementare a fost necesara stabilirea unei strategii comune care sa
asigure compatibilitatea, eficienta si transparenta acestui proces. Aceasta presupune
intelegerea comuna a prevederilor Directivei Cadru si realizarea unor activitati in
comun, mai ales privind aplicarea prevederilor Directivei pe cursurile de apa
transfrontaliere. Astfel se vor stabili puncte de vedere comune in vederea eliminarii
posibilitatii de aplicare necorespunzatoare a prevederilor Directivei Cadru si pentru a
elimina, pe cat posibil, disputele care apar uneori intre statele respective [2000,
Directiva Cadru a Apei].

In scopul asigurarii suportului tehnico-stiintific pentru implementarea
armonizata si unitara a Directivei Cadru a Apei in toate statele membre si candidate
UE, a fost stabilité o Strategie Comuna de Implementare (Common Implementation
Strategy-CIS). In cadrul CIS au fost constituite unele grupe de lucru internationale
cu scopul:

—elaborarii de documentatii metodologice pentru implementarea prevederilor
Directivei Cadru a Apei;

—elaborarii de strategii si politici de lucru;

—elaborarii de instrumente practice de lucru;

—prezentarii de studii de caz relevante.

Pentru tara noastra implementarea Directivei se desfdasoard practic pe trei
niveluri. In primul rand se face o raportare la nivel european, care reprezinta cadrul
cel mai larg si cu caracter general, apoi la nivel de bazin al fluviului Dunarea, care
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presupune o armonizare cu toate statele dunarene iar ultimul ca scara spatiala este
nivelul national, care insa presupune scara de detaliu cea mai ampla.

Pentru implementarea la nivel european, responsabilitatea revine din punct
de vedere organizatoric Comitetului Directorilor de Apa din tarile membre ale Uniunii
Europene, la care sunt invitati si directorii din tarile central si est europene.

In vederea realizarii in mod unitar a metodologiilor si ghidurilor de
implementare ale prevederilor Directivei, acest comitet coordoneaza zece grupe de
lucru, organizate pe activitati, dupa cum urmeaza:

Analiza presiunilor;

Conditiile de referinta;

Tipologie, clasificarea apelor de tranzitie si apelor marine litorale;
Ape cu regim puternic modificat;

Sisteme Informatice Geografice;

Intercalibrare;

Monitoring;

Analiza economicg;

Instrumente de evaluare si clasificare a apelor subterane;

0. Metode de planificare la nivel de bazin hidrografic.

In componenta grupelor de lucru intra experti din tarile membre ale Uniunii
Europene, din tarile aflate in proces de aderare, din institutii europene precum si
reprezentati ai utilizatorilor de apa si ONG-urilor. Metodologiile si ghidurile elaborate
in comun vor fi implementate prin intermediul unor proiecte finantate de catre
Uniunea Europeana pe bazine-pilot.

La nivelul bazinului Dunarii, responsabilitatea revine Comisiei Internationale
pentru Protectia fluviului Dunarea (ICPDR). In cadrul Plenarei de la Sofia - 27-28
noiembrie 2000 - s-a stabilit un grup permanent de lucru, care are drept scop
principal coordonarea elaborarii Planului de gospodarire a apelor pe bazinul
hidrografic al Dunarii; acesta urmeaza a se elabora pe baza unei optiuni cu doua
niveluri:

- National - de decizie;
- Bazinal - de coordonare.

Implementarea la nivel national a Directivei constituie din punct de vedere
legislativ trecerea la o noua etapa de dezvoltare in domeniul gospodaririi apelor -
etapa ggspodérii durabile a resurselor de apa.

In calitate de membru UE, tara noastra considera ca implementarea
Directivei Cadru este de importantda majora si ca urmare i se acordda o atentie
deosebitd. Pentru aceasta, se actioneaza in trei mari directii: legislativ, organizatoric
si stiintific.

Din punct de vedere legislativ au fost sustinute eforturi pentru armonizarea
legislatiei romanesti cu prevederile Directivei Cadru si a celor 12 directivelor surori
in domeniul apei. In prezent in Romania este operationala Legea Apelor 310/2004
ce reprezinta o transpunere cat mai realista si eficienta a cerintelor Directivei Cadru.
Legea 310/2004 completata si modificata de Legea 112/2006 sunt actele normative
nationale ce transpun cerintele si reglementarile Directivei Cadru a Apei, iar in
acelasi timp are un caracter integrator al legislatiei nationale orizontale din domeniul
managementului resurselor de apa.

Din punct de vedere organizatoric pana in prezent s-au facut cateva
schimbari care sa sustind implementarea noii legi a apelor, care insa in majoritate
sunt schimbari cu caracter institutional. Avand in vedere ca inca din anii ‘70
Romania a urmat modelul francez de gospodarire a apelor ce propunea gospodarirea
la nivel bazinal, in tara noastrd Directiva Cadru nu a impus modificari ale structurii
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organizatorice de la nivel administrativ la nivel bazinal. Totodatd s-au dezvoltat
scheme de gospodarire a apelor la nivel bazinal. Aceste lucruri au facilitat o mai
rapida adoptare a cerintelor Directivei Cadru a Apei 60/2000/CE. Unele schimbari
organizatorice au fost insa cerute de aspectul integrarii europene a problemelor de
gospodarire a apelor. La nivelul Ministerului Mediului si Gospodaririi Apelor a fost
creat si functioneaza Consiliul Interministerial al Apelor; ce are in componenta
reprezentanti ai ministerelor si autoritatilor centrale competente si ai A.N. “Apele
Romane”. Presedintele acestui consiliu este reprezentantul Romaniei la ICPDR. In
Romania, A.N. “Apele Romane” este autoritatea care implementeaza Directiva Cadru
pe fiecare bazin hidrografic. Acest lucru se realizeaza efectiv prin activitatea
Directiilor de Ape ce administreaza un bazin sau un grup de bazine hidrografice.
Administratiile Bazinale de Apa sunt cele care vor elabora Planurile de gospodarire a
apelor pentru bazinul hidrografic pe care il administreaza, planuri ce vor fi supuse
spre avizare Comitetului de bazin hidrografic. Plecdnd de la Planurile bazinale, A.N.
“Apele Romane” va elabora Planul de gospodarie a apelor din Romania care va fi
integrat Planului districtului hidrografic al Dunarii si totodata inaintat spre aprobare
Comisiei Europene de la Bruxelles.

Din punct de vedere stiintific si tehnic, se poate observa cum in ultimii ani,
planurile de activitate ale institutiilor din domeniul apelor (ICIM, INHGA,
AQUAPROIECT, Institutul de biologie al Academiei Romane, Institutul pentru
Sanatate Publica Bucuresti, Institutul de cercetari “Delta Dunarii” Tulcea, s.a.) si-au
reorientat sfera de actiune astfel incat sa ofere posibilitatea fundamentarii modului
de aplicare a Directivei. Pentru realizarea acestui deziderat, aceste institutii vor
trebui sa adapteze la conditiile tarii noastre metodologiile si ghidurile referitoare la
implementarea Directivei elaborate la nivelul Comisiei Internationale pentru Protectia
Fluviului Dunarea.

Pana in prezent se poate spune ca s-a inregistrat un real progres in sfera
protejarii resurselor de apa la nivel european, insa si individual la nivel national.
Dupa mai bine de 30 de ani de legislatie europeana in domeniul gospodaririi apelor,
solicitarea de protejare a resurselor de apa este din ce in ce mai evidenta in
realitatea cotidiana a institutiilor guvernamentale de gospodarire a apelor, a
organizatiilor non-guvernamentale de protectie a mediului, dar mai ales in viata
individului prin implicarea publicului larg in acest proces.

2.2. Directiva pentru Inundatii 2007/60/CE -
Legislatia romaneasca in domeniu

Directiva Cadru a Apei nu trateaza direct probleme de aparare impotriva
inundatiilor. Totusi, problema este abordata indirect in Directiva Cadru prin
mentionarea recomandarii ca pe viitor sa fie evitate alterarile sistemelor hidrografice
cu scopul obtinerii si mentinerii starii ecologice si chimice bune. Mai mult decat atat,
unul din obiectivele Directivei Cadru este reducerea impactului inundatiilor, insa in
textul sau nu se specificd masuri de preventie sau de aparare impotriva inundatiilor.

Problema apararii impotriva inundatiilor trebuie tratata dependent de alte
politici europene in domeniul apelor si nu numai. Apararea impotriva inundatiilor
trebuie integrata in cerintele Directivei Cadru dar si a politicilor din agricultura,
transport, navigatie, dezvoltare urbana, management a situatiilor de criza si in
special politicilor de conservare a naturii. Implementarea strategiilor de aparare
impotriva inundatiilor trebuie coordonate la nivel local, regional, national si
international, la scara unui bazin hidrografic.
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Pentru dezvoltarea politicilor si strategiilor durabile de aparare impotriva
inundatiilor exista o serie de recomandari care includ subiectul in cadrul mai larg al
managementului integrat al apelor.

In primul rand trebuie creat un cadru legal, administrativ si economic care
sa dea posibilitatea sectorului public si privat, voluntarilor si publicului larg sa-si
aduca propria contributie la prevenirea inundatiilor, siguranta barajelor si reducerea
impactului negativ pe care inundatiile il au asupra sigurantei si sanatatii oamenilor,
a proprietatilor si bunurilor acestora si nu in ultimul rdnd asupra ecosistemelor
acvatice si terestre.

Scara de planificare este obligatoriu cea bazinald, iar prioritate trebuie
acordata integrarii masurilor de gospodarire a apelor pentru intreaga suprafata a
bazinului de receptie si nu gospodaririi doar a situatiilor de criza.

De asemenea, trebuie luat in considerare impactul activitatilor umane de
prevenire si aparare impotriva inundatiilor asupra mediului social si fizic dintr-un
bazin hidrografic. Este foarte important a se face o analiza a efectelor pozitive si a
celor negative ale masurilor de aparare, deoarece impactul se manifesta asupra
sigurantei vietii, sanatatii, proprietatii si bunurilor oamenilor, dar si asupra calitatii si
cantitatii resursei de apa, asupra factorilor climatici, asupra ecosistemelor acvatice,
asupra peisajului in general, sau a unor zone protejate in special, si chiar asupra
infrastructurii cu valoare economica sau spirituald ridicata, precum monumentele
arhitectonice. Toate aceste elemente vor fi subiectul unei analize a impactului
asupra mediului pentru o masura sau un set de masuri de aparare impotriva
inundatiilor. Avand in vedere c3 unele activitati sau masuri pot avea efect
transfrontalier, analiza impactului asupra mediului trebuie sa fie dezvoltata la nivel
international.

Masurile luate in considerare dupa analiza impactului trebuiesc integrate nu
numai planurilor de gospodarire bazinala, ci si schemelor de amenajare a teritoriului
si planurilor de dezvoltare urband si rurala. Pentru identificarea mecanismelor de
implementare vor fi luate in considerare conditiile locale si instrumentele de luare a
deciziei disponibile. Pentru acest scop se va dezvolta o politica a informatiei care sa
acopere situatiile de risc si sa faciliteze accesul publicului la procesul de luare a
deciziei._

In 18 ianuarie 2006, Comisia Europeana a propus o directiva care sa
corespunda cu cerintele momentului referitoare la sectorul apararii impotriva
inundatiilor. Pe 26 noiembrie 2007 aceasta directiva, denumita Directiva pentru
Inundatii 2007/60/EC, a intrat in vigoare.

Scopul Directivei pentru Inundatii 2007/60/CE este reducerea si
managementul riscului pe care inundatiile il induc populatiei, mediului, infrastructurii
si proprietatilor. Aceasta directiva care se aplica tuturor tipurilor de inundatii (pe
rauri, lacuri, inundatii rapide, inundatii urbane, inundatii costiere, inclusiv furtuni
maritime si tunami) de pe intreg teritoriul Uniunii Europeane si cere Statelor
Membre sa abordeze managementul riscului la inundatii printr-un proces in 3 etape:

1. Evaluare preliminara a riscului la inundatii
2. Harti de risc la inundat;ii
3. Planuri de management al riscului la inundatii

1. Statele Membre vor realiza pana in 2011 o evaluare preliminara a riscului la
inundatii ale bazinelor lor hidrografice si zonelor costiere asociate, pentru a identifica
zonele unde exista un potential semnificativ pentru riscul la inundatii. Vor fi
intreprinse actiuni doar in zonele unde existéd un potential semnificativ de risc la
inundatii, in prezent sau in viitor. Zonele unde aceste riscuri nu exista pot fi
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identificate printr-o evaluare preliminara a riscului la inundatii. Pentru aceste zone

nu

vor trebui luate masuri ulterioare.
Evaluarea preliminara a riscului la inundatii include cel putin urmatoarele

elemente:

harta a districtului hidrografic care sa includa granitele bazinelor hidrografice, a
subbazinelor si unde este necesar ale zonelor costale asociate, infatisand
topografia si utilizarea terenului;

descrierea inundatiilor care au aparut in trecut;

descrierea proceselor de inundare si sensibilitatea lor la schimbarea, inclusiv
rolul albiilor majore ca si zone naturale de retentie/tampon pentru inundatii si
rute de transport ale inundatiilor in prezent sau in viitor;

descrierea planurilor de dezvoltare care ar determina o schimbare a utilizarii
terenului sau o alocare a populatiei si o distributie a activitatilor economice ce ar
duce la o crestere a riscurilor la inundatii in zona in sine sau in regiunile din
amonte sau aval;

evaluarea probabilitdtii de aparitie a inundatiilor viitoare pe baza datelor
hidrologice, tipurilor de inundatii si a impactului proiectat al schimbarilor
climatice si a tendintelor de utilizare a terenului;

prognoza consecintelor estimate ale inundatiilor viitoare asupra sanatatii omului,
mediului si activitatilor economice luand in considerare dezvoltarea pe termen
lung inclusiv schimbarile climatice.

2. Acolo unde exista riscuri reale de pagube la inundatii, acestea trebuie sa

dezvolte pana in 2013 harti ale hazardelor la inundatii si harti de risc la inundatii
pentru zonele in chestiune. Aceste harti vor identifica zonele cu o probabilitate
medie de inundare (cel putin o data la 100 de ani) si evenimente extreme sau
evenimente cu o probabilitate mica de producere, unde ar trebui sa fie indicate
adancimile apei (fig. 2.1). In zonele identificate cu locuitori aflati potential la risc vor
trebui indicate activitatile economice si potentialele pagube de mediu.
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Fig. 2.1: Diagrama riscului la inundatii [sursa: http://www.iahr.org/e-library]
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Tinand cont de posibilele exceptii furnizate in evaluare preliminara a riscului

la inundatii, riscul la inundatii va fi cartografiat pentru bazinele hidrografice si
subbazinele cu potential semnificativ de risc la inundare, astfel incat:

Sa creasca constientizarea publicului;

Sa sprijine procesul de prioritizare, justificare si indeplinire a investitiilor si a
strategiilor si politicilor de dezvoltarea durabil3;

Sa sprijine planurile de management al riscului la inundatii, planificarea
spatiala si planurile de urgenta.

Daca hartile conforme cu cererile directivei exista deja pentru bazinele

hidrografice si intinderile costiere, Statele Membre pot utiliza aceste harti in
scopurile satisfacerii directivei.

Hartile la inundatii vor acoperi zonele geografice care ar putea fi inundate

dupa urmatoarele scenarii:

Inundatii cu o probabilitate mare de producere (perioada de aparitie o data
la 10 ani);

Inundatii cu o probabilitate medie de producere (perioada de aparitie o data
la 100 ani);

Inundatii cu o probabilitate mica de producere (evenimente extreme).

Pentru fiecare scenariu vor fi infatisate urmatoarele elemente:

Adancimi proiectate ale apei;

Viteza curgerii apei, unde este cazul;

Zone care ar putea fi supuse eroziunii malurilor si depunerii de sedimente.
Hartile elocvente ale pagubelor la inundatii ar trebui sa infatiseze pagubele

potentiale (fig. 2.2) asociate inundatiilor sub formd de scenarii si exprimate in
urmatorii termeni:

Numarul de locuitori potential afectat;i;
Pagube economice potentiale in zona;
Pagube potentiale asupra mediului.
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Fig. 2.2: Diagrama hazardului la inundatii [sursa: http://www.iahr.org/e-library]
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3. Pana in 2015 trebuiesc trasate pentru aceste zone Planurile de management
al riscului la inundatii. Luand in considerare posibilele exceptii furnizate in evaluarea
preliminara ale riscului la inundatii, Planurile de management al riscului la inundatii
vor trebui sa fie dezvoltate si implementate la nivelul bazinelor/subbazinelor
hidrografice pentru a reduce si gospodari riscul la inundatii.
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Fig. 2.3: Etapele ludrii deciziilor privind managementul riscului la inundatii
[sursa: http://www.leecframs.ie/frmoptions.asp]

Aceste planuri vor include analiza si evaluarea riscului la inundatii, definirea
nivelului de protectie, si identificarea si implementarea de masuri durabile aplicand
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principiul coeziunii: prin a nu se trece la problemele din regiunile amonte sau aval ci
de preferat prin contribuirea la reducerea riscului la inundatii in regiunile din amonte
si aval (fig. 2.3).

Aceste programe vor include masuri pentru reducerea probabilitatii inundarii si a
posibilelor consecinte. Ele se vor adresa tuturor fazelor ciclului de management al
riscului la inundatii insd se vor concentra in mod deosebit pe prevenire (ex.
prevenirea pagubelor cauzate de inundatii prin evitarea construirii caselor si
localizarea industriilor in actualele si in viitoarele zone vulnerabile la inundatii sau
prin adaptarea viitoarelor dezvoltari la riscul inundarii), protectie (prin luare de
masuri de reducere a probabilitatii inundatiilor si/sau impactul inundatiilor intr-o
locatie specifica precum restaurarea albiilor majore si a zonelor umede) si pregatire
(de exemplu furnizarea de instructiuni publicului despre ceea ce trebuie facut in caz
de inundatii). Datorita naturii inundarii, in vederea subsidiaritatii, Statelor Membre li
se acorda o mai mare flexibilitate in ceea ce priveste obiectivele si masurile.

Acesti pasi trebuiesc reactualizati o data la sase ani intr-un ciclu coordonat si
sincronizat cu ciclul implementarii Directivei Cadru a Apei. Piatra de incercare va fi
constituitd de catre raportarile programate in 2009 si de catre intalnirile autoritatilor
competente pana in primavara anului 2010.

Managementul riscului la inundatii vizeaza reducerea frecventei de aparitie a
inundatiilor si/sau a impactului inundatiilor. Programele de management a riscului la
inundatii vor include ca elemente obligatorii prevenirea, protectia, pregatirea,
raspunsul si recuperarea [2004, Raportul Comisiei Europene asupra managementul
riscului la inundatii].

Prevenirea pagubelor cauzate de inundatii se poate obtine prin evitarea
construirii de case si unitati industriale in zonele identificate vulnerabile la inundatii,
prin adaptarea dezvoltarii ulterioare la riscul identificat si prin promovarea unor
practici adecvate de utilizare a terenului. Pentru aceasta este necesara intarirea
cadrului legislativ. Pe de alta parte imbunatatirea sistemelor de alarmare, corectarea
sistemului informational si pregatirea populatiei pentru raspuns in caz de inundatii,
ajuta in mod direct la reducerea pagubelor cauzate de inundatii.

Protectia impune luarea de masuri structurale si non-structurale pentru
reducerea aparitiei si/sau impactului inundatiilor in anumite regiuni;

Pregatirea se desfasoara prin informarea populatiei in legatura cu riscul la
inundatii si in legatura cu actiunile ce se impun in cazul aparitiei unei inundatii;

Raspunsul in caz de crizd este detaliat in planurile de actiune in caz de
aparitie a inundatiei.

Recuperarea si lectiile invatate presupun dezvoltarea unor strategii de
revenire la conditiile normale dupa o inundatie cat mai curand posibil si reducerea
impactului asupra mediului social, economic si natural.

Experientele de pana acum au aratat pentru eficienta masurilor de aparare
fmpotriva inundatiilor este necesara o abordare la nivel de bazin hidrografic care sa
ia in calcul interdependenta si interactiunea efectelor implementarii a unor masuri
individuale de-a lungul unui curs de apa. Pentru aceasta este absolut necesar a se
reorganiza uneori sistemul de gospodarire a apelor si a se imbunatati instrumentele
de prognoza hidrologica, masurile de prevenire si aparare impotriva inundatiilor si
managementul situatiilor de criza intr-un bazin hidrografic in ansamblu, fara sa ne
oprim in granitele administrative. Acest obiectiv poate fi atins doar in stransa
cooperare cu organizatiile raspunzatoare de prognozele hidrologice si meteorologice,
de planificarea masurilor, monitorizare hidrologicd, protectie civila si unitatile de
management si interventie in situatie de criza. In multe state, numarul organizatiilor
care coopereaza in domeniul apdrarii in caz de inundatii poate fi restréans datorita
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faptului ca anumite institutii au responsabilitati complexe cu privire la procesul de
gospodarire a apelor, cum este si cazul Romaniei.

Pentru prevenirea, protectia si reducerea efectelor inundatiilor este necesara
combinarea masurilor structurale cu masurile preventive si masurile operative din
timpul producerii inundatiilor. Dezvoltarea unor strategii preliminare de aparare
fmpotriva inundatiilor trebuie sa includa evaluarea costurilor asociate, studiul de
fezabilitate tehnica, analiza impactului asupra mediului si nivelul de acceptare
sociald. Toate acestea vor trebui integrate intr-o maniera durabild pentru a forma o
strategie bazinala pe termen lung de circa 50-100 de ani. In pregatirea transpunerii
romanesti a Directivei pentru Inundatii, Tn baza Hotararii de Guvern
1309/27.10.2005 a fost aprobat de catre Ministerul Mediului si Gospodaririi Apelor
Programul de Adoptare a Planului National de prevenire, protectie si reducerea
efectelor inundatiilor.

Principalii pasi pentru obtinerea Planurilor pentru prevenirea, protectia si
reducerea efectelor inundatiilor la nivel de bazin hidrografic sunt:

a. Delimitarea zonelor de interes
Inseamna identificarea ,acelor zone unde exista sau este posibil sa apara un
potential risc la inundatii”, bazata pe informatii disponibile privind:

- Inundatii care ar fi putut apdrea in trecut si care au avut impact nefavorabil
semnificativ asupra sanatatii omului, mediului, mostenirii culturale si activitatii
economice;

- Potentialele consecinte nefavorabile ale inundatiilor viitoare.

Pana acum, la nivel national (insa doar pentru 8 bazine hidrografice dintr-un
total de 11), 10.900 km de rau au fost identificati preliminar ca si ,potentiale zone
cu frecventda mare de aparitie a inundatiilor”, ceea ce reprezinta cca. 13,8 % din
intreaga lungime cadastralda a raului. Ca si suprafatd, aceasta reprezinta 17.800
km?2, adica 7,5% din suprafata tarii.

b. Scanarea LiDAR si FLI-MAP .

Metodele utilizate sunt LiDAR, FLI-MAP si ortofotoplanimetrie. Intr-o prima
etapa a proiectului, au fost efectuate zboruri deasupra albiilor majore ale raurilor
identificate la primul pas (a), care vor ajuta in viitor la elaborarea unui Model
Numeric de Teren.

c. Ridicari topografice

Acest pas presupune tdierea raurilor in sectiuni transversale, incluzand
batimetria si masuratori ale geometriei structurilor (structuri hidraulice, sectiuni
transversale in dreptul podurilor etc.).

d. Analize hidrologice
Orice evaluare a hazardelor la inundatii necesita date hidrologice.
e. Analize hidraulice

Pe baza informatiilor hidrologice istorice pe de o parte, respectiv date

morfologice si topografice pe de alta parte, va fi efectuata o modelare hidraulica.
f. Cartografierea hazardelor

Scenariile luate in considerare sunt pentru inundatiile cu probabilitate de
aparitie de 0,1%, 1%, 5% si 10%. Pe baza analizei hidraulice si a informatiilor
asociate se vor trasa hartile hazardelor. Cartografierea va fi facuta cu ajutorul
tehnologiei GIS.

g. Evaluarea efectelor inundatiilor

Pasul reprezinta un ,pod” intre cartografierea hartilor la hazarde si evaluarea

riscului la inundatii.
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h. Identificarea de diferite scenarii de masuri, atat structurale cat si
non-structurale, pentru a reduce probabilitatea de producere a
inundatiilor si/sau impactul inundatii intr-o locatie specifica
Rolul modelarii este unul central in determinarea unui Plan de Management

al Riscului la Inundatii optim intr-un bazin hidrografic. Optiunile disponibile care
trebuiesc luate in considerare in dezvoltarea unui asemenea plan includ masuri
structurale si non-structurale.

Directiva Cadru si cele 12 Directive pentru apa asociate, pot reprezenta un
suport pentru implementarea unor reglementari de aparare impotriva inundatiilor in
procesul de dezvoltare a planurilor de management bazinal, luand in considerare
obiectivele de stare buna a apelor.

Reducerea riscului la inundatii se bazeaza pe principiile solidaritatii si
precautiei prin acceptarea problemelor de gospodarire a apelor ca un tot unitar si
asumarea responsabilitatilor administrative. La toate nivelele se resimte o nevoie de
cooperare interdisciplinara pentru coordonarea politicilor sectoriale referitoare la
apdrare Tmpotriva inundatiilor, protectia mediului, utilizarea terenului, agricultura,
silvicultura, transport planificare spatiala si dezvoltare urband, dar si o coordonare a
etapelor managementului riscului la inundatii: analiza riscului, planificarea masurilor
si implementarea planurilor. Aceasta coordonare necesitd o abordare integrata la
nivel de bazin hidrografic, care sa cuprinda si constientizarea si acceptarea
responsabilitatilor partilor implicate pentru un mai puternic sprijin in procesul de
luare a deciziilor si de implementare a planurilor de management.

Toate masurile de prevenire si protectie impotriva inundatiilor vor lua forma
unui plan de actiune unitar care sa se adreseze rezolvarii problemelor identificate
pentru o perioada cat mai lunga de timp.

Un plan de actiune integrat pentru reducerea riscului la inundatii trebuie sa
cuprinda concluzii pe termen lung referitoare la actiuni preventive, utilizarea
ternului, politici sociale si surse de finantare. Totodata planul trebuie sa contina
identificarea retelei institutionale si definirea responsabilitatilor partilor de la nivel
guvernamental, la nivel al administratiei locale si la rolul individului.

Un astfel de plan este un instrument care asigura planificarea permanenta si
integrata a functiilor si utilizarilor resursei de apa, dar specifica clar principiile de
organizare si controleaza activitatile de investitii sau alte activitati care afecteaza
buna functionare a sistemului hidrologic. Aceasta reprezinta o conditie de baza
pentru asigurarea echilibrului intre functiile naturale, sociale, culturale si economice
ale unui bazin hidrografic.

Ca si in cazul Directivei Cadru, pentru imbunatatirea procesului de aparare
impotriva inundatiilor este nevoie de dezvoltarea cooperarii internationale cu scopul
asigurarii unei dezvoltari durabile a resursei de apa, in special in pregatirea analizei
riscului, a prognozei viiturilor, managementul situatiilor de criza si implementarea de
masuri armonizate care sa nu exercite un impact negativ asupra biodiversitatii.
Multe comisii internationale stabilite sub umbrela Directivei Cadru pot prelua sarcini
de dezvoltare de strategii comune de aparare impotriva inundatiilor care sa fie apoi
concordate cu planurile de management bazinal aflate deja in proces de elaborare.

Multe din aceste planuri de management pentru reducerea riscului la
inundatii pot beneficia de aceleasi surse europene de finantare ca si planurile de
management bazinal: PHARE CBC, INTERREG, SAPARD, fondurile de solidaritate
europeana, LIFE s.a., insa totodata fiecare tard trebuie sa-si dezvolte si propriile
mecanisme de finantare a implementarii acestor planuri.

In acelasi timp multe tari au rezervate sume in bugetele nationale pentru a
acoperi partial riscul la inundatii, Tnsa tot mai des se uziteaza un instrument
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economic care poate reduce riscul financiar al individului sau diverselor organizatii,
si anume asigurarea pentru cazurile de inundatii. O asigurare eficienta poate reduce
considerabil efectele negative ale unor situatii de criza si poate preveni cazurile de
faliment sau saracire a celui asigurat. Pe de altda parte, o asigurare poate face
oamenii sa se simta mai putin vulnerabili si in consecinta, mai putin preocupati,
chiar indiferenti situatiilor de criza. Propunand insa unele stimulente, asigurarea
poate deveni insa un mijloc de motivare a asiguratului pentru ca acesta sa ia masuri
de reducere a pagubelor. Numeroase tari au introdus deja scheme de asigurari
pentru riscul la inundatii, care pot lua forma unei asigurari individuale, doar pentru
cazurile de inundatii, sau pot fi complete, in cazul in care combina riscul la inundatii
cu riscul la alte fenomene naturale extreme.

Un alt concept introdus de managementul integrat care se repetd atéat in
Directiva Cadru, cat si in Directiva pentru Inundatii este participarea publicului. Se
considera ca este responsabilitatea personalad a celui care traieste si lucreaza intr-un
bazin hidrografic sa adapteze folosintele apei si toate celelalte activitati in
concordanta cu riscul la inundatii identificat. Astfel fiecare individ trebuie sa
cunoasca riscul si sa se poarte ca atare.

Problemele asociate cu apdrarea impotriva inundatiilor sunt deseori
insuficient cunoscute. Prin urmare trebuie dezvoltate planuri de informare pentru a
oferi publicului sansa de cunoastere si intelegere a gradului si naturii riscului.

Autoritatile trebuie sa se asigure cad informarea referitoare la planurile de
management a riscului la inundatii este transparenta si usor accesibila publicului.
Acest obiectiv poate fi dobandit prin mijloace de baza ca educarea publicului cu
privire la importanta unui management preventiv si efectele distrugatoare ale
inundatiilor, educare care poate incepe in scoli, se poate continua prin informari prin
mijloacele uzitate in fiecare loc in parte sau prin insemne locale care sa aminteasca
oamenilor de efectele distructive ale inundatiilor.

Pe de alta parte, participarea publicului se poate asigura prin procesul
deschis si interactiv de elaborare a hartilor de inundabilitate si a hartilor de risc la
inundatii, urmat de explicarea si diseminarea acestora. Pentru a veni in ajutorul
populatiei sau a autoritatilor locale, institutiile de gospodarire a apelor pot publica si
disemina ghiduri practice despre actiunile ce se impun in cazul aparitiei unei
inundatii. De asemenea, in zonele cu risc ridicat la inundatii se pot desfasura
simulari de situatii de criza pentru a verifica reactia institutiilor implicate si a
locuitorilor zonei.

Prin toate aceste mijloace, publicul este incurajat sa ia pe cont propriu
masuri de prevenire a inundatiilor si este informat despre masurile pe care trebuie
sa le ia in timpul unei situatii de criza pentru a se putea proteja.

Pentru fiecare bazin hidrografic trebuie elaborat un plan de management al
riscului la inundatii. In dezvoltarea unui astfel de plan accentul va cadea pe aspectul
solidaritatii in cadrul unui bazin hidrografic atat in prevenirea inundatiilor, cat mai
ales in tratarea practicd a problemelor in asa fel incat activitatile si actiunile
desfasurate amonte sa nu creasca riscul la inundatii al zonelor aval. Succesul
implementarii planurilor de management a riscului la inundatii poate fi asigurat
numai printr-o abordare integrata.

Planurile de management al riscului la inundatii trebuie sa se bazeze pe:

- abordare integrata a problemelor la nivel de bazin hidrografic;
- abordare integrata interdisciplinarg;

- participarea publicului;

- masuri de prevenire, in special masuri non-structurale;
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- masuri structurale si analiza impactului acestora;
- managementul situatiilor de criza;
- managementul perioadei de revenire.

Tabel 2.1 Cateva termene de implementare a Directivei pentru Inundatii

Actiune Finalizare Reactualizare
Analiza preliminara a riscului La trei ani dupa 2018
intrarea in vigoare a
Directivei
Hartile de risc 2013 22 decembrie 2019
Publicarea si 2015 22 decembrie 2021
implementarea planurilor de management
a riscului la inundatii

Tabel 2.2 Cateva termene de implementare a Directivei Cadru a Apei

Actiune Finalizare Reactualizare
Caracterizarea bazinului hidrografic La trei ani dupd intrarea in 2013
vigoare a Directivei (2004)
Publicarea planurilor de management 2009 2015
bazinale
Planurile de masuri 2012 2019
Atingerea obiectivelor de mediu 2015 2021

Termenele prevdzute pentru obiectivele Directivei pentru Inundatii
2007/60/EC corespund in mare masura cu cele impuse in Directiva Cadru.
Reactualizarea celor doud planuri de management impuse de cele doua directive se
va realiza la acelasi interval de timp (6 ani). Tabelul 2.1 si tabelul 2.2 ilustreaza
cateva corespondente vizibile, lucru care favorizeaza o viitoare combinare a celor
doua directive intr-un cadru legislativ amplu si integrat de gospodarire a apelor la
nivel bazinal [2007, Directiva pentru Inundatii].

Comunitatea Europeana are o traditie de legislatie de protectia a mediului in
ceea ce priveste calitatea apei. Cu toate acestea problema inundatiilor si a
impactului schimbarilor climaterice asupra riscului de inundatie nu a fost inca
abordata. Directiva Cadru a Apei 2000/60/CE a introdus principiul coordonarii
interstatale pe bazinele raurilor, cu obiectivul de a obtine o buna calitate a tuturor
apelor. Cu toate acestea nu precizeaza nici un obiectiv in ceea ce priveste
managementul inundatiilor. Comunicatul Comisiei in ceea ce priveste managementul
riscului de inundatii a furnizat o analiza si a propus o actiune conjugata a Uniunii
Europene.
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CAP. 3 i
CONCEPTE DE AMENAJARE A RAURILOR

3.1. Concepte vechi de amenajare a raurilor

3.1.1. Teorie generala despre conceptele vechi de amenajare
a raurilor

Inundatiile constituie fenomene naturale si sunt o componentda a ciclului
hidrologic natural al Pamantului. Inundatiile constituie unele dintre fenomenele
naturale care au marcat si marcheaza profund dezvoltarea societatii umane, ele fiind
din punct de vedere geografic cele mai raspandite dezastre de pe glob si totodata si
cele mai mari producatoare de pagube si victime omenesti.

Fig. 3.1: Bresa in dig pe raul Rin, Olanda [sursd: www.ruimtevoorderivier.nl]

De-a lungul timpului omenirea a incercat sa lupte prin diverse mijloace cu
aceste fenomene naturale necrutatoare. Pe masura ce procesul tehnologic a
progresat, noi metode si modalitati de lupta impotriva inundatiilor au fost gasite.
Pana spre sfarsitul secolul al XX-lea cele mai indicate modalitati de combatere a
inundatiilor pareau a fi constructiile hidrotehnice. Consecintele negative pe care
acestea le-au indus asupra cursurilor de apa precum si schimbarea modului de
producere a viiturilor au condus la elaborarea unor noi concepte de amenajare a
raurilor, concepte ce vor fi analizate in partea a doua a acestui capitol.

Constructiile hidrotehnice sunt lucrari complexe care se executa atat pentru
folosirea resurselor de apa in diverse scopuri, cat si pentru combaterea efectelor
distructive ale apei. Prin realizarea acestora se urmareste folosirea apei in scopuri
precum:
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alimentarea cu apa potabila si industriala;
producerea de energie electrica;
irigatii;
atenuarea viiturilor;
lucrari de aparare si drenare;
dezvoltarea transportului pe apa, a pisciculturii si a sporturilor nautice;
ameliorarea microclimatului si a mediului inconjurator.
Clasificarea constructiilor hidrotehnice:
dupa specificul folosintei - constructii energetice, de alimentare cu ap3,
portuare, de transport, de aparare, piscicole, de agrement;
dupa importanta economica si sociala;
dupa insemnatatea functionald - constructii principale si secundare;
dupa durata de functionare - constructii permanente si provizorii.

SALAY

HAREHITY,
; wey 4
Y % 5
] o k;
. L § [=] 3
L= " 4 e 3 Lj
=/ " Y | SNy = <
ﬂ*ﬁ (1751 of o T
y 1 [ L .
J 8 ! LTS
5 1*,—- A ‘
r !
bt \ "_h
9 | Rty e : - AN ? BUZAV L Syl
" 2 CARAS-SENERIN ) < VALCEA L
i : g
¢ W@

\ B oU | 5 A R 1 A
Legenda Desecari-CES
W rigati CES Irigatii-CES
Desecari .Ir\gatii-Desecari .Irigat\i-Desecar\-CES

Fig. 3.2: Amenajari de imbunatatiri funciare in Romania [sursa: www.anif.ro]

Acceptand ca lucrarile de findiguiri sunt constructii hidrotehnice (diguri)

amplasate pe unul sau ambele maluri (dupa necesitati) putem spune ca acestea
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sunt destinate apararii teritoriilor adiacente raului, contra efectelor (nu o data
dezastruoase) inundatiilor. De asemenea digurile sunt lucrari hidrotehnice
desemnate apararii obiectivelor economico-sociale impotriva efectelor distructive ale
inundatiilor. Din punct de vedere constructiv, digurile sunt ramblee (terasamente in
umpluturd, compactate) executate cel mai adesea din pamant, de o parte si de alta
a cursului de apa, in albia majora.

Prin amenajari de desecare - drenaj se intelege complexul de lucrari
hidroameliorative, constructii hidrotehnice, echipamente si instalatii a caror actiune
concentrata formeaza un sistem care realizeaza ameliorarea terenurilor (solurilor)
afectate de exces de umiditate (vezi fig. 3.2).

Conform definitiei continuta in Ordonanta de Urgenta nr. 244/2000 privind
siguranta barajelor putem spune ca barajul reprezinta orice lucrare hidrotehnica,
avand o structura existenta sau propusa, care este capabild sa asigure acumularea
permanenta sau nepermanenta de apa, de deseuri industriale lichide sau solide
depuse subacvatic (din industria chimica, industria energetica si din iazurile de
decantare din industria minierd), a caror rupere poate produce pierderea
necontrolata a continutului acumulat, cu efecte negative deosebit de importante
asupra mediului social, economic si/sau natural. Barajele se pot clasificarea dupa
mai multe criterii:

I ) Dupa utilizare:

A) Dupa controlul scurgerii:

- baraje de derivatie

- baraje pentru navigatie

- baraje pentru regularizare

B) Pentru acumulari de apa:

- baraje pentru atenuarea viiturilor

- baraje pentru alimentare cu apa

- baraje cu rol hidroenergetic

- baraje pentru controlul sedimentarii
C) Baraje pentru scheme de amenajari complexe
D) Batardouri

II) Dupa materialele de constructii folosite :
A) Baraje din beton:

- baraje de greutate din beton

- baraje precomprimate

- baraje cu contraforti si evidate

- baraje arcuite

- baraje din rolcret

B) Baraje din materiale naturale :

- baraje din pamant

- baraje din piatra

- baraje din piatra si pamant

IIT) Praguri :

- praguri din lemn

- praguri din garnisaje

- praguri din fascine

- praguri din cleionaje

- praguri de lemn din trunchiuri de copaci
- praguri din lemn tip casoaie

- praguri din zidarie uscata

- alte tipuri de praguri.
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LOCALIZAREA OBIECTIVELOR PENTRU
REDUCEREA RISCULUI DE INUNDATII

B 1.SUB-COMPONENTAC.1.
Infrastructura protectiei impotriva
inundatiilor:

1 Tarna Mare

2 Tarnava Mica

3 Cibin

4 Bega

5 Slanic

6 Prut

7 Teleorman, Cotmeana, Vedea si Vedita

8 Babadag

9 Valsan

[l 2.SUB-COMPONENTA C.2
Reabilitarea infrastructurii de protectie
impotriva inundatiilor pe Fluviul Dunarea:
1 Bordusani
2 Facdieni

| 3.SUB-COMPONENTAC.3
Punerea in siguranta a Barajelor Mari:

1 Berdu

2 Varsolt

3 Maneciu

4Lesu

5 Dridu

6 Poiana Uzului

7 Valea de Pesti

8 Siriu

" 4.SUB-COMPONENTA C.4
Punerea in siguranta a Barajelor Mici:

1 Sanmihaiul Roman

2 Pucioasa

3 Catamarasti

4 Taria

5Buftea

Fig. 3.3: Localizarea obiectivelor pentru reducerea riscului de inundat;ii
[sursa: www.mmediu.ro]

Romania este o tard cu traditie in constructia barajelor. In prima jumatate a
secolului al XX-lea incepe executia constructiilor hidrotehnice moderne, bazate pe o
conceptie stiintifica inginereasca. In anul 1928, spre exemplu, in Romania nu
existau decat cateva baraje modeste, dintre care doar trei puteau fi incadrate in
categoria "baraje mari". Apoi, in decurs de 70 de ani, s-au construit 238 de mari
baraje. Din acest punct de vedere, tara noastra se situeaza pe locul 19 in lume.
Incepand cu anul 1975, barajele si lacurile de acumulare au fost incadrate in
scheme cadru de amenajare complexa si gospodarire a apelor, avand drept scop
utilizarea acestora pentru multiple folosinte (fig. 3.3) [www.mmediu.ro].

3.1.2. Primele planuri de amploare legate de amenajarea
apelor in Romania

3.1.2.1 Proiecte elaborate de specialisti

Primele incercari de concepere a unor lucrari hidrotehnice de ansamblu au
fost proiecte intocmite cu mijloace proprii de diferiti ingineri romani. Dintre acestea
se pot mentiona studiile pentru indiguirea luncii Dunarii ale profesorului Anghel
Saligny si studiile unui canal magistral din Siret pentru irigarea Bardaganului ale
profesorului Alexandru Davidescu. Desi aceste studii nu se ocupau de problemele de
ansamblu ale unor bazine hidrografice, prin mdrimea teritoriilor studiate si prin
complexitatea problemelor abordate ele depaseau cadrul unor proiecte avand ca
obiect rezolvarea unor probleme locale. Privite din prisma unei viziuni moderne,
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aceste studii dovedeau o mare maiestrie al acestor pionieri in domeniul constructiilor
hidrotehnice. Pe de alta parte insa, studiile scot in evidenta si lipsa unei adanciri a
problemelor de gospodarire a apelor, care in mare parte erau fie ignorate, fie tratate
fara o adancire suficientd, accentul lor principal fiind rezolvarea problemelor
hidrotehnice.

In 1934 Dorin Pavel publica lucrarea “Plan général d’aménagement des
forces hydrauliques de Roumanie” (“Plan general de amenajare a fortelor hidraulice
ale Romaniei”), prima lucrare de ansamblu privind amenajarea apelor pe intreg
teritoriul tarii. Lucrarea se ocupa exclusiv de amenajarile hidroenergetice fara a se
ocupa de alte folosinte ale apelor. Spre deosebire de alte lucrari anterioare din
Romania privind centralele hidroelectrice, care analizau doar anumite sectoare ale
unui curs de apa, cu conditii mai favorabile pentru o amenajare, in lucrarea sa,
Dorin Pavel analiza posibilitatile de utilizare a intregului potential hidroenergetic al
cursurilor de apa.

3.1.2.2. Planuri elaborate de organe de stat legate de utilizarea
apelor pentru folosinte individuale.

Dupa cel de al doilea razboi mondial a fost initiatd elaborarea Planului
National de Electrificare a tarii. Planul analiza toate tipurile de centrale electrice, dar
acorda o atentie deosebita uzinelor hidroelectrice. La elaborarea partii
hidroenergetice a planului de electrificare au participat specialistii cei mai calificati
din Romania. Obiectul planului fiind electrificarea, amenajarea in scopuri multiple a
resurselor hidraulice nu era luata sistematic in vedere. Totusi pentru unele proiecte
cuprinse in planul de electrificare se scoteau in evidentd si alte avantaje ale
amenajarii. Astfel, pentru amenajarea de la Bicaz pe raul Bistrita, planul arata ca
lacul de acumulare Izvorul Muntelui (fig. 3.4) putea servi si la irigarea a 200.000 ha
in Baragan.

Fig. 3.4: Barajul Izvorul Muntelui pe réul Bistrita [sursa: www.google.com]

Planul de electrificare, aprobat la 26 octombrie 1950, acoperea dezvoltarea
energeticd a tarii pe intervalul 1951 - 1960. Primele centrale hidroelectrice care au
fost executate in cadrul acestui plan au fost hidrocentrala Moroeni pe raul Ialomita
(inceputa fnainte de aprobarea Planului de Electrificare), hidrocentrala Sadu V pe
raul Sadu, langa Sibiu si hidrocentrala Bicaz de pe raul Bistrita. Programul era
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primul program de mare anvergura pentru executarea unor lucrari hidrotehnice n
Romania.

Fig. 3.5: Canalul Dunare - Marea Neagra [sursa: www.wikipedia.ro]

Totusi, programul era prea ambitios pentru posibilitdtile tehnice si
economice ale Romaniei din 1950. De aceea, administratia a fost nevoita sa
recunoasca lipsa unor capacitati de executie suficiente si sa revizuiasca prevederile
planului. In 1954 au fost intrerupte lucrarile la toate hidrocentralele care fusesera
incepute, in afara de cele trei mentionate anterior. Amenajarile respective au fost
executate mai tarziu, dupa 1960.

Urmand modelul sovietic, unde regimul socialist a initiat constructia unor
mari canale de navigatie, a fost initiata in Romania constructia canalului de
navigatie Dunare - Marea Neagra (fig. 3.5), care a inceput in 1949. Si in acest caz
posibilitatile tehnice si economice ale tarii au fost supraapreciate si, cu toate
eforturile facute, lucrarile au fost abandonate in 1954. Lucrarile au fost reluate abia
in perioada 1965 - 1970, odata cu sistemul de irigatii de pe Valea Carasu, iar canalul
navigabil a fost executat cu un deceniu mai tarziu.

3.1.2.3. Planuri de Amenajare Integrala

Cu putin dupa aprobarea Planului de Electrificare a fost infiintat Institutul
pentru Planurile de Amenajare Integrala a Cursurilor de Apa (IPACA), subordonat
Directiei Generale Hidrometeorologice (DGH) din cadrul Ministerului Transporturilor
Navale si Aeriene (MTNA). Acest institut a elaborat primele planuri de amenajare
integrala a apelor din Roménia in perioada 1951-1955. Intr-o perioada in care
majoritatea resurselor umane si materiale din domeniul hidrotehnic erau dirijate
spre Ministerul Energiei Electrice pentru centralele hidroelectrice din Planul de
Electrificare sau spre Directia Generalda a Canalului pentru Canalul Dunare - Marea
Neagrd, IPACA nu a avut nici personalul, nici finantarea necesara pentru realizarea
unor planuri viabile. Lipsite de studii de teren care sa furnizeze datele de baza
necesare si chiar de posibilitatile de a face recunoasteri de teren, studiile elaborate
de IPACA constituiau mai mult un exercitiu teoretic cu putine aplicatii practice.
Totusi ele au servit la o identificare a problemelor pe care planurile de amenajare
trebuiau sa le rezolve si au pus bazele Planului National de Amenajare a Apelor de
mai tarziu.
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3.1.2.4. Planul National de Amenajare a Apelor din Romania

In 1956 a fost infiintat Comitetul de Stat al Apelor (CSA), care a preluat
sarcinile  Directiei Generale Hidrometeorologice din cadrul Ministerului
Transporturilor Navale si Aeriene. Elaborarea primului cadastru a fost terminata in
1959, iar in perioada urmatoare au fost facute actualizari anuale furnizand CSA date
la zi asupra utilizarii apelor din Romania. Metodologiile de culegere si de actualizare
anuald a datelor de cadastru elaborate in acea perioada au fost mentinute pana in
1989.

Considerand acest cadastru ca un punct de plecare, s-a trecut la elaborarea
unui plan care sa defineasca perspectivele de amenajare a apelor si etapizarea
acestei dezvoltari. Experienta planurilor de amenajare elaborate de IPACA aratasera
ca elaborarea unor planuri viabile necesita resurse umane si materiale mult mai
considerabile.

Printre masurile organizatorice luate a fost si cea de a se trece in subordinea
comitetului Institutului de Proiectari pentru Constructii Hidrotehnice (fosta unitate
de proiectate a Directiei Generale a Canalului Dunare — Marea Neagra) care a fost
numit Institutul pentru Planuri de Amenajare si Constructii Hidrotehnice (IPACH).
Pentru activitatea de planuri de amenajare au fost create doua sectoare noi ale
institutului, la care a fost transferatda o parte din personalul Directiei Generale a
Apelor, au fost repartizati ingineri din alte sectoare ale institutului facandu-se in
acelasi timp si numeroase noi angajari.

Elaborarea planurilor de amenajare a finceput chiar finainte ca toata
organizarea noii echipe sa fie terminatd. Directia Generald a Apelor a inceput
elaborarea planului pentru bazinul hidrografic Timis-Bega si al celorlalte bazine
hidrografice din Banat. Acest colectiv avea sa fie ulterior transferat la IPACH.

Dupa organizarea institutului, in perioada 1959-1962 au fost elaborate
planurile de amenajare ale bazinelor hidrografice si planul de Amenajare a Apelor
din Romania. Pentru anumite subbazine au colaborat la acest exercitiu si directiile
de ape ale diferitelor bazine hidrografice sub indrumarea IPACH, in scopul de a crea
si pe teritoriu capacitatea de a aborda in mod unitar activitatile de gospodarire a
apelor.

3.1.2.5. Metodologiile de elaborare a planurilor de amenajare

Primele planuri de amenajare au aratat ca in acea perioada nu se dispunea
de experienta necesara atacarii unei lucrari de asemenea anvergura si ca nu exista
un precedent. De aceea, un prim efort a indreptat spre stabilirea continutului si
elaborarea metodologiilor de intocmire a planurilor de amenajare. Normativele de
continut au asigurat elaborarea diferitelor planuri pe bazine hidrografice pe baze
unitare, astfel incat sa se poata face o sinteza pe tara a prevederilor de plan.

Din punct de vedere metodologic cele mai importante progrese au fost:

o calculele de gospodarire a apelor in cadrul carora s-au stabilit metodele de
determinare a necesarului de apd, in special cel al irigatiilor, tinand seama de
conditiile climatice. In continuare s-au stabilit metodele de calcul al bilantului
dintre disponibilul si cerintele de apa prelucrandu-se apoi statistic rezultatele
pentru determinarea volumelor lacurilor de acumulare necesare. Pentru calculele
de gospodarire a apelor au fost concepute modele matematice pe baza carora s-
a trecut la utilizarea calculatoarelor electronice. Pentru aceasta s-a facut apel la
calculatoarele Institutului de Fizicd Atomica, primele calculatoare electronice
executate in Romania si de altfel singurele existente in tara la acea data. In anul
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1960 utilizarea calculatoarelor electronice era in general in faze incipiente in
majoritatea tarilor. Romania a fost prima tard care a normat utilizarea modelelor
matematice ca metoda standard, aplicabila in toate studiile de gospodarire a
apelor.

o calculele de eficientd economica in care se fixa o metodologie prin care raportul
dintre costul lucrarilor de gospodarire a apelor si beneficiile realizate constituia
criteriul de baza pentru alegerea si esalonarea lucrarilor de gospodarire a apelor.
Adoptarea unui criteriu economic obiectiv avea scopul de a elimina deciziile
politice arbitrare in alegerea lucrarilor. Metodologia de calcule economice a dat
nastere la ample controverse, dar in cele din urma a fost avizata favorabil de
Institutul de Cercetari Economice al Academiei [1962, Planul de Amenajare a
Apelor din Republica Populara Romana"].

3.1.2.6. Elaborarea planurilor de amenajare pe bazine hidrografice

Planurile de amenajare propriu zise au fost intocmite de grupuri de
specialisti pentru fiecare bazin hidrografic in parte. Astfel pentru elaborarea
planurilor de amenajare au fost reuniti specialisti in gospodarirea apelor din targ,
formand o echipa deosebit de puternica.

Un efort deosebit I-a necesitat planul de amenajare al Dunarii, in care intra
si studiul deltei. Delta Dunarii fiind putin cunoscuta la acea datd specialistii au avut
la dispozitie o flotila de 7 vase, atat pentru diferite studii topografice cat si pentru
activitatea de elaborare a planului. Grupul de specialisti a petrecut peste doi ani pe
teren, studiile cuprinzand si sistemul de lacuri litorale Razim-Sinoe.

3.1.2.7. Elaborarea planului national de amenajare a apelor

Planul national de amenajare a apelor urma sa constituie o sinteza a
planurilor de amenajare pe bazine hidrografice, analizand legaturile dintre
propunerile acestora si elaborand un program general de masuri in domeniul
gospodaririi apelor. Astfel, planul de amenajare era mult mai mult decat un program
de investitii in lucrari de amenajare a cursurilor de apa, fiind un document pentru
fundamentarea unei politici nationale in domeniul gospodaririi apelor. Planul national
de amenajare determina solutii, tindnd seama de toate necesitdtile economiei
nationale si scotea in evidentda sarcinile care reveneau diferitelor ministere
interesate pentru asigurarea unei gospodariri coerente a apelor care sa satisfaca
toate aceste necesitati, depasind cadrul unui plan departamental, care sa priveasca
doar lucrarile de investitii si masurile care reveneau Comitetului de Stat al Apelor.

