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Viiturile naturale si efectele lor dezastruoase sunt tot mai frecvente si
de intensitate mai mare. Consecintele lor sunt amplificate de cedarea unor
sisteme de aparare, cele mai putin studiate, cele liniare sunt cele care tocmai
in ultimii ani produc cele mai mari necazuri.

Intrebarea pusa in teza este aceea dacd sa luptam orbeste in
continuare cu viiturile (inclusiv accidentale) sau sa ne aparam de ele, ori sa
fncercam solutii pentru a convietui cu acestea, aplicand conceptele actuale
europene de management al riscului la inundatii.

Pentru aceasta obiectivele tezei au fost cele ale identificarii, intelegerii
si calculul mecanismului inundatiilor produse din cedarea sistemelor liniare de
aparare (digurilor) in scopul diminuarii efectelor negative printr-un
management eficient al riscului la inundatii.

Este analizat stadiul actual al cercetarilor in domeniu, cu unele precizari
necesare privind conceptele si terminologia adecvata.

Se defineste conceptul de risc si se prezintda modelul de evaluare al
riscului la inundatiile accidentale, invocand zonele si hartile de risc.

La baza stabilirii hidrografelor ruperii stau scenariile de rupere a
digurilor, respectiv tipurile de brese. Acestea fac posibil studiul sistemelor
liniare de aparare in diverse ipoteze.

Componenta a modelului de calcul intra si prognoza viiturilor, in teza
introducandu-se notiunea de perioada de predictie precum si impactul produs
de viitura.

In legatura cu impactul se descriu efectele produse de inundatiile
accidentale, metodele de stabilire a pagubelor si metodele de evaluare globala
a impactului. Promovand o cerinta a Directivei pentru inundatii este stabilit si
un model de calcul pentru recuperarea costurilor.

Toate elementele prezentate permit in final sa se stabileasca schemele
logice si programul de calcul IAD in limbaj Java, care utilizand o larga baza de
date reale obtinute si prelucrate in tezé permit simularea in timp real a oricarei
inundatiilor accidentale.

Sunt prezentate in final si perspectivele cercetarii si implementarii
programului.
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INTRODUCERE

Viiturile sunt o componenta a ciclului hidrologic al Pamantului — fenomene
naturale care nu pot fi prevenite. Schimbarile climatice, unele activitati umane
(defrisari, diminuarea zonelor umede, dezechilibru ecologic) contribuie la cresterea
probabilitatii de aparitie a efectelor acestora (inundatiile) prin impactul lor negativ.

Frecventa si amploarea inundatiilor din ultimul deceniu, atat in tara cat si in
strainatate, consecintele acestora au condus de la ,lupta impotriva inundatiilor” prin
apdrarea acestora la o noud abordare si anume aceea de management al riscului la
inundatii alaturi de noi concepte:”sa convietuim cu viiturile”, "cale libera apei”, "mai
mult spatiu pentru rduri” si asimilarea conceptului de dezvoltare durabila in
managementul riscului la inundatii.

Prezenta lucrare se doreste o analiza si o sinteza a problematicii inundatiilor
produse din cedarea lucrarilor longitudinale de aparare (inundatiile accidentale), mai
putin studiate, finalizata cu un model si program de calcul, care sa permita in timp
real, in toate fazele (anterioara, in timpul inundatiei si post inundatie) sa se ia
masurile care sa diminueze la maxim efectele negative.

Pentru a identifica, intelege si a simula inundatiile din cedarea lucrarilor
longitudinale de aparare s-a avut ca si punct de plecare Directiva Cadru 2000/60/CE
si Directiva 2007/60/CE:

Primele capitole ale acestei lucrari cuprind prezentarea si analiza acestor
fenomene, implicit a impactului acestora.

Pe baza analizei conceptelor teoretice si a bazei legislative sintetizate s-a
putut realiza un model de calcul pentru evaluarea gradului de risc la inundatii, din
cedarea digurilor.

In evaluarea si gestionarea riscului la inundatii inclusiv cele accidentale se
impune recuperarea cheltuielilor de refacere a situatiei anterioare cedarii si a unui
nou echilibru ecologic. Asadar, avand ca si fundament de plecare bazele legislative
si noi concepte teoretice s-a realizat o analiza cost - eficienta in sistemele liniare de
aparare in cazul inundatiilor accidentale.

Pentru a se putea oferi solutii practice si a se valida modelul teoretic s-a
elaborat programul de calcul IAD, care permite luarea unor decizii eficiente.

In finalul acestei lucrari s-a facut o analiza de detaliu in cazul a cca. 65 de
cedari de diguri din ultimii anii din tara noastra.

Pentru ca lucrarea sa fie concludenta s-au efectuat doua studii de caz cu
ajutorul programului IAD, iar rezultatele obtinute in urma rularii acestui program au
fost in concordanta cu datele din situatia reala.
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Capitolul T
STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIVIND
INUNDATIILE

1.1 Definirea conceptelor

Inundatiile constituie fenomene naturale si sunt o componenta a ciclului
hidrologic natural al Pamantului.

A /
TOPIREA ZAPEZILOR

SOLULUI
EVAPORATIE

TRANSPIRATIE @ S0
DEGRADAREA PSRRI < \7

POLUAREA oy
"OLUARE SCHMBARI CLIMATICE

Fig.1.1 - Ciclul apei in natura [sursa http://www.icpa.ro]

Inundatiile au marcat si marcheaza profund dezvoltarea societatii umane,
ele fiind din punct de vedere geografic cele mai raspandite dezastre de pe glob si
totodata 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 un capriciu
al naturii, la incercarea omului de a se opune naturii prin abordari de genul ,, lupta
fmpotriva inundatiilor”, la cele de aparare impotriva inundatiilor si in cele din urma
la prevenirea inundatiilor.

Inundatiile produse in numeroase tari in ultimii ani si consecintele acestora
au condus la o noua abordare si anume, aceea de management al riscului la
inundatii, abordare in care constientizarea si implicarea comunitatilor umane au un
rol esential in evitarea pierderilor de vieti omenesti si reducerea pagubelor. Aceasta
abordare este astazi cvasi generald si a deschis calea spre a face fata provocarilor
viitoare prin introducerea unor noi concepte cum sunt:" mai mult spatiu pentru
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10 Contributii la studiul inundatiilor produse de avarierea lucrédrilor de apédrare

a4

rauri”,” sa convietuim cu viiturile”, “cale libera apei” si mai ales prin asimilarea
conceptului dezvoltarii durabile in managementul riscului la inundatii.

Practica mondiala 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.

Recentele fenomene ale viiturilor, care au fost asociate cu fenomenele El
Nino si El Nina au condus la efecte devastatoare afectand dezvoltarea tarilor.
Pierderi au suferit Asia, Europa si Africa afectand serios economia, situatia sociala si
dezvoltarea.

V Ce este hazardul ?

Hazardul este o intdmplare neprevazutd, care influenteazda advers viata,
proprietatile si activitatile umane conducéand la dezastre.
Hazardurile naturale constituie niste manifestari extreme ale unor fenomene
naturale, cum ar fi cutremurele, furtunile, viiturile, alunecérile de teren, secetele,
care au o influenta directda asupra vietii fiecarei persoane, asupra societatii si a
mediului Tnconjurator in ansamblu.

Intensitatea hazardurilor naturale, ca de exemplu viitura (fig.1.2) este
exacerbata de despaduriri, managementul defectuos al resurselor de apa, etc.

In Romania se manifestd trei categorii de hazarduri: cele climatice si
hidrologice (furtuni, grindind, inundatii, secetad etc.), geomorfologice (alunecari de
teren, prabusiri, tasarea terenului etc.) si seismice (cutremure de
pamant).[http://www.siguranta.ro/full/glosare 105 2.html]

Una dintre cele mai periculoase tendinte ale epocii contemporane este
cresterea frecventei, intensitatii si a consecintelor hazardurilor naturale. Conform
aprecierilor, pierderile directe si indirecte in urma acestor hazarduri constituie 250
000 de victime anual, iar prejudiciul economic de 50 pana la 100 milioane de dolari
SUA. Peste 80% din aceste pierderi se datoreaza hazardurilor determinate de
vreme, clima si apa, adica de furtuni, inundatii, secete etc.

Conform cercetarilor efectuate numarul hazardurilor hidrometeorologice in
ultimii 30 de ani s-a marit de trei ori.

Reducerea efectelor acestor dezastre implica studierea interdisciplinara a
hazardurilor, vulnerabilitatii, riscului si in mod deosebit desfasurarea unor ample
actiuni de informare si educare a populatiei.
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1. Stadiul actual al cercetdrilor privind inundatiile 11

Hazardurile naturale pot fi clasificate, in functie de diferite criterii, cum ar fi
modul de formare (geneza), durata de manifestare, arealul afectat etc. In functie de
geneza, hazardurile naturale se diferentiaza in:

- hazarduri endogene, a caror actiune este generatd de energia provenita din
interiorul planetei, din aceasta categorie facand parte cutremurele si eruptiile
vulcanice;

- hazarduri exogene, generate de factorii climatici, hidrologici, biologici etc.

In urma celor spuse, hazardul este o intamplare neprevazuta, neasteptata,
care influenteaza advers viata, proprietatea si activitatile umane conducand la
dezastre. Multe actiuni de diminuare a dezastrelor sunt orientate spre reducerea
vulnerabilitatii.

V Ce este vulnerabilitatea ?

Vulnerabilitatea reprezinta susceptibilitatea obiectivelor de a fi afectate de
catre hazard. Ca urmare a efectelor destructive ale hazardului, vietile si sanatatea
oamenilor sunt supuse unui risc direct.

= 28 =p »

— % 2ngn,
.‘; Tinmp e, ,!

Vulnerabilitatea este diferita, in functie de modul de echipare si de gradul de
pregatire al populatiei. Cele mai vulnerabile la actiunea fenomenelor naturale sunt
tarile sarace si grupurile sociale, care nu dispun de mijloace materiale suficiente
pentru a se apara in cazul diferitelor situatii extreme. Statistica constata cd 95% din
toate victimele umane provocate de dezastre revin tarilor in curs de dezvoltare. In
tarile bogate numarul acestor victime este mult mai redus.

Vulnerabilitatea poate fi caracterizata din doud aspecte: tangibile si
intangibile. In cazul inundatiilor, aspectele tangibile cuprind orice este situat in zona
inundabila (oameni, cladiri, infrastructuri, terenuri agricole, etc.), iar ca si aspecte
intangibile sunt considerate coeziunea sociald, structura comunitatii, coeziunea
cultural - artistica.

Vulnerabilitatea reprezintda suma conditiilor determinate de catre factorii sau
procesele fizice, sociale, economice si de mediu, care cresc susceptibilitatea unei
comunitati la impactul dezastrelor. [International Strategy for Disaster Reduction -
ISDR, 2004] Conceptul de vulnerabilitate la inundatii se analizeaza din punct de
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12 Contributii la studiul inundatiilor produse de avarierea lucradrilor de apédrare

vedere economic, astfel vulnerabilitatea este caracterizata ca fiind o functie de
dependenta, redundanta si susceptibilitate. [Veen & Logtmeijer, 2005]

Dependenta este mdsura in care o activitate este legatd de alte activitati
economice din restul tarii. Redundanta este capacitatea unei activitati economice de
a reactiona la un dezastru prin reprogramare, folosirea de substituenti sau relocare.
Redundanta se masoara ca gradul de centralizare al unei activitati economice intr-o
retea. Cu cat o activitate este mai centrala cu atat sunt mai reduse probabilitatile de
transfer ale productiei si cu atat este mai vulnerabild la inundatii. Susceptibilitatea
este probabilitatea si amploarea inundatiei.

Gradul de vulnerabilitate la inundatii in Romania 1992 - 2005 (fig. 1.4).

zone puternic afectate
de inundatii in 2005

Dm = Pagube Medii Evaluate (mid. lei)
Dvot- Pagube totale Evaluate (mid. lei)

Judets =0 Qrad fod e mare 08 VilneE blE e
Judste cu grad ma s O vuinera ol & ts
Judste Su Grag medIn o8 VUl rab it s

[/NRE

Judets cu grad de vulne s billts ts redus

Fig. 1.4 - Grade de vulnerabilitate

1.2 Descrierea viiturilor - inundatiilor naturale si accidentale

Viitura, respectiv consecintele - efectele acestora ocupa primul loc in ceea
ce priveste raspandirea geografica, numar de evenimente si numar de persoane
afectate. Consecintele inundatiilor asupra omului si societatii umane variaza in
functie de caracteristicile fizice ale inundatiilor, de populatia expusa si de solicitarea
structurilor. Printre cele mai semnificative consecinte ale inundatiilor se numara
pierderile de vieti omenesti, pe langa care se mai adauga si daune materiale, de
infrastructura, perturbarea activitatilor sociale si economice, etc.
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1. Stadiul actual al cercetdrilor privind inundatiile 13

Importanta inundatiei depinde de trei parametrii : adancimea apei, viteza de
scurgere si durata viiturii. Acesti parametrii sunt conditionati de precipitatii, de
forma / starea bazinul hidrografic (fig. 1.5) si de caracteristicile raului (adancime,
latimea vaii, etc.). Aceste caracteristice naturale pot fi Inrdutatite de prezenta
activitatilor umane. [http://www.prim.net/citoyen]

Fig.1.5 - Bazin hidrografic

Viitura este un fenomen natural ce corespunde cresterii nivelului de apa. O
viitura este susceptibila sa prezinte riscuri, atunci cand volumul de apa deverseaza
peste albia minora si astfel putem vorbi despre o inundatie. Apa se raspandeste in
zona de expansiune a viiturii, care corespunde albiei majore a cursului de apa,
adesea in mare masura urbanizata.

Fig. 1.6 — Albie minora
a) vedere in plan si b) profil transversal

— dlbie majora —s

{

a) b)
Fig. 1.7 - Albie majora
a) vedere in plan si b) profil transversal
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14 Contributii la studiul inundatiilor produse de avarierea lucrarilor de aparare

? Ce tipuri de inundatii se cunosc
- Inundatie de campie

Originea: ele sunt provocate de Vviituri lente si

EErer progresive
! Caracteristice: ele se produc adesea dupa o perioada
lunga de ploi, atunci solul este saturat, mai ales in

- perioada de iarna.
_— Consecinte: ele nu creeaza pericol pentru vietile
omenesti, exceptie imprudenta, dar se pot acumula
wiitura lenta dupd mai multe s3ptdmani si pot cauza importante
pagube.

- Inundatii cauzate de ploi torentiale

Origine: cresterea brusca a nivelului de apa datorita

ploilor abundente.

Caracteristici: ele nu pot fi prevazute cu mai multe zile

fnainte.

M Consecinte: ele sunt adesea devastatoare si chiar
-_— ucigéatoare .

plod rapide

- Inundatii prin scurgere
Origine: ele sunt cauzate de ploi puternice sau de

infiltratii .
oy Caracteristici: in zonele urbanizate, solul impermeabil
AL nu permite ca apa sa penetreze. Apa de ploaie se
ﬁ“\\j scurge, se acumuleaza in eunctele joase, saturérld
Ny sistelmul de drenaj, astfel ducand la o crestere a apei in
canal.

Consecinte: imersia sistemului de infrastructura si
constructii a intregii regiuni.

SCUTEErs
[http://www.environnement.ccip.fr/eau]

In 1998 pe fluviul Yangtze din China s-a produs o viiturd catastrofald care a
inundat o suprafata de 212.000 km?, a distrus 4.970 mil. de case, a afectat 223 mil.
locuitori, iar pierderile economice au fost imense. In Europa numai in perioada 1971
- 1995 s-au produs 154 de viituri importante care au provocat pagube de
aproximativ 100 miliarde euro. De asemenea viitura produsa in iulie - august 2002
in tarile din centrul si estul Europei pe fluviile Dundre, Elba si afluentii acestora au
produs pagube de 18 miliarde euro. [sursa D.A. Banat]

Ward (1978) arata ca U.S. Army Corps of Engineers propune impartirea
sectorului inundabil al unui rau in trei zone:

- calea viiturii: cuprinde albia minora si o parte din albia majora, strict necesara
scurgerii debitului maxim corespunzator viiturii cu probabilitatea de depasire 1%.
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1. Stadiul actual al cercetarilor privind inundatiile 15

- zona inundabila: cuprinde terenurile din afara caii viiturii, cu cota inferioara
nivelului maxim al viiturii de calcul, stabilit pentru regim amenajat.

- zona potential inundabild: cuprind terenurile care au o altitudine inferioara
nivelului maxim al viiturii de verificare, de regula cea cu o probabilitate de 1 %o .

Fig. 1.8 - Zonarea folosirii terenurilor inundabile

Viiturile care se produc pe raurile din tara noastra sunt generate de ploi, de
topirea zapezilor sau/si de suprapunerea celor doua fenomene in perioada existentei
stratului de zapada.

In istoria marilor viituri din bazinul Timis — Bega se pot aminti viiturile din
mai 1912, iulie 1966 si aprilie 2000. Viitura din mai 1912 a fost cea mai mare din
punct de vedere al debitului de varf (estimat la circa 1600 mc/s). Viitura a fost
provocata de ploi pe o perioada de trei zile, care au acoperit intreg bazinul depasind
200 mm in muntii Semenic si Poiana Rusca. Viitura din aprilie 2000 a fost produsa
de efectul combinat al ploilor cazute precum si de topirea zapezii. Probabilitatea de
producere a varfului viiturii din aprilie 2000 a fost apropiata de 2%, producand
ruperea digurilor de pe malul stéang in apropiere cu frontiera Serbia.

Volumul viiturii din 2005 a fost de trei ori mai mare decat volumele viiturilor
din anii 1966 si 2000. Ruperea digurilor de pe malul drept al raului Timis in aprilie
2005 a condus la inundarea unei suprafete importante de teren, datorita volumului
mare al viiturii la Sag.

In Romania, in ultimii ani au avut loc fenomene meteorologice atipice si
periculoase, de o intensitate deosebita. Astfel, in luna aprilie 2005, la Timisoara, s-a
inregistrat cea mai mare cantitate de precipitatii din tot sirul de observatii (1874-
2005) - 154,4 I/mp in 24 h, iar in luna iulie s-au inregistrat 243 |/mp la Herastrau,
in judetul Vrancea, 206 I/mp la Halos, in judetul Bacau, 193 I|/mp la Sendreni, in
judetul Galati, 168 I/mp la Valeni, in judetul Teleorman, dar si 73 I/mp in 3 ore la
Casimcea, judetul Constanta.

Precipitatii cu o intensitate deosebita au afectat, in luna septembrie, judetul
Constanta si bazinul hidrografic Ialomita. Acestea au totalizat pana la 222 I/mp (din
care 155 I/mp in 3 ore) la Biruinta, in judetul Constanta, pana la 169 I/mp in
judetele Dambovita si Calarasi si pana la 127 I/mp (din care 102 I/mp in 12 ore) la
Malureni in judetul Arges.
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In luna aprilie 2005, pe raurile din Spatiul hidrografic Banat s-au inregistrat
cele mai mari cote din intregul sir de observatii, ce au avut ca efect deversarea
digurilor de pe raurile Timis si Barzava.

Fig. 1.9 - Viitura din 2005 pe raul Barzava

Raul Timis unit cu raul Bega prin Nodul Hidrotehnic Topolovat, a tranzitat
viitura cu cel mai mare volum inregistrat in perioada de observatii. Volumul viiturii
scurs pe raul Trotus in luna iulie, a inregistrat valori istorice in sectiunea Vranceni.

Fig. 1.10 - Viitura din 2005 pe raul Trotus

Viitura produsa in luna septembrie pe raul Ialomita a fost a doua din sirul
cronologic al debitelor maxime anuale, dupa cea produsa in anul 1975. Debite
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istorice s-au inregistrat in luna aprilie si pe raurile Caras, Nera, in luna iunie pe
raurile Putna si R&mnicu Sarat, iar in luna septembrie pe raul Cricovul Sarat.

Desi in ultimii 50 de ani s-au mai produs viituri importante in majoritatea
bazinelor hidrografice, niciodata in ultimii 100 de ani viiturile nu s-au intins pe un
interval atat de mare de timp ca in anul 2005. De asemenea Vviiturile anterioare
dintre care se evidentiazd cele produse in anii 1970 si 1975, s-au desfasurat pe
areale mult mai restranse decat cele produse in anul 2005. Efectele fenomenelor
hidrometeorologice periculoase au fost mult amplificate de despaduririle efectuate in
ultimii ani, ceea ce a condus la concentrari rapide ale scurgerilor pe versanti, cu
antrenarea masiva a aluviunilor in cursurile de apa, precum si in zonele locuite si pe
terenurile agricole.

Pe Dunare cele mai mari viituri au fost in mai 1932, aprilie 1940, iulie 1942,
mai 1955, iunie 1970, iunie 1988 si mai 2006. In ultimele luni (aprilie = mai 2008)
au aparut viituri cu debite ce depdsesc probabilitatea de 1% in Moldova si
Maramures.

In ultimii ani, in special in sistemele de aparare prin indiguiri s-au produs
numeroase brese, care au amplificat prin asa numitele inundatii accidentale
dezastrele produse de hazardurile naturale.

1.3 Stadiul actual al cercetarilor

Se estimeaza (declaratie a prof. G.O.P. Obasi, Secretarul General al
Organizatiei Meteorologice Mondiale (WMOQO) cu prilejul Zilei Mondiale a Meteorologiei
in 2002) ca dezastrele naturale determina anual aproximativ 250 000 de pierderi de
vieti omenesti si pagube materiale intre 50 si 100 miliarde de dolari, marea
majoritate a victimelor (90% in 1991) fiind datorate evenimentelor
hidrometeorologice (fig. 1.11). Statisticile indica o crestere in ultimii ani a acestor
riscuri, incluzand inundatiile, furtunile si secetele. [V. Stanescu, R. Drobot, 2005]

Fig. 1.11 - Dezastre naturale

Frecventa evenimentelor extreme legate de clima si apa, produse la toate
scarile dovedesc vulnerabilitatea crescdnda a omenirii din acest punct de vedere. In
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timp ce diversele comunitati incearca sa-si consolideze propria lor infrastructura,
prosperand in cadrul unui anumit climat local la care s-au adaptat, fenomenele
extreme, hidro-meteo, de intensitati depasind acest cadru pe toate continentele au
provocat pagube catastrofale, in domeniul mediului si pe plan economic si social.

In Romania ultimului deceniu, practic in fiecare an s-au inregistrat viituri in
timpul cdrora s-au produs pagube materiale deosebite si chiar pierderi de vieti
omenesti. Sunt expuse inundatiilor in regim natural provocate de revarsarile
cursurilor de apa aproximativ 1.3 mil. ha, terenurile inundabile ocupand 3.5 mil ha.
Viiturile sunt hazarduri naturale cu un accentuat impact asupra comunitatilor, a
cailor de comunicatie si a terenurilor inundabile. Arealele cele mai extinse sunt
situate de-a lungul Dunarii, ale raurilor principale din cdmpia Romana, de Vest si
chiar cele de Nord si de Est.

Bunurile expuse riscului de inundare (locuinte, infrastructurd, industrie,
terenuri agricole, etc.) pot avea o valoare considerabila.

Inundatiile pot avea grave consecinte asupra mediului, de exemplu cand ele
ajung la statiile de epurare sau la uzinele unde se trateaza mari cantitati de produse
chimice toxice. Inundatiile pot distruge zonele umede si sa reduca biodiversitatea.

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

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

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

Sistemul de raspuns la aceste dezastre hidrologice este dominat de precizia
prognozelor, de dimensiunile sociale - factorul uman in perceperea riscului si factorii
de decizie. O prevenire printr-un sistem de avertizare in timp real poate constitui
una dintre masuri. Exista, totodata o nevoie permanenta de stabilire a unor planuri
de importanta nationald pentru reducerea efectelor si care presupun imbunatatirea
tuturor sistemelor cu elemente bazate pe noi descoperiri in stiinta si tehnologie.

Orice plan de ameliorare a dezastrelor trebuie sa tina cont de larga gama a
fenomenelor care pot afecta o regiune. Se intrevede cd schimbarea climei va
conduce la o intensificare a ciclului hidrologic, cauzand secete mai intense in unele
regiuni si inundatii in altele.

Programele si activitdtile Organizatiei Meteorologice Mondiale ofera
accesibilitate, bazata pe observatii in altitudine si la suprafata si pe schimbul liber si
nerestrictionat de date cruciale pentru predictia si pentru furnizarea avertizarilor in
timp util in conditii extreme de vreme, pentru prognoza inundatiilor si monitorizarea
sistemului climatic.
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Colectarea si schimbul de date observationale, precum si informatiile
prelucrate, incluzand prognozele meteorologice si avertizarile fintre Serviciile
Meteorologice si Hidrologice Nationale sunt asigurate de Sistemul Global de
Telecomunicatii al OMM, o retea rapida, specializatd de telecomunicatii. O
fmbunatatire in prognozarea unor astfel de fenomene este vizata prin diverse
programe incluzéand Programul de Cercetare a Vremii pe Glob.

Pentru intocmirea masurilor de raspuns si de prevenire pe termen lung a
dezastrelor s-au dezvoltat si rulat modele bazate pe seturi de date globale, in
vederea unei mai bune intelegeri si predictii a variabilitatii si schimbarii climei. Desi
aflate in diverse stadii de dezvoltare aceste modele au menirea de a furniza
avertizari legate de evenimentele climatice semnificative, in timp util, importante
pentru analiza vulnerabilitatii pe termen lung, de a evalua masurile pentru
diminuarea si prevenirea riscurilor in folosul comunitatii.

Pe langa utilitatea lor in prognoza climatica, seturile de date climatice sunt
esentiale Tn aplicatii socio-economice si de mediu, avertizari in timp real si in
evaluarea riscului.

Existd un efort conjugat la nivel global, regional si national in implementarea
Strategiei pentru Reducerea Dezastrelor. Prin abordari multidisciplinare diverse
organizatii din sistemul Natiunilor Unite si nu numai, coopereaza in scopul integrarii
cunoasterii stiintifice in domeniul proceselor fizice, chimice si biologice ale sistemului
planetar in evaluarea impactului si in vederea imbunatatirii pregatirii si a strategiilor
de diminuare a efectelor in cazul unui sir de evenimente extreme legate de vreme,
clima si apa.