Pentru prima oara planul national a scos in evidenta faptul ca Romania este
una din tarile cele mai sarace in resurse de apa din Europa, (vezi fig. 3.6), in
contradictie cu impresia incetatenita pana atunci. Resursele care ajung in cursurile
de apa din precipitatile de teritoriul tarii (resursele endogene) specifice ale
Romaniei raportate la populatie sunt de 1.780 m3/an/loc. iar cele raportate la
suprafata corespund unui strat de apa de 0,18 m. Dupd ambele criterii Romania
este una din tarile cu resursele de apa cele mai scazute din Europa.
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Fig. 3.6: Resurse de apa specifice ale diferitelor tari din Europa
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Luand in considerare si resursele de apa exogene (care reprezinta aportul
raurilor care se formeaza pe teritoriul altor tari si intra apoi pe teritoriul tarii) - in
cazul Romaniei Dunarea si cursurile de apa din bazinul Siretului superior - resursele
totale de apa ale Romaniei se ridica la 365 miliarde m3/an [Nagy, M.C., 2008]. De
aceea, Romania depinde in foarte mare parte de resursele de apa venind din diferite
tari din amonte. Bazat pe aceste concluzii, planul de amenajare a preconizat
utilizarea cu precadere a resurselor de apa ale Dunarii, ceea ce ar fi asigurat un
drept de preemtiune asupra resurselor exogene in cazul unor negocieri ulterioare cu
celelalte tari riverane. In acelasi timp planul de amenajare cuprindea propuneri de
realizare a unui ansamblu de lucrari de gospodarire a apelor in principal:

e lacuri de acumulare, care sa duca a o redistribuire a resurselor de apa in timp,
retinand excesul de apa din perioadele ploioase pentru a putea suplimenta
debitele in perioadele secetoase;

e derivatii care sa modifice repartitia teritoriald a resurselor de apa transferéand
debitele din zonele mai bogate in apa in spre cele mai sarace.

- Fg. 3.7: Barajul Paltinu pe raul Doftana [sursa: www.google.ro]

Pentru protectia impotriva inundatiilor, planul de amenajare preconiza un
ansamblu de lucrari de indiguire, corelate cu lacuri pentru retinerea debitelor de
viitura si in unele cazuri derivatii care sa conduca debitele de viitura in zone in care
nu provocau pagube. In acelasi timp planul de amenajare preconiza masuri de
sistematizare a luncilor inundabile evitdndu-se amplasarea _unor obiective
importante in zone in care putea fi afectate de undele de viitura. In sfarsit, desi la
acea data economia nu era inca foarte dezvoltata, planul de amenajare preconiza
masuri pentru protectia calitatii apelor, atat prin statii de epurare cét si printr-o
politicd de amplasare rationald a obiectivelor economice, care facea posibila
utilizarea succesiva a resurselor de apa de catre mai multe folosinte [2004, Planurile
de Management ale Bazinelor Hidrografice — Raport National].

De asemenea planul de amenajare a insistat asupra necesitatii unor lucrari
de utilizare a teritoriului (impdduriri, agriculturd rationald) care sa ducd la
conservarea resurselor de apa si la marirea resurselor utilizabile. In acelasi timp,
tindnd seama de penuria resurselor de apa, planul de amenajare preconiza luarea
unor masuri de economisire a apei si de reducere a pierderilor.
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3.1.2.8. Activitati de planificare in domeniul gospodaririi apelor dupa
Planul National de Amenajare

Perioada 1962 - 1970

Chiar inca inainte de terminarea planului de amenajare a inceput executarea
unor lucrari de gospodarire a apelor, activitatea de investitii continuand mai intens
dupa aceea. Dintre lucrarile de gospodarire a apelor importante ale acestei perioade
se pot cita barajul Stramtori de pe raul Firiza, barajul Paltinul de pe raul Doftana,
barajul Poiana Uzului de pe raul Uz, barajul Vidraru de pe raul Arges (fig. 3.8),
barajul Stanca-Costesti de pe raul Prut si altele.

De asemenea, pentru productia de energie hidroelectricd s-au realizat
barajul Portile de Fier pe Dunare (fig. 3.9) precum si cascada de centrale
hidroelectrice de pe raul Bistrita padnd la confluenta cu raul Siret. Au fost construite
si diferite sisteme de gospodarire a apelor dintre care se poate mentiona sistemul de
lacuri de acumulare din bazinul raului Bahlui pentru apararea municipiului Iasi.

ROMANIA

SERBIA

e

Fig. 3.9: Barajul de la Porile de Fier (foto si vedere in plan)
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In 1967 Comitetul de Stat al Apelor a fost desfiintat si activitatea de
gospoddrire a apelor a fost trecutd in responsabilitatea Departamentului de
Imbunatatiri Funciare din cadrul Ministerului Agriculturii.

Institutul de proiectdri si-a schimbat denumirea in Institutul de Proiectari
pentru Imbunatatiri Funciare si Gospodarirea Apelor (ISPIFGA). Sectia de
gospodarire a apelor si-a mentinut existenta si activitatea. Lucrarile de imbunatatiri
funciare, in principal lucrari de irigatii si de indiguiri, aveau si ele nevoie de studii de
gospodarire a apelor, iar sectia de gospodarire a apelor a continuat sa se dezvolte.

Dintre lucrarile importante de gospodarire a apelor executate in aceasta
perioada trebuie relevata indiguirea luncii inundabile a Dunarii. Dintre diferitele
variante de indiguire studiate s-a adoptat varianta cea mai radicald, care scotea de
sub inundatii suprafata cea mai mare de teren posibila. Din incintele indiguite s-au
eliminat toate celelalte folosinte, desecandu-se toate baltile din lunca inundabila a
Dunarii precum si baltile dintre bratele Dunarii, care formau Insula Borcea si Insula
Mare a Brailei (fig. 3.10). Aceastd solutie, care este consecinta directa a
subordonarii gospodaririi apelor intereselor agriculturii a avut efectul pozitiv de a
pune in valoare noi terenuri agricole, dar a avut efecte negative asupra pisciculturii,
reducand in foarte mare masura fauna piscicola a Dunarii prin eliminarea baltilor
care reprezentau zonele de reproducere a pestilor. De asemenea, eliminarea totala a
luncii inundabile a atras dupa sine cresterea importantda a debitelor de viitura, in
special pe Dunarea inferioara.

lalomita

Fig. 3.10: Insula Mare a Brailei [susé: Google Earth]

De asemenea in aceastd perioadd s-au intensificat lucrarile de irigatii,
dandu-se prioritate celor alimentate in Dunare. Pentru satisfacerea cerintelor de
energie s-a trecut la executarea sistemelor hidroenergetice de pe raurile Lotru si
Sebes. De asemenea pentru satisfacerea cerintelor de apa din zona carbonifera din
Oltenia s-au executat importante lucrari de amenajare in bazinul Jiu, cu lacurile de
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acumulare Valea de Pesti, Sadu-Gorj si Rovinari precum si indiguirea luncii Jiului

[1962, Programul National privind gospoddrirea rationala a resurselor de apa4,

extinderea lucrarilor de irigatii, indiguiri, desecari si combaterea eroziunii solului in
Republica Socialistd Romania].

Perioada 1970 - 1989. Reorganizarea dupa inundatiile din 1970

Dupa inundatiile catastrofale din 1970 s-a ajuns la concluzia ca desfiintarea
fostului Comitet de Stat al Apelor fusese o greseala. Drept urmare, in 1971 a fost
infiin'gatAConsiIiuI National al Apelor (CNA).

In ceea ce priveste activitatea de planificare in domeniul gospodaririi apelor,
unitatea de gospodarire a apelor continua sa fie raspunzatoare de studiile de
incadrare a noilor proiecte de investitii in planurile de amenajare si de punerea la zi
a planurilor de amenajare. A fost mentinuta viziunea de a avea grupuri de specialisti
pe bazine hidrografice, astfel incat sa poata beneficia de baza de informatii pentru
fiecare bazin.

[ « 347 afae iy 2
Fig. 3.11: Acumularea laterald nepermanenta (polderul) Gad
pe raul Timis (foto: Catalin Aldescu)

in perioada 1971 - 1975 investitiile in lucrdri de gospoddrire a apelor erau
proiectate si realizate in continuare de Departamentul pentru Imbunatatiri Funciare,
iar cele cu specific hidroenergetic de Ministerul Energiei Electrice. Ca urmare a
inundatiilor din 1970 s-a pus un accent mai mare pe lucrdrile de combatere a
inundatiilor, prin indiguiri pe principalele rauri interioare printre care Somes, Crisuri,
Mures, Arges. Ialomita, Barlad si Prut. Pe langa indiguiri, in multe bazine, printre
care cel al Tarnavelor si bazinul Timis-Bega s-au executat poldere de atenuare a
viiturilor (vezi fig. 3.11). Pentru productia de energie a fost inceputa amenajarea
hidroenergetica a Oltului in aval de confluenta cu Lotrul si a Siretului in aval de
Bacau [1975, Schemele cadrul de amenajare a bazinelor hidrografice 1973 - 1975].
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3.1.2.9. Progrese in domeniul gospodaririi apelor

Pe langa sarcinile legate de proiectele de investitii propriu zise, sectorul de
proiectare al ICPGA si-a continuat eforturile de largire a preocuparilor. In aceasta
privinta trebuie remarcate urmatoarele directii spre care se orienta activitatea:

e acordarea unei importante sporite problemelor de gospodarire a apelor mari,
determinatd in mare parte de necesitatea atacdrii imediate a unor masuri de
combatere a inundatiilor. In aceasta privinta se acordd o deosebitda atentie
realizarii unor lucrari de atenuare a undelor de viitura, fie prin lacuri de
acumulare, fie prin incinte de atenuare (poldere) fata de lucrarile de indiguire,
care eliminau efectul natural al luncilor raurilor de a reduce varful viiturilor si de
aceea, cresteau riscul de inundare din aval. Astfel au fost promovate o serie de
acumulari sau incinte pentru combaterea inundatiilor pe Tarnave, in bazinul raului
Barlad si in alte bazine;

¢ au fost ameliorate modelele matematice, introducdndu-se primele elemente de
logica vaga in domeniul gospodaririi apelor. Ca un prim pas in aceasta directie s-
au introdus diferite conditii de satisfacere a folosintelor neprioritare in perioadele
de restrictii; N

¢ au fost amplificate studiile de gospodarire a calitatii apelor. In acest domeniu s-au
cautat metode de definire a debitelor minime din albii bazate pe date stiintifice, Tn
loc de a considera aceste debite egale cu debitele de etiaj, asa cum se facuse in
planurile de amenajare. Au fost initiate studii pentru determinarea statiilor de
epurare necesare pentru diferitii poluatori, tinand seama de capacitatea diferitelor
cursuri de apa de a accepta anumite deversari fara a depasi limitele admisibile, ca
0 metoda de etapizare a realizarii statiilor de epurare;

¢ a fost abordat studiul sistemelor informatice de gospodarire a apelor, in special al
sistemelor de colectare a datelor hidrometeorologice din zonele de altitudine, care
nu erau acoperite de sistemul hidrometeorologic existent. Astfel a fost realizat
intai sistemul informational al bazinului Muresului Superior, urmat de cel al
Argesului, al Siretului Superior si al subbazinelor Putna si Buzau;

 au fost initiate analize ale implicatiilor sociale ale lucrdrilor de gospoddrire a
apelor. In aceasta privinta, in cadrul proiectului de amenajare a Muresului
Superior, au fost initiate studii privitoare la reactiile populatiei care trebuia
stramutata in urma realizarii unor lacuri de acumulare.

In perioada 1971-1974 institutul a beneficiat si de sprijinul Programului
Natiunilor Unite pentru Dezvoltare (PNUD), care, pentru a ajuta guvernul roman sa
rezolve problemele de combatere a inundatiilor, a finantat elaborarea unui Plan de
Amenajare Multisectoriald a bazinului Muresului Superior. Programul a permis
confruntarea punctelor de vedere ale specialistilor nationali cu experti din diferite
tari occidentale, specializarea in strainatate a unor ingineri romani si introducerea
unor tehnici noi.

Totusi, cu toate aceste premise favorabile, activitatea de planificare in
domeniul gospodaririi apelor nu a facut pasii scontati inainte. Majoritatea noilor
initiative au avut rezultate modeste sau au fost sistate.

3.1.2.10. Abandonarea conceptului Planurilor de Amenajare in
favoarea Schemelor Cadru

Divergenta totala de puncte de vedere a devenit aparentd in momentul
initierii actualizarii planurilor de amenajare pe bazine hidrografice si a planului
national. Inca de la elaborarea Planului National de Amenajare exista premisa
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actualizarii sale dupa aproximativ 10-15 ani. Aceasta activitate a fost initiata in
1972, fiind terminatd in 1975, insa in locul actualizarii Planului National a fost
preferatd elaborarea unor “scheme cadru ale bazinelor hidrografice”. Diferenta nu
este doar una de titulatura. Planurile de amenajare fusesera vazute ca un
instrument de fundamentare a politicii statului in domeniul gospodaririi apelor, care
sa nu se refere la actiunile unui singur departament, ci sa cuprinda toate ramurile
economiei nationale care aveau interese in utilizarea apelor, analizand corelatiile
dintre ele si actiunile de coordonare necesare pentru o dezvoltare coerentd. Spre
deosebire de aceasta, schemele de amenajare aveau un scop mult mai limitat, cel
de a elabora un plan de investitii pentru Consiliul National al Apelor. Inlocuirea
Planului National cu schemele cadru a constituit un important pas inapoi fata de
perioada anterioarda. Masura punea accentul pe lucrdrile de investitii, dar minimaliza
alte activitati din gospodarirea apelor. Acest punct de vedere s-a dovedit catastrofal
fn 1989 céand lucrarile de investitii au fost practic sistate.

Conceptul schemelor cadru acorda gospodaririi apelor un rol pasiv, de a
reactiona la cererile economice ale diferitelor ramuri, dar eliminand orice tendinta de
a indica altor ramuri masuri care sa poata duce la o gospodarire rationala a apelor.
Concepte legate de sistematizarea luncilor inundabile, de utilizare rationala a
teritoriului, de creare a unor zone de protectie a lacurilor de acumulare, de
rezervare a amplasamentelor au fost abandonate. Drept rezultat, obiective
industriale si noi cartiere ale oraselor au fost amplasate in luncile inundabile, greu
de protejat prin lucrari de indiguire. Calitatea apelor a fost neglijata, deoarece
statiile de epurare erau de resortul diferitelor ministere, care le considerau de
importanta secundara fiind neproductive. Economisirea apei, pe care planul de
amenajare o considerase o prioritate avand in vedere situatia geografica a tarii, nu
mai era considerata importanta si insdsi mentionarea saraciei resurselor de apa
ajunsese sa fie considerata o eroare politica. Ca un exemplu al consecintelor
negative ale viziunii lipsite de perspectivda se poate arata cresterea exploziva
consumului de apa din Romania (vezi fig. 3.12). Comparand datele consumului de
apa din Romania cu cel al altor tari europene, se poate constata ca, desi este una
din tarile cele mai sarace in resurse de apa, consumul de apa pe cap de locuitor al
Romaniei este unul din cele mai ridicate din Europa, depdsind cu mult consumul
unor tari mai dezvoltate din punct de vedere economic.

Unul din domeniile pe care Consiliul National al Apelor le-a franat cu
consecventa era cel al gospodaririi calitatii apelor. Fata de perioada de elaborare a
planurilor de amenajare din 1959 - 1962 dezvoltarea industrialda rapida, neinsotita
de o dezvoltare corespunzatoare a statiilor de epurare sau a altor masuri de
protectie a calitatii apelor, a avut ca urmare o crestere alarmanta a poluarii
cursurilor de apa [1962, Planul de Amenajare a Apelor din Republica Populara
Romé&na"].

3.1.2.11. Planurile de amenajare dupa 1989

Dupa 1989 coordonarea problemele de gospodarire a apelor a revenit
Ministerului Apelor, Padurilor si Protectiei Mediului. In anul 2001 departamentul
Silviculturii a fost trecut la Ministerul Agriculturii iar ministerul a fost renumit
Ministerul Apelor si Protectiei Mediului. In 2003 a fost initiatd o noua reorganizare
contopindu-se doua ministere si constituind Ministerul Agriculturii, Padurilor, Apelor
si Mediului. Masura nu a dat rezultatele scontate si dupa cateva luni s-a revenit la
structura anterioara prin infiintarea Ministerului Mediului si Gospodaririi Apelor.
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Fig. 3.12: Consumuri specifice de apa pe cap de locuitor ale diferitor tari europene
[sursa date: www.worldwater.org/data]

Imediat dupa 1989, toate lucrarile de gospodarire a apelor au fost sistate.

Unele dintre ele au fost reluate si terminate in anii urmatori, multe dintre ele nu au
fost terminate niciodata. In domeniul planificarii, ea justifica reluarea planurilor de
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amenajare, in cadrul carora ar fi trebuit sa fie definit rolul diferitor unitati n
realizarea unei gospodariri eficiente a apelor.

Astfel, in domeniul planificarii gospodaririi apelor s-a mentinut conceptul de
scheme cadru de amenajare si care limita studiile respective la analiza lucrarilor de
investitii. Astfel, Legea Apelor aprobatd la 25 septembrie 1996 mai cuprindea
numeroase elemente specifice unei economii cu o planificare centralizata dar
incompatibile cu o economie de piata.

De altfel, chiar inainte de aprobarea legii, Ministerul initiase actualizarea
schemelor cadru contracténd lucrarea cu institutul Aquaproiect. In cadrul actiunilor
de privatizare, in 1991 sectiile de proiectare ale fostului Institut de Studii, Cercetari
si Proiectari pentru Gospodarirea Apelor au format Institutul Aquaproiect. O mica
parte din sectorul de gospodarire a apelor a fost trecuta la Institutul de Meteorologie
si Hidrologie. Totusi, un institut, in special unul privat, nu poate supravietui fara
contracte, si fiind axat pe un program de investitii care fusese sistat, era inevitabil
ca noul institutul sa se confrunte cu foarte dificile probleme economice. In tarile cu o
economie de piatd, capacitatea institutelor este acoperitd de contracte de
consultantd, multe dintre ele nelegate de investitii, care sunt furnizate de diferite
organizatii guvernamentale sau neguvernamentale. Existd numeroase institute de
diferite grade care trdiesc exclusiv din asemenea contracte pentru organisme
guvernamentale.

Era de asteptat ca ministerul sa sprijine aceastd schimbare de orientare in
profilul institutului, cu atadt mai mult cu cat, ca si ministerele corespunzatoare din
alte tari, nu putea sa aiba capacitatea de a rezolva problemele respective. Ministerul
pare insa sa nu fi fost constient de acest rol al institutelor in cadrul economiilor de
piatd si nu a asigurat institutului lucrari care sa acopere capacitatea acestuia.
Mentinand discutia la nivelul planificarii in domeniul gospodaririi apelor, solicitand
doar actualizarea schemelor de amenajare, au fost eliminate complet adaptarile
metodologiilor pentru conditiile specifice unei economii de piatd. Rezultatul acestei
actiuni a ministerului a fost ca a obtinut niste scheme cadru, care nu aduceau nimic
nou fata de cele anterioare elaborate pe baza unor metodologii improprii unei
economii de piata. Limitdndu-se la a cere scheme cadru in locul unor planuri de
amenajare, ministerul nu a obtinut informatiile si analizele necesare fundamentarii
unei politici in domeniul gospodaririi apelor. Drept urmare, politica in domeniul
gospodaririi apelor a fost eratica.

Continuand cu ignorarea rolului institutelor in economiile de piata, Ministerul
Mediului si Gospodaririi Apelor a continuat sa ia deciziile in conditiile unui personal
din ce in ce mai redus, fara insa a le fundamenta pe studii si analize furnizate de
diferiti contractanti. Inerent, partea de gospodarire a apelor din institutul
Aquaproiect a fost atrofiata, consecinta logica din moment ce specificul de activitate
avea o cdutare foarte redusa. Aceasta a avut ca urmare o sldabire mai accentuata a
capacitatii institutului in domeniul gospodaririi apelor.

Necesitatile din viitor vor determina schimbarea acestei viziuni si aducerea ei
la nivelul altor tari avansate. Va apare o noua generatie de gospodari de ape, care
sa reconstruiasca ceea ce a fost distrus si care, in timp, va recupera timpul pierdut
si va ridica disciplina la nivelul necesar economiei nationale. Dar pentru aceasta sunt
necesari si timp si bani.
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3.1.3. Amenajarile hidrotehnice din Banat

Marile lucrari hidrotehnice, incepute in Banat inca in prima jumatate a
secolului al XVIII-lea si continuate in tot cursul secolului urmator, aveau drept scop,
odatd cu recuperarea si protejarea terenurilor agricole de inundatiile frecvente,
mentinerea libera a cursurilor de apa pentru navigatie.

Reteaua hidrografica din Banat este deosebit de bogata, cuprinzand pe langa
raurile mari ca: Dunarea, Tisa si Muresul care constituiau granite naturale ale
provinciei si rauri secundare interne ca Timisul, Bega, Aranca, Birda, Barzava,
Carasul si Nera, multe dintre ele cu capacitati pentru navigatie. Densitatea cursurilor
de apa, albiile lor sinuoase, curgerea lenta a apei in zonele de campie, ploile
frecvente si ninsorile abundente din zonele montane limitrofe care formau bazinul de
colectare al raurilor, fac ca apele sa se reverse frecvent din matca lor si sa inunde
mari suprafete.

De-a lungul istoriei, din cauza inundatiilor si a deselor schimbari de cursuri,
raurile din Banat au transformat Campia Banatului in terenuri mlastinoase. Aceste
terenuri s-au extins in mod deosebit in timpul stapanirii otomane, cand razboaiele
repetate, dar si indiferenta pe care o manifestau guvernatorii provinciei fata de
lucrarile de indiguire, au contribuit in mare masura la extinderea acestor zone
neproductive.

e : S ) :
fé: Bk Rl = 5 N Resartryi Gy
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Fig. 3.13: Harta Banatului 1723-1725 - Mlastinile Uscatd, Adanca, Ilandza si Alibunar
[sursa: Arhiva Administratiei Bazinale de Apa Banat]
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O imagine destul de convingatoare despre extinderea terenurilor inundabile
ne-o prezintd harta Banatului executata intre 1723-1725 din ordinul generalului
Florimund Mercy.

Conform acestei harti la Tnceputul secolului al XVIII-lea, pe teritoriul
Banatului existau patru mlastini mari. La nord de Bega, intre Timisoara si
Becicherecul Mare se intindeau Mlastina Uscata (Trockener Morast)(®) si Mlastina
Adéanca (Morast welcher nicht Durch Kommen ist) (), La sud de Timis intre Dolat si
Varset se extindeau alte doua mlastini, si anume cea de la Ilandza (Ilancsaer
Morast) (3) si cea de la Alibunar (Alibunarer Morast) ( (fig. 3.13).

Pe langa cele patru mlastini, mari pe langa raurile Mures, Bega, Timis,
Barzava si Poganis, au existat terenuri mocirloase; suprafetele lor se extindeau mai
ales in perioada anotimpurilor ploioase, acoperind cu ape, mari suprafete agricole,
ingreunand considerabil cultivarea pamanturilor.

Mlastinile inconjurau si Timisoara (fig. 3.14) unde, cu toate masurile de
prevedere Tmpotriva inundatiilor, mai ales in timpul primaverii zone mari se aflau
sub apa.

415

m

Fig. 3.14: Planul Timigoarei in secolul al XVIII-lea
[sursa: Arhiva Administratiei Bazinale de Apa Banat]
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Cronicarul turc Mustafa Gelalzade, capetenie militara care a participat la
repetatele incursiuni otomane in teritoriile romanesti, nota ca la mijlocul secolului al
XVI-lea Timisoara ,era o cetate pizmuitda, cea mai insemnatad si cea mai puternica
dintre toate cetatile Tarii Transilvaniei. Fortaretele, bisericile si turnurile sale erau
apadrate de apele si mlastinile din jur.

O sugestiva descriere ne-a lasat si italianul Asconio Centorio in lucrarea
"Commentarii della guerra den Transilvania”: , Timisoara era inconjuratd de raul
Themes de la care a primit numele. Jumatate din ea e inconjurata de un zid facut de
pamant si lemn in forma bastioanelor, de partea aceea are mari lagune si santuri cu
apa si mlastini adanci si care o fac in acele parti atat de tare, incat in nici un fel nu
poate fi taiatd, nici de artilerie batuta, nici macar asediata”.

In primele decenii ale stapanirii austriece, inundatiile in jurul orasului erau
asa mari incat, de exemplu, Tmpiedicau traditionalele procesiuni de sfintire a
hotarelor in ziua sfantului Marc. Adesea mlagtinile din Banat erau alimentate si
intretinute si de barajele morilor de apa, existente in numar deosebit de mare pe
Mures dar si pe rduri mai mici. Din cauza stricaciunilor pe care aceste mori le
aduceau terenurilor agricole, ele purtau denumirea de “Morile Iadului”, (Pokolmalom
- in limbaj popular). Pe langa prejudiciile aduse agriculturii barajele morilor de apa
erau un pericol deosebit de mare si pentru navigatie; din acesta cauza autoritatile
habsburgice duceau o adevdratd campanie pentru inldturarea lor.

Inca de la inceputul instalarii administratiei, austriece, pentru conducerea
provinciei devenea evident ca exploatarea economica a tinutului depindea, in mare
masura, si de eficacitatea lucrarilor hidrotehnice de amenajare. Pe plan strategic,
fara lucrari hidrotehnice de amenajare era imposibild mentinerea drumurilor militare
si construirea sistemului de fortificatii aflate in proiect, pentru mentinerea noilor
teritorii cucerite. Din punct de vedere economic mlastinile si inundatiile permanente
rapeau sute de mii de iugare de pamant, facand astfel imposibild exploatarea
rationald a solului.

Studiind istoria lucrarilor hidrotehnice de amenajare din Banat executate in
cursul secolelor al XVII-lea si al XIX-lea putem distinge trei etape importante.

1. Prima etapa include marile lucrari efectuate in cursul secolului al XVIII-lea si
inceputul secolului al XIX-lea, cand majoritate lucrarilor au fost executate din
fonduri si sub indrumarea autoritatilor centrale din Viena.

2. Celei de a doua etape ii corespund lucrarile efectuate in cursul secolului al XIX-
lea dupa inabusirea revolutiei de la 1848-1849 si pana la infiintarea, in anul
1871, a “Societatii pentru Regularizarea Apelor Timis-Bega” (Temes-Begathal
Wasserregulirungs Gesselshaft).

3. Cea de a treia etapa cuprinde activitatea acestei societati pana in 1912, cand au
fost realizate principalele lucrari.

1. Prima etapa: marile lucrari de desecari si indiguiri - conturarea
retelei hidrografice

Lucrarile hidrotehnice de amenajare din Banat incep cu actiunile de desecare
si de regularizare efectuate in jurul orasului Timisoara, in primele decenii ale
administratiei austriece. Pentru desecarea mlastinilor care finconjurau orasul
Timisoara pana in anul 1727, au fost sapate patru canale mici cu ajutorul carora
apele Begadi au fost canalizate, iar pentru intarirea terenurilor ramase in urma apelor
retrase din imprejurimile orasului si mai tarziu de la Chizatau au fost aduse milioane
de metri cubi de pamant, creand astfel noi spatii pentru cartierele industriale si de
locuit.

Intre anii 1727-1733 lucrarile de canalizare au fost extinse pe partea
superioara a Begai, in acesti ani fiind terminat canalul de navigatie intre Faget si
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Timisoara. Pe langa construirea canalului navigabil, deosebit de important, lucrarile

amintite au dus la desecarea mlastinilor intinse aflate in zona Belintului. Inainte de

construirea barajului de la Costei s-a reusit atat desecarea mlastinilor cat si reglarea

nivelului apei in aval, fapt deosebit de important pentru navigatia in perioadele
secetoase.

Paralel cu transformarile efectuate pe Bega in amonte de Timisoara in anul
1731 incep lucrarile de desecare si indiguire, in aval de oras pe portiunea Begai
cuprinsa intre Timisoara si Becicherecul Mare (Serbia), terenul fiind extrem de
mocirlos, lucrdrile au fost deosebit de anevoioase, rezultatele promitatoare din
primul an fiind distruse o datd cu venirea ploilor de primdvara.

In aceste situatii autoritdtile urgenteaza mersul lucrarilor recurgand la
numar foarte mare de robote reusind astfel sa termine in anul 1733 lucrarile
propuse. Cu toate eforturile nu au reusit pana in 1733 sa termine construirea
canalului de navigatie intre Becicherecul Mare si portul Titel aflat pe raul Tisa. Pe
acesta portiune de numai 12 km, prin Mlastina Alba, adancimea mlastinii era asa de
mare incat excavarea unui canal era imposibila in conditiile tehnice ale secolului,
acest fapt va ingreuna navigatia pe canalul Bega pana in mijlocul secolului al XIX-
lea. .

In ciuda acestor neajunsuri navigatia dintre Timisoara si Dunare incepe deja
in 1732. In aval vapoarele erau purtate de curgerea apei, iar in amonte de
tractiunea animalelor, cu exceptia portiunii cuprinse intre Titel si Becicherecul Mare
unde acestea erau impinse cu ajutorul unor prajini.

Pe parcursul lucrarilor de canalizare efectuate pe Bega in prima jumatate a
secolului al XVIII-lea s-a creat o cale navigabila in lungime de 92 km, iar pentru
lucrarile de terasamente au fost dislocate 1.440.000 m3 de pamant. Prin realizarea
acestui canal, centrul politic economic si administrativ al Banatului, Timisoara, se
incadreaza in circuitul economic european fiind astfel redate agriculturii in jur de
200.000 de iugare de pamant.

Victoria asupra mlastinilor insa a fost relativa, canalul executat cu atéata
truda si cheltuiala necesita intretinere permanenta. Din cauza razboiului cu turcii din
anii 1738-1739 si a evenimentelor interne care au urmat, administratia provinciei nu
avea timp si nici nu dispunea de fonduri necesare pentru intretinerea canalului.
Astfel, cu trecerea anilor, albia s-a innamolit, digurile au fost distruse si apa s-a
revarsat nestavilit refacand astfel vechile mlastini. Odata cu incetarea navigatiei pe
Bega s-a inrautatit considerabil si situatia economica a provinciei, dar mai ales a
orasului Timisoara. Din cauza distrugerii digurilor asezarile din zonele de campie
dintre Timis si Bega au suferit pagube mari, unde numai in anul 1753 vechea albie a
Begadi a provocat un numar de 53 de inundatii pustiind hotarele unor localitati ca:
Sanmartin, Ivanda, Ciavos, Foeni si Modos.

Pentru reconstructia digurilor distruse autoritatile de la Viena |-au trimis in
Banat pe inginerul Johann Karl Von Stockhausen, sub conducerea caruia intre anii
1754-1755 s-a construit un nou canal al Begai pe o distanta de 30 km intre Itebej si
Jankovmost, canalul construit devenind un brat permanent al Begai. Lucrarile
efectuate sub conducerea lui Stockhausen au insemnat un pas deosebit in lupta
permanenta impotriva Tnmlastinirii din aceste parti ale Banatului, insa aceste
realizari nu satisfaceau deplin intentiile curtii de la Viena, care in acesta perioada se
pregatea prin colonizari masive sa transforme zona intr-un avanpost economic si
militar al imperiului habsburgic spre Balcani.

Nu era de neglijat nici importanta refacerii legaturilor comerciale cu ajutorul
Begdi canalizate permitand 1in acest fel relansarea vietii economice a
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manufacturierilor din Timisoara si a zonelor miniere si metalurgice din sudul
Banatului.

Pentru realizarea acestor teluri curtea de la Viena a hotarat sa aduca un
specialist din Tarile de Jos, un inginer deosebit de priceput in treburile lucrarilor
hidrotehnice, pe Maximilian Emmanuel de Fremaut (1725-1768). Pe langa
argumentele legate de pregatirea profesionala a Iui Fremaut, la angajarea
specialistului olandez Curtea din Viena a fost luata in considerare si experienta pe
care au dobandit-o specialistii din Tarile de Jos in transformarea unor tinuturi
mocirloase in terenuri roditoare. Fremaut intra la sfarsitul anului 1757 in slujba
Vienei si in primavara anului 1758 il gdsim deja in Banat unde, dupa ce a studiat pe
teren situatia lucrarilor anterioare pe Bega si Timis, trece la masuri concrete. In
primul an a fost construit un canal de 8 km lungime pe raul Timis intre Jabar si
Dragoiesti cu ajutorul caruia au fost desecate mlastinile adéanci din aceasta zona
obligandu-se un nou curs pentru raul Timis si separandu-se definitiv in acest fel de
cursul Begai.

Pentru asigurarea apei pentru canalul de navigatie al Begai a fost reconstruit
stavilarul de la Costei. Fremaut a construit totodata un nou canal de siguranta intre
Topolovat si Hitias pe o lungime de 6 Km cu ajutorul céruiq, in caz de pericol de
inundatie, apele Begdi puteau sa fie dirijate Tn Timis. In acelasi timp, prin
construirea acestui canal, Fremaut a ferit localitatile de pe langa Canalul Bega si
orasul Timisoara de posibilitatea unor inundatii.

Lucrarile mentionate au fost realizate in timp de 3 ani intre 1758-1761. Mai
tarziu, elevii si urmasii lui Fremaut, inginerii Carl Alexander Steilein (1733-1810) si
Johann Teodor Kostka (1734-1807), au adus o serie de imbunatatiri sistemului de
canalizare construind noi stavilare pe Bega care au imbunatatit navigatia intre Faget
si Timisoara (fn anul 1752 exista deja Portul Timisoara in cartierul Iosefin.
Cantitatea de marfuri transportata pe Bega era de 20.000 tone. Pana la inceputul
Primului razboi mondial navigau pe canal 563 ambarcatiuni comerciale timp de 305
zile pe an. Volumul de marfuri transportate ajunge la un maxim de 250.000 t/an in
perioada 1937-1938. Traficul sufera grav din cauza celui de-al doilea razboi mondial,
iar in 1958 transportul de marfuri inceteaza. ).

Concomitent cu lucrarile amintite, au fost reconstruite digurile de aparare
ale canalului Bega aval de Timisoara. In paralel cu aceste lucrari grupul de specialisti
sub conducerea lui Fremaut a inceput planificarea lucrarilor de desecare a mlastinii
dintre Ecka si Titel, dar din cauza conditiilor deosebit de grele pricinuite de
adancimea Mlastinii Albe, acest proiect a fost amanat ceea ce a ingreunat foarte
mult navigatia pe acest sector al Begai.

Iata starea canalului descrisa de caporalul pontonier Franz Ulrichsberger
intr-un raport din 20 octombrie 1796 scris la Timisoara in urma unei inspectii
intreprinse la ordinul Comandamentului General Militar Banatean:

»...DIin Timisoara pédnad la Freidorf se poate naviga pe canal cu intreaga
Incarcatura. Din Freidorf pdna la S4nmihai nu pot trece vasele complet incarcate,
doar daca aceleasi vor fi partial descarcate, cauza nivelului ceva mai scazut al apei
fiind ca in mai multe locuri canalul are pédné la 86 de stanjeni.

De la S4nmihai pédna la V2 de ord in aval canalul poate fi strabatut cu vasele
pe jumatate incarcate, deoarece canalul s-a largit pdnd la 95 de stdnjeni, cauza
largirii acestuia fiind ca se trece prin el si toate turmele sunt méanate prin el. La %
de ord in afard de Sadnmihai, se poate trece cu vasele complet incircate pana la
Diniag. De la Diniag pand la Itebej canalul este navigabil cu vase putin incdrcate.
Intre aceste doua localitati pe malul drept si stdng sunt pédna la 20 de fisuri. La
Itebej, intre cele doud poduri, se poate naviga cu vasele incdrcate pe jumdtate
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pentru ca s-a largit la 84 de stédnjeni. De aici, de sub Itebej, canalul este navigabil
pana la Becicherecul Mare, cu vasele complet incarcate, dar la V2 de ora sub
Becicherec sunt salcii care stau parte in apa, parte pe mal, atdrna peste canal, ceea
ce face ca vasele incarcate sa poata trece cu greu. De la Becicherec, canalul este
navigabil cu vasele complet incarcate pand la mlastina de sub Ecka, 100 de stanjeni.

Inaintea mlastinii canalul se imparte in doua parti (...), astfel incat prin acest
loc nu se poate trece decit cu vase mici. Apa mica se intinde pe 150 de stanjeni,
apoi vaselor li se poate da din nou intreaga incarcatura...”.

Ulterior lucrarile pe acest sector au fost reluate din initiative particulare, in
anii razboaielor franceze, si abia atunci s-a reusit, prin indiguiri si desecari, crearea
unui canal de navigatie deosebit de important pentru circulatia vapoarelor cu
cereale.

Misiunea lui Fremaut in Banat nu s-a limitat la lucrari de indiguire si desecari
locale, Curtea din Viena urmarea o rezolvare globald nu numai a lucrarilor de
indiguire dar si a cailor de transport intre Banat si litoralul adriatic, acesta intre
1760-1761 studiind pe teren toate variantele infaptuirii acestui deziderat. Dupa
finalizarea planurilor canalizarii Begadi, Fremaut a studiat posibilitatile Tmbunatatirii
sistemului de navigatie pe raurile Sava si Kupa, situatia soselei karolina intre Kupa
si Brod, precum si porturile Ragusa si Trieste pe litoralul adriatic. In problema
construirii unui canal pe raul Kupa, intre Karlovac si Brod, Fremaut nu a trecut la
masuri ci a sprijinit ideea folosirii capacitdtilor de navigatie existente prin
proiectarea unor vase speciale pentru navigarea pe bratul superior al raului Kupa.
Cea de a doua si cea mai importanta activitate a lui Fremaut in Banat este legata de
desecarea mlastinilor din sudul provinciei pe linia Denta, Ofsenita si Toager pana la
Varset, pe o suprafata de 500 km?2. Pentru infaptuirea acestor planuri grandioase
Fremaut a cercetat toata valea Timisului pana la Varset si cursurile raurilor mai mici
Barzava, Birda, Roiga intre anii 1759 si 1760.

In anul 1761 Viena a aprobat planul lucrarilor care prevedea executarea unui
canal intre localitatile Botos si Tomasevat, cu menirea de a scurta cursul raului
Barzava spre varsarea sa in raul Timis, al doilea fiind construirea unui canal de
colectare intre Denta si Margita (Banatska Dubica) care va servi pe acest traseu ca
un nou curs al Barzavei si saparea unui canal prin mlastinile de la Alibunar, intre
Varget si Margita unde acest canal se va intalni cu noul curs al Barzavei.

Incepand cu anul 1762, lucrarile proiectate de Fremaut au fost executate
sub conducerea inginerilor Steinlei si Kostka. In anul 1765 canalul pe Timis,
construit intre Deta si Tomasevat era functional, iar in 1769 era terminat si canalul
prin mlastinile de la Alibunar, intre Varset si Margita, denumit “Canalul Terezian”.
Datorita desecarilor au fost obtinute 120.000 de iugare de pamant infiintandu-se 23
de localitati noi si pamant destinat culturii cerealelor de buna calitate.

De remarcat faptul ca metodele de lucru si proiectele ale lui Fremaut
corespundeau criteriilor din zilele noastre privind protectia mediului inconjurator
nealterat pe cat posibil, astfel ca parti insemnate din vechile terenuri inundabile au
fost lasate in starea lor naturald atat pentru stuf, cat si pentru pasunat pe timp de
iarna pentru animale.

Unul dintre primele proiecte de lucrari hidrotehnice de amenajare din Banat
a fost cel al indiguirii Muresului. Pe portiunea dintre Lipova si Szeged cursul raului
are o panta mica, ceea ce a impiedicat si formarea unei matci adanci. Astfel apele
Muresului inundau regulat suprafete mari si in partile bandtene, in anul 1731
Muresul inundadnd complet localitatile Periam, Igris, Sanpetru Sarbesc, Saravale,
Sannicolaul Mare si Cenad provocadnd pagube deosebit de mari. Regularizarea
Muresului era deosebit de importanta si din punct de vedere al transportului, mai
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ales al sarii din Transilvania, autoritatile dispundnd executarea unor lucrari de
decolmatare si inlaturare sistematica a stavilarelor morilor plutitoare asigurand
conditii pentru navigatia flotei de sare care in anul 1721 cuprindea 110 corabii.
Indiguirea completa a traseului dintre Arad si Szeged pe o lungime de 100 km a fost
executd intre anii 1749-1753, aceasta cat si canalizarea Begai redand zone vaste
agriculturii.

2. A doua etapa: imbunatatirea navigatiei si transformarea Begai in
artera navigabila

In preajma revolutiei de la 1848 se punea din ce in ce mai mult problema
imbunatatirii navigatiei pe Bega, transformarea intr-o arterd care sd permita
circulatia vapoarelor cu aburi devenind o necesitate. Incercarile facute in anul 1847
nu au avut rezultatele scontate deoarece portiunea sapata prin Mlastina Alba dintre
Titel si Klek neavand adancimea suficienta si necesitand noi investitii deosebit de
costisitoare. In primul deceniu dupd 1848 s-au elaborat noi proiecte de modernizare
ale canalului Bega urmarind adancirea si largirea sectiunii dintre Klek si Titel, lucrari
ce au si fost executate in anul 1853 prin care s-a marit adancimea cu 32 cm, dar
nerezolvand in totalitate problemele circulatiei cu vapoare cu aburi pe Bega.

Odata cu perioada masivelor lucrari de imbunatatire a retelei de drumuri si a
construirii cdilor ferate din Banat, navigatia a fost neglijata pentru cdteva decenii.
Mai tarziu la sfarsitul secolului al XIX-lea se revine la folosirea Begai aceasta fiind o
cale ieftina si sigura pentru produsele agroalimentare si transportul de persoane (in
anul 1869 pe canalul Bega se fac primele curse de pasageri. Timisoara devine astfel
primul oras din Romania ce utilizeaza acest mijloc de transport in comun.
Transportul de pasageri pe canal a cunoscut un varf de circa 500.000 pasageri in
anul 1944, navele de pasageri fiind retrase in anul 1967. O mica parte ramane
navigabild pe raza municipiului Timisoara pentru un numar mic de nave de
agrement.

.+| o

Fig. 3.15: Ecluza de la Sanmihaiul Roman
[sursa: Arhiva Administratiei Bazinale de Apa Banat]
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Pentru realizarea planurilor de modernizare a transporturilor fluviale in anul
1899 Camera de Comert si Industrie Timisoara inainteaza un memoriu autoritatilor
cu privire la necesitatea acestor lucrari. Aceste lucrari deosebit de complexe care se
executd intre anii 1901-1915 si cuprind adéancirea canalului Bega si constructia a
patru ecluze (fig. 3.15) care sa asigure navigabilitatea in tot cursul anului de la
Timisoara si pana la varsarea in Tisa.

Pe la mijlocul secolului al XIX-lea ca urmare a frecventelor inundatii si a
pagubelor produse agriculturii datorate uzurii si degradarii digurilor existente in
majoritate construite intre secolele al XVII-lea si al XVIII-lea, precum si marea
inundatie din anul 1859 cand Timisul si Bega au iesit din matca aval de Ictar si
Dragomiresti inundand peste 500.000 ha teren arabil in comitatele Timis si Torontal,
se impuneau noi lucrari de indiguire. Marea inundatie din 1859 a atras atentia
marilor proprietari si autoritatilor asupra necesitatii rezolvarii problemelor de
indiguire cu care se confruntau tinuturile banatene. Daca pana in 1840 aceste lucrari
erau realizate prin robota obligatorie iobagilor, acum dupa desfiintarea servitutilor
feudale se impuneau noi cdi de executare si finantare a lucrarilor.

In acest context a aparut societatea pe actiuni "Asociatia pentru indiguiri din
Torontalul superior” care in perioada 1858-1878 a executat lucrari in valoare de
3.982.368 de florini.

3. A treia etapa: consolidarea si intarirea digurilor construite in
Banat

Pe langa societatea sus amintitd, dupa 1865 din initiativa proprietarilor de
pamant s-au format mai multe societdti dintre care cea mai importanta avea
menirea de a executa lucrari de indiguire pe raurile Timis si Bega. Inundatiile
catastrofale din anii 1870-1871 au demonstrat necesitatea crearii unui for capabil de
a coordona toate planurile privind lucrarile hidrotehnice de amenajare din Banat,
care a si fost creat in anul 1872 cu sediul in Timisoara - “Societatea de canalizare
Timis-Bega”. Aceasta avea menirea de a executa toate lucrarile de findiguire,
desecare din zonele de inundatie ale Timisului i Begdi.

Inca de la inceput societatea a facut anumite greseli fundamentale atat in
privinta posibilitatilor de finantare a lucrarilor propuse, cat si asupra telurilor
propuse. La calcularea taxelor pe care proprietarii urmau sa le plateasca dupa
fiecare hectar de pamant, acestea erau prea mici, banii astfel adunati nu puteau
asigura finantarea lucrarilor propuse.

La elaborarea proiectelor privind constructia digurilor si bazinelor de
acumulare, calculele specialistilor se bazau pe datele furnizate de inundatia din
1859, proiectantii neludnd in calcul posibile inundatii mai mari. Avand in vedere
aceste premise nu e de mirare ca societatea a devenit solvabild inca din anul 1881,
lucrarile incepute fiind continuate si finantate in continuare de stat. Nici lucrarile
acestea nu au avut o soarta fericita datorita inundatiilor mari din primavara anului
1887 care au distrus multe dintre digurile construite in ultimii ani.

Aceste inundatii au aratat necesitatea unui proiect general care prevedea
intdrirea tuturor digurilor construite pana in aceea perioadda pe cursurile raurilor
Bega, Timis si canalele Bega Veche, Barzava, Roiga, Moravita, Terezia si Varset-
Pavlis. Proiectul a fost terminat in anul 1891 si a fost elaborat de catre inginerul
Kovacs Sebestyen Aladar, care intre anii 1889 si 1893 a condus activitatea
“Societdtii de Canalizare Timis-Bega”.

Lucrarile preconizate prin proiectele elaborate de inginerul Kovacs Sebestyen
Aladar au fost realizate pana in anul 1912 céand cele 432.287de iugare de pamant
aflate in ingrijirea Societatii de canalizare Timis-Bega erau apdrate de pericolul
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inundatiilor printr-un sistem de indiguiri format din 776 km de diguri. Calitatea
digurilor a fost verificatd la inundatiile catastrofale din 1912 cand nivelul apelor in
cele mai multe puncte a depdsit cotele maxime madsurate in 1859. In afara unei
suprafete de 18.000 de iugare inundate in zonele comunelor Sag, Parta, Cebza,
Macedonia si Petroman, viitura nu a facut pagube mai mari in terenurile agricole.
Marile lucrari de indiguire si desecare din Banat realizate pe parcursul
secolelor al XVIII-lea si al XIX-lea au dus la schimbari radicale in viata tinutului in
primul rand prin marirea suprafetelor agricole cultivate (320.000 iugare) si apararea
acestora, cat si a celor existente de inundatiile frecvente (800.000 iugare), precum
si la inflorirea acestor tinuturi atat din punct de vedere social cat si economic pana
in zilele noastre [Arhiva Administratiei Bazinale de Apa Banat].

3.2. Concepte noi de amenajare a raurilor

In ultimii 50 de ani raurile Romaniei ca de altfel majoritatea raurilor din
Europa si din lume au suferit profunde transformari in vederea utilizarii functiilor
acestora pentru dezvoltarea activitatilor economice-sociale. Exista suficiente cazuri
in care transformarile hidromorfologice ale raurilor pentru utilizarea functiilor
economice au afectat functiile ecologice ale acestora reducdnd biodiversitatea
acvatica.

Noul concept de amenajare a raurilor are la baza principiile dezvoltarii
durabile care pleaca de la ideea ca ,apa este o mostenire care trebuie aparata,
pastrata si tratatd ca atare”. Directiva Cadru a Apei si Directiva privind Evaluarea si
Managementul Riscului la Inundatii promoveaza un nou concept privind amenajarea
raurilor avand printre obiectivele principale reducerea riscului la inundatii si
conservarea biodiversitatii mediului acvatic.

Noua strategie de amenajare a raurilor porneste de la ideea ca raurilor si
coridoarele acestora formeaza ecosisteme complexe care includ terenurile
adiacente, flora si fauna si cursurile de apa. Aceste ecosisteme depind de regimul
cursurilor de apa in care debitele, transportul sedimentelor, temperatura apei si alte
variabile au un rol bine definit.

In cazul producerii unor modificari ale acestor variabile fata de valorile
existente in mod natural echilibrul este dereglat. Este motivul pentru care
amenajarea raurilor prin lucrari ingineresti trebuie sa aiba ca obiectiv mentinerea in
timp si spatiu a echilibrului dinamic global al cursurilor de apa.

Indiguirile cursurilor de apa pe sectoare lungi de rau au condus nu numai la
reducerea biodiversitatii mediului acvatic dar si la dezatenuarea debitelor maxime.
Totodata schimbarile de ordin climatic vor cauza in timp cresteri ale nivelului apei
ceea ce va conduce la necesitatea suprainaltarii digurilor. Cresterea din ce in ce mai
mult a nivelului apei va mari presiunea asupra digurilor, va creste frecventa
producerii de brese si riscul producerii de inundatii.
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In functie de metodele de interventie se deosebesc masuri de amenajare:
- structurale
- non-structurale.

3.2.1 Masurile structurale de amenajare sunt:

- Repozitionarea indiguirilor;

- Redeschiderea meandrelor;

- Refacerea cursului natural in cazul albiilor regularizate;
- Crearea de zone tampon;

- Dezvoltarea zonelor umede;

3.2.1.1. Repozitionarea digurilor

Indiguirile sunt mésuri structurale implementate cu scopul protectiei
impotriva inundatiilor in conformitate cu vechile concepte de aparare impotriva
inundatiilor. Orice indiguire produce o modificare a regimului natural de scurgere a
unui corp de apa. Pe langa efectele pozitive de aparare impotriva inundatiilor si de
reducere a pagubelor acestora, digurile provoacad si efecte negative precum un
remuu in regiunea amonte care creeaza cresteri de niveluri si debite, o viteza de
translatie a undelor de viitura marita, un regim modificat al debitului solid al raului,
dar si modificari ale structurii si texturii litologiei albiei majore, a solului si a faunei
si florei caracteristice.

O datd cu evolutia stiintei s-a ajuns la concluzia ca pe langa efectul de
dezatenuare a viiturii pe care digurile o au, se adauga si o barare longitudinald in
cadrul ecosistemelor, cu rol de modificare a lor.

In cazul unor linii continue de protectie Tmpotriva inundatiilor, in cazul unor
sectoare de rau incorsetate de indiguiri se considera ca fiind necesara redarea
vechilor caracteristici ale traseului in plan a unui corp de ap3, in special in situatii de
ape mari (fig. 3.16).

Avand in vedere importanta socio-economica a activitatii de aparare
fmpotriva inundatiilor se pot propune masuri de repozitionare a digurilor la o
distanta cat mai mare fata de albia minora a raului pe seama analizei unor conditii
de referinta sau masuri de deschidere totala a albiei majore (acolo unde se poate) si
construirea de diguri de contur pentru apararea localitatilor sau terenurilor cu
valoare economica sau sociala ridicata.
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Fig. 3.16: Repozitionarea digurilor

Avantajele repozitionarii digurilor sunt:

- crearea unui spatiu vital prin dezvoltarea albiei majore a cursului de apa
in care acesta sa-si manifeste dinamica;

- dezvoltarea biodiversitatii ecosistemelor riverane;

- refacerea legaturii intre freatic si apele de suprafata in zonele dintre
digurile repozitionate;

- reducerea efectelor de dezatenuare in perioadele de ape mari; reducerea
proceselor de eroziune in albie.

Dezavantajele implementarii acestei masuri de renaturare sunt:

- costul mare al lucrarilor;

- probabile dificultati in achizitionarea terenului necesar.

3.2.1.2. Redeschiderea meandrelor

Rectificarea unui curs de apa prin tdierea meandrelor are drept scop
scurtarea lungimii unui curs de apa si castigarea de terenuri inundabile in favoarea
unor activitati antropice.

Taierile de meandre sunt cele mai uzitate lucrari de regularizare a albiei
efectuate cu scopul de a creste capacitatea de transport a unei albii la ape mici si
medii in principal pentru asigurarea anumitor folosinte de apa. Desi eficiente pentru
asigurarea folosintelor care le-au motivat, taierile de meandre au numeroase efecte
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precum cresterea riscului de inundare prin cresterea vitezei apei si a eroziunii,
disparitia de zone umede si a speciilor caracteristice.