In iulie 2006, UNESCO a stabilit schita planului strategic a celei de a saptea
faza a IAHP (2008 - 2013), in care hazardurile hidrologice, extremele hidrologice si
dezastrele vizand apele fac parte din tema 1 ( paragraful 1.3) - Adaptarea
impactului schimbarilor globale la bazinele raurilor si sistemelor acvifere. Acestui
program strategic i corespund programele asociate: International Flood Initiative
(IFI), International Sediment Initiative (ISI), Water for Peace from: potential
conflicts to cooperation potential (PCCP)

= T

Fig. 1.12 - Efectele nunt_;iior

La noi inundatiile si efectele distructive ale acestora (fig. 1.12) au fost si
sunt amplificate de:
- despaduriri masive si exploatarea necorespunzatoare a numeroaselor suprafete
agricole
eroziunea solului mai ales in zonele superioare ale bazinelor hidrografice
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- ocuparea albiilor majore si minore de scurgere cu constructii, amenajari si
deponii

In Romania, pentru cunoasterea si prognozarea mai precisa a fenomenelor
meteorologice periculoase a intrat in functiune (noiembrie 2003) Sistemul
Meteorologic Integrat National - SIMIN care cuprinde 6 radare (unul este la
Timisoara), statii meteorologice automate si statii pentru detectia fulgerului.

De asemenea pentru cunoasterea si luarea unor decizii corespunzatoare in
vederea prevenirii si diminudrii efectelor negative ale apelor se afla in curs de
implementare:

e Sistemul informational - decizional integrat in cazul dezastrelor provocate de apa
DESWAT, incluzand statii automate hidrologice (600) si de urmarire a calitatii apei
(50), precum si modele de prognoza a viiturilor si a propagarilor undelor poluante.

e Sistemul integrat de management al apei in caz de dezastre WATMAN, ce prevede
construirea a 11 centre bazinale (cate unul in fiecare bazin hidrografic), dotate cu
echipament specializat de interventie pentru cazuri de inundatii si poluari
accidentale.

e Supravegherea inundatiilor periculoase in Romania si Ungaria, folosind date
satelitare - proiect NATO S.F.P. ,TIGRU”.

e Sistemul European de Prognoza a Inundatiilor - EFFS, avand ca obiectiv principal
realizarea unui prototip de sistem european de prognoza a inundatiilor cu anticipare
de 4-10 zile.

e Protectia vietii raului prin diminuarea pagubelor in timpul viiturilor - RIVERLIFE,
avand ca obiectiv major realizarea unui sistem automat de supraveghere a apelor
mari in bazinul Timis - Bega, pentru protectia municipiului Timisoara si urmarirea
parametrilor hidrologici si de calitate a apelor la frontiera.

Pentru reducerea riscului producerii inundatilor Strategia Nationala in
Domeniul Gospodaririi Apelor Mari prevede, printre altele, masuri structurale
(realizarea unor lacuri de acumulare, poldere si lucrari de indiguire a cursurilor de
apa corelatda cu conservarea zonelor umede; amenajarea torentilor, impaduriri,
perdele de protectie si lucrari de combatere a eroziunii solului; stramutarea unor
locuinte din zone de risc ridicat) si masuri non-structurale (reactualizarea schemelor
de amenajare a bazinelor hidrografice, tindnd cont de schimbarile in activitatea
economico-sociala si de noile exigente ale legislatiei protectiei mediului,
reactualizarea amenajarilor cursurilor de ape care nu corespund claselor de
importantd; determinarea zonelor inundabile si de risc in vederea interzicerii
construirii locuintelor; promovarea unui sistem eficient de asigurare a bunurilor
pentru situatii de dezastre; dezvoltarea sistemelor informationale pentru alarma si
avertizare in cazul fenomenelor hidro-meteorologice periculoase; educatia populatiei
pentru situatiile de criza).

Este esential, ca si stiinta si tehnologia sa se subordoneze scopului reducerii
dezastrelor impreuna cu utilizatorii, planificatorii si decidentii la toate nivelurile si in
toate sectoarele. Trecerea la o noud etapa de dezvoltare in domeniul apei, etapa
gospodaririi durabile este asigurata legislativ de Directiva Cadru a Apei 2000/60/EC,
Directiva privind inundatiile (2007/60/EC), respectiv Legea Apelor si Protectiei
Mediului din Romania.

Conceptul politic privind dezvoltarea durabila este astdzi unanim acceptat.
Transformarea lui intr-un concept practic rdméane deschisd, metode mai noi trebuind
a fi testate pentru a putea atinge obiectivele durabilitatii si care presupun un nou
mod (holistic) de intelegere a interactiunilor dintre natura si societate. Din aceasta
apar noi probleme a caror solutionare trebuie gasita si care necesita investitii in
cercetare si dezvoltare economica.
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O prima consecinta a utilizarii durabile a resurselor de apa este renuntarea
la abordarea sectoriala (diferite categorii de probleme precum alimentarea cu apa,
hidroenergetica, irigatiile, calitatea apei, viiturile, etc. erau analizate si solutionate
sectorial). Se impune abordarea integrata, prin care problemele resurselor de apa se
intrepatrund cu problemele sociale la diverse niveluri. Apa nu mai este privita ca
resursa pentru folosinte complexe, ci ca un sistem cu valoare ecologicd intrinseca
(principiul abordarii ecologice si biologice).

Sdnatatea si bunastarea umana (lipsa apei dulci ca si excesul de apa),
securitatea alimentara, dezvoltarea industriala, ecosistemele sunt in pericol daca
gestionarea resurselor de apa nu este mai eficientd azi decat ieri, sau altfel spus
daca resursele de apa nu au o utilizare (dezvoltare) durabila.
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Capitolul II
ANALIZA RISCULUI PRODUS DE INUNDATII

2.1 Conceptul de risc

Riscul este caracterizat prin trei elemente: hazard, vulnerabilitate si
expunere [Crichton, 1999]. Daca unul dintre cei trei factori creste sau scade, atunci
implicit si riscul creste, respectiv scade.

Salvano Briceno, director al secretariatului UN/ISDR:

“Investigarea in reducerea riscului dezastrelor micsoreaza vulnerabilitatea
omului la hazarduri si ajuta la ruperea cercului vicios al saraciei.”

Hazardul este o intdmplare neprevazutd, care influenteaza advers viata,
proprietatile si activitatile umane conducand la dezastre.

Vulnerabilitatea reprezinta susceptibilitatea obiectivelor de a fi afectate de
catre hazard.

Expunerea se referda la oameni, activitati sau potentiale pericole ale
hazardului.

Pentru a se face mai bine o distinctie intre cele doud cuvinte ,hazard” si
.Fisc” se reda schema de mai jos:

Surséa |:> Cai |:> Receptori |:> Consecinte

| ! ! !

- ploi - deversari - proprietati - stres
- scurgeri (nonstructurale) - oameni - pagube materiale
- propagari - brese(structurale) - mediu - degradarea mediului
- infiltratii - pierderi de vieti
omenesti

Fig. 2.1 - Schema "hazard - risc”

Receptorii sunt entitati care pot fi afectati de un fenomen si pot suferi
pagube (populatie, bunuri materiale, etc.).

Pentru sa apara un risc, trebuie sa existe un hazard format datorita unui
eveniment sau a unei surse (ploi de lunga duratd); un receptor (proprietatile zonei
inundate) si o cale intre sursa si receptor (drumul viiturii, incluzdnd apararile,
curgerea pe versanti sau alunecarile de teren).

Evaluarea riscului este procesul de masurare a potentialului pierderilor de
vieti omenesti, distrugerea totald sau partiald a locuintelor, obiectivelor economice,
a infrastructurii, etc.

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

e natura si probabilitatea hazardului (p)

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

valoarea receptorilor (v)
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Risc =f (p, e, s, V)

Analizand riscul viiturii, acesta este definit ca o probabilitate a viiturii
multiplicat / marit de pagube, care creste o data cu o economie dezvoltata,
deoarece potentialul pagubelor creste.

A evalua riscul la inundatii, adicd a determina care sunt pagubele este
important atat planificarea masurilor de reducere a efectelor, cat si pentru a putea
sti cum trebuie sa actiondm intr-o situatie de urgentd. Evaluarea riscului acopera
perceptia riscului si decizia privind toleranta unui risc sigur. In locul reducerii
hazardului viiturii, minimizand consecintele viiturii sau invatand ,sa convietuim cu
viiturile” este o altd modalitate de micsorare a riscului. Principalul risc semnifica
gradul de pierderi datorita hazardului natural.

Exemple:
¢ Cazul I

Conform schemei din figura 2.1 se ia ca si aplicatie viitura produsa in spatiul
Banat, 2005. Se urmaresc pasii redati in schemd, plecdnd de la identificarea
hazardului pana la determinarea receptorilor.

Luna aprilie a anului 2005 s-a caracterizat printr-o umiditate foarte ridicata
generata de cantitatile de precipitatii ce s-au inregistrat.

Fig.2.2 - Cantitatea lunara de precipitatii , aprilie 2005

Regimul pluviometric a fost excedentar in Banat, asadar a fost depasita cea
mai mare cantitate de precipitatii a lunii aprilie, precipitatiile cazute depasind 200
mm la statiile meteorologice: Oravita (226.4 mm), Resita( 205.3mm), Lugoj(201.2
mm) si Caransebes (200.6 mm).

A fost depdsitéa cantitatea maxima de precipitatii cumulatd in 24 de ore,
pentru luna aprilie la statiile meteorologice: Resita(79.2 mm), Caransebes (67.6
mm), Bozovici (66.4 mm), Timisoara(63.0 mm), etc. Pe raurile din Banat s-au
inregistrat cele mai mari cote din intregul sir de observatii existente la majoritatea
statiilor hidrometrice, avand ca efect deversarea digurilor pe raurile Timis, aval de
municipiul Lugoj si Barzava, in zona Gataia. Raul Timis unit cu raul Bega, prin Nodul
hidrotehnic Topolovat a avut de tranzitat viitura cu cel mai mare volum inregistrat in
perioada de observatii.
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La inceputul perioadei 14-26 aprilie 2005, intr-un interval de timp de 24 -
36 ore, pe intreg spatiul Banat au cazut precipitatii sub forma de ploaie, insumand
60-95 I/mp, efectul suprapunandu-se peste apa rezultata din topirea zapezilor in
zona montana (muntii Tarcului - bazinul Timisului) echivalenta unor precipitatii de
169-473 |/mp, scurgerile spre albiile cursurilor de apa fiind favorizata de starea de
suprasaturare a solurilor datorita ploilor anterioare.

Precipitatiile abundente din perioada 19-22 aprilie au condus la generarea
unor noi viituri, suprapuse peste primele, provocand astfel atingerea cotelor maxime
pe raul Timis. In data de 17 aprilie 2005 se primesc avertizari de precipitatii de pana
la 40 I/mp, iar in 19 aprilie s-a emis 0 noua prognoza hidrologica insotita de o prima
atentionare asupra posibilitatii deversarii si ruperii digurilor pe raul Timis in zona de
frontiera.

Avand de a face cu o viitura extraordinara (cu o probabilitate de aparitie de
mai putin de o data la 100 de ani ca volum) capacitatea de transport a albiilor
majore ale raului Timis a fost depasita datorita faptului ca digurile de aparare au
fost dimensionate la o viiturd cu probabilitatea de aparitie de o data la 20 de ani.
Impactul a fost inevitabil, astfel ca in ziua de 20 aprilie 2005 in jurul orei 12.00 s-a
produs ruperea digurilor si formarea a doua brese (unificate ulterior) (fig.2.3).

Fig.2.3 - Raul Timis - doua brese

Apa a deversat pe parcursul a mai multor ore peste dig in mai multe locuri,
dig situat pe malul drept al raului Timis. Astfel, in perioadele 20 - 22 aprilie unda de
viitura a traversat zona dintre Timis si Bega.

S-a estimat cd volumul de apa patruns in incinta aparata de digul drept al
raului Timis a fost de cca. 250 mil. mc, iar suprafata inundata este de cca. 25.000
ha, fapt care in conditii de ses si teren plat ar fi corespuns unei adancimi medii de 1
m.

Bresa produsa in ziua de 20 aprilie, in zona Cruceni (km 6+000), realizata
pe o lungime de cca. 160 m prin unirea celor doua brese marginale, nu a prezentat
o erodare puternica a terenului de fundatie a digului, adancimea apei in axa
stabilindu-se la cca. 1.5-1.6 m. La aceasta bresa s-a realizat un dig provizoriu din
pamant, avand la baza saci cu pamant si nisip, iar in data de 03 mai 2005 bresa a
fost inchisa.
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2. Analiza riscului produs de inundatii 25

in amonte, (fig. 2.4) bresa situatd la km 84250 (in zona Crai Nou) in lungime
de 120 m s-a produs in data de 21 aprilie. Aceasta bresa avea o configuratie diferita
fata de bresa din aval (zona Cruceni), avand o deschidere dreptunghiulara, digul
fiind taiat de curentul de apa dupa directia unor plane verticale, iar adancimea apei
in axa digului era de 6-7m. Bresa a fost inchisda cu un dig de tip potcoava din
anrocamente si balast in data de 09 mai 2005.

In zona Crai Nou - Graniceri s-a refacut 750 m de dig de pe raul Timis.

Fig.2.4 - Campia inundata in urma producerii breselor

Din profilele longitudinale de pe cursul raului Timis, mal drept in sectiunile
Brod, Sag si Graniceri (fig. 2.5 - 2.7) se observa o crestere vertiginoasa a nivelului
de apd incepénd cu data de 19 aprilie ora 19.00, pand in data de 20 aprilie ora
06.00, cand nivelul apei a depdsit cota digului.
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Fig.2.5 - Profilul longitudinal pe raul Timis - mal drept 19.04.2005 ora 19
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Din integrarea debitelor din zilele de 19 - 21 aprilie 2005 (fig. 2.9), vor

rezulta urmatoarele volume de apa deversate Vig, V20, V21

—— >

Vi = 232.86 mil. mc. in comparatie cu

volumul real V¢ = 250 mil. mc.

Similar cu viitura produsa in 2000, digurile de aparare de pe sectorul Lugoj

Vig = 27.540 mil. mc
V2o = 127.159 mil. mc
Va1 = 77.616 mil. mc
- Costei au

Ionel si Gad.

fost deversate,
corespunzatoare clasei a patra de importanta. Deversarile au creat cele doua brese
in digul de pe malul drept al raului Timis, fiind inundatd toatd aria dintre canalul
Bega si raul Timis. In acest fel au fost afectate localitatile: Foieni, Cruceni, Giulvaz,
Ivanda, Rudna, Crai Nou, Peciu Nou, Diniag, Sanmartinu Sarbesc, Uivar, Otelec,

O analiza a riscului produs in acest caz se face in schema de mai jos:

Sursa |:>

!

Cai |:> Receptori

!

!

|:> Consecinte

- precipitatii

- topirea zapezii
-suprasaturarea
solului

->200 mm in
aprilie

- deversare dig
drept pe raul
Timis

1
doua brese

- proprietati

- oameni

- mediu

- teren agricol

- stres

- pagube materiale
- degradarea mediului

Fig.2.10 — Schema ,hazard - risc”, raul Timis

dimensiunile constructive ale acestora fiind

fn urma trecerii viiturilor s-a constatat c& s-au produs eroziuni puternice ale
albiei minore a raului Timis, precum si apropieri ale acesteia fata de digurile de
aparare, fapt ce a pus in pericol stabilitatea respectivelor diguri.
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O Cazul IT

Al doilea caz se prezinta pe raul Barzava, conform aceluiasi principiu urmat
si in primul caz, pe raul Timis. Pe raul Barzava sunt amplasate trei lacuri de
acumulare (Gozna, Valiug, Secu) situate in cascada, avand ca scop atenuarea undei
de viitura, alimentarea cu apa potabila a orasului Resita si alimentarea cu energie
electrica.

LAC SECU

(. Bogat

-5\ ' P Gozn
Fig. 2.11 - Sistemul de amenajate Barzava Superioara

Un rol important in atenuarea undei de viitura il are sistemul hidrotehnic
Barzava Superioarda (fig. 2.11). Inceput in anul 1904 in vederea asigurdrii apei
necesare Combinatului Siderurgic si populatiei orasului, sistemul hidrotehnic a fost
completat in perioada 1950 -1963, cuprinzand astazi:

- acumularile  Gozna (V: = 12,4 mil. mc)
Valiug (Vt = 9 mil. mc)
Secu (V¢ =11,1 mil. mc)
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- canale interioare
- derivatii

Viiturile formate n conditii naturale pe cursul superior al Barzavei sunt
puternic modificate de acumularile Gozna, Valiug (practic sedimentata) si Secu (fig.
2.11), astfel ca in aval de acumularea Secu, viiturile inregistrate sunt rezultatul
suprapunerii peste viitura restului de bazin al debitelor defluente din acumulare.

Lacul Secu a fost dat in folosinta in 1963 pentru a asigura un debit de 2.2
mc/s, (0.4 mc/s pentru alimentarea cu apa potabild a orasului Resita, iar 1.8 mc/s
apa industriala necesara CSR - ului) si pentru delimitarea debitelor de viitura pe
valea Barzavei. Lacul de acumulare este amplasat la o altitudine de 300m in muntii
Semenicului, iar afluentii sunt Raul Alb si Barzava. Bazinul hidrografic are o
suprafata de 157 kmp, din care 78.5 kmp aval de acumularea Valiug. Cursul raului
Barzava are afluenti: Bogatu, Ciresana, Gropasu, Pietrosu pe malul stédng si
Stalnicul, Raul Alb, Crainicul, Liscovul Mare pe malul drept.

Lacul Valiug a fost dat in folosinta in 1909 fiind situat doar la 3 km aval de
lacul Gozna. Bazinul hidrografic al acumularii are o suprafata de 78.5 kmp, din care
26.2 kmp aval de acumularea Gozna, care a intrat in functiune in luna mai 1953.
Priza barajului Gozna este alcatuita din doud conducte, care dupa ce traverseaza
corpul barajului se unesc intr-o conductd ce transportd un debit maxim de 4.00
mc/s.

e Caracterizarea viiturii si prognoza hidrologica
in perioada aprilie 2005, regimul precipitatiilor cdzute in bazinul hidrografic

Barzava poate fi caracterizat prin precipitatii abundente finregistrandu-se
urmatoarele valori (Tabelul 2.1):

Tabelul 2.1

Nr. Statia A Precipitatii in
crt hidronEetricé Réul Data 24 orIe) (I/tmp)
1 Resita Barzava 18.04.2005 48.2

2 Moniom Barzava 18.04.2005 18.5

3 Gataia Barzava 18.04.2005 44.4

4 Regita Barzava 17.04.2005 37.2

5 Moniom Barzava 17.04.2005 48

6 Gataia Barzava 17.04.2005 48.6

Urmare a precipitatiilor cazute in bazinul hidrografic Barzava Superioara in
perioada 14.04 - 16.04.2005, precipitatiile care au inregistrat cantitati cuprinse intre
35.4 |/mp la Statia Meteorologica Semenic si 53.5 I/mp la postul pluviometric
Valiug, s-a format o viitura pe raul Barzava care a produs umplerea acumularii
Gozna si a acumularii Secu.

Acumularea Gozna a ajuns astfel in data de 16.04.2005 la ora 17.00 la un
coeficient de umplere (K) de 1.02 ceea ce a condus la o deversare de 5.8 mc/s.
Pentru pregolirea acumuldrii s-a luat masura cresterii debitului prelevat din
acumulare pana la capacitatea maxima de 4 mc/s.

La acumularea Secu pentru a evita deversarile in data de 16.04.2005 s-au
deschis ambele goliri de fund ale barajului la capacitatea maxima de 8 mc/s, astfel
cd pana la inceperea viiturii din 17.04.2005 au fost evacuati pe goliri 921.600 mc.

In perioada 15.04 - 18.04.2005 s-au primit avertizari meteorologice care
prognozau "averse de ploaie slabe si moderate". Iar in perioada 17.04 - 18.04.2005
au cazut precipitatii cuprinse intre 26.8 I/mp la Semenic, 37.2 |/mp la Resita (fig.
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30 Contributii la studiul inundatiilor produse de avarierea lucrarilor de aparare

2.12) si 48 I/mp la Moniom.

Aceste precipitatii au condus la cresterea brusca a debitelor pe raul Barzava
(fig. 2.13) datorita intensitatii mari a ploii, saturatiei solului si lipsei vegetatiei.

Iar in perioada 18.04 - 19.04.2005 s-au inregistrat la statiile si posturile
pluvio o cadere a precipitatiilor in municipiul Resita mult mai mare fata de ziua
precedenta de 48.2 I/mp , iar la Moniom de 18.5 I/mp.
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Fig. 2.12 - Viitura la Resita - raul Barzava
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Fig. 2.13 - Viitura la Moniom - raul Barzava

Din figura 2.14 se observa o inadvertenta pentru debitul maxim produs pe
cursul réului Barzava din localitatea Moniom, fata de varful debitului atins pe acelasi
rau din localitatea Resita situatd amonte de Moniom. Probabil aceasta
neconcordanta a aparut datoritd folosirii debitelor gresit masurate pe acest sector
de rau.
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Primele viituri inregistrate in perioada 16.04 - 17.04.2005 au avut efecte
distructive pe raul Barzava, aval de localitatea Resita (in zona Gataia), nivelurile
maxime inregistrate depdsind Faza II (+50 cm la Gataia si +20 cm la Partos) de
aparare. Viiturile inregistrate in aceasta perioada pe raul Barzava, pe tronsonul din

Fig. 2.14 - Viitura la Resita si Moniom - rdul Barzava

zona Gataia si localitatea Partos sunt redate in figurile 2.15 si 2.16.
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Fig. 2.15 - Viitura la Gataia - raul Barzava
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Fig. 2.16 — Viitura la Partos - raul Barzava
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Dupa cum se vede si din figura 2.17 cele trei lacuri de acumulare, de pe
cursul raului Barzava sunt amplasate in cascada.

Urmare a precipitatiilor abundente cdzute in bazinul hidrografic Barzava
Superioara in perioada 16.04 - 20.04.2005 s-a format o viitura care a produs
umplerea acumularii Gozna, cat si a acumularii Secu. Umplerea acumularii Gozna
astfel:

- in 11.04 coeficientul de umplere K=0.94, cu volum de protectie sub cota pragului
deversor de 605.000 mc (fata de 500.000 mc prevazut in regulamentul de
exploatare)
- In 12.04 coeficientul de umplere K=0.96, cu volum de protectie sub cota pragului
deversor de 429.000 mc (fatd de 500.000 mc prevazut in regulamentul de
exploatare)
- In 13.04 coeficientul de umplere K=0.98, cu volum de protectie sub cota pragului
deversor de 226.000 mc (fatd de 500.000 mc prevazut in regulamentul de
exploatare).
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Fig. 2.17 - Schema amenajarii Barzava Superioara

Acumularea Gozna (fig. 2.18) a ajuns in data de 16.04.2005 ora 17.00 la un
coeficient de umplere de K=1.02, ceea ce a condus la o deversare de 5.80 mc/s.
Pentru pregolirea acumuldrii s-a luat masura cresterii debitului prelevat din
acumulare pana la capacitatea maxima de 4 mc/s.
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Fig. 2.18 - Gozna - aprilie

Evacuarea volumului suplimentar prin golirea de fund ar fi condus la
suplimentarea viiturii care intra in lacul Secu.

Umplerea acumularii Secu (fig. 2.20) din 13 aprilie 2005 de la coeficientul
de umplere K = 0.78, cu un volum de protectie de 1,745 milioane mc prevazuti in
regulamentul de exploatare a ajuns pana in data de 15 aprilie la K = 0,86, volum de
protectie de 1,1 milioane mc. In dupa amiaza zilei de 16 aprilie s-a ajuns la
coeficientul de umplere de K = 1.01, incepand deversarea.
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Fig. 2.19 - Valiug - aprilie

In data de 16.04.2005 s-au deschis ambele goliri de fund ale barajului Secu
la capacitatea maxima de 8 mc/s, astfel ca pana la inceperea viiturii din 17.04.2005
au fost evacuati pe goliri 921.600 mc. Daca ar fi fost deschise ambele goliri de fund
ale barajului cu aceeasi capacitate de 8 mc/s, incepand din 15 - 18.04.2005 s-ar fi
evacuat 2.073.600 mc in 3 zile (72 ore), prin urmare la inceputul viiturii din
17.04.2005 lacul ar fi avut o capacitate de retinere a viiturii mai mare, avand un
volum de cca. 7 mil. mc. Dar datorita intensitatii mari a ploii si a volumului de apa
rezultat prin cele doud goliri de fund ale barajului Secu, debitul pe raul Barzava aval
de acumularea Secu ar fi crescut intr-un ritm destul de mare depdsind astfel albia
majora, producand pagube probabil mult mai mari decéat cele ce s-au produs.
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Fig. 2.20 - Secu - aprilie

Acumularea Secu este situata aval de cele doua acumulari (Gozna si Valiug),
are un volum de retentie la NNR de 8.12 mil. mc si un volum de atenuare de 8.8
mil. mc. La prognozarea viiturii ar fi indicat sa se procedeze la o pregolire a lacului
cu 1.00 m sub nivelul NNR-ului pentru evitarea suprapunerii viiturii de pe raul
Barzava datoritd deversarii celor doua acumulari amonte.

Scopul punerii in lucru al unui sistem de alerta performant catre populatie,
favorizeaza reducerea de riscuri de inundatii.

Fluxul informational este destul de greoi, deciziile de actionare si actionarile
propriu-zise desfasurandu-se lent. Nu putem spune, ca modul de exploatare al celor
trei acumulari situate in cascada pe cursul superior al raului Barzava au influentat
negativ propagarea viiturii in decursul anului 2005, aprilie. Este nevoie de
imbunatatirea fluxului informational - decizional intern al CSR-ului si intre CSR si
SGA Caras - Severin.

O analiza a riscului produs in acest caz se face in schema de mai jos:

Sursa :> Cai :> Receptori :> Consecinte

- precipitatii - deversare Gozna - proprietati - stres

35.4-53.5 I/mp - evacuare prin - mediu - pagube materiale

- suprasaturarea golire Secu - teren agricol - degradarea

solului - obiective mediului
socio-econ.