Inainte Dupa
Fig. 3.17: Exemplu de redeschidere de meandre [dupa Serban, P., Galie, A., 2006]

Redeschiderea meandrelor se practicd pentru a aduce la o stare cat mai
buna a apelor un corp de apa care a fost modificat antropic prin taierea unui/unor
meandre cu scopul regularizarii albiei, cu conditia ca acolo sa se fi pastrat vechile
albii meandrate (fig. 3.17). Scopul unei astfel de masuri este restaurarea albiei
minore, realimentarea acviferelor din albia majora si reducerea vitezei de curgere in
albia minora. Nu trebuie uitat rolul pe care mendrele si popinele il au in dezvoltarea
habitatelor acvatice dar si a celor terestre care necesitd existenta zonelor umede.

Avantajele acestei masuri structurale sunt:

- crearea unui spatiu vital suplimentar pentru cursul de ap3;
- aparitia unor zone umede intre bratele raului, implicit a unor noi habitate;
- dezvoltarea biodiversitatii ecosistemelor acvatice si riverane;
- marirea capacitatii de transport a albiei in perioadele de ape mari;
costuri acceptabile ale investitiei.

Principalele dezavantaje ale implementarii acestei masuri sunt:

- posibila aparitie a proceselor erozionale;

- dificultdti in achizitionarea terenului necesar.
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Fig. 3.18: Redeschiderea meandrelor

3.2.1.3. Refacerea cursului natural in cazul albiilor rectificate si

recalibrate

Recalibrarea unui curs de apa vizeaza cresterea capacitatii de evacuare a
debitelor in albia minora, modificand patul albiei atat in profil transversal, cit si in cel

longitudinal.

Actionarea asupra profilului
longitudinal si asupra profilului
transversal pentru folosirea
superioara a albiei pentru navigatie,
protectie a malurilor sau captari de
ape influenteaza regimul debitelor
lichide si solide.

In afard de lucrarile de taiere
de meandre, in categoria lucrarilor
de regularizare care modifica

Fig. 3.19: Prezentare schematica a refacerii
unui curs recalibrat
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ecologia acvatica si riverana fac parte si lucrarile de rectificare si recalibrare a albiei
prin: taierile de cot, inchiderile de albie si saparea unei albii noi.
Prin scurtarea traseului albiei se produce o marire a pantei si deci o adancire
a fundului albiei si o scadere a nivelului apei. Taierea masiva a coturilor unui rau
duce la implementarea de lucrari de aparari de mal costisitoare. Modificarea in plan
a traseului raului este insotita si de o modificarea a sectiunii transversale a albiei, de
la un profil natural, la unul puternic modificat (fig. 3.20).

Fig. 3.20: Modificari ale profilului transversal de la profil natural la cel trapezoidal.
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Fig. 3.21: Refacerea cursului natural in cazul albiilor regularizate

Tot Tn aceasta categorie se includ si cursurile regularizate prin consolidari
permanente de mal sau praguri de fund. Modificarea profilului transversal al corpului
de apa aduce dupa sine modificari ale conditiilor hidrologice si geomorfologice, care
bineingeles ca au un important impact asupra habitatelor.

In cazul cursurilor de apa care au suferit procese de regularizare a albiei atat
in plan cat si in profil transversal, in special pe sectoare lungi de regularizare se va
lua in considerare ca masura de renaturare refacerea cursului natural (fig. 3.22).
Efectele vor fi benefice atdt asupra peisagisticii, cat si asupra florei si faunei
acvatice.

Avantaje:

- refacerea diversitatii granulometrice a albiei cursului de apa;
- crearea unor zone frecvent inundabile in imediata vecinatate a albiei
majore care are drept urmare o crestere a biodiversitatii;
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Fig. 3.22: Renaturare curs Groelos Slinge, Olanda
(stéanga-plan de situatie, dreapta-situatia lucrarilor in septembrie 2006)

Dezavantaje:
- micsorarea capacitatii de transport a albiei in perioadele de ape mari;
- posibila aparitie a proceselor erozionale.

3.2.1.4. Crearea de zone tampon

O zona tampon reprezintda o zona cu vegetatie, de regula arbori si arbusti,
dar si alte specii de plante, de-a
lungul unui curs de apa care este
creata pentru mentinerea
integritatii functiilor raului,
reducerea poluarii, oferirea de
hrana si habitate si protectie
termica pestilor si altor specii.
Zonele tampon filtreaza
sedimentele si nutrientii si de
asemenea au rol in stabilizarea
versantilor.

Latimea zonei tampon este
variabild, depinzand de locatie,
pantd si potentialul erozional. In Fig 3.23: Schematizare a fagiei tampon
general latimea este intre 6 si 60
de metri, dar Idtimea se stabileste astfel incat in prima pdtrime din latimea zonei
tampon sa se stopeze majoritatea transportului de sedimente. In general zona
tampon cuprinde 2-3 sub-zone (fig. 3.23.): zona interna (minim 6 m), unde
vegetatia este reprezentata in special de arbori, zona mediana, cu arbori si arbusti
unde sunt acceptate si zone de luminis, iar daca este posibil si o zona exterioara (6
m) unde se incurajeaza dezvoltarea padurii, dar sunt admise si alte plantatii.

Folosintele in cadrul zonei tampon sunt restranse astfel incat rolul de
protectie a integritdtii fizice a ecosistemelor acvatice sd aibd efect (de exemplu doar
activitati de aparare impotriva inundatiilor). In cazul zonelor urbane folosintele pot fi
mai largi incluzand si pe cele recreationale.

Crearea de zone tampon (fig. 3.24) se utilizeaza in special in cazul cursurilor
de apa care traverseaza zone cu agricultura intensiva.
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Zone agricole Zone agricole

Zone tampon

Fig. 3.24: Crearea de zone tampon

Avantaje:
- controlul termic al zonei si oferirea de umbra corpului de apa;
- cresterea semnificativa a capacitatii de autoepurare a cursului de apa;
- prevenirea aparitiei proceselor erozionale de-a lungul raului.
Dezavantajul acestei masuri consta in micsorarea capacitatii de transport a
albiei in perioadele de ape mari.

3.2.1.5. Dezvoltarea zonelor umede

Zonele umede reprezinta intinderi de balti, mlastini, turbarii, avand ca surse
ape naturale sau artificiale cu caracter permanent sau temporar. Zonele umede
constituie rezervoare naturale de acumulare a apei in timpul viiturii, reprezinta un
habitat specific pentru populatia faunistica si pot ajuta la mentinerea calitatii apei.

Una din problemele majore cu care se confruntd gestionarea zonelor umede
este disparitia acestora prin terestrializare. In vederea reabilitarii acestor zone, sunt
cunoscute cateva tehnici de refacere a ecosistemelor prin indepartarea sedimentelor
colmatate. Aceste lucrari au ca obiective cresterea adancimii si a volumelor lacurilor
pentru cresterea productiei piscicole, indepartarea sedimentelor bogate in nutrienti,
a materiilor toxice si combaterea abundentei excesive a plantelor acvatice.
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Fig. 3.25: Crearea de zone umede

Obiectivele principale au fost in principal reducerea daunelor produse de
viituri si imbunatatirea calitatii apelor. Zonele umede au un impact mare asupra
apelor si a ecosistemelor acvatice prin pastrarea echilibrului hidrologic, conservarea
biodiversitatii ecosistemelor, controlul calitatii apei prin purificarea chimica a apelor
(scaderea continutului in substante organice si nutrienti), atenuarea viiturilor si
reducerea eroziunii solului, modificarea microclimatului local, alimentarea cu apa
dulce a comunitatilor locale, rolul in dezvoltarea activitatilor din timpul liber: pescuit,
vanatoare, recreere.

Dezvoltarea zonelor umede (fig. 3.25) se practica in cazul unor zone cu
soluri deteriorate, in cazul incintelor indiguite, a acumularilor laterale nepermanente
si sistemelor de desecare.

Avantajele pe care le prezinta aceasta masura de renaturare sunt:

- aparitia unor noi activitdti economice in aceste zone: piscicultura,
acvacultura, turismul etc.;

- schimbarea radicald a peisagisticii zonei;

- cresterea substantiald a capacitatii de autoepurare a cursului de ap3a;

- controlul eficient al debitului solid.

Dezavantajul acestei masuri il constituie costurile de investitii ridicate, dar
care se amortizeaza intr-o perioada relativ scurta.

3.2.2. Masurile non-structurale de amenajare sunt:
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- Reamenajarea cu vegetatie a malurilor - managementul termic;
- Managementul pasunatului;
- Consolidarile biologice.

3.2.2.1. Reamenajarea cu vegetatie a malurilor - managementul
termic

Reamenajarea cu vegetatie a malurilor cursurilor de apa si a lacurilor este
una dintre cele mai frecvent utilizate masuri de renaturare, datorita costurilor
scazute si a eficientei ecologice ridicate.

Aceasta masura este utilizata in cazul sectoarelor de curs de apa care sunt
caracterizate de o crestere excesiva a temperaturii apei datorita temperaturilor
ridicate ale aerului si mai ales a insolatiei accentuate.

Fig. 3.26: Amenajarea cu vegetatie a malurilor

Cresterea excesiva a temperaturii apei este un factor favorizant al aparitiei
proceselor de eutrofizare, iar plantarea arborilor pe malurile acestor cursuri
impiedica prin coronament expunerea la insolatie prelungitda. De asemenea,
reamenajarea cu vegetatie a malurilor are un efect benefic asupra dinamicii eroziunii
si sedimentarii in cursul de apa, stabilizeaza malurile, protejeaza si ofera habitate
specifice altor organisme acvatice etc.

Reamenajarea cu vegetatie a malurilor este larg utilizatd in lume si datorita
raportului cost-eficienta care o prioritizeaza intre celelalte masuri.

In caz de ape mari se manifesta unul dintre putinele dezavantaje ale acestei
masuri si anume scaderea vitezei de curgere a apei datorita cresterii rugozitatii
albiei majore.

3.2.2.2. Managementul pasunatului
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Managementul pasunatului este o masura non-structurald foarte eficienta,

mai ales atunci cdnd ea se cumuleazd cu alte masuri non-structurale sau

structurale. Ea este implementatd acolo unde pdsunatul are un impact negativ
asupra vegetatiei, a calitatii apei sau contribuie la instabilitatea versantilor.

Fig. 3.27: Managementul animalelor pentru
protectia zonelor umede, zonelor tampon sau a
consolidarilor de mal

De exemplu Tn cazul consolidarilor biologice de versanti sau a crearii de zone
umede sau zone tampon, se impune managementul pasunatului, in special in
perioadele initiale in care vegetatia renaturata este in perioada de crestere. Odata
ce vegetatia s-a fixat, iar versantii s-au stabilizat, un pasunat rational poate fi inclus
in planurile de management a corpurilor de apa reabilitate. Din acest motiv este de
dorit o coordonare transectoriald a implementarii planurilor de masuri pentru
renaturarea corpurilor de apa puternic modificate.

Masurile impuse sunt ingradirea zonelor interzise pasunatului, oferirea de
zone alternative pentru pasunat, adapare sau adapost pentru animale (fig. 3.27).

Avantajele acestei masuri sunt imbunatatirea calitatii apei prin protejarea,
mentinerea sau dezvoltarea vegetatiei acvatice sau riverane si astfel a habitatelor
specifice pentru numeroase specii acvatice.

3.2.2.3. Consolidarile biologice

Studiile efectuate in ultimul secol aratéa cd o metoda practica de protectie
adecvatda a malurilor o reprezintd consolidarile ecologice. Metodele biologice de
protectie a malurilor (fig. 3.28) asigura o legatura organica intre apa si albia majora,
fara existenta intreruperii date de lucrdrile structurale. Acest gen de protectii
evolueaza in timp astfel:

- faza initiald (cu durata de circa 1 an) in care vegetatia este slab
dezvoltata;

- faza de stabilizare (cu duratd de circa 3-6 ani) are caracter de tranzitie,
necesitand lucrari de intretinere dirijata;

- faza permanenta in care vegetatia s-a fixat, se dezvolta auto-sustinut si
isi desfasoara rolul de protectie, necesitand lucrari de intretinere la fiecare
3 sau 5 ani.

BUPT



80 3. Concepte de amenajare a réurilor
[
Avantajele consolidarilor biologice sunt:

- asigurarea stabilitatii malului;

- reducerea vitezei de curgere a apei si a eroziunii prin crearea efectului de
rugozitate;

- oxigenarea apei prin reaerare ca urmare a curgerii turbionare locale
provocate de radacini si prin procesele de asimilare clorofiliand de catre
plantele acvatice;

- filtrarea de sedimente si absorbtia de nutrienti;

- influentarea bilantului termic prin efectul de umbrire a zonei de mal;

- cresterea valorii peisagistice;

- costuri reduse ale investitiei.

Fig. 3.28: Consolidari biologice:
a) reabilitare profil mal si
plantari
b) consolidari cu tarusi vii
c) consolidari cu fascine vii

Dezavantajele consolidarilor biologice provin din faptul ca:
- nu asigura o protectie imediata;
- nu pot fi executate tot timpul anului;
- se aplica numai deasupra nivelului apelor medii;
- sporesc rugozitatea albiei ducand la cresteri de nivel.

Imbinarea unor masuri tehnice cu masurile ecologice (biologice) si
elaborarea unei analize economice amanuntite necesita implicarea in procesul de
gospodarire a apelor a unui personal multidisciplinar. Tehnicile si tehnologiile
bioingineresti rezulta tocmai din suprapunerea masurilor de renaturare structurale si
non-structurale, suprapunere efectuata luadnd in considerare pe langa conditiile de
eficienta tehnica si ecologica si pe cele economice, toate gandite la scara locald, insa
intr-un cadru mai larg de planificare bazinala [Madar, M., 2007].

Consecintele negative ale amenajarii necorespunzatoare a cursurilor de apa
precum si schimbarea modului de producere a viiturilor au condus la elaborarea unui
concept de amenajare a acestora denumit generic ,mai mult spatiu pentru réuri”.
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Acest nou concept presupune armonizarea cerintelor sociale si economice
precum alimentarea cu apa, apdrarea impotriva inundatiilor si altele cu cerinte
ecologice. Prin aceasta trebuie asigurata continuitatea raului si a legaturii sale cu
lunca inundabild pentru realizarea unor habitate (zone umede) pentru conservarea
florei si a faunei acvatice, atenuarea viiturilor si retinerea nutrientilor. In acest mod
raul poate sa-si manifeste mobilitatea si sa se adapteze la presiunile externe
perturbatoare si sa-si mentina conditiile de autofunctionare [Serban, P., Galie, A.,
2006].
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CAP. 4
STUDIUL INUNDATIILOR PE RAUL TIMIS

4.1. Spatiul Hidrografic Banat
4.1.1. Delimitarea Spatiului Hidrografic Banat

Spatiul Hidrografic Banat este amplasat in sud-vestul Romaniei, intre
20°18 si 22°52° longitudine estica si intre 44°26° si 46°08° latitudine nordica.
Spatiul Hidrografic Banat se intinde de la sud de Mures péana la confluenta raului
Cerna cu Dunarea pe o suprafata de 18393,15 km?2, ceea ce reprezinta 7,7% din
teritoriul Romaniei.

Raurile care isi aduna apele de pe acest teritoriu au caracteristici specifice
zonei de sud-vest a tarii, dar in acelasi timp se individualizeaza ca sisteme fluviale
cu caracteristici specifice fiecarui bazin hidrografic. De asemenea influenta umana
are un rol bine definit in scurgerea apei in acest spatiu, unele amenajari
hidrotehnice avand o vechime mai mare de 250 de ani.

Spatiul Hidrografic Banat se finvecineaza in partea vestica cu Republica
Serbia, la nord-vest cu Ungaria, la nord cu bazinul hidrografic Mures si granita cu
Ungaria; la sud cu Dunarea, la est cu bazinul hidrografic Mures si Spatiul Hidrografic
Jiu (fig. 4.1).

Tabel 4.1: Caracteristicile administrative si demografice ale teritoriului
Spatiului Hidrografic Banat (2007)

. % din
Nr. Judetul Suprafata s:s’r:flzta Populatia populatia
5 PR
Crt. (km?) totala pe B.H. (locuitori) totBaI::I pe
1. Arad 571,89 3,11 17637 1,71
2. Timis 8585,17 46,68 666866 64,72
3. Hunedoara 24,73 0,13 0 0,00
4. Caras-Severin 8402,40 45,68 327579 31,79
Regiunea de
Dezvoltare Vest 17584,19 95,60 1012082 98,22
5. Gorj 229,38 1,25 125 0,01
6. Mehedinti 579,58 3,15 18224 1,77
Regiunea de
Dezvoltare Sud-Vest el At e 1,78
Total S. H. Banat 18393,15 100,00 1030431 100,00

Spatiul Hidrografic Banat se suprapune in totalitate peste doua unitati
administrativ teritoriale (Judetul Timis si Judetul Caras-Severin) pe care fsi
desfdsoara activitatea Sistemele de Gospodarire a Apelor aferente. De asemenea
Spatiul Hidrografic Banat se intinde partial la nivelul a inca trei unitati administrativ
teritoriale (Judetul Arad, Judetul Gorj si Judetul Mehedinti).
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Legenda
Localitati

Reteaua Hidrografica
—— DN

——— Cai Ferate
Limita de judet
——=—-= Granita de stat

———— Limita Spatiu Hidrografic Banat 0 125 2 s

Fig. 4.1: Spatiul Hidrografic Banat
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4.1.2. Hidrografia

Spatiul Hidrografic Banat este compus din sase bazine hidrografice si din
bazinele hidrografice ale afluentilor de stanga ai fluviului Dundrea dintre bazinele
Nerei si Cernei. Reteaua hidrografica din Spatiul Hidrografic Banat are o lungime de
6245 km (exceptand lungimea tronsonului Fluviului Dundrea ce margineste Spatiul
Hidrografic Banat si care este de 145 km), densitatea retelei hidrografice fiind de
0,34 km/km?, valoare foarte apropiata de densitatea retelei hidrografice a Romaniei
(0,33 km/km?). In Spatiul Hidrografic Banat scurgerea medie multianuala are valori
cuprinse intre 1 I/s/km? si 40 I/s/km?2,

Raurile din S.H. Banat a caror suprafata bazinala este mai mare de 10 km?,
sunt in numar de 389. Reteaua hidrograficd din Banat, in lungime totald de 6.245
km (exceptdnd lungimea tronsonului Fluviului Dundrea ce margineste Spatiul
Hidrografic Banat care este de 145 km), este formata din rduri cu scurgere
permanenta si rauri cu scurgere intermitenta. Spatiul Hidrografic Banat are 7 bazine
hidrografice de ordinul I: Aranca, Bega, Timis, Caras, Nera, Cerna si Dunarea (fig.
3.1).

B.H. ARANCA. Cursurile de apa din acest bazin hidrografic a caror
suprafatda de bazin este mai mare de 10 km?2, sunt in numar de 10, si reteaua
hidrografica a acestora insumeaza o lungime de 259,59 km, si se suprapune pe
formatiuni tinere, friabile, extrem de permeabile, preponderent nisipuri si pietrisuri
ale piemonturilor banatene si ale campiei de Vest.

Aranca izvoraste de la altitudinea de 111 mdMN si dreneaza o suprafata de
1080 km?, cursul principal are o lungime de 114 km si repreziqté un curs vechi al
Muresului. Izvoarele Arancai sunt langa localitatea Felnac. In cadrul bazinului
hidrografic au fost amenajate patru mari sisteme de desecare (Timis-Aranca, Aranca
superior, Galatca, Aranca mijlociu). Coeficientul de sinuozitate este de 1,18.

B.H. BEGA. Cursurile de apa din acest bazin hidrografic a caror suprafata de
bazin este mai mare de 10 km?, sunt in numar de 80 cu o lungime totald a retelei
hidrografice de 1418 km. Semnificative sunt raurile Bega, respectiv Bega Veche.
Bazinul hidrografic Bega, prezinta zone de tip muntos, piemontan si de campie.

Raul Bega izvoraste din Muntii Poiana Rusca la altitudinea de 890 m de sub
varful Pades, iar suprafata bazinului de receptie (4470 km?2) are o orientare generald
est-vest si se varsd in raul Tisa pe teritoriul Serbiei. Pe lungimea de 170 km pand la
granita, Bega primeste numerosi afluenti. In zona montana are o vale ingusta in
care primeste ca afluenti mai importanti: Pardul Mare, Bega Poienilor, Icui si
Vadana. Cursul Begai se indreapta apoi spre vest pe la poalele Dealurilor Lipovei,
prezentand o vale larga unde fisi varsa apele printre alte rauri: Gladna, Fadimac,
Minis si Chizatau. Ultima parte a cursului se desfasoara prin Campia Begadi, unde
valea se largeste mai mult si primeste afluenti mai putini si cu un debit mai mic (de
mentionat doar afluentii losifaldu si Gherteamos), iar ultimii 44 km ai sdi pe
teritoriul roménesc sunt transformati in canal navigabil — Canalul Bega.

Traseul urmarit de raul Bega, se suprapune unor formatiuni silicioase, cu un
substrat al albiei format din bolovanis, pietris si mal. Prezintd un coeficient de
sinuozitate de 1,34 si o pantda medie de 5%eo.

Bega Veche s-a individualizat ca si curs de apa aparte dupda amenajarile
hidrotehnice ce au fost finalizate la nceputul secolului trecut, desi este de fapt un
vechi traseu al réului Bega. Acesta este practic o continuare a paraului Beregsau,
care pe o lungime de 107 km dreneazd o suprafatd de 2108 km? si prezinta un
coeficient de sinuozitate de 1,41 si o panta medie de 2%eo.
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Fig. 4.2: Categorii de ape in Spatiul Hidrografic Banat

B.H. TIMIS. Cursurile de apa din acest bazin hidrografic care isi aduna
apele de pe o suprafatd mai mare de 10 km2, sunt in numar de 150, avand o
lungime totald a retelei hidrografice de 2434 km. Cele mai reprezentative sunt
Timisul, Bistra, Barzava si Moravita. Bazinul hidrografic al raului Timis se suprapune
pe rand peste toatd gama de forme de relief.

Raul Timis, afluent de ordinul I al Dunarii, izvoraste de pe versantul estic al
Muntilor Semenic, de sub varful Piatra Goznei (1145 m), de la altitudinea de 1280
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m, si pe o lungime de 244 km (pe teritoriul tarii noastre) colecteaza apele a 150 de
rauri, cu o lungime a retelei hidrografice de 2434 km si o densitate de 0,33 km/km?2.
Suprafata bazinului este de 7310 km?2. In sectorul sau montan Timisul primeste doi
afluenti mici: Brebu si Semenic, iar dupa 25 km de la izvoare patrunde in culoarul
Timig-Cerna unde primeste afluenti in mod simetric dinspre Muntii Semenicului si
dinspre Tarcu (afluentii de dreapta sunt mai dezvoltati): Teregova, Raul Rece
(Hidegul), Fenesul, Sadovita, Goletul, Bolvasnita. La Caransebes conflueaza cu
Sebesul, dupa care Timisul primeste pe cel mai mare afluent al sau, Bistra. Dupa
confluenta Bistrei cu raul Timis, incepe conul de dejectie al Timisului dezvoltat sub
forma de evantai aproape pana la granita cu Serbia. in arealul acestui con se
observa o abatere treptata a Timisului in dreapta, in buna parte din cauza afluentilor
sai dezvoltati mai ales din stanga. Tendinta de abatere spre dreapta a Timisului este
tradata de bratul sau parasit, Timisul Mort, care pe vremuri era cursul principal al
raului. Traseul urmarit de raul Timis, prezinta un coeficient de sinuozitate de 2,50 si
0 panta medie de 5%o, 0 geologie silicioasa cu un substrat al albiei format din
bolovanis, pietris, nisip si mal.

Raul Bistra, cu o lungime de 60 km si o suprafata a bazinului colector de 919
km?2, primeste in sectorul superior afluenti mai mici, iar amonte de Otelu Rosu se
varsa in Bistra cel mai important afluent al sau, Bistra Marului (L=35 km, F=293
km?2). In aval de Otelu Rosu, Bistra isi mentine pantele mari, viteza accentuata de
efectele de eroziune in adancime si laterala puternica. Despletiri de curs se observa
atat la Otelu Rosu, céat si la Glimboca si pe conul de dejectie al raului Timis unde
exista rezerve mari de ape freatice.

Raul Barzava izvoraste din Muntii Semenic de la altitudinea de 1190 m, are
o lungime de 154 km iar suprafata bazinului de receptie este de 1202 km?2. Prezinta
0 panta medie de 7%o0 si un coeficient de sinuozitate de 1,50. In cursul sau superior
Barzava strdbate o zond de roci cristaline in care a sdpat o vale adanca cu aspect de
defileu intre localitatile Valiug si Resita. In continuare raul strabate Depresiunea
Resitei si apoi defileul Moniom-Bocsa, zona in care pantele raului scad treptat,
intrucat in sectorul piemontan, dar mai ales cel de cadmpie, albia se largeste tot mai
mult, ajungand in unele zone pana la 2-4 km latime. Barzava primeste afluenti mici:
Valea Mare, Valea Doman, Jerova, Fizes, acesta din urma curge pe un fost curs al
raului principal. Initial Barzava curgea spre depresiunea mlastinilor Alibunar
(Serbia), Tmpreuna cu afluentul sau Moravita, insa prin realizarea sistemului de
desecare Terezia, cursurile inferioare ale acestor rauri se indreapta spre Timis.

Raul Moravita isi are izvoarele in zona piemontana a dealurilor Doclinului.
Lungimea cursului principal este de 47 km si suprafata bazinului de receptie este de
445 km?2. Principalii sdi afluenti sunt Semnita si Clopodia.

B.H. CARAS. Cursurile de apa din bazinul hidrografic Caras cu suprafata
bazinald mai mare de 10 km?, sunt in numar de 31, si insumeazd o retea
hidrografica de 502 km.

Carasul izvoraste de pe versantul vestic al Muntilor Semenic de la
altitudinea de 680 m, avand o lungime de 79 km pe teritoriul romanesc. De pe o
suprafata de circa 1280 km?, Carasul colecteaza apele unui numar de 31 de cursuri
de apa, densitatea retelei hidrografice fiind de 0,39 km/km?2; prezintd o panta medie
de 8%o0 si un coeficient de sinuozitate de 2,07. Cursul sau superior are caracter de
canion si se dezvolta pana la intalnirea cu fasia calcaroasa dezvoltata pe directia
nord-sud. Urmeaza apoi sectorul cheilor tdiate in carstul Iabalcei, dupa care raul
patrunde in regiunea dealurilor piemontane (pana la Secaseni) si ulterior in Campia
aluvionara. Afluentii Carasului sunt dispusi simetric pe cele doua parti ale bazinului
hidrografic si sunt relativ mici: Garliste, Jitin, Vicinic (pe sténga), Dognecea,
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Ciornovat (pe dreapta). Carasul si afluentii sai strabat Muntii Semenicului, Muntii

Aninei, Muntii Dognecei, Dealurile Tirolului si ale Oravitei, Depresiunea Caras-Ezeris
si Depresiunea Oravita.

B.H. NERA. Cursurile de apa din acest bazin hidrografic a caror suprafata de
bazin este mai mare de 10 km?, sunt in numar de 36, cu o lungime totala a retelei
hidrografice de 574 km.

Raul Nera izvoraste din Muntii Semenic si se varsa in Dunare, formand pe o
portiune de 15 km frontierd de stat cu Republica Serbia. Suprafata bazinului de
receptie este de 1380 km?, densitatea retelei hidrografice este 0,42 km/km2. Nera
prezinta o pantd medie de 8%o si un coeficient de sinuozitate de 2,7 %eo.
Dezvoltarea bazinului hidrografic pe directia est-vest permite drenarea zonei sudice
a masivului Semenic, iar in cursul mijlociu si inferior dreneaza Muntii Almajului si
Locvei si respectiv, Depresiunea Almajului si Campia Carasului. In Depresiunea
Almajului, Nera primeste cei mai numerosi afluenti: Patdsel, Prigor, Minis, etc. In
aval de Sopotu Nou, Nera paraseste Depresiunea Bozovici si formeaza chei pe o
lungime de 18 km. In sectorul piemontan, care tine pana la granita, raul are pante
peste 1 m/km. .

B.H. CERNA. In bazinul hidrografic al Cernei cursurile de apa a caror
suprafata de bazin este mai mare de 10 km?, sunt in numar de 42.

Raul Cerna are o lungime de 79 km, iar bazinul sau de receptie are o
suprafata de 1360 kmZ2. De la izvoare si pana la confluenta cu cel mai mare afluent
al sau de dreapta - Bela Reca (care isi aduna apele din depresiunea Mehadia) -
Cerna are un curs aproape rectiliniu. Valea este foarte adanca, iar rocile cristaline si
calcarele nu au permis modificarea substantiala a vaii. Ca urmare, valea raului are
aspectul unei vai tinere, cu afluenti cu lungimi reduse - numai pe dreapta bazinului
- si cu pante longitudinale mari. Prezinta o panta medie de 16%o si un coeficient de
sinuozitate de 1,24. Cursul Cernei prezintd numeroase sectoare de chei alternand cu
sectoare de eroziune locala, cu o colmatare redusa, uneori cu praguri. in statiunea
Baile Herculane apar o serie de fracturi transversale pe cursul apei care au favorizat
aparitia izvoarelor termominerale. Aval de Pecinisca, Cerna primeste apele raului
Bela Reca (L=36 km F=713 km?2). Dupd ce in cursul superior taie roci cristaline
formand eroziune si fingustari, la iesirea din Depresiunea Mehadia, Bela Reca
formeaza un con de dejectie relativ extins. Cel mai important afluent al sau Il
primeste pe partea dreapta - Mehadica. Dupa confluenta cu Bela Reca, cursul Cernei
are un caracter de defileu sapat in calcare, iar in aval, acesta este sapat in sisturi
cristaline intrerupte de bazinetul de eroziune de la Barza-Toplet, unde primeste o
serie de afluenti.

B.H. DUNARE. Afluentii directi ai Dundrii de pe versantii sudici ai
Muntilor Locvei-Almaj au caracteristici similare, in general: lungimi reduse, pante
mari, eroziune liniard accentuata. Printre cei mai importanti mentionam: Radimna
(L=24 km, F=81 km?), Bosneag (L=12 km, F=60 km?), Orevita (L=25 km, F=102
km?2), Berzasca (L=46 km, F=229 km?), Mraconia (L=19 km, F=113 km?) si Eselnita
(L=26 km, F=77 km?2). Lungimea totald a acestor afluenti este de 465 km,
densitatea retelei bazinelor hidrografice fiind de 0,30 km/km?.

Lacurile din S.H. Banat cu o suprafata mai mare de 0,5 km?2 sunt in numar
de 9, si toate sunt lacuri de acumulare. Lacurile naturale nu reprezinta o
caracteristica a Spatiului Hidrografic Banat.
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Tabel 4.2: Caracteristicile regimului hidrologic al Spatiului Hidrografic Banat

Debit
. Suprafats Altitudine medi_u Debit:ul lunar cu
Nr. Raul Statia multi- asigurarea
Crt. hidrometrica anual
(km2) | (mdm) | (m3/s) (m3/s)
80% 90% | 95%
1. Aranca Am. 212 0,097 0
Séannicolaul
Mare
2. Aranca Valcani 1080 0,495 0,011
1. Bega Pischia 265 188 0,437 0,010 0,004 | 0,001
Veche
2. Bega Cenei 1592 126 2,68 0,250 0,130 | 0,620
Veche
3. Bega Luncani 73,5 775 1,350 0,560 0,510 | 0,480
4. Bega Faget 474 470 5,08 1,250 0,950 | 0,850
5. Bega Balint 1064 335 6,850 1,590 1,390 | 1,270
6. Bega Remetea 1940 250 17,7 7,10 6,75 6,00
1. Timis Sadova 560 936 10,9 1,800 1,700 | 1,530
2. Timis Caransebes 1072 765 17,5 2,830 2,660 | 2,400
3. Timis Lugoj 2706 666 38,40 7,000 5,500 | 4,500
4. Timis Sag 4493 477 46,6 9,30 8,90 8,20
5. Timis Graniceri 5790 405 49,80 9,20 8,80 8,10
6. Bistra Bucova 232 892 3,71 0,780 0,630 | 0,490
Voislova
7. Bistra Voislova Gard 404 827 6,24 1,320 1,000 | 0,840
8. Bistra Obreja 863 880 17,1 4,34 3,75 2,85
9. Rusca Am. Cfl. 166 1184 2,700 0,540 0,370 | 0,350
Bistra
10. Bistra Poiana 79 1442 2,710 0,690 0,630 | 0,580
Marului Marului
11. Sucu Poiana 77 1430 3,00 0,750 0,650 | 0,570
Marului
12. Nddrag Nadrag 35 742 0,734 0,140 0,112 | 0,090
13. Surgani Cheveres 156 141 0,496 0,018 0,010 | 0,004
14. Poganis Brebu 97 386 0,787 0,050 0,30 | 0,020
15. | Moravita Moravita 352 125 0,960 0,000 0,000 | 0,000
16. Barzava Crivaia 41 970 0,994 0,20 0,19 | 0,135
17. Barzava Moniom 309 570 3,85 1,000 0,960 | 0,860
18. Barzava Gatdia 721 359 5,16 1,300 1,050 | 0,930
19. Barzava Partos 933 293 5,74 1,350 1,090 | 1,040
1. Caras Carasova 131 615 2,170 0,260 0,210 | 0,170
2. Caras Varadia 877 347 6,83 0,650 0,480 | 0,340
3. Garliste Garliste 55,5 514 0,972 0,320 0,280 | 0,250
4. Jitin Jitin 52 431 0,361 0,029 0,021 | 0,015
1. Nera Patas 145 869 2,860 0,420 0,320 | 0,270
2. Minis Bozovici 221 701 2,86 0,370 0,300 | 0,260
3. Nera Dalboget 862 676 9,93 1,250 1,000 | 0,830
4, Nera Sasca 1164 626 12,9 1,850 1,400 | 1,100
Montana
5. Nera Naidas 1319 590 14,60 1,860 1,450 | 1,200
1. Cerna Am.Herculane 352 1100 12,1 2,350 1,750 | 1,400
(Slatinic)
2. Cerna Pecinisca 545 911 14,4 3,450 2,900 | 2,600
3. Cerna Toplet 1324 754 21,4 5,700 5,000 | 3,950
4, Bela Am.Cfl. Cerna 691 676 6,24 0,950 0,690 | 0,520
Reca (Mehadia)
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Acumularile sunt asezate cu precadere in bazinul Timisului, Begai, Carasului
si Cernei. Ele au fost construite cu scopuri multiple: alimentare cu apa potabilad si
industriald, energetic si apdrare impotriva inundatiilor. In acest sens putem
enumera: acumularea Gozna - pe raul Barzava, cu o suprafata de 60 ha si un volum
la NNR (nivel normal de retentie) 9,839 mil. m3, acumularea Timis Trei Ape - pe
raul Timis avand o suprafata de 52,6 ha si un volum la NNR 4,4 mil. m3; acumularea
Secu - pe raul Barzava, cu o suprafatd de 73 ha si un volum la NNR 7,5 mil. m3 si
acumularea Poiana Marului pe raul Bistra Marului, avand o suprafata de 272,8 ha si
un volum la NNR 89,4 mil. m3. Acumularile Valea lui Iovan (avand o suprafata de
290 ha si un volum la NNR 120 mil. m3) si Baile Herculane (avand o suprafata de 77
ha si un volum la NNR 12,163 mil. m3) amplasate pe raul Cerna au drept scopuri
principale producerea de energie electrica si alimentare cu apa. Aceeasi destinatie o
are si acumularea Surduc (suprafata de 362 ha si un volum la NNR 24,225 mil. m3),
de pe raul Gladna. Acumularea Greoni, din bazinul Caras, cu o suprafatd la NNR de
101,5 ha si un volum de 2,53 mil. m3, este de fapt o amenajare piscicola.
Acumularea Murani, de pe raul Magherus, nu este de o capacitate impresionantg,
insa este construita cu rol de atenuare si are o suprafata la NNR de 95 ha si un
volum de 1,47 mil. m3,

4.1.3. Relieful

Spatiul Hidrografic Banat este caracterizat de prezenta tuturor treptelor de
relief, acestea scdzand in altitudine de la sud-est spre nord-vest (fig.4.3).
Altitudinile maxime se intalnesc in Muntii Godeanu 2229 m, pe cumpana apelor
dintre bazinul hidrografic al Cernei si cel al Muresului.

Muntii Godeanu sunt prezenti in cuprinsul Spatiului Hidrografic Banat numai
prin prelungirile lor vestice: Muntele Olanu (alcatuit din culmi dispuse radiar in jurul
celui mai finalt punct, Varful Olanu - 1991 m), Culmea Gorhale (ce porneste din
varful Olanu spre nord) ce impreuna cu culmea Prislopului, face legatura cu Muntii
Tarcului (2196 m).

Muntii Cernei, cu altitudinea maxima in cadrul Spatiului Hidrografic Banat de
1928 m (Varful Dobrii), se remarca prin diferenta mare de nivel, o energie a
reliefului de 400-700 m ce imprima raurilor un curs rapid. Muntii Mehedinti
strajuiesc partea estica a bazinului hidrografic Cerna si au altitudini maxime in
cadrul Spatiului Hidrografic Banat de 1229 m (Coltul Pietrei) si 1105 m (Domogled).
Muntii Mehedinti se continud cu Podisul Mehedinti, piemont cu altitudini mai reduse.

In partea centrala si sudica a Spatiului Hidrografic Banat se intind Muntii
Banatului, care desi prezinta o altitudine mai redusa (altitudine maxima 1446 m), au
un aport semnificativ in reteaua hidrografica a zonei. Muntii Semenicului se
caracterizeaza printr-un relief domol, iar fragmentarea reliefului variaza intre 600-
700 m. Muntii Aninei, situati la sud-vest de Muntii Semenic constituie o treapta mai
joasa, cu altitudinea maxima in cadrul bazinului de 1160 m (Varful Leordis). In
partea de nord-vest a Muntilor Aninei se detaseaza Muntii Dogenecei (altitudinea
maximd 617 m in Varful Cula Arenisului). Muntii Almajului (1224 m in Varful
Svinecea Mare) si Muntii Locvei (Varful Corhanu Mare 735 m) completeaza relieful
muntos al Banatului. Muntii Poiana Rusca (altitudine maxima in Varful Pades-1374
m), cu altitudini medii de 700 m, se intind in nordul culoarului tectonic al Bistrei.
Fragmentarea reliefului variaza intre 500-700 m.
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Legenda

Altitudine [m]
2300 - 2400
2200 - 2300
2100 - 2200
2000 - 2100
1900 - 2000
1800 - 1900
1700 - 1800
1600 - 1700
1500 - 1600
1400 - 1500
1300 - 1400
1200 - 1300
1100 - 1200
1000 - 1100
900 - 1000
800 - 900
700 - 800
600 - 700
500 - 600
400 - 500
300 - 400
200 - 300
100 - 200
0-100

0

125 25 5(i<m

Fig. 4.3: Principalele unitati de relief ale Spatiului Hidrografic Banat
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Culmile deluroase sunt despartite de numeroase depresiuni intramontane:
Almaj, Ezeris, Mehadica si culoare tectonice: Culoarul Timis-Cerna, Culoarul Bistrei.

Dealurile (Dealurile Lipovei, Dealurile Sacos-Zagujeni, Dealurile Tirolului,
Dealurile Oravitei, Dealurile Bozoviciului) au o raspandire relativ restransa in cadrul
bazinelor hidrografice din Spatiul Hidrografic Banat. Aflate in prelungirea muntilor si
scazand si ele in altitudine de la est spre vest, piemonturile banatene au altitudini
cuprinse intre 170 si 800 m, iar fragmentarea reliefului se inscrie intre 50-300 m.

Campia Banatului acopera aproximativ 50% din suprafata S.H. Banat, fiind o
campie joasa (altitudinea minima 77 m in zona de frontierd), care in zona ei
centrala, pana la amenajarea interfluviului Timis-Bega, era o Intinsa zona
mlastinoasa. Relieful tronsonului de campie strabatut de raurile banatene prezinta
anumite particularitati cum ar fi caderea in trepte pe directia est-vest, fiecare din
aceste trepte reprezentdnd faze de stagnare ale apelor Lacului Panonic in retragere.

Intre localitatile Bazias si Gura Vaii apare ca unitate geomorfologica distincta
in peisaj Defileul Dunarii, cel mai spectaculos defileu european, cu o lungime totala
de 134 km.

4.1.4. Utilizarea terenului

in Spatiul Hidrografic Banat se poate observa (fig. 4.4) ca exista o

diferentiere netd a utilizarii terenurilor, in concordanta cu relieful:
- In B.H. Aranca si B.H. Bega Veche suprafetele arabile reprezinta aproximativ
75% din suprafata acestor bazine hidrografice, terenurile acoperite de paduri
reprezentand fractiuni nesemnificative - lucruri ce influenteaza esential si in mod
negativ conditiile de scurgere din aceasta regiune;
- in B.H. Bega, B.H. Timis si B.H. Caras, terenurile arabile si padurile reprezinta,
fiecare, aproximativ o treime din suprafata lor; fractiunea acestora fiind mai mare in
B.H. al raului Bega.
- in B.H. Nera, B.H. Cerna si B.H. Dunare aferent A.B.A. Banat, datorita reliefului
inalt si a densitatii scazute a populatiei, padurile reprezinta peste 70% din suprafata
acestor bazine hidrografice, terenurile agricole fiind prezente razlet si dispuse pe
vaile mai largi si in depresiunile intramontane.

Zonele umede continentale reprezinta doar 0,06% fapt datorat in principal
lucrarilor hidroameliorative de mare amploare din Céampia Banatului si Campia
Oravitei.
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Legenda

- Zone urbane
- Zong industriale
Teren arabil
- Culturi perene
- Paduri si arbusfi

Zone umede

- Luciu de apa

—— Reteaua Hidrografica
=== (ranita de stat

125 25
== Limita Spatju Hidrografic Banat :

Fig. 4.4: Utilizarea terenului in Spatiul Hidrografic Banat
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4.1.5. Geologia

Pe teritoriul Spatiului Hidrografic Banat sunt predominante rocile de tip silicios.
Rocile calcaroase se pot observa in special in 2 fasii transversale: sinclinalul Resita-
Moldova-Noua si de-a lungul Vaii Cernei. Rocile organice ocupa suprafete restranse
in zona Doman-Anina si Cozla-Bigar (fig. 4.5).

Formatiunile
geologice carpatice
apartin cristalinului
autohton si  Panzei
Getice.

Zona piemontana
s-a individualizat odata
Cu retragerea ritmicd a
apelor Marii Panonice,
fapt ce a determinat
succesiunea
acumularilor
piemontane prin
fngemanarea si
juxtapunerea conurilor
de dejectie ale raurilor
carpatice. Ca alcatuire
litologica predomina
nisipurile si pietrisurile
recente, extrem de
permeabile. Structura |Legenda
unor dealuri este mai | iios
complicatd de faptul ca@ | e
in fundam<_ent_ APAr | e aric
insule de cristalin sau

— Reteaua Hidrografica
vulcanice. [ Localtat
Campia de Vest |__. Granita de stat b 4
are o constitutie | . |inita spatiu Hidrografic Banat 3 akm
petrografica simpla. Sti i
Posto blocurile Fig. 4.5: Principalele unitdti geologice
cristaline din

fundament s-au asternut formatiuni sedimentare apartinand tortonianului (nisipuri,
argile, calcare, gresii), sarmatianului (marne, nisipuri, marne nisipoase),
panonianului (marne, argile, nisipuri, pietrisuri), iar depozitele de varsta cuaternara
(pietrisuri, nisipuri, argile, argila rosie, loessuri) acopera intreaga campie.

4.1.6. Clima

Din punct de vedere climatic, Spatiul Hidrografic Banat se incadreaza in
zona climatului temperat continental moderat cu influente submediteraneene,
rezultat al suprapunerii circulatiei maselor de aer atlantic cu invaziile de aer
mediteranean. Acest climat genereaza caracterul moderat al regimului termic,
perioadele de incalzire din timpul iernii, precum si cantitati medii multianuale de
precipitatii relativ ridicate cuprinse intre 600-1400 mm/an. Repartitia teritoriala a
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temperaturilor se caracterizeaza printr-o mare neuniformitate: in zona de campie
temperaturile medii multianuale sunt cuprinse intre 10-11°C, iar in zona montana
ajung la -2°C.

4.1.7. Resurse de apa

Resursele de apa teoretice totale ale Spatiului Hidrografic Banat sunt de
aproximativ 4,58x10° m3/an, din care de suprafatd 3,38x10° m3/an si 1,20%x10°
m?3/an subterane. Distributia spatiald a resurselor teoretice de suprafata din Spatiul
Hidrografic Banat se prezinta astfel: in B.H. Bega 0,56x10° m3/an, in B.H. Timis
1,51%10° m3/an, in B.H. Caras 0,22%x10° m3/an, in B.H. Nera 0,46%x10° m3/an si de
0,38x10° m3/an in B.H. Cerna. Resursele teoretice subterane sunt distribuite astfel:
62% in straturile freatice si 38% in straturile de adancime.

Resursele de apa tehnic utilizabile totale ale S.H. Banat sunt de aproximativ
1,50%10° m3/an, din care de suprafata 392,2x10%® m3/an si 1,11x10° m3/an
subterane. Distributia spatiala a resurselor tehnic utilizabile de suprafata din Spatiul
Hidrografic Banat se prezinta astfel: in B.H. Bega 30,13x10% m3/an, in B.H. Timis
30,9%10% m3/an, in B.H. Caras 12,6x10% m3/an, in B.H. Nera 30x10°% m3/an si de
17,4x10% m3/an in B.H. Cerna. Resursele tehnic utilizabile subterane sunt distribuite
astfel: 64% in straturile freatice si 36% in straturile de adancime.

4.2. Istoricul inundatiilor in Banat

Inundatiile produse pe cursurile raurilor din Banat constituie un fenomen
natural frecvent. O analiza a viiturilor produse in acest spatiu pe un interval de
aproape 200 de ani releva ca periodicitatea inundatiilor majore este de cca. 30 de
ani, existand si cazuri cand aceste fenomene se produc la intervale de numai cativa
ani. Un exemplu concludent il reprezinta viiturile care s-au produs in anul 2000 si s-
au repetat in 2005. Datele istorice atesta producerea cétorvﬂa inundatii catastrofale
care au influentat puternic viata economica in Banat. In ordine cronologica,
principalele viituri care au generat inundatii (au fost luate in calcul evenimentele
hidrologice care au produs brese in diguri cauzdnd astfel cedarea structurilor
hidrotehnice) in Spatiul Hidrografic Banat sunt urmatoarele:

4.2.1. Inundatiile din 1912

Prima viitura semnificativa care a determinat aparitia primelor proiecte de
amenajare a bazinelor Bega si Timis a avut loc in 1753. Cea mai mare inundatie de
pana atunci si se pare ca si cea mai mare produsa in Banat a avut loc in luna iulie a
anului 1859. Au fost inundate cca. 500.000 ha din care 280.000 ha pe actualul
teritoriu al Romaniei. Au fost afectate 46 de localitati, inclusiv orasul Timisoara.

In luna mai a anului 1912 s-a produs cea mai mare viitura din secolul al XX-
lea si prima viiturda majord inregistratd hidrometric la statiile hidrometrice de pe
raurile Timis si Bega.

Viitura din anul 1912 a fost inregistrata in perioada 26-31 mai, la s.h. Sag si
27 mai-1 iunie la Ciavos (Graniceri). Viitura a fost generatd de precipitatiile cazute
in perioada 25-27 mai, precedate de ploi mai reduse cantitativ produse in intervalul
22-24 mai. Cantitdtile din perioada premergatoare care au avut rolul de a umecta
solul si a favoriza scurgerea la viitura, au insumat in medie intre 10 — 30 mm in trei
zile depasind chiar 30 mm in cateva puncte izolate. Ploile care au produs viitura si
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anume cele cazute n intervalul 25-27 mai au totalizat cantitati ce au depasit local
200 mm (ex. Nadrag - 209,9 mm, Valiug - 208,6 mm) situandu-se intre 30-100
mm la cele mai multe puncte de masura din bazin. Distributia lor teritoriald indica o
concentrare masiva in zona montana a bazinului hidrografic al Timisului si au avut
valori de peste 100 mm, existand nuclee izolate unde au depasit 200 mm.

Legend

Legenda

localitati aparate, in curs de aparare sau care nu se inunda

Fig. 4.6: Repartitia izohietelor din mai 1912 din B.H. Timis si Bega
[sursa: Arhiva Administratia Bazinala de Apa Banat]

Au fost inregistrate cele mai mari debite de varf care constituie pana astazi
primele valori din sirul cronologic al debitelor maxime. Debitul maxim la Lugoj a fost
de cca. 1400 m3/s, iar la Sag de cca. 1560 m3/s.

Au fost inundate orasul Lugoj si numeroase localitati rurale, unele fiind
distruse complet (comuna Cebza). Au fost inundate 25.000 ha terenuri agricole si s-
au nregistrat cca. 100 de pierderi de vieti omenesti.

4.2.2. Inundatiile din 1966

Viitura din anul 1966 a fost inregistratd in perioada 30 mai - 5 iunie, la
statia hidrometrica Sag si 30 mai - 6 iunie, la statia hidrometricd Graniceri. Viitura a
fost generata de precipitatiile cazute in perioada 29 - 31 mai, precedate de
precipitatii produse in intervalul 25 - 28 mai. Cantitdtile de precipitatii masurate la
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un numar de 35 posturi pluviometrice, situate in bazinele Timisului si Begai,
respectiv distributia teritoriald a acestora sunt prezentate in figura urmatoare. Ploile
cazute in intervalul 29 - 31 mai, care au produs efectiv viitura din anul 1966, au
fnsumat in cateva zone restranse valori de peste 150 mm in trei zile si chiar au
ajuns la cca. 230 mm intr-un nucleu situat la izvoarele Timisului (Brebu Nou - 229,6
mm). Ca si la viitura din 1912 a plouat masiv in bazinul superior al Timisului si al
Begai unde pe un areal vast s-au inregistrat cantitati de peste 100 mm in 72 ore. Pe
sectorul median al bazinului, valorile inregistrate s-au situat intre 50 - 100 mm, iar
pe cel inferior sub 30 mm, valoarea cea mai mica fiind inregistrata la S.H. Graniceri
-13,4 mm.

Aceasta viitura exceptionala a generat debite de varf de 1100 m3/s la Lugoj
si de 1416 m3/s la Sag. In timpul acestei viituri a cedat digul de pe malul stang al
Timisului in dreptul localitatii Gad.
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Fig. 4.7: Viitura din mai 1966 - Bazin hidrografic Timis-Bega

Ruptura s-a datorat depasirii digului Timisului pe mai multi kilometri ca
urmare a cresterii nivelului in mod neasteptat in sectorul de frontierd. Atingerea
unor cote mari a apelor de viitura in acest sector s-a datorat schimbarii conditiilor de
scurgere in albia majora dintre diguri, ce fusese acoperita de vegetatia lemnoasa
crescutda spontan pe teritoriul roman sau plantatd special pe teritoriul iugoslav si
care la data respectiva era complet inverzita.

Cu toate eforturile depuse, nu s-a putut impiedica depasirea, deoarece ar fi
fost necesar sa se execute diguri iepuresti pe cca. 10 km pe ambele diguri.
Interventia fusese ingreunata foarte mult din cauza cd nu se putea lucra absolut
deloc cu utilaje, portiunea superioara a digului fiind Tnmuiata. Digul din punctul
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respectiv fusese construit din pamant argilo-nisipos in straturi neomogene. in
schimb fundatia acestuia era o argila grea in grosime mare.

Distanta intre malul albiei minore si baza taluzului exterior a digului era de
cca. 8-10 m, dar in apropierea digului cu timpul se formase un prival prin fostele
gropi de imprumut, care avea legatura cu albia minora atat in amonte cat si in aval
de ruptura. Albia majora in dreptul rupturii era partial acoperita cu salcii. Ruptura s-
a dezvoltat foarte repede. Dupa 24 de ore a atins o lungime de 200 de m, la care s-
a stabilizat. La interior, pana aproape de pozitia coronamentului s-a format un
gropen lat de cca. 100 m si o adéancime medie de 2 m.