Fig. 2.21 - Schema ,hazard - risc”, raul Barzava

Dupa o analiza a viiturii din aprilie 2005 din spatiul Banat, in urma revarsarii
raurilor Timis si Barzava au fost identificate o serie de obiective afectate: case si
anexe gospodaresti, obiective socio - economice, poduri si podete, teren agricol,
alimentarea cu apa, fantani, retele de alimentare cu gaz, retele de canalizare,
infrastructura si alte pagube .
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O Cazul IIT

Viitura din aprilie 2006 de pe Dundre reprezintd cea mai importantd viitura
din perioada 1840 - 2006, debitul maxim in sectiunea Bazias fiind de 15.800 mc/s
fata de debitul ce s-a inregistrat pana in prezent, in anul 1895 de 15082 mc/s.

Datorita precipitatiilor cazute si temperaturii foarte ridicate de la inceputul
lunii aprilie realizate in cea mai mare parte a bazinului Dunarii, care a dus la topirea
stratului de zapada, au cauzat producerea acestei viituri exceptionale. Evenimentele
pluviometrice din 11 - 13 aprilie 2006 din Serbia, Bulgaria si Sud - Vestul Romaniei
s-au produs in perioadele cu debite maxime pe Dunadre, sectorul Bazias - Bechet.

Durata acestei viituri este de asemenea cea mai mare din istoria
inregistrarilor, conducand astfel la o probabilitate totala de depasire mai mare de
1/100 ani.

Nivelul Marii Negre in perioada 1840 - 2006 a crescut cu cca. 30 cm, ceea ce
a condus prin modificarea pantei hidraulice la cresteri de nivel suplimentare pe
teritoriul romanesc.

Nivelurile maxime inregistrate si reconstituite in diferite sectiuni pe Dunare
la viiturile din aprilie — mai 2006 comparativ cu cele mai mari niveluri inregistrate
dupa indiguirea Dunarii si cu nivelurile de proiectare a digurilor sunt redate in
tabelul de mai jos.

Tabelul 2.2 - Nivelurile maxime pe Dunare

Sectiune Cota Nivel in 2006 (cm) Diferenta Diferenta
proiectata pivelurilor 2006 | mivel 2006 - mivel
{cm) Nivel - nivel mazim proiectare (cm)
mazim 197021951
imregistrat
inainte de
o0d
1 504 (cm) Inregistrat | Reconsfifuit | Diferenta 1% 5
Cruia 352/ 1981 308 304 0 +37
Calafat TE2 | T34 302/ 1981 361 865 +4 +50 +79 +127
Bechet 787/ 1981 345 857 +12 +5
Corabia EEER it 756/ 1970 301 312 =11 +45 +18 +00
Cinrgin 804 | 750 Tas /1970 822 330 +8 +27 +13 +72
Oltenita 794 T4l 772/ 1970 309 215 ] +37 +15 +68
Cilirasi T3 1970 737 65 +1 +34
Cermavadd | 690 | 644 T3/ 1970 738 T80 +14 +18 +4 +02
Hirzova G678 | 641 7277 1970 T4 792 +11 +37 +3§ +123
Eriila 678 | 4§18 638/ 1970 a8 724 +25 50 +11 +E0
Tulcea 458 | 411 435/ 1970 438 450 +112 +3 -0 +17

Pentru reducerea debitelor in aval, s-a procedat la inundarea incintelor:
Calarasi — Raul si Facaieni - Vladeni. Efectul inundarii controlate cat si al celor
necontrolate din amonte, a condus, coroborat cu masurile de consolidare /
suprainadltare diguri la protectia oraselor Oltenita, Calarasi, Braila (fig.2.22) si Galati
(fig.2.23). [http://www.mmediu.ro]
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Fig. 2.23 - Zone potential afectate

Bresele care au avut o influenta importantd asupra nivelurilor si debitelor
maxime pe Dunadre (fig. 2.24) au fost bresele controlate Modelu si Facaieni, bresa
necontrolatd de la Rast si deverasarea digului de la Rasova. Celelalte brese
necontrolate Bechet si Bistret, Oltina si Spantov au avut o influentd importanta pe
ramura de scddere a hidrografului nivelurilor si debitelor.

Prima bresa a aparut din cauze naturale, fiind inregistrata la digul din
localitatea Isaccea in data de 10 aprilie 2006 la circa o luna dupa intrarea sub
sarcina digului. Bresa a fost inchisa in 24 de ore fara a fi afectate locuinte.

Bresa de la Rast produsa in lucrarea longitudinald de aparare de pe Dunare
in data de 14 aprilie 2006, ora 12.00 a influentat si nivelurile in sectiunea din
amonte, Calafat, cu pana la 4 cm. Digul din zona Bistret a cedat in data de 24 aprilie
2006 la ora 7.50.
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Fig. 2.25 - Bresele de la Rast si Bistret

Digurile de pe Dunadre au cedat la viitura din 2006 realizdndu-se brese
necontrolate la Rast, Spantov in data de 23 aprilie, ora 14.30 (fig. 2.26), Bechet in
data de 24 aprilie, ora 7.15 (fig. 2.27), Oltina si Ostrov datorita depasirii nivelurilor

de proiectare cu pana la 123 cm si a duratei foarte mari, cat aceste niveluri au fost
depasite.
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Fig. 2.27 - Bresa de la Bechet

Digul de la Rasova a fost deversat in data de 16 aprilie 2006 la ora 3.00 si
au fost inundate: incinta agricola Baciu, localitatea Baciu, localitatea Vederoasa. La
Isaccea s-a inregistrat cea mai mare viiturda in 2006 si a avut debitul maxim
reconstituit de 17.700 mc/s.

Fig. 2.28 - Zona Isaccea, inchiderea bregei in 13.04.2006
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2. Analiza riscului produs de inundatii 39

Digurile au cedat datorita presiunii apei Dunarii in special in zonele unde
exista brate moarte ale Dunarii.
O analiza a riscului produs in acest caz se face in schema de mai jos:

Sursa :> Cai :> Receptori:> Consecinte
Jv'

| | |

- temperaturi - deversare - proprietati - stres
ridicate 1 - oameni - pagube materiale
- topirea zapezii brese la:Bechet, - mediu - degradarea
- precipitatii Rast, Spantov, mediului
Ostrov, Oltina, - infrastructura
etc - retele de alim.

Fig. 2.29 - Schema ,hazard - risc”, Dunare

Dupa o analiza a viiturii pe Dunare din aprilie - mai 2006 au fost identificate
o serie de obiective afectate: case si anexe gospodaresti, obiective socio -
economice, poduri si podete, teren agricol, alimentare cu apa, fantani, retele de
alimentare cu gaz, retele de canalizare, infrastructura si alte pagube.

2.2 Modelul de calcul propus pentru evaluarea riscului la inundatii

Efectul de combatere a inundatiilor se realizeaza cu o anumita probabilitate.
Gradul de protectie sau gradul de aparare impotriva inundatiilor este dat de
probabilitatea de nedepasire a debitelor maxime admise sau de probabilitatea de
neinundare, data de relatia: [C. Rosu, 1999]
F=prob(Qiiitura <Qmax admis ) (2.1)
Riscul de inundare se poate exprima prin probabilitatea de depasire a
debitelor maxime admise sau de probabilitatea de inundare, prin relatia:

P =prob(Qiiitura > Qmax admis ) (2.2)
Probabilitatea ca debitul maxim cu asigurarea (anuald) p sa apara cel putin

o data in cei n ani de existenta a lucrarii (riscul de inundare), este:

Pn=1-(1-P) =1-(1-1/T% (2.3)

unde: T - perioada de repetare fara a implica o anumita regularitate succesiva in
producerea fenomenului.

Probabilitatea ca inundarea sa nu aiba loc in cei n ani de existenta (gradul
de aparare, protectie, siguranta) este:
Fn=(1-P) =™ (2.4)
Stabilirea probabilitatilor de satisfacere a cerintelor de aparare mpotriva
inundatiilor naturale poate fi facuta prin doua tipuri de metode, principial distincte:
e metoda gradului de aparare normat, functie de clasa de importanta a obiectivului
aparat (tabelul 2.3).

Tabelul 2.3

Clasa de importanta I II II1 v v
Probabilitatea de dimensionare 0,1 1,0 2,0 50 10,0
Probabilitatea de verificare 0,01 0,1 0,5 1,0 3,0
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40 Contributii la studiul inundatiilor produse de avarierea lucrarilor de aparare

e metoda analizei comparative tehnico - economice, in care probabilitatea de
inundare este justificatd prin sporirea veniturilor medii sau prin eliminarea pagubelor
concentrate.

In gospodarirea apelor mari se ridica, in mod special, problema sigurantei
constructiilor hidrotehnice incluse in schema de amenajare. Spre deosebire de
celelalte ramuri ale gospodaririi apelor in care depasirea probabilitatilor de calcul
afecteaza exclusiv folosintele, in gospodarirea apelor mari depdsirea unei anumite
probabilitati afecteaza insasi siguranta constructiei.

Problema riscului este esentiald in domeniul constructiilor si amenajarilor
hidrotehnice datoritd valorilor materiale mari si consecintelor pe care acestea le au
asupra mediului, asupra structurilor socio - economice, asupra vietii oamenilor.
Riscul rezultd din insuficienta de cunoastere a datelor de baza, din imperfectiunea
modelelor teoretice si experimentale, a tehnologiei, din evaluarile aproximative ale
conditiilor viitoare de exploatare, din prognozele conditiilor de mediu care nu pot
include fenomene cum sunt precipitatiile extraordinare, cutremurele, alunecarile de
teren, eEc.

In cazul amenajarilor hidrotehnice, gradul global de siguranta al sistemului
de aparare, reprezentand asa numita fiabilitate, depinde de modul de dispunere a
elementelor in sistem.

Modelul de calcul propus

Riscul inundatiilor poate fi definit ca probabilitatea ca debitul natural al
viiturii Tn cauza, sa depaseasca debitul maxim admis (cel corespunzator limitei
minime de inundatie Tn regim natural sau antropic).

R = P(Qfax 2 Quexx acis) (2.5)
In regim amenajat trebuie luat in considerare si debitul modificat prin
derivatii (£ Qg ), acumuldri din amonte (£ AQ,,.), incét riscul de inundare intr-o

anumita sectiune este:

R = P(QRe > Qrrex admis) (2.6)
in care:
m = ﬁg‘;( iQderiviAQ (2-7)

Astfel spus, in calculul riscului de inundare este necesar a se lua in
considerare in afara de debitului natural de scurgere din precipitatii (ploi, zapezi),
debitele provenite (* ) din derivatiile de ape mari si volumele (X ) din golirea sau
umplerea acumularilor.

Simplu si direct in cazul lucrarilor de aparare longitudinale s-ar putea defini
riscul producerii unor inundatii de-a lungul unui rau, in regim natural sau modificat
cu lucrari longitudinale (indiguiri), prin probabilitatea ca nivelul intr-o sectiune
curenta sa-l depaseasca pe cel admis (peste cel care se produce inundatii).

Teoretic :
R =P(H P > Haig) (2.8)
Sigur in cazul indiguirilor trebuie avut in vedere ca in mod practic exista

deniveldri locale ale coronamentului digului de a lungul raului independente de linia
nivelului apei in rau.
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in relatia :
Hbex = F(Qfx.S) (2.9)
H 4 ]
di H}fﬁl HrIr’La.x
/ — 1/}
N s s
! !
! 1771
Fig. 2.30 - Profil transversal intr-o Fig. 2.31 - Profil transversal intr-o
sectiune indiguita a raului sectiune naturald a raului

Managementul riscului in sistemul amenajat presupune interventia asupra
nivelului maxim al apei din albie (H'max), corespunzator unei anumite probabilitati de
depasire (p%) prin n'lodificéri ale debitelor derivate si/sau ale volumelor golite sau
retrase in acumulari. In ansamblu pentru diminuarea riscului este necesar ca:

Z(Qmax iQderiviAQ)min (2-10)

in promovarea noului concept “sd convietuim cu viiturile” pentru reducerea
riscului inundatiilor se poate intervenii odata cu scaderea debitului si asupra maririi
in acelasi timp a suprafetei de scurgere, S'.

Marirea suprafetei de scurgere se poate realiza prin amplasarea digurilor de
aparare locald, recrearea unor zone umede, micsorand cu predilectie presiunea
asupra indiguirii continue existente in schemele actuale de amenajare.

In cazul cedarii lucrarilor longitudinale de aparare (prin deversare si
infiltratie), in definirea riscului trebuie sa intervind si durata deversarii / infiltratiei
pana la inceputul cedarii, At, astfel incat:

R =P(Hf > Haig/ At> Aty (2.11)

Atpmin =T(Hg) = (@..6) h (fig. 2.32), apreciat ca dependent cu deosebire de materialul

digului, consistentda, dintr-o cercetare personal facuta pe toate cazurile de cedari
(aproximativ 100) din ultimii doi ani in Romania.

Qp% :

Q' mase
W
At(ore) \
r
& Q(t)
Ca B
Abmax
? Alorin
1 AN
H F
1 4 5 s [m) ta t
Fig. 2.32 Fig. 2.33 - Hidrograful debitelor efective
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Ddr [ Dtz

VA

Zona
aparata

Zona I 1
apatata a a

Fig. 2.34 - Vedere in plan

Fatd de cele de mai sus, algoritmul de calcul al riscului la inundatii din
cedarea digurilor este:
- se mparte zona indiguita in tronsoane cu aceleasi caracteristici ale structurii
digului (materiale, consistenta, comportament in timp, etc.) .
- se stabilesc sectiunile de calcul cu risc in “puncte slabe” stabilite prin monitoringul
asupra digului (grad redus de indesare - afanare, goluri facute de jderi, bursuci,
vulpi, etc.)
- denivelari in lungimea digurilor care pot determina timpi mai mari de deversare
- se traseazd hidrograful debitelor efective Q'(t) (fig. 2.33) din sectiunea de calcul
pentru o viiturd oarecare prognozata (cu t.) sau pentru viitura cu probabilitatea de
calcul (p %) - 1%, 5%, etc.

In cazurile breselor analizate din toate bazinele hidrografice din Romania,
timpul de anticipare al prognozei, excluzand pe cel de predictie, variaza de la 2-3
ore la 4 zile. La o analizda mai atenta, el poate fi luat in considerare in
managementul riscului pentru diminuarea acestuia.

- corespunzdtor cheii limnimetrice H =f(Q) se traseazd hidrograful nivelurilor
H =f(t) (fig. 2.35)

v 1 - HI
by Bom O o™
g M = - F‘E
ey L
—yln ;ﬂﬁ*—,ig{ — HQ) |
” -
r 5 ,f L - I =
- ]

s | I

(-

—

=]
F]
oL

vt
Fig. 2.35 - Hidrograful nivelurilor

- se calculeazd Hg =H —Hgig (sarcina initiald a bregei) si corespunzdtor se
determina durata deversarii pana la inceputul cedarii At.
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- dacd At>Aty, cuprins in ecartul ( Atp, —Atg ) se determind riscul cedarii
R = p(Hgax

- apreciind riscul acceptat R, intr-o scara 0.1 - 1 pentru p=0.1% - 1% ca risc:
maxim (0.1-0.3), mediu (0.4-0.6) si minim (0.7-1.0)

Observatie !

Printr-un management corespunzator (2.10), riscul acceptat poate fi
diminuat de la cel maxim la cel mediu si chiar minim. In acelasi timp, tinand cont de
faptul ca gradul de siguranta poate fi definit ca :

S=1-R (2.12)
poate fi de la cel minim 0.1(1%o) la maxim 1%.

2.3 Zone de risc. Harti de hazard si harti de risc

La identificarea si delimitarea zonelor ce pot fi inundate trebuie sa tinem
seama de toate aspectele: protectia Tmpotriva viiturii, conservarea si protectia
naturii, a habitatelor si a surselor de apa .

Albiile majore vor fi identificate si desemnate ca locatii prioritare pentru
retentia viiturilor. Scopul il reprezinta descurajarea lucrarilor de aparare de mal,
indiguirile, excavatiile, in general orice lucrare care formeaza un obstacol in calea
scurgerii naturale pe cursurile de apa si care nu protejeaza zonele dens populate.
Riscul de inundare in albii majore protejate este strans legat de caracteristicile de
performanta ale structurilor de aparare, de depdsirea si probabilitatea de accident la
acestea.

Pentru viitor se prognozeaza cresterea riscului la inundatii datorita:
dezvoltarii economico - sociale a zonelor supuse riscului la inundatii, cresterii
frecventei si amplitudinii viiturilor avand in vedere schimbarile climatice.

Conform normelor metodologice din 10 aprilie 2003 , harta de risc natural la
inundatii constituie documentatia ce cuprinde zonele inundabile la diverse
probabilitati de producere a viiturii, incluzdnd pagubele materiale si umane
potentiale.

Cele mai importante reprezentari ale hartilor care prezintd zonarea
inundatiilor:[ P. Serban, A. Galie, 2006]

e Harta indicativa a inundatiilor — reprezentarea inundatiilor produse de viituri cu
diverse probabilitati de aparitie

e Harta pericolului de inundatie - include evenimente istorice, cat si evenimente
viitoare cu diverse probabilitati, ilustrand intensitatea estimata, durata si efectele
dinamice ale inundatiei. Combinand aceste elemente rezulta intensitatea si
frecventa dezastrelor, fiind posibila specificarea zonelor supuse dezastrelor (harta
zonarii dezastrelor).

e Harta riscului de inundatie - combind informatiile de mai sus cu caracteristicile
economice si de rezistenta la inundatie ale folosintelor terenurilor din zonele
afectate, densitatea populatiei si alte informatii relevante in vederea definirii
nivelelor de risc in albia majora.

Simularea cedarii lucrarii liniare de aparare si modelul de calcul al
hidrografului viiturii accidentale evidentiate permit a se stabili si analiza: zona
inundabild, hartile de risc pentru inundatiile produse de avarierea acestor lucrari,
respectiv a se stabili impactul in mediu corespunzator precum si solutii structurale si
non - structurale, implementand noile concepte ale Directivei Cadru si Directivei
pentru inundatii.
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Riscurile de inundatii se pot considera nesemnificative in zonele slab
populate sau chiar nepopulate si in zone cu bunuri economice sau valoare ecologica
limitatd. Cu cat zonele supuse riscului la inundatii sunt dezvoltate din punct de
vedere economic, al numarului de locuitori, industrie, etc. gradul de risc creste.
Astfel, in vederea evitarii si a reducerii impactului negativ al inundatiilor in aceste
zone este necesar sa se elaboreze planuri de gestionare a riscului de inundatii.

Cauzele si consecintele inundatiilor sunt variabile de la o zona la alta;
asadar, planurile de gestionare a riscului la inundatii trebuie sa ia in considerare
caracteristicile proprii fiecarei zone sau regiune pe care le acopera si sa prevada
solutii optime in conformitate cu nevoile acestor zone.

Conform Directivei 2007/60/CE din 23 octombrie 2007, pentru luarea de
masuri eficiente de gestionare a riscului la inundatii trebuie create harti de hazard si
harti cu risc de inundatii.

Hartile de hazard acopera zonele geografice care ar putea fi inundate,
conform urmatoarelor scenarii:

- viituri cu probabilitate mare (la fiecare 10 ani)
- viituri cu probabilitate medie (la fiecare 100 ani)
- viituri cu probabilitate mica (evenimente extreme)

Unii dintre parametrii acestor harti sunt: extinderea zonei inundate,
adancimea si nivelul apei, viteza apei unde este necesar.

Hartile de risc de inundatii indica potentialele efecte negative ale inundatiei
produse (ex. numar de locuitori afectati, infrastructura, mediu, locuinte, etc.).

Pentru intocmirea acestor harti de risc la inundatii se urmaresc etapele:

- determinarea obiectivelor potential a fi afectate
- evaluarea vulnerabilitatii obiectivelor expuse riscului
- estimarea pagubelor si a pierderilor de vieti omenesti.

¢ Aplicatie [dupa HKV Consultans]

Hartile privind viiturile trebuie sa fie elaborate in conformitate cu Directiva
EU privind inundatiile. Pentru o detaliere cat mai reala privind aceste harti trebuie
facuta o exemplificare pe caz concret — raul Timis. Pentru a se putea elabora hartile
privind inundatiile au fost colectate si pregatite in cadrul proiectului - HKV - o serie
de date (date hidrologice, calibrarea modelului Sobek, etc.).

Nivelurile de apa rezultate la diferite perioade de repetare au fost folosite
pentru a crea hartile de inundatii. In figura 2.36 avem rezultatul scenariului de
viiturii 5% pentru raul Timis.

\’\//_/

ea Eaulls punctele de calcul in Bl
Digul modelul hidraulic
= d

i it

= S e s ‘\/,_/———f\
E e T e e

— T = e S

= =

z A e
ezultatele modelulul hidraulici =1

zone inundate

Fig. 2.36 - Viitura extinsa folosind 1D, rezultatele nivelului de apa
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Fig. 2.37 - Viitura extinsa folosind 1D, nivelul apei de a lungul r. Timis

Figura 2.38 aratd un exemplu simplificat de o harta de risc pentru o parte
indiguita a raului Timis.

okl 2 S

Fig. 2.38 - Harta riscului de inundatii pentru zona Timis

©<¢ Aplicatie [dupa RASP, 2002]

Figura 2.39 arata ca unda de viitura a traversat intreaga zona dintre raul
Timis si raul Bega, cu producerea celor doud brese din zona Cruceni, unificate
ulterior si bresa amonte, din zona Crai Nou.

Modelul de calcul presupune urmatoarele etape:

- incadrarea in forma corespunzatoare a suprafetei inundata
- determinarea latimii bresei
- calculul volumului de apa patruns in zona inundata
- estimarea probabilitatii de cedare
- calculul pagubelor
Pentru stabilirea volumului de apa din zona inundabild se va face
identificarea tipului zonei inundabile si forma geometrica ce va fi adoptata in calcul.
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LECSCEMNMNDLA:
TR Punct de carere sinistali si capacilates acestuia

~1- Tona de nepere o digubui i

Haars imamdabila

Fig. 2.39 - Zona inundata dintre raul Timis si raul Bega

Zonele inundabile pot fi impartite in trei categorii, tinand cont de forma de
relief si de panta, astfel:

Tabelul 2.4
Forma zonei Caracteristicile zonei
inundabile inundabile
U Profil plat
V Profil abrupt
W Profil compus

Portiunea inundata din figura 2.39 este situata intr-o zona de ses, cu un
relief plat ce corespunde unei forme geometrice U, conform tabelului 2.4.
bBZP'Cb'Ldef (213)
unde: bs = latimea bresei
P probabilitatea de propagare a viiturii
¢, = 0.05
Laer = lungimea lucrarii de aparare, pe sectorul cu aceleasi caracteristici

» Pentru bresa din aval - km 6+000, din zona Cruceni se determina coeficientul cp

g4
bg = 160 m 83,5 |-
P =1% .. 5,53: ___fﬁwfﬂﬁ
Lger = 6.6 km %’ LEl..:»_: i d____,.f-”d—
Co= ? g2 T |
bB = P'Cb . Ldef =>Cp =0.024 21
20,5

Fig. 2.40 - Profil longitudinal

Se face verificarea valorii coeficientului mai sus calculat, pentru tara
noastra, introducand in formula valoarea coeficientului, aplicata de data aceasta, in
cazul bresei din zona Crai Nou, urmarind ca valoarea latimii bresei ce rezulta din
calcul, sa corespunda cu valoarea reala.
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» Pentru bresa din amonte - km 84250 din zona Crai Nou se face verificarea
coeficientului .

bg =120 m
P =1%
Lger = 5 km
Cp = ?

bg =P-cp - Lger =>bg =120msimilar cu valoarea reald

in functie de forma geometricd stabilitd si de tipul de rupere a aprarii se
pot calcula gradele de viitura:

Tabelul 2.5
Panta Scenarii de rupere Forma geometrica
mica deversare si bresa semicircular/dreptunghiular
medie / inalta deversare semicircular/dreptunghiular
mare Bresa triunghiular

Gradele de viitura de-a lungul si prin valea inundabila sunt calculate ca
volume de apa patrunse in valea inundata. Pentru zona inundatd cuprinsa intre cele
doua cursuri de apa Timis - Bega, situate in paralel, vom adopta urmatoarea forma
geometrica:

=3.7m
Y. - r 4 R. Bega
[ W T __/
S h
_____.—' - —2 EITI

e N fr
N hy =
~. x__x_'L |

2 = "
-

RTimis  y B, =3.3m
suprafatd inundata -
Fig. 2.41 - Forma zonei inundate

Folosind datele necesare pentru forma geometrica adoptatd zonei inundate
s-au determinat urmatoarele volume de apa Vi si V3, rezultdnd un volum total de
apa de cca. 249.25 mil. mc.

Vi = 123.25 mil. mc
V, = 126.00 mil. mc
Vi = 249.25 mil. mc fata de volumul total real de 250 mil. mc.
Forme geometrice adoptate pentru diferite tipuri de vai din tara noastra:

Tabelul 2.6
Caracteristicile zonei

Forma zonei inundabile

Sectiunea transversald inundabile

M vale singulara

“—H—fg';-ﬂ_,—j’g\_ g vale larga
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Capitolul III
SCENARII DE RUPERE. HIDROGRAFELE DE VIITURI
ACCIDENTALE

3.1 Scenarii - tipuri de brese

In ultimii ani, au aparut in sistemele liniare de aparare impotriva inundatiilor

numeroase cedari, determinate in principal de frecventele viiturii catastrofale

Pentru astfel de sisteme sunt posibile mai multe scenarii de cedare (rupere)
rezultate din combinatiile cedarilor lucrarilor componente, care conduc la inundatii.

Cauzele de cedare pot fi:
- deversarile peste coronament care produc eroziuni, crednd brese ce se dezvolta
rapid pe intreaga sectiune a digului si care pot fi asimilate cu forme dreptunghiulare,
triunghiulare, trapezoidale.
- infiltratii prin corpul digului sau terenului de fundatie prin care se creeaza orificii,
care se dezvolta si produc prabusirea digului.

Scenarii de rupere a digului de pamant sunt redate in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1 — Scenarii de rupere a digului

Cauzele

cedarii

Brese - formele

initiale si finale

Timp de rupere

Observatii

deversare peste
coronament

~=7 1

i

Depinde de
marimea undei
de rupere

Momentul initial al cedarii
este determinat de
probabilitatea P

(N viiturii accidentale = N min de
inunda;ie) sit (durata
deversarii )Ztcr

ter =f(caracteristicile
materiale ale digului )

Infiltratii prin
corpul digului

Initial poate fi
lent, urmat de o
cedare rapida
functie de
debitul de
infiltratie

Momentul cedarii
corespunde unei viteze
(debit) de infiltratie, care
depaseste pe cea de
coeziune a materialului
digului

Infiltratii prin
terenul de
fundatie

Initial poate fi
lent , urmat de o
cedare rapida
functie de
debitul de
infiltratie

Idem

Aceste cauze impun adaptarea scenariilor de rupere pentru fiecare componentd a
sistemului de apdrare si prin considerarea tuturor scenariilor posibile de cedare a
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lucrarilor, determinarea probabilitatii totale de cedare. Evident, ca tindnd seama de
timpul de predictie, caracteristicile digului, de durata si debitul deversarii sau al
infiltratiilor se poate stabili cu aproximatie momentul initial al cedarii.

d.
R Fig. 3.1 - Tipuri de brege pe raul Timis
In acest capitol sunt analizate corespunzator scenariilor de rupere, toate
cele trei situatii cauzale, fara a le combina in cadrul unui sistem de aparare.
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50 Contributii la studiul inundatiilor produse de avarierea lucrarilor de aparare

Arborele incidentului (accidentului) in cazul ruperii unui dig poate fi transpus
prin urmatoarea schema (fig. 3.2):

Dig Crecizii
F 3

Caracteristicile
vilturii naturale

Dieversare
finfiltrare . Obiectiv protejat (localitate, =tc.)
Eroziune parametrii
dinspre zona aparatd
h 4 L . =
. Caracteristicile Zona inundata
Bresa l———————| viiturii accidentale ™ caracteristici

! v

Ruperea digului

Drecizii

¥

Fig. 3.2 - Arborele incidentului in cazul ruperii unui dig

3.2 Hidrografe de rupere
» Cazul deversadrii peste creasta digului

Schema de calcul in bilantul apei in sectiunea cedarii poate fi (fig. 3.3):

T Qo+
a

—

Fig. 3.3 - Schema de calcul - bilant in sectiunea cedarii
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3. Scenarii de rupere. Hidrografele de viituri accidentale 51

Chy Hy i i —
— @
i ‘I.,l i
i
Q1

a-a - Plan profil longitudinal

b-b - Profil transversal

Momentul initial de deversare (to) luat in considerare este cel de varf al
hidrografului de viitura Q, dupa ce nivelul apei in rdu, z depdseste cota
coronamentului digului zo (z > zo0) (fig. 3.4).

Urmand cronologic desfasurarea viiturii, respectiv evolutia nivelurilor pe rau
(z) corespunzator hidrografului Q si pe bresa (z») se remarcd, ca in intervalul to - t
are loc deversarea peste coronamentul digului.

Nivelurile (debitele) pe rau continua sa creasca si ca urmare cresc si debitele
deversate. In momentul t incepe formarea bresei. Debitul deversat creste cu o
pantda mai mare, crescand in continuare afluenta Q pana in momentul t, dar si
sarcina de deversare (marindu-se treptat bresa).

3 Q 1
Q
MEx r— - - Zona cu influentain
sc2dere > sc3derea bresai
Q4(2) S | o
"\:"" L 0 1(12] debit evacuat in zona
! 5 aparats
I oy
! .— suprafatd inundata
4 ' : AN -
> | N t
1
[ debit m3surat pe réu, |
Qp | aval decedare
Qolz)
Z =indlfim ea bressai
L § 1 Qg

Fig.3.4 - Hidrograful viiturii la rupere prin deversare
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52 Contributii la studiul inundatiilor produse de avarierea lucrarilor de aparare

Dezvoltarea in timp a bresei (fig. 3.5) de o forma care poate fi acceptata in
functie de caracteristicile lucrarii longitudinale de aparare .

2(m 4 ),

4
4 /e
oz

2 /‘f'
/’f
1 2 3 T {ore)

Fig. 3.5 - Dezvoltarea bresei in timp

.

Calculul hidrografului de viitura la rupere in cazul deversarii se poate face
admitand:
- ruperea progresiva prin erodare cu viteze de crestere a adancimii bresei de x
m/min (variabila H).
- eroziunea ambelor maluri cu 2x m/min (variabila L)

Se mentioneaza ca sunt cunoscute pana in prezent modele de calcul:
- a deversoarelor laterale, facand parte din structura polderelor cu o acumulare bine
delimitata
- deversoarele laterale de evacuare a apelor mari dintr-un lac.

Spre deosebire de acestea, bresele din lucrarile longitudinale permit
evacuarea apei pe suprafete cvasi necunoscute si de cele mai multe ori nedorite
(inundarea unor infrastructuri, localitati, etc.)

corcnament

Y z
i | :’ i i i YL TH e E‘_—):...T_v'l. Zz
Ly b |H G Vound ' ’“-lil_"_?.‘}'n_
gl : —
] : i

1

VAN g
baza dig oL vt

sectiune longitudinald a digului

sectiune transversald
Fig. 3.6 - Rupere dig in adancime si pe maluri

Forma bresei poate fi aproximativ dreptunghiulara sau/si trapezoidala (fig.
3.6) asa cum rezultd din analiza unor cedari produse in ultimii ani in tara noastra.

Scurgerea poate fi considerata ca o scurgere peste un deversor lateral cu
prag lat ¢ > (2 - 3)z, pasul de timp luat in calcul At. Practic lungimea pragului este c
= (3 - 10) z, iar pentru valori c>>z care se ating pe masura adancimii bresei,
curgerea trebuie considerata ca o curgere intr-un canal lateral.

Deversorul lucreaza in general ca un deversor neinecat (zay<zc), adéncimea
la prag, z se ia de obicei egala cu adancimea critica:
z2=2,=0,62z (3.1)

Debitul este :
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3. Scenarii de rupere. Hidrografele de viituri accidentale 53

3
Q=oc;-m-1-,/2g-Z2 (3.2)
unde: | = lungimea bresei

m = coeficientul de debit (m = 0,3 - 0,36)
o, = coeficientul de corectie pentru deversorul lateral
1

o :(ﬂg (3.3)

z = sarcina deversorului pe creasta deversorului la capatul aval

Eroziunea se dezvolta repede si masivul este spalat intr-un timp foarte
scurt, incat nu poate fi considerat semnificativ calculul hidrografului ruperii. Practic
se egaleaza nivelurile din zona indiguitd a rdului si cea inundata. In timp, la o
scadere a nivelului de apa in rau, prin micsorarea debitelor apare fenomenul invers
al scurgerii, dinspre incinta inundata.

Analiza situatiilor reale arata ca durata scurgerii volumelor de apa din incinta
inundata in rau este mare (de ordinul lunilor).

» Cazul infiltratiilor prin dig

In cazul bresei produse in interiorul digului, de forma circulard (fig.3.7),
aceasta se dezvolta pana la prabusire si se transforma intr-un canal deschis.

Q=Q,+Q; @
%

Qo

§ ' i T e !
II | = | ! "‘-‘ Y
L1 T L k- -

a [ i L a boL et 2 i
T T T T e
! | = | h""---"r |
: | . ’

Fig. 3.7 - Schema bresei interioare a digului Fig. 3.8 — Dezvoltarea bresei in timp
7. coronament
it v

—— Lim
e

—— N
P T e O
At BN

a — a - Sectiunea transversala a bregei b - b - Sectiunea longitudinald a bresei
Fig. 3.9 - Sectiunile bresei

Evolutia fenomenului (infiltratie prin dig) poate fi redata prin hidrograful
viiturii (fig. 3.10).
to = momentul initial al infiltratiei prin dig
to — t1 = perioada de infiltratie fara marirea esentiala a bresei (f1, f2) (fig. 3.8)
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54 Contributii la studiul inundatiilor produse de avarierea lucrarilor de aparare

t1 - t2 =cresterea debitului afluent continua concomitent cu marirea bresei (fig.3.11)

to — t3 = scaderea debitului afluent, dar si a cotei bresei

Momentul t3 corespunde cotei minime a bresei. Din momentul t3 si pana in t4
scade doar nivelul apei, iar din acest moment pana la Qo scurgerea are loc doar prin

albie. Din acest moment scurgerea se face dinspre incinta inundata spre albie.

ry
Q
volum de apd scurs
peran, aval de bresd
ORI
LT 1 et ", scurgerea dinspre incinta
e N Y spre albie
-'-'-lj"--""'"““x Q4 (1) volumul evacuat din albie
P ) ~ . g revenitin albie
| N
ty t t 5 ts ty t

Fig. 3.10 - Hidrograful viiturii de rupere prin infiltratii

z &
coronament dig
—_—

+-F -

/ /f*f sec. suprapuse
in tim
/ / ’ P
7
|/ ,,f/

Fig. 3.11 — Evolutia bregelor in timp
Relatia de calcul a debitului evacuat prin bresa este :

2
nj 29h,, pentru curgerea liberd

2
Q= u% 2d(hgm —hgay) 1n cazul curgerii inecate.

Q=pn

Coeficientul de debit:
1

- /1+Z§+M/d

unde: & = suma coeficientilor de rezistenta locala
A = coeficientul de rezistenta liniara
Respectiv prin canal deschis:

Q=S-CJR-I
unde: S = suprafata de scurgere
C = coeficientul lui Chezy
R, I = raza, respectiv panta hidraulica

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)
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3. Scenarii de rupere. Hidrografele de viituri accidentale 55

3.3 Studiul sistemelor liniare de aparare

Sistemul liniar de aparare reprezinta un sistem ce contine mai multe lucrari
de aparare dispuse in paralel, in serie sau mixt. Pentru un astfel de sistem sunt
posibile mai multe scenarii de cedare / rupere rezultate din combinatiile cedarilor
lucrarilor componente, care conduc la inundatii.

Probabilitatea totald de inundare se calculeaza, considerand toate scenariile
posibile de cedare a lucrarilor de aparare.

rau
1
Sechor 1
h
Sechor 2
B % S
a. - Sistem in paralel b. - Sectiune transversala
Sector 1
fé.u Sector 1
: Sector 2
Localitate o ¥ .
2 rau
.——-"'"_'_'_" 2
3
zona apdratd dig 1 e dig 1
dg 2
c. — Sistem in serie d. - Sistem mixt

Fig. 3.12 - Sistemul de aparare

Este prezentata o metodologie pentru simularea, modelarea si calculul
viiturii accidentale, luand in considerare sistemele de aparare liniare, in serie si
mixte prin cele doud variante de deversare si infiltratie.

In final, pentru fiecare varianta analizata s-a stabilit perioada de anticipatie
pentru risc maxim, perioada in care obiectivele sunt afectate, respectiv variatia in
timp a zonei inundabile.

» Algoritmul de calcul - Principii:

- se iau In considerare corpurile de apad, impartind raul in sectoare de calcul,
corespunzatoare aceluiasi risc de cedare acceptat.

- calculul se face din amonte in aval

- se cunoaste / determinad hidrograful viiturii de calcul Q=f(t), care intra in sector

(Q11), fie acceptand in prealabil probabilitatea de depasire a debitului maxim Qnﬁ;/; ,

fie deducand aceasta dintr-un calcul economic [costuri +pagube]— min. (fig.3.13)
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T, =mn-Af |T¢-m_1.tl_ £ al ﬁ
A A

Fig. 3.13 - Depasirea debitelor maxime prin indiguire

- debitul de varf al viiturii cu probabilitatea de depdsire p% - QPX (mc/s)
- durata totala a viiturii (fig. 3.14)
T =f(L/ 1) (3.8)

unde: L = lungimea cursului pana in sectorul de calcul [km]
I,= panta medie a bazinului hidrografic pana in sectorul de calcul

TT (ore)

.J'// |

200

L
100 200 /\E

Fig. 3.14 - Relatia dintre durata medie totala a viiturilor si parametrul morfometric L in
Jio
bazinele hidrografice din Banat

i

1200 F

1000 ¢
J

200

&00 '/—‘

400 e

z00 /

| 4
]

v

1] 10 0 0 40 en Tc(':'rE]

Fig. 3.15 - Legatura duratei de crestere a viiturilor cu parametrul morfometric %/I—in
r

bazinele hidrografice din Banat
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3. Scenarii de rupere. Hidrografele de viituri accidentale 57
- timpul de crestere
T, = f(L/\I;) (3.9)
unde: I, = panta medie a cursului de apa corespunzator tronsonului L
- debitul in perioada de crestere
% (T )
Q; =Q?ré‘§<(—'j (3.10)
TC
unde: p = exponent
Ti=i-At (3.11)
unde: O<T; <n-At
i=1,2,..... N
- debitul in perioada de scadere
Ty -T: )’
szQ%(—JJ .......... (3.12)
Tq

unde: T; =j-At

» Modelul de calcul - deversare
A. Sistem de aparare in serie
Etape:

1. Se ia in considerare hidrograful viiturii de calcul Qi1 afluent in albie in dreptul

sectiunii de cedare a primului sector indiguit din amonte (fig. 3.16 - b).

o I:."..' -
réu l d:lg
T
o
Qe
E ¥ -
i
_.z‘L "Q|.5=ﬂ;i
]
5 :
i g
= l- i
o Q=0
2
i
E-. _.-. Q!.'
94 !

a. — Sistem de aparare in serie
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& On, Oz

= T ST Q, ,(afluent)

Hm‘..-. _ :H:_":‘_.:: ----------- leldeversat]
e t
H -
Q3

(zcurs in albig)

v Qi
b. - Hidrograful in cazul bregei 1
o 4Q
NQEL Q= Qs
HQEE

Lrupere

+ %23

c. - Hidrograful in cazul bresei 2

L

Qa1

| — ] Qp3= Qa3
| FH“‘“H-.,_EH .

‘FQSS

d. - Hidrograful in cazul bresei 3
Fig. 3.16 a - d
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3. Scenarii de rupere. Hidrografele de viituri accidentale 59

2. Considerand, momentul initial (t) momentul deversarii peste dig se traseaza
hidrograful debitelor deversate (Qi2=f(t)) in incinta aparata initial si inundata din
momentul deversarii.

Miscarea apei este considerata ca o miscare nepermanenta rapida peste un
deversor lateral cu prag lat (fig. 3.17), neinecat [C. Mateescu, 1961].

Qe 1
H.;I H]_E ¢ | |
eV o — a
;."' r En | |
= ||£ - ‘}'\. hbresa | ! | ! 1 le
ok LA

I S
¥—b —& i

Qk-l , ,

' [

Fig. 3.17 - Deversarea peste dig
Qi =0y-m-Ly29-235 (3.13)

Relatia deversorului neinecat obignuit, caruia i s-a aplicat un coeficient de
corectie:

1/6
5| :(—Zalfa'] (3.14)

unde: Z - reprezinta sarcina variabila pe creasta deversorului (bresei)
L - lungimea deversorului
H - nivelul apei (variabil) din rau in sectiunea bresei corespunzator
hidrografului viiturii de calcul (Q12=f(Q11)).
m - coeficient de debit, m =f(p,b,a,B) (fig. 3.18)
p, b - indltimea, respectiv latimea pragului (variabile)
a,p - inclinarile parametrilor amonte si aval

. o
—

Fig. 3.18 - Caracteristicile digului

in situatia in care deversorul ar deveni inecat, adicd z2>0 si z; >z

.n2
Zy> 24 = }“gq ) (3.15)

Qelev=Q1+Q2 (3.16)
unde: Qi = debit pentru deversor neinecat sub sarcina zi-z,

Q2 = scurgerea prin orificii de inaltime z, si sarcina z;-z;

Poate fi utilizata relatia :
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60 Contributii la studiul inundatiilor produse de avarierea lucrarilor de aparare

Q=m-c-L-hy/2gh (3.17)
unde: c:f(%z), coeficientul de inecare

Tabelul 3.2 [dupa C. Mateescu]

h2, hy 0.7 0.75 0.8 0.83 0.85 0.87 0.90 0.92
o 1 0.974 0.928 0.889 0.855 0.815 0.739 0.676
h2, hy 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.995 0.999 -

o) 0.588 | 0.592 0.499 0.436 0.360 0.257 0.183 0.082

In ceea ce priveste dezvoltarea bresei in timp pot fi fdcute mai multe
scenarii (fig. 3.19).
3. Se face diferenta dintre ordonatele hidrografului viiturii de calcul, afluentad pe rau
(debitele Q11 pentru diferite momente, incepand cu momentul deversarii - t;, trecand
prin momentul in care incepe cedarea, t.p si pana in momentul final tr al egalizarii
nivelurilor de pe rdu Hi; si din incinta inundata Hiz) si ordonatele hidrografului
viiturii revarsate peste dig / bresa in zona inundata (debitul Q2 pentru aceleasi
momente, din momentul deversarii panda in momentul tf). Se obtin ordonatele,
respectiv hidrograful viiturii ce trec pe rau in aval de bresa (Qi3) in sectorul 2.

h &
g 12
! ,/j. 3
.ll.'f.—"'/-ﬁﬁ-—-. h b= a-t
L L - variatie liniara b
% 2 - variztia neliniard hp=3a-t
Z 3 - wvariatie neliniara hp= -3 -t
—
t

Fig. 3.19 — Dezvoltarea bresei in timp

4. Cunoscand, hidrograful viiturii deversate Qi2(t) se poate determina volumul
deversat, respectiv cel ce inunda zona inundata (Vdevzj.le-dt:Zle-At) precum

si suprafata inundata (Sinund), trasand anterior curbele orografice V=f(H) si S= f(H).
5. Cunoscand hidrograful afluent in cel de al doilea sector (Q21 = Qi3) se traseaza
curba cheie Hy1 = f(Q21) si se verificd H max 21 </> H coronament dig

Daca Hmax21 > Hcoron S€ Urmaresc aceeasi pasi de la 1-3 (fig. 3.16 - ¢), iar dacad Hmax
< Hecoron Calculul se incheie in aceasta etapd. (fig. 3.16 - d).

6. In situatia Hmax 21 > Hcoron dig pentru hidrograful afluent in sectorul urmator (cel de
al treilea) Q31 se verificd daca :

Hmax 31 </> Hcoronament dig Si calculele continud (Hmax3z1 > Hcoron dig) Sau se incheie (Hmax
31 < Hecoron dig ) (f|9316 - d)

B. Sistem de aparare in paralel
Etape:

1. Se porneste de la hidrograful viiturii de calcul afluent (Qi1) si se traseaza
hidrograful viiturii deversate peste dig (la inceput peste coronament, iar de la un
moment dat peste bresa (Qi2)). (fig. 3.20).
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diz >

L~ S inundata

a. — Sistem de aparare in paralel

Q11|Q12

A&
T
Z
o
C
m
ol
m
O
™

b. - Hidrograful in cazul bresei 1
Fig. 3.20

2. Corespunzator hidrografului deversat Qi» se calculeazéd volumul deversat
(VdeV:ZleAt) si respectiv suprafata inundata (din curba orografica S= f(H)

(fig.3.21).

3. Daca nivelul apei din incinta inundata prin ruperea primului dig Hiomax depdseste
cota coronamentului celui de al doilea dig este posibild ruperea si a acestuia (in
conditiile amintite in cazul primului - durata de deversare, material de constructie,
vechime, etc.). In acest caz se construieste hidrograful deversat si peste digul 2,
Q'12,s.a.m.d.
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5. -
s inundata 2 H
A

Vigr =2 Qpz-At
Fig. 3.21

4, Din viitura afluentd in amonte de prima bresa rezulta (prin diferenta Qi1 — Qi2)
debitul ce se scurge pe rau in aval de bresa (hidrograful Qi3).

5.Se face analiza sectorului 2 din aval compunand findltimea maxima
corespunzatoare hidrografului Qi3 cu cota coronamentului digului din sectorul
respectiv.

Daca are loc o deversare (Hmax13 > Hcoronament ) Si sunt conditii de erodare, se

creeaza o noua bresa in dig si calculele se continua (determinarea suprafetei
inundate intre diguri, analiza impactului viiturii asupra celui de al doilea dig in
sectorul cedarii) pana ce fenomenul de erodare prin deversare inceteaza (Hviituri < H

coronament)-

C. Sistem de aparare mixt

Sistemul mixt fiind format din subsisteme in serie si subsisteme in paralel
(sau invers) sunt analizate dupa o dispunere a lor din amonte in aval. Efectele
viiturii ce parcurg subsistemul amonte se transmit subsistemului aval.

Etapele de calcul (sistemul mixt (fig.3.22) = subsistem in serie + subsistem
in paralel):
1. Din viitura afluenta de calcul (Qi11) se determina cea care deverseaza peste dig
(Q12), respectiv volumul deversat Vgevers.i Si care produce inundarea suprafetei
Siinundats. (fig. 3.23)

2. Diferenta intre cele doua viituri (Qi1 — Qi2) poate produce in sectorul 2
(subsistem in paralel) ruperea digului (daca H viiturs 21 > H coronament 2)-

Hidrograful rezultat (Q22) prin deversare peste bresa cu volumul Vgevers2 inunda o
suprafatd S2 inundats.
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Fig. 3.23 - Hidrograful debitelor

3. In situatia in care Hmax > Hcoronament COrespunzitor suprafetei Sinundats S€ poate
rupe digul 2 (Q'12> reprezinta debitul deversat), deversand volumul V”geversat 2 . Daca
Hmax < Hcoronament dig2 NU S€ creeaza bresa.
4. In sectorul 2 (subsistem in paralel), dacd Hmax (corespunzator Q22) > Hcoronament dig
> din sectorul respectiv se creeaza o noua bresa in dig 2, iar debitul deversat este
Q"22 cu volumul V"gey.

Volumul total deversat in incinta I este V'gev =V'devi +V'dev2, iar cel deversat
in incinta II (zona aparata de cel de-al doilea dig):
V"dev =V"devl +V"dev2
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» Modelul de calcul - infiltratie

Un alt scenariu de cedare (in afara deversarii) important poate fi considerat
si infiltratia prin dig. Vor fi luate in considerare aceleasi sisteme liniare pentru
abordarea modelului de calcul.

A. Sistem in serie

Se considera pozitia initiala a bresei la baza digului. Sigur pot fi luate in
considerare si alte pozitii pe verticaIéA ale bresei, prima la coronamentul digului cand
intervine cazul deversarii (analizat). In cel de al doilea caz, dezvoltarea bresei poate
fi dinspre bresa pe verticald intr-un sens sau in ambele sensuri.

Se considera momentul de inceput al aparitiei bresei (evident nu fnainte ca
nivelul in albie sa depaseasca albia minora).

Schema de calcul a bresei la baza digului
Etapele de calcul:

1. Se porneste de la hidrograful viiturii de calcul (Qi1 =f(t)) si se traseaza Qi1 =
f(H11). Ludnd pasul de timp At = t; + ti+1 se determind din Qi1 = f(t) (fig. 3.24).

v oQ
Fig.3.24 - Hidrografele de debit si cheia limnimetrica
In momentul sosirii viiturii bresa la baza digului exist3 fiind creatd anterior

de mici animale (vulpi, bursuci, jderi, cartite, etc.) si se dezvolta in sus pe verticala
(fig.3.25).

¥

10 i2 t
Fig. 3.25 - Dezvoltarea bresei
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2. Se determind debitul ce se scurge prin bresd Q;,=9.25-D?'®.Hi/?, considerand

scurgerea sub presiune printr-o conductd scurtd pana in t; de unde are loc o
scurgere libera prin canal, inclusiv din momentul cedarii boltii.

3. Prin scaderea ordonatelor Qi1(t) si Qi2(t) rezultd hidrograful Qi3(t) ce se scurge
prin albie in aval de bresa, unde continua pe rau (daca evident nu apare o noua
bresa).

4. Plecand de la curbele orografice din zona inundata (fig. 3.26) se determinad Sef(t),
respectiv Hee(t).

H 5

?

Fig. 3.26 - Curbele orografice

Pentru sistemele in paralel si mixt se pot aplica similar infiltratiilor modelul
de calcul de la deversare.
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Capitolul IV
PROGNOZA VIITURILOR

4.1 Predictia in inundatii accidentale

O pondere importanta in producerea inundatiilor o au viiturile rapide. Viitura
este un fenomen de crestere si descrestere rapida si semnificativd a debitelor si
nivelurilor unui curs de apa, iar viitura rapida are un timp de crestere de maxim 6
ore. .

In acest capitol se abordeaza prognoza nivelului, a debitului, a timpului de
anticipare si de durata a unei viituri dintr-o sectiune a unui rau, ca rezultat al
precipitatiilor si topirii zapezii din bazin. In cazul bazinelor hidrografice cu suprafete
mici de receptie, timpul de raspuns la ploaie este foarte scurt (de ordinul a 15
minute pana la cateva ore) ceea ce face imposibila utilizarea modelarii hidrologice
pentru calculul prognozei. .

Sistemul de avertizare in caz de viituri are la baza prognoza hidrologica. In
cadrul actiunilor ce se pot intreprinde pentru prevenirea si combaterea inundatiilor,
operatiunile de prognoza si de avertizare in timp util au o importanta deosebita.

Se pot stabili praguri ale caracteristicilor precipitatiilor (cantitate, durata,
etc.) care pot declansa viituri rapide. In momentul inregistrarii acestor valori
prestabilite se pot emite imediat avertizari catre factorii de decizie, care pot face
estimari, privind gravitatea si riscul evenimentului.

Avertizarile in timp real impun o evaluare rapida a precipitatiilor furnizate de
statiile automate, informatii radar si compararea acestor valori de precipitatii cu
diferite praguri critice de precipitatii asociate cu cotele de aparare prestabilite.
Aceste cote de aparare prestabilite difera de la o lucrarea transversala la o lucrare
situata de-a lungul unui curs de apa. Asadar, pentru zonele indiguite ale cursurilor
de apa avem trei faze de aparare:

- faza I de aparare - cota de atentie - cand nivelul apei ajunge la piciorul taluzului
interior al digului pe o treime din lungimea acestuia

- faza II de aparare - cota de inundare - cand nivelul apei ajunge la jumatatea
inaltimii dintre cota fazei I si cea a fazei III

- faza III de aparare - cota de pericol - cand nivelul apei ajunge la 0.5 - 1.5 m sub
cota nivelului maxim pentru care s-a dimensionat digul

Pentru acumulari, fazele I, II si III de aparare sunt stabilite in functie de
nivelul apei in lac si se calculeaza intre NNR (nivelul normat de retentie) si cota
crestei deversorului.