2. Plarmy) P8 sifuafie:

‘se pesTa
= N ;
Sectiuned A A dupd rugfurd si jnainied meeperid
v /i /3/17/’ B reridere

ST o

ay,
el
= « NS

= e

=

T |
7

7
7
. AT 7

R L = X R
% . Sectiuned A A dpd execorared [uCrarior os
¥ & /“r/c]/;/'dc'/'ﬁ g mpfupﬂ/ { provizorir §i OErImifive)

i corie i 367 CU o wieres def it cU TETast
Jchiderea provizarie din Saci ey gemnnt : /IIL’,’/%Z;% et

/1N

—— R,
Azl

Fig. 4.8: Lucrari de inchidere a bregei digului stang
pe Timis aval de Gad [sursa: Brasoveanu, Gh., 1968]

Apele patrunse in incinta indiguitd nu puteau fi localizate, scurgerea lor
normald fiind peste frontiera cu R.S.F. Iugoslavia. Din cauza patrunderii apei prin
rupturd s-au inundat pe teritoriul roman cca. 6.500 ha impreund cu 4 localitati
(numai partial) si in R.S.F. Iugoslavia cca. 20.000 ha, amenintand de asemenea 4
localitati, care insa au fost apdrate de organele hidrotehnice din R.S.F. Iugoslavia cu
diguri circulare.

La inchiderea provizorie a bresei s-a lucrat exclusiv cu unitati militare (un
efectiv de cca. 1500 oameni in trei schimburi inclusiv autocamioane). Inchiderea
acestei brese a inceput la 48 de ore de la producerea ei, dupa ce coloana si viteza
apei de patrundere prin rupturda a mai scazut si s-a putut constata ca si in acest caz
pragul existent intre privalul amintit si marginea gropenului de la interior nu fusese
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strapuns. Nivelele de pe Timis fiind in scadere si lungimea bresei ne mai avansand,
s-a renuntat la lucrarile de consolidare a capetelor bresei.

Pentru inchiderea provizorie a bresei s-a adoptat aceeasi solutie ca si la
Crisul Alb, numai ca in loc de dig din piatra brutd s-a executat un dig din saci cu
pamant si gabioane din saci cu pamant lungi de 6-8 m. Datoritd experientei
castigate la Chisineu Cris, inchiderea bresei de pe Timis - desi au existat conditii
mai grele - s-a terminat dupa 45 de ore de la inceperea ei sau 93 de ore de la
producerea bresei.

S-a executat un dig provizoriu cu o latime la bazé de 2-6 m, in functie de
inaltimea coloanei de apa, care in punctul cel mai jos a fost de cca. 2 m. In lucrarea
provizorie au intrat cca. 60.000 de saci de diferite marimi. Debitul scurs printre saci
fiind relativ mic (cca. 3-4 m), la adapostul digului provizoriu s-a trecut direct la
executia digului definitiv pe aliniamentul vechi, dupa ce s-a curatat bine fundul
gropenului, folosind tot brigazi de masini terasiere compuse din screpere de 6 m3 si
2,75 m3, buldozere si o draglina. Digul definitiv s-a terminat la 20 iunie.

Pentru evacuarea apelor patrunse prin bresa de la Gad s-au executat pe
teritoriul R.S.F. Iugoslavia doua brese, una in digul stang al Timisului si una in digul
drept al Barzavei. Pe teritoriul tarii noastre evacuarea s-a facut intr-o masura mai
micad, prin punerea in functiune a trei statii de pompare definitive (doua pe Timis si
una pe Barzava) si un numar de cca. 20 de motopompe mobile de interventie de 12
toli. Cand a fost posibil, s-au deschis si stavilarele de descarcare din digul stang al
Timisului din zona de interes [Brasoveanu, Gh., 1968].

4.2.3. Inundatiile din 1999

Viitura produsa in perioada 20-26 februarie 1999 in Spatiul Hidrografic
Banat a fost de origine pluvio-nivala, adica este rezultatul topirii stratului de zapada
existent pe sol si a precipitatiilor cazute in perioada 17-26 februarie 1999.

Viiturile s-au produs in bazinele hidrografice Bega Veche, Bega - bazinul
mijlociu si inferior, Timis - bazinul inferior, Poganis, Moravita, Barzava - bazinul
mijlociu si inferior, bazine a caror altitudine medie nu a depasit 250 m.

Stratul de zapada existent inaintea producerii viiturii a fost in medie de 15-
20 cm in zonele de campie si de cca. 30 cm in zonele colinare si de dealuri joase.
Echivalentul de apa E (mm) a fost de 30-40 mm in zonele de campie si de 60 mm in
zonele colinare si de dealuri joase.

Precipitatiile au Tnsumat valori medii de 30 I/m? in bazinul hidrografic Bega
Veche, 50 I/m? in bazinul hidrografic Bega, 42 |/m? in bazinul hidrografic Timis, 60
I/m?2 in bazinul hidrografic Barzava, 55 |I/m?2 in bazinul hidrografic Poganis, 54 I/m?2 in
bazinul hidrografic Nera, 45 I/m? in bazinul hidrografic Caras.

Temperatura maxima zilnica, ca factor declansator al topirii stratului de
zapada, a avut valori de pana la + 9° C (statia meteorologica Timisoara).

Pe raul Timis au fost depdsite faza a 3-a de apdrare la statiile hidrometrice
Rudna, Gad si Graniceri si faza a 2-a de aparare la statiile hidrometrice Costei
amonte, Brod, Sag si Cebza. Datele de producere a debitelor maxime in perioada
20-26.02.1999 precum si nivelurile la care s-au produs aceste debite sunt redate in
tabelul 4.3.

Avand n vedere faptul ca debitele inregistrate in perioada de viitura au fost
cele mai mari in ultimii 33 de ani, lucrarile de indiguire si acumularile nepermanente
au fost solicitate la maxim, inregistrandu-se in anumite sectoare chiar deversari
peste coronamentul digurilor.
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Tabel 4.3: Date hidrologice inregistrate in perioada 20-26.02.1999

Nr. Raul Statia ';aez:;;fatree) AData si ora H
crt. hidrometrica [cm] inregistrarii [cm] [m3/s]
CA 70 23.02.99 ora
1. Sadova CI 150 08:00 107 72,4
CP 200
CA 120 23.02.99 ora
2. Caransebes CI 250 05:00-07:00 182 166
CpP 350
F1 150 23.02.99 ora
3. Lugoj F2 250 16:00-20:00 270 525
F3 350
F1 180 23.02.99 ora
4, Costei am. F2 250 18:00 294 -
F3 350
F1 350 24.02.99 ora
5. Brod F2 450 02:00 466 704
Timis F3 550
F1 300 24.02.99 ora
6. Sag F2 450 19:00-21:00 496 748
F3 630
F1 300 25.02.99 ora
7. Cebza F2 450 03:00-05:00 590 -
F3 600
F1 500 25.02.99 ora
8. Rudna F2 650 07:00 842 -
F3 800
F1 575 25.02.99 ora
9. Gad F2 725 09:00 934 -
F3 875
F1 600 25.02.99 ora
10. Graniceri F2 750 13:00-15:00 992 -
F3 900

In zonele unde digurile sunt mai vechi, ale caror tasiri s-au epuizat si care
au mai fost supuse unor astfel de solicitari, functionarea lor a fost perfecta, chiar
daca s-au mai produs infiltratii — zonele unde s-au produs fiind de altfel in evidenta
ca puncte critice si sub supraveghere deosebita.

Pe cursul inferior al Timisului, pe sectorul Cebza - Graniceri s-a constatat
acelasi fenomen la fiecare viitura. Plantatia de copaci din albia majora a raului Timis
pe teritoriul sarb, prin neasigurarea rugozitatii impuse pentru scurgerea apelor mari,
produce pe teritoriul roman un remuu puternic care face ca lucrarile hidrotehnice din
Romania sa ramana sub sarcina un timp indelungat. S-a observat de-a lungul anilor
ca la aceleasi debite, in perioada viiturilor de vara, cand vegetatia este abundenta -
ceea ce echivaleaza cu o rugozitate maritd a albiei majore - nivelurile sunt mult mai
ridicate decat cele din perioada de iarna, iar scaderea nivelurilor pe teritoriul roman
este foarte lenta.

La aceasta viitura, pentru ca gradul de infrunzire a copacilor a fost redus,
nivelul apei la statia hidrometrica Graniceri a scazut relativ normal de la faza de la
faza a 3-a si a 2-a, dar s-a mentinut inca doua saptamani in faza 1. Fenomenul este
exemplificat prin hidrografele de niveluri inregistrate la statiile hidrometrice Cebza,
Rudna si Graniceri:
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Fig. 4.9: Hidrograf niveluri la statia hidrometrica Cebza, 1999
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Fig. 4.10: Hidrograf niveluri la statia hidrometrica Rudna, 1999
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Fig. 4.11: Hidrograf niveluri la statia hidrometrica Graniceri, 1999

in urma acestor ape mari s-au inregistrat avarii la lucrérile hidrotehnice de pe
Timis precum si pagube pe teritoriul judetelor Timis si Caras-Severin. Numarul si
valoarea acestora sunt reprezentate in tabelele de mai jos:

Fig. 4.12: Eroziune de mal in zona de incastrare a barajului deversor Cogstei, 1999
[sursd: Arhiva Administratiei Bazinale de Apa Banat]
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Tabel 4.4: Avarii la lucrarile hidrotehnice pe Timis, 1999

Nr. Curs de apa Localitate | Avarii la lucrari hidrotehnice, Valoare
crt. degradari de albii (eroziuni) estimata
si la sediile de exploatare (mii lei)
1. | Timis Caransebes | - eroziune mal 450 ml si dig | 30.000
avariat 80 ml
2. | Timis Lugoj - dislocare pereu din piatra bruta | 6.154
si a stratului drenat pe cca. 100
m2
3. | Timis Costei - avarie baraj deversor 1.700.000
4. | Timis mal sténg Giera - infiltratii prin corpul digului 15.000
km 44500
5. | Timis mal stang Giera - infiltratii pe langa conducta de | 5.000
km 74200 golire de la statia de pompare
6. | Timis mal stang Giera - infiltratii la piciorul digului 3.000
km 1+500
7. | Timis mal drept Graniceri - dig depasit - eroziune pe o | 5.000
km 04200 lungime de 20 m
8. | Timis mal stang Cheveres - eroziune de mal albia minora 25.000
km 66+800-67+000
9. | Timis mal drept Urseni - eroziune de mal albia minora 25.000
km 54+400-544700
10. | Lanca Birda mal Gad - infiltratii prin corpul digului 8.000
stang km 0+400
11. | Lanca Birda mal Gad - dig depasit la rampa de la pod | 5.000
stang km 1+000 - eroziune de dig pe o lungime
de 10 m
Tabel 4.5: Pagube produse de inundatiile pe raul Timis
Nr. | Localitatea Culturi agricole Locuinte, gospodarii Drumuri si poduri
crt. inundate inundate inundate
Suprafata Valoare Bucati Valoare Km Valoare
(ha) (mil. Lei) (mil. Lei) (mil. Lei)
1. | Gavojdia 150 300 - - - -
2. | Ciacova - - - - 1 50
3. | Sinersig - - - - 11 550
4. | Jena 400 800 20 600 - -
5. | Costei 10 20 25 750 - -
6. | Cheveres 100 200 3 90 - -
7. | Bucovat - - 2 60 - -
8. | Constantin 250 500 - - -
Daicoviciu

La actiunile de aparare impotriva inundatiilor au participat un numar de 204
persoane din cadrul R.A. "Apele Roméne" - Filiala Timisoara (personal TESA si
muncitori) fiind folosite zece autoturisme de teren, cinci tractoare cu remorca.
Actiunile de interventie s-au desfasurat in punctele critice unde a existat pericolul
deversarii digurilor sau unde au existat infiltratii prin corpul digului cu antrenare de
material [1999, Viitura din 20-26 februarie 1999 in Spatiul Hidrografic Banat].

4.2.4. Inundatiile din 2000
Viitura produsa in perioada 5-11 aprilie 2000 a fost generata de ploile

cazute in intervalul 5-6 aprilie 2000 cat si de topirea zdpezilor existente in zonele de
dealuri Tnalte si in zona montana. Nucleul ploii a avut o durata de 24 de ore, iar
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cantitatile de precipitatii au fost mai ridicate in zonele montane si de dealuri unde

exista zapada la altitudini mai mari de 600 m. Cantitatile de precipitatii cazute au

avut valori ce au variat intre 43.1 si 121.0 mm in zonele montane si de dealuri si
intre 8.6 si 41.1 mm in zonele de campie.

Pe un fond de vreme calda, echivalentul in apa al stratului de zapada topit in
perioada 31 martie - 5 aprilie (anterioara declansarii viiturii) a atins, la statiile
meteorologice montane, valori de 30 mm la Tarcu si 112 mm la Semenic. In
perioada declansarii viiturii, temperaturile pozitive, precipitatii cazute si structura
zapezii au generat echivalentul de apd de 50 mm la altitudini de 1400 m, rata de
topire a zapezii fiind de 3 mm/°C/zi. Cantitatea medie a echivalentului de apa din
stratul de zapada in zona situata la altitudini cuprinse intre 600 si 1400 m a fost n
jur de 70 - 80 mm.

Stratul de apa acumulat (ploi plus schimbul in apd) a atins valori de 160 -
200 mm si a avut arealul, in special, in zona Muntilor Poiana Rusca (Luncani,
Nadrag, Poieni) si Valea Bistrei. Pe baza datelor preliminare s-a analizat scurgerea in
regim masurat pe cursul mijlociu si inferior al raului Timis, sector in care regimul
natural este puternic influentat de constructiile hidrotehnice si pe care s-au produs
depasiri ale cotelor de pericol si ruperi de diguri. De mentionat ca la ape mari raul
Bega devine afluent al Timisului.

Tabel 4.6: Niveluri inregistrate in perioada 5-12.04.2000

Statia Brod Sag Cebza Rudna Gad Graniceri
hidrometrica
Data Ora H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm) H (cm)
05.04. 07 42 -72 168 396 486 510
17 50 -68 174 396 484 510
06.04. 07 240 122 198 422 506 516
17 390 354 402 530 590 600
07.04. 07 520 440 488 670 726 712
11 557 496 514 692 766 770
15 568 550 562 740 810 820
17 - - 588 780 846 850
19 566 580 600 800 876 900
23 549 592 650 834 940 950
08.04 07 464 576 694 869 1010 1032
11 - - - 880 1022 1052
17 450 540 678 838 975 830
23 - 512 626 800 932 688
09.04. 07 - 476 578 786 890 680
12 - - 562 778 860 726
17 250 422 542 770 840 718
23 - 388 512 738 812 710
10.04. 07 190 320 482 696 770 696
11 - - 460 678 756 690
17 154 - 438 640 724 682
11.04. 07 132 208 412 614 696 668
11 - - - 602 684 663
17 - - 388 588 670 657
12.04. 07 106 138 372 566 650 651
11 - - 388 558 646 646
17 - - - 542 640 643
23 - - - 536 636 638
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Au fost determinate hidrografele scurgerii la statiile hidrometrice Brod, Sag,

Cebza, Rudna si Graniceri.
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Fig. 4.13: Hidrograf niveluri la statiile hidrometrice Brod, Sag si Cebza, 2000

Hidrograful debitelor de la Graniceri a fost determinat pe baza hidrografului
debitelor de la statia hidrometrica Sag, prin aplicarea unui coeficient de atenuare de
0,71 - pentru ramura de crestere - si cu timpul de deplasare de 15 ore, iar ramura
de descrestere, cand s-a produs ruperea digului, a fost stabilita pe baza viiturilor
anterioare. Coeficientul de atenuare a fost ales pe baza masuratorilor comune din
februarie 1999. De asemenea, hidrograful de la Graniceri a fost intocmit si pe baza
cheii limnimetrice existente. Ambele metode dau rezultate apropiate pe ramura de

crestere, iar pe ramura de descrestere poate fi observata influenta ruperii digului.
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Fig. 4.14: Hidrograf niveluri la statiile hidrometrice Rudna, Gad si Graniceri, 2000
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in sectiunea Gréniceri, in data de 8 aprilie 2000, la ora 73° a inceput
deversarea peste digul de pe malul stéang, la H = 1032 cm si Q = 750 m3/s, cu o
lama de 20 cm pe o lungime de aproximativ 100 m. Debitele au crescut in
continuare pana la 860 m3/s la un nivel de 1052 cm, iar la ora 1139, cand s-a produs
prima bresa in lungime de 2 m, indltime de 5 m si o latime de 5 m, debitul estimat
patruns in incinta aparata a fost de 100 m3/s.

La ora 139 s-a produs o a doua bresa in amonte. Prin procesul de eroziune,
lungimea fiecarei brese a ajuns la cca. 75 m in cateva ore. Debitul maxim estimat in
incinta a fost de 350 m3/s. Volumul estimat care a intrat in incintd a fost de 68 mil.
m3.

Fig. 4.16: Drum Toager - Giera, ora 16, 8 aprilie 2000
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Pe baza hidrografelor au fost determinate volumele atenuate ale raurilor
Bega si Timis in polderul Hitias cat si volumul atenuat al rdului Timis in polderul

P&dureni. In tabelul 4.7 sunt prezentate elementele de bilant ale undelor de viitur3.

Tabel 4.7: Parametri undelor de viiturd in bazinul hidrografice Bega si Timis, 5-11 iulie 2000

Nr. Raul Statia F Hmed Q W x hs
crt. hidrometrica (km2) | (m) | (m3/s) 10¢ (mm)
(m3)
1. Bistra Obreja 663 - 550 42,82 64,6
2. Timis Caransebes 1072 765 430 63,18 58,9
3. Timis Componenta 1735 - 925 106,02 61,1
Obreja+Caransebes
4. Timis Lugoj 2706 666 1275 144,36 53,3
5. Bega Chizatdu 1660 278 315 62,1 33,3
6. Canal Topolovat 1660 - 239 49,032 29,5
descarcare
7. Bega Topolovat 1685 270 25 1,8 1,07
8. Timis Componenta Lugoj + | 4366 - 1330 184,663 42,3
canal descarcare
Topolovat
9. Timis Brod 3682 569 1200 191,52 52,0
10. | Timis Sag 4493 477 1080 177,12 39,4
11. | Timis Graniceri (dupa Sag) 5673 405 767 170,12 30,0

unde: F - suprafata bazinului hidrografic

Hmed — nivelul mediu

Q - debit

W - volumul de apa scurs pe toata durata viiturii
hs - stratul de zapada scurs
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Fig. 4.17: Viitura din aprilie 2000 - Bazinul hidrografic Timis-Bega
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Prin analiza efectuata, viitura din 5-11 aprilie 2000 este una monoundica

(fig. 4.17) si poate fi incadrata in asigurarea de 0,5%, asa cum se poate vedea si in
tabelul nr. 4.8:

Tabelul 4.8: Debitul maxim asigurat pentru viiturile de 0,5, 1, 2 si 5%

Raul Statia Debit maxim asigurat (m3/s)
hidrometrica 0,5% 1% 2% 5%
Timis Lugoj 1440 1240 1050 820
Timis Sag 1840 1580 1340 1050
Timis Graniceri 1750 1500 1280 1000

Prin propagare, unda de viiturd a suferit atenuare naturald cat si artificiala
prin:

- atenuarea unui volum de 19,4 mil. m3 in lacul de acumulare Poiana Marului;

- pierderea unui volum de cca. 4 mil. m3 prin ruperea digului aval de Lugoj,
cand au fost inundate cca. 400 ha de teren;

- atenuarea unui volum de 20 mil. m3 in polderul Hitias din care 11,3 mil. m3
din Bega si 8,7 mil. m3 din Timis;

- atenuarea unui volum de 14,4 mil. m3 in polderul Padureni;

- atenuarea unui volum de 7 mil. m? in polderul Gad.

In sectiunea statiei hidrometrice Sag, unda de viiturd a ajuns cu debitul
maxim de 1080 m3/s.

La viitura produsa in anul 1966, cand in sectiunea statiei hidrometrice Sag
s-a inregistrat debitul maxim de 1200 m3/s, in sectiunea Graniceri (cu toate ca digul
s-a rupt n sectorul Gad - Graniceri) capacitatea de transport a albiei a fost de 1160
m3/sla H = 1020 cm.

In ultimii ani capacitatea de transport a albiei Timisului in sectorul Gad -
Graniceri s-a inrdutatit in mod continuu, debitul care poate fi tranzitat in siguranta
fiind de aproximativ 700 m3/s. In cazul in care ar fi fost mentinute cel putin
conditiile de scurgere a apei existente in 1966, debitul maxim de 1080 m3/s produs
in sectiunea statiei hidrometrice Sag la viitura din 5-11 aprilie 2000 ar fi fost in
sectiunea Graniceri de 1000 m3/s care corespunde nivelului H = 975 cm, caz in care
nu s-ar fi produs deversarea peste diguri si ruperea digului.

In scopul evidentierii scurgerii pe cursul inferior al rdului Timis au fost
trasate, in cote absolute MA (Marea Adriatica) (tabelul 4.9), evolutia nivelurilor la
statiile hidrometrice Sag, Cebza, Rudna, Gad si Graniceri si profilul longitudinal al
suprafetei apei de pe acest sector (figura 4.18) pe baza viiturilor produse in
perioada 1997-1999.

Tabel 4.9: Niveluri in cote absolute Marea Adriatica pe raul Timis
in sectorul Sag (Romania) - Boka (Serbia)

Raul Statia Distanta Nivel
hidrometrica (km) HmdMA (cm)

Sag 1 88,30

Cebza 16 85,20

Rudna 28 83,70

Timis Gad 30 83,90
Graniceri 41 82,60

Jasa Tomici 45 81,60

Boka 58 80,40
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Fig. 4.18: Profilul longitudinal al suprafetei apei pe Timis in sectorul Sag (Romania)-Boka
(Serbia)

Din analiza acestor se constatd o suprainaltare cu 0,5 m a nivelurilor in
sectorul Gad - Graniceri.

Viitura cu caracter catastrofal inregistrata in perioada 5-11 aprilie 2000 a
demonstrat inca o data ca lucrarile hidrotehnice au nevoie de fonduri pentru
intretinere si personal pentru supraveghere, iar in conditiile in care se produc avarii
importante, cum ar fi bresele in diguri, este nevoie de forta de munca dotata cu
utilaje specifice si cu materialele necesare pentru o inchidere rapida, chiar in timpul
viiturii, pentru a limita efectele asupra localitatilor si terenurilor agricole. De
asemenea trebuie prevazute fonduri pentru lucrarile de refacere a liniei de aparare
cat mai urgent pentru a preintdmpina producerea altor pagube in caz de noi viituri si
a evita evenimente cu implicatii internationale, avand in vedere apropierea de
granita cu Iugoslavia [2000, Viitura istorica de pe rdurile Timis si Bega 5-11 aprilie
2000].

4.2.5. Inundatiile din 2005

Regimul precipitatiilor din Banat-caracteristici generale. Desi luna
aprilie 2005 a fost una normald din punct de vedere termic ea a fost excedentara
pluviometric in cea mai mare parte a tarii, indeosebi in Banat. Aici totalul
precipitatiilor cazute a depasit cu mult, nu numai valorile pluviometrice normale ale
acestei luni, dar pe areale mai restranse chiar si pe cele pentru intreg anotimpul.
Astfel in cursul primaverii (martie, aprilie si mai), pe baza datele climatologice din
ultimii 100 de ani, in Banat, in mod obisnuit, cantitatile de apa totalizeaza intre 125
si 150 mm la cdmpie si intre 170 si 200 mm in zona deluroasa.

Mentionam ca in aprilie 2005 la Oravita s-a consemnat cea mai mare cantitate
dintre cele masurate la statiile meteorologice nu numai, din Banat ci si din toata
Romania si anume 226,4 mm, nou record al lunii. Si la alte statii meteorologice din
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Banat s-au depasit in luna aprilie 2005 vechile recorduri lunare, totalizandu-se 205

mm la Resita, 201 mm la Lugoj si la Caransebes, 155 mm la Timisoara, 154 mm la
Baile Herculane, 133 mm la Moldova Noua si 124 mm la Bozovici.

Fata de cantitatile medii multianuale de precipitatii din perioada de referinta la
care se raporteaza Organizatia Meteorologica Mondiald, 1961-1990, abaterile
acestora in aprilie 2005, calculate in procente, au indicat excedente in toata
jumatatea vesticd a Romaniei, valoarea cea mai mare fiind tot in Banat si anume
263,2 % la Lugoj.

Caracteristici meteorologice semnificative pe decade.

In perioada 1-10 aprilie 2005, pe fondul vremii calde, in Banat s-au
inregistrat temperaturi medii destul de mari pentru aceasta perioada a anului,
cuprinse intre 9 si 11 grade si nu s-au semnalat decat ploi de scurtad durata si foarte
slabe (cantitati in general intre 0.2 si 0.8 mm).

Totusi din observatiile calitative efectuate in zonele impadurite si pe versanti
s-a constatat prezenta unui strat de zapada invechit si dens, controlat in foarte mica
masura de statii, dar suficient pentru a constitui o buna rezerva de apa atat pentru
raurile mici din zonele mai inalte. Prin declansarea procesului de topire a acestui
strat s-a realizat nu numai o crestere lenta a scurgerii pe rauri, anterior producerii
viiturilor, dar si umezirea solului din bazinele respective, ceea ce a favorizat ulterior
cresterea suplimentara a coeficienti lor de scurgere.

Perioada 11-20 aprilie 2005 este caracterizata din punct de vedere
termic printr-o usoara scadere a temperaturilor maxime diurne, dar o crestere a
temperaturilor minime nocturne, astfel incat procesul de topire al zépezii din zonele
montane a continuat. Ceea ce a fost caracteristic Banatului si a determinat viituri
importante in aceastda zona au fost fronturile atmosferice succesive de origine
mediteraneana si extrem de active. Ca urmare in aceastda regiune a Romaniei in
cursul acestei decade a plouat aproape fara intrerupere, astfel incat la cantitatile de
apa cazute in subintervalul 13 la 16 aprilie, totalizdnd intre 25 si 70 mm, s-au
adaugat cele cazute in subintervalul 17 la 20 aprilie. Totalizdnd pe toata decada s-
au masurat in zona intre 100 si 190 mm, de exemplu: 148 mm la Lugoj, 152 mm la
Caransebes si 190 mm la Oravita.

La inceputul perioadei 21-30 aprilie 2005 vremea a intrat intr-un
proces de racire iar precipitatiile treptat au incetat si in Banat. Apoi in circa 48 de
ore (din 24 pana in 26 aprilie) alt pasaj frontal a traversat regiunea, de aceasta
data ploile totalizand intre 10 si 30 mm. Cu toate ca ele nu au fost atat de
importante ca cele din a doua decada totusi au avut drept consecinte alte maxime
pe raurile mici din zona si producerea unui varf secundar al viiturii compuse pe
cursul inferior al raului Timis. Mai trebuie remarcat faptul ca in zona deja inundata
chiar si cantitdti de apa foarte modeste, care in mod normal nu creeaza nici o
problema, au mentinut si chiar extins zonele inundate limitrofe cursului inferior al
Timisului. In ultimele zile din lund, pe fondul ameliorarii vremii in toate regiunile
Romaniei, s-a consemnat incetarea ploilor in Banat.

O imagine semnificativda a marimii cantitatilor exceptionale de precipitatii
cazute n luna aprilie 2005 in Banat se poate realiza daca se compara aceste valori
cu cele mai mari cantitdti lunare cazute in aprilie in perioada de observatii la statiile
meteorologice din zona (tabelul 4.10).

BUPT



110 4. Studiul inundatiilor pe rdul Timis
|
Tabel 4.10: Valorile cantitatilor de precipitatii din luna aprilie 2005 comparativ cu cele mai
mari cantitati inregistrate in aprilie la statiile meteorologice din zona

Cea mai mare cantitate de Cantitatea
precipitatii din luna aprilie totala de
Nr. Statia Perioada de o .
. (anterioara anului 2005) precipitatii din
Crt.| meteorologica functionare .
Cantitatea aprilie 2005
Anul

(mm) (mm)
1. | Banloc 1958 - 2005 2001 110 105,9
2. | Baile Herculane 1976 - 2005 1989 131,9 154,1
3. | Bozovici 1964 - 2005 1966 112,8 124,2
4. | Caransebes 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. | Oravita 1958 - 2005 1966 142,8 226,4
9. | Resita 1980 - 2005 1999 127,1 205,3
10.| Sannicolaul Mare 1958 - 2005 2004 108,4 142,7
11.| Semenic 1958 - 2005 1966 218,2 146,3
12.| Timisoara 1874 - 2005 1903 144 154,4
13.| Vf. Tarcu 1961 - 2005 1972 125,2 95,3

Se observa ca la 9 din cele 13 statii meteorologice existente in Banat in
aprilie 2005 s-au inregistrat cele mai mari cantitdati de precipitatii masurate
vreodata in aprilie. Cel mai sugestiv exemplu este cel al statiei Timisoara care
functioneaza din 1874 si care in toata perioada de 132 ani cu observatii nu a avut in
aprilie cantitati mai mari decat cele inregistrate in aprilie 2005.

Situatia anterioara viiturii. Viitura s-a declansat ca urmare a
precipitatiilor inregistrate in intervalul 14.04-16.04 cénd se produc si primele
cresteri semnificative de debite si niveluri pe raurile din Banat. Anterior declansarii
precipitatiilor exista un strat de zapada in zonele inalte aflat in curs de topire.

Acolo unde a fost masurat, stratul de zapada avea la inceputul lunii aprilie
grosimi apreciabile in zonele inalte la peste 1400 m altitudine (Cuntu 109 cm,
Tarcu 121 cm, Semenic 79 cm).

Datorita cresterii temperaturii, stratul de zapada s-a diminuat continuu in
prima parte a lunii aprilie. Astfel, la data de 14.04, cénd a inceput sa ploua,
grosimea stratului de zapada se redusese fata de inceputul lunii (tabel 4.11) cu 50
cm la Cuntu, cu 22 cm la Tarcu, iar la Semenic era in pragul disparitiei, existand
doar petece de zdpada.
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Tabel 4.11: Situatia stratului de zapada in luna aprilie

Statii meteorologice
CUNTU TARCU SEMENIC
Data H =1450 m H=2180 m H=1432m
Strat zapada (cm)

4/1/2005 109 121 79
4/2/2005 109 121 79
4/3/2005 108 120 78
4/4/2005 103 120 72
4/5/2005 100 120 65
4/6/2005 97 116 59
4/7/2005 94 115 57
4/8/2005 91 113 51
4/9/2005 88 113 48
4/10/2005 83 109 44
4/11/2005 78 106 38
4/12/2005 74 103 35
4/13/2005 66 100 31
4/14/2005 60 99 26
4/15/2005 47 110 p
4/16/2005 44 115 P
4/17/2005 41 113 p
4/18/2005 41 116 p
4/19/2005 62 127 7
4/20/2005 42 126 P
4/21/2005 37 126 p
4/22/2005 45 135 7
4/23/2005 53 115 8
4/24/2005 46 114 4
4/25/2005 40 109 P
4/26/2005 27 107 p
4/27/2005 14 116 P
4/28/2005 8 109 p
4/29/2005 4 110 P
4/30/2005 3 108 p
5/1/2005 p 98 p
5/2/2005 p 93 p
5/3/2005 P 87 P
5/4/2005 P 83 P

Imaginile satelitare privind extinderea stratului de zapada in Spatiul
Hidrografic Banat (fig. 4.19) releva ca la data de 07.04 in bazinul Timis suprafata
acoperitd cu zdpada era de numai 19.110 ha fata de 20.014 ha la data de 05.04.
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Considerand ca rata topirii zapezii a fost relativ constanta rezulta ca la data
de 14.04 mai erau acoperite cu zapada circa 16.000 ha (160 km). Calculele
efectuate pe baza datelor privind grosimea si densitatea stratului de zapada la cele
3 statii meteorologice (tabel 4.12) indicd un strat provenit din topirea zapezii de
circa 200 mm pentru arealul de 160 km? si pentru perioada viiturii.

Tabel 4.12: Valorile pentadice de grosime si densitate ale zapezii
pentru zona de sud-vest a tarii, luna aprilie 2005

Statia meteorologica
Data
Semenic | Cuntu | Tarcu

Grosime 79 109 121
1 aprilie

Densitate - - -

Grosime 65 100 120
5 aprilie

Densitate 0,41 0,34 0,40

Grosime 44 83 109
10 aprilie

Densitate 0,45 0,34 0,42

Grosime ) 47 110
15 aprilie N

Densitate 0,36 0,43

Grosime ) - 126
20 aprilie .

Densitate - 0,42

Grosime ) 40 109
25 aprilie .

Densitate 0,33 0,40

Grosime ) 3 108
30 aprilie .

Densitate - 0,40

Repartizat la suprafata statiilor hidrometrice principale de pe raul Timis la
care se va efectua analiza parametrilor viiturii, rezultd un strat provenit din topirea
zapezii de 11,3 mm la Lugoj si 5 mm la Sag care fatd de stratul rezultat din
precipitatiile lichide este nesemnificativ. Pentru celelalte bazine din Banat in care s-
au produs viituri importante (Caras si Barzava) cantitdtile de apa rezultate din
topirea zdpezii in perioada viiturii din aprilie au fost insignifiante. Pentru bazinul
Timis, singurul in care s-a facut simtita, topirea zapezii a declansat o crestere lenta
a scurgerii pe rauri anterior producerii viiturii si a participat la formarea primei unde
secundare premergatoare undei principale de viitura din 18-23.04.2005.

Distributia precipitatiilor in perioada viiturii. Distributia precipitatiilor in
perioada 14-28.04.2005 pentru un numar de 5 statii meteorologice reprezentative
(Lugoj, Caransebes, Resita, Semenic si Tarcu), prezinta repartitia cantitatilor cazute
pe intervale de 6 ore. S-a observat ca perioada cu precipitatii a fost marcata de
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prezenta a 4 subintervale distincte separate de scurte perioade de pauza: primul
subinterval 14-16.04, al doilea 17-19.04, cel de-al treilea 21-22.04 si al patrulea
26-28.04.

Cele mai mari cantitati de precipitatii la toate cele 5 statii meteorologice s-
au inregistrat in perioada 17-19.04 si au generat unda principala de viitura. Astfel in
acest subinterval la Lugoj s-au insumat 73,4 mm, la Caransebes 88,8 mm, la Resita
99,6 mm iar la Semenic 61,6 mm. Cantitati ceva mai mici s-au masurat la Tarcu
(26,8 mm) dar aici s-au suprapus peste un strat apreciabil de zdpada.

In total in perioada 14-28.04.2005 la multe din punctele de masurare a
precipitatiilor din Banat s-au inregistrat cantitati record: Oravita (221,8 mm), Turnu
Ruieni (235 mm), Nadrag (256), Lugoj (202,8 mm), Luncani (222 mm), Caransebes
(197,4 mm), Resita (199,9 mm), Recas (166,7 mm), Fardea (193,6 mm), Golet
(165,7 mm), Varadia (187,5 mm), Naidas (105 mm), Timisoara (148,8 mm).

Distributia cantitatilor de precipitatii inregistrate in Banat in subintervalul 17-
19.04, cele mai insemnate cantitativ, este reprezentata in harta din figura 4.20, iar
repartitia cantitatilor totale de precipitatii cazute in perioada viiturii (14-28.04) este
redata in harta din figura 4.21.

Limita Spatiu
- hidrografic Banat

[] Limita subbazine principale
Precipitatia cumulata (mm)
[ 0-20

. |20-40

| 140-60

[ ]60-80

[ 80-100

Fig. 4.20: Distributia precipitatiilor inregistrate in Spatiul Hidrografic Banat
in intervalul 17-19.04.2005
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:] Limita Spatiu

Hidrografic Banat
[ Limita subbazine principale
Precipitatia cumulata (mm)
0-80
80- 110
[ ] 110-140
[ ] 140-170
[ 170-220
I > 220

0 10 20 30 Km
—

(

Fig. 4.21: Distributia precipitatiilor inregistrate in Spatiul Hidrografic Banat
in intervalul 14-28.04.2005

In harta din figura 4.21 se observa c# valorile maxime se concentreazd pe un
areal ca o fasie care se intinde de la izvoarele Begai peste cursul mijlociu al
Timisului in zona Lugojului, pana in bazinul superior al Barzavei si cuprinde aproape
tot bazinul Carasului. Aceasta banda relativ ingusta (30-60 km) de concentrare a
precipitatiilor a traversat Banatul de la NE spre SV. Pe acest areal cantitatile de
precipitatii au depasit 170 mm pe durata intervalului 14-28.04.2005.

Debite maxime. Analiza viiturii s-a efectuat pe baza datelor inregistrate la
statiile hidrometrice. Pe baza observatiilor de niveluri si masuratorilor de debit
efectuate in sectiunile statiilor hidrometrice au fost precizate cheile limnimetrice si s-
au determinat valorile debitelor maxime in perioada viiturii din aprilie 2005. Analiza
datelor privind debitele maxime (tabelul 4.13) finregistrate la viitura din aprilie
releva producerea unor debite de varf exceptionale din punct de vedere al incadrarii
lor statistice.
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Tabel 4.13: Debitele maxime inregistrate la viitura din aprilie 2005
la statiile hidrometrice din bazinul hidrografic al raului Timis

Bazin de receptie
Nr. R&ul _ Statia itudi Apriie 2605
Crt. hidrometrics Suprafata | Altitudinea pritie
(km2) (m) m/s
BAZINUL TIMIS

1. Timis Teregova 167 901 65.7
2. Rece Rusca 163 1184 96
3. Fenes (Raul Alb) Fenes 125 973 75.6
4, Timis Sadova 560 936 275
5. Golet, Golet, 41 751 16.9
6. Sebes Turnu Ruieni 124 819 72.6
7. Timis Caransebes 1072 765 424
8. Bistra Bucova 64 1236 17
9. Bistra Voislova Bucovei 233 892 69.6
10. Rusca Voislova 183 761 80
11. Bistra Marului Poiana Marului 88 1442 41.4
12. Sucu Poiana Marului 79 1430 39
13. Bistra Obreja 863 880 290
14. Nadrag Nadrag 35 742 21.5
15. Timis Lugoj 2827 666 1135
16. Car}?r'n?s“_”ggggare Costei - - 32.5
17. Timisana Racovita 320 176 75.6
18. Surgani Cheveres 165 141 40
19. Timis Brod 3607 569 1290
20. Poganis Ohabita 17 467 14
21. Poganis Brebu 97 386 59
22. Tau Soceni 15 375 13.7
23 Poganis Valeapai 406 295 85
24. Timis Sag (64141973)* 477 1083
25. Timis Graniceri (6582742%* 415 920

In tabelul 4.14 sunt prezentate valorile debitelor maxime si probabilititile de
depasire corespunzatoare acestor

hidrometrice de pe Bega si Timis.

debite pentru cele mai

importante statii
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Tabelul 4.14: Probabilitatile de depasire corespunzatoare debitelor maxime inregistrate la
viitura din aprilie 2005 la statiile hidrometrice de baza de pe Timis

Bazin de receptie o

N i Statia Q max. Probablllvta_tea

Raul . - o aprilie 2005/ de depasire

crt. hidrometrica | Suprafata | Altitudinea m3/s (%)
(km?) (m)
BAZINUL BEGA

1. Bega Faget 483 470 164 2

2. Bega Balint 1002 335 252 1

3. | Bega Chizatau 1740 278 346 1
BAZINUL TIMIS

4. Timis Sadova 560 936 275 5

5. Timis Caransebes 1072 765 424 4

6. | Timis Lugoj 2827 666 1135 2

7. | Timis Sag (64141973)* 477 1083 4

8. | Timis | Gréniceri (6582742%* 415 920 5

Nota: *Inclusiv suprafata bazinului Bega amonte de derivatia Topolovat

Se observa ca pentru raul Bega de exemplu debitele de varf ale viiturii din
aprilie corespund probabilitatii de 1 % la statiile Balint (252 m?2) si Chizatau (346
m3/s) si 2% la Faget (164 m3/s).

Pentru raul Timis cele mai mari debite s-au inregistrat pe cursul inferior. La
Lugoj debitul maxim al viiturii (1135 m3/s) a avut probabilitatea de 2% iar la Sag
(1083 m3/s) de 4%. Dupa ruperea digurilor intre Sag si Graniceri debitele au scazut
astfel ca la aceasta ultima statie probabilitatea atribuitd debitului maxim (920 m3/s)
a fost de doar 5%.

O situatie similara s-a inregistrat si pe raul Barzava unde de asemenea cele
mai mari debite si implicit cele mai mici probabilitati s-au inregistrat pe cursul
inferior (s.h. Partos Qmax = 182 m3/s - 2%). Pentru celelalte rauri probabilitatile
corespunzatoare debitelor de varf ale viiturii din aprilie 2005 s-au situat intre 3%-
10% majoritatea osciland intre 4%-5%.

Din analiza debitelor de varf si a valorilor statistice ce pot fi atribuite
acestora se observa ca viitura a avut caracter de viitura exceptionalda mai ales in
bazinele Timis - Bega si Caras. La viitura din aprilie pe canalul Bega debitul maxim a
fost 38 m3/s la statia hidrometrica Remetea in timp ce la statia Chizatdu din amonte
de derivatia amintita s-au inregistrat 346 m3/s.

Despre bazinele Timis si Bega se poate vorbi ca despre un singur bazin
intrucat la ape mari cele doua bazine sunt unite prin derivatia de la Topolovat care
transfera debitele din Bega in Timis. In aval de aceasta derivatie Bega a fost
regularizata si transformata in canal. Pe acest canal sunt dirijate doar intr-o mica
masura debitele din amonte de derivatie la care se adauga aportul restului de bazin
aferent canalului Bega.

Unda de viitura din bazinul Timis - Bega. Unda de viiturd a fost
generata de precipitatiile abundente cazute in perioada 14-28.04 in care nucleul
principal I-au constituit cantitatile din intervalul 17-19.04.
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Aceste precipitatii, la care s-a adaugat si aportul provenit din topirea
zapezilor, au produs in bazinul Timis o unda de viitura compusa in care se remarca
un varf principal generat de ploile din intervalul 17-19.04 si alte varfuri secundare
care au precedat sau au urmat varfului principal (figurile 4.22, 4.23, 4.24).

—O—R. Bistra s.h. Obreja

Debit (m%s)

15.04.05 h1

Timp (zi.luna.an ora)

Fig. 4.22: Viitura din aprilie 2005 - B.h. Timis-Bega — s.h. Obreja si Caransebes

—o—R. Bega - s.h. Balint
—>—R. Bega - s.h. Chizatau

B e e e e e e e R e e e
I e TF cf RS R Ry g 4 | X8
e e & e e & & ] « 3 q K & g & 8

Timp (zi.luna.an ora)

Fig. 4.23: Viitura din aprilie 2005 - B.h. Timis-Bega - s.h. Balint si Chizatau
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Fig. 4.24: Viitura din aprilie 2005 - B.h. Timis-Bega - s.h. Lugoj, Sag si Graniceri

La calculul elementelor undei de viiturd s-a luat in considerare numai
volumul scurs ca urmare a precipitatiilor din intervalul 14-28.04 intrucat dupa
aceasta data ploile au incetat pentru o scurta perioada, reincepand dupa data de
01.05.

Viitura analizatd pentru raul Timis s-a desfdsurat in intervalul 15.04-02.05
in care volumul scurs a provenit din precipitatiile cazute in perioada 14-28.04. In
total viitura a durat 18 zile, fiind o viitura compusa, cu mai multe varfuri.

Statiile hidrometrice la care s-a efectuat analiza debitelor si volumelor
scurse pentru intervalul mentionat, au fost statiile de baza de pe cursul inferior al
Timisului: Lugoj, Sag, Graniceri. Statiile Sag si Graniceri includ si aportul bazinului
Bega din amonte de derivatia Topolovat.

Analiza pe bazin a scurgerii maxime avand ca puncte de control sectiunile
statiilor hidrometrice amintite s-a desfasurat conform urmatoarei metodologii: s-au
determinat pentru fiecare statie hidrometrica valorile medii pe bazin ale
precipitatiilor cazute (hp) si apa provenita din topirea zapezii (h;) in perioada 14-
28.04. Stratul provenit din precipitatiile lichide (hp) a fost calculat pe baza hartii cu
izohiete trasata pentru bazinul Timis - Bega.

Tabelul 4.15: Analiza scurgerii in bazinul Timis - Bega in perioada viiturii din aprilie 2005

A . F Qmax Ws Wi hs hp h; hp+2
Raul Sectiune | 2y (m3ss)| (10°m3) | (105m3) | (mm)| (mm) | (mm) | (mm) | @
— . 350 | 450*
*
Timis | Lugoj | 2827 1135%| 3290 | 4500 li31 | 155 11,2 | 166 | 0,79
— 598* 796*
*
Timis| Sag | 6117| 1083*| 295, | 7997 17 | 166 52 | 171 | 0,68
. 296 | 486*
Timig |Graniceri | 6872 | 920* 747%% | g37%x* 109 158 4,6 163 | 0,67

Notd: * - valori inregistrate
** - valori reconstituite prin addugarea volumelor stocate in acumuldrile permanente
si nepermanente precum si a celor pierdute prin ruperea digurilor
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Izohietele au fost trasate pe baza datelor privind cantitatile de precipitatii
totale cazute in intervalul 14-28.04 provenite de la toate punctele de masura din
bazinul Timis (statii meteorologice, posturi pluviometrice, statii hidrometrice).
Valorile straturilor de precipitatii totale cazute (hp) au fost calculate distinct pentru
cele 3 statii hidrometrice mentionate si sunt inscrise in tabelul 4.15.

In final au fost calculate straturile totale (hp+,) provenite din ploaie si
topirea zapezii.

e S-au calculat valorile volumelor scurse la viiturd (Ws) si volumele totale (W)
precum si straturile scurse (hs).

e S-au calculat coeficientii de scurgere (a) medii pe bazinele aferente statiilor
hidrometrice ca raport intre hs si hp+..

Rezultatele calculelor efectuate sunt inscrise in tabelul 4.15. Analizédnd
datele din tabel se pot desprinde urmatoarele concluzii:

e In arealul bazinelor Timis si Bega, care datorita legaturilor prin derivatia de la
Topolovat pot fi considerate un singur bazin Timis-Bega, viitura din aprilie 2005 a
avut caracterul unei viituri exceptionale.

e Cantitatea totald de precipitatii provenita din ploi si topirea zapezii a insumat in
sectiunea de granita circa 1120 milioane m3 rezultand un strat mediu de 163 mm
(tabel 4.15).

e Debitele de varf inregistrate in aprilie 2005 au fost comparabile cu cele ale viiturii
din 1966 si 2000. Ele au fost atenuate de retinerea unor volume in acumulari si de
deversarea si ruperea digurilor.

e Volumele scurse au fost si ele influentate de retinerea in acumularile permanente
si nepermanente (poldere) a unei parti din ele (131 milioane m3) dar mai ales de
pierderea unui volum de circa 320 milioane m? prin bresele din dig in zona Crai Nou.
Volumele scurse (Ws) si volumele totale (W:) sunt prezentate atat prin valorile
inregistrate cat si prin cele reconstituite obtinute prin adaugarea volumelor stocate
cat si a celor pierdute (tabel 4.15).

Volumele scurse sunt impresionante. in sectiunea de frontiera volumul scurs
(Ws) a fost de circa 747 milioane m3, iar volumul total (W;) de circa 937 milioane m3
depasind din acest punct de vedere toate viiturile anterioare masurate hidrometric,
inclusiv pe cea din 1912.

e Coeficientii de scurgere (a) au fost deosebit de mari pentru o viitura intr-un bazin
de dimensiunile bazinului Timis - Bega.

La toate cele trei sectiuni de calcul coeficientii de scurgere calculati au avut
valori intre 0,67 si 0,79.
¢ Volumele considerabile scurse prin albia Timisului la viitura din aprilie 2005 dau
nota caracteristica acestei viituri care poate fi definita ca o viitura exceptionala din
punct de vedere al volumului scurs. Debitele de véarf s-au incadrat in limitele
primelor valori din sirul cronologic al debitelor maxime, fara a fi cele mai mari din
acest sir, fiind influentate de acumularile existente in bazin.

Din punct de vedere al volumului scurs, viitura din aprilie de pe Timis, care a
durat 18 zile, a avut o probabilitate de depasire de aproximativ 0,1%, adica de o
data la 1000 ani, ceea ce exprima cel mai bine caracteristica acestei viituri.

Analizadnd caracteristicile viiturilor ,istorice” care s-au manifestat in spatiul
hidrografic Banat si cornpartimentandu-le cu cele ale viiturii din aprilie 2005 se pot
desprinde urmatoarele concluzii:

< Toate viiturile semnificative s-au produs in perioada de primavara - vara

(aprilie-iulie) fiind generate in principal de ploi abundente si intr-o mai mica

masura de aportul rezultat din topirea zapezii (exceptie viitura din aprilie

2000);
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Repartizarea precipitatiilor arata o concentrare a acestora in zona montana
si cea colinara, inregistrand valori mai mici in zona de campie din apropierea
granitei. Cantitatile de precipitatii scad de la est la vest din zona nalta catre
cea joasa;
Cele mai mari cantitati de precipitatii s-au inregistrat in aprilie 2005 cand pe
intreg spatiul hidrografic al Banatului au Tnsumat un volum total de 2430
mil. m3 depasind viiturile din 1966 si 2000. Stratul mediu (h,) rezultat din
repartitia acestui volum imens de precipitatii la suprafata Banatului a fost de
141 mm. Pentru bazinul Timis - Bega cantitatea totala de precipitatii cazute
a fost de cca. 1120 mil. m3 iar stratul mediu hp=163 mm in sectiunea de
frontiera;
Debitele de varf cele mai mari s-au inregistrat la viitura din 1912 in timp ce
in aprilie 2005 debitele maxime au fost comparabile cu cele ale viiturilor din
1966 si 2000 (tabel 4.16);
La toate viiturile debitele de varf au fost influentate de ruperea digurilor si
retentia unor volume de apa in acumuldrile permanente si nepermanente.
Debitele din 1912 si 1966 au fost influentate doar din ruperea digurilor
intrucat nu existau acumulari. Deci toate debitele maxime ale viiturilor
respective se refera la valori influentate de amenajarile hidrotehnice
existente la data respectiva;
Viitura din aprilie 2005 a fost pluriundica in timp ce viiturile din 1912, 1966
si 2000 au fost monoundice;

Tabelul 4.16: Niveluri, debite maxime si volume la viiturile istorice
inregistrate hidrometric pe raul Timis

Statia H. <n max Ws Wt

hidromtetricé Anul »0 mira ?m3/s) 105m3 105m3
(cm)

1912 614 1560 - -

Lugoj 1966 450 1100 72 169

2000 514 1242 144 218

2005 482 1135 350 450

1912 684 1600 - -

Sag 1966 622 1200 137 198

2000 592 1080 189 284

2005 602 1083 598 796

. 1966 1021 1165 72 180

Clavos 2000 1110 1048 - -

(Graniceri)
2005 1043 920 296 486

Nota: Datele prezentate se referd la valori inregistrate, care au fost influentate de amenajarile

R
0’0

hidrotehnice existente la data respectiva in bazinul Timis-Bega si de pierderile datorate
ruperii digurilor.

Volumele scurse (Ws) si volumele totale (W:) la viitura din 2005 au fost cele
mai mari tranzitate vreodata pe cursurile de apa din Banat, depasite poate
doar de viitura din 1859 despre care insa nu se cunosc date certe din punct
de vedere hidrometric. Sincronizarea celor mai mari viituri (1912, 1966,
2000, 2005) la una din statiile de baza de pe raul Timis (s.h. Sag) ofera cea
mai elocventd dovada in acest sens (fig. 4.25).
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Fig. 4.25: Sincronizarea celor mai mari viituri inregistrate la S.h. Sag de pe Timis

O situatie comparativa a volumelor scurse la viiturile din 1966, 2000 si 2005

este prezentata in tabelul 4.17. Se observa ca de exemplu la statia Sag volumul
scurs in aprilie 2005 este de peste 3 ori mai mare decat cel de la viitura din anul

2000.
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Volumul scurs in sectiunile statiilor hidrometrice de inchidere (de frontierd)
in aprilie 2005 din bazinele Timis-Bega, Barzava si Caras, cele in care viitura
a avut cele mai mari proportii, a fost reconstituit prin adaugarea volumelor
stocate in acumulari si cele pierdute prin bresele din diguri. Pentru bazinul
Timis-Bega Ws reconstituit a fost apreciat la 747 mil. m3 iar W la 937 mil.
m3;

in aceste circumstante coeficientii de scurgere au fost si ei deosebit de mari
0,82 - 0,63;

Ruperea sau deversarea digurilor este un fenomen frecvent si s-a produs la
toate viiturile istorice semnalate. Actiunea distructiva a apei asupra digurilor
se produce de obicei din zona orasului Lugoj catre aval. La viitura din 1912
orasul Lugoj a fost inundat;

Ruperea digurilor si inundarea unor mari suprafete de teren s-a produs si la
viitura din aprilie 2005. Bresele principale s-au localizat in digul mal drept in
aval de Crai Nou pentru cursul raului Timis. Volumele pierdute prin aceste
brese si prin alte deversdri de mai mica importanta a fost apreciat la circa
320 mil. m3. Suprafata inundata de apa revarsata prin aceste brese - asa
numita "mare a Banatului" - a fost evaluata la cca. 21.200 hectare din care
17.500 in Romania si 3.700 in Serbia;

Volumul stocat in acumularile permanente si nepermanente in timpul viiturii
din aprilie 2005 a fost de 131 mil. m3 pentru bazinul Timis-Bega, calculat
pentru sectiunea de finchidere de la frontierd. In tabelul nr. 4.17 sunt
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prezentate volumele stocate in acumularile permanente si nepermanente

pentru fiecare statie hidrometrica din cele 3 analizate (Lugoj,

Graniceri). Aceste volume au intrat in calculele de reconstituire a volumelor
scurse si totale din sectiunile statiilor hidrometrice analizate.