Faptul, ca putem dispune de o suficienta informatie pluviometrica vom putea
elabora o prognoza a viiturii. Eficienta acestei prognoze creste cu cat timpul de
anticipare, care implica elaborarea unui mesaj in care se specifica informatii privind
caracteristicile undei, este suficient de mare pentru luarea masurilor de aparare
impotriva inundatiilor. Timpul de anticipare este mai mare in sectoarele aval de
sectiunea pentru care s-a stabilit prognoza undei de viitura, astfel incat se poate
interveni mai eficient pentru micsorarea efectelor inundatiilor.

Prognoza viiturii are la baza calculul debitelor sau nivelurilor maxime
rezultate in urma unui fenomen meteorologic susceptibil de a provoca inundatiile.
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4. Prognoza viiturilor 67

Cea dintadi informare asupra fenomenului meteorologic cauzator al unei
inundatii este prognoza meteorologica pe baza careia se transmite primul mesaj de
previziune hidrologica asupra producerii unei viituri.

Se ia ca si exemplu, situatia debitelor si nivelurilor Dunarii in perioada 08 -
09 mai 2007. Se cunoaste debitul Dunarii la intrare in tara, in sectiunea Bazias,
avand valoarea de 3.400 mc/s, debit aflat sub media multianuala a lunii mai de

7.350 mc/s.
Oscilatia nivelurilor Dunarii este redata in figura de mai jos:

in creotera

Ia etationare
insoadara

Prarfile e Ficr |

SlobozE

{"Alu'.il'ﬁal —
i
_ =
Fig. 4.1 - Situatia nivelurilor
Prognoza elaborata de ANM pentru intervalul mai - iunie 2007, pe baza

elementelor statistice si avand in vedere situatia debitelor la sfarsitul lunii aprilie,
regimul hidrologic se va situa sub mediile multianuale lunare.

Prognoza viiturii este urmata de predictia inundatiilor accidentale, care se
realizeaza din momentul in care gradul de risc al obiectivului de aparare este depasit
(deversare la dig) pana in momentul in care obiectivul principal aval de lucrarea de
aparare (inceputul cedarii digului) este atins.

4.2 Sistemul informational, avertizarea, alarmarea

Gospodarirea apelor dispune de un sistem informational propriu (denumit
SIA) definit prin totalitatea mijloacelor de culegere, vehiculare, prelucrare si
verificare decizionald, precum si procedurile de prelucrare a informatiilor si
programelor aferente.

SIA are o parte bazata pe operatori umani si o parte automatizata.
Informatiile culese si vehiculate in cadrul SIA se pot imparti in doua mari categorii:
- informatii in flux lent sau statistice
- informatii in flux rapid sau operative (timp real)
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Fig. 4.2 - Sistem informational SIA [dupa M. Seldrescu, M. Podani, 1993]

in cadrul acestui sistem de tip arborescent circuld atat informatii cu caracter
operativ (flux rapid: date hidrologice si de gospodarirea apelor, date privind
fenomenele periculoase) céat si informatii ocazionale (flux lent: prognoze si diagnoze
privind diferite fenomene, sinteze de date cu caracter informativ, comercial,
economic).

Sistemul informational - decizional este structurat pe patru nivele:
o nivelul local este reprezentat prin unitati producatoare de date (posturi
hidrometrice si pluviometrice, folosinte de apa, etc.). La acest nivel observarea si
masurarea precisa a parametrilor permite prelucrarea corectd la nivelele superioare.
Datele / informatiile vehiculate in cadrul sistemului nu au volum mare si sunt in
general codificate, dar au o mare concentrare de informatii.
o nivelul decizional teritorial judetean este reprezentat prin unitati de colectare de
date hidrometeorologice si de gospodarirea apelor (SGA-uri, SH-uri si statii
hidrologice) situate aproape in totalitate in resedintele de judet. La acest nivel
concentrarea datelor este mica, dar calitatea informatiei este necesara pentru luarea
unor decizii rapide si corecte in cazul aparitiei fenomenelor deosebite.
o nivelul decizional bazinal este reprezentat prin centrul bazinal. In cadrul acestui
nivel exista concentrare maxima a informatiei, fiind un nivel de coordonare si control
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pentru functionarea ca sistem integrat, capabil sa construiasca si sa aplice strategii
la nivel bazinal.
o nivel decizional national

Procesele de optimizare a raportului informatie — decizie presupune folosirea

urmatoarelor etape:

- timpul de anticipare al prognozelor

- precizia prognozelor hidrologice si meteorologice

- eficienta masurilor luate pentru apararea impotriva inundatiilor

Prevederea viiturilor constituie o masura non-structurala eficienta in vederea
reducerii efectelor negative ale inundatiilor. Prima etapa a prevederilor viiturilor o
constituie avertizarea hidrologica, urmata de prognoza viiturilor. Pentru o eficienta
cat mai ridicatd, prognoza hidrologica trebuie sa fie clard si cat mai rapid
interpretata. Aceste atribute necesare unei prognoze de maxima eficienta presupune
existenta unui sistem informational.

Un prim pas in sistemul informational il constituie alerta, ce se referd la
posibilitatea de producere a unei viituri intr-o anumita perioada. In acest scop se
poate realiza o previziune meteorologica.

O alta metoda o constituie avertizarea in apropierea momentului de formare
a viiturii, care are rolul de a confirma alerta. Pe baza prognozei meteorologice se
elaboreaza primul mesaj de previziune hidrologica asupra producerii unei viituri
probabile.

In cazul unui bazin mic, datorita timpului redus de reactie, previziunea
hidrologica asupra unei inundatii se emite doar sub forma de avertizare. Cu cat
suprafata bazinului de receptie creste, prognoza hidrologica are un rol important in
actiunea de aparare impotriva inundatiilor. In bazinele cu suprafata mare, pe langa
datele meteorologice inregistrate sunt elaborate informatii privind evolutia debitelor
de viitura produse in sectiunile din amonte ale bazinului hidrografic, in care viitura a
atins sau este pe cale sa atinga punctul culminant.

Existenta unui timp de propagare suficient de mare al viiturii din zonele din
amonte ale bazinului hidrografic catre cele din aval, cat si utilizarea unei informatii
mai bogate atat meteorologice, cat si hidrologice permit cresterea timpului de
anticipare si a preciziei prognozei.

Pe toata perioada de evolutie a viiturii pdna in momentul in care situatiile
critice au fost depasite, se elaboreaza periodic prognoze hidrologice.

Culegerea, centralizarea, prelucrarea si valorificarea decizionala a
informatiilor se fac la dispeceratul si sistemul de aparare impotriva inundatiilor care:
- coordoneaza regimul de exploatare a lacurilor de acumulare
- colecteaza si valideaza toate datele hidro masurate la statiile hidrometrice
- informeaza si previne folosintele in cazul poludrii resurselor de apa sau a
insuficientei debitelor
- coordoneaza actiunile complexe de aparare Tmpotriva efectelor distructive ale
apelor
- Intocmeste si aplica planurile de aparare impotriva inundatiilor
- asigura fluxul informational in situatii de fenomene meteorologice periculoase si
accidente la constructii hidrotehnice.

Atributiile si modul de luare a deciziilor de catre dispecerate este un proces
evolutiv, in continua perfectionare in concordanta cu numarul si importanta
obiectivelor conduse si cu perfectionarea sistemului informational.

In anul 2001 a fost lansat programul “DESWAT”, avand ca scop
modernizarea sistemului informational hidrologic si integrarea infrastructurii acestuia
in cea a sistemului meteorologic modernizat prin proiectul “"SIMIN”.
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Acest proiect, deosebit de important pentru managementul inundatiilor si
avertizarea in timp real, are ca principale obiective:
- utilizarea facilitatilor proiectului SIMIN (Sistem National Integrat Meteorologic)
- evaluarea pagubelor potentiale si a costurilor in cazul inundatiilor si reducerea
acestora
- elaborarea de prognoze hidrologice de medie si lunga durata luand in considerare
diverse scenarii de evolutie a situatiei meteorologice

Proiectul DESWAT va integra sistemul de comunicatii si radare din cadrul
proiectului SIMIN (Sistemul National Integrat de Meteorologie).

SCOPUL S| OBIECTIVELERROIECTULU
1.Sistem g 2.Sistgm expert-DSS

Informational EE ‘% u BRI

pentru Statii hidm auto mate
Gospodarirea

3.Sistem de

comunicatii
4.Sistem de \

alarmare

S.Centru
Interventie
Rapida

Fig.4.3 - Scopul si obiectivele proiectului

Watman este un proiect prin care se va pune in aplicare strategia nationala
de managementul apelor in caz de dezastre elaboratd de MMGA. Acest proiect va
integra datele rezultate ale proiectelor SIMIN si DESWAT, creandu-se posibilitatea
realizarii in final a sistemului integrat informational-decizional in caz de dezastre.
Cele doua proiecte, prin sistemele informationale meteorologice si hidrologice
modernizate vor furniza date si prognoze in timp real, care vor reprezenta datele de
intrare pentru infrastructura proiectului WATMAN in vederea optimizarii sistemului
de management al apelor.

Prin intermediul proiectului WATMAN se vor putea realiza urmatoarele:

- utilizarea optima a resurselor de apa la nivel bazinal si national.

- asigurarea/alocarea optima a resurselor de apa la nivel bazinal si national din
punct de vedere cantitativ si calitativ.

- gestionarea optima a infrastructurii de gospodarirea apelor in caz de dezastre

- optimizarea exploatarii lucrarilor hidrotehnice
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- armonizarea exploatarii lucrarilor hidrotehnice si a resurselor de apa in
conformitate cu Directiva Cadru a Uniunii Europene

- realizarea unui sistem de alarmare rapida a populatiei in caz de dezastre

- reducerea pagubelor materiale si de vieti umane in caz de dezastre

- evaluarea rapida a pagubelor produse de dezastre

- Imbunatatirea relatiilor bilaterale ale Romaniei prin respectarea acordurilor
bilaterale in domeniul apelor.

PROIECT WATRAN

SCHEMA DE FUNCTION ARE LA NIVEL DE BAZIN

DISPECERAT BAFTHNAL
B
C. P B.

AL B o dodetsmea L oeda)
Bmrems lopotsen Tecsvseler

B ~Cwreg de Progeoos Sl

LR Cwerrirs da Ieterswetee Ragda

SIMIN  -vaders

DESWAT =i sutconste

Fig. 4.4- Proiectul WATMAN
4.3 Exemple

Adaptéand, prevederile legislative descrise anterior, privind gestionarea

situatilor de urgenta generate de inundatii la sistemele complexe, transversale si
sisteme situate de a lungul unui curs de apa se constata ca :
- se mentin cele trei faze de aparare (CA, CI , CP) determinate de prognoza viiturii
(timp de anticipare si durata de prognoza), dar se vor continua cu durata de
predictie intr-o faza de pericol accidental (cedarea lucrdrii de aparare) pe care o
denumim faza 4 de aparare.

* CA - CI * CP - CPA .

Curata de
predictie

b
Loale L

Durata de prognoza

1

Fig.4.5 - Fazele de aparare

CA = cota de atentie

CI = cota de inundare

CP = cota de pericol

CPA = cota de pericol accidental
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Avand in vedere aceste faze de aparare (fig.4.5), pentru aplicarea masurilor
de aparare impotriva inundatiilor avem nevoie de un timp minim de anticipare (tmin).
Pornind de la informatia de baza si de la prognozele hidrologice si meteorologice,
timpul de anticipare (fig.4.6) trebuie sa indeplineasca conditia:

ta =tmax - to > tmin (4.1)
culminatia
Q t CP 2 viiturFi
(mcis)
CI
CA |
| '
t
o tu:r Ernax tpred T {ore)

Fig. 4.6 [dupa M. Selarescu, M Podani, 1993]

Daca se considera timpul de anticipare (t.) ca fiind intervalul de timp din
momentul emiterii mesajului si producerea unei caracteristici a undei, atunci in cazul
in care fenomenul atinge pragul critic stabilit, t (cota de inundare) timpul de
anticipare este dat de relatia:
ta=1tg —to (4-2)

Evident, ca timpul de anticipare t. este mai mare decadt t_ din momentul
in care viitura depaseste pragul critic (fig.4.4):

ta<ty (4.3)

Timpul de anticipare al prognozelor este urmat de durata de predictie (tpr),
care se desfasoara din momentul deversarii viiturii peste lucrarea transversala de
aparare. (fig. 4.7)

Q(me/s)t
.
|

+ l » ]
Edev to T(ore)
Figura 4.7
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tpr =1t —tgev
unde: tgev = Mmomentul deversarii si cedarii lucrarii
tn = momentul atingerii obiectivului

In urma definirii timpului de predictie se iau ca si exemplu mai multe cazuri
de studiu.

a. Barajul Stramtori este situat pe raul Firiza la cca. 7 km amonte de
localitatea Baia Mare (fig.4.8).

In momentul avariei maxime se produce o unda de viitura accidentala cu un
debit maxim de aproape 20.000 mc/s, care de-a lungul celor 16 km ai sectorului
studiat se atenueaza la cca. 6.000 mc/s . Adancimea apei este de 25.5 m imediat
aval de baraj si ajunge pana la 7.5 m la capatul sectorului.

t; = timpul de prognoza
t, = durata de predictie
Vacumulari =17.6-10% mc
Qmax = 19095 mc/s (viitura accidentala

produsa de ruperea barajului)

t= v =15.36 minute
Q

Baia Mare

Fig. 4.8

In momentul cand viitura atinge punctul culminant, avand un debit maxim
de 19.095 mc/s avem o durata de predictie de 15.36 minute, timp in care viitura ar
putea intalni principalul obiectiv, localitatea Baia Mare.

b. Barajul Malpasset era situat pe raul Reyran in SE Frantei la 80 km de
Nissa si la 12 km de orasul Frejus (fig.4.9).

tp, = timpul de prognoza

to = durata de predictie

tp, = 20 min dupa ruperea barajului
Vac = 47-10% mc
Qmax = 13.000 mc/s

b. Malpasssat

Frejus

Fig. 4.9

In acest caz durata de predictie este de 20 min, moment din care viitura
ajunge in orasul Frejus dupa cedarea barajului.
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Luand in considerare doar debitul maxim al viiturii, rezultd ca golirea
completa a lacului ar avea loc Tn aproximativ o ord din momentul cedarii lucrarii
transversale de aparare.

t= X =60.25min
Q

c. Barajul Adona este amplasat pe valea cu acelasi nume, iar capacitatea
lacului fiind de 1.4 milioane mc. (fig.4.10).
to,r = durata de predictie
tor = 22 min
V =1.4-10° mc

Ac. Adona

Or adea Q= % —10606nc /s
Fig. 4.10

Viitura loveste orasul Oradea dupa 22 de minute de la cedarea barajului,
avand un debit de aproximativ 1.060 mc/s.

in cazul lucrérilor situate de-a lungul unui curs de apd, durata de predictie
este data din momentul deversarii digului pana in momentul cedarii lucrarii de
aparare (figura 4.11).

Viitura din amonte de pe cursul de apa nu provine dintr-o cedare a altor
lucrari de aparare impotriva inundatiilor, ci este o viitura naturala.

H(cm), Qme/s)
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Flii=m
s
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i 1 A Ziuasiora  Aprilie 2005

Fig. 4.11 Fig. 4.12 - Viitura Sag - Timis 15 - 26 aprilie 2005

Ca exemplu se ia situatia viiturii din aprilie 2005, spatiul hidrografic Banat
Cauzele viiturilor din aceasta perioada au fost declansate de fenomene naturale,
precum producerea intr-un interval de 24 - 36 ore a unor cantitati ridicate de
precipitatii pe intreg spatiul Banat.

Deversarile masive de apad din 19 - 22 aprilie 2005, pe o perioada de
aproximativ 3 ore au dus prin eroziuni accelerate la aparitia breselor pe malul drept
al raului Timis (fig.4.12), de la Crai Nou la Graniceri. Nivelurile atinse au depasit cu
mult cota proiectata a digurilor (depasind faza a III-a de aparare cu pana la 58 cm).

BUPT



Capitolul V
IMPACTUL VIITURILOR ACCIDENTALE

5.1 Efectele produse de inundatiile accidentale

Pe fondul schimbarilor climatice manifestate la nivel global, in tara noastra
fn anii 2005 si 2006 au avut loc fenomene hidrometeorologice atipice deosebit de
periculoase. Aceste fenomene - inundatiile - au condus la pierderi de vieti omenesti
si mari pagube materiale.
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Fig. 5.1 - Temperatura medie lunara din Romania
[sursa - www.mmediu.ro/arhiva.htm]
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Fig. 5.2 - Cantitatea medie lunara de precipitatii din Romania
[sursa - www.mmediu.ro/arhiva.htm]
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Fig.5.3 - Constructii hidrotehnice afectate de inundatii
[sursa - www.mmediu.ro/arhiva.htm]

Inundatiile reprezinta fenomenul prin care un anumit teritoriu este acoperit
de apd, ca urmare a ridicarii nivelului acesteia peste cota terenului. Inundatiile
accidentale sunt determinate de cauze antropogene: amenajari in bazinul
hidrografic care pot duce la o amplificare a debitelor maxime naturale, exploatarea
necorespunzatoare a descarcatorilor de ape mari, a lacurilor de acumulare sau
declansarea unor fenomene noi prin avarierea sau ruperea constructiilor si
sistemelor hidrotehnice.

In acest capitol se pun in evidenta efectele inundatiilor provocate de
fenomenele accidentale, ruperea sau avarierea lucrarilor hidrotehnice. Aceste
inundatii sunt insotite de efecte negative economice, sociale si ecologice.

Efectele sociale negative produse de inundatii cuprind: posibilitatea
producerii de victime omenesti, starea de panica creata in randul populatiei,
pericolul producerii epidemiilor, distrugerea unor valori culturale, etc.

Efectele ecologice ale inundatiilor, poluarea apelor, depunerea de material
aluvionar pe terenurile afectate, modificarea biotopului zonelor inundate,
influenteaza negativ mediul ambiant. Scurgerea de siroaie pe suprafete mari
antreneaza cantitati importante de substante poluante de la suprafata solului, prin
inundarea depozitelor de reziduuri, a statiilor de epurare, putand produce o poluare
bacteriologica.

Impactul inundatiilor accidentale cu mediul este de scurtda duratd, iar
consecintele sunt pe termen lung.

Alaturi de efectele ecologice si sociale, trebuie luate in considerare si
efectele economice produse de inundatiile accidentale, determinate de distrugerea
cladirilor, spatiilor comerciale, industriale, soselelor, barajelor, etc. Inundatiile au
consecinte indirecte si asupra apelor subterane. Inundatiile accidentale, prin
ridicarea nivelului apelor subterane si peste cota de teren determina un exces de
umiditate chiar si in zone neafectate direct de scurgerea de suprafatd, cu efecte
negative asupra terenurilor de fundatie, subsolurilor cladirilor, etc.
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5.2 Evaluarea impactului

Evaluarea impactului asupra mediului determinat de inundatiile accidentale
poate consta in: enumerarea si estimarea cantitativd a efectelor directe asupra
mediului, identificarea si estimarea cantitativa a efectelor indirecte , estimarea
calitativa a efectelor. Avand in vedere multitudinea de efecte directe sau indirecte
ale inundatiilor, evaluarea pagubelor constituie o operatie deosebit de delicata.

Pagubele inregistrate in urma inundatiilor accidentale se pot grupa in:

- pagube tangibile, care sunt: directe (pagube fizice datorate fortei de distrugere a
apei) si indirecte (pierderea productiei, intreruperea traficului)
- pagube intangibile (stari de anxietate, boli, etc.).
mii lei
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Fig.5.4 - Repartizarea cheltuielilor MMGA in anul 2006 [dupa M.M.G.A]

Tot in pagube directe se cuprinde costul operatiilor de interventie pentru
apararea zonelor periclitate si costul operatiilor de evacuare a zonelor inundate si de
ajutorare a populatiei sinistrate.

Marimea pagubelor provocate de inundatii depinde de urmatorii factori:

- gradul de dezvoltare socio - economica si densitatea populatiei, in teritoriul afectat
- nivelul de apa din zona inundabila
- parametrii hidrologici ai viiturilor (debite, niveluri, volumul si durata viiturii)

Orice zona are tendinta de a se dezvolta in timp prin aparitia de noi dotari
socio - economice, astfel uneori nu se respecta zona albiei majore destinata
scurgerii viiturilor. Asadar, existd o tendintd de crestere in timp a marimii
pagubelor, care afecteaza un anumit teritoriu la aceeasi amploare a inundatiei.
Pentru a tine seama de acest fenomen, pagubele provocate de inundatii se pot
calcula ca pagube actuale sau ca pagube potentiale.

Pagubele actuale Po - reprezinta pagubele provocate de o inundatie la
gradul de dotare actual al zonei afectate in anul de referinta.

Pagubele potentiale P - reprezinta pagubele provocate de o inundatie intr-un
moment viitor - t la gradul de dotare al zonei afectate in acel moment.
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Considerand un ritm de dezvoltare - r al zonei respective, paguba potentiala
se stabileste cu relatia:
P =P, 1+t (5.1)
Pagubele totale P: provocate de inundatii au o dependenta in timp, definita
prin relatia:

Pe=a Q%% (5.2)
unde: a - este o functie crescatoare in timp, definita de relatia:
n
a=Doltn) (5.3)
Q%p%

unde: Qpe - debitul maxim al undei de viitura

Se constatd o crestere a pagubelor in raport cu volumul si durata viiturii,
fapt care ne determind la o optimizare a efectelor negative produse de inundatii prin
reducerea pagubelor, corelat cu exploatarea obiectivelor de gospodarirea apelor de
care dispune sistemul.

Pentru determinarea valorii pagubelor directe produse de inundatii este
necesara cunoasterea: caracteristicilor inundatiilor, caracteristicilor entitatilor si
caracteristicile socio - economice. Relatia folosita pentru calculul pagubelor directe
este redata mai jos:

n m
Pagubagtas = ZZ(valoargjxsusceptitbiitatea,jlkJ) [dupa Oprisan, 2006]
i
unde: i = categoria elementelor receptoare de risc (n categorii)

j = entitatea in cadrul elementelor din categoria de risc (m categorii)

k = tipul de inundatii

| = tipul sistemului socio - economic

Susceptibilitatea reprezinta sensibilitatea elementelor receptoare de risc la
deteriorare.

Determinarea costurilor se face dupa functia “debit - paguba”, care exprima
pagubele datorate inundatiilor corespunzatoare unei marimi a debitului maxim de
viitura (natural si accidental, in regim natural si antropic).

Tatmers)

I

pagube
Fig. 5.5 - Functia ,,debit - paguba”
In studiul pagubelor trebuie luate in considerare urmétoarele aspecte:

- dependenta intre pagube si fenomenul hidrologic, respectiv ponderea viiturilor cu
diferite probabilitdti de producere asupra valorii pagubei medii anuale.
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De exemplu:
- 42% din valoarea pagubei medii anuale este datorata viiturilor cu o probabilitate
de producere de peste 10% (viituri care apar la mai putin de 10 ani);
- 38 % pagube produse de viiturile cu probabilitate de 10-15%
- 20 % din valoarea pagubei medii anuale se datoreaza viiturilor cu o probabilitate
sub 5%
- dinamica dezvoltarii economice in timp a zonelor inundabile
- considerarea pagubelor indirecte decurgand din perturbarea proceselor economice,
sociale, etc. (probleme cu mari dificultati).
- posibilitatea diminuarii pagubelor prin folosirea prognozei si avertizarea asupra
apelor mari

Procedee teoretice de determinare a pagubelor

Valoarea pagubelor P pentru o zona inundata este data de relatia:
n
P=> Py+P (5.4)
d=1

Pagubele directe pentru un obiectiv

Pqs =f (I, A,T)

unde: I = caracterizarea inundatiei
A= caracterizarea activitatilor care vizeaza contracararea efectelor inundatiei
T = perioada in care survine inundatia
n = numarul de obiective

Functia: I = f (Q, H, v, t) descrie inundatia prin debitul Q, nivelele atinse H
si viteza apei v la diferite momente t.

Functia: A = g (m, fu, pa, pe) descrie activitatea de combatere a inundatiei
prin mijloacele de interventie m, fortele umane f,,, in conditiile aplicarii unei variante
pa din planul de aparare si a unei variante pe de exploatare a lucrarilor hidrotehnice
existente.

Pi = pagube provocate indirect de inundatii prin perturbarea legaturilor intre
activitatile diferitelor obiective inundate

Metode practice de stabilire si evaluare a pagubelor produse de inundatii:

e Metode directe - evaluarea pagubelor se face prin inventarierea si masurarea
nemijlocita a deteriorarii fizice si evaluarea acestora pe baza preturilor curente si a
valorilor de inventar.

e Metode indirecte - consta in aprecierea pagubelor P, produse intr-un caz b prin
similitudine cu pagubele Pa produse intr-un alt caz cunoscut a si similar cu primul.

P, =P, -k (5.5)

unde: k = coeficient de proportionalitate

fizice sau valorice unitare, P, si a marimii Sy, afectate de inundatii (suprafete,
locuitori, capacitate productie, numar locuinte )
P, =P,-Sp (5.6)

Se pot deduce un sir de valori pentru diferite categorii j de pagube
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Pu(j)=z—z (5.7)

Ultimele doua metode pot fi reduse la asa numita ,metoda rapida”. Aceasta
are la baza cunoasterea valorii pagubei unitare pe categorie de spatii/obiective Pu(j)

(RON/obiectiv), in care se incadreaza paguba datorata inundatiei vizata si marimii Sy
(suprafata inundata, capacitate de productie, numar locuinte, etc.).

Protal :Zpuj'sbj (5.8)
Sp poate fi exprimat in functie de debitul maxim anual Q (fig.5.6).

F 3
Q{mc/s)

5, =f(Q)

1
a e

momentul cedarii Sb':ITIP.-I'H’:I
Fig.5.6 - Momentul cedarii

Aceasta valoare este cu atat mai micd cu cat amploarea inundatiilor este
mai mare.