Tabelul 4.17: Volumele stocate in acumularile permanente si nepermanente

in perioada viiturii din a

rilie 2005

Acumulari permanente

Acumulari nepermanente

Statia
hidrometrica
influentata Denumirea \(/\igstoni?)t Denumirea \(/\iggoni?)t
BAZINUL TIMIS - BEGA
Trei Ape 0,32
Lugoj Poiana Marului 22
Total 22,3
Trei Ape 0,32 Hitias 5
Poiana Marului 22 Padureni 20
Surduc 13,4 Cadar-Duboz 46
Cernabora 2,8
Herendesti 1,4
Hodos 0,8
Sag Repas 1,5
Silagiu 1,1
Salcia 1,27
Cosari 1 0,25
Cosari II 1,5
Total 35,7 81,6
Total general 35,7 + 81,6 =117,3
idem ca mai sus 35,7 idem ca mai sus 81,6
Gad 13,75
Graniceri Total 95,3

Total general 35,7 + 95,3 =131

Volumele stocate in acumulari au fost preluate din datele de la Administratia
Nationald "Apele Romane".

La ultimele viituri (1966, 2002, 2005) cele mai mari brese in diguri s-au
produs pe sectorul Cebza - frontiera avand ca efect inundarea a mii de
hectare de teren agricol si a localitatilor din zond. Situatia zonelor inundate
la viiturile majore din ultimele 2 secole este prezentatd in harta din figura

4.26.

BUPT



4. Studiul inundatiilor pe réul Timis

124

jeueg uip sjueiodwi JojuniiA [ndwiy ug Siwi) Injnes |nBun| Ul 33epunul aU0Z :9zZ't B4

AP . Y
2 ; : 7/
B ‘\ m\ 2 \:Q._ou f x
N N %9 \ ubog 4 | ~psnn
& s W \ | ! . uel
T , JEY I I
\.t ) S ! ) ) eipual ! Y,
AOLL ‘d ’:ﬁ~ jouL 2 BN
/f \ oW ojADIOHy ey
s 24 e > ;a &
4 H
v
saqasuele) Wd o \uainey
\|) ey NP0z Buw ©|
4 P g \ elejen
/ e nsoy 4 \\8‘ 8 .muau oA
Bidn ewep \ A e SIS ) (| 2eUO| ea)
M e . : sou, i
juoyy easn; * \ »_o I Besip 1e6; 0 >
zoqnq ew
NS ) Jely cuum‘ O | 90 7 w
¥ b ~ nqet .
. aseyyEseo)y A -
) 3 1ouoyoy ({ nBeIIS S ) Ryt g
Agfols
.\wm.vu o%. v ~ naI h sel 2 AOIA &B_ 1ua.
13 H - |
L \\ A s Maz < in| ngooeg
f /L np 18ded ﬂ n
pies ) saujog 4-89 '3
( eu mf pe <" & neme
I onping el .
{ ~Aenroong o - i‘ Y
Hosuew e L ) mh.w_o eg/ ElIsnS ) )
ehose " : ' 4% b o, Olostromal sedsy U ) y
i ¢ 1 A
s nigaway  oeufpey v -
L bl 4 e S i epdifo 2 oy us
nsauIs s AOIOUE] } 2Ze3)aWa),
ebun) e ® /Y ° IBpuey
\ eioslg
! \ L T
Yo / .VM»S o L < 1uen|
3 8O %
ﬂ | .E\. 1UE9935 . X :
; 20[seN 1+ ;

—
ws o0 5§ 0

dyseyjeso
eis ap eyuesn A/

unwnig /\/

ajess) ) A/

1eueg ayeiboiply injnieds eywn ]
00z a1jude ul ajepunul auoz 8
000Z 3l|ude ul jepunul aU0Z v
2461 Ul djepunul auoz e

6581 Ut 3jepunul auoz I

Al
fques n
s
n
ey
e 13u3DA
AW nesBas paog @
309D
sidi )
» eljoquir
ey acuo_mi RO
widyneuaT g B
wopoy  paf Tequio ™.
aJe}y NSOjWOD
. epueshy,
FRIESES B8 qomoo

r

BUPT



4.2. Istoricul inundatiilor din Banat 125
D

De mentionat in acest context ca primele lucrari de amenajare hidrotehnica
in bazinele Timis si Bega au inceput inca din sectorul al XVIII-lea si s-au dezvoltat
continuu panad astazi cand sectoarele inferioare ale acestor rauri sunt complet
indiguite. S-a realizat dubla derivatie Timis-Bega (Costei) si Bega-Timis (Topolovat)
care face ca la viituri debitele si volumele excedentare din Bega sa fie preluate de
Timis. S-au realizat de asemenea un numar de acumulari permanente (Surduc, Trei
Ape, Poiana Marului) si nepermanente (Hitias, Cadar-Duboz, Padureni, Gad) cu rol in
combaterea inundatiilor.

Cu toata aceasta amenajare complexa a bazinului Timis-Bega la fiecare
viitura majora digurile au fost deversate sau rupte apa inundand mari suprafete de
teren. Situatia descrisa impune o reevaluare a masurilor necesare pentru protectia
fmpotriva inundatiilor in bazinele raurilor Timis si Bega dar si in celelalte bazine
hidrografice, in special in bazinele Barzava si Caras [2005, Raport privind viitura din
aprilie 2005 in Spatiul Hidrografic Banat].

4.2.6. Inundatiile din 2006

in luna aprilie s-a produs o viiturd monoundicd ale caror valori de debite au
condus pe alocuri la depésirea cotelor de apdrare - mergand pana la depasirea
cotelor de inundatie si a fazei a treia de aparare in anumite sectiuni.

In cea de-a doua decada a lunii aprilie am asistat din nou la producerea
unor cantitati de precipitatii care in dimineata zilei de 12 aprilie au valori reduse in
Masivul Poiana Rusca (3-6 mm), dar care in restul teritoriului au oscilat intre 10,4
mm la Cebza pana la 28,6 mm la Gataia. Ploaia a continuat in tot cursul zile de 12
aprilie, astfel ca pana la sfarsitul zilei s-au inregistrat cantitati reduse in bazinul
Bega Veche si din nou pe Masivul Poiana Rusca (4-9 mm); predominant insa
cantitatile de apd au oscilat intre 10 si 20 mm; exceptie a facut zona Gataia - unde
cantitatea de apa rezultatda din precipitatii a fost 27,8 mm. In cursul noptii
fenomenul s-a diminuat in intensitate, astfel ca in dimineata zile de 13 aprilie
cantitatile de apa au oscilat intre 1 si 4 mm - cu exceptia zonei Faget - Surduc -
unde cantitatea de apa a fost de cca. 15 mm.

Se impune sa mentionam ca procentual din totalul lunar, aceste valori de
precipitatii au reprezentat 44% pana la 62% pe cea mai mare parte a teritoriului
(izolat in bazinul mijlociu al Begdi 71-73%), dar si faptul ca in partea de sud si sud-
vest a teritoriului aceste valori au oscilat in jurul valorii de 70%.

Mentionam de asemenea ca, luna aprilie a acestui an a fost una in care
distributia cantitatilor de precipitatii a inregistrat valori care in cea mai mare parte a
teritoriului au depdsit media multianuala - in sudul Banatului fiind de doua ori mai
mari, dar si sub valorile medii multianuale (Surduc coeficient modul 0,81). In
general, valorile coeficientului modul au oscilat intre 1,11 si 1,52.

Caracterul precipitatiilor si cantitdtile de apa finregistrate au condus la
formarea unei viituri monoundice pe cea mai mare parte a cursurilor de apa, viitura
ce a avut ca efect depasirea cotelor de aparare. Evolutia nivelurilor maxime pentru
raul Timis este prezentatd comparativ cu nivelurile maxime ale viiturilor din aprilie
2000 si respectiv 2005 (tabelul nr. 4.18).
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Tabel 4.18: Niveluri maxime aprilie 2000, 2005 si 2006. Depasiri ale cotelor de a

4. Studiul inundatiilor pe rdul Timis
L

parare in 2006

Nr. Statia Raul H max H max H max Depasiri
crt. | hidrometrica 2000 2005 2006 (cm)
1. Lugoj Timis 514 482 335 +85 F II
2. Costei Canal alimentare 121 118 82 -
Timis-Bega
3. Racovita Timisana 756 779 662 +12 FII
4. Cheveres Surgani 340 412 320 -
5. Brod Timis 568 580 430 +80 F I
6. Sag Timis 592 602 492 +42 FII
7. Graniceri Timis 1052 1080 * 972 +72 F II1

Nota: * Ultimul nivel inregistrat inainte de ruperea digului

Se constata cd valorile maxime din aprilie 2006 au fost mai mici decat cele
din anii precedenti (fig. 4.27). S-au produs depasiri ale cotelor de aparare care au
fost cuprinse intre +80 cm peste cota de atentie (la statia hidrometrica Brod) si au
ajuns la +72 cm peste faza a treia de aparare (la statia hidrometrica Graniceri —
unde se face resimtita influenta remuu-ului de pe teritoriul sarbesc). Trebuie sa
mentionam ca au existat cursuri de apa pe care nu s-a inregistrat depasirea cotelor
de apdrare (spre exemplu: Bega la statia hidrometrica Luncani, raul Surgani la

statia hidrometrica Cheveres s.a.).

H max (cm)
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Fig. 4.27:

la viiturile din anii 2000, 2005 si 2006

Nivelurile maxime inregistrate (cm) la statiile hidrometrice de pe Timis si afluenti

BUPT



4.2. Istoricul inundatiilor din Banat 127
O

Se impune sa subliniem faptul ca viitura a avut valori foarte apropiate de
caracteristicile unei viituri medii, de exemplu, durata viiturii a avut 108 ore la statia

hidrometrica Chizatdau - valoarea egala cu durata medie la aceasta statie
hidrometrica sau 156 de ore la statia hidrometrica Sag (fata de durata medie de 165
de ore).

Efectuand o analiza a valorilor inregistrate la viitura din aprilie 2006 si
primul varf inregistrat la viitura din aprilie 2005, constatam ca valorile sunt
asemanatoare - exceptie face doar nivelul inregistrat la statia hidrometrica Graniceri
(fig. 4.28) - ceea ce ne intareste convingerea ca fenomenul la care am asistat in
aprilie 2005 a avut caracteristici deosebite si poate fi inclus in fenomene cu
probabilitate rara de producere.

1000 +

800 -

600 -
400 -
200 -

Faget
Fardea
Fardea

Balint

Lugoj

Brod
Sag
Graniceri

@ 2005 @ 2006

Fig. 4.28: Analiza comparativa a valorilor nivelurilor inregistrate la prima viitura din aprilie
2005 si viitura din aprilie 2006 pe raurile Bega si Timis

Situatia acumularilor permanente si nepermanente din perioada analizata a
fost urmatoarea:

Tabel 4.19: Niveluri maxime, cote, volume si niveluri normale de retentie ale acumularilor
permanente si nepermanente in 2006.

Nr. | Acumulare - data Nivel Cota Volum NNR
crt. maxim (mdM) (mil. mc)

1. Salcia 13.04. 580 131,80 0,501 129,00
2 Silagiu 13.04. 550 127,95 0,317 -

3 Cadar-Duboz 22.04. 923 124,23 24,755 -

4, Padureni 14.04. 103 85,53 0,600 -

5 Gad 15.04. 344 81,09 15,000 -

6 Stiuca 13.04. 720 161,70 0,638 -

7 Herendesti 13.04. 580 141,20 0,365 -
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La P3dureni deversarea in polder a inceput in 14.04.2006 la ora 089 ijar
maximul a fost atins la ora 14% cu 12 cm lama deversanta. La Gad deversarea in
polder a inceput in 14.04.2006 iar maximul a fost atins la ora 21.00 cu 60 cm lama
deversantad.

In ceea ce priveste masurile operative de contracarare a efectelor viiturii s-a
trecut la actiune incd din dimineata zilei de 14 aprilie 2006 mobilizandu-se 60 de
persoane puse la dispozitie de catre Comitetele Locale pentru Situatii de Urgenta ale
comunelor Giera si Toager. Pe malul stang al Timisului, aval pod Graniceri, pe o
distanta de 1 km s-au suprainaltat toate seile si neregularitatile punandu-se
aproximativ 5000 de saci cu nisip pe 2-3 randuri. La actiune au mai participat 10
tractoare cu remorca. Pe malul drept, amonte pod Graniceri s-a actionat cu 20 de
oameni si 2 tractoare cu remorca punandu-se saci pe 2-3 randuri. In comuna Foeni,
personalul de la D.A. Banat sprijinit de Comitetul Local pentru Situatii de Urgenta a
fncarcat 1500 de saci cu nisip care au fost pusi peste rampele si neregularitatile
existente pe malul drept amonte pod Graniceri pana in zona Crai Nou. Pe digul
refacut de la de la km 6+000 s-a pus folie pentru protejarea lui pana la nivelul
coronamentului. La actiune au participat 20 de oameni. De la S.G.A. Timis si de la
Administratia Bazinala de Apa Banat au fost dislocati in zona aproximativ 40
respectiv 50 de persoane pregatite pentru interventie in caz de nevoie.

In acumularea nepermanenta Cadar-Duboz de pe raul Poganis au fost
acumulati circa 30 milioane m3. De asemenea, in polderul Padureni de pe raul Timis
era un milion de m3 iar in cele doua compartimente ale polderului Gad erau circa 15
milioane m 3.

Cresterile de debite si niveluri provocate de viitura din luna aprilie de pe
Timis au afectat urmatoarele constructii de aparare (tabel 4.20):

Tabel 4.20: Constructii de aparare afectate de viitura din 2006

Nr. Denumire obiectiv Raul Localizare Lungime
Crt. (cum s-a intervenit) avarie
1. Infiltratii sub parapet Timis Parc Lugoj - CSA 106 400m
2. Subtraversare obturata Timis Sistem Lugoj -
3. Parapet beton exfoliat Timis Pod beton Lugoj - CSA 105 500m
4. Eroziuni mal drept Timis Consolidare jandarmerie -
5. Bresa mal stang Timis Conducta de alim.apé-z. Pohalma -
6. Subtraversari blocate Timis Zona Pohalma -
7. | Dig erodat la baza Timis Indiguire Jena -
taluz
8. Subtraversare astupata Timis Aval pod Nadrag -
9. Podet avariat Timis Podet spre Nadrag
10. | Eroziune mal stang Canal Polder Padureni - stavilar golire -
acces Km 43+650
11. | Eroziune mal drept Canal Polder Padureni - stavilar golire -
pereu distrus acces Km. 43+650
12. | Eroziune mal stang Canal Polder Padureni - stavilar golire -
evacuare | Km. 43+650
13. | Eroziune mal drept Canal Polder Padureni - stavilar golire -
evacuare | Km. 43+650
14. | Deversare dig mal Afluent Canton Sinersig km 10+500 60 m mal
stang, dig mal drept Timisina drept,
30 m mal
stang
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Pentru rezolvarea acestor probleme a fost alcatuitda o lista cu masuri de
investitii pe termen mediu si lung:
- promovarea unor lucrari de investitii noi aflate in portofoliul de lucrari al D.A.
Banat — lucrari pentru care erau deja elaborate “studiile de fezabilitate si pentru
care se aveau in vedere reanalizarea si reavizarea solutiilor de amenajare propuse,
raportat si in concordanta cu evenimentele hidrologice ce au avut loc in ultima
perioada.
- propunerea de actualizare a “schemelor cadru de amenajare a bazinelor
hidrografice din Spatiul Hidrografic Banat” - cu consultarea “"Comitetelor de Bazin” si
factorilor interesati si implicati in evenimentele recent desfasurate.
- propunerea de elaborare a unei strategii nationale de abordare a proiectarii
lucrarilor de aparare impotriva inundatiilor - in corelare cu noua hidrologie
modificata a carei modificare o observam manifestandu-se din ce in ce mai pregnant
in ultimii ani.

Lucrarile de investitii ce au fost propuse a se efectua in urma inundatiilor din
luna aprilie a anului 2006 sunt:

Tabel 4.21: Lucrari de investitii propuse in urma inundatiilor din 2006

Valoarea
Nr. . . el estimata .
crt. Denumirea investitiei (mii lei Capacitati
RON)
1 8200 refacere indiguiri 5,5 km
) Amenajare rau Poganis si afluenti pe suprainaltari dig 25 km
sectorul Brebu-confluenta cu Timis consolidari mal 8000m
Protectii de mal si dig, decolmatari protectii mal 600 m
2. | pe Timis si afluenti in zonele Lugoj, 2500 protectii dig 800 m
Jena, Jdioara dig dirijare 500 m
decolmatare 11000 m?
3 Protectii de mal r. Bega zona Sintesti 1500
) -Temeresti protectii mal 1000 m
4. | Reprofilare albie Saraz si afluenti 2400 decolmatare 0,6 km
5. | Reprofilare pdrdu Gherteamos 2000 decolmatare 3 km
6. | Reprofilare parau Stiuca 1600 decolmatare 2,5 km

Inundatiile din anul 2006 au fost ultimele inundatii de anvergura pe Timis
pana in prezent. Au mai fost atinse faze I si a II-a de aparare in anii 2007, 2008 si
2009 la diferite statii hidrometrice fara a se produce deversarea si fara a fi produse
pagube materiale [Arhiva A.B.A. Banat].

4.3. Infrastructura existenta de aparare impotriva
inundatiilor

La baza apararii sta un complex de factori, care prin aplicarea lor asigura
zonelor aparate un grad mai ridicat sau mai redus de siguranta impotriva
inundatiilor. Factorii respectivi se aplica succesiv incepand cu conceperea
ansamblului de constructii pentru aparare si sfarsind cu apararea acestora prin
executarea lucrdrilor de interventii pe timpul apelor mari, prin care se impiedica
deteriorarea sau chiar distrugerea lor din cauza viiturilor.
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in Spatiul Hidrografic Banat, pe raul Timis, putem identifica urm&toarele

lucrari de aparare impotriva inundatiilor:

e Diguri
Noduri hidrotehnice
Baraje (praguri deversoare)
Acumulari laterale (poldere)
Sisteme de desecare

4.3.1. Diguri

Ca sa corespunda scopului, lucrarea principala de aparare, digul, trebuie sa
fie corespunzator amplasatd, sa i se aleaga o fundatie si un pamant de executie cat
mai bun, sa se prevada o sectiune cat mai adecvata pentru a se asigura stabilitatea
digului fatd de presiunea apelor mari, tindnd cont de nivelul si durata viiturilor si de
natura pamantului ce se va pune in dig.

In cazul in care nu se pot gasi conditiile cele mai bune pentru amplasarea si
fundare sau pamantul nu este cel mai corespunzdtor pentru executarea unei astfel
de lucrari, proiectantul trebuie sa dimensioneze de asa natura digul incat sa reziste
solicitarilor si sa indice punctele sau zonele mai slabe si ce masuri speciale trebuie
luate pe timpul apelor mari in acele zone.

Fig. 4.29: Dig mal stang Cebza pe raul Timis

Documentatia tehnica trebuie sa prevada lucrarile de protejare a taluzurilor
impotriva batdilor de valuri (perdele de protectie), de consolidare a taluzurilor,
precum si constructiile anexe necesare unei bune exploatari a lucrarilor de indiguire
(rampe de traversare, mire hidrotehnice determinate si de sector, bariere, borne
kilometrice si hectometrice, reperi nivelitici, drumuri de acces etc.). De asemenea
trebuiesc prevazute centre gospodaresti ca sedii de sistem, sectii si cantoane
necesare pentru depozitarea materialelor, uneltelor si mijloacelor de aparare, local
pentru conducerea operativa a apararii asigurandu-se conditii de munca (birou) si
de trai (cazare) personalului care contribuie la aparare. Avand in vedere distantele
mari intre cantoane (5-10 km) este absolut necesar sa se prevada si mijloace de
comunicatii.
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Cu ocazia proiectarii sistemelor de desecare se va urmari ca digurile si
fundatia acestora sa fie strapunse de cat mai putine conducte de descarcare, care
constituie puncte critice pe timpul viiturilor. Acolo unde sunt obligatorii, la punctele
traversarilor trebuiesc luate toate masurile de siguranta impotriva infiltratiilor pe
langa conducta si a tasarilor, de inchidere a conductelor etc.

O lucrare de aparare (dig sau baraj), cu toate ca este bine proiectata sub
aspectul amplasarii si dimensionarii nu va da rezultate daca la executarea ei nu se
va respecta procesul tehnologic prescris pentru astfel de lucrari. O atentie deosebita
trebuie acordata etapelor executarii digului si mod deosebit cand se fac
suprainaltari.

Fig. 4.30: Consolidare si suprainaltare de dig la Cebza, raul Timis (foto: Catalin Aldescu)

Executarea oricarei tdieturi in dig si in special astuparea breselor, care se
executa de cele mai multe ori in conditii grele, trebuie facutd cu respectarea
masurilor tehnice specifice unor astfel de lucrdri. La traversarea privalelor sau
bratelor moarte, se vor face sondaje si se va indeparta stratul de namol inainte de a
se pune pamant sanatos, asigurandu-se totodata banchetele exterioare si interioare,
corespunzator adancimii si latimii depresiunilor respective.

Pe portiunile unde digurile trebuie s& fie executate prin padure, odatd cu
defrisarea amprizei si a zonelor gropilor de imprumut, trebuie sa se defriseze si sa
se lase complet libere si suprafetele rezervate zonelor de protectie. O atentie
deosebitd trebuie acordatd de asemenea executdrii constructiilor hidrotehnice
propuse a se construi in corpul digului sau pe sub dig si a celor din apropierea
acestuia,

In cazuri speciale cadnd la executie va fi nevoie sa se foloseasca pamant mai
putin corespunzator, prea argilos sau prea nisipos, constructorul este obligat a lua
masuri corespunzatoare de protectie impotriva contractarii care duce la cresterea
crapaturilor In corpul digurilor sau respectiv impotriva infiltratiilor. Zonele respective
trebuie semnalate si inscrise precis in cartea constructiei. Nerespectarea celor
mentionate mai sus duce la realizarea unor lucrari de proasta calitate, ceea ce face
ca siguranta zonelor aparate sa fie redusa foarte mult si poate constitui cauze
pentru producerea unor catastrofe prin ruperea digurilor.

In cazul lucrérilor de aparare impotriva inundatiilor si a gheturilor trebuie
acordata o importanta ridicata lucrarilor de intretinere si reparare. Acestea au ca
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scop mentinerea lucrarilor de aparare in perfecta stare de functionare. Ele se
executa in perioadele fara ape mari.

Dintre lucrarile de intretinere si reparatii mai importante si care au rol direct
in mentinerea gradului de siguranta a zonelor aparate mentionam:

e Completarile de terasamente pe coronament, banchete, taluzuri si rampe,
care pot fi degradate prin circulatie, eroziuni de vant, curenti de apa sau
batai de valuri. Au drept scop mentinerea digurilor si barajelor de pamant la
sectiunile si cotele proiectate;

e Combaterea arbustilor si a buruienilor si chiar a lucernei, care prin radacinile
lor lungi afaneaza pamantul pus in diguri sau baraje, creeaza goluri prin
putrezirea radacinilor, favorizand in felul acesta infiltratiile, producerea de
scurgeri si inmuieri;

e Mentinerea covorului de iarba in perfecta stare, in vederea protejarii digului
fmpotriva eroziunilor de vant, a curentilor de apa, contra batailor de valuri si
a siroirilor de ploaie ce se produc pe taluzuri;

e Combaterea daunatorilor animali (sobolani de apa, popéndai, bursuci etc.)
care fac galerii in diguri, uneori strabatand intreaga sectiune si astuparea
acestora. Neexecutarea la timp a acestor operatiuni poate duce Ila
producerea scurgerilor prin corpul digurilor, uneori la inmuiere si chiar la
ruperea digului;

e Intretinerea pereelor, a consolidarilor de maluri, a lucrarilor (in special a
celor care traverseaza digurile si barajele), constructiile auxiliare (mire
hidrotehnice, bariere, borne, cantoane, linii telefonice etc.), care de
asemenea servesc la aparare.

Neexecutarea la timp a lucrarilor de intretinere si reparatii, Tnaintea de
producerea viiturilor, poate constitui o cauza de dezvoltare a degradarilor existente
intr-un ritm mai accelerat. Spre exemplu, In mod gresit, se considera ca micile
erodari de valuri, in special la digurile care au fost executate la o sectiune mai mica,
nu trebuie lichidate imediat dupa trecerea apelor mari, spunand ca nu este rentabil
a le Inlatura, deoarece nu se poate folosi mecanizarea sau ca nu se dispune de
personal de interventie.

4.3.2. Noduri hidrotehnice

Nodul hidrotehnic Costei face parte din sistemul de conexiune Timis-Bega
si se compune dintr-un baraj deversor cu prag lat din anrocamente in casoaie de
lemn, disipator de energie amplasat pe raul Timis si dintr-un canal de derivatie
Timis-Bega, amplasat pe malul drept amonte de baraj, prevazut cu stavilar cu doua
deschideri de 2,0 x 2,70 m actionat la inceput manual, iar in prezent electric, gratar
si canal de acces. Lucrarea prezinta interes istoric din punct de vedere al dezvoltarii
constructiilor hidrotehnice din tara noastra.

Nodul hidrotehnic Costei a fost executat in anul 1758 in scopul derivarii din
Timis in Bega a unui debit suplimentar care sa asigure in conditii corespunzatoare
apa pentru folosinte complexe (plutdrit, navigatie, alimentarea cu apa a zonei
riverane inclusiv a Timisoarei, aparare impotriva inundatiilor).

I. Barajul (pragul deversor) a fost realizat din cdsoaie din lemn si
umplutura din piatra brutd in zidarie uscata, iar pentru reducerea infiltratiilor si
fixarea pietrei brute taluzurile au fost rostuite cu mortar de ciment. Pe paramentul
aval s-a executat un disipator de energie inglobat in corpul barajului, delimitat in
aval de un prag de beton, executat in 1932. Acest prag a fost executat sub forma de
grinda, de 1,8x1,8m in sectiune, fiind fundat pe piloti de lemn. Cu aceastd ocazie,
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partea superioara a casetelor de lemn a fost inlocuita cu grinzi de beton, iar in 1957
radierul disipatorului a fost dalat cu dale de beton turnat pe loc.

Taluzul amonte al barajului a fost protejat cu un stat de mortar de 2 cm
grosime. Malul drept intre baraj si priza canalului de alimentare este consolidat cu
pereu de piatra La baza acestui pereu s-a executat un perete de palplanse din lemn
cu rolul de a impiedica subspalarile.

La canalul de derivatie cu ocazia lucrarilor de reparatie s-a finlocuit
camasuiala din dulapi cu beton armat, iar in fata canalului de acces amonte de
stavilar s-a executat un gratar metalic pentru a opri patrunderea plutitorilor care ar
putea periclita buna functionare a stavilarului. Barajul a fost avariat de mai multe
ori in decursul anilor, refacut si consolidat cu lucrari provizorii.

De asemenea, datoritd erodarii fundului albiei Timisului aval de baraj,
talvegul a coborat cu 5 m, credndu-si un nou bief si care din lipsa de lucrari de
racordare a dus la subspalari si antrenari de material din corpul barajului.

Datorita acestui fapt, in timpul viiturilor din luna mai 1981 si a viiturilor ce
au urmat, s-a produs ruperea pragului de beton aval de bazinul disipator pe toata
lungimea sa, dislocarea dalelor din bazin si erodarea puternicd a materialului din
corpul barajului de la paramentul aval, punand in pericol stabilitatea intregii
constructii.

La viitura produsa in perioada 20 - 23 aprilie 1998 s-a produs avarierea
corpului barajului deversor, prin crearea unei brese si prabusirea paramentului aval
pana la nivelul coronamentului pe un sfert din lungimea acestuia inspre malul sténg,
aparand eroziuni locale in corpul barajului (distrugeri ale zidariei de piatra bruta,
dislocari ale dalelor din beton) [ e =
avarieri ce s-au accentuat si la |2 3 ' -
viiturile din anii 1999-2001. In
perioada 1981-1985 si 1998-1999
s-au executat lucrari de reparatii
in vederea remedierii avariilor
produse. Aceste lucrdri au constat
dintr-un prag deversor care s-a
executat in locul grinzii distruse,
un disipator de energie din beton
armat aval de prag si o rizberma
din anrocamente. De asemenea s-
au executat si remedieri ale
barajului la  bresele create,
precum si dalarea cu placi de
beton armat a disipatorului din ‘ ;
corpul barajului distrus. 5% S, . -

Fig. 4.31: Lucrari de repare a pragului deversor Costei

Toate lucrdrile de reparatii efectuate de-a lungul timpului nu au fost
suficiente, fapt pentru care a existat necesitatea demararii lucrarilor de ,punere in
siguranta a N.H. Costei”. Investitia a fost promovata prin HG nr. 923/23.12.1998,
cand s-au alocat fondurile necesare pentru inceperea derogatorie a executiei
lucrarilor de ,,Punere in siguranta a N.H. Costei”.

Barajul deversor are urmatoarele caracteristici:

- lungimea la coronament 130m

- latimea coronament 10m

- Indltimea maxima 10,5 m

- cotd coronament spre amonte 111 mdMN si 110,75 mdMN spre aval
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- inclinare taluz amonte 1:10 si aval 1:8

Fig. 4.32: Prag deversor Costei

Barajul este realizat din umplutura din anrocamente 150 - 200 kg/buc si
balast stabilizat cu ciment (100 kg/nr) compactat in straturi de 50 cm grosime; pe
paramentul aval si amonte s-a realizat o protectiei de 40 cm grosime, din zidarie de
piatra bruta cu mortar de ciment, executatd intre grinzi asezata pe un radier de
beton armat.

Etansarea este realizatd cu un ecran de beton care conform studiului
geologic va avea adancimea maxima de 18,50 m. Ecranul de beton a fost realizat
cu instalatia Kelly.

Bazinul disipator este amplasat la piciorul barajului deversor, are lungimea
de 38 m, latimea de 125 m si este executat din beton armat. Pentru o mai buna
disipare bazinul disipator tip cuva este prevazut cu dinti Reybrok.

Rizberma mobila este alcatuita din blocuri de beton de 3,0x3,0x(2,0-1,0)
asezate in sah. Latimea rizbermei este de 125 m, lungimea de 27 m fiind marginita
de peretii mulati care au cota superioara de 105 mdMN. Rizberma din anrocamente
are dimensiunile: 1atimea 125 m, grosimea 1,5 m si lungimea de 25 m.

II. Amenajarea albiei amonte de N.H. Costei s-a facut prin lucrarile
executate care au avut ca scop asigurarea debitului tranzitat pe canalul de derivatie
Timis-Bega, marirea frontului deversant pe barajul deversor . .

1. Marirea frontului deversant amonte de baraj in zona malului stdng. In zona
malului stdng ca urmare a colmatarii in timp s-a format o insuld ce micsora
suprafata frontului deversant al Timisului peste baraj. Pentru prevenirea colmatarii
in continuare a zonei mai sus mentionate si pentru marirea frontului de deversare a
barajului insula a fost excavata pana la cota 109,5 mdMN , pe o grosime de 3 m iar
materialul excavat s-a folosit la supraindltarea digului mal stdng si la executia
platformei necesare lucrarilor de etansare a barajului deversor.

2. Suprainaltarea digului mal stang a fost facuta pana la cota 114,5 mdMN in zona
barajului avand o panta longitudinald de 20/00. Pe o lungime de cca. 200 m intre
axul ecranului de etansare si pragul de fund, versantul stang a fost protejat cu
pereu zidit din piatra rostuit cu mortar de ciment de 40 cm grosime, iar pana in
zona podului ce traverseaza raul Timis (cca. 165 m) versantul sténg a fost inierbat.
3. Refacerea pragului de fund amonte de baraj s-a efectuat prin lucrari de refacere a
pragului existent in lungime de 150 m prin realizarea de umpluturi din anrocamente
si saltea din gabioane umplute cu piatra.

III. Amenajarea albiei aval de baraj-pod CF Jabar-Balint este
realizata prin urmatoarele tipuri de lucrari:

1. Lucrari de recalibrare albie imediat aval de baraj. Recalibrarea albiei aval de
baraj in zona cuprinsa intre rizberma din anrocamente si zona imediat amonte de
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podul de lemn a fost necesara pentru obtinerea unei pante de 0,048% la o
deschidere de 125 m pe o lungime de
cca. 348 m si racordarea sectiunii de 125
m la sectiunea albiei naturale. Pentru
protectia malului drept s-au prevazut
lucrari de aparare ce constau din
executia unui pinten de rezistenta din
anrocamente de latime 2 m si inaltime
1,5m ce continua cu o protectie din
piatra bruta de 40 cm grosime pozata pe
un strat de balast de 30 cm grosime.

2. Pragul de fund s-a realizat din
anrocamente, pozat pe un pat de nuiele
pe intreaga latime a fundului albiei
minore si este incastrat in malul stang si
drept pana la nivelul de calcul de 5% + o
garda de maxim 0,5 m.

3. Aparari de mal sunt prevazute atat pe malul stang cat si pe cel drept aval de
rizberma din anrocamente pana in aval de fostul pod de lemn. Aceste aparari de mal
au fost necesare pentru a opri eroziunea accentuata a raului Timis, fara a modifica
caracteristicile acestuia. Apararile sunt alcatuite din:

- saltea de fascine de 45 cm grosime , fondata sub cota talvegului;

- pinten de rezistenta din anrocamente de latime de 2 m si indltime 1,5m;

- protectie din anrocamente din piatra brutd de 40 cm grosime pozat pe un strat
drenant de balast de 30 cm grosime.

IV. Canalul de alimentare Timis-Bega strabate Campia Lugojului intre
Nodul Hidrotehnic Costei si confluenta cu
raul Bega.

Cotele terenului sunt cuprinse
intre 116 mdMN si 110 mdMN. Malurile
au tnaltimi cuprinse intre 7-9 m in zona
amonte de terasele de la Gruni si 2,5-5
m aval de aceasta zona. Canalul, in
lungime de cca. 10 km, a fost executat
pentru descarcarea debitelor din raul
Timis in raul Bega in vederea alimentarii
cu apa a municipiului Timisoara pe
perioade secetoase (si pentru asigurarea
navigatiei — actualmente nu mai are
aceasta functie).

1. Canalul de acces la stavilar:

- lungime 65 m

- sectiune trapezoidala

- panta taluzuri 1:1

- latimea 29-5,2m

este cuprins intre Timis amonte de
gratarul mare si zona canalului betonat
la casa stavilarului si este format din 5
tronsoane de cca. 12 m lungime fiecare
cu rosturi nepatrunse pe zona radierului.

Fig. 4.34: Canalul de acces la stavilar

Fig. 4.35: Casa stavilarului

BUPT



136 4. Studiul inundatiilor pe rdul Timis
[

2. Casa stavilar. Infrastructura cladirii stavilarului. Amonte de casa
stavilarului, sub aceasta si aval existd un canal de derivatie a apelor din Timis in
Bega. Debitul suplimentar derivat prin acest canal asigura in prezent suplimentarea
debitului pentru alimentarea cu apa a orasului Timisoara.

Sub casa stdvilarului exista batardouri si stavile precum si ghidajele
aferente. Suprastructura cladirii stavilarului este o constructie monument istoric,
inclusa in patrimoniul national. A fost construita in 1758 si apoi refdcuta in anul
1860

3. Echipament hidromecanic:

- piese incastrate vana - 1 buc.;

- piese incastrate batardou - 1 buc.;

- panou vana pland BxH=2,62x2 - 2 buc. (vana
plana, glisantd cu etansare directa-etansare
aval);

- mecanism de actionare vana plana - 2 buc.
(timpul de realizare a cursei la actionare electrica
16 min.);

- panou batardou BxH= 5,2x2,5 - 1 buc.;

- palan manual - 2 buc.;

- pompa submersibila de epuizment - 2 buc.;

- confectii metalice.

Fig. 4.36: Mecanism actionare stavilar

4. Canalul de acces la disipator aval de casa stavilarului are lungimea de
cca. 60 m, o sectiune trapezoidalda, o panta la taluzuri 1:1 si este format din 5
tronsoane de cca. 12 m lungime
fiecare cu rosturi nepatrunse din 4 in
4m.
Disipatorul - caracteristici :
- lungime 72 m;
- sectiune trapezoidal3;
- panta taluzuri 1:1.
Este format din 6 tronsoane de cca.
12 m lungime fiecare cu rosturi
nepatrunse pe radier din 4 in 4 m;
Canalul aval de disipator are
lungimea de 156 m si este amplasat
intre disipator si aval de podul E70
- sectiune trapezoidald;
- panta taluzuri 1:1.

Fig. 4.37: Canalul de acces la disipator

5. Priza pentru asigurarea debitului de servitute este necesara pentru
asigurarea tranzitarii unui debit de 0.4 m3/s aval de baraj pe Timis in cazul in care
debitul pe Timis este prea mic. Debitul de servitute se asigura printr-o conducta
Dn600, cu camin de vane amplasat pe malul drept, aval de ecranul de etansare;
debusarea conductei se realizeaza in bazinul disipator [Arhiva A.B.A. Banat].
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4.3.3. Acumulari nepermanente (poldere)

Polderele sunt amenajari hidrotehnice ,uscate temporar” care au menirea
de a prelua si retine undele de viitura la ape mari. Denumirea este improprie, fiind o
denumire ,importata” din limba olandeza, unde cuvantul ,polder” semnifica teren
uscat, rezultat in urma procesului de indiguire a marii si evacuare ulterioara a
apelor.

Polderele se amenajeaza in ariile de lunca dezvoltate si cu procese de
inmlastinire evidente a solului, capabile a retine temporar volume mari de apa.
Scopul principal al polderelor este acela de a feri de inundatii localitatile si terenurile
situate in aval. Terenul din cadrul polderelor are, de reguld, o utilizare agricola
extensiva (pasunat), dar, in numeroase situatii, se utilizeaza si pentru culturi si
fanete naturale. Polderele se executd din pamant tasat, care, cu timpul, devine
inierbat. In aval, scurgerea este controlata prin porti speciale si (sau) deversari
[http://geografie.ubbcluj.ro/Cursuri].

4.3.3.1. Acumularea nepermanenta laterala Hitias este amplasata pe
malul drept al raului Timis, amonte de confluenta cu canalul de descarcare Bega-
Timis. Acumularea este delimitata de raul Timis, canalul Bega si canalul Bega -Timis
prin digurile existente, iar spre est limita acumularii este variabila, oprindu-se pe
curba de nivel 102,46 mdMB.

Acumularea are urmatoarele caracteristici tehnice:

I. Diguri laterale de aparare
- dig mal stang canal de descdrcare Bega-Timis - amplasat in partea de vest si nord
vest a polderului, L=5758 m, latime coronament 4 m, inierbat;
- dig mal drept rdu Timis - amplasat in partea de sud a polderului, L=5525 m,
latime coronament 5 m, Tnierbat.

LOER HITIAS

POLDER _HITAS
VEDERE N PLAN

Fig. 4.38: Schema amplasare polder Hitias

IT. Diguri interioare incintei
- dig de aparare canton polder;
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- dig de aparare al terenurilor agricole din Hitias - digul se racordeaza cu digul
Timisului la km 80+075 si 80+230 (protejeaza o suprafata de 1,20 ha);

- dig de aparare a intravilanului Topolovatul Mic-este amplasat in incinta acumularii,
iar pentru protectie s-a prevazut un dig de aparare care se racordeaza cu digul
stang al canalului de desecare la km 44950 si cu digul stdng al raului Bega la Km
0+730.

Fig. 4.39:Dig mal stang rau Bega Fig. 4.40: Dig mal drept rau Timis

Lucrarea se compune din urmatoarele elemente tehnice:
1. Deversorul de admisie din raul Timis (fig. 4.41) este amplasat in digul de pe
malul drept al raului Timis, la km 79+000 - 794300, si are o lungime 300 m, cota
creasta deversor 101,75 mdMB. Deversorul de admisie intra in functiune cénd
nivelul apei intre digurile Timisului in dreptul deversorului atinge cota 101,75 mdMB.

Fig. 4.41: Deversor admisie din rau Timis Fig. 4.42: Deversor admisie din rau Bega
2. Deversorul de admisie de pe Bega (fig. 4.42) este amplasat in digul stang al
raului Bega, amonte de Nodul Hidrotehnic Topolovat, la km 1+150 si are o lungime
L = 160 m si cota creastda deversor 105,2 mdMB. Deversorul de admisie intra in
functiune cand nivelul apei pe Canalul Bega masurat la mira aflata in dreptul
deversorului de admisie este de 104,3 mdMB.

3. Stavilarul de golire de pe canalul descarcator Bega-Timis (fig. 4.43) este
amplasat in digul stang al canalului de descarcare Bega-Timis, la km 0+570. Acesta
este prevazut cu doua deschideri cu stavile de 2x3m care se manevreaza manual
de pe pasarela prevazuta in acest scop. Pozitia normala a stavilarului este “inchis”.
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Evacuarea in canalul de descdrcare Bega-Timis se face prin intermediul unui canal
pereat cu piatra bruta.

Fig. 4.43: Stavilarul de golire de pe canalul descarcator Bega-Timis
Accesul apei la stavilar se face prin intermediul unui canal colector, care permite
dirijarea unui debit sporit spre stavilar.

4.3.3.2. Acumularea nepermanenta laterala Padureni este amplasata
pe malul stang al raului Timis, intre Km 43 + 480 - 48 + 450 si are drept obiectiv
atenuarea undei de viitura prin inmagazinarea unui volum de 35 mil. m3.

Acumularea s-a realizat prin indiguirea unei suprafete de 1120 ha fond silvic
printr-un dig de 8,64 km (fig. 4.44) cu incastrare in digul stédng al raului Timis a
capatului aval la km 43+480 si a celui amonte la km 48+450. Elementele principale
ale digului: a=3,5-4 m; inclinare taluz spre lac 1:2,5 si spre incinta aparata 1:3,5;
cota coronament 90,25 mdMB cu o garda de 0,7 m peste nivelul maxim al
acumularii.

Fig. 4.44: Dig acumulare Padureni

Descarcarea partiala a undei de viitura din Timis in acumulare se face prin
deversorul reversibil de admisie (fig. 4.45), amplasat in malul stang intre km
47+926-48+070, cu o lungime la creasta de 144 m situata la cota 88,65 mdMB,
corespunzatoare unei frecvente de inundare a cuvetei acumularii de 1/7,5 ani.
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Fig. 4.45: Deversor reversibil de admisie acumulare Padureni

Golirea se realizeaza partial (pana la nivelul crestei deversor) prin deversor
in situatia in care nivelul apei acumulate depdseste cresta deversorului, dar in
principal prin stavilarul principal de golire (fig. 4.46) amplasat in digul stang la km
43+650.

Stavilarul a fost calculat pentru un debit de 80,0 m3/s, avand patru
deschideri de 2,0 x 3,0 m (controlate prin obloane metalice manevrate manual) si
cota radier 84,5 mdMB, si are in componenta:

- canal de acces la stavilar: lungimea 200 m, pereat cu pereu din piatra bruta,
latimea 14,4 m si panta taluzuri 1:1,5;

- stavilarul propriu-zis;

- rizberma, amplasatd aval de stavilarul de golire, este din piatra bruta si are
lungimea de 16 m;

- canalul de evacuare in Timis are o lungime de 40 m, panta taluz canal 1:1,5 si
latimea de 14,4 m.

Fig. 4.46: Stavilar acumulare Paureni

Evacuarea apelor din precipitatii si cele ramase sub cota 84,5 mdMB se face
prin colectorul principal al sistemului hidrotehnic Timisul Mort din care incinta
acumularii face parte. In acest sens la capatul amonte al canalului colector principal
de desecare, in corpul digului de inchidere al acumularii la km 4+350 s-a realizat un
stavilar, (cota radier 82,5 mdMB) care sa asigure descarcarea controlata din incinta
acumularii a apelor de sub nivelul 84,5 in limita unui debit de 1,14 m3/s.
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4.3.3.3. Acumularea nepermanenta transversala Cadar-Duboz este
amplasata pe paraul Poganis retindnd undele de viitura de pe acesta si eliberand un
debit defluent de 17 m3/s atat cat poate transporta albia in aval. Volumul total
atenuat este Vi=41,4 mil. m3 pe o suprafatd S=1196 ha.

Lucrarea este alcatuita din urmatoarele componente:
- Baraj alcatuit din pamant omogen (fig. 4.47), sectiune simpla trapezoidalg,
paramentii protejati prin inierbare. La piciorul aval s-a executat o saltea drenanta
din balast, asezata pe taluzul aval al barajului. Drenul este fixat cu ajutorul unui
pinten de beton prevazut cu barbacane pentru descarcarea apei infiltrate prin corpul
barajului. Are urmatoarele dimensiuni: L= 1590 m, H=10 m, I=4 m, coronament
necarosabil;

g. 4.47: Corp baraj acumulare Cada-Duboz

- Descarcatorul de ape mari amplasat pe versantul stang, lateral fatd de corpul
barajului si cuprinde:

a) canalul de acces: sectiune trapezoidald, cu o latime variabila de la 88 m pana la
33 m la deversor. Zona de acces este pereata;

b) deversorul (fig. 4.48): trapezoidal, tip Keutner, executat din beton;

c) canal aval deversor: sectiune trapezoidald, dalat, L=216 m, latimea bazei 15 m;

v~
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Fig. 4.48: Deversor acumulare Cadar-Duboz Fig. 4.49: Canal rapid acumulare Cadar-Duboz
d) canal rapid (fig. 4.49): sectiune trapezoidala, L= 65 m, latimea bazei 10 m,
H=2,3 m si din 2 in 2 m prevazut cu redane dreptunghiulare, dispuse transversal;
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e) disipatorul de energie: L=32 m betonat, prevazut cu redane si prag dintat;

f) canalul de evacuare: L=344 m realizeaza racordarea disipatorului de energie cu
albia minora a Poganisului;

g) podul peste descarcator prevazut cu trei deschideri.

- Golirea de fund este dispusa perpendicular pe axul barajului si cuprinde:

a) conducta de golire - D-2400m, L=88 m;

b) turnul de manevrd - constructie din beton armat cu sectiune dreptunghiularg,
formata din doua compartimente, cu o indltime de 10,5 m de la cota de fundare. In
turn sunt prevazute nise pentru ca intr-o viitoare etapa sa poata fi montate
dispozitive de inchidere;

c) stavilar de serviciu (2,4x2,4);

d) stavilar de rezerva (2,4x2,4) dispus in fata intrarii in conducta;

e) stavilar de acces si reglare a debitului util pentru folosinta cu sectiune de 1,2x2m
situata sub nivelul minim de exploatare in lac.

- Disipatorul de energie - este amplasat la capatul aval al conductei de golire,
L=12,5 m, dupa care urmeazad bazinul propriu-zis care asigura disiparea energiei
apei.

- Rizberma cu lungimea L=24 m, face legatura intre bazinul de disipare si sectiunea
curentd a canalului de racordare (I=45 m) pana la albia minora a Poganisului.

4.3.3.4. Acumularea nepermanenta laterala Gad este amplasata intre
digul stéang al raului Timis si digul drept al cursului Lanca-Birda, in apropierea
localitatii Gad pe cursul de apa Lanca Birda si are ca functie primara atenuarea
undelor de viitura (Vi.at.=20,5 mil. m3) de pe acest curs.

Acumularea a fost realizata prin executarea unui dig de inchidere intre digul
stang al raului Timis si digul drept al cursului Lanca-Birda si a fost dimensionata
pentru preluarea volumului de apa ce depdseste posibilitdtile de acumulare intre
digurile canalului Lanca-Birda, cunoscandu-se simultaneitatea undelor de viitura cu
raul Timis. In aceastd situatie poarta buscatd de la Gad se va inchide automat iar
canalul Lanca-Birda se transforma intr-un rezervor de atenuare a viiturii pana cand
nivelurile pe Timis scad si apele se pot descarca pe cale gravitationala.

Fig. 4.50: Dig de inchidere polder Gad Fig. 4.51: Dig compartimentare polder Gad

Polderul este de forma poligonald delimitat la SV de digul canalului Lanca-
Birda, la NV de digul stang al Timisului, iar celelalte laturi din partea de N si SE de
digul de inchidere (centura). Materialul de executie este omogen, constituit din
nisipuri argiloase. Polderul are in componenta sa 3 tipuri de diguri:
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¢ Dig de inchidere (fig. 4.50) cu lungime de 4500 m si latimea coronamentului 4 m;
e Dig de compartimentare (fig. 4.51) are scopul de a retine volumul viiturii la
asigurarea de 5% in compartimentul I si face posibila circulatia pe drumul Ghilad-
Gad. Lungimea digului este de 2050 m, iar latimea coronamentului de 3 m;
e Dig de izolare (fig. 4.52), cu lungime de 275 m si latime coronament 4 m, are rol
de izolare a cantonului.

Fig. 4.52: Dig de izolare polder Gad

Deversorul din cadrul lucrarii de acumulare de la Gad are drept scop
deversarea apelor cu asigurarea de 5% in rezervorul creat prin digurile de inchidere,
compartimentare si izolare. Ca lucrare hidrotehnica deversorul este de tip cu prag
lat, fiind amplasat in corpul digului drept al canalului Lanca-Birda, intre km 0+550 si
0+600.

Viiturile mai mari de 5% vor fi conduse si in compartimentul II prin
intermediul unui deversor practicat in digul de compartimentare. Deversorul are o
deschidere de 20 m pe o inaltime de 1,5 m, fiind delimitat de doua ziduri de sprijin
din beton simplu hidrotehnic si fundul consolidat cu dale slab armate si cu pinteni de
incastrare. Deversorul este amplasat intre km 1+600 si 1+620, urmand ca dupa
fiecare umplere a compartimentului II sa fie refacut. Avand cota coronamentului mai
joasa cu 10 cm, va fi prima portiune pe unde va deversa apa, urmand ca restul de
terasamente sa fie spalate de curentul ce trece din compartimentul I in
compartimentul II.

Evacuarea apelor din polder este asigurata prin doua conducte si anume:

1. Conducta de golire a polderului in Timis sau in bazinul de aspiratie al statiei de
pompare Timisul Mort.

Conducta principala de golire a rezervorului (fig. 4.53) este amplasata langa
statia de pompare Timisul Mort. S-a corelat evacuarea apelor din acumulare cu cele
ale Timisului Mort, conducta racordandu-se la conducta de evacuare gravitationala a
Timisului Mort. Ca sistem de functionare ea poate descarca un debit de 19 m3/s
direct in Timis sau un debit de 4,5 m3/s in bazinul de aspiratie al statiei de pompare
Timisul Mort.
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Fig. 4.53: Conducta principala de golire Fig. 4.54: Conducta de evacuare gravitationala

a rezervorului

Conducta de evacuare gravitationalda (fig. 4.54) este formata din doua
compartimente de 1,8x1,8m, cu o sectiune totald de 6.48 m2, iar ca sistem de
inchidere s-a prevazut un stavilar metalic dublu, manevrat manual. Partea
inferioara a conductei se gaseste cu 1,5 m mai jos decat cota terenului, in vederea
evacuarii unui volum cat mai mare de apa din reteaua de desecare, tinand cont de
faptul ca colectorul C100 se gaseste la 3 m sub cota terenului
2. Conducta de descarcare a colectorului principal C100 (fig. 4.55) in bazinul de
aspiratie a statiei de pompare Timisul Mort.

Evacuarea apelor din colectorul C100 se face printr-o conducta de 800 mm
din beton armat, in bazinul de aspiratie al statiei de pompare Timisul Mort.
Inchiderea conductei se face cu o vana metalica cu Dn=800 mm amplasata intr-un
camin.

Fig. 4.55: Conducta de descircare a cctoluiprincipal

Pentru conducerea apelor din compartimentul II in compartimentul I s-au
proiectat doua conducte cu diametrul de 800 mm in corpul digului, amplasate astfel:
- la km 0+550, prin conducta se tranziteaza apele canalului C100a in canalul C100;
- la km 1+500, prin conducta se tranziteaza apele canalelor Ci111a, C115 si C105b
in C105, care, impreuna cu C105a, se descarcd in canalul C111 [Arhiva A.B.A.
Banat].
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4.3.4. Sisteme de desecare

O data cu indiguirea cursurilor de apa, in zonele cele mai bantuite de ape
interne au fost executate in perioada 1881-1914 lucrari de desecare, formand
sisteme de desecare administrate de asociatii ale comunelor interesate si de catre
Asociatia Timis-Bega.

Péna la 1919, pe suprafata de ses devenita teritoriu roméanesc au fost
infiintate mai multe sisteme de desecare.

Sistemul de desecare Rauti a fost infiintat in anii 1906 -1908 de catre
Asociatia de desecare Rauti cu scopul de a colecta si evacua apele interne de pe o
suprafata de 1600 ha situata intre canalul Bega Veche si Bega navigabil pe teritoriul
comunelor Rauti, Sdnmihaiul German si Sanmihaiul Roman. Sistemul a fost format
dintr-o retea de canale de 44 km lungime si o statie de pompare la Bega Veche, cu
o capacitate de 0,8 m3/s.

Sistemul de desecare Utvin a fost infiintat in anul 1914 prin contributia
populatiei comunei Utvin, cu scopul de a colecta si a evacua apele interne de pe
suprafata de 2500 ha situata pe teritoriul comunei Utvin. Sistemul a fost construit
cu o retea de canale de 10,3 km lungime, descdrcarea apelor colectate facandu-se
in canalul Bega navigabil imediat in aval de ecluza de la Sdnmihaiul Roman.

Sistemul de desecare Teba-Timisat a fost construit dupa anul 1881
pentru desecarea zonei cuprinse intre canalul Bega navigabil la nord, o linie ce trece
prin comunele Otelec-Ionel-Foieni-Rudna la est, raul Timis la sud si hotarul
comunelor Pardani si Modos (pe teritoriul iugoslav) la vest. Lucrarile constand din
indiguirea paraului Timisat pe o lungime de 14,5 km si amenajarea drept colectoare
a catorva privaluri, au fost executate de catre Asociatia de desecare Timisat
infiintata in anul 1881, cu sediul la Pardani.

Fig. 4.56: Statia de pompare Cruceni Fig. 4.57: Sala pompelor S.P. Cruceni

Sistemul de desecare Rudna a fost construit in anii 1917 -1919 de catre
Asociatia de desecare Rudna, avand ca scop colectarea si evacuarea apelor de pe o
suprafata de 2500 ha din teritoriul comunelor Rudna si Giulvaz. Sistemul a fost
dotat cu o retea de canale colectoare de 32,6 km lungime la o statie de pompare cu
capacitatea de 1 m3/s.
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Fig. 4.58: Sistemul de desecare Teba-Timisat — plan de situatie

Sistemul de desecare Gad a fost construit in anul 1919 pentru desecarea
unei suprafete de 2600 ha situata pe malul stang al raului Timis, facand parte din
teritoriul comunei Gad, cu o retea de canale de 15 km lungime, avand descarcarea
gravitationala in Timis printr-o conducta de otel pe sub dig, cu diametrul de 800
mai mult sau mai putin (vezi paragraful 4.3.3., subparagraful 4.3.3.4. Acumularea
nepermanentd Gad).

Sistemul de desecare Tolvadia infiintat in anul 1897, cu scopul de a
deseca o suprafata de 2100 ha din teritoriul comunelor Tolvadia si Giera, a fost
construit de cdtre asociatia hidraulica Tolvadia in primii ani de la infiintare, cu o
retea de canale de 49 km lungime si o statie de pompare la digul drept al Barzavei
cu o capacitate de 0,6 m3/s.

In anul 1915 a luat fiint3 Asociatia de desecare Banloc, cu scopul de a
executa lucrari pentru colectarea si evacuarea apelor de pe teritoriul comunelor
Banloc, Ofsenita, Ghilad si Partos. Au fost intocmite planurile lucrarilor de desecare
precum si acela de comasare a proprietatilor, in vederea crearii conditiilor necesare
executarii lucrarilor. Totodata au fost procurate si materiale pentru constructia
lucrarilor de arta. Din lipsa de fonduri, mai ales din cauza dezinteresului asociatiilor,
nu s-a executat nici o lucrare, terenurile ramanand si mai departe la discretia
apelor, pana in anii 1948-1949 cand s-a inceput desecarea acestei zone.

Toate aceste sisteme, incomplete in forma in care au fost executate, nu
rezolvau necesitatile de evacuarea a excesului de ape provenit din precipitatii, care
au continuat sa produca pagube culturilor agricole. Ele au constituit doar o
continuare a lucrarilor de aparare impotriva apelor mari revarsate din rauri in zona
de ses, pe seama carora erau puse toate neajunsurile provocate de apele in exces.

Aceasta stare a contribuit ca, aproape in fiecare an, suprafete intinse sa fie
inundate din ape interne iar culturile agricole sa fie compromise. De dimensiuni mai
mari au fost inundatiile din 1940, 1942, 1954 si 1956, din care cea din 1942 a
afectat o suprafatd de cca. 200.000 ha.
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Inl&turarea inundatiilor provocate de revérsarea cursurilor de apa fiind in

parte reglementata pe o suprafata de cca. 296.000 ha prin lucrarile de regularizare

si indiguire executate, atentia trebuia indreptata spre executarea lucrarilor de

desecare. Dupa 1944 s-a dus o sustinuta actiune de punere la punct a sistemelor

de desecare si de valorificare a terenurilor agricole respective. Printre lucrarile mai
importante executate in perioada 1944 - 1960 mentionam:

e Executarea intre anii 1958-1962 a lucrdrilor de desecare in sistemul
Checea-Jimbolia care are o suprafata de 57.200 ha. La realizarea acestei Inucréri se
remarca importanta contributie data de populatie la executarea canalelor. In cadrul
sistemului de desecare s-au construit 3 statii de pompare pentru o capacitate totala
de cca. 9 mi/s;

e Executarea lucrarilor de refacere si completare in sistemul de desecare
Teba-Timisat Tncepute in 1958 si care s-au continuat pana in anul 1962; Pentru
evacuarea apelor in exces de pe o suprafata de 33.880 ha s-a construit o statie de
pompare cu o capacitate de 10,5 m3/s;

e Executarea lucrarilor de refacere si completare a sistemului de desecare
Rudna cu o suprafata de 6800 ha, incepute in anul 1959 si care se continua si in
prezent;

e Executarea in perioada 1954-1958 a lucrarilor de refacerea si completarea
sistemului de desecare Banloc-Tolvadia cu o suprafata de 20.400 ha. In cadrul
acestor lucrdri se mentioneaza o statie de pompare de desecare cu o capacitate de
4,5 m3/s;

e Executarea in perioada 1958-1960 a lucrarilor de refacere si completare a
sistemului de desecare Pustinis - Uivar cu o suprafata de cca. 5000 ha;

e Executarea lucrarilor de refacere si completare a sistemului de desecare
Rauti cu o suprafata de 6700 ha, in perioada 1955-1956;

e Executarea sistemului de desecare Sanmihai - Vest Timisoara cu o
suprafata de 5100 ha, in perioada 1955-1956;

e Executarea lucrarilor de refacere si completare a sistemului de desecare
Caraci cu o suprafata de 3200 ha, in perioada 1954-1955.

e Inceperea lucrarilor de refacere si completare a sistemului de desecare
Partos cu o suprafata de 2750 ha.

Cu toate ca aceste lucrari au fost finalizate pana in anul 1962, viitura din
mai 1966 a provocat ruperea digului de pe malul stang al Timisului pe o lungime de
200 m in dreptul localitatii Gad, debitele maxime ale raurilor din spatiul Banat
avand probabilitatile de depasire cuprinse intre 1 si 10%.

Prin prezentarea lucrarilor hidrotehnice de mai sus se evidentiazda o
concluzie generala: lucrarile existente de aparare impotriva inundatiilor trebuie sa
fie reproiectate la parametri hidrologici actuali tindnd seama ca zona aval de Sag
este predispusa la inundatii datorita reliefului si geologiei acestui areal. De
asemenea, retinerea unei parti din viitura pe sectorul Sag - Gad poate rezolva ceea
ce nu a rezolvat nici un proiect de aparare impotriva inundatiilor realizat de-a lungul
istoriei acestei zone [2005, Raport privind viitura din aprilie 2005 in Spatiul
Hidrografic Banat].
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CAP.5
_IMBUNATATIREA STRATEGIEI DE APARARE
IMPOTRIVA INUNDATIILOR - STUDIU DE CAZ
PE RAUL TIMIS

5.1. Propunerea unui studiu de imbunatatire a
strategiei de aparare impotriva inundatiilor

5.1.1. Cadru general

in anii 1999, 2000, 2005 si 2006 au avut loc inundatii in bazinul raului
Timis, inundatii care au cauzat ruperi ale digurilor si inundarea mai multor localitati
(detalii in capitolul 4, subcapitolul 4.2.). Ca rezultat, au fost distruse case, s-au
pierdut culturi si sute de oameni au fost evacuati. Partea din aval a raului Timis, in
apropiere de granita cu Serbia, s-a dovedit a fi vulnerabila la inundatii. Ruperile
digurilor, in 2005, au cauzat una dintre cele mai mari inundatii aparute vreodata in
regiune.

Fig. 5.1: Marea Banatului in 2005

Impactul dezastrului produs de aceste inundatii a reprezentat motorul
intreprinderii mai multor studii de specialitate pe tema protectiei Tmpotriva
inundatiilor. Astfel, prezentul capitol descrie elaborarea unui studiu ce vizeaza
propunerea unei imbunatatiri a strategiei de aparare impotriva inundatiilor pe raul
Timis.

BUPT



4.3. Infrastructura existenta de aparare impotriva inundatiilor 149
e

5.1.2. Obiectivele studiului

Obiectivul general al studiului I-a constituit investigarea posibilitatilor pentru
mbunatatirea protectiei impotriva inundatiilor in bazinul hidrografic al Timisului.
Pentru o mai bund intelegere a acestora au fost necesare datele hidraulice ale
sistemului, zonele vulnerabile la inundatii, performantele structurilor actuale de
apérgre la inundatii, modul de functionare a sistemului de prognozare si evacuare
etc. In general au fost analizate si evaluate toate procesele dinaintea, din timpul si
de dupa o inundatie si daca a fost necesar si relevant au fost facute recomandari de
fmbunatatire.

La scara detaliata au fost definite urmatoarele obiective:

1. Descrierea organizarii lantului de siguranta in bazinul Timisului;

2. Descrierea sistemului de avertizare si evacuare in bazinul Timisului;

3. Analiza sistemului prin utilizarea unui model 1D si elaborarea curbelor de
frecventa a inundatiilor pentru cel putin 3 statii hidrometrice;

Harti pilot de risc la inundatii;

Descrierea lantului de siguranta si posibile imbunatatiri;

Elaborarea de strategii pentru Timis ca si componenta majora a planului de
management de risc la inundatii privind:

= masuri de creare ,mai mult spatiu pentru rauri”,

= retentia imbunatatita a inundatiilor.
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Fig. 5.2: Componentele studiului

BUPT



150 5. Imbuné&tétirea strategiei de ap&rare impotriva inundatiilor - Studiu de caz pe réul Timis

Abordarea acestui studiu a fost realizata pe baza catorva componente
descrise in cadrul obiectivelor. In schema de mai sus este infatisata interactiunea
dintre diferitele componente.

5.2. Analiza sistemului hidrografic

5.2.1. Aria studiului

Zona pilot aleasa pentru desfasurarea studiului a fost regiunea Banat din
sud-vestul Romaniei. Proiectul s-a concentrat in special pe bazinul hidrografic al

Timisului pe sectorul Lugoj - Graniceri (frontiera cu Serbia) (vezi figura 5.3)
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Fig. 5.3: Locatia zonei studiate

Spatiul Hidrografic Banat este amplasat in partea de sud-vest a Romaniei,
fiind marginit la sud si sud-vest de catre Serbia, iar la nord-vest de catre Ungaria.
Acest spatiu se intinde pe o suprafata de 18.393,15 km?, ceea ce reprezinta 7,7%
din teritoriul national.

Spatiul Hidrografic Banat se suprapune in intregime peste judetele Timis si
Carag-Severin gi partial peste judetele Arad, Gorj si Mehedinti.

In cadrul acestui spatiu pot fi gadsite aproape toate formele de relief.
Altitudinea descreste din sud-est spre nord-vest. Aici poate fi intalnit un climat
temperat continental cu influente submediteraneene rezultat in urma circulatiei
maselor de aer atlantice si mediteraneene. Acest climat genereaza caracterul
moderat al regimului termic, perioadele de incalzire din timpul iernii, precum si
cantitati medii multianuale de precipitatii relativ ridicate cuprinse intre 600-1400
mm/an.

Spatiul Hidrografic Banat cuprinde urmatoarele bazine hidrografice:

e Bazinul hidrografic Aranca cu o lungime a retelei hidrografice de 389 km,
e Bazinul hidrografic Bega cu o lungime a retelei hidrografice de 1418 km,
e Bazinul hidrografic Timis cu o lungime a retelei hidrografice de 2434 km,

e Bazinul hidrografic Caras cu o lungime a retelei hidrografice de 502 km,
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e Bazinul hidrografic Nera cu o lungime a retelei hidrografice de 574 km,
e Bazinul hidrografic Cerna cu o lungime a retelei hidrografice de 524 km,
e Partial din bazinul hidrografic al Dunarii cu o lungime a retelei hidrografice de

455 km.

Raul Timis, cu o suprafata bazinala 7310 km? si o lungime a cursului
principal de a 244 km, este cel mai mare dintre raurile Banatului. Bazinul hidrografic
al Timisului include majoritatea raurilor ce izvorasc din grupa de munti Banat-
Godeanu-Tarcu si din muntii Poiana Rusca.

Timisul izvoraste de pe versantul estic al muntilor Semenic, de sub varful
Piatra Goznei, de la o altitudine de 1.135 m. Cursul superior are caracteristici tipic
montane, cu o panta de 20 m/km. Situatia se schimba radical in cursul inferior (de
la Lugoj la Graniceri) unde panta scade pana la 25 cm/km (subiect detaliat in
capitolul 4, subcapitolul 4.1.).

Fig. 5.4: Raul Timis in apropierea orasului Timisoara
5.2.2. Descrierea sistemului hidrografic

In trecut zona fnconjurdtoare a orasului Timigoara si a Timisului inferior era
in mare parte mldstinoasa si mocirloasa. Incepand cu secolul al XVIII-lea in aceasta
regiune au fost demarate, la scara larga, impresionante lucrari hidrotehnice pentru
drenare si desecare, protectie impotriva inundatiilor, pentru Tmbunatatirea
navigatiei, pentru furnizarea orasului cu apa potabila si in scopuri industriale. Multe
dintre aceste lucrari hidrotehnice, care au fost foarte moderne la timpul lor, au fost
puse in practica de faimosul inginer Maximilian Emmanuel de Fremaut (subiect
detaliat in capitolul 3, subcapitolul 3.1., paragraful 3.1.3.)

O alta serie de structuri hidrotehnice a fost construitd in anii ‘70, constand in
acumulari si poldere pentru retinerea apelor in timpul inundatiilor. In bazinul
hidrografic al Timis urmatoarele structuri sunt operationale:

= 9 acumuladri permanente,

= 12 acumulari nepermanente,

= 3 canale de transfer in bazinele apropiate,
= 970 km de diguri din care:

o 824 km pe Timis si
o 146 km pe Bega (ca si parte a interconexiunii Timis — Bega, fig. 5.8),
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= 4 poldere,

= 1 nod hidrotehnic (structura de distributie a apei).

Zona studiatd se intinde pe o lungime de 120 km pe sectorul Lugoj -
frontiera Serbia 1n apropierea localitatii Graniceri. Aproximativ de la Lugoj,
caracterul Timisului se schimba dintr-un rdu cu pantda abrupta intr-un rau cu
caracteristici de campie. De asemenea de la Lugoj incepe si portiunea indiguitd a
raului. Majoritatea structurilor hidrotehnice sunt localizate in acest sector vulnerabil
la inundatii.

Interconexiunea Timis - Bega este un sistem antropic si natural de cursuri
de ape. Pragul deversor (barajul) de la Costei este localizat aval de Lugoj (vezi fig.
5.5). Pragul deversor a fost construit in secolul al XVIII-lea pentru a deriva apa din
Timis in Bega prin intermediul canalului de alimentare Timis-Bega pentru a asigura
alimentarea cu apa a canalului Bega si implicit a orasului Timisoara. Pragul de la
Costei a fost distrus si reparat de mai multe ori in timpul inundatiilor, iar in 2005 a
suferit grave avarieri, fiind reconstruit aproape in totalitate inainte inundatiei din
2006.

Polderul Hitias este localizat intre Timis si Bega si a fost construit in 1974 cu
scopul de a stoca apa in timpul inundatiilor atat din Timis cat si din Bega (vezi fig.
5.6). Aval de intrarea din Bega in Hitias a fost construita, in 1910, o a doua
derivatie de apa numitd Topolovat. Aceasta structurda a fost construita pentru a
controla debitul pe canalul Bega. Debitul maxim pe care structura il poate prelua
este de 83,5 m3/s. In timpul inundatiilor canalul Bega este inchis iar apa este
dirijata de-a lungul polderului Hitiag in Timis prin intermediul canalului descarcator
Bega-Timis (construit in secolul al XIX-lea). Golirea de fund a polderului este de
asemenea conectata la acest canal. Intrarea din Timis in polder este localizata
amonte de confluenta canalului descarcator cu Timisul.

Fig. 5.5: Prag deversor Costei si golire de fund Hitias

Aval de Sag a fost construit, in 1979, un al doilea polder denumit Padureni
(vezi fig. 5.6). Acesta este cea mai mare acumulare nepermanenta din bazinul
hidrografic al Timisului, iar denumirea sa face referire la padurea situata in interiorul
ei.
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Fig. 5.6: Polder Padureni si canal de drenare in polderul Padureni

Paraul Poganis este cel mai mare afluent din bazinul Timisului inferior. Pe
cursul acestui rau a fost construita, in 1975, acumularea nepermanenta Cadar-
Duboz. Aceasta poate retine mai mult de doud treimi din viitura produsa in acest
bazin de receptie si are un debit efluent de 17 m3/s.

el M

Fig. 5.7: Porti buscate pe Lanca Birda

Cursul de apa Lanca Birda se
varsa in Timis in apropierea granitei cu
Serbia. Pe acest curs de apa se afla o
structura ingenioasa de reducere a
riscului la inundatii care a fost construita
in secolul al XIX-lea. Cand presiunea
hidraulicd de pe raul Timis depdseste
presiunea hidraulici de pe raul Lanca
Birda, situatie care se intdmpld doar in
timpul inundatiilor, presiunea inchide
automat portile buscate de la varsarea
Lancai Birda in Timis (vezi fig. 5.7).
Odata portile inchise nivelul pe Lanca
Birda creste rapid.

Amonte de portile buscate se
afld polderul Gad. Acest polder este
inundat automat cand nivelul pe Lanca
Birda este suficient de ridicat. In acest
fel, in timpul unei inundatii pe raul Timis,
intregul debit al raului Lanca Birda este
retinut in interiorul polderului (subiect
detaliat in capitolul 4, subcapitolul 4.3.,
paragraful 4.3.3.). Pentru o mai buna
intelegere a sistemului analizat, in figura
5.8 este infdtisatd schema sinoptica a
interconexiunii Timis-Bega.
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Raul Timis trece pe teritoriul Serbiei in apropierea localitatii Graniceri aval de
confluenta cu Lanca Birda. Pe teritoriul Serbiei Timisul este de asemenea indiguit si
se varsa in Canalul Dundre-Tisa-Dundre (DTD) in dreptul localitatii Tomasevat
printr-un stavilar. Atat stavilarul, localizat la 40 km aval de Graniceri, cit si Canalul
DTD fac parte dintr-un sistem complex de acumulari si canale de derivatie (fig. 5.9).
Stavilarul redirectioneaza mare parte a apei din Timis in Dunare prin intermediul
Canalului Dunare-Tisa-Dunare. Acest sistem complex de acumulari, canale de drenaj
si derivatie joaca un rol important in reducerea riscului la inundatii in bazinul inferior
al Timisului.

R.A. VOIVODINA

RETEAUA DE CANALE PRINCIPALE
A SISTEMULUI HIDROTEHNIC

DUNARE - TISA - DUNARE

0 S 10 15 0 25 XMm
)

OKIKINDA

SUPRAFETELE DRENATE PRIN SISTEMUL D.T.D,
AMELIORATE  INUNDABILE

LEGENDE

BACIKA: 3900k 520000h
m— CANALE NAVIGABILE  BANAT: 4230008548000 ha
rrrrr CANALE NENAVIGABILE  TOTAL: 726000ha  1,078.000 ha
* SANE SUPRAFETE IRIGATE IN SISTEMUL D.T.0.
g ECLWZE
el BARA) CU ECLUZA BACICA: 210,000 ha
== STVIUR BAIT: 150000 ha

o STATIE DE POMPARE TOTAL: 360,000 ha
LUNGIMEA CANALELOR
NAVIGRBILE  NENAVIGABILE  TOTAL

BACIKA: 3533km 1108 km 4186 km
BANAT: 3101 km _ 65,3km 4209 km
TOTAL: 6634km 1761 km 89,5 km

Fig. 5.9: Sistemul hidrotehnic Dundre-Tisa-Dunare

5.2.3. Inundatii istorice

In 1966 a avut loc o inundatie catastroficd pe Timis cand o bresd s-a produs
pe malul stang pe teritoriul romanesc in apropierea granitei cu Serbia. Dupa o
perioada de 30 de ani de ape mici, o serie de inundatii a aparut in februarie 1999,
aprilie 2000, 2005 si 2006. Inundatiile din 2005 si 2006 au avut efecte devastatoare
provocand brese in diguri si inundari la scara larga pe teritoriile Romaniei si Serbiei.

Aceste inundatii, originea precum si desfasurarea lor au fost descrise in
numeroase rapoarte si articole precum Aquaproiect (2005), Teodorescu et al. (2005

BUPT



156

1000

5. fmbunétstirea strategiei de ap&rare impotriva inundatiilor - Studiu de caz pe réul Timis
[

si 2006), Stanescu si Drobot (2006) si Bogzianu si Ban (2006). De asemenea
Administratia Bazinala de Apa Banat a analizat in detaliu inundatia din 2000. In
aceasta analiza au fost evaluate masuratorile hidrologice, performantele structurilor
de aparare impotriva inundatiilor (ex. poldere) si consecintele breselor din diguri si a
inundarilor rezultate.
Inundatiile din 1999 si 2006 au fost mai mult sau mai putin similare ca si
magnitudine avand probabilitati de aparitie mai mici de 5%. Viitura din 1999 a fost
o combinatie intre topirea zapezii si precipitatii puternice, in timp ce in 2006 viitura
a fost generata doar de precipitatii (subiect detaliat in capitolul 4, subcapitolul 4.2.,
paragrafele 4.2.3. si 4.2.6.).

1999
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700

Debit Lugoj

600

Debit Brod

500

Debit Saa

- S\
—5% ’ Ve Y U
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300
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100

-

0
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Timp [zile]
Fig. 5.10: Unda de viitura la st. hidrometrice Lugoj, Brod si Sag in 1999
2006
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Fig. 5.11: Unda de viitura la st. hidrometrice Lugoj, Brod si Sag in 2006

BUPT



Debit [m3/s]

5.2. Analiza sistemului hidrografic 157
]
Viitura din aprilie 2000 a fost o combinatie de precipitatii puternice, sol
saturat si topire a zapezii. Debitul masurat la Lugoj s-a apropiat de valoarea de 1%
a undei de viitura. Mai intai au cedat digurile intre Lugoj si pragul de la Costei. Dupa
2-3 zile au cedat digurile de pe malul stang la cativa kilometri amonte de granita cu
Serbia. In figura 5.12 este infatisata seria de debite la statiile hidrometrice Lugoj,
Brod si Sag. Nu a fost clar daca descresterea debitului maxim intre Lugoj si Brod s-a
produs ca efect al polderului Hitias sau pentru ca digul a cedat in aval de Lugoj. De
altfel efectul asupra debitului maxim nu a fost foarte mare. Polderul Padureni a
retinut o parte substantiald din unda de viitura, ceea ce nu a prevenit totusi bresele
din aval. Nivelurile ridicate in zona de granitei au fost cauzate si de catre efectul de
remuu creat de stavilarul de la Tomasevat si de vegetatia densa din albia majora de
pe teritoriul sarbesc (vezi capitolul 4, subcapitolul 4.2., paragraful 4.2.4.).

2000
1400

1200 +N\ | __Debit Lugo] ||

polder Hitias, ¢ Polder Padureni __Debit Brod
bresa Lugoj __Debit Sag

N .

- SN E—
/ANA\

// N
_Z

O T T T T T T T
4/2/00  4/4/00 4/6/00 4/8/00 4/10/00 4/12/00 4/14/00 4/16/00 4/18/00

Timp [zile]

Fig. 5.12: Unda de viitura la st. hidrometrice Lugoj, Brod si Sag in 2000

Dupa bregele din 2000 bresele din apropierea granitei cu Serbia au fost
reparate iar digurile de la Lugoj au fost reparate si intarite. Insa in aprilie 2005 s-a
produs o nouad si devastatoare inundatie: la mijlocul lui aprilie precipitatii puternice
au condus la o unda medie de viitura si combinat cu temperaturi relativ ridicate solul
a fost complet saturat atat de la apa provenita din ploi cat si de la topirea zapezii.
Depresiunea atmosferica s-a deplasat pe directia din zona amonte in munti catre
zona aval a Timigului, cu alte cuvinte s-a deplasat pe directia de inaintare a undei de
viitura. Intre 14 si 20 aprilie 0 a doua serie de precipitatii a cazut in partea de aval a
bazinului de receptie a Timisului. Cea de a doua serie de precipitatii a generat la
Lugoj o unda de viitura similara cu cea din 2000.

Precipitatiile au afectat de asemenea si bazinul de receptie al raului Bega,
ceea ce a generat o mare unda de viiturd si pe Bega. Mare parte din aceasta
cantitate de apa a fost dirijata prin intermediul canalului descarcator in Timis.
Amonte de varsarea canalului descarcator in Timis este localizata intrarea din Timis
in polderul Hitias (vezi fig. 5.13).
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Fig. 5.13: Intrarea in polderul Hitias dinspre Timis in timpul inundatiei din 2005

In timpul viiturii din 2005 capacitatea de captare a polderului nu a fost

foarte eficienta: doar 20-30% din volumul de retentie al polderului a fost utilizat.
Retentia ineficientda a Hitiasului si dirijarea spre Timis a undei de viiturd dinspre
Bega a generat cresterea rapida a undei de viiturd pe Timis aproape de
probabilitatea de 1%. Acest lucru este demonstrat de catre figura 5.14. Procesele de
atenuare a undei si captarea unei parti din viiturda de catre polderul Padureni au
provocat descresterea varfului viiturii in aval, insa si o crestere a lungimii undei.
Figurile 5.12 si 5.14 arata ca unda de viitura in apropierea statiei hidrometrice Sag
este aproape dubla ca latime in 2005 fata de 2000.
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Fig. 5.14: Unda de viiturad la st. hidrometrice Lugoj, Brod si Sag in 2005
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Pe 19 aprilie la ora 12:50, au aparut 3 brese in apropierea localitatii Crai Nou. Doua
brese s-au unit la km 8+250 (8,25 km amonte de granita cu Serbia). Cealalta bresa
a fost localizata la km 6+150. Ambele brese s-au transformat in gauri de eroziune
cu adancimea de 7 m. Bresele au avut latimi cuprinse intre 120 si 160 m.
Asa cum s-a mentionat anterior lungimea undei de viitura a fost foarte
mare, iar nivelul apei in rdu nu a scazut sub nivelul albiei majore (bresei) timp de 3
saptamani, ceea ce a dus la un volum enorm al inundarii. Deoarece partea sarba si-
a aparat o parte din teritoriul de la granita cu saci de nisip, apa din incinta inundata
nu a putut curge in alta parte. Toate acestea au produs asa numita ,Mare a
Banatului”: o suprafata inundata de cca. 30.000 ha, care nu a fost drenata timp de
3 luni. Din cauza unei perioade indelungate de inundare a acestei suprafete zidurile
caselor vechi construite din chirpici au fost saturate cu apa si s-au prabusit
generand colapsul a numeroase case.

5.2.4. Analiza datelor hidrologice

5.2.4.1. Relatii nivel-debit (chei limnimetrice)

Cele 4 statii hidrometrice folosite in acest studiu au fost: Lugoj (limita
amonte), Brod, Sag si Graniceri (limita aval). Figura 5.15 infatiseaza aceste locatii.
Cu exceptia s.h. Graniceri, toate statiile hidrometrice dispun de chei limnimetrice.
Cheile limnimetrice sunt actualizate dupa fiecare inundatie.

S-au folosit cheile limnimetrice de la Serviciul Hidrologie pentru anii 1999,
2000, 2005 si de la Dispecerat pentru anul 2006. Cheile limnimetrice de la statii
hidrometrice similare diferd puternic de la un an la altul. Aceste diferente nu pot fi
explicate prin schimbari morfologice. Explicatia vine din faptul ca fiecare statie
hidrometrica are o cotd zero mird care este nivelul de referintd al statiei
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hidrometrice. In bazinul hidrografic al Timisului cota zero mird este masuratd in
diferite sisteme de referinta: Marea Neagra (MN), Marea Baltica (MB) sau Marea
Adriatica (MA). Nivelurile de apa in rau sunt masurate in centimetri deasupra sau
sub cota zero mira. Nivelurile relative (in cm) sunt transmise la dispecerat prin
telefon, notate in registrele anuale de cote si apoi importate in baza digitala de date.
In baza de date masuratorile sunt validate si daca este necesar corectate. Serviciul
de Hidrologie, care este responsabil pentru prognozele hidrologice, primeste
nivelurile masurate (in cm) de la Dispecerat. La Serviciul Hidrologie sunt corectate
nivelurile cu un alt nivel de referinta numit zero grafic. Zero grafic corecteaza
schimbarile morfologice din albia raului pentru a crea valori pozitive pentru
prognozele hidrologice. Zero grafic difera pentru fiecare statia hidrometrica si se
poate schimba de-a lungul anilor. Tabelul 5.1 infatiseaza diferite niveluri de zero
mira si zero grafic pentru statiile hidrometrice relevante.

Tabel 5.1: Zero mird si zero grafic

Statia Zero mira Zero grafic
hidrometrica [m] [cm]
Lugoj 116.53 MN 100
Brod 88.62 MB 200
Sag 81.40 MB 400
MN = MA - 0,689
MN = MB + 0,331

Pentru folosirea datelor in cadrul proiectului nivelurile trebuiau sa fie
omogene si corespunzatoare sectiunilor transversale masurate utilizdnd un singur
sistem de referinta pentru coordonate. Au fost facute urmatoarele corectii:

= toate seriile de niveluri, primite de la Hidrologie, au fost corectate pentru
zero grafic, remarcand ca la Brod curbele nivel-debit pentru 1999/2000 si

2005 sunt de asemenea diferite,

= toate seriile de niveluri au fost recalculate pentru sistemul de referinta al

Marii Negre, care este de asemenea si sistemul de referinta pentru sectiunile

transversale masurate.

_ Figurile 5.16 si 5.17 aratd cheile limnimetrice originale primite si cele corectate.
In paragraful 5.2.5. sunt descrise detaliat cheile limnimetrice istorice pentru
analizarea schimbarilor morfologice ale albiei.

5.2.4.2. Probabilitdati de aparitie a inundatiilor: analiza de
sensibilitate

Pentru a putea vorbi despre probabilitati de aparitie a unor inundatii sunt
necesare analize statistice care utilizeaza serii anuale lungi de timp. Utilizand aceste
serii este posibila derivarea debitelor proiectate sau a scenariilor proiectate pentru a
calcula nivelurile necesare de siguranta corespunzdtoare anumitor standarde de
siguranta. In acest paragraf se doreste intelegerea sensibilitatii determinarii
probabilitatilor de aparitie a inundatiilor.

Pentru determinarea probabilitatilor de aparitie a inundatiilor in bazinul
hidrografic al Timisului sunt folosite debitele maxime anuale. La Lugoj sunt
disponibile debite maxime anuale din 1950, la Brod din 1971 iar la Sag din 1961
(vezi fig. 5.18). In general sunt disponibile date pe 30 de ani ceea ce face relevanta
analiza statistica.
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Fig. 5.18: Debite maxime anuale la statiile hidrometrice Lugoj, Brod si Sag

Pentru determinarea probabilitatilor de aparitie a inundatiilor, Serviciul
Hidrologie foloseste metoda ,Kritskii-Menkel”. In figura 5.19 sunt infdtisate curbele
de frecventd la statiile hidrometrice. In grafice poate fi observat si debitul de 1%.

In figura 5.20 sunt prezentate diferitele distributii de probabilitate a debitelor
la Lugoj. Valorile sunt reproduse in tabelul 5.2. Atat din grafic cat si din tabel reiese
clar ca probabilitatea curgerii calculata prin metoda Kritskii-Menkel corespunde in
mare parte cu debitele proiectate determinate de catre distributia Gamma. Tabelul
5.3 arata probabilitatea de producere a debitelor bazatd pe metoda Kritskii-Menkel
in bazinul inferior al Timisului.

Tabel 5.2: Probabilitatea debitelor la Lugoj utilizand diferite distributii

Statia hidrometrica Lugoj 1% 2% 5%
Kritskii-Menkel 1266 1092 846
exponential 1445 1248 991
log-normal 1370 1159 907
Gamma 1247 1117 909
Gumbel 1050 939 792
Greutati egale 1351 1169 935

Tabel 5.3: Probabilitatea debitelor in bazinul inferior al Timisului
utilizdnd metoda Kritskii-Menkel

Statia hidrometrica Réu 1% 2% 5%
Lugoj Timis 1266 1092 846
Timisana Timisana 95 57
Surgani Surgani 60 36
Brod Timis 1311 1130 883
Poganis Poganis 79 50
Sag Timis 1368 1182 940
Chizatau Bega 372 334 273
Topolovat Bega-Timis 310 285 237
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Fig. 5.19: Curbe de frecventa bazate pe metoda Kritskii-Menkel la s.h. Lugoj, Brod si Sag
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D
in anii '70 au fost construite acumuldrile laterale nepermanente (polderele)
Hitiag, Padureni si Cadar-Duboz (pe Poganis). Acumularile au un efect semnificativ
asupra undelor extreme de viitura. Figura 5.21 arata relatia dintre debitele maxime
anuale si perioada de constructie a acumularilor.
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Fig. 5.21: Debite maxime anuale la Lugoj, Brod si Sag si constructia polderelor
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Din figura de mai sus se pot vedea 3 mari viituri: Tn 1966, 2000 si 2005.
Viitura din 1966 nu a fost influentata de nici unul dintre poldere, in schimb cele din
2000 si 2005 au fost influentate. Pentru a determina efectul polderelor asupra
probabilitatii debitelor a fost analizatd o serie omogena, ceea ce inseamna ca viitura
din 1966 a fost exclusd. Aceasta analiza a fost facutd numai pentru Lugoj si Sag
deoarece viitura din 1966 nu a fost masurata la Brod.
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Fig. 5.22: Curbe de frecventa bazate pe metoda Kritskii-Menkel la s.h. Lugoj si Sag utilizéand
serii omogene

Figura 5.22 infatiseaza curbele de frecventa la Lugoj si Sag bazate pe
debitele maxime anuale din 1971 pana in 2006. Curba de frecventa pentru Lugoj nu
se schimbd substantial deoarece este o statie hidrometrica aflatd amonte fata de
cele 3 poldere. Mai mult, viitura din 1966 nu a fost cea mai mare viitura istorica
inregistratd. La Sag totusi noul debit de 1% bazat pe o serie omogena de timp pare
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sa fie mai mic decat inainte. De fapt ar trebui analizat daca polderele rezulta intr-o

discontinuitate a valorilor extreme a curbelor de frecventa. Pentru omogenizare

trebuie de asemenea luate in calcul deversarile si bresele in diguri atunci cand sunt
disponibile debite pe Timis si Bega amonte de poldere.

In cadrul componentei strategiei de protectie impotriva inundatiilor a
proiectului s-a incercat o elaborare a acesteia utilizand partial ,abordarea olandeza”
pe baza datelor romanesti. Masurile de reducere a inundatiilor au fost evaluate in
acelasi mod ca si in proiectele olandeze care au avut la baza conceptul ,mai mult
spatiu pentru rauri”. Capitolul 5.6. descrie mai detaliat cum au fost folosite nivelurile
de apa proiectate pentru diferite probabilitati de producerea a inundatiilor pe Timis.
Nivelurile proiectate au fost calculate cu modelul Sobek utilizand inundatii simulate
sau scenarii la inundatii. Inundatiile simulate au fost determinate dupa cum
urmeaza:

e S-au determinat asigurarile legale de calcul ale digurilor pe Timis. Acestea
variaza intre 1%, 2% si 5%. Scenariile la inundatii vor fi determinate in
functie de evenimente hidrologice cu probabilitate de aparitie de 100 de ani
(1%), 50 de ani (2%) si 20 de ani (5%).

e Debitele de varf pentru toate punctele de intrare in model au fost
determinate pentru aceste probabilitdti de aparitie asa cum a fost descris
anterior in acest paragraf (vezi tabelele 5.2 si 5.2).

e Forma undei de viitura a fost determinata prin calcularea formei undei medii
de viitura la Lugoj utilizéand inundatii din 1999, 2000, 2005 si 2006. Undele
de viitura pentru afluenti au fost determinate pe baza aceleiasi forme.
Nivelurile de apa calculate care au rezultat au fost definite ca si niveluri de
apa proiectate cu o probabilitate de 1%, 2% si 5%. Utilizdnd aceasta
metoda s-a plecat de la prezumtia cd toate intrarile in model au fost complet
corelate. In realitate acest lucru nu este adevarat. Stiind ca unii afluenti au
o influentd semnificativd asupra debitului total al Timisului s-a recomandat
analizarea corecta a corelarii afluentilor. Figura 5.23 de mai jos prezinta
undele proiectate de viitura si undele istorice de viitura la Lugoj.
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Fig. 5.23: Unde de viitura proiectate la Lugoj
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5.2.5. Analiza morfologica a raului

Schimbarile morfologice ale raului sunt relevante deoarece ele vor influenta
nivelurile din rdu si pot influenta stabilitatea lucrarilor hidrotehnice (de ex. diguri,
fondatii ale podurilor). Niveluri schimbate vor avea impact asupra panzei freatice si
asupra standardelor de siguranta a digurilor.

In paragraful 5.2.4.1. au fost prezentate cheile limnimetrice pentru diferiti
ani (recenti). Cheile limnimetrice se bazeaza pe masuratori de debite. Din cauza
masuratorilor restrictionate de debite Tn timpul inundatiilor, cheile nu sunt
modificate pentru debitele mai mari. La statiile hidrometrice Lugoj si Brod au fost
disponibile de asemenea si chei limnimetrice mai vechi (fig. 5.24). Aceste chei arata
ca pentru un anumit debit, nivelul corespunzator scade in timp. Acest lucru indica
erodarea albiei.

Lugoj

600

500

00 ‘//’/::::::’,“”””’/ffffffffffr
— 1960
+
300 - 1970
1980
T 200

1990
— 1999
1004 — 2000

— 2005

RE Fl

[cm

0 T T T
0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00 1200.00 1400.00

Q [m3/s]

BUPT



5.2. Analiza sistemului hidrografic 169

Brod

700

600

B

-
// 1980
) 1000

a
[=}
o

Fl
S
8

w
[=}
o

H [cm+RE
N
8

—2000
100 7 — 2005
0+#4 : : : : ‘ ‘ ‘
200 400 600 800 1000 1200 1400
-100
-200

Q [m3/s]

Fig. 5.24: Chei limnimetrice la statiile hidrometrice Lugoj si Brod

Suplimentar au fost colectate si analizate sectiuni transversale masurate
pentru diferiti ani (vezi fig. 5.25). Aceste sectiuni transversale aratd ca albia la Lugoj
si Brod a fost intr-adevar erodata in timp.
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Fig. 5.25: Sectiuni transversale la statiile hidrometrice Lugoj, Brod si Sag

La Sag albia este de asemenea erodata din 1967, insa din 1990 tendinta de
erodare este mai putin evidenta. Expertii ABA Banat sunt de parere ca lucrarile
hidrotehnice la statia hidrometrica Sag au perturbat procesele naturale locale.

Cauzele erodarii albiei pot fi naturale sau artificiale. In acest caz erodarea
poate proveni din ambele cazuri. Tabelul 5.4 prezinta activitatile de exploatare a
balastierelor din albia Timisului intre 2002 si 2007 pe o intindere de 75 km aval de
Lugoj. In cea de-a doua coloand se gaseste media coborarii albiei (in cm) la o latime
presupusa a raului de 50 m. Tabelul arata un nivel mediu de coboréare a albiei de 2-
2,5 cm/an. La Brod efectul acestor concluzii se regdseste in cheia limnimetrica.
Pentru Lugoj nivelul coborarii albiei luat din cheia limnimetricd apare oarecum mai
mic.

Tabel 5.4: Exploatarea balastierelor in albia Timisului pe sectorul Lugoj-Sag
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An Volum [m?3] / Azb [cm]

2002 | 165.100/ 3

2003 | 104.300/2

2004 | 134.400/ 2.5

2005 | 108.000/ 2

2006 | 197.500/4

2007 | 115.300/ 2

Concluzia generald poate fi aceea ca albia raului se erodeaza si ca activitatile
de exploatare a balastierelor din albie sunt probabil o cauza importanta a acestei
tendinte.

5.2.6. Concordarea cu Serbia

Din cauza pantei relativ scazute a Timisului, nivelurile din Serbia pot
influenta nivelurile la inundatie din partea romaneasca a raului. Aceasta influenta se
face resimtita pana la 40 km amonte de granita, in apropiere de s.h. Sag (fig. 5.26).
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Fig. 5.26: Profil longitudinal al nivelului in conditii de viitura

Nivelurile pe Timis in Serbia sunt determinate de operarea stavilarului de la
Tomasevat si de vegetatia din albia majora. Mai ales tipul de vegetatie este
important. Desi varful debitelor in 2000 si 2005 a fost mai mult sau mai putin
identic, nivelurile din timpul viiturii au fost destul de diferite. Totusi este cunoscut
faptul ca in 2000 vegetatia din albia majord a fost densa. Dupa anul 2000 mare
parte din vegetatie a fost indepartata. In 2006 viteza de propagare a viiturii a fost
mare decat inainte. Luand in calcul date hidrologice din Serbia si reguli de
exploatare din timpul inundatiilor din trecut care au devenit disponibile poate fi
realizatd o analiza a propagarii undei de viitura in sistem si pot fi definiti parametri
cheie pentru imbunatatirea managementului inundatiilor.

Mai multe date privind niveluri, debite, regulamente de exploatare,
morfologia raurilor si tipuri de vegetatie ar putea deveni disponibile prin realizarea
unui proiect comun romano-sarb. O posibilitate in realizarea unui asemenea proiect
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a constituit-o propunerea de proiect FloodSim din 2006 (imbunatatirea capacitatii
autoritatilor romano-sarbomuntenegrene in gestionarea activitatilor de prognozare
si reducere a inundatiilor pe raul transfrontalier Timis/Tamis), dar aceasta nu s-a
materializat pana in prezent.

5.3. Descrierea modelului Sobek

5.3.1. Generalitati

Sobek a fost denumit dupa zeul crocodil din Egiptul antic. in antichitate se
credea despre crocodili cd au puteri de prezicere deoarece isi depuneau ouale chiar
deasupra nivelului inundatiei ce urma sa vina pe Nil.

Aplicatia software Sobek este un pachet software integrat pentru simularea
proceselor hidrotehnice intr-una sau doud dimensiuni, precum sisteme hidrotehnice,
canale sau sisteme de canalizare. Ea reprezinta un instrument solid in prognozarea
inundatiilor, optimizarea drenajelor si a sistemelor de canalizare, evaluarea
masurilor de reducere a inundatiilor, controlul apelor subterane, analiza morfologiei
raurilor, determinarea intruziunii salinitatii si a calitatii apelor de suprafata.
Majoritatea analizelor tehnice din cadrul studiului au fost facute sau suportate de
modelul Sobek pe Timis in sectorul Lugoj — Graniceri (frontiera Serbia).

Aplicatia software Sobek 1D2D ofera multe avantaje prin comparatie cu alte
produse aflate pe piata in prezent precum ar fi:

e Sobek are un motor numeric foarte robust care permite modelarea atat a zonelor
cu panta abrupta cat si a zonelor plate;

e Sobek are programe avansate pentru descrierea, inundarea si secarea vailor
raurilor, permitand o descriere corecta a propagarii undei de viitura;

e Sobek simuleaza atat curgeri critice si supracritice cat si tranzitiile intre doua stari
esentiale pentru conditiile de curgere extrema, precum cele simulate in studiile de
rupere a barajelor;

e Pentru analizarea viiturilor, Sobek a fost comparat cu rezultatele modelelor
hidraulice la scara si prezinta remarcabile concordante intre rapiditate si
amplitudinea undelor;

e Combinarea curgerilor 1D si 2D permite o descriere optima a curgerii atat in regim
1D cat si in regim 2D. Abordarea stratului orizontal descrie de asemenea corect
dincolo de raza adancimilor directia viiturilor in vaile cu rauri meandrate;

o Atat modulul 1D cat si cel 2D care fac parte din modelul Sobek sunt bazate pe
scheme numerice complete, rezolvate de un singur algoritm numeric. In acest fel
sunt evitate instabilitatile numerice legate de cuplarea modulelor 1D si 2D.

Cuplarea modulelor 1D si 2D este complet automata. Cateva produse de
simulare oferd functionalitate 1D2D pentru simularea inundarilor. Totusi, in cadrul
acestor produse fiecare legatura intre celula grid 2D si reteaua 1D trebuie facuta
manual, inclusiv valori arbitrare pentru descrierea legaturii. Sobek ofera multe

optiuni pentru descrierea scenariilor de inundatii, deoarece pot fi specificate o

varietate de structuri hidrotehnice combinat cu numeroase optiuni pentru controlul

parametrilor de structura. Sobek si mai ales Sobek 1D2D a fost utilizat un timp
destul de indelungat pentru simulari de cedari ale digurilor si barajelor si a devenit
astfel un software care ofera siguranta, minimizand riscul de a intélni defectiuni ale

aplicatiilor sale. Modificarea si post-procesarea datelor in Sobek se bazeaza pe o
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platforma GIS independenta permitdnd schimbul de harti si date cu o varietate de
produse GIS. Modulele 1D si 2D au fost integrate in aceeasi interfata de utilizare.

Datele necesare construirii acestui model sunt descrise in paragraful
urmator. Paragraful 5.3.3. descrie setarea modelului. Dupda ce modelul este
construit acesta ar trebui calibrat pe serii istorice. Selectarea seriilor de calibrare
depinde de utilizarea viitoare a modelului. Deoarece dorim sa utilizam modelul
Sobek pe Timis pentru analizarea inundatiilor, perioada calibrarii ar trebui sa o
constituie perioada unei inundatii. Dupa calibrare modelul este validat pe o perioada
similard a inundatiei. Calibrarea i validarea sunt descrise in paragraful 5.3.4., iar in
paragraful 5.3.5. sunt descrise pe scurt extensiile 2D ale modelului 1D. In sféarsit
paragraful 5.3.6. descrie scopul modelului: ceea ce este utilizat pentru ceea ce
poate fi folosit.

5.3.2. Analizarea datelor si construirea modelului

Un model Sobek este construit din diferite straturi de date precum reteaua
hidrografica, sectiuni transversale, structuri hidrotehnice s.a. Aceste date (brute) nu
pot fi importate direct in Sobek. Nu numai ca datele trebuie puse intr-un format
corect, ci ele trebuie verificate si daca este necesar a fi corectate. Un model Sobek
poate construit relativ repede si simplu atunci cand este disponibil un set de date
validate. Altfel spus este importantda analizarea corectd a datelor inainte de
construirea modelului Sobek.

Straturile de date din modelul Sobek construit in cadrul proiectului sunt:
Date de fundal necesare vizualizarii, precum harti topografice si fisiere vectoriale,
Reteaua hidrografica prin care este delimitat raul Timis,
Sectiuni transversale prin care este definita geometria raurilor,
= Locatia, geometria si manevrarea structurilor hidrotehnice,
Conditii de granita care definesc intrarile (de apa) in sistem.

5.3.2.1. Date de baza

Sobek comunica cu aplicatile GIS (Geographical Information System -
Sistem Informational Geografic). Acest lucru inseamna ca este posibil importul
fisierelor geo-referentiate precum fisiere vectoriale, fisiere imagini sau a fisierelor
grid ca si harti de fundal. Aceste fisiere nu fac parte din model si nu influenteaza
rezultatele modelului. Ele sunt folosite doar pentru vizualizare, de exemplu pentru a
gasi anumite locatii in cadrul modelului. Hartile de fond pot ajuta la construirea
modelului cand alte date, precum fisierul vectorial al raului, nu sunt disponibile. In
sfarsit hartile de fond pot suporta analiza rezultatelor.
Au fost primite si utilizate ca si date de baza urmatoarele date generale:
e Fisiere vectoriale generale din regiunea Banat precum:
o Reteaua hidrografica,
o Localizarea oraselor si a satelor,
o Localizarea statiilor hidrometrice,
o Drumuri si cdi ferate,
o  Structuri hidrotehnice,
o Harti ale regiunii Banat atat digitale (1:100.000) cat si clasice (1:25.000);
e Harti scanate ale zonei de granita cu Serbia.

5.3.2.2. Reteaua hidrografica
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Reteaua hidrografica din Sobek poate fi definita prin importul unui fisier
vectorial al raului ca si o intindere-Sobek. Cum scopul analizarii viiturii in cadrul
studiului este axat pe sectorul Lugoj-Grdniceri, un fisier vectorial al raului Timis a
fost definit si importat in Sobek. Lungimea totala a intinderii este 120.572 m. In
figura 5.27 este infatisat raul Timis ca si intindere (colorat cu albastru inchis) in
cadrul modelului Sobek.

ui Timis in modIuI Sobek

5.3.2.3. Sectiuni transversale

Administratia Bazinald de Apa Banat a pus la dispozitie un numar de 80 de
sectiuni transversale pe Timis intre Lugoj si Graniceri. Au fost incluse de asemenea
sectiuni transversale amonte si aval de poduri. Sectiunile transversale sunt
masurate cel putin din digul stdng in digul drept. Toate sectiunile transversale au
fost verificate si dacd a fost necesar au fost corectate. Portiunea sectiunilor
transversale din afara digurilor a fost exclusa din profil. Figura 5.28 prezinta un
exemplu al corectiilor facute (incercuit cu rosu). Figura 5.29 arata locatia sectiunilor
transversale.
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Fig. 5.28: Corectii ale sectiunilor transversale

5.3.2.4. Structuri hidrotehnice

Structurile hidrotehnice care au fost modelate fizic in model sunt:
e Pragul deversor de la Costei,
e Polderul (acumularea nepermanenta) Hitias,
e Polderul (acumularea nepermanenta) Padureni.
Descrierea acestor structuri a fost fdcuta detaliat in capitolul 4, subcapitolul
4.3., paragraful 4.3.3. In mod implicit modelul ia in considerare si acumularea
nepermanenta Cadar-Duboz si interconexiunea Bega-Timis (paragraful 5.3.2.5.).
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Fig. 5.30: Locatia structurilor hidrotehnice

Au fost determinate locatia (fig. 5.30) si geometria structurilor. Pentru pragul
deversor de la Costei geometria necesard a consistat in latimea si creasta pragului.
Pentru poldere a fost importanta geometria structurilor de admisie (latimea si
creastd) precum si relatia nivel-volum a suprafetei polderului.

5.3.2.5. Conditii de granita

Limita amonte este localizata la statia hidrometrica Lugoj pentru care nivelul
si debitul (bazat pe cheile limnimetrice) au fost disponibile. Debitele au fost folosite
ca si intrari in model. Nivelurile au fost utilizate pentru calibrarea si validarea
modelului (vezi paragraful 5.3.4.).

Limita aval este localizatd la statia hidrometricd Graniceri pentru care au
fost disponibile nivelurile de apa. Nu este recomandata in acest caz utilizarea cheilor
limnimetrice deoarece efectul de remuu din Serbia poate fi foarte puternic in timpul
inundatiilor. Cea mai buna solutie ar fi extinderea modelului in Serbia, insd acest
lucru nu a fost posibil din cauza lipsei de date in ceea ce priveste sectiunile
transversale. Astfel s-a decis folosirea doar a nivelurilor masurate la Graniceri.