1 1 1 @+r)N-1

............ = (5.9)
1+ @rrp (l+r @+ r@+rM
Cand N —> oo , a —> 1/r, deci catre durata de recuperare normata (T;).
Ci:I+%(c+d):I+Tr(c+d) (5.10)

Din perechile de valori (N, a) rezultd ca pentru valoarea lui r considerata (si
pentru valori invecinate) perioada de analiza economica se poate limita la 40 - 50 de
ani.

Daca se considera indicele de eficienta economica r = 0,1 pentru o serie de
valori caracteristice ale lui N valorile lui a pot fi:

Tabelul 5.1
N(ani) 10 20 25 40 50 75 100
A 6 8.4 9 9.7 9.9 9.99 9.999

Pentru studiile (proiectele) de aparare impotriva inundatiilor este necesar sa
se ia in considerare dezvoltarea economica potentialda a zonei inundabile prin
indicele anual “e” de dezvoltare economicd a zonei in relatia costurilor totale.

C=l+a-c+d- ZG*‘:} (5.11)
+

unde: I = investitii
C = cheltuieli anuale

a = factor de actualizare la origine a marimilor ¢ si paguba anuald medie d
(paguba remanenta)

r = indicele de eficienta economica

e = indicele de dezvoltare economica
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P%

Fig.5.7 - Dependenta dintre amploarea pagubelor si probabilitatea
de depasire a valorii acestuia.[dupd Gh. Cretu, 1980]

Evident ca luarea in considerare a dezvoltarii economice a zonei inundabile
este de natura sa favorizeze economic zona.

5.3 Matricea de eficienta a costurilor de refacere

Evaluarea impactului global asupra mediului al amenajarilor hidrotehnice de-
a lungul unui curs de apa se poate face prin diverse metode cunoscute, care in teza
sunt adaptate fnsa cazului unor inundatii accidentale produse de cedarea unor
lucrari de aparare longitudinale:
- metoda Wasson modificata
- metoda indicelui de poluare si de calitate
- metoda matriciala

e Metoda Wasson modificata:

Se construieste un indice de prognoza a impactului, combinand efectele
suprafetei inundate S (lungimea tronsonului in metoda originald), intensitatii
impactului si timpului T de remanenta previzibila dupa o formula de tipul:
g=f(S,I,T) - impactul global (5.12)

Indicele S.I.T permite ierarhizarea proiectelor de amenajare in functie de
gravitatea impactelor previzibile. De asemenea se poate servi la orientarea unui
proiect de amenajare catre solutiile cele mai putine traumatizante pentru mediu.

e Metoda indicelui de poluare si de calitate

Indicii dupa care se analizeaza starea generald a factorilor de mediu :
¢ Indicele de poluare (I,):

C
I =—"% (5.13)
C .
admis
unde: Cmax = concentratia maxima a poluantului (suspensiile)
Cadmis = concentratia admisa de normativ
I, = 0...1 mediul este afectat in limite admise, iar efectele pozitive sau
negative fara a fi nocive
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I, >1 mediul este afectat peste limitele admise, efectele negative se
evalueaza in functie de gradul de depasire

Tabelul 5.2 - Notele de bonitate pentru valoarea indicilor de poluare IP

Nota de - . ‘i a P
bonitate Valoarea IP |Efectele asupra omului si mediului inconjurator
- mediul neafectat de activitatea umana
10 0 e,
- starea mediului naturala
9 - mediul afectat de activitatea umana
0...0,2 - o
- fara efecte cuantificabile
8 - mediul este afectat in limite admisibile, nivel 1
0,2..0,5 o
- efectele sunt reduse asupra mediului
7 - mediul este afectat in limite admisibile, nivel 2
0,5...1,0
- efectele sunt accentuate
6 - mediul este afectat peste limitele admise, nivel 1
1,0..2,0
- efectele sunt accentuate
5 - mediul este afectat peste limitele admise, nivel 2
2,0..4,0 ;
- efectele sunt nocive
4 - mediul este afectat peste limitele admise, nivel 3
4,0..8,0 .
- efectele nocive sunt accentuate
80.12.0 - mediul degradat, nivel 1
3 e - efectele sunt letale la durate medii de expunere
2 120200 I mediul degradat, nivel 2
e - efectele sunt letale la durate medii de expunere
1 > 20,0 - mediul este impropriu formelor de viata

¢ Indicele de calitate (I.) se raporteaza la marimea efectelor:

L

I = E (5.14)
unde: = E - reprezintd marimea efectului stabilit prin matricea de evaluare
I. = 0...+1 influentele sunt pozitive, iar mediul este afectat in limite
admisibile
I. = -1...0 influentele sunt negative, iar mediul este afectat peste limitele
admisibile

I. = 0 starea mediului nu este afectata

Pentru evaluarea impactului global asupra mediului s-au luat in considerare:
- valoarea indicilor de calitate pe factori de mediu
- scara de bonitate de la 1 la 10 pentru valorile I.

Impactul global se stabileste printr-o metoda analitica de tip cantitativ, pe
baza indicelui de poluare globala (IPG), rezultand dintr-un raport intre starea ideala
(naturald) si starea reala (de poluare).
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Tabelul 5.3 - Notele de bonitate pentru valoarea indicilor de calitate IC

Not_a de Valoarea IC Efectele asupra omului i mediului inconjurator
bonitate
10 0 - mediul nu este afectat de activitatea proiectata
9 - mediul este afectat de proiect in limite admisibile,
0...... 0,25 nivel 1
- efectele sunt pozitive
8 - mediul este afectat de proiect in limite admisibile,
0,25... 0,5 |nivel 2
- efectele sunt pozitive
7 - mediul este afectat de proiect in limite admisibile,
0,5..... 1,0 |nivel 3
- efectele sunt pozitive
6 -1.0 - mediul este afectat de proiect peste limitele admise, nivel 1
! - efectele sunt negative
> - mediul este afectat de proiect peste limitele admise, nivel 2
-1,0.... -0,5 .
- efectele sunt negative
4 - mediul este afectat de proiect peste limitele admise, nivel 3
-0,5...... -0,25 :
- efectele sunt negative
3 -0,25....0,025[ mediul este degrz_:ldat, nivel 1 _
- efectele sunt nocive la durate lungi de expunere
2 0,025....0,002| mediul este degrgdat, nivel 2 )
5 - efectele sunt nocive la durate medii de expunere
1 <-0.0025 | mediul este degradat, nivel 3
! - efectele sunt nocive la durate scurte de expunere

Reprezentarea grafica - starea ideala si starea reala se reprezinta grafic,
rezultdnd o diagrama inscrisa intr-un cerc cu raza de 10 unitati de bonitate, a carei

forma depinde de numarul factorilor de mediu analizati.

Starea ideala (Si) - este reprezentata grafic printr-o forma geometrica

regulata inscrisa intr-un cerc cu raza de 10 unitati de bonitate.

Starea reala (Sr) - este o figura geometrica neregulata obtinuta prin unirea
punctelor ce reprezinta valoarea echivalentda a indicelui de calitate in scara de

bonitate si care se inscrie in figura geometrica regulata a starii ideale.

Indicele global

sistemului analizat.

Atunci cand:

de poluare

- IPG = 1 - mediu natural neafectat de activitatea umana

- 1 < IPG < 2 - mediu supus efectului activitatii umane in limite admisibile

- 2 < IPG < 3 - mediu supus activitatii umane provocand stare de disconfort
formelor de viata

rezultd din raportul dintre suprafata care
reprezintd starea ideald (Si) si suprafata care reprezintd starea realda (Sr) a

(5.15)
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- 3 < IPG < 4 - mediu afectat de activitatea umana provocand tulburari formelor de
viata

- 5 < IPG < 6 - forme grav afectate de activitatea umana, periculoase formelor de
viata;

- IPG > 6 - mediu degradat, impropriu formelor de viata.

Ipg=1.67

Fig. 5.8 - Exploatare Fig. 5.9 — Executie
e Metoda matriciala globala

in cadrul metodei matriciale, liniile matricelor se completeazd cu modificarile
aduse amenajarii cursului de apa prin actiunile umane, respectiv prin cele naturale
(tabelul 5.4).
Tabelul 5.4 — Matricea de evaluare globala a impactului in perioada de executie

Efecte
o . " " P Implicatii socio -
Modificari asupra biotopului Maodificari in biocenoza P
umane
o
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a2 %= 2% |= i i =
Sl =| & 7| E B2 | = = = 5| =
E| = = F| = = | |3 o z - = |z
glgl= =2 =|zm|=&]|" | = 5 S(%
Sl 2| == =] 32 = = a a = = ] =l | &
2 el 2 =22 2 |= [ 2= = 3 Sl el &
2 Z|E = =] s |z |z = | = u = Bl = #
ackvitsl =) =] E E = E E|E = | = 2] = | . ‘N ﬁ z |- | E|%E
vitati =| 3| E| = E = = = o = | 0 = = 3 |2 =,
# | =| ¢ B| & [} =} = =4 = o | 5 =l =2 |S| ==
Z =] = o= 1 = n W = fu =2 wm == m k d = w
=| 2| El = E| & a E a a S| 2|l =|m|=|l=]l=zlcs || S| =
= w| o M o E E = w o L = = = o -
B & o]l ®m =l ®m|= E | E sl o=l 22|22l =] %|a|=|E
3| 2| gl Bl <& |=|*= s|E|2| 2| 8| 2|5 =|=]|o|Z2|E
i = = = = = = n o= = s | = = | =
| =| 3| = E| =3 = yil = Zlel vl = I = T T R I = |2 =
Sl B AE FN L2 . z 23l g2|lE|l=] 2|l c|®2|E|G] =] 2 = |E
= E|E| = =| =% m e m = |wm| E|lR = E = m B = =4 = £ ¥ - 3
I =R = = = = = = - R - - I - I = = I B
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Impact nedecelabil; * Impact redus; ** Impact mediu; *** Impact puternic;
**x* Impact foarte puternic
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Metoda matricialad de evaluare a costurilor

Spre deosebire de metoda existentda, matricea globald a impactului care
indica doar modificarile asupra biotopului, biocenozei si socio-umane de ordin
calitativ (subiectiv) prin: impact - foarte puternic, puternic, mediu, redus,
nedecelabil, fara a lua in considerare costurile (cheltuieliie materiale si pagubele),
metoda de evaluare a costurilor propusad in teza este una (cantitativ si calitativ)
integrata si completa.

Ei =1(S)) (5.16)
unde: E - efectele
S - scenarii
Tabelul 5.5
E Si Si S2 Si | s Sh

Ei1

E; Cij

En
I - investitie
C - cost
P - pagube
Si =f(Qu) (5.17)

Costul total (anual) pentru variabila ij:

|_Cij J: [Cstmc + Chestruc + Csociale + Crmediu ]min (5.18)
Pentru costurile de refacere, in mod similar pagubele potentiale vizeaza pe
cele materiale (constructii, terenuri agricole, cai de comunicatii, alte obiective),
costuri sociale si pe cele de mediu (refacerea biotopului, biocenozei).
Ele pot fi apreciate pe baza unui studiu amplu realizat asupra inundatiilor
produse de cedarea lucrarilor longitudinale din ultimii ani, din tara si apoi
generalizate eventual.

Matricea de evaluare a pagubelor:

Tabelul 5.6
E; Si S1 S2 Si | e Sn
E1
E; Pij
En
|_Pij J: [Pmateriale + Pmediu + F’sociall ]min (5 . 19)

Pentru alegerea unor variante se pot utiliza dupa caz :
- minimizarea cheltuielilor (Ci; )min , @ pagubelor (Pij Jmin sau (Cij +Pij Jmin
[c+P];, = varianta optima in conditiile C < Cadmis (5.20)

- eficienta costurilor [C+P],,, pentru C < Caiocate (5.21)
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Aplicatie

S-a admis ca perioada de calcul a eficientei economice un interval de 100 de
ani, corespunzator duratei posibile de existenta a constructiilor de combatere a
inundatiilor. Valorile pagubelor eliminate prin lucrdrile de apdrare impotriva

inundatiilor, controland debite maxime de diferite probabilitati sunt redate in tabelul
5.7 si figura 5.10.
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Fig. 5.10 - Paguba si pagube medii anuale eliminate

Tabelul. 5.7 — Matricea asociatd jocului de combatere a inundatiilor in bazin

L Beneficii Beneficii
Nr. Cldasa P Qnat.max Qetenuat Invest. Cheltuieli | o0 o nete
€ max. ] ; anuale
crt. . v (%) (mc/s) (mil. lei) - . anuale anuale
importanta (mc/s) (mil. lei) (mil.lei) (mil.lei)
1 II 0.1 1230 530 153 5.2 8.83 3.63
2 111 0.5 880 530 118 4.8 8.25 3.45
3 IV 1 790 790 75 4.5 7.72 3.22
4 Vv 10 530 530 42 2.5 5.45 2.95

Schemele lucrarilor de combatere a inundatiilor analizate s-au grupat pe
clase de importanta ale obiectivelor inundabile.

Investitiile, cheltuielile anuale, beneficiile brute anuale (obtinute prin
inlaturarea pagubelor provocate de inundatii) si beneficiile nete anuale (obtinute
prin scaderea cheltuielilor anuale din beneficiile brute anuale) sunt redate in tabelul
5.7.

Folosind criteriul duratei de recuperarea a investitiilor suplimentare prin
beneficile nete anuale se ajunge la concluzia ca orice crestere a asigurarii, ca
urmare a schimbarii clasei de importanta este inoportuna, obtinandu-se prin
beneficiile nete anuale durate de recuperare mari (in general peste 100 de ani).

Pentru modelarea jocului contra naturii, in problema combaterii inundatiilor
pe rau s-au considerat drept strategii ale proiectantului cele patru solutii
constructive prin care se realizeaza apararea obiectivelor inundabile de efectele
viiturilor cu probabilitatile de 0.1%, 0.5%, 1% si 10%.

Notand cu E; ... Es — strategiile proiectantului; reprezinta diferite grade de
amenajare pentru combaterea inundatiilor intre strategia limita (S1) de pastrare a
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situatiei actuale si strategie (Ss) de eliminare a inundatiilor pana la debitul maxim
0.1%

Semnificatia celor 5 strategii este urmatoarea:
S1 - nu se executa nici o lucrare
S, - se executa reprofilarea indiguirii pana la o capacitate de transport de 530 mc/s
(p=10%)
S; - se executa reprofilarea si depasirea digurilor pentru o capacitate de transport
de 790 mc-s (p=1%)
S. - se executa reprofilarea indiguirii pana la 530 mc/s si incinta de atenuare pentru
a se controla debitul maxim de 880 mc/s (p=0.5%)
Ss - se executa reprofilarea indiguirii pana la 530 mc/s si incinta de atenuare pentru
a se controla debitul maxim de 1230 mc/s (p=0.1%)

Ca tactici ale naturii s-au selectat 9 stari reprezentative (N; ... Ng) dintru-un
numar de 20 realizate prin repartizarea aleatoare in intervalul de 100 de ani a unui
numar de 21 viituri de diverse asigurari. Cele 21 de viituri admise conventional au
fost:

- 10 viituri cu probabilitatea p=20%
- 5 viituri cu probabilitatea p=10%
- 3 viituri cu probabilitatea p= 5%
- 1 viitura cu probabilitatea p= 2%
- 1 viitura cu probabilitatea p= 1%
- 1 viitura cu probabilitatea p=0.5%

La transpunerea pagubelor corespunzatoare fiecdrei viituri s-a neglijat
indicele de dezvoltare economica (i=0). Indicele de actualizare s-a ales de 10%
(r=0.1).

Adunand pagubele si cheltuielile anuale, astfel transpuse, cu investitiile care
in orice caz se fac la inceputul intervalului, se obtin pentru fiecare grad de
amenajare si stare a naturii, valorile totale ale cheltuielilor provenite atat din costul
amenajarilor cat si din pagubele care nu sunt eliminate prin amenajarea respectiva.
Aceste valori servesc la completarea matricei jocului, reprezentadnd inversul
eficacitatilor asociate perechilor de strategii (ale omului si naturii).

Matricea obtinuta este redata in tabelul 5.8 in care se evidentiaza prin cifrele
din paranteza valorile transpuse ale pagubelor. Aplicand criteriul minimax la aceasta
matrice se determina valorile maxime pe linii ale cheltuielilor si dintre acestea se
alege valoarea minima, care in cazul de fata este de 166 mil. lei si corespunde
strategiei S4, adica a amenajarii care controleaza debitul maxim cu probabilitatea de
p=0.5%.

Tabelul 5.8 — Matricea jocului contra naturii asociatd problemei combaterii inundatiilor

tari ale Valori
Stranat N: N2 N3 N4 Ns Ne N7 Ns No | maxime
ale provect pe linii
S, 360 320 230 190 170 140 130 100 0 360
(360) | (320) (230) (190) (170) (140) (130) (100) 0+0+360
S5 272 115 237 77 212 168 69 67 67 272
(205) | (48) | (170) | 10y | u45) | (126) | (2) (0) (0) 42+25+205
Ss 170 127 170 121 170 170 120 120 170 170
(50) (7) (50) 1) (50) (50) (0) (0) (0) 75+45+50
Su 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166
(0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) 118+48+0
Ss 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211
(0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (9) 153+58+0
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Capitolul VI
ANALIZA COST - EFICIENTA IN SISTEMELE LINIARE
DE APARARE IN CAZUL INUNDATIILOR ACCIDENTALE

6.1 Bazele legislative

Inundatiile au capacitatea de a produce pierderi de vieti omenesti, evacuari
de persoane si daune mediului, de a compromite grav situatia economica si
infrastructura asociata.

Este realizabil si de dorit s@ se reduca riscul consecintelor negative ale
inundatiilor. Masurile de reducere a acestor riscuri pentru a fi eficiente pe cat posibil
sa fie coordonate la nivelul unui bazin hidrografic.

Analiza cost - eficientd a lucrarilor de apdrare impotriva inundatiilor este
necesara sa includa :

- studiul impactului asupra mediului.

- analiza economica a masurilor structurale si nonstructurale (in cazul de fata pentru
sistemele liniare de aparare)

- gradele de recuperare a costurilor

Directiva Cadru a Apei 2000/60/CE a Parlamentului European si a Consiliului
de stabilire a unui contur de politica comunitara in domeniul apei (octombrie 2000)
impune crearea unor planuri de gestionare a bazinului hidrografic pentru fiecare
district hidrografic pentru a ajunge la o buna stare ecologica si chimica, contribuind
in parte si la atenuarea efectelor inundatiilor. Cu toate acestea, reducerea riscului de
inundatii nu tine seama de modificarile viitoare ale riscului de inundatii ca urmare a
schimbarilor climatice.

Prin consecintd, prevenirea inundatiilor, protectia Tmpotriva acestora si
atenuarea efectelor acestora fac obiectul Directivei 2007/60/CE a Parlamentului
European si a Consiliului din octombrie 2007 privind evaluarea si gestionarea
riscurilor de inundatii.

Dezvoltarea planurilor de gestionare a bazinelor hidrografice in temeiul
Directivei 2000/60/CE si a planurilor de gestionare a riscurilor de inundatii in
temeiul Directivei 2007/60/CE sunt elemente de gestionare integrata a bazinelor
hidrografice ale raurilor.

Este important de subliniat ca inca din 2005, cu doi ani Tnhaintea aparitiei
Directivei pentru inundatii, sesizand elementele pe care Directiva Cadru nu le putea
oferi pentru studiul inundatiilor in managementul integrat al bazinului hidrografic,
Colectivul de Hidrologie si Gospodarirea Apelor din Facultatea de Hidrotehnicd a
initiat si a Tntocmit grantul CNCSIS (tip A, cod 708) ,Studiul inundatiilor incluse
managementului integrat al unui bazin hidrografic” (fig. 6.1 - 6.5).
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L B

W

Fig. 6.2 - Structura proiectului , Studiul inundatiilor incluse managementului integrat

al b.h.

al spatiului hidrografic Banat”

r Baza de date Sinteze bibliografice
W
4
b 4 L
Risc 0. Sistematizarea actuala
incertitudin hazei de date | (existentd)
efsigurama v
_;., ANAR
prognoza
Alte surse
K
r L

5, Planul de 2, Concepte - 1. Concepte —

manag. al managemertul managemertul 4. Planul de

inundatiilor inundatiilor bazinului ranagement

(gospodarirea hidrografic B alb.h.
apelor mari)
W
| a.
r ¥ 7. Saft / Implementare
{ 3, studiul inundatilar ,| variarte p| 13t de cs2
incluse managermentului o
integrat
A
L
W L J
¥ 9, Raport
6. Planul de final
4 managemernt integrat

BUPT



6. Analiza cost - eficientd in sistemele liniare de aparare in cazul inundatiilor accidentale 91

1. Conceptul —
managementul b h

v ¥
Activitdti / Ohiectiv Baza de date
rhijlo ace — (Plan de [+
rmanagement al
S + delim. hidr. 5i adm.
- hidrografia
S - relief
- evaluarea Caracternsticile - utilizarea terenului
datelor pe -t g b.h. -+ - geclogia
b.h. spatiul +  parametri climatici
hidrografic - resursele de apa
Banat
- categoria de  apid de
suprafatd
- tipologia - rauriflacuri
. - identificarea presiunilor
. evaluarea Caracteristicile = evaluarea impactului
caracteristicilar apelor de - antropic asupra
pe b.h. / spatiul  [—M suprafat3 resurselor de ap
hidrografic + corpud  de  apd de
Banat suprafatd
* evaluarea - risc/ incertitudini
surselor de
poluare
- corpun de apd subterani
fidentif. interd. cu
— corpuri de api de
. evaluarea Caracteristicile supraf.)
caracteristicilar e ] » apelor -4 - ewal. impactului asupra
n spatiul subterane resurselor
hidrografic +  risc/ incertitudine
Banat (corelate | | @ ———/—7—— = [[TTTTTTTEoTEIoTETE TSm0
cu bh. de
suprafata)
- ptr. captirile de api de
potabilizare
— - ptr. protectia speciilor
- evaluarea Identificarea acvatice
zonelor de zonelor +  ptr. protectia habitatuloi
protectie din < *  protejate - - armenajate ptr. imb3icre
spatiul
hidrografic | * __incertitudine __________ |
Banat
- analiza schermelor - caract, amenajari
existentes - existente
+  solutii alternative analiza schernelor +  siruri de date hidrologice
la schemele + » de amenajare - - caract i prognoza
existente folosintelor de api
- modele de calcul
. caract. servicilor de apa
. caract. utilizatorilor de
- instrumentele si apa
rmodelul de - . tendinte Tn evolutia
analizd economics Analizz cerintelor de ap&
Simplermentare in (™ soonomics *+— «  evaluarea costurilor
spatiul hidrografic serviciului de ap i
Banat i{tendinte)
- tarife stimulative
Soosturi verzi . incertitudini
O &

BUPT



92 Contributii la studiul inundatiilor produse de avarierea lucrarilor de aparare
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Fig. 6.3 — Conceptul managementului bazinului hidrografic
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Fig. 6.4 - Concepte - gospodarirea apelor mari (managementul inundatiilor)
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Fig. 6.5 - Studiul inundatiilor incluse managementului integrat al bazinului hidrografic
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Acesta a fost continuat cu grantul CNCSIS (tip TD, cod 10, nr.
769/02.X.20007) ,Cercetari privind identificarea, intelegerea, simularea si calculul
mecanismelor inundatiilor din cedarea sistemelor liniare de aparare”, punand bazele
si solutionand principalele probleme ce fac parte din tematica tezei.

Evidentierea lor prin granturi, confirmata de Directiva UE pentru inundatii
indica actualitatea problemei, rezolvarea fiind un raspuns dat oportunitatii lor.

Intre acestea, promovarea folosirii instrumentelor economice prin
dezvoltarea metodelor de analiza cost - eficienta specifica sistemelor liniare de
aparare impotriva inundatiilor, neabordata de DCA (Directiva Cadru a Apei) se
impune si in cazul inundatiilor accidentale.

6.2 Analiza economica a masurilor structurale si non-structurale

in elaborarea politicilor, privind apa trebuie s& se tind seama de impactul pe
care l-ar putea avea acestea asupra riscurilor de inundatii si asupra gestionarii
riscurilor respective. Pe un anumit teritoriu pot aparea diferite tipuri de inundatii
cum ar fi inundatii ale raurilor (naturale si/sau accidentale), viituri torentiale, cele
produse de mare in zonele de coasta. Ca atare obiectivele, privind gestionarea
riscurilor la inundatii trebuie stabilite in cadrul unor modele generale bazate pe
circumstante regionale si locale (ceea ce incearca a face aceasta analiza).

Pentru a avea la dispozitie un instrument eficient de informare, precum si o
baza valoroasa pentru stabilirea prioritatilor si pentru luarea unor decizii ulterioare
tehnice, financiare si politice, privind gestionarea riscului de inundatii, este necesar
sa se prevada crearea unor harti de hazard la inundatii si a unor harti de risc la
inundatii, inclusiv inundatiile accidentale. Pe aceasta baza se elaboreaza planurile de
gestionare a riscului de inundatii.

Anterior acestor harti si planuri este necesara o evaluare preliminara a
riscului, privind inundatiile (poate fi definita si ca harta de inundabilitate) care
include cel putin:

- harti ale bazinului hidrografic cu expunere topografica si a utilizarii terenului

- 0 descriere a inundatiilor din trecut si pentru care probabilitatea unor evenimente
viitoare este inca relevanta, cu o evaluare a efectelor negative semnificative pe care
le-a produs

- 0 evaluare a consecintelor negative potentiale ale viitoarelor inundatii

Pe baza evaluarii preliminare a riscului la inundatii se identifica acele zone la
care se ajunge la concluzia ca exista sau a caror producere ar putea fi considerata
ca probabilitate.

Planurile de gestionare a riscului la inundatii accidentale (in deosebi) trebuie
sa se concentreze asupra prevenirii, protectiei si pregatirii, ludnd in considerare pe
cat posibil intretinerea si/sau refacerea zonelor inundabile, asigurand mai mult
spatiu raurilor si luand in seama si efectele posibile ale schimbarilor climatice asupra
aparitiei inundatiilor.

Componentele planurilor de gestionare a riscului de inundatii: concluziile
evaluarii preliminare a riscului de inundatii sub forma unei harti sumare a districtului
hidrografic sau a unitatii de gestionare, hartile de hazard sau de risc de inundatii
precum si concluziile care pot fi deduse din aceste harti; descrierea obiectivelor
corespunzatoare de gestionare a riscului de inundatii, un rezumat si o ordine de
prioritate a masurilor luate cu scopul de a realiza obiectivul de gestionare a riscului
de inundatii.