Intre Lugoj si Graniceri Timisul primeste mai multi afluenti (fig. 5.31):

e Canal alimentare Timis-Bega, acest canal este inchis in timpul inundatiilor si astfel
nu a fost introdus in model;

e Timisana cu debitele disponibile la statia hidrometrica Racovita. Racovita este
amplasata relativ aproape de Timis si astfel a fost reprezentativa pentru intrarea
totald a Timisanei in Timis;

e Canal descarcare Bega-Timis, debitele din acest canal sunt mdasurate la statia
hidrometrica Topolovat. Aval de Topolovat pe canalul descarcare Bega-Timis este
localizata golirea de fund a polderului Hitias. S-a presupus ca in timpul viiturilor nu
este evacuata apa din incinta polderului si astfel debitul masurat la Topolovat este
reprezentativ pentru debitul descarcat de canal in Timis;
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Timisina este un afluent foarte mic, care contribuie cu mai putin de 1% la debitul
maxim al Timisului si nu a fost luat in calcul;
Iarcos este de asemenea un afluent foarte mic, care contribuie cu mai putin de
1% la debitul maxim al Timisului si de asemenea nu a fost luat in calcul;
Debitul afluentului Surgani este masurat la statia hidrometrica Cheveres, care este
localizata cativa kilometri amonte de confluenta cu Timisul. A fost luat in calcul
bazinul de receptie aval de Cheveres pana la confluentd pentru a determina
debitul total pe care paraul Surgani il deverseaza in Timis;
Poganis este cel mai mare afluent aval de Lugoj. Mai mult de doud treimi din
bazinul sau de receptie se afla situat amonte de acumularea nepermanenta Cadar-
Duboz. In timpul viiturilor polderul elibereazd un debit defluent constant de 17
m3/s. Luand in considerare bazinul de receptie aval de acumularea nepermanenta
Cadar-Duboz si debitul defluent al acumularii, a fost calculat debitul Poganisului la
confluenta cu Timisul. In timpul inundatiilor din 2005 polderul Cadar-Duboz a fost
deversat. Pe baza cheilor limnimetrice de la pragul deversor al polderului si a
bazinului de receptie al polderului a fost calculat debitul raului Poganis pentru
viiturad din 2005;

e g S

. = e ik & A
Fig. 5.31: Afluenti, statii hidrometrice si puncte de confluenta in bazinul de receptie al
Timisului

Saris este de asemenea un afluent foarte mic, care contribuie cu mai putin de 1%
la debitul maxim al Timisului si de asemenea nu a fost luat in calcul;

Paragraful 5.2.2. descrie mai detaliat modul in care intregul debit al raului Lanca
Birda este retinut in timpul inundatiilor pe Timis in incinta polderului Gad. Astfel in
cadrul acestui proiect debitul de pe Lanca Birda a fost presupus zero in timpul
perioadelor cu inundatii analizate.

5.3.3. Setarea modelului
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in paragraful anterior sunt descrise analiza datelor si activitatile
premergatoare necesare pregatirii datelor Sobek in formatul adecvat. Dupa acestea,
pentru construirea modelului au fost facuti urmatorii pasi:
o Datele de baza au fost importate;
Cursul de apa a fost importat ca si intindere Sobek;
Locatiile si profilurile au fost importate;
Geometria profilurilor a fost importata;
Locatia structurilor de admisie in poldere si al polderelor de a lungul Timisului au
fost importate;
Geometria structurilor de admisie in poldere si a polderelor au fost importate;
Locatia pragului deversor Costei a fost importata;
Geometria pragului deversor Costei a fost importata;
Locatiile conditiilor de granita si a intrarilor laterale au fost importate;
Seriile de debite si niveluri au fost importate pentru o curgere adecvata si locatiile
limita;
A fost ales un grid de calcul de 500 m. Pentru calculul pasului de timp a fost
setata valoarea de 1 ora.

51 Netter - Delft Hydraulics - [network. ntw] EEX
¥ File Edit View Select Options Tools Help

H D& @ RE ML | A E 5y oA R B Es A
Legend =
=~ Map e

I Network Nodes -
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| Feady. [ [ 179813.591 . 465191.740

Fig. 5.32: Captura ecran infatisand toate datele importate in modelul Sobek

In figura 5.32 este prezentatd o capturd de ecran a modelului contindnd
toate datele importate. Dupa cateva teste a fost inceputa calibrarea si validarea
modelului care este descrisa in paragraful urmator.

5.3.4. Calibrarea si validarea modelului

Cele mai bune conditii pentru perioadele de calibrare si validare sunt:
e Perioade in care caracteristicile hidrologice corespund cu viitoarea utilizarea a
modelului;
e Perioada ar trebui sa corespunda cu perioada in timpul careia au fost masurate
profilurile;
e Perioadele nu ar trebui sd contind evenimente care nu reprezintda scopul
modelului, precum bresele in dig.
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Deoarece sectiunile transversale au fost masurate in mare parte in 2006 iar
in timpul viiturii din 2005 au aparut doua brese, s-a decis ca viitura din 2006 sa fie
folositd ca si perioada de calibrare. Viitura din 2005 a fost utilizata ca si perioada de
validare.

Modelul Sobek a fost impartit in trei sectoare: Graniceri-Sag, Sag-Brod si
Brod-Lugoj. Modelul a fost calibrat prin schimbarea coeficientilor de rugozitate
pentru sectiunile transversale in cele trei sectoare in asa fel incat nivelurile calculate
sa fie cat mai apropiat posibil de nivelurile masurate la Lugoj, Sag si Brod.

Modelul a fost calibrat pe varful undei de viitura. Sectiunile transversale au
fost impartite in doua sectiuni ale albiei majore si o sectiune a canalului principal.
Sectoarele de raul si diviziunile sectiunilor transversale sunt infatisate in figura 5.33.

: C1

an

Fig. 5.33: Sectoare de ru902|tate pe Tlmls (sténga) si divizarea sectiunii transversale (dreapta)

Nivelurile masurate la Graniceri (limita aval a modelului) au fost folosite ca
si intrare in model, astfel calibrarea pentru aceasta statie hidrometrica nu a fost
relevanta. Debitul masurat la statia hidrometrica Lugoj a fost folosit ca si intrare in
model.
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Fig. 5.34: Rezultatele calibrarii pentru nivel si debit la s.h. Lugoj, Sag si Brod
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Fig. 5.35: Rezultatele validarii pentru nivel si debit la s.h. Lugoj, Sag si Brod
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Asa cum se poate vedea in figurile de mai sus atat rezultatele calibrarii cat si
ale validarii s-au dovedit a fi foarte bune. Debitele calculate s-au apropiat de cele
masurate. Singura exceptie a fost debitul de la Brod din timpul viiturii din 2006, desi
in acest caz au fost unele dubii fata de debitul masurat. Tabelul de mai jos arata
diferenta dintre nivelurile maxime masurate si cele maxime calculate in timpul
inundatiilor din 2005 si 2006.

Tabel 5.5: Diferenta intre niveluri maxime masurate si calculate in 2005 si 2006

Statie Diferenta 2006 [m] Diferenta 2005 [m]
hidrometrica
Lugoj 0,00 0,07
Brod 0,00 0,22
Sag 0,02 0,23

Specialistii spun ca dupa viitura din 2005 volumul de retentie al polderului
Hitias a fost de 5 mil. m3 iar polderul Padureni a retinut 20 mil. m3 din volumul
viiturii. Dupa calculele obtinute cu ajutorul modelului retentia in Hitias a fost de 2,5
mil. m3 iar in Padureni de 21 mil. m3. Pentru Hitias volumul retinut din Bega ar
trebui de asemenea luat in calcul, astfel estimarea de 2,5 mil. m3 poate fi destul de
corecta.

5.3.5. Extensia 2D a modelului

Una dintre componentele proiectului a reprezentat-o ,cartografierea hartilor
la inundatii” (a se vedea subcapitolul 5.5.). In cadrul acestei componente au fost
analizate mai multe metode de generare a hartilor la inundatii prin folosirea datelor
disponibile din Romania.

Una dintre metodele folosite a fost calcularea tiparelor de inundare din
timpul inundatiilor cu ajutorul unei extensii 2D a modelului Sobek (Sobek 1D-2D).
Acest modul Sobek poate combina modelul Sobek 1D cu un model numeric de teren
(MNT). Modelul Sobek 1D-2D rezultat calculeaza atat curgerea unidimensionala,
interactiunea intre 1D si 2D (de exemplu producerea unei brese in dig) cat si
tiparele de inundare 2D din zona inundabila.

Modelul Sobek descris in paragraful anterior a fost extins cu aceasta
componenta 2D si a fost facut un calcul pentru viitura din 2005 si pentru bresa din
apropierea granitei cu Serbia. Cele 3 figuri de mai jos prezintd capturi imagine dintr-
un film realizat cu ajutorul modelului Sobek 1D-2D. In fundal pe baza imaginilor
satelitare este infatisata prin dubld hasura suprafata istorica inundata. Celelalte
suprafete hasurate reprezinta alte zone inundate care nu au fost cauzate de bresa
produsa in corpul digului. Prima capturd este realizata chiar inaintea producerii
bresei (fig. 5.36), cea de a doua este facuta in timpul inundarii (fig. 5.37), iar cea
de a treia infatiseaza suprafata maxima inundata (fig. 5.38). Cea de a treia figura
arata ca suprafata istorica inundatd masurata este aproximativ similara suprafetei
inundate calculate.

Figura 5.39 prezinta nivelurile calculate la Graniceri cand cheia limnimetrica
este folosita ca si limitéd aval iar bresa este calculatda cu ajutorul modelului Sobek
1D-2D. Din nou rezultatul este bun.
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Fig. 5.36: Captura ecran infatisand calcularea inundarii inaintea producerii bregei
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Fig. 5.37: Captura ecran infatisand calcularea inundarii in timpul producerii bresei
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Fig. 5.38: Captura ecran infatisand calcularea inundarii cand se atinge maximul inundarii
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Fig. 5.39: Niveluri masurate si calculate la Graniceri aval de bresa
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5.3.6. Concluzii si scopul modelului

Nivelurile si debitele calculate cu ajutorul modelului pentru viiturile din 2005
si 2006 au fost foarte apropiate de cele masurate. Intrarile in polder si tiparele de
inundare au fost calculate in functie de masuratorile istorice. Cu alte cuvinte,
folosind datele disponibile a fost dezvoltat un model hidraulic 1D-2D care poate fi
utilizat pentru:

e Evaluarea masurilor de reducere a inundatii in general, optimizarea admisiilor in
poldere in special si pentru evaluarea ,punctelor vulnerabile” (vezi subparagraful
5.6.2.3.),

e Gasirea unei metode de generare a hartilor la inundatiilor pentru evaluarea
tiparelor inundarilor din timpul inundatiilor care depind de spatiu si timp (vezi
subcapitolul 5.5.).

Calculele sunt scurte si foarte stabile ceea ce inseamnd ca modelul este
robust. Asa cum a fost mentionat anterior modelul ar trebui sa fie utilizat numai in
caz de inundatii. Modelul a fost construit pe baza datelor disponibile si a fost clar ca
mai este loc de modificari si imbunatatiri. Acestea ar fi:

o Introducerea mai multor sectiuni transversale in model. Noi sectiuni transversale
au fost masurate pe Timis in timpul si dupa incheierea proiectului. Acest lucru va
fmbunatati acuratetea intre statiile hidrometrice;

e La sfarsitul proiectului a devenit disponibil un model numeric de teren (MNT) mult
mai bun. Cu noul model numeric de teren poate fi imbunatatita substantial
geometria raului precum si calcularea inundarilor. Calcularea inundarilor a fost
realizata prin folosirea unui model numeric de teren cu o pas al elevatiei de 1 m.
Acesta este acceptabil pentru calcularea zonelor inundate (asa cum a fost aratat
de catre rezultate), dar nu destul de precis pentru a analiza adancimile inundarilor
si parametri similari. Noul model numeric de teren este mult mai precis;

e Pentru a intelege mai bine influenta partii sarbe asupra Timisului modelul ar trebui
extins in Serbia;

e Cand modelul va fi extins in amonte prin utilizarea in Sobek (de exemplu) a
modulului hidrologic, modelul va acoperi o arie mai larga si va avea de asemenea
un timp de raspuns mai lung. Pentru aceasta sunt necesare atat date hidrologice
cat si meteorologice;

e Sistemul Bega are o mare influenta asupra raului Timis si este de asemenea
vulnerabil la inundatii. Modelul ar trebui extins si in bazinul de receptie al raului
Bega.

Alte implementari ale modelului decét cele folosite in cadrul proiectului sunt:
e Modelul poate servi ca baza pentru construirea unui modelul de prognozare a

inundatiilor si pentru construirea unui sistem de pre-avertizarea a inundatiilor;

e Modelul 1D-2D ar trebui folosit in continuare pentru generare de harti la inundatii,
harti ale hazardelor si harti ale riscurilor pentru diferite tipuri de inundatii (vezi
subcapitolul 5.5.);

e Modelul 1D-2D poate fi folosit pentru calcularea dinamica a altor scenarii de
rupere a digurilor. Sobek 1D-2D poate folosi de asemenea un modul special de
rupere care poate calcula dezvoltarea bresei in timp, bazat pe dimensiunile si
compozitia digului;

e Operatiunile de exploatare si manevrare a acumularilor (polderelor) ar putea fi
optimizate cu platforma modelului, mai ales luand in considerare efectele
combinate a diferitelor masuri de retentie a apei.
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5.4. Lantul de siguranta

Conceptul de lant de siguranta isi are originile in Statele Unite ale Americii.
Agentia Federald de Gestionare a Urgentelor (AFGU) - corpul guvernamental
american pentru controlul dezastrelor si managementul crizei - a dezvoltat aceasta
abordare orientata spre un lant care sa asigure siguranta si securitatea.

Istoric vorbind abordarea privind lantul de siguranta a fost utilizata pentru
evaluarea politicii de risc pentru industria chimica si siguranta la incendii [Van Duin
et al., 2007]. Ins3d, in Olanda acest concept a fost introdus in managementul riscului
la inundatii. Aceastd abordare a fost declansatd de cresterea constientizarii ca
managementul riscului la inundatii in Olanda este bazat in mare masura pe
prevenire.

Lantul de siguranta tine cont de toate procesele implicate Tnainte, in timpul
si dupa o inundatie sau mai detaliat pro-actiune/reducere, preventie, pregatire
(Tnainte), raspuns (in timpul) si recuperare (dupa).

Lantul
de Siguranta

Gospodarirea Dezastrelor

Fig. 5.40: Procesele lantului de siguranta

Incercand o definire a proceselor enumerate mai sus putem spune ci:

*  Pro-actiunea inseamnd eliminarea cauzelor structurale a accidentelor si
dezastrelor pentru a preveni producerea lor (ex.: restrictii de construire in
zone vulnerabile la inundatii);

= Prevenirea presupune luarea de masuri anticipat cu scopul de a preveni
accidente si dezastre si de a limita consecintele in cazul in care aceste
evenimente apar (ex.: construirea de diguri, baraje etc.);
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=  Pregatirea presupune luarea de masuri pentru a asigura o pregatire
suficienta pentru a putea trata accidentele si dezastrele in cazul in care
acestea apar (ex.: planificarea imprejurarilor neprevazute);

= Raspunsul este de fapt comportarea din timpul accidentelor si dezastrelor
(ex.: echipele de interventii);

=  Recuperarea implica toate activitatile care duc la o recuperare rapida dupa
consecintele accidentelor si dezastrelor, si asigurarea ca toti cei afectati se
pot intoarce la ,normal” si isi pot regasi echilibrul.

In cadrul acestui proiect s-a pus accent pe analiza fluxului comunicarii in
timpul acestor procese. Aceastda componenta a fost incheiata printr-un exercitiu de
simulare a inundatiilor in interior in timpul cdruia a fost analizat schimbul de
informatii intre actorii implicati.

5.4.1. Organizarea situatiilor de criza la nivel national si
regional

5.4.1.1. Institutiile implicate in organizarea situatiile de criza

in cazul unei crize (situatii de urgentd) devine activd celula de organizare a
situatiei de criza. Aceasta contine persoane de la diferite institutii. Institutiile
implicate in timpul unei situatii de urgenta (crize) sunt:

e Comitetul National pentru Situatii de Urgenta se activeaza in cazul unei crize. Din
acest comitet fac parte diverse ministere care comunica cu Comitetul Judetean
pentru Situatii de Urgentd. Sarcina comitetului national este aceea de a ,gestiona”
criza la nivel national;

e Comitetul Judetean pentru Situatii de Urgenta reprezintd centrul de luarea a
deciziilor in timpul unei (potentiale) inundatii si ,gestioneaza” intreaga situatie in
timpul unei dezastru la nivel judetean. Presedintele Comitetului Judetean pentru
Situatii de Urgenta este prefectul. In acest comitet pot fi incluse mai multe judete.
Din acest comitet mai fac parte reprezentanti ai Administratiei Bazinale de Apa
Banat si ai Inspectoratului pentru Situatii de Urgentd. Comitetul devine activ in
cazul unei inundatii. In cazul altor crize decat inundatiile, in Comitet vor fi alti
reprezentanti. Comitetul comunica cu toate institutiile implicate in organizarea
crizei. Consiliul Judetean (responsabil cu finantarea actiunilor) va participa de
asemenea in cadrul Comitetului Judetean si reprezinta primarii si municipalitatile.
Presedintele Consiliului Judetean este si vicepresedintele Comitetul Judetean
pentru Situatii de Urgenta;

e Inspectoratul pentru Situatii de Urgenta (ISU) este o organizatie permanenta
pregatita sa intervind in cazul tuturor catastrofelor posibile. ISU comunica cu
municipalitatile si cu Comitetul Judetean pentru Situatii de Urgenta. Avertizari si
prognoze sunt trimise de la Administratiile Bazinale de Apa si de la agentiile locale
si regionale catre municipalitdti prin intermediul ISU;

e Primarul este responsabil pentru municipalitate si pentru siguranta locuitorilor din
cadrul municipalitatii;

e Administratia Nationald "Apele Romane" si agentiile locale si regionale de mediu
(de exemplu pentru probleme de mediu) contacteaza Inspectoratul pentru Situatii
de Urgenta atunci cand apare o situatie de criza. Administratia Bazinala de Apa
Banat este reprezentata in Comitetul Judetean si trimite avertizari si prognoze
catre Inspectoratul pentru Situatii de Urgenta si Comitetul Judetean pentru Situatii
de Urgenta. Sistemele de Gospodarire a Apelor (S.G.A.), care sunt subunitati ale
Administratiilor Bazinale de Ape, supravegheaza sectoarele de digurile si propun
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Inspectoratului pentru Situatii de Urgenta si Comitetului Judetean pentru Situatii
de Urgenta strategii care trebuiesc duse la indeplinire atunci cand sunt depasite
cotele de apdrare. Dispeceratul Administratiei Bazinale de Apa Banat controleaza
fluxul de informatii cu privire la prognoze si avertizari. In timpul inundatiilor
dispeceratul indeplineste aceasta sarcina pentru judetul Timis. Dispeceratul din
Resita (S.G.A. Caras-Severin) controleaza fluxul de informatii din timpul
inundatiilor pentru judetul Caras-Severin. Dispeceratul de la Resita trimite
informatii si dispeceratului din Timisoara (A.B.A. Banat si S.G.A. Timis).

Comitetul |judetul Timis Banat Bucuresti
» Judetean [«
Situat;ii
Uraenta
Consiliul P Inspectoratul Situatii |4
Judetean Urgenta Comitetul National pentru
¢ Situatii de Urgenta
Primari

A 4

Inspectoratul General

Comitete Locale pentru Situatii de Urgent3

Y [~ T
Administratia ¢
= B Judetul Bazinald de )< Ministerul Mediului si
Comitetul arag- Apa Banat Padurilor
Judetean erin | — Y ¢
Situatii [T
Urgenta Administratia Nationala
“Apele Romane”
Consiliul A| Inspectoratul Situatii ?
Judetean de Urgenta
Institutul National de
/ Hidrologie si Gospodarire
»| Primari / a Apelor
Comitete Locale / Administratia Nationala de

Meteorologie

Fig. 5.41: Schema fluxului informational in situatii de criza in regiunea Banat

in figura 5.41 este prezentat fluxul informational in timpul unei potentiale

inundatii in regiunea Banat, iar in figura 5.42 este infatisat fluxul informational si
organizarea in timpul unei potentiale inundatii in cadrul Administratiei Bazinale de
Apa Banat.

5.4.1.2. Proceduri de avertizare pentru organizarea situatiei de criza

Asa cum se poate observa din figura 5.41 procedura de avertizare poate fi

descrisa in urmatorii pasi:

1.

Institutul National de Hidrologie si Gospodarire a Apelor trimite via Administratia
Nationala "Apele Roméane" o avertizare hidrologica cdtre o administratie bazinala
de apa (de ex. Banat);

Administratia Bazinala de Apa Banat trimite avertizarea catre Inspectoratul
pentru Situatii de Urgenta;
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3. Inspectoratul pentru Situatii de Urgenta trimite avertizarea catre primari;

4. Prin lege (rezolutie a prefectului), in momentul primirii unei avertizari ar trebui
constituit un comitet local, insa in 99% din cazuri acest lucru nu se intampla
deoarece in urma avertizarilor nu apar inundatii;

5. Cand avertizarile si prognozele se finrautdatesc, Comitetul Judetean pentru
Situatii de Urgenta va deveni activ iar Serviciul de Hidrologie al Administratiei
Bazinale de Apa Banat va emite avertizari si prognoze regionale.

Administratia Bazinala de Apa Extern
Banat ::::::;
— Dispecerat ——
Hidrologie

—»{ Decizional

Consultanti
interni

A
A 4

A 4
Exploatare —

Subunitati

Fig. 5.42: Fluxul informational si organizarea in timpul unei potentiale inundat;ii
in cadrul Administratiei Bazinale de Apa Banat

Codurile de avertizare la nivel national si regional sunt:

e Verde: situatie normala - nu sunt trimise avertizari,

e Galben: faza I - apa este la piciorul digului, avertizarea este trimisa catre
ISU apoi catre primarii,

e Portocaliu: faza a II-a - apa este la jumatatea digului, avertizarea este
trimisa catre ISU apoi catre primarii,

e Rosu: faza a IlI-a - apa este la partea superioara a digului (nu este luata in
calcul garda de sigurantd), avertizarea este trimisa catre ISU apoi catre
primarii.

O avertizare este valida pentru o anumitd perioada de timp. Aceasta informatie
este indicata pe fax. Cand nu este emisa nici o avertizare dupa aceasta perioada de
timp, se presupune ca pericolul a disparut. Mai multe informatii despre avertizarile
la inundatii sunt oferite in paragraful 5.4.2.
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Fig. 5.43: Dispeceratul Administratiei Bazinale de Apa Banat,
nivelurile din aprilie 2006 (in dreapta)

5.4.1.3. Componentele lantului de siguranta

in Romania ap&rarea impotriva inundatiilor este stipulatd prin lege. Ordinul
Comun al Ministerului Mediului si Gospodaririi Apelor si al Ministerului de Afaceri
Interne nr. 638/420 din mai 2005 stipuleaza ca:

e este acoperit intregul lant, definit anterior, in timpul si dupa o inundatie;

e sunt definite responsabilitdtile la toate nivelurile: de la autoritati locale,
Inspectorat pentru Situatii de Urgenta pana la institutii aflate sub jurisdictia
ministerelor;

¢ este indicata relatia dintre ministere;

e este facuta distinctia intre zonele protejate de lucrdri hidrotehnice si cele
neprotejate;

e sunt disponibile planuri de aparare impotriva inundatiilor la diferite niveluri:

o national
o regional (nivelul Administratiei Bazinale de Apa Banat)
o local (nivel municipal)

e planurile de aparare impotriva inundatiilor sunt actualizate o data la 4 ani si dupa
fiecare inundatie.

Planurile de aparare impotriva inundatiilor sunt detaliate pe diferite niveluri
in felul urmator:
¢ la nivel national: planuri pe diferite ministere;
¢ la nivel regional:

ope bazin hidrografic: planul Administratiei Bazinale de Apa Banat aprobat de
catre Administratia Nationald "Apele Roméne" si Ministerul Mediului si Padurilor,

ola nivel judetean: plan realizat cu ajutor tehnic din partea Administratiei
Bazinale de Apd Banat, Inspectoratului pentru Situatii de Urgentg,
Administratiei Nationale de Imbunatatiri Funciare. Planul este aprobat de catre
prefect;

¢ la nivel local: planul municipalitatii intocmit de catre primar. Acesta poate primi
sfaturi tehnice pentru realizarea acestui plan.

Planurile de aparare impotriva inundatiilor sunt valabile o perioada de 10 ani
si sunt actualizate prin lege o data la 4 ani si dupa fiecare inundatie. Actualizarile
contin modificari ale cantitatilor de echipamente, cartografieri si aspecte tehnice (ex.
masuratori). Planurile sunt disponibile pentru diferite stadii ale dezastrelor. Exista
planuri de alarmare, de aparare, de evacuare si de asemenea planuri de
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reintoarcere (dupa@ o inundatie). Planurile de evacuare si de reintoarcere sunt
realizate la scara locala (detalii in paragraful 5.4.3.).

5.4.2. Pre-avertizari la inundatii

in Romania prognozele hidrologice sunt ficute la nivel national si local.
Pentru aceste prognoze sunt utilizate aceleasi informatii de la sistemele de
monitorizare de pe teren. Masuratorile de precipitatii reprezinta responsabilitatea
Institutului National de Hidrologie si Gospodarire a Apelor. Masuratorile de niveluri
sunt colectate si validate de catre Dispeceratul Administratiei Bazinale de Apa Banat
si apoi trimise la Administratia Nationala "Apele Roméne".

Prognozele hidrologice pe raul Timis iau in calcul mai ales partea inferioara a
acestuia (in mare de la Caransebes pana la granita) din doua motive:
= Timisul inferior este mai des predispus la inundatii, mai ales in apropierea granitei;
= pe Timisul superior (montan, amonte de Caransebes) inundatiile nu produc mari

pagube iar pasul de timp este prea scurt.

Pasul de timp pentru a prognoza nivelul maxim la Graniceri pe baza
precipitatiilor cazute in munti este de 4-5 zile. Pasul de timp la Graniceri bazat pe
nivelurile masurate la Lugoj este de 2-3 zile. Pasul de timp pentru celelalte statii
hidrometrice de pe Timisul inferior este desigur mai mic.

Utilizdnd date masurate si prognozate (precipitatii, temperaturi) este emisa
0 prognoza nationald care are urmatorul traseu:

Prognoza 1—p| Apele Roméne | ) ISU /judet 1 Municipalitati
nationala

Cand situatia se inrautateste (precipitatiile masurate la munte depasesc 50-
60 mm) este facutda de asemenea o prognoza hidrologica si de catre Administratia
Bazinald de Apa Banat. Aceasta este facuta de catre un specialist de la Serviciul de
Hidrologie prin utilizarea relatiilor statistice dintre stratul de zapada, precipitatii si
niveluri. Coeficientii utilizati in formule sunt actualizati atunci cand sunt disponibile
noile precipitatii masurate. Pe baza nivelurilor masurate la Lugoj sunt prognozate
nivelurile maxime la statiile hidrometrice Brod, Sag, Rudna, Gad si Graniceri prin
utilizarea metodei ,valorilor corespondente”. In metoda de prognozare sunt folosite
si masuratori de pe Bega deoarece nivelurile de pe Bega definesc debitul transferat
din Bega in Timis. Prognozele sun diseminate conform urmatoarei scheme:

Serviciul - Director / +—p| ISU /judet +—p| Municipalitati
Hidrologie Dispecer ABAB

Prognozele sunt distribuite si personalului care opereaza barajele si
stdvilarele. Operarea acestor structuri este definita in regulamentul de operare a
structurilor hidrotehnice.

In ceea ce priveste acuratetea prognozelor, putem spune ca in urma
analizarii prognozelor nationale si regionale dupa mai multe inundatii a reiesit ca
prognozele regionale pentru niveluri maxime facute de catre Administratia Bazinala
de Apa Banat sunt mult mai precise si mai rapide decat cele nationale. Din acest
motiv Administratia Bazinala de Apa Banat nu utilizeaza prognozele nationale.
Acuratetea prognozelor variaza de la 0,5 la 0,0 m (inundatia din 2005).
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5.4.3. Sistemul de evacuare
5.4.3.1. Evacuare si responsabilitatea intoarcerii populatiei

Primarul localitatii este responsabil cu evacuarea si intoarcerea populatiei.
Primarul este cel care decide momentul evacuarii, moment care este trecut planul
de aparare al localitatii. Inspectoratul pentru Situatii de Urgenta il informeaza si il
ajuta pe primar. Procedura de evacuare este redata in figura 5.44 dupa cum
urmeaza:

1. Populatia este alarmata de catre primar;

2. Evacuarea preventiva este initiatd si coordonata de catre Comitetul Local
pentru Situatii de Urgenta si dirijata de catre politie (prin blocarea
drumurilor neaccesibile si a celor neinsemnate ghidand astfel traficul);

3. Voluntarilor le sunt desemnate actiuni.

1

1 1

I 1

Primar _}E Alarmarea populatiei |
1

| |

I 1

Comitetul Local Situatii de Urgenta

1
|
1
(condus de primar) !
1
1
|
! 1
I 1
I 1
Politia (condusa de primar) _’E Evacuare preventiva stabilitd |
1
| |
] 1
i
|
L 1
] 1
] 1
Voluntari ; iuni '
untari —p Actiuni desemnate !
| |
1 1

Fig. 5.44: Procedura de evacuare a populatiei

in cazul in care existd persoane care se impotrivesc parsirii proprietétilor
armata intra in actiune. Conform primarilor aceste persoane cauzeaza mari
probleme in timpul procesului de evacuare. Proprietatile parasite sunt pazite de
catre primar si de catre politie.

Procesul de inapoiere a populatiei reprezintd o actiune coordonata de catre
primar si Directiile Publice de Sanatate (din cauza pericolului aparitiei bolilor).
Intoarcerea populatiei depinde de starea in care se afld localitatea dupa inundatie.
Daca exista case care au nevoie de reparatii timpul de inapoiere va fi mai lung.
Unele persoane nu vor sa se intoarca din cauza experientelor suferite in timpul
inundatiei sau a evacuarii (probleme mentale).
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In cazul in care existd pagube, la fata locului sunt trimisi de cdtre guvern

specialisti in evaluarea pagubelor produse. Guvernul are responsabilitatea finald in
ceea ce priveste reconstructia (ex. ajutor de remunerare, reconstructia caselor).

5.4.3.2. Evacuare si planurile de intoarcere a populatiei

Fiecare municipalitate detine propriile planuri de evacuare si intoarcere a
populatiei. Acestea sunt asa numitele localitati expeditoare si primitoare deoarece
din unele localitati sunt evacuate persoane catre alte zone, iar alte localitati primesc
persoane evacuate din alte parti. Planurile contin rute si drumuri de evacuare,
zonele care ar trebui evacuate mai intai, numele localitatilor spre care sa se faca
evacuarea si numele persoanelor si institutiilor implicate in procesul de evacuare.
Sunt cunoscute de asemenea si locatiile, adaposturile si punctele de prim ajutor din
orasele primitoare.

Ca si experienta acumulatda in ceea ce priveste procesul evacuare a
populatiei in timpul inundatiei din 2005, putem cita exemplul comunei Peciu Nou
care a adapostit si hranit mai mult de 800 de refugiati din localitatile vecine
[http://www.mmediu.ro/...gospodarirea_apelor/inundatii/manual_primar.pdf].

5.4.4. Participarea publicului, comunicare si exercitiu in
interior

intre 14 si 16 martie 2007 a fost organizat la Baile Herculane un workshop
axat pe participarea publicului si comunicare. La acest workshop au participat mai
multe persoane de la diferite institutii dupa cum urmeaza:
= Administratia Bazinala de Apa Banat inclusiv subunitatile;
= Administratia Nationala "Apele Romane";
= Ministerul Mediului si Gospodaririi Apelor;
= Inspectoratele pentru Situatii de Urgenta din Bucuresti, Timis si Caras-Severin;
=  Primari si viceprimari ai oraselor Lugoj, Caransebes si Baile Herculane;
= Reprezentanti ai Consiliilor Judetene Timis si Caras-Severin;
= Agentia Nationala Rijkswaterstaat din Olanda;
= Firma de consultanta HKV din Olanda.

Evenimentul principal al workshop-ului I-a reprezentat exercitiul organizat n
interior. In cadrul exercitiului au fost pregatite mai multe scenarii de simulari ale
inundatiilor. Participantii au fost impartiti in grupuri (vezi fig. 5.45) relevante pentru
institutiile lor si le-au fost puse intrebarile:

- ce fel de informatie doresc sa primeasca si de la cine?

- ce fel de informatie doresc sa ofere si cui?

La sfarsitul workshop-ului a avut loc o scurtd evaluare in cadrul careia
participantii si-au expus comentariile despre workshop si care au fost sintetizate
astfel:

- Romania si Olanda pot invata una de la cealalta pe tema protectiei la

inundatii si a gospodaririi dezastrelor;

- exercitiile In interior sunt diferite fata de cele de pe teren care sunt mai
frecvente in Roméania. Participantii le-au gasit folositoare si au identificat
posibilitatea de a le utiliza In cadrul institutiilor lor;

- implicarea in astfel de exercitii a fost folositoare pentru participanti mai ales
prin oferirea posibilitatii de a invata unul de la celalalt;

- locatia izolata si incantdatoare a workshop-ului a fost apreciatéa de catre
participanti si a facut posibila o concentrare totala asupra exercitiului.
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Fig. 5.45: Participanti in cadrul exercitiului in interior de la Biile Herculane

in Romaénia sunt organizate exercitii de simulare a dezastrelor ins3 acestea sunt
de obicei exercitii de teren. Exercitiul in interior organizat in cadrul acestui workshop
a reprezentat ceva nou pentru participanti. Evaluarea acestuia ne-a aratat ca:

- schimbul de cunostinte si practicarea luarii de decizii si a schimbului de
informatii intr-un exercitiu au avut un efect pozitiv asupra competentelor
specialigtilor;

- intélnirea intr-un cadru mai putin formal decét cel din timpul unei inundatii a
avut un efect pozitiv asupra cooperarii;

- participantii au fost multumiti sa afle mai multe despre procesele si fluxul
informatiilor din timpul unui dezastru (inundatie in acest caz).

In concluzie putem spune ca organizarea in caz de dezastre in Romania este
bine pregatitd. Sunt implicate diferite institutii care participd intr-un cadru bine
structurat. De mare ajutor este faptul ca in Romania corpurile administrative sunt
organizate in conformitate cu bazinele hidrografice. De exemplu judetul Timis
acopera in mare bazinele hidrografice ale raurilor Timis, Bega si Aranca, iar judetul
Caras-Severin acopera bazin hidrografice ale raurilor Caras, Nera si Cerna. Ambele
judete fac parte din Administratia Bazinald de Apa Banat. In timpul unui dezastru
(situatie de urgenta) diferitele institutii implicate comunica intre ele pe baza unui
plan si a unei strategii predefinite.
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5.5. Harti la inundatii

In zilele noastre folosirea hartilor la inundatii reprezintd o binecunoscut3
masura preventiva in cadrul managementului inundatiilor pentru reducerea riscului
la inundatii si pentru imbunatatirea pregatirii si constientizarii tuturor actorilor aflati
intr-o situatie vulnerabild la inundatii. Hartile la inundatii sunt instrumente
ajutatoare ale planurilor de aparare si pot furniza o mai buna intelegere a cailor de
evacuare. Gospodarii de ape le pot folosi pentru elaborarea managementului de risc
la inundatii si pentru evaluarea masurilor de reducere a inundatiilor. Analiza si
simularea pe harti la inundatii istorice pot ajuta la o mai buna intelegere a
evenimentelor produse la inundatii istorice.

5.5.1. Metode teoretice privind realizarea hartilor la inundatii

Hartile la inundatii pot fi de diferite tipuri si pot infatisa diversi parametri.

Aceste harti trebuiesc intocmite conform Directivei pentru Inundatii 2007/60/EC.

1. Harti la inundatii sau harti ale albiei majore. Aceste harti arata suprafata (Fig.
5.46) care va fi inundata in timpul unei inundatii cu o anumita probabilitate de
aparitie. Hartile la inundatii ar trebui sa fie pregatite pentru diferite probabilitati
de aparitie precum mici, medii si extreme sau 1/10, 1/100 si 1/1000 de ani.
Daca este relevant ar trebui trecute pe harti eroziunea si sedimentarea;
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Fig. 5.46: Exemplul unei harti de extindere a inundatiei in Germania
(preluare dupa Atlas of Flood Maps)
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2. Harti ale hazardelor la inundatii furnizeaza informatii privind nivelul pericolului
din cadrul zonelor vulnerabile la inundatii, cu parametri precum adancimi

maxime ale apei (fig. 5.47), viteza curgerii si durata nivelului

apei;
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Fig. 5.47: Exemplul unei harti de hazard la inundatii folosind adéancimea apei

(preluare dupa HKV Consultants)

3. Hartile pagubelor produse la inundatii furnizeaza informatii asupra potentialelor
pagube produse de inundatii reprezentate prin numarul de victime (Fig. 5.48) si

pagube exprimate in euro,

4. Hartile de risc la inundatii (Fig. 5.49) furnizeaza informatii asupra riscului. Riscul
este probabilitatea unei inundatii inmultitd cu pagubele potentiale. Cuantificarea

riscului pe harti nu este clar definita. [2007, Atlas of Flood Maps]

R=PxC

unde: R - riscul unei inundatii
P - probabilitatea de producere a unei inundatii
C - consecinta (pagube potentiale produse)
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Toate aceste harti necesitda informatii despre inundari in timpul diferitor
scenarii hidrologice cu diferite probabilitati. Informatia necesara poate fi
determinata utilizand:
= Un model hidraulic bidimensional (2D);

* Un model hidraulic unidimensional (1D) combinat cu informatii privind elevatia.
Nivelurile calculate pot fi proiectate pe un model numeric de teren asa cum este
aratat in figura 5.50a. O metoda mult mai realistd este determinarea volumului
inundarii bazata pe nivelurile calculate dupa cum se poate vedea in figura 5.50b;

Fig. 5.50: Doua metode de realizare a hartilor la inundatii

= Metodele de mai sus pot fi realizate si printr-o analiza non-dinamica GIS. Pe baza
analizei statistice nivelurile pot fi determinate si utilizate pentru crearea de harti la
inundatii;

= In toate metodele mai sus mentionate este nevoie de un model numeric de teren.

Cu ajutorul unui model 1D sau a unei analize statice GIS pot fi determinati
parametri ca adancimea apei si suprafata inundata. Prin calcule 2D pot fi obtinute
informatii suplimentare. Astfel pot fi determinate momentul inundarii, vitezele de
curgere, directia curgerii si rata de crestere a nivelurilor in interiorul suprafetei
inundate. Modulul Sobek 2D furnizeaza si o aplicatie prin care se poate calcula
cresterea unei brese in timp.

Pentru implementarea metodologiilor care ar trebui sa duca la elaborarea de
harti (de risc) la inundatii este necesara o cantitate mare de date:

e Un model hidraulic 1D si 2D calibrat;

e Modelul hidraulic este folosit pentru calcularea scenariilor de simulare a
inundatiilor pentru diferite probabilitati de aparitie. Aceste scenarii trebuie
determinate prin analizarea statistica timp de un an a seriilor de date hidrologice
precum niveluri, temperaturi, precipitatii si debite;

¢ Un model numeric de teren ar trebui furnizat pentru vizualizarea si determinarea
adancimilor zonelor inundate. Pentru crearea unui model numeric de teren
adecvat se pot folosi ridicari topografice utilizand GIS, imagini satelitare si
ortofotoplanuri. Inainte de a pregati un model numeric de teren trebuie
determinate acuratetea si densitatea modelului numeric de teren. In functie de
natura terenului pot fi folosite mai multe niveluri de acuratete. Pentru harti la
inundatii densitatea gridului de elevatie poate varia intre 5 si 100 m in functie de
dimensiunea raului;

e Pentru a determina daca si cand apar inundatiile sunt necesare elemente liniare
precum diguri, inclusiv elevatia. Daca este disponibil, elevatia acestor elemente
ar trebui procesata intr-un model numeric de teren;

e Locatia obiectivelor periculoase precum uzine de tratarea apelor uzate, uzine si
deponee ar trebui sa fie clara si trecuta pe aceste harti;

e Zonele ecologice si daca este posibil valorile de mediu ar trebui cunoscute;
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o Caile de evacuare trebuie determinate si procesate;

e Informatii despre populatie ar trebui determinate si procesate;

e Este important de stiut diferitele moduri de utilizarea a terenului care este
acoperit de catre hartile la inundatii. Acest lucru ajutda nu numai la intelegerea
tiparelor inundarilor si a retelei hidrografice, insa poate fi folosit la fel de bine
pentru a determina functiile paguba care depind de utilizarea terenului, cu care
pagubele produse de inundatii pot fi calculate [2007, Excimap].

5.5.2. Realizarea hartilor la inundatii in Banat
5.5.2.1. Date disponibile

Asa cum a fost mentionat in paragraful precedent pentru crearea diferitelor
tipuri de harti la inundatii sunt necesare o multime de date. Pe studiului au fost
colectate si pregatite urmatoarele date:

o Un model Sobek 1D calibrat (vezi capitolul 5.3.);

o Un model numeric de teren cu un grid de elevatie de 1 m;

o Intinderea inundatiilor istorice din 2005 estimata pe baza expertizei specialistilor
si a imaginilor satelitare;

o Un model Sobek 1D2D calibrat (vezi capitolul 5.3.) la a carui pregatire au
contribuit modelul numeric de teren mentionat si modelul Sobek 1D. Modelul
1D2D a fost calibrat pe nivelurile din 2005 si verificat pe intinderea inundatiei
istorice din 2005;

o Serii de date hidrologice primite si utilizate pentru determinarea scenariilor de
simulare a inundatiilor asa cum au fost descrise in subparagraful 5.2.4.2.
Nivelurile rezultate pentru diferitele probabilitati de aparitie au fost utilizate
pentru a crea harti la inundatii.

5.5.2.2. Implementarea hartilor la inundatii

Pentru realizarea de harti la inundatii au fost folosite mai multe metodologii.
Mai intai, au fost implementate cateva metode iar rezultatele lor au fost validate pe
date istorice. Apoi au fost elaborate harti la inundatii folosind inundatii proiectate.
Nu toate metodele au fost implementate, insa analizele au fost suficiente pentru a
oferi o intelegere adecvata a posibilitatilor si a acuratetei datelor precum si a
metodologiilor necesare realizarii de harti la inundatii in Banat.

Validare: analiza GIS. Pe baza unei imagini satelitare si a modelului
numeric de teren disponibil a fost trasata o analiza a sensibilitatii pentru intinderea
inundatiei din 2005. Suprafata inundata este foarte plata, fapt care explica unul
dintre motivele pentru care intinderea inundatiei a fost atat de mare. Totusi model
numeric de teren disponibil nu a fost atat de detaliat. A avut un grid al elevatiei de 1
m, care pe aceastd suprafata platd poate insemna o diferenta de mii de hectare.
Figura 5.51 prezinta intinderea inundatiei din 2005 conform imaginilor capturate de
satelit precum si suprafata inundatd proiectata ca si nivel fix de apa de 80 m pe
modelul numeric de teren. Datorita suprafetei foarte plate si a faptului ca Serbia si-a
protejat teritoriul folosind saci cu nisip, validarea analizei GIS cu intinderea
inundatiei istorice a fost relativ buna.

Validare: calcule 2D. In paragraful 5.3.5. sunt descrise calibrarea si
validarea calculelor 2D ale inundarii. Asa cum a fost mentionat tiparele calculate ale
inundarii s-au apropiat de intinderea inundatiei din 2005.
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Fig. 5.51: Intinderea inundatiei din 2005 conform imaginii satelitare si a analizei statice GIS

Harti la inundatii: calcule model 1D. Folosind inundatii proiectate au fost
calculate cu modelul 1D niveluri longitudinale cu diferite probabilitdti de aparitie
(niveluri proiectate). Rezultatele sunt determinate prin asa numitele ,puncte de
calcul”.

Nivelurile apei sunt proiectate pe modelul numeric de teren in cadrul unor
fasii care sunt determinate transversal pe axul raului incepand de la punctele de
calcul. Locatiile unde nivelul apei este mai mare decat elevatia modelului numeric de
teren sunt considerate a fi inundate. Acest lucru este prezentat schematic in figura
5.52a-d si unde este infatisat rezultatul acestei metode implementate pe Timis in
cazul unui scenariu pentru o inundatie cu probabilitate de aparitie de 5%.

In plus aceste niveluri proiectate pot fi elaborate prin asumarea a doua
conditii:

o Suprafetele sunt inundate cénd nivelul apei este mai mare decét elevatia
locala (fig. 5.52d) si

o Conectand puncte de griduri inundate, acestea ar trebui (indirect) conectate
la axul raului.

In figura 5.53 este prezentat un exemplu al hartii la inundatii rezultate.
Acest model nu a fost implementat pe réul Timis.

Alte tipuri de harti la inundatii. Cand sunt disponibile harti la inundatii
pentru diferite probabilitdti de aparitie si sunt cunoscute obiective periculoase sau
centre economice (locale), pot fi elaborate harti ale pagubelor potentiale produse la
o inundatie. Calcule 2D pot oferi 0 mai bund cunoastere a adancimilor maxime si a
vitezelor de curgere in interiorul zonelor protejate. Hartile la hazarde se bazeaza
pe aceste informatii suplimentare, iar atunci cand:

= nivelurile digului sunt disponibile si combinate in modelul Sobek 2D,

= nivelurile apei, bresele si tiparele inundarii sunt calculate cu modelul
actualizat,

= functiile paguba sunt definite pe baza nivelurilor apei si a vitezelor de
curgere,

* rezultatele modelului 2D sunt combinate cu aceste functii paguba si
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Axa raului Puncte de calcul in
Indiguiri modelul hidraulic

Rezultatele
modelului . . A
hidraulic Suprafatd mai joasa decat

nivelurile calculate

Fig. 5.52: Intinderea inundatiei utilizand niveluri rezultate din 1D

Suprafatd mai joasa decat
nivelurile calculate si
conectata la axul raului

Fig. 5.53: Intinderea inundatiei utilizand griduri cu puncte inundate conectate
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= cum riscul este definit ca produsul dintre probabilitate si consecinta
(paguba), pot fi elaborate harti de risc la inundatii.

P

y

RS i NA W

Fig. 5.54: Exemplu de hartd de risc la inundatii pe baza debitului de 5% pe Timis

Harti de risc la inundatii. Din modelul Sobek, pe Timis au fost importate
din GIS rezultatele debitelor calculate pentru probabilitdti de aparitie de 5%. Tuturor
rasterelor le-au fost atribuite o valoare pe baza celui mai apropiat punct Sobek care
contine niveluri. Aceasta alocare a fost facuta pentru suprafata dintre Bega in nord
si Lanca Birda in sud (Fig. 5.55). Figura 5.54 prezinta un exemplu simplificat de
harta a riscului pentru partea indiguita a bazinului hidrografic al Timisului.
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Analiza realizarii hartilor la inundatii in Banat respectdnd cererile UE cu
ajutorul datelor disponibile a scos la iveald faptul ca harti la inundatii, harti ale
pagubelor si chiar harti de risc la inundatii pot fi elaborate pe baza datelor
disponibile. Mai ales analiza hidraulica necesara poate fi facuta la un nivel precis si
chiar calcule ale inundarilor dinamice 2D la scara larga pot simula destul de bine
brese reale. Odata realizate evaludrile pagubelor pot fi construite harti la risc
calitative folosind datele disponibile.

Totusi, in viitor datele se vor imbunatati: sectiunile transversale, modelul
numeric de teren si schimbul de informatii vor deveni mai bune ceea ce va duce la
modele 1D sau 2D mai precise. Pe parcursul acestui studiu s-a desfasurat un proiect
la nivel national al carui rezultat urma sa fie elaborarea unui model numeric de
teren precis. Acest model numeric de teren actualizat poate fi foarte valoros in
realizarea unor harti la inundatii mai precise intr-un viitor apropiat.

5.6. Strategia apararii impotriva inundatiilor pe Timis

Obiectivul componentei de strategie de aparare impotriva inundatiilor din
cadrul studiului I-a reprezentat implementarea unei strategii de aparare impotriva
inundatiilor Tn cadrul planurilor de aparare impotriva inundatiilor ale Administratiei
Bazinale de Apa Banat. In timpul studiului emfaza pusa pe utilizarea datelor din
cadrul regiunii Banat conform strategiilor de management al inundatiilor propuse de
Directive pentru Inundatii. Analiza a fost facuta nu pentru a respinge sau a
recomanda masurile si strategiile de apadrare impotriva inundatiilor actuale sau
planificate, ci pentru a ilustra cum pot fi corect evaluate masurile de reducere a
inundatiilor utilizand o abordare integrata si consistenta.

5.6.1. Masuri de reducere a inundatiilor pe raul Timis
5.6.1.1. Masuri existente de reducere a inundatiilor

Sectorul de rau studiat se intinde intre Lugoj si Graniceri (granita cu Serbia).
De-a lungul acestui sector masurile existente de reducere a inundatiilor sunt puse in
practica prin intermediul acumularilor nepermanente laterale (sau poldere) si al
acumularilor nepermanente transversale. Polderele Hitias si Padureni sunt localizate
de-a lungul Timisului. Polderul Gad 1 este localizat de-a lungul afluentului Lanca
Birda iar acumularea Cadar-Duboz bareaza transversal afluentul Poganis (vezi Fig.
5.56). Regulamentul de exploatare al acestor structuri este descris in capitolul 4,
subcapitolul 4.3., paragraful 4.3.3. Istoria recentda ne spune ca polderul Hitias nu
este foarte eficient si ar trebui optimizat. Pe de altda parte polderul Padureni
functioneaza foarte bine.

O altd masura promitatoare de reducere a inundatiilor o reprezintd
indepartarea vegetatiei. Taierea vegetatiei in albia majora a raului pe teritoriul
Serbiei a fost studiata de catre experti sarbi [Divat, V.B., 2001] si romani [Neicu, S.,
2006]. Ambele studii aratd ca indepartarea vegetatiei va influenta nivelul maxim al
apei in Romania. Cand vegetatia este taiatd, nivelul apei la un debit de 1200 m3/s
va scadea cu 79 pana la 85 cm. Céand vegetatia este indepartatd pe o raza de 130-
200 m in jurul axului raului, nivelul apei se va reduce cu 35 pana la 40 cm.
Indepartarea actuald a vegetatiei este foarte locala.
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Fig. 5.56: Polderele si acumularile actuale de pe sectorul studiat pe Timis

5.6.1.2. Masuri planificate de reducere a inundatiilor

Istoria ne-a aratat ca problemele cele mai iminente in ceea ce priveste
inundatiile sunt localizate pe Timisul inferior in apropierea granitei cu Serbia.
Administratia Bazinald de Apa Banat pregdteste cateva masuri pentru a reduce riscul
la inundatii in aceasta zona:

e construirea unui al doilea polder langa Gad I este planificatd pentru a retine apa in
timpul inundatiilor pe Timis. Acest polder ar primi denumirea de polderul
Macedonia,

e indepadrtarea mai intensa a vegetatiei intre Gad si Graniceri,

e indltarea digurilor cu aproximativ 1 m pe sectorul Gad - Graniceri,

e construirea polderului Gad II cu acelasi scop de a retine apa in timpul inundatiilor
pe Timis,

e optimizarea capacitdtii de captare a polderului Hitias. Inundatiile anterioare au
aratat ca intrarea dinspre Timis nu a functionat. Pentru rezolvarea acestui neajuns
a fost propusa construirea unui prag deversor (precum cel de la Costei) aval de
intrarea in polder pentru a forta patrunderea unui volum mai mare de apa in
incinta polderului. Figura 5.57 arata locatia acestor masuri.
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Fig. 5.57: Locatia polderelor planificate pe r.

5.6.1.3. Noi masuri identificate de reducere a inundatiilor

Aladturi de masurile existente si de cele planificate de reducerea inundatiilor
au mai fost identificate si alte cateva noi masuri (Fig. 5.58) suplimentare de
diminuare a inundatiilor:

e optimizarea polderului Hitias nu prin construirea unui prag deversor aval de
intrarea in polder ci prin coborarea nivelului crestei deversorului de admisie si
curatarea albiei majore in fata intrarii. Aceasta actiune ar trebui sa conduca la o
mai usoara patrundere a apei in incinta polderului;

e reactivarea Timisului Mort. Timisului Mort este un fost brat al raului Timis care
acum este folosit pentru a drena apa din polderul Padureni. Acesta are si o valoare
ecologicad. Timisul Mort poate fi conectat la Timig si poate functiona ca si canal
secundar (sau by-pass). In timpul unei viituri o parte din debitul Timisului poate fi
transportat prin intermediul Timisului Mort. La confluenta cu Timisul debitul este
redirectionat inapoi in Timis;

e indepartarea vegetatiei intre Sag, Graniceri si aval de aceste localitati (in Serbia);

e aproape jumatate din debitul Timisului inferior este adunat din afluenti, inclusiv
Bega. Acumularea Cadar-Duboz retine in mod eficient mare parte a undei de
viitura pe raul Poganis. Acest tip de mdsura poate fi utilizat de asemenea si pentru
alti afluent;i;

e adancirea albiei majore a Timisului;

e repozitionarea digurilor;
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Fig. 5.58: Noi masuri identificate de reduceré a inundatiilor pe raul Timis

5.6.2. Evaluarea hidraulica a masurilor de reducere a
inundatiilor

5.6.2.1. Teorie

De ce se doreste implementarea masurilor de reducere a inundatiilor si unde
avem nevoie ca acestea sa fie implementate?

Evident se doreste protejarea impotriva inundatiilor a anumitor zone. Totusi,
prin lege, unele zone trebuie sa fie mai bine protejate decat altele. Acest lucru tine
de valoarea economicd, de mediu si cea socialda. De exemplu Timisoara ar trebui si
este mai bine protejatda impotriva inundatiilor decat unele localitdti mici precum
Graniceri. Intrebarea care se pune este daca nivelul de protectie ar trebui sa
depinda de situatia existenta de-a lungul raului.

Nivelurile de protectie sunt definite prin utilizarea unei probabilitati minime
de inundare sau nivel de siguranta sau asigurari de calcul ale digurilor. Nivelurile de
protectie pot varia de-a lungul raului, asa cum am mentionat, in functie de valoarea
economica (sau alte valori) a zonei protejate de diguri. Asigurarile reale de calcul
depind de situatia localda. Atunci cand asigurarile reale de calcul sunt mai mici decat
cele dorite (sau legale), ar trebui definite masuri de reducere a inundatiilor pentru a
fi siguri ca asigurarile reale de calcul sunt mai mari macar decat cele dorite. In cazul
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unor masuri de largire a albiei minore, scaderea doritda a nivelurilor de apa (pentru

ca asigurarile reale de calcul sa fie cel putin similare asigurarilor de calcul dorite)
este intitulata ,sarcina hidraulica”.

Cand se dezvolta un plan de management al inundatiilor ar trebui definita
sarcina hidraulica si daca este necesar masurile de reducere a inundatiilor ar trebui
determinate n asa fel incat sa se obtina asigurari de calcul reale si dorite similare.
Sarcina hidraulicd ar trebui ,rezolvatd”. Pentru a cuantifica sarcina hidraulica,
asigurarile de calcul ar trebui convertite in niveluri de apa. Nivelurile
corespunzatoare asigurarilor de calcul ar trebui comparate cu digurile existente.

Pasii care trebuiesc luati pentru a determina sarcina hidraulica pe Timis pe
sectorul Lugoj — Graniceri sunt urmatorii:

« definirea asigurarilor de calcul dorite si/sau legale de-a lungul raului in termeni de
probabilitate de aparitie a inundatiilor;

« definirea debitelor proiectate care corespund cu aceastda probabilitate in cazul in
care pe Timis se folosesc debite maxime anuale;

¢ definirea undelor de viiturd proiectate (si a volumului undei) utilizand debitele
maxime proiectate mentionate anterior. Undele de viitura proiectate trebuie
determinate atat pentru Timis cat si pentru afluentii sai;

e utilizarea modelului Sobek 1D pentru calcularea nivelurilor maxime care
corespund undelor de viitura proiectate. Nivelurile calculate sunt denumite
LNiveluri proiectate”;

e determinarea nivelurilor actuale de-a lungul Timisului;

o determinarea garzii dorite a digurilor. Aceasta este o componenta suplimentara de
siguranta aflatd deasupra asigurarii de calcul a digului care ar trebui sa tind cont
de nesigurante precum asezarea unui corp de dig sau rafale de vant;

¢ sarcina hidraulica (Fig. 5.59) poate fi determinata dupa urmatoarea formula:

Sarcina hidraulica = Nivel proiectat + garda dig - nivel dig

>0
= Coronamentul digului
Niveluri proiectate

Safcina

Garda digului

Fig. 5.59: Schema unei sarcini hidraulice
5.6.2.2. Sarcini hidraulice pe raul Timis
Pentru desemnarea asigurarilor de calcul ale digurilor (Fig. 5.60) s-au folosit

debite proiectate conform metodei Kritskii-Menkel din tabelele 5.2 sau 5.3
prezentate in subparagraful 5.2.4.2.

BUPT



208 5. fmbunétstirea strategiei de ap&rare impotriva inundatiilor - Studiu de caz pe réul Timis
|

in acelasi subparagraf 5.2.4.2. sunt descrise si infitisate (fig. 5.23) de
asemenea undele de viitura proiectate. Utilizand undele de viitura proiectate la
Lugoj si afluentii ca si conditii de granita au fost calculate cu modelul Sobek
nivelurile pentru probabilitati de aparitie a inundatiilor de 1%, 2% si 5%.

L

Fig. 5.60: Asigurari de calcul ale digurilor pe réLlI‘Timisl

La nivelurile maxime rezultate a fost adaugata o garda de 0,5 m. Nivelurile
de apa rezultate sunt infatisate in figura 5.61a. Tot in aceasta figura se poate
observa setul de date preliminare primite reprezentand nivelurile digului.

Nivelurile digului sunt scazute din calcularea nivelurilor proiectate de 1%,
2% si 5% combinate cu garda digului (vezi fig. 5.61b). Sarcina hidraulicd este
rezultatul scaderii in functie de asigurarea de calcul a digului. Asadar sarcina
hidraulicd de 1% este sarcina hidraulicd pentru sectiunea raului cu o asigurare de
calcul a digului de 1%, sarcina hidraulica de 2% este sarcina hidraulicd pentru
sectiunea raului cu o asigurare de calcul a digului de 2%, sarcina hidraulica de 5%
este sarcina hidraulicd pentru sectiunea raului cu o asigurare de calcul a digului de
5% (vezi figura 5.61c).

Cénd sarcina hidraulica este pozitiva, asigurarea reala de calcul este mai
mica decét asigurarea de calcul dorita. Aceste locatii sunt incercuite cu rosu asa cum
se poate vedea in figura 5.61d. Figura aratd in mod clar ca mai ales asigurarea de
calcul a digurilor de la granita cu Serbia pana la cca. 25 km amonte este mult prea
joasa. Alte locatii vulnerabile la inundatii pot fi gasite amonte de Brod si in
apropierea Lugojului.
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Fig. 5.61: Niveluri proiectate, niveluri diguri si sarcini hidraulice pe Timis
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Pentru a rezolva sarcina hidraulica si pentru a crea o asigurare de calcul
conforma cu cea dorita, ar trebui definite masuri de reducere a inundatiilor. Efectul
masurilor de reducere a inundatiilor asupra sarcinii hidraulice este descris in
subparagraful urmator.

5.6.2.3. Rezolvarea sarcinilor hidraulice pe raul Timis

Sarcina hidraulica ar trebui rezolvata prin masuri de reducere a inundatiilor.
Masurile existente de reducere a inundatiilor precum polderele Padureni si Hitias
sunt luate deja in sarcina hidraulica, deoarece sunt implementate in modelul Sobek
care a fost folosit pentru determinarea sarcinii hidraulice. Pentru rezolvarea partiala
a sarcinii hidraulice s-au folosit urmatoarele masuri:
> optimizarea polderului Hitias prin coborarea nivelului crestei deversorului de
admisie,

> reactivarea Timisului Mort si redirectionarea unei parti a debitului prin
intermediul acestuia,

> Indepartare extensiva a vegetatiei,

> retinerea undelor de viitura pe afluenti.

Aceste masuri sunt descrise in subparagraful 5.6.1.3.

Efectul acestor masuri asupra sarcinii hidraulice se poate vizualiza in figurile
de mai jos. Efectele au fost calculate numai pentru probabilitatea de aparitie de 1%,
asa ca nu a fost rezolvata sarcina hidraulicda combinata. Locatiile incercuite cu verde
din figurile 5.62a pana la 5.62f arata unde sarcina hidraulicd de 1% a fost rezolvata
prin implementarea masurilor de reducere a inundatiilor. Figura 5.62f prezinta
efectul masurilor combinate de reducere a inundatiilor.
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Fig. 5.62: Evaluarea impactului hidraulic al masurilor de reducere a inundatiilor pe Timis
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Din rezultatele obtinute se pot trage urmatoarele concluzii:

< efectul optimizarii polderului Hitias are efecte mai mult locale. Desi figura
5.62b aratd o crestere a retentiei viiturii la nivel local, amonte a fost
observat doar un mic efect. Masura ajuta la rezolvarea sarcinii hidraulice la
nivel local;

“restaurarea Timisului Mort poate avea diferite efecte, in functie de metoda
de restaurare. S-a presupus devierea unei parti a debitului Timisului prin
intermediul Timisului Mort, iar aval redirectionarea acestuia inapoi in Timis.
Rezultatul este ca de-a lungul sectorului Timisul Mort, sarcina hidraulica a
fost rezolvata. Deoarece se deviaza o parte a debitului prin Timisul Mort mai
putind apa este retinuta Tn polderul Padureni, ceea ce duce la o crestere a
nivelului apei aval de polderul Padureni comparativ cu situatia de referinta.
Acest exemplu ne aratd ca implementarea masurilor de reducere a
inundatiilor ar trebui sa fie intotdeauna concepute luand in considerare
intreaga retea hidrografica. O solutie ar putea-o constitui proiectarea
Timisului Mort ca si o arie de retentie si/sau reoptimizarea deversorului de
admisie al polderului Padureni. Rezultatele sunt prezentate in figura 5.62c;

“indepdrtarea vegetatiei la scara largd poate avea un efect semnificativ
asupra sarcinii hidraulice (vezi fig. 5.62d), mai ales daca indepartarea
vegetatiei este realizata si in Serbia. Cu cat este mai mare lungimea
portiunii de rau pe care se indeparteazd vegetatia, cu atat este mai mare
lungimea raului pe care nivelurile coboara (diminuand efectul de remuu) iar
sarcina hidraulica descreste;

“retentia undei de viitura pe afluenti are un efect special asupra nivelurilor
maxime de pe raul Timis acolo unde afluentii contribuie cel mai mult la
debitul total al Timisului (vezi fig. 5.62e). Acesta este cazul din apropierea
confluentei Canalului Descarcare (Bega-Timis) cu Timisul si amonte de Sag
unde raurile Poganis si Surgani se varsa in Timis. Figura 5.62e arata ca
efectul masurii de reducere a inundatiilor este mai mare intre Sag si Brod,
unde nu trebuie rezolvata nici o sarcina hidraulica. Cu alte cuvinte, cand
sunt definite masuri de reducere a inundatiilor, gospodarii de ape ar trebui
sa ia In considerare necesitatea si raza efectului;

< efectul Timisului Mort asupra eficientei polderului Padureni a demonstrat
importanta unei abordari complexe. Acest lucru inseamna ca dupa evaluarea
individuald a masurilor, pot fi evaluate de asemenea si pachete de masuri.
Masurile descrise mai sus au fost combinate si a fost calculat efectul lor
combinat. Figura 5.62f arata ca majoritatea sarcinilor hidraulice au fost
rezolvate pentru acest exemplu mai putin in apropierea granitei cu Serbia.

5.6.3. Evaluarea impactului masurilor

Masurile structurale de reducere a inundatiilor nu ar trebui sa fie evaluate
doar pe baza impactului hidraulic. Alte criterii sunt de asemenea importante. Pe
parcursul mai multor workshop-uri in Romania si impreund cu specialistii de la
Administratia Bazinala de Apa Banat, sistemele de gospodarire a apelor si
municipalitati, a fost intocmita o lista a criteriilor de evaluare a impactului. Aceasta
lista este descrisa in subparagraful 5.6.3.1.

Unele criterii sunt mai importante decét altele. Desi prioritizarea criteriilor nu
poate fi niciodata complet obiective, importanta criteriilor de evaluare ar trebui
stabilita. Lista criteriilor stabilite in subparagraful 5.6.3.1. a fost prioritizata in timpul
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unui workshop privind managementul inundatiilor asa cum se poate observa in
subparagraful 5.6.3.2.

Masurile de reducere a inundatiilor pot fi evaluate utilizand criterii
prioritizate de evaluare a inundatiilor. Evaluarea masurilor nu a fost realizata n
timpul studiului, insa in subparagraful 5.6.3.3. este prezentat un exemplu despre
cum poate fi realizat acest lucru. Provocarile viitoare privind managementul
inundatiilor si concluziile sunt prezentate in paragraful 5.6.4.

5.6.3.1. Criterii de evaluare a impactului

Pe parcursul mai multor workshop-uri au fost identificate urmatoarele criterii
de evaluare:

e scaderea nivelului maxim al apei in metri: acest efect a fost descris in
paragrafele anterioare folosind efectul masurilor de reducere a inundatiilor
asupra sarcinii hidraulice. Cu ajutorul modelului Sobek dezvoltat in cadrul
proiectului acest criteriu poate fi cuantificat relativ simplu;

e efectul asupra debitului din zona aval: masuri de reducere a inundatiilor
precum poldere si acumulari scad debitul in aval. Aceastda masura duce nu
numai la o descrestere a nivelurilor ?nﬂzona aval, ci poate fi folositoare si in
cadrul acordurilor transfrontaliere. In cazul ariei studiului, Serbia va
beneficia de asemenea de o scadere a debitului in timpul inundatiilor;

e costurile de constructie si de intretinere ale unei masuri ar trebui luate n
calcul. Costurile totale ale masurii ar trebui comparate cu reducerea posibila
a pagubelor si a riscului ca si rezultat al implementarii masurilor de reducere
a inundatiilor. Aceasta operatiune se numeste analiza cost-beneficiu;

o efectele de mediu ale masurilor sunt important de luat in calcul, dar nu atat
de usor de cuantificat si comparat cu criterii precum scaderea nivelurilor sau
costurile. Directiva Cadru a Apei ar putea ajuta in acest sens deoarece
directiva cuantifica intr-o oarecare masura criterii de mediu;

e implementarea mésurllor de reducere a inundatiilor poate schimba utilizarea
terenului intr-o zond. Intrebarea este daca aceasta va aveau un efect pozitiv
sau negativ. De asemenea, acest criteriu ar putea fi dificil de cuantificat;

e pentru unele masuri trebuie demolate obiective publice sau private. In mod
normal demolarea poate fi exprimata in termeni de costuri si poate fi o parte
a criteriului costuri;

o efectele sociale trebuie de asemenea luate in considerare. De exemplu,
unora nu le place sa locuiasca langa diguri inalte. Pe de alta parte, in zonele
vulnerabile la inundatii oamenii ar putea avea o gandire pozitiva in ceea ce
priveste inaltarea unui dig langa casele lor. Din nou succesul acestui criteriu
este greu de cuantificat;

e 0 mMasura robusta inseamna ca aceasta necesita o intretinere minima sau
serveste mai multor scopuri decat pentru protectia Tmpotriva inundatiilor.
Robusta poate presupune ca masura este usor de combinat cu alte masuri
de reducere a inundatiilor sau de a extinde impactul masurii prin modificarea
constructiei;

e masurile de reducere a inundatiilor pot afecta mostenirea culturald precum
siturile arheologice sau zonele care sunt de importanta culturalda pentru
populatie. Si aceasta masura este de asemenea greu de cuantificat.
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5.6.3.2. Prioritizarea criteriilor de evaluare a impactului

Criteriile de evaluare a impactului ar trebui prioritizate pentru a evalua in
mod adecvat masurile de reducere a inundatiilor. Asa cum a fost mentionat anterior
prioritizarea depinde de diferitele pdreri si obiective ale oamenilor. Iata de ce
participantii de la workshop-ul final au fost rugati sa-si expuna parerile asupra
importantei listei criteriilor. Tabelul 5.6 prezinta rezultatul a 27 participanti (fig.
5.63) care au votat prioritizarea. Tabelul arata ca nu toti participantii au votat
pentru fiecare criteriu. Totusi putem spune ca rezultatul da o prima idee buna
despre importanta evaluarii criteriilor.

Tabel 5.6: Prioritizarea criteriilor de evaluare a impactului

Numar Criteriu Importanta Factor
criteriu Mare Medie | Mica importanta
1. Scaderea nivelului maxim de apa [m] 24 - - 3.00
2. Efectul debitului in zona aval [m3/s] 14 3 - 2.82
3. Costuri vs. Reducere pagube [Mlei] 12 4 - 2.75
4, Efecte sociale 18 5 2 2.64
5. Robustete 14 9 2.61
6. Efecte de mediu 18 7 2 2.59
7. Demolari 2 20 5 1.89
8. Utilizarea terenului - 12 12 1.50

9. Mostenire culturala - - - Fara voturi

Factorul de importanta din tabel determina prioritatea. Pentru determinarea
acestui factor sunt luate in calcul numarul total de voturi precum si importanta
acordata de catre participanti, de exemplu pentru criteriul nr. 2 factorul de
importantd este 2,82=(14x3+3x2)/(14+3).

Fi=(PxImr+ PxImed + P xImic) / Piot

unde: F; = factor de importanta
P = numar persoane
Imr = importanta mare
Imed = importantd medie
Imic = importanta mica
Ptot = numarul total de persoane

Factorul de importantd a fost
calculat conform formulei de mai sus unde
importanta mare a fost cotatd cu 3,
importanta medie cu 2, iar importanta
mica cu 1. Tabelul arata ca participantii au
apreciat criteriile hidraulice (nr. 1 si 2)
drept cele mai importante, urmate de

de evaluare a impactului
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criteriul nr. 3 costuri si reducerea pagubelor. Criteriile privind efectele sociale,

robustetea si efectele de mediu au fost evaluate aproape similar. Demolarile si

utilizarea terenului nu au fost considerate prea importante, iar mostenirea culturala
nu a primit voturi.

5.6.3.3. Evaluarea impactului masurilor de reducere a inundatiilor

Au fost evaluate doar masurile care au folosit ca si scoruri posibile 2, 1, 0, -
1 si -2 deoarece nu toate criteriile au fost usor de cuantificat in termeni de niveluri
si costuri. Factorul de importanta este multiplicat cu scorul pe criteriu, iar scorul
total este determinat pe masura. Tabelul 5.7 prezinta rezultatele. Conform evaluarii
masura preferata este controlul vegetatiei.

Tabel 5.7: Evaluarea impactului masurilor de reducere a inundatiilor folosind criterii prioritizate

Numar Criteriu Masuri Factor
criteriu Polderul Timisul Controlul importanta
Macedonia Mort vegetatiei
1. Scaderea nivelului maxim 0 1 1 0.003
de apa [m]
2. Efectul debitului in zona 1 -1 0 2.82
aval [m3/s]
3. Costuri vs. -1 -2 0
Reducere pagube [Mlei] 2.75
4, Efecte sociale -1 -1 1 2.64
5. Robustete 0 1 0 2.61
6. Efecte de mediu 1 2 -1 2.59
7. Demolari -1 -1 0 1.89
8. Utilizarea terenului -1 -1 0 1.50
9. Mostenire culturala - - - Fara voturi
Scor total -3.36 -3.56 3.05

Trebuie mentionat ca scorul din tabelul de mai sus reprezinta doar un
exemplu iar scorul ar trebui in mod normal fundamentat pe o analiza adecvata
sustinuta de calcule.

Expertii de mediu ar trebui sa evalueze criteriile de mediu iar localnicii ar
trebui sa sustind criteriile sociale. Tabelul de mai sus oferda o buna idee despre
evaluarea integralda a impactului, insa arata si subiectivitatea acestuia.

Aceste tipuri de evaluari ar trebui folosite cu grija, insa pot sustine procesele
de decizii manageriale. Daca sunt implicati localnici in astfel de evaluari,
municipalitatile ar trebui sprijinite in implementarea planurilor de aparare impotriva
inundatiilor si a masurilor de reducere a inundatiilor.
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5.6.4. Managementul viitor al inundatiilor

In timpul workshop-ului final au fost prezenti reprezentanti de la toate
Administratiile Bazinale de Apa din tara. Utilizdnd aceastda platforma au fost
discutate probleme referitoare la managementul viitor al inundatiilor. Tabelul de mai
jos reprezinta rezultatele discutiilor. Reperele utilizate de catre Directiva pentru
Inundatii au fost folosite ca si indicatori de timp.

Aparent majoritatea specialistilor Administratiilor au fost interesati de
implementarea ultimelor inovatii in ceea ce priveste instrumente de gospodarire a
inundatiilor precum sisteme de suport al deciziei, modele hidraulice (precum Sobek),
sisteme de avertizare la inundatii si sisteme de informatii.

Tabel 5.8: Cerintele si provocarile managementului viitor al inundatiilor

Tema in ce an este necesar&?
Prezent- 2009- 2013-
2011 2013 2015
Sisteme de suport al deciziei (DSS) pentru masuri X

de management al inundatiilor

Modelare hidraulica

Sistem de avertizare la inundatii

Sistem de informatii

Abordare bazata pe risc

Schimbari climatice

Frecvente recalculate ale inundatiilor

Interactiune intre raul principal si afluenti

Morfologie

Utilizarea terenului si planificarea spatiala X X

Noi metodologii precum abordari bazate pe risc si analize recalculate ale
frecventelor inundatiilor au avut o prioritate mai mica. Schimbarile climatice au fost
considerate mai putin importante pe termen scurt.

Participantii au considerat ca trebuie implementate cat mai curdnd studiile
privind morfologia, interactiunea dintre afluenti si raurile principale (abordare pe
bazin hidrografic) si managementul integrat al apei, unde alte domenii precum
utilizarea terenului si planificarea spatialda sunt luate in calcul pentru intocmirea
planurilor de management.

Discutiile referitoare la provocarile viitoare in domeniul managementului
riscului la inundatii au relevat faptul cd gospodarii de ape din Romania au aratat
interes pentru folosirea noilor sisteme si a noilor metodologii. In cadrul studiului
efectuat pe réul Timis a fost ilustratd posibilitatea evaluarii masurilor de reducere a
inundatii intr-o manierd integratda prin utilizarea unor tehnici moderne de
management al inundatiilor bazate pe date autohtone.
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5.7. Rezultate obtinute si recomandari
5.7.1. Rezultate obtinute

In cadrul studiului de imbunitdtire a strategiei de apdrare impotriva
inundatiilor au fost analizate date si metodologii privind diferite componente ale
managementului inundatiilor. Acest lucru a fost realizat pentru in bazinul hidrografic
al Timisului inferior. Au fost descrise de asemenea diferite teorii si metodologii
utilizate de catre managementul olandez al inundatiilor si prevazute de catre
Directiva pentru Inundatii. O parte din ,abordarea olandeza” a fost implementata in
zona luatd n calcul pe raul Timis folosind datele romanesti analizate care au fost
disponibile.

In urma acestui studiu au rezultat urmatoarele produse:

e a fost facutd o analizd si o descriere detaliatd a retelei hidrografice a

Timisului precum si a inundatiilor din 1999, 2000, 2005 si 2006;

e a fost realizata o analiza de sensibilitate privind crearea probabilitatilor de
producere a inundatiilor;

e a fost construit un model hidraulic Sobek 1D-2D, care face posibila
calcularea nivelurilor si debitelor pe Timis intre Lugoj si Graniceri precum si

a tiparelor inundatiilor cauzate de brese sau deversari de diguri;

e au fost descrise diferite metodologii de realizare a hartilor la inundatii si
implementate in aria supusa studiului;

e au fost analizate lantul de siguranta, prognozarea inundatiilor, sistemele de
avertizare la inundatii si strategiile de evacuare din regiunea Banat;

e a fost organizat la nivel national un exercitiu in interior pe tema schimbului
de informatii si @ comunicarii in timpul unei inundatii;

e au fost analizate si descrise strategiile actuale de management al
inundatiilor;

e a fost descrisa o metodologie de evaluare a masurilor de reducere a

inundatiilor care a fost implementata pentru masurile de reducere a

inundatiilor existente, planificate si nou identificate pe raul Timis.

5.7.2. Recomandari si imbunatatiri

imbunététiri ale modelului. Este clar ca in viitorul apropiat vor fi
disponibile mai multe date, iar calitatea acestora va fi mai buna: vor fi masurate
sectiuni transversale suplimentare, este de asteptat ca transferul de date dintre
Romania si Serbia sa se imbunatateasca, iar in viitorul apropiat va fi disponibil si un
model numeric de teren mai precis. Acestea vor contribui la imbunatatirea modelului
Sobek existent pe raul Timis. Intrand mai detaliu putem anticipa ca urmatoarele
imbunatatiri vor fi de asemenea posibile:

- un model numeric de teren mai precis folosit pentru modul Sobek 2D va
duce la calcule mai precise ale inundatiilor;

- cand modelul va fi extins in Serbia, acuratetea rezultatelor in partea aval a
Timisului se va imbunatati. Este recomandabil ca modelul sa fie extins cel
putin pana la stavilarul de la Tomasevat. Este de asemenea recomandabila
executarea unor studii integrate romaéano-sarbe in ceea ce priveste
managementul inundatiilor pentru bazinul de receptie al Timisului inferior;

- cand modelul va fi extins in directia amonte, pasul de timp al prognozarii
poate fi crescut in mod semnificativ;
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- toate hartile la inundatii mentionate depind de un model numeric de teren
adecvat. Prin punerea la dispozitie a unui model numeric de teren mai bun
pot fi pregatite harti la inundatii mai precise;

- utilizarea modului de rupere a digului in cadrul modelului Sobek va face
posibild o analiza mai realistica atat a tiparelor inundatiilor cat si a eroziunii
cauzate de cedarea digurilor.

Date hidrologice. In cadrul Administratiei Bazinale de Apa Banat datele
hidrologice sunt stocate in mod corespunzator, iar masuratorile hidrologice sunt
realizate si analizate in mod amanuntit. Totusi, un numar limitat de statii
hidrometrice automate functioneaza, restul nefiind complet calibrate. Se recomanda
calibrarea tuturor statiilor hidrometrice automate deoarece acestea pot fi foarte
folositoare, de exemplu pentru construirea unui sistem de pre-avertizare a
inundatiilor.

Lantul de siguranta. Din analiza proceselor de avertizare la inundatii si
evacuare au rezultat urmatoarele recomandari:

- conform specialistilor Administratiei Bazinale de Apa Banat, prognozele
facute de Institutul National de Hidrologie si Gospodarire a Apelor nu sunt
foarte precise, in mare parte din cauza metodelor diferite de prognozare. In
plus prognoza nationald vine cu 2 ore mai tarziu decat prognoza regionala.
Recomandam realizarea unei compatibilitati intre prognozele nationale si
cele regionale. De asemenea ar trebui luate in calcul la nivel national
discutiile privind folosirea acelorasi metodologii de prognozare;

- trecerea la o faza inferioara in timpul unei amenintari de depasire a
nivelurilor nu face parte din procedura actualad de avertizare. Cand este data
o avertizare de faza a III-a, aceasta nu este urmata de o avertizare atunci
cand nivelul descreste. Recomandam includerea acestei proceduri in
strategiile de avertizare a inundatiilor;

- fluxul informational si comunicarea in general cu primarii si municipalitatile
ar trebui imbunatatite

o primarii si municipalitatile ar trebui inclusi in procesul de planificare
si proiectare a masurilor de reducere a inundatiilor de dinaintea unei
inundatii,

o imbunatatirea comunicarii cu populatia din zonele vulnerabile la
inundatii. Pentru realizarea acesteia se pot folosi masuri non-
structurale precum harti la inundatii sau filmulete care prezinta
inundari (Sobek 1D-2D). Si in acest caz primarii reprezinta un
intermediar important in comunicarea cu localnicii.

Realizarea hartilor la inundatii. Analiza realizarii hartilor la inundatii in
Banat conform cererilor impuse de UE si cu ajutorul datelor disponibile ne-a
demonstrat ca harti la inundatii, harti ale hazardelor si chiar harti de risc la inundatii
pot fi elaborate chiar si in prezent utilizdnd datele disponibile. Mai ales analiza
hidraulicd necesara poate fi facuta la un nivel precis si chiar calculele dinamice 2D
ale inundarilor la scara mare pot simula intr-un mod foarte realistic cedarile
digurilor.

Folosind datele existente pot fi facute evaluari ale pagubelor, care ulterior
pot fi utilizate pentru construirea hartilor de risc la inundatii. Totusi datele existente
se vor Tmbunatati in viitor. Astfel sectiuni transversale se vor indesi, modelul
numeric de teren va fi mai performant, iar schimbul de informatii intre Romania si
Serbia va fi mai bun ceea ce va duce modele hidraulice 1D si 2D mai precise.

De altfel la nivel national este dezvoltat un proiect al carui rezultat final il
reprezintd elaborarea unui model numeric de teren mai precis. Acest model numeric
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de teren actualizat poate fi foarte pretios in realizarea de harti la inundatii mai
precise pe termen scurt. .

Strategia apararii impotriva inundatiilor. In cadrul strategiei de aparare
fmpotriva inundatiilor este recomandata elaborarea de studii dupa implementarea
metodelor de evaluare a pagubelor. Noul model numeric de teren poate fi folosit si
pentru calcularea functiilor paguba. Aceste functii ar trebui calculate luand in
considerare situatia economica din Romania. Cu ajutorul unei evaluari adecvate a
pagubelor pot fi trasate analize cost-beneficiu. Acestea reprezintd un instrument
foarte puternic in evaluarea masurilor de reducere a inundatiilor.

De asemenea este recomandabild indeplinirea inca o datd a tuturor pasilor
descrisi Tn subcapitolul 5.6. atunci cand sunt disponibile date noi si mai bune. Ar
trebui determinate si rezolvate sarcini hidraulice combinate, folosind o gama mai
larga de masuri de reducere a inundatiilor si grupandu-le pe acestea in pachete,
care ar trebui evaluate luand in considerare diferite criterii de evaluare a impactului.

In ceea ce priveste comunicarea cu localnicii, s-a putut observa din
experienta partenerilor olandezi precum si din discutiile purtate cu specialistii romani
in timpul workshop-urilor ca implementarea masurilor structurale si non-structurale
de reducere a inundatiilor este uneori deranjata de lipsa de cooperare din partea
localnicilor. Cateva exemple din Olanda au propus solutii pentru aceasta problema,
insd au aratat ca ele nu duc intotdeauna la succes. Uneori este nevoie a fi luate si
masuri legale.

Utilizdnd abordarea managementului inundatiilor asa cum a fost descris in
subcapitolul 5.6 si permitand localnicilor si altor stakeholderi sa participe la procesul
de identificare si evaluare a masurilor de reducere a inundatiilor va fi imbunatatita
acceptarea de catre localnici si implementarea efectiva a masurilor de reducere a
inundatiilor. O buna comunicare si luarea in serios a stakeholderilor reprezinta cheia
succesului.

In timpul workshop-ului final participantii au fost rugati sa completeze si sa
dea punctaj unei liste privind instrumentele de comunicare. Tabelul de mai jos
infatiseaza rezultatele obtinute.

Tabel 5.9: Punctajul pentru instrumentele de comunicare
Instrumente de comunicare Punctaj

Oferirea posibilitatii de a se cunoaste reciproc 2

Oferirea de informatii despre institutie(i) -

Explicd oamenilor ceea ce faci (in general) 1
Prezentarea institutiilor/persoanelor implicate in gospodarirea apelor 2
Explicarea necesitatii masurilor 18
Explicarea proceselor 9
Explicarea masurilor si a efectelor 14
Seri informative despre “probleme” 1
Brosuri/Postere 4
Reclame 1

6

Educatie in scoli
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Rezultatul indica de fapt ca participantii la workshop, specialisti ai
administratiilor bazinale, au sustinut ideea unei cooperari mai stranse cu localnicii
implicati prin a le explica masurile, efectele si necesitatea lor. Totusi ar trebui avut
in vedere modul de explicare al acestora deoarece localnicii nu sunt experti in
domeniul gospodaririi inundatiilor.

Experienta altor tari (Olanda spre exemplu) precum si discutiile din timpul
workshop-ului final au demonstrat cd implementarea atat a masurilor structurale cat
si a celor non-structurale de reducere a inundatiilor este uneori impiedicata de lipsa
de cooperare din partea localnicilor. Cateva exemple din Olanda au ilustrat solutii
pentru rezolvarea acestor probleme, insa, in acelasi timp, s-a dovedit ca acestea nu
au intotdeauna succes. Uneori trebuiesc intreprinse actiuni legale in acest sens.

Prin folosirea abordarii managementului la inundatii asa cum a fost descris
in acest capitol si permitand localnicilor si stakeholderilor sa participe la identificarea
procesului de identificare si evaluare a masurilor de reducere a inundatiilor putem
spune ca acceptarea de catre localnici si implementarea efectiva a masurilor de
reducere a inundatiilor se va imbunatati. O comunicare buna si luarea in serios a
stakeholderilor reprezinta cheia succesului.

Studiul privind Tmbunatatirea strategiei de aparare impotriva inundatiilor pe
raul Timis demonstreazad ca folosind datele actuale in Spatiul Hidrografic Banat se
poate adopta si implementa, in concordantd cu directivele europene, o abordare
moderna a managementului inundatiilor.
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CAP. 6
CONCLUZII. CONTRIBUTII PERSONALE.
PERSPECTIVE DE CERCETARE

Intre 1998 si 2010, Europa a suferit peste 100 de inundatii majore. Aceste
inundatii au cauzat aproximativ 700 de pierderi de vieti omenesti, stramutarea a
aproximativ jumatate de milion de oameni si au determinat o pierdere economica ce
se ridica la cel putin 25 milioane euro. Inundatiile din vara anului 2005 in Austria,
Bulgaria, Franta, Germania si Romania, dar si in alte parti, au ridicat aceste cifre si
mai mult.

Douad tendinte indica riscul de inundatii ridicat sau pagube economice mari
determinate de inundatii in Europa. In primul rand amploarea si frecventa
inundatiilor au o probabilitate ridicata de crestere in viitor ca rezultat al schimbarilor
climaterice, administrarii necorespunzatoare a raurilor si a constructiilor in zone cu
risc de inundatie. In al doilea rand a existat o crestere marcata in vulnerabilitate
datorita numarului oamenilor si al activelor economice situate in zonele cu risc de
inundatii.

Inundatiile reprezintd un fenomen natural care nu poate fi prevenit. Cu toate
acestea activitatile umane contribuie la cresterea probabilitatii si la amploarea
impactului negativ al inundatiilor. Avand in vedere ca majoritatea bazinelor raurilor
din Europa sunt comune, o actiune conjugata la nivelul Comunitatii va aduce o
valoare adaugata considerabila si va Tmbunatati nivelul general de protectie
impotriva inundatiilor.

Avand in vedere potentialul de pierdere de vieti omenesti, active economice
si mediu, angajamentul Europei fatda de o crestere fezabila poate fi grav afectata
daca nu se intreprind masuri corespunzatoare.

In ultimele decenii, numarul dezastrelor meteorologice si hidrologice a
crescut treptat, la nivel planetar fiind afectati sute de milioane de oameni, in fiecare
an. Este imperios necesar sa se finteleaga vulnerabilitatea si sensibilitatea
comunitatilor umane, pe termen scurt si mediu, la producerea riscurilor
hidrometeorologice, necesitatea studiilor interdisciplinare, elaborarea modelelor de
evolutie si de predictie a acestora devenind o prioritate.

Inundatiile reprezinta dezastrul cel mai frecvent, care se poate produce la
diferite scari de la raurile mari pana la cele mici cu efecte asupra starii mediului,
incluzdnd aici nu numai pagubele economice si dezechilibrele ecologice, ci si
numeroasele pierderi de vieti omenesti.

In ciuda eforturilor nationale permanente din ultimele decenii pentru
reducerea riscului la inundatii in Romania, in esenta prin intermediul structurilor de
aparare impotriva inundatiilor, in lumina inundatiilor recente, putem spune ca riscul
la inundatii inca reprezinta o preocupare majora in tara, din urmatoarele cauze:

- frecventa ridicata a inundatiilor mari;

- consecintele negative ale acestor inundatii mari.

In ultimii 10 ani, multe bazine hidrografice din Romania s-au confruntat cu
inundatii foarte mari, cu perioade statistice de revenire deseori de peste 100 de ani,
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de exemplu, n bazinul Siretului si bazinul Timisului in 2005 sau in judetul Suceava
in vara anului 2008. De asemenea, se observa ca inundatiile mari cu consecinte
negative asupra vietilor omenesti, bunurilor si activitatilor au fost destul de
frecvente, evenimente majore existand in medie in Romania o data la doi ani.

Dupa inundatiile dramatice cu care Romania s-a confruntat in 2005,
guvernul a aprobat o strategie nationala pe termen scurt de management al riscului
la inundatii, elaboratd de Ministerul Mediului, pentru o combatere eficientd a
consecintelor negative ale inundatiilor. Toate ministerele si institutiile responsabile
au fost insarcinate cu punerea sa in aplicare. In special, strategia pe termen scurt a
evidentiat urmatoarele:

o un risc sporit la inundatii, datorat unei utilizari irationale a terenurilor si
schimbarilor climatice;

o hecesitatea unei abordari strategice a managementului riscului la inundatii
intr-un cadru de optimizare a folosirii si protectiei resurselor de ap3;

o hecesitatea introducerii masurilor de protectie a mediului, cu mai putine
masuri structurale si mai multe masuri non-structurale,

o necesitatea unei abordari holistice si la nivel de bazin;

o hecesitatea unor amenajari controlate si limitate in zonele expuse la
inundatii;

o hecesitatea ca populatiile care traiesc sau lucreaza in zonele expuse la
inundatii sa fie constiente de riscul la inundatii.

In urma acestei scurte evaluari a situatiei actuale se poate sublinia ca
necesitatea unei strategii nationale pe termen mediu si lung de
management al riscului la inundatii in Romania a devenit imperios necesara.

Pentru a rezolva aceasta problema sunt necesare analize ale situatiei
curente si ale obiectivelor propuse si apoi elaborarea si implementarea unor masuri
si programe de masuri care sa corespunda cerintelor curente atat din punct de
vedere tehnic cat si din punct de vedere economic.

Iata de ce aceastd lucrare se pliaza acestei necesitati si vine in ajutorul
elaborarii unei strategii pe termen mediu si lung de management al riscului la
inundatii propunand o modalitate de imbunatatire a strategiei de aparare impotriva
inundatiilor pe raul Timis.

Scopul acestei teze de doctorat il reprezinta cercetarea metodelor si
mijloacelor de imbunatatire a strategiei de aparare impotriva inundatiilor si
propunerea unor masuri pentru reducerea inundatiilor prin abordarea
tehnicilor cuprinse in cadrul conceptului ,,mai mult spatiu pentru rauri”.

Pentru atingerea obiectivului final, lucrarea de fata a adoptat o abordare
graduala prin intermediul obiectivelor secundare construindu-si astfel treptat drumul
catre obiectivul central.

Astfel in capitolul 1 sunt definite fenomenele care stau la baza producerii
inundatiilor si consecintele pe care acestea le produc. Schimbarile climatice, caci
despre ele este vorba, stau la baza schimbarilor recente ale tendintelor in frecventa
producerii inundatiilor. RA&nd pe rand sunt analizati factorii cumulativi care au dat
nastere si care contribuie la radicalizarea transformarilor majore ale climei precum
activitatea solara, subtierea stratului de ozon, accentuarea efectelor solare,
absorbtia energiei solare, cresterea cantitatii de dioxid de carbon in atmosfera.

Totusi, pana in prezent, dovezile recente ale tendintei de crestere la nivel
global al inundatiilor raman neconcludente, fara sa apara nici un puternic consens
din diferite studii la nivel global si regional.
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In ceea ce priveste frecventa inundatiilor, s-a constatat cd in ultimele
decenii, numarul fenomenelor si evenimentelor meteorologice si hidrologice
dezastruoase a crescut in mod treptat la nivel planetar provocand din ce in ce mai
multe pagube si cauzand pierderi tot mai numeroase de vieti omenesti ceea ce a dus
la o intensificare in domeniul legislativ in ceea ce priveste implementarea principiilor
de dezvoltare durabilda si a managementului integrat al resurselor de apa.

Tocmai aceastd accelerare a masurilor legislative este tratata in capitolul 2
unde sunt prezentate doua dintre directivele de referintd la nivel european in
domeniul gospodaririi apelor.

In anul 2000 a fost aprobat cel mai important document de ghidare a
gospodaririi durabile a apelor si anume Directiva Cadru a Apelor 2000/60/CE.
Directiva Cadru recomanda tarilor europene un cadru unic de actiune la nivel de
bazin hidrografic. Bazinul hidrografic devine astfel scara de referinta in gospodarirea
apelor. Politicile si programele de masuri vor fi dezvoltate la nivel bazinal.

Acelasi obiectiv il vizeaza si Directiva Europeana pentru Inundatii, care a
fost aprobata in 2007 si care propune masuri de aparare impotriva inundatiilor cu
caracter durabil indreptate spre reabilitarea sistemelor hidrografice.

Scopul Directivei pentru Inundatii 2007/60/CE este reducerea si
managementul riscului pe care inundatiile il induc populatiei, mediului, infrastructurii
si proprietatilor. Aceasta directiva care se aplica tuturor tipurilor de inundatii (pe
rauri, lacuri, inundatii rapide, inundatii urbane, inundatii costiere, inclusiv furtuni
maritime si tunami) de pe intreg teritoriul Uniunii Europeane si cere Statelor
Membre sa abordeze managementul riscului la inundatii printr-un proces in trei
etape:

- evaluare preliminara a riscului la inundatii;

- harti de risc la inundatii;

- planuri de management al riscului la inundatii.

Managementul riscului la inundatii vizeaza reducerea frecventei de aparitie a
inundatiilor si/sau a impactului inundatiilor. Programele de management a riscului la
inundatii vor include ca elemente obligatorii prevenirea, protectia, pregatirea,
raspunsul si recuperarea. Pentru prevenirea, protectia si reducerea efectelor
inundatiilor este necesara combinarea masurilor structurale si non-structurale de
reducere si aparare impotriva inundatiilor cu masurile preventive si masurile
operative din timpul producerii inundatiilor.

Masurilor structurale si non-structurale de reducere a inundatiilor, infatisate
mai jos, sunt prezentate in capitolul 3, subcapitolul 3.2 si fac parte din noua
strategie de amenajare a raurilor care porneste de la ideea ca raurilor si coridoarele
acestora formeaza ecosisteme complexe care includ terenurile adiacente, flora si
fauna si cursurile de apa.

Masurile structurale de reducere a inundatiilor sunt:

- Repozitionarea indiguirilor;

- Redeschiderea meandrelor;

- Refacerea cursului natural in cazul albiilor regularizate;

- Crearea de zone tampon;

- Dezvoltarea zonelor umede.

Masurile non-structurale de reducere a inundatiilor sunt:

- Reamenajarea cu vegetatie a malurilor - managementul termic;

- Managementul pasunatului;

- Consolidarile biologice.
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Aceste masuri au fost incluse in analizele realizate in capitolul 5 fiind
necesare elabordrii unor masuri de reducere a inundatiilor pentru fmbunatatirea
strategiei de apdrare impotriva inundatiilor.

Alaturi de noile strategii de amenajare a raurilor, capitolul 3 aminteste si de
marile lucrari hidrotehnice ale secolului trecut care au remodelat teritoriul Romaniei
si care s-au regasit in primele planuri de amploare legate de amenajarea apelor din
Romania. Mergand si mai mult in trecut dam peste marile lucrari hidrotehnice de
amenajare din Banat incepute inca din prima jumatate a secolului al XVIII-lea si
continuate pe tot parcursul secolului urmator si care au avut drept scop recuperarea
si protejarea terenurilor agricole de inundatiile frecvente.

Inundatiile frecvente din Romania, dar mai ales la nivelul regiunii Banat au
evidentiat necesitatea realizarii unui studiu cronologic al inundatiilor, studiu realizat
pe raul Timis in capitolul 4, subcapitolul 4.2. Astfel prin documentare arhivistica si
analiza bibliografica au fost inventariate in ordine cronologica marile inundatii din
regiunea Banat care au produs cedarea structurilor hidrotehnice, incluzand aici
prima inundatiei finregistratd hidrometric in 1912 si culminadnd cu inundatia
catastrofald din 2005.

Prin realizarea acestui studiu s-a urmarit si identificarea infrastructurii
existente de aparare mpotriva inundatiilor pe raul Timis. In cadrul subcapitolului
4.3. au fost descrise lucrarile de indiguire, nodul hidrotehnic Costei, pragul deversor
Costei, acumularile nepermanente Hitias, Padureni, Cadar-Duboz, Gad si sistemele
de desecare Rauti, Utvin, Teba-Timisat, Rudna, Gad, Tolvadia si Banloc.

Prezentarea lucrarilor hidrotehnice cu rol de protectie impotriva inundatiilor
a subliniat urmatorul aspect: inundatiile din 2005 au demonstrat ca lucrarile
existente de aparare impotriva inundatiilor trebuie sa fie reproiectate la parametri
hidrologici actuali tinand cont ca zona aval de Sag este predispusd la inundatii
datorita reliefului si geologiei acestui areal. Insa cum nici aceasta reproiectare a
lucrarilor hidrotehnice nu poate garanta izbanda in lupta cu inundatiile, devine
imperios necesara elaborarea unei strategii de aparare impotriva inundatiilor care sa
puna la punct o cale de a retine o parte din viitura pe sectorul Sag - Gad, actiune ce
poate rezolva ceea ce nu a rezolvat nici un proiect de aparare impotriva inundatiilor
realizat de-a lungul istoriei acestei zone.

In Spatiul Hidrografic Banat exista deja o strategie de aparare impotriva
inundatiilor, iar raul Timis nu face exceptie. De aceea, in capitolul 5 se incearca
propunerea unei modalitati de imbunatatirea a acestei strategii de aparare impotriva
inundatiilor pe raul Timis.

Pentru elaborarea unei modalitati de Tmbunatatire a acestei strategii de
aparare impotriva inundatiilor pe raul Timis a fost facuta o analiza a sistemului
hidrografic care a tinut cont de descrierea sistemului hidrografic, analiza datelor
hidrologice, analiza morfologica a raului si concordarea datelor si schimbului de
informatii cu Serbia.

Cu ajutorul datelor analizate in subcapitolul 5.2 a fost construit, validat si
calibrat modelul Sobek. Nivelurile si debitele calculate cu ajutorul modelului pentru
viiturile din 2005 si 2006 au fost foarte apropiate de cele mdsurate. Cu alte cuvinte,
folosind datele disponibile a fost dezvoltat un model hidraulic 1D-2D care poate fi
utilizat pentru:

- evaluarea masurilor de reducere a inundatiilor in general, optimizarea
admisiilor Tn poldere in special si pentru evaluarea ,punctelor
vulnerabile”;

- gasirea unei metode de generare a hartilor la inundatii pentru evaluarea
tiparelor inundarilor din timpul inundatiilor care depind de spatiu si timp.
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Comunicarea cu populatia aflata in zonele vulnerabile la inundatii reprezinta
unul dintre punctele cele mai importante atunci cand este elaborata o strategie de
lupta mpotriva inundatiilor. Astfel, in subcapitolul 5.4. au fost descrise procesele
lantului de siguranta punandu-se emfaza pe organizarea situatiilor de criza la nivel
national si regional, pre-avertizarile la inundatii, sistemele de evacuare si
participarea publicului, comunicare si exercitii in interior de simulare a inundatiilor.

Posibilitatea realizarii hartilor la inundatii si hartilor de risc la inundatii in
regiunea Banat folosind modelul Sobek a fost analizatd in subcapitolul 5.5. Analiza
realizarii hartilor la inundatii in Banat, respectand cererile UE, a scos la iveala ca
harti la inundatii, harti ale pagubelor si chiar harti de risc la inundatii pot fi elaborate
pe baza datelor disponibile.

Subcapitolul 5.6. reprezintd componenta de bazd in ceea ce priveste
conceperea unei modalitati de Tmbunatatire a strategiei de aparare impotriva
inundatiilor pe raul Timis. Dupd trecerea in revistd a masurilor existente de
reducerea a inundatiilor au fost prezentate masurile planificate de reducerea a
inundatiilor dupa cum urmeaza:

- construirea unui al doilea polder langa Gad I este planificatd pentru a

retine apa in timpul inundatiilor pe Timis;

- Indepartarea mai intensa a vegetatiei intre Gad si Graniceri;

- Indltarea digurilor cu aproximativ 1 m pe sectorul Gad - Graniceri;

- construirea polderului Gad II cu acelasi scop de a retine apa in timpul
inundatiilor pe Timis;

- optimizarea capacitatii de captare a polderului Hitias.

Alaturi de masurile existente si de cele planificate de reducerea inundatiilor
au fost propuse alte cateva noi masuri suplimentare de diminuare a inundatiilor pe
raul Timis:

- optimizarea polderului Hitias nu prin construirea unui prag deversor aval
de intrarea in polder ci prin coborarea nivelului crestei deversorului de
admisie si curatarea albiei majore in fata intrarii;

- reactivarea Timisului Mort prin conectarea la Timis functionand astfel ca
si canal secundar (sau by-pass);

- Indepartarea vegetatiei intre Sag, Graniceri si aval de aceste localitati
(in Serbia);

- folosirea acumularilor de tip acumularea Cadar-Duboz si pentru alti
afluent;i;

- adancirea albiei majore a Timisului;

- repozitionarea digurilor;

- devierea si/sau retinerea apei in bazinul de receptie al Barzavei aflat la
sud de Timis.

Tot in subcapitolul 5.6. este propus termenul de sarcina hidraulica, sunt
definite sarcinile hidraulice pe raul Timis iar cu ajutorul programului Sobek sunt
evaluate din punctul de vedere al impactului hidraulic masurile de reducere a
inundatiilor pe Timis. Masurile structurale de reducere a inundatiilor nu ar trebui sa
fie evaluate doar pe baza impactului hidraulic, iata de ce in cuprinsul paragrafului
5.6.3. sunt descrise cateva criterii de evaluare a impactului precum si propunerea
unei metode de prioritizare a acestora.

In sinteza, contributiile personale la tema privind amenajarea raului Timis
in conceptul ,mai mult spatiu pentru rauri” sunt:

% analiza si sinteza bibliografica referitoare la fenomenele de inundatii,

caracteristicile si efectele lor precum si potentialele modificari ale
tendintelor acestora in contextul schimbarilor climatice globale;
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[

examinarea cadrului legislativ ce reglementeaza managementul durabil
al resurselor de apa si modul lor de utilizare si implementarea acestui
concept in Spatiul Hidrografic Banat;

analiza critica a principalelor politici de gospodarire a resurselor de apa
la nivel global, european, national si regional si evidentierea necesitatii
elaborarii unei strategii nationale pe termen mediu si lung de
management al riscului la inundatii;

utilizarea pentru prima data la nivelul Spatiului Hidrografic Banat a
conceptului de lant de siguranta precum si definirea proceselor din
cadrul acestuia la nivel regional;

definirea conceptului ,mai mult spatiu pentru rauri” si a termenului de
sarcina hidraulica in maniera proprie de intelegere a acestora;
propunerea termenului de sarcind hidraulicda pentru dezvoltarea de
actiuni ulterioare;

propunerea unui model de hartda de risc la inundatii in zona pilot a
studiului;

elaborarea unor masuri pentru reducerea inundatiilor prin utilizarea
tehnicilor ce stau la baza conceptului ,,mai mult spatiu pentru rauri”;
utilizarea in premiera in cadrul Spatiul Hidrografic Banat a programului
Sobek modulul 1D;

elaborarea unor criterii de evaluarea a impactului inundatiilor;
dezvoltarea unei metode de prioritizare a criteriilor de evaluare a
impactului inundatiilor.

Perspectivele de cercetare pe tema amenajarii raurilor in conceptul ,mai
mult spatiu pentru rauri” vizeaza:

0
o

completarea masurilor structurale si non-structurale de amenajare a
raurilor in conceptul ,mai mult spatiu pentru rauri”;

ifmbunatatirea programului Sobek prin introducerea de noi sectiuni
transversale in model;

construirea modulului Sobek 1D-2D prin extinderea modelului Sobek in
zona inundabila a raului;

extinderea modelului Sobek in Serbia pentru o mai buna intelegere a
influentei partii sarbe asupra Timisului;

extinderea modelului Sobek amonte de sectorul luat in calcul precum si
in bazinul de receptie al raului Bega;

folosirea modelului Sobek 1D-2D pentru calcularea dinamica a unor
scenarii de rupere a digurilor, pentru generarea de harti la inundatii,
harti ale hazardelor, harti de risc la inundatii, pentru construirea unui
model de prognozare a inundatiilor si pentru construirea unui sistem de
pre-avertizare a inundatiilor;

dezvoltarea in cadrul modelului Sobek 1D-2D a unui modul special de
rupere care poate calcula evolutia bresei in timp;

largirea ariei de aplicabilitate a programului Sobek prin introducerea
operatiunilor de exploatare si manevrare a acumularilor (polderelor).

In incheiere, doresc s&-mi exprim speranta cd maniera abordarii acestei
tematici, studiul, analizele, propunerile sau solutiile oferite in interiorul acestei
lucrari va vor fi utile si folositoare in activitatea dumneavoastra profesionala.
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