Probabilitatea evenimentelor extreme - inundatii, secete - este in crestere.
Politicele apei in EU includ un ciclu de 30 ani. In aceasta perioada schimbarile
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climatice cauzeaza mari presiuni asupra mediului, ecologice si socio - economice,
precum si costuri corespunzatoare. Adaptarea la schimbarile climatice necesita
cercetari de predictie a impactului natural si socio-economic la nivel regional.

Evaluarile, hartile, planurile si tehnologiile utilizate nu trebuiesc sa implice
costuri excesive in materie de gestionare a riscului de inundatii. [R. Schenkel, 2008]

Hartile de hazard acopera zonele geografice care ar putea fi inundate in

urmatoarele cazuri:
- inundatii cu probabilitate mica sau in cazuri extreme, cu probabilitate medie (p >
100 ani), cu probabilitate mare (dupa caz) cu indicarea elementelor: dimensiunile
inundatiilor, adancimile sau nivelul apei, viteza de curgere sau debitul de apa
relevant.

Hartile de risc de inundatii indicd potentialele efecte negative asociate
inundatiilor mentionate Tn urmatorii termeni: numarul aproximativ de locuitori
potential afectati, tipul de activitate economica din zona potential afectata,
inundatiile care pot produce poludri accidentale in cazul inundatiilor, zonele
protejate potential afectate, alte informatii (zona unde pot apdrea inundatii cu un
continut mare de sedimente transportate sau sedimente grosiere).

6.3 Recuperarea costurilor

in evaluarea si gestionarea riscului de inundatii inclusiv a celor accidentale
(Directiva Cadru 2007/60/CE) se impune si recuperarea ,costurilor pentru serviciile
de apa”. Se adopta principiul recuperarii cheltuieliior de refacere a situatiei
anterioare cedarii, inclusiv a cheltuielilor de mediu pentru un nou echilibru ecologic.

Asa cum s-a afirmat anterior pentru stabilirea relatiilor cost - eficienta este
necesara o evaluare a impactului asupra mediului (capitolul V) prin care, aplicand
matricea de eficientd a costurilor de refacere se poate stabili riscul acceptat pentru
sistemul longitudinal de aparare impotriva inundatiilor.

Daca cedarea are loc, evident ca se pune problema refacerii (provizorii /
definitive) a structurii de aparare (digului) existente sau a unei noi scheme intr-un
nou concept , ,mai mult spatiu pentru rauri”.

In ambele situatii pentru calculul ,cost - eficienta”, respectiv recuperarea
costurilor poate fi abordata metoda ,asigurarii normate” sau metoda , tehnico -
economica - sociala — de mediu”.

e O posibilitate de rezolvare a acestei probleme (determinarea gradului optim de
asigurare) este cea bazata pe considerarea pagubelor impreuna cu marimea riscului
producerii lor pe perioade de functionare a sistemului de aparare.

Costurile totale :

1+r

unde: n - perioada de existenta a lucrarilor / perioadd mai scurtd in cadrul
acesteia pentru care se efectueaza analiza economica
D - valoarea absoluta a pagubei ce s-ar produce in cazul depasirii capacitatii
sistemului la viituri cu probabilitati de depdsire mai mici decat p sau la viituri
accidentale
pn - marimea riscului de depdsire a capacitdtii sistemului, dimensionat
corespunzator unei probabilitati anuale de depasire p in intervalul de n ani
consecutivi

pp =1-(1-p)" (6.2)

1 1+e)"
Cy=1+2-C+D T —] P (6.1)

BUPT



6. Analiza cost - eficientd in sistemele liniare de aparare in cazul inundatiilor accidentale

97

Din relatia D = f(p) (capitolul V) se obtin valori cu atat mai mari pentru D cu

cat valoarea lui p este mai mica.

e O altd posibilitate de calcul de optimizare a solutiilor care sa aiba in vedere
incertitudinea (teoria deciziilor in conditii de incertitudine) este utilizarea teoriei
jocului in combaterea inundatiilor, inclusiv a inundatiilor accidentale analizate intr-

un capitol anterior.

e Este posibil a se utiliza pentru calculul eficientei economice in cazul inundatiilor si

un procedeu expeditiv (cu deosebi in studiile preliminare si de fezabilitate).

Se fac ipotezele (simplificatoare):

» In regim natural:
- caracteristicile viiturii

Tabelul 6.1
Carac_t_erls_Fche Durata_c!e Debit maxim Pagube
viiturii reaparitie
viituri nepericuloase To Qmax 0 0
viituri inregistrate cu
pagube cunoscute T Qmax 1 D:
Viituri oarecare T Qmax D
Pentru: T > To (6.3)
T
InT—
p-p, 2= _p _To (6.3)
Q1-Qo In
To
Paguba medie anuald in regim natural:
D, | D
dy =D-dp=—2 -jln_l_l~d—l—:—1_l_ (6.4)
In-L 7 o T° T5.n-t
Ty ° Ty
» in regim amenajat:
- caracteristicile viiturii
- Tabelul 6.2
Carac_t_erls_pcne Durata_c!e Debit maxim Pagube
viiturii reaparitie
viituri nepericuloase Te Qmax e 0
debit modificat prin
amenajare T Qo D1
T<T, D=0 (6.5)
T
0-Q In_l_—
T>T, D=D;- £ =D, 5 (6.6)
Ql _QO |nl
To
Paguba medie anuald in regim amenajat:
D, [ D
dy =—2 ‘I'n%d—}—% (6.7)
In-L ¢ ‘e T° T .n_t
Tg ° To
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- paguba produsa de viitura este o functie liniara de debitul maxim al viiturii
- pagubele nu evolueaza in timp
- debitele maxime respecta legea lui Euler

Q=Q @ +m-InT) (6.8)
unde: Q - debitul maxim corespunzator perioadei medii de reaparitie T

Q - media debitelor maxime anuale

m - constanta de calcul
- beneficiul mediu anual (indirect) pentru realizarea lucrarilor

B-d, —d, - D% .(i.ij (6.9)
In—L

(o]
- eficienta economica
B

r=——o0 6.10
Cost ( )
- timpul de recuperare
Cost
T, -5 (6.11)

unde: Cost - costul lucrdrilor de combatere a inundatiilor (investitii, cheltuieli
economice, sociale, de mediu)

in cazul inundatiilor accidentale se compard paguba produsd de cedarea
digului (da) cu paguba medie in regim natural (dn) (in deosebi in conceptul actual de
amenajare) si se calculeaza beneficiu:

B=d, —-d, (6.12)
, respectiv eficienta economica prin cost de eficienta.
B
r=—— 6.13
Cost ( )

. Cost A . .
Inversul acestuia - reprezentand timpul de recuperare a costurilor.

Costul include costurile de amenajare, de refacere a echilibrului ecologic, cele
sociale.
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Capitolul VII
SCHEME SI PROGRAME PRIVIND CALCULUL
CEDARILOR

7.1 Scheme logice

¢ Simularea si calculul viiturii accidentale in sisteme liniare - in serie (fig. 7.1)

Start o

h 4 R3u l d.lg
2& determind hidroeraful vitterii de
calenl Q) = £t}

: Q.
—

L | b "
Corsspunzator hidmogmivlu Qy, ()
i acurbei cheii Q, = §H,,) 52 )
traseazd H,, = ft)

¥
Test
Hy»Hyy — nu Stop
|
da
22 determind hidroorafsl debituloi . Fi_::-lnsi.nc'. pl_a_f:_m {:J;:rb ada
W deversatlaterl Q.. = £1) nivel Hyo=HQu)
+ . Il
Din diferenfa O — (s 52 determind Sz determind H= ft)
Qus (B ; 52 traseazi His l
Becalevleazd § oones
¥ | FI—
d Test
— da — = H.
H—'l Hc'.; 1
Fonctizda Q_ ()52
¥ ™ calevlea=i T,

Fig.7.1 - Simularea si calculul viiturii accidentale pentru sistemul de aparare in serie
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100 Contributii la studiul inundatiilor produse de avarierea lucrarilor de aparare

¢ Simularea si calculul viiturii accidentale in sisteme liniare — in paralel

A - ambele diguri pe aceeasi parte (fig.7.2)
B - digurile de o parte si alta a raului (fig.7.3)

Btart

%2 datermind hidrograful wiituril d=

calewl Qu: = 1)

w

Corsspunzator hidrosrafelul Qy,
(t) 51 a curbed cheii (), = §H,,) ==

trasea=i H;, = f{t)

da

nu

Sz deterrmind hidrograful debitule

deversat lateral (), = £t)

Stop

Folosind plaml cu

¥

Din diferenta (y — Qg 32 detemmina

Q'__i E[:'= Q:-_ se taseard Hy

da

|

Tast

H:i} Hé-.; L

nu

Stop

h 4

curbe da mvel (harta
digitald) s= traseazi
eurba cheil Hyy = f{00a)

i

Tast Hyy > Hygpn

digl dig 2

I Qe : Qr'
¥y —*
Q'.E

' O '

da

22 determind debitul

L

deversat (. = &ty

'

Din diferentz Q-

Q]: se datermini Q B

Tast
H]E 3 :H-:'-.;:

Fnu Stop

¥

Le daterminid

H.5. V()

& top

Corespunzator
Q. (V)=

detarmind T_

Stop

Fig. 7.2 - Simularea si calculul viiturii accidentale pentru sistemul de aparare in paralel

(varianta A)
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Start

h

B2 detemmini hdrografl viibuaide

calesl Qy, = £t)

¥

D'i-ﬂ-Q'.'.: i[:' }i- Q'.'. = i_H:'.'.:' -

trassazi H,, = f{Q.)

Stop

¥ ¥
Tast Tst
Etop H'.'.}Hc'-.;: He H‘;-! :
H. =90, 32 determind debitul Se determind debitul
W dzversat Qn® geversat Qu’

32 determini

Hy,"=1f(t) Sz face ("0 °
Rz calevleazi l
Bume ! Vi
Din difer=nfa
¢ Q'.'. - Q::=Q'_'1

Fundie de Qu-
sz calevlzazi
T,

Hia= iQ:_‘-:'

Sz determind
H. =41

'

fz calevleazi
2. 0V

o der

'

Funefie d2 Q..
32 calevleazd
T

Fig.7.3 - Simularea si calculul viiturii accidentale pentru sistemul de aparare in paralel

(varianta B)

¢ Simularea si calculul viiturii accidentale in sisteme liniare - mixt (fig.7.4)

] (et "

. 2 n B

. o | |
a" g Zonal m
Qe " B | |

¥ - = m
i m ) n

O Q]__.__dlg)_ _

# .. )
L i
o, I:_} 2 m localitate
‘| .
=0 — T T
nd
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Start

¥

calenl Q,, = £(t)

32 detzrmind hidrograful vitturii de

¥

trazeazi H,, = )

Corsspunzator hidrozmfuole Qu:
(th 5l a curbal cheil Q= §Hi:) 2

¥

Tast
H'.'.}Hég'.

v

Stop

22 datzrmind hidrograful
debitului dzversat lateral

Sz insumeazi

e Q=11
|

Din diferenta y, — 0y 32
datermina () =0y, 22

Q'.: - Q:

L 4

Folosind plancu
corbe d2 nivel s2
datermini H; 5 =

02 +0u2)

Szcalevleazi

Q.. (8

!

32 datermind H, 5, %z datzrmind
traseaza H,: B Vi T
Testl 82 datermind debitul deverszat F
He H&; L2 lateral Q. mepectivHy, = Stop
Q)
¥ l
Tast 2 Din diferenia Tast e determind Folsind harta

Stop

Hiz Hapas = Qu-Qu=0us=

traszazi Hi;

HuwHagy ™ debitl

Stop

daverzat Oy

M H= 0.~ Qo

J |
fz calepleazi

Q.

Sz determini

¥

T.

Fig. 7.4 - Simularea si calculul viiturii accidentale pentru sistemul de aparare mixt
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7. Scheme si programe privind calculul cedarilor 103

7.2 Programul I.A.D si simularea cedarii digului (ancheta hidrologica
si de cedare a digurilor)

Corespunzator modelului de calcul al inundatiilor produse prin cedarea unui
dig a fost elaborat in limbaj Java, un program de calcul, ,I.A.D”
(http://www.programiad.co.nr/). Acesta permite, pornind de la prognoza unei viituri
si de la un grad acceptat de risc sa stabileasca on-line, in limite foarte largi
(incluzédnd toata gama de variabile din sistemele liniare de aparare impotriva
inundatiilor din tard) volumele inundabile (cumulate in timp).

Modelul si programul I.A.D servesc luarii unor decizii eficiente :
- pentru efectuarea unor studii si proiecte privind viiturile / inundatiile accidentale
- in perioada anterioara aparitiei viiturii accidentale (functie de prognozd) pentru
luarea unor masuri urgente de consolidare a zonelor cu risc mare acceptat
- in perioada declansarii cedarii pentru deciziile care pot include si dirijarea unor
cedari (brese controlate), masuri post cedare, ludnd in considerare impactul
inundatiilor in timp

Modelul si programul I.A.D au fost testate pentru numeroase situatii reale ce
s-au produs prin cedarea unor diguri pe unele cursuri de apa din toate zonele tarii.
Aceasta, dupa ce principalii parametrii au fost determinati dintr-un studiu general
realizat pe baza datelor unui sondaj realizat pe toate bazinele hidrografice din tar3,
inclusiv Dundrea.

In acest sens s-au verificat direct hidrograful si volumul viiturii si acolo unde
au existat date volumul si suprafata inundabila.

e Simularea cedarii digului

Se incearcd identificarea sectiunii de cedare. In aceastd sectiune, cunoscand
debitul maxim (Qmax) afluent prognozat, de calcul p% sau unul oarecare, precum si
perioada de crestere si scadere a viiturii (similar altor viituri utilizate din baza de
date si prognozate) se traseaza hidrograful viiturii. (fig.7.5).

Q(t)

| Q,

]
B
2]

t
a - vedere in plan b - Hidrograful viiturii

Fig. 7.5

Corespunzator acestuia si a curbei cheie [h=f(Q)] se stabileste momentul in
care nivelul apei in sectiune depaseste cota digului H = Hg (fig.7.6), moment in care
incepe deversarea peste dig.
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H:m.ax

The

Fig. 7.6 — Sectiunea transversala

Modelul general indicd pentru diverse albii, incluzand toate tipurile cursurilor
de apa, forma cheii limnimetrice (fig.7.7 a - c) si relatiile de calcul deduse (sase

cazuri).
- zona de deal / munte; cursuri principale / mici (Timis, Bega, etc.)
H

U”-ﬁ |

a: - sectiune transversala b: - cheia limnimetrica
Fig. 7.7 - a - Sectiunea transversala si cheia limnimetrica
- zona de cdmpie; cursuri mari (Mures, Siret, Prut, etc.)
H
S 1

\ 4 -
_

\_

b2 — cheia limnimetrica

az - sectiune transversala
Fig. 7.7 - b - Sectiunea transversala si cheia limnimetrica

- zona fluviala (Dunarea)

— = /

Q

bs - cheia limnimetrica

as - sectiune transversala
Fig. 7.7 - ¢ - Sectiunea transversala si cheia limnimetrica
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7. Scheme si programe privind calculul cedarilor 105

Dupa o perioada de predictie (tpred) (perioada de deversare pana la inceputul
cedarii) a fost simulatd variatia inaltimii de cedare in timp [H.(t)] (fig. 7.8) in
limitele unui timp total de cedare (tceq) Stabilit din baza de date, functie de structura
si ndltimea digului.

H.(t]

bae E
Fig. 7.8 - Variatia inaltimii de cedare a digului

Aceeasi baza de date ofera posibilitatea deducerii timpului de anticipatie a
viiturii (tant) si ca atare adaugandu-i acestuia timpul de predictie (tant + tpreda = t
pericol) S€ obtine perioada limitd in care se mai pot lua mdsuri de diminuare a
(efectelor) cedarii.

Luand in considerare forma si latimea bresei corespunzatoare si in anumite
limite ale debitelor maxime ale viituri afluente (folosind din nou baza de date) se
determina volumul de apa scurs in timp prin bresa, considerand miscarea apei peste
un deversor cu prag lat (cu sarcini variabile).

Mai departe pentru a stabili suprafata si adancimea inundatd (Sinundats Si
hinundat ) (fig.7.9) este necesara cunoasterea caracteristicelor topografice ale zonei ce

se inunda prin deversare si cedarea digului.
Videv

- T Ve = [Qatoe
P

o J’

Qs (H*H.) Q=0 t
Fig. 7.9 - Volumele deversate in timp

Aceste date V, S = f(H), respectiv curba orografica ar trebui sa existe la
indemana ISU (Inspectoratul General pentru Situatii de Urgenta) astfel ca pentru
fiecare volum deversat sa se poata indica suprafata / nivelul de inundare. (fig.7.10)
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+ Sinundabila
Sma}c"""""""""'_'T.r’f
" " Simnd
e =T
L \ T :
- S("dsv)
=5 :
yd ;
| H -
_ : Vdev
~—~ |
R T :
V()
1"'1-\,_‘_ I
N~
e
t
v

Fig. 7.10 - Curba orografica

Pornind de la modelul englezesc modificat RASP se stabileste un model
(capitolul II) teoretic general care poate fi folosit in lipsa unor harti de detaliu direct
pentru situatia concretda studiatd, mai ales in situatia in care se pune problema
provocé[ii unor brese.

In final, prin diferenta intre debitul afluent in sectiunea de rupere si debitul
evacuat din rau, prin deversare poate fi stabilit hidrograful viiturii ce se scurge in
aval (fig. 7.11), care comparat prin cheia limnimetrica corespunzatoare cu nivelul
digului din acea sectiune, simularea unei noi cedari sau nu continua sau se incheie
aici.

* Q afluent

Fig. 7.11 - Hidrograful debitelor
e Modelul de calcul al inundatiilor accidentale

Modelul de calcul include urmatorul algoritm:
1. Stabilirea hidrografului viiturii afluente (fig.7.5) Qanuent = f(t); cunoscand debitul
maxim Qmax (100 - 16000 mc/s), timpul de crestere tc (10 ore — 720 ore ~ 30 zile)
si timpul de descrestere tq ( 37 ore — 1440 ore).
Relatia curbei de crestere :
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7. Scheme si programe privind calculul cedarilor 107
t- C
Qci :Qmax(_ll (7-1)
tC
unde: t=iAt;i=1,2,....m
Relatia curbei de descrestere:
tg—t; )’
Qudj = Qumex (7.2)
ty
unde: tj=jAt;i=1,2,...,n
c=18-t;-0.7" (7.3)
unde: t=1(Q=0), 2,...,m(Qmax)
d =0.065-t; (7.4)
unde: t = n (Qmax), N+1,...,m(Q=0)
2. Calculul cheii limnimetrice (fig. 7.6)
Q=Qo(H+a)" (7.5)
unde: Qo= Q pentru H+a =1
a, n = parametrii
Pornind de la forma generala a curbei cheie (7.5) sunt stabilite relatiile:
- pentru tipul 1 de albie (trapezoidald)
Q=1911-(H+25%%* la Qmax < 100 mc/s (7.6)
Q=84-(H+0.05" la Qmax < 500 mc/s (7.7)
Q=110-(H+0.02?* la Qmax < 1000 mc/s (7.8)
- pentru tipul 2 de albie (dublu trapezoidala)
Q=375-(H+0.019' Ia Qmax < 3000 mc/s (7.9)
Q=0.1-(H+0.015>® la 3001 < Qmax < 500 mc/s (7.10)
sau
Q=680-(H+0.05 la Qmax < 6000 mc/s (7.11)
Q=0.06-(H+0.05)>% la 6001< Qmax < 10000 mc/s (7.12)
- pentru tipul 3 de albie fluvial3;
Q=680-(H+0.05"! la Qmax < 6000 mc/s (7.13)
Q=0.06-(H+0.0558 la 6001< Qmax < 10000 mc/s (7.14)
sau
Q=670-(H+0.05'? la Qmax < 8000 mc/s (7.15)
Q=0.002-(H+0.05)"2% la 8001< Qmax < 16000 mc/s (7.16)

Aplicadnd in mod corespunzator aceste relatii rezultd H — Q(t)
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3. Calculul debitelor deversate
Considerand miscarea apei peste dig ca o miscare peste un deversor lateral
cu prag lat neinecat, debitul deversat este dat de relatia:

Qg =1, -m-by2g-2%2 (7.17)
in care:
- coeficient de contractie lateralda a deversorului este:
1/2
z

=| = 7.18
T (bj ( )
- sarcina variabila a deversorului este:
z=H-H, (7.19)

- latimea deversorului b =f(Qmax) variaza intre 5-50 m pentru Qmax = 10-900mc/s
54-100 m pt. 901<Qmax<1600 mc/s
101-200 m pt. 1601<Qmax<16000 mc/s
- coeficientul de debit m= 0.3-0.36

Dupa o perioada de timp de deversare (functie de caracteristicile
coronamentului digului), definit ca tpredicie = (3-24 ore) incepe cedarea digului.

Durata cedarii considerata ca o functie de dimensiunile si structura digului,
teea = f(structura digului, Hq) (fig. 7.8) a fost stabilita pentru digurile de pamant
analizate pe baza datelor reale astfel:

Hi<4m teed = (6-8) ore
4dm < Hg<4 m teced = (8-24) ore (7.20)
55m < H¢4<6.5m teced = (24-48) ore

Variatia inaltimii de cedare H; (fig.7.8) poate fi luata in considerare liniar3,
asa cum s-a procedat in cazul de fata:

H, = Hy — 14t (7.21)

ced
sau cu o cadere accentuata in final (a), respectiv initial (b).

4. Determinarea volumului inundabil
Volumul inundabil rezulta din fig. 7.9.
i=Q4=0
Vinuna=Vey = [ Qo 0-dt= Q40 (7.22)
i:QH>Hd
S-a stabilit un procedeu rapid dupa modelul RASP de determinare teoretica
(aproximativ) a suprafetei inundate si a adancimii de inundare finale. Evident ca se
recomanda sa existe un plan cotat al suprafetelor inundabile, in acest caz putandu-
se determina direct elementele inundatiei (suprafata, adancimile evaluate in timp).

5. Stabilirea viiturii in aval de bresa

Viitura rezultatd in aval de bresda (fig.7.11) rezultd din diferenta dintre
afluenta si cea deversata. Deci:
Qav = Qafluent — Qu (7.23)

Sidacd Hgy >Qqe calculul se repeta.
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7. Scheme si programe privind calculul cedarilor 109

7.3 Aplicatii si studii de caz

A fost initiat un sondaj (anexa 7.1) pentru toate bazinele hidrografice din
tara, in teza facandu-se pentru prima oara analiza de detaliu in cazul a cca. 100 de
cedari de diguri din ultimii ani.

Rezultatele studiului se prezinta prin cateva sinteze utile elaborarii modelului
si programului de calcul I.A.D. De asemenea, ele au stat la baza analizarii
fenomenelor complexe ale cedarilor de diguri, cauzele si efectele acestora, indeosebi
prin prisma impactului in mediu:

e Identificarea sectiunii de cedare (H > Hqg; Ya > £ 5% Ymax)

%\\J/

Fig. 7.12 —Sectiune transversala

= | H:hEHz
== hy s =

e Durata deversarii pana la inceputul cedarii
taev = f (caracteristicile digului) = (3-24 ore)

tl:lewuL
24
_Bx
3
B
< -
nomodn o
SQGGGD n
===
[ R |

Fig. 7.13 - Durata de deversare

S-a luat in considerare structura de pamant a digului acoperit sau nu cu
vegetatie, tufisuri, imbracaminti de protectie, etc (coeficienti de rugozitate diferiti).
n - coeficient de rugozitate dupa N.N. Pavlovski [P.G. Kiselev, 1988] (tabelul 7.1)

e Durata cedarii (din momentul initial al cedarii pana la sfarsitul acestuia)
tced = f(structura digului, Hqg, horess ) = (6-48 ore)

Pentru cuantificarea structurii in relatia cedarii s-a considerat dig de pamant
cu o anumitd compactare (verificarea gradului de compactare se poate face prin
determinarea greutatii volumetrice uscate yq in comparatie cu valoarea maxima
Ymax), abaterea acceptata + 5%.

Controlul compactdrii se poate face si prin determinarea rezistentei la
penetrare R,, parametru mai usor de stabilit in situ (fig. 7.14). [M. Selarescu,
M.Podani, 1993]
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Tabelul 7.1 [dupa P.G. Kiselev, 1988]

Nr.

crt.

Caracterizarea albiei

Valoarea

n

Albii naturale (curate, cu traseu rectiliniu, din pamant, cu

curgere libera )

0.025

Albiile cursurilor de apa permanente, tip de cdmpie, mai
ales la raurile mari si medii in conditii favorabile de stare

a patului de curgere a apei

0.033

Albiile relativ curate ale cursurilor de apa permanente,
de campie, sinuoase, cu unele neregularitati ale reliefului

fundului (bancuri, gropi).

0.040

Albiile raurilor mari si mijlocii, considerabil obturate,
sinuoase si partial acoperite cu vegetatie, cu curgere
neuniforma. Albiile majore ale raurilor mari si mijlocii,

relativ erodate, acoperite cu vegetatie (iarba, tufisuri).

0.050

Albiile cursurilor de apa nepermanente puternic
obstruate si sinuoase. Albii majore acoperite cu
vegetatie, neuniforme, erodate (cu gropi, tufisuri, copaci
si balti). Albiile din pietris si bolovanis, tip de munte cu
suprafata libera a apei ondulate. Rauri si albii majore cu
vegetatie intensa (lastarisuri, tufisuri), cu gropi adanci si

mari.

0.080

Albii majore ca si la categoria precedentd, dar cu o
curgere puternic neuniformd, cu curenti transversali.
Albiile de tipul cdderilor de apd montane cu structura

sinuoasa a patului, cu bolovani mari, cu caderi in trepte.

0.100

Fig.7.14 - Variatia rezistentei la penetrare (Rp) si a greutatii volumetrice uscate (yq) In functie

| Rplkg/mp)

L oyg(tf/m?)
I 23| T
- :

J: ' 2.1 - _:-_ -
|
|

—

de umiditate (W) [dupad M. Seldrescu, M. Podani, 1993]

2‘0 . 25
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e Durata cedarii teeq scade proportional cu valoarea maxima pentru diverse inaltimi
ale digurilor Hq si Yd.

Tabelul 7.2
Nr. Durata de cedare Inaltimea digului
crt. tcea (Ore) Ha (M)
1 6-8 <4
2 8-24 < 5.5
3 24 - 48 < 6.5
Evolutia in timp a bresei poate fi considerata:
a. liniara pe intreaga perioada de cedare
H,
L)
H4:'.=H'z .
- s . .
-
L .
teed
Fig. 7.15 - Evolutia bregei in timp
Hg
unde: H,=Hyj——=-t (7.24)
Teeq
Hyg
Z=Npesa =H-H; =H—| Hy - -t (7.25)
tced
Z - sarcina bresei variabila
b. liniara, accentuata initial c. liniara, accentuata in final

dyg
H.,-g
Ty N
L] * .
L
13HE-. + .
tmj,! ) trad
Fig. 7.16 Fig.7.17
Sarcina variabild a bresei in cazul a este :
Zzhbresa=H_Hz=H_(Hd_ij't (7.26)
tced
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hl:.:ra;.a

0

-y

ored Pdaw Pocg “cad

Fig. 7.18 - Diagrama variatiei hy in cazul a

tdsev — momentul deversarii digului
tced — momentul cedarii
tored — timpul de predictie
Similar se poate trasa diagrama variatiei in celelalte cazuri (b si c).

e Poate fi considerat din cazurile reale studiate un timp de anticipatie tant, care le
includ pe cel de predictie tored Si pe cel de deversare tqev Si care reprezintd, deci
perioada din momentul aparitiei viiturii pdna incepe erodarea digului.
tant = tored +tgey = F(H/ L) (7.26)
unde: H/I - altitudinea / panta cursului

i — intensitatea precipitatiei — ploi torentiale (scara Berg) (tabelul 7.4)

Tabelul 7.3
- Suprafata bazinului i L
Nr. i Altitudinea ) i Timp de anticipatie
Relieful hidrografic
crt H (m) tant (Ore)
Sb.n. (kmp)

zona muntoass,
1 5 > 750 <10 2-6
panta mare

2 zona de deal < 750 >10 6 -24

3 zona de ses < 200 > 100 24 - 72

Tabelul 7.4 - Scara E.Berg

Durata

5 15 30 45 60 120 240 360
(min)

Intensitatea
0.15 0.3 0.27 0.23 0.20 0.15 0.11 0.09
(mm/min)

Latimea initialda a bresei variaza si ea in functie de lungimea lamei
deversante si durata deversarii, b = f(Lgev, tdev). Monitorizarea unor astfel de date
fiind practic inexistenta pentru a fi generalizata. S-a considerat forma bresei
invariabild pe inaltime (forma dreptunghiulara), b = f(Qmax) corespunzator situatiilor
reale.

b=5-50m Q = max 900 mc /s
b=51-100m Q = max 1600 mc /s
b=101-200m Q = max 16.000 mc /s
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7. Scheme si programe privind calculul cedarilor 113

Au fost analizate 67 de cazuri (din aproximativ 100) de cedari de diguri din
majoritatea bazinelor hidrografice din tara la care s-a dispus de un minim de date
necesar.

Caracteristicile viiturilor accidentale produse din cedarea digurilor fin
perioada 2005 - 2007, in majoritatea bazinelor hidrografice din tara (anexa 7.2),
comparate cu cele rezultate din calculele teoretice, aplicarea modelului de calcul
(propriu) si programul I.A.D (in colaborare) rezulta ca:

- eroarea de calcul (7.27) nu depaseste 2.5% in zona volumelor deversate sub 20
mil. mc, ajungand sub 0.5% la volumele mari deversate (>50 - 350 mil. mc).

I+

&= Vdev.real — Vdevsimulat 100 (%) (7.27)
Vdev.real

Curba infasuratoare a erorilor (fig. 7.19) indica ca atare o foarte buna

confirmare a rezultatelor calculelor teoretice (anticipare, in timpul si post viitura) cu

cele reale (sursa Administratia Apelor).
£ 1=y

=1
n

e i

o

Fo =T T S
.

T

¥

s e

10 203040 50 70 1op 125 154 250 308 350

W' trmil. mcd
dev real * :

Fig. 7.19 - Curba infasuratoare a erorilor

- coeficientul (gradul de deversare) indica in zona viiturilor sub 60 — 100 mil. mc,
volume deversate sunt sub 30% din cele ale viiturii, iar la viituri mai mari volumele
deversate nu depdsesc 20% din cele ale viiturilor reale (fig. 7.20).

o= —Ydev 100 (%) (7.28)
viitura
Cu atat mai mult nu se pot stabili corelatii general valabile ale viiturilor reale
si deversate in suprafetele inundate.
Modelul de calcul permite insa, un calcul rapid a suprafetei inundate (fig.
7.21), daca dispunem pentru fiecare caz in parte de corelatiile Vysi =f(t), respectiv
Sinundats = f(H) si ca rezultat al rularii programului de calcul I.A.D (original) corelatia
Vaev = f(t).

BUPT



114 Contributii la studiul inundatiilor produse de avarierea lucrarilor de aparare
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Fig. 7.20 - Gradul de deversare
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Fig.7.21 - Suprafata inundata din cedarea digului

Vaev =F(T) = V(H) = Hinundabis —>S(H) = Sinung —=>S=1(T)

l !
din programul IAD din grafic
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Studiu de caz I - raul Bega, Recas

S-a luat ca si studiu de caz cedarea digului de pe raul Bega in zona localitatii
Recas, pentru care s-a dispus de curbele V(H) si S(H) si modelul numeric al
terenului in 3D (harta cu curbele de nivel la 0.5 m) (fig. 7.22).

Judetul Timis,
Teritoriul Administrativ al
Orasului Recas
Modelul numeric al terenulu

Scara 1:10000

00 200 300 400 WO 1020
i I

Chmem 20 zocrioeans Frieces Sarws 1570

Elevatii
E-REH
e75-93
57-975
%65-97
%5-085

B sss5-25

B ss-oss

| EERS

| ERTH

| R

| ERH

Curbe de nive!
- Puncie cotate

Fig. 7.22 - Harta cadastrala (sursa GAUS)

ELEVATIA LUCIULUI |[SUPRAFATA LUCIULUI SUPRAFATA 3D A VOLUM DE UMPLERE
NIVEL DE APA (m) DE APA (mp) TERENULUI AFLAT SUB CUMULAT (mc)
APA (mp)
1 93.50 3170.48 3172.94 690.01
2 94.00 62181.16 62206.62 11756.11
3 94.50 910060.20 911185.98 272283.81
4 95.00 3582448.00 3584547.58 1343685.28
5 95.50 8442201.23 8445301.31 4428148.44
6 96.00 14275230.66 14280246.83 10355749.63
7 96.50 17908579.17 17914896.74 18717756.13
8 97.00 20489266.99 20457064.83 28428179.94
9 97.50 22053603.28 22062347.29 39185202.77
10 S8.00 22427522.35 22436839.46 50337566.39
11 98.30 22454460.93 22503379.84 57083354.08

Fig. 7.23 — Tabel cu situatia volumelor de umplere in caz de inundatie (sursa GAUSS)
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116 Contributii la studiul inundatiilor produse de avarierea lucrarilor de aparare

Rezultatele confirma si in acest caz consideratiile teoretice si modelul de
calcul. Evident, ca trebuie mentionat faptul ca pentru a certifica rezultatele teoretice
este necesar ca pentru fiecare spatiu analizat sa se dispund de o asemenea
reprezentare (harta cadastrald) pentru planul de aparare (anexa 3 - pozitia 13).

Avand marcata pe hartd zona potential inundabila (din inundatii accidentale)
poate fi identificata si legatura cu pagubele produse. In teza s-a facut si o astfel de
identificare (aproximativ), sintetizand datele cunoscute pe Dundre si cursurile
principale de apa (anexa 2).

Studiu de caz II - raul Timis, Crai Nou / Graniceri, 2005

Modelul teoretic si programul de calcul permit si analiza unei viituri
accidentale din cedarea unui dig in cazul unor viituri naturale succesive.

Pentru aceasta s-a luat un al doilea studiu de caz si anume viitura de pe raul
Timis de la Crai Nou si Graniceri din 2005, la care se cunoaste in detaliu datele
reale.

Peste unda initiald (Qmax = 1083 mc/s si Hag = 4.9 m) s-au suprapus la un
anumit interval de timp Tnca doua unde (Qmax = 1020 mc/s si Haig = 2 M Si Qmax =
980 mc/s si Haig =0.9 m) in primul scenariu (fig. 7.24), respectiv o singura unda
(Qmax = 920 mc/s si Haig =2.9 m) in cel de-al doilea scenariu (fig. 7.25).

e Scenariu 1 (trei unde succesive)

Q (ma/s) 4
1083

Fig. 7.24 - Cedarea digului la trei viituri succesive

Etapa 1: V., =66.096.283c — Hy = 4.9m
Etapa 2: Ve =109805397nc — Hy =2m
Etapa 3: Ve, = 74.791270mc — Hy = 0.9m
Total: Vyey =250692950mc — confirmat de situatia reala
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e Scenariu 2 (doua unde succesive)

Q (meis) 4
1083 1
| 020
/T
| *,
| L\
' Y,
| |
| ",
| 5,
I | -
I | L
| | o —
: r
fa7 —— 445 T(ore)

55
F
Fig. 7.25 — Cedarea digului la doua viituri succesive

Etapa 1: Ve =14163484948mc — Hy = 4.9m
Etapa 2: Ve =10927102314nc — Hg = 2.9m
Total: Vyey =25090587262mc — confirmat de situatia reala

Rezultatele studiului, aplicdnd programul I.A.D in cazul ambelor scenarii

indicd un volum deversat, respectiv o suprafatd inundatd (hmes =

1 m) de

aproximativ 250 mil. mc. similara celei stabilite in cazul inundatiei reale. (anexa 3 -

pozitia 12).

Studiu de caz III - raul Timis, Graniceri — 2005 - Brese controlate amonte

e Partea teoretica:

lQ afl1tt) lmaamu:.fs
dig 2 ] di= 2
Fau = Rau
bresﬁh digl bresa
naturala = naturald
— —
t£) - .
Qgen(t) Q (t Ve 142 mil.me :495me/s
| ¢ |E"“'2 | ¢?91m|:-"5

Fig. 7.26 - Cedare dig mal drept
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- bress
bresa ) . resa ) . 1083md/s
controlata Q af1it) controlatd
L i ) :
\ = 29mil.mc
£t dev .
Qdev. l{ ) : 104 moys-
- digl - dig
bresa bre=a
naturala Q (t) naturald
avz E 223/
: : mc/s
QdEVE (t) ; YV ey = 72mil.mc;
i | Fiau i Fau
dig 2 dig 2

Fig. 7.27 - Bresa controlatd amonte pe aceeasi parte a digului cu bresa naturala

lQ afl1tt)
dig 2 I

. Qdev.-:n:nntr'.l (t)
i

brasa Qavz{t} bresa -
naturals ¢ controlatd
—
Q t)
IjE'u"E{:I 1 dlg].
Ean
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1Mrf 72 mil.mc

1083mcfs
!

dig 2

brasd
naturald

1_'223rn|:-"5

J, 720 mo/d

I

: 104mcfs
— — .
. Viey = 28mil.me

943mefs | bresd

controlata

digl

Fig. 7.28 - Bresa controlatd amonte pe partea opusa a digului cu bresa naturala

e Partea aplicativa - rularea programului I.A.D:

Qmax 108 !

Te' n Ll
Td: a8 {
Hd 2 {
B 120 1
W 038 ]
Teed 80 !

Qmax: deblt maxdm (mofs]
1004 Qmax< 16900

To:timp arastere jora]
10<Tox 720

Td: timd desorestere (ore]
I7<Td« 1440

Ha: Inaltima dig [metr(]
24Haw6

B 1ot me beass [metr)
Bepsa200

M: cosficiant varlsbil
0.30<M=0 368

Toud: timp cadra [sea)
BToad<60

o DEBIT AFLUENT DEBIT DEVERSAT VOLUM DEVERSAT:
110200 | 51798
104648 gl
o Ao 1
' 4012
v Rl
S 30022 )4 __ I
7740 w2 VEDERE IN PLAN;
71608 6% | |
66080 3038
0068 28443
88050 24048
168038 2008
020 0058
Rl 160,64
32000 15469
247 12674
21960 10279 A
{6 45 07600 |
[ 10830 05090 [
05419 0249 |
| _]__. - SR, = - |
| 921 WaAT M1t 383 46559 0828 19347 20011 98BS AESSO s l
. INALTIMEA APEI | 4 DEBIT AVAL
| san
| 7807
7434
10760
| 006,00
o260 gﬂig | AECTIENE N
54004
40925
46798
‘4|5!|ﬂ
| 37410 \
| L) -
{ o 2001
24913
| | 20744 SECTIENE CARACTERININ S
16875
| 12408
00230 |
Mooe |
a __’___- et
21075 54250 21425 1096,00 0623 19347 0N 33035 ARG

Fig. 7.29 - Cedare dig mal drept
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Gmax ‘36'93' «
Te: o7 <
Td: 449 4
Hd: 2 REN
S »

g L
M 0.3 Al
Teed: )‘57 4

Qmax: dabit maxim [mels)
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10=Tox720
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AeRe200
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Tead: timp cedare fora]
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001,00
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a. - Bresa din amonte
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Fig. 7.30 — Bresa controlatd amonte pe aceeasi parte a digului cu bresa naturala
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omax |08 «
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Fig. 7.31 - Bresa controlata
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S-a studiat efectul simularii unei brese controlate in amonte de cea naturala
in cazul raului Timis, la Graniceri, aprilie 2005 (fig. 7.26 - 7.31).

Se constatd cda bresa controlatd amonte reduce cu aproximativ 50 %
volumul deversat in aval, In consecinta si suprafata inundata se micsoreaza
corespunzdtor.

In functie de evaluarea rapida a impactului se poate interveni si prin largirea
bresei controlate de la 30 m la 60 m (fig. 7.32), debitul deversat in amonte
crescand de la aproximativ 29 mil. mc. la 59 mil. mc. in favoarea zonei bresei din

aval.

DEBIT AFLUENT DEBIT DEVERSAT | VOLUM DEVERSAT:
Qe 1083 ‘ ’ |
|
Te: ot g3
Td aes ‘ » —
TS
Hd 2 ‘ ’ ‘ | |
B e Iy [ | | ({ )
" o ‘ » : ‘ ' [ [
Teed = b L i | ll
==
] ma | | [ |
6.5 oY ‘ | |
— SS— — | |
W2 1K BN INE W j 082 18343 3401 omsm Akm | | ‘l 1 m I.
| IJ | | ]
Qe ot s ] INALTIMEA APE! % [ oeBmavat

100=Gwax < 16000 '

Te 8 mp crosters (ora]
10eToeT20

Ta Hind cascrusters bee] 0 3¢
A7aTae1 44D

2 (rats e o medrl)
22438

- bulimm bewss (rasri]
2De300

M- coatciant v sl
030"M0.35

Toud: tire cadus fore) [
GToncms — 2 —_— —1 \
[ DO S AMZT 100w W) 1 B wes A | =

Fig. 7.32 — Marirea bregei controlate din amonte

Studiu de caz IV - Siret, 2008 - Cresterea debitului peste cel de calcul

e Partea teoretica:

- solutii rapide — suprainaltare - AH pe sectorul cu risc mare

H=4.5m — V4 = 18.49 mil. mc (fig. 7.34)

Y Hi = 5.0 m — Vg = 18.30 mil. mc (fig. 7.35)

Fig. 7.33 - Sectiune transversala

Diferenta V4 — V41 = 0.19 mil. mc. — 1% V4 - valoare nesemnificativa
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e Partea aplicativa - rularea programului I.A.D:
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Fig. 7.34 - Deversare - dig de 4.5 m
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Fig. 7.35 - Deversare - digde 5 m

Acest studiu are in vedere cresterea debitului peste cel de calcul, Siret 2008.
Se adopta anumite solutii rapide (supraindltarea pe un sector cu risc mare de
inundare cu saci de nisip , AH = 0.5m). Volumul deversat scade cu 0.19 mil. mc. de
la 18.49 mil. mc., ceea ce inseamna cu 1 % aproape nesemnificativ.
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Studiu de caz V - Siret, 2005 - Micsorarea perioadei de eroziune

e Partea teoretica:

- solutii rapide — folie pe dig => cresterea timpului de predictie (tprea = 4 — 10 ore)
scaderea coeficientului de rugozitate - n

Dacd: Ted = 10 ore

!
V¢ = 17.7 mil. mc.

cresterea coeficientului de debit - m (1 0.01 - 0.02)

Teed = 18 Ore

!
Vg1 = 16.83 mil. mc.

- Teed Creste cu 8 ore => Vgev scade cu = 0.9 mil. mc. (figurile 7.36 si 7.37)

m = 0.3
!
V¢ = 17.7 mil. mc

Daca:

m = 0.31

!
V¢ = 18.28 mil. mc

l

m =0.32

V¢ = 18.8 mil. mc

-m 1 (0.3 - 0.32) = Veey 1 (1.1 mil. mc.) (figurile 7.36, 7.38 si 7.39).

e Partea aplicativa - rularea programului I.A.D:

DEBIT AFLUENT DEBIT DEVERSAT

DEBIT AVAL

Fig.7.36 — Timpul de cedare de 10 ore

VOLUM DEVERSAT:
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Se poate interveni rapid prin micsorarea perioadei de eroziune, marind
timpul de predictie (tpred) cu 4 - 10 ore sau micsorand coeficientul de rugozitate
(folii pe taluz), respectiv crescand coeficientul de debit (m) cu 0.01 - 0.02.

La o madrire a timpului de cedare (Tced) de la 10 - 18 Ore volumul deversat
scade cu aproape 1 mil. mc si in mod corespunzator si suprafata inundata. In acelasi
timp la o crestere a coeficientului de debit de la 0.3 la 0.31 volumul deversat creste
cu 0.5 mil. mc., respectiv prin m = 0.32 cresterea este de 1.1 mil. mc putand fi
semnificativa (anexa 1 - pozitia 24).

Observatie!

Ultimele dezastre hidrologice din Moldova si Maramures (iulie - august
2008), coincidenta sau nu cu finalizarea tezei scot in evidenta din nou actualitatea
temei si mai ales deschiderea pentru implementarea profesionista a tuturor
rezultatelor de la aparitia Directivelor UE privind apa, obtinute din studiile acestor
evenimente.

Dacad politica ,pasilor marunti” nu coincide cu frecventa producerii
evenimentelor hidrologice catastrofale din ultimii ani este evident ca nici refacerea
structurii existente investind oricat, dar mentionand principiul ,apararii impotriva
inundatiilor” nu se suprapune peste conceptul actual pe care vrem sa-l promovam
de a ,convietui cu viiturile”.

Pot fi luate in considerare raporturile ritm de investire / frecventa viiturilor —
risc de inundare (21) si crearea unor structuri pe baza conceptelor noi (sa
convietuim cu viiturile) si refacerea structurilor existente (apdrarea impotriva
inundatiilor) (>1).
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Statisticele ANAR, ca urmare a inundatiilor recente (aprilie - mai, 2008)
sunt aproape halucinante. In Romania cele mai multe case ridicate in zone
inundabile sunt in Moldova, unde se afla si cele mai multe constructii ilegale [2008,
Ziua], unele fiind atat de vechi incat au existat inaintea reglementarilor in domeniu.
Sunt 3639 de case si gospodarii de-a lungul Siretului (fara afluenti) si 9013 case si
anexe gospodaresti de-a lungul Prutului (fara afluenti) situate in aval de acumularea
Stanca Costesti.

Toate actiunile intreprinse in timpul inundatiilor sunt costisitoare. Totusi cele
mai mari cheltuieli sunt cele ale lucrarilor de infrastructurda . In aceste conditii se
impune o analizd: dacd este mai rentabil sa muti un sat sau sa reconstruiesti
digurile de aparare!?

Utilitatea modelului si programului de calcul poate fi evidentiatd si prin
acceptarea ofertei de catre Ministerul Mediului si Dezvoltarii Durabile,
Departamentul de Ape si Administratia Nationald ”"Apele Romane” de folosire a
acestora in sistemul de gospodarire a apelor din Romania.
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Capitolul VIII
CONCLUZII SI CONTRIBUTII PERSONALE. DIRECTII
VIITOARE DE CERCETARE

Datorita schimbarilor climatice, defrisarilor masive, dezechilibre ecologice,
etc. viiturile si efectelor lor catastrofale au luat amploare.

Trebuie mentionat ca exista o disproportie insemnata intre cantitatea si
calitatea volumului de informatii, privind inundatiile naturale si cele accidentale in
favoarea primelor cu deosebi cele din cedarea lucrarilor din sistemele longitudinale.

In ultimii ani din cauze diferite, viiturile si respectiv inundatiile naturale/
accidentale produse mai ales prin cedarea structurilor sistemelor liniare au avut o
frecventd deosebit de mare. A fost elaboratd in aceeasi perioadd si o legislatie
specifica, importanta si corelatd cu cea pe plan european care modifica conceptele
de prevenire si combatere a inundatiilor si care se impun in continuare a fi
implementate.

Este evidenta, deci oportunitatea si necesitatea unui studiu al inundatiilor
produse din avarierea lucrarilor de aparare, in deosebi cele dispuse in sisteme
liniare, daca se are in vedere numarul important de diguri care au cedat in aceasta
perioada si bazati pe cercetarile anterioare in cadrul a doua granturi CNCSIS (2005 -
2007 ,Studiul inundatiilor incluse managementului integrat al spatiului hidrografic
Banat” si 2007 - 2008 ,Cercetari privind identificarea, intelegerea, simularea si
calculul mecanismelor inundatiilor din cedarea sistemelor liniare de aparare”).

Obiectivul principalul al tezei este acela de identificare, intelegere, simulare,
modelare si management a inundatiilor accidentale determinate de cedarea
sistemelor liniare de aparare.

In acest scop, obiectivul tezei este acela de a stabili caracteristicile viiturilor
produse din avarierea / ruperea sistemelor liniare de aparare impotriva inundatiilor,
de a evalua impactul acestora si respectiv de a gestiona situatiile de criza
corespunzatoare.

Obiectivului principal i sunt subordonate obiectivele:

- definirea / completarea unor concepte din domeniu si chiar introducerea de
termeni noi (predictie, sistem liniar de aparare, etc.)

- analiza riscului producerii inundatiilor din cedarea structurilor sistemelor liniare
hidrotehnice (inclusiv a zonelor /hartilor de risc ,provocat”)

- elaborarea modelelor de calcul al inundatiilor accidentale pentru astfel de sisteme
(scenarii de avariere / cedare, tipuri de brese, hidrografe corespunzatoare de viitura
in diverse sectiuni ale cursurilor de apa cu risc mare sau provocate la cedare)

- integrate unor situatii accidentale in sistemul informational (prognoza/ predictia,
avertizarea / alarmarea)

- evaluarea impactului in mediu a acestor viituri si Tn mod corespunzator analiza
cost — eficienta

- gestionarea situatiilor specifice de crizé (simularea cedarii digului prin programul
IAD cu posibilitatea luarii celor mai eficiente decizii - brese provocate).

Dintre contributiile personale aduse in aceasta lucrare privind sistemele
liniare de aparare impotriva inundatiilor subliniez urmatoarele:
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- definirea/completarea si dezvoltarea unor concepte noi (sisteme liniare de aparare,
dezastre, risc / siguranta) precum si implementarea acestora

- analiza riscului producerii inundatiilor din cedarea structurilor sistemelor liniare
hidrotehnice (inclusiv a zonelor /hartilor de risc ,provocat”)

- stabilirea zonelor / hartilor de risc in diversele situatii posibile

- modelul propus pentru evaluarea riscului inundatiilor accidentale in sistemul liniar
de aparare

- introducerea in metodologia intocmirii hartilor de hazard si de risc a problemelor
ce caracterizeaza inundatiile accidentale cu doua aplicatii pe raul Timis

- determinarea si simularea viiturilor (formularea modelelor de calcul) bazate pe
dezvoltarea scenariilor si ipotezelor de avariere / rupere potentiald, tipuri de brese,
hidrografele corespunzatoare de viitura in diverse sectiuni ale cursurilor de apa

- integrarea unor situatii accidentale in sistemul informational (prognoza/ predictia,
avertizarea / alarmarea)

introducerea conceptului de predictie in sistem informational decizional

elaborarea unor modele de evaluarea a impactului (matricea globala de evaluare)
elaborarea modelului propriu de recuperare a costurilor, ,procedeul expeditiv”

- prelucrarea bazei de date (anexa 4) rezultate din analiza si sinteza cedarilor de
diguri din toate bazinele hidrografice din tara in perioada 2005 - 2007

- elaborarea diagramelor / relatiilor de sinteza, privind determinarea caracteristicilor
inundatiilor riscului viiturii accidentale de calcul, evaluarea impactului

- completarea managementului (inainte / in timpul / si dupa viiturd) inundatiilor in
situatiile de cedare a sistemelor liniare de aparare

- modelul si programul de calcul in limbaj Java pentru simularea cedarii digurilor si
impactul in mediu a inundatiilor accidentale in sistemele liniare de aparare

- perspectiva posibilitatilor de dezvoltare a modelului si programului de calcul IAD si
a implementarii si utilizarii acestora in sistemele de gospodarirea apelor din tara
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11 | 04.05 L‘c’:j‘“cra' 4.9/54 1083/637 | 6.67 6.61 09 |37 445 | 0.6
12 | 04.05 2“3'5./ . 4.3/48.3 | 1083/637 | - 141.64 | - 37 445 | 13
raniceri
Timis / 1084/
13 | 0405 | 2/ 0 3.4/42.5 | 5025 35 35.1 0.28 | 55 175 | 17
Timis / 1084/
14 | 0405 | 210 4.3/728 | 50 3 40 40.17 | 0.42 | 55 175 | 19
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Spaia /

15 | 04.05 Gavojdia 3.7/121.1 | 1100/455- | 7.5 7.51 0.13 | 55 175 1.6
5 16 | 03.06 | Jiu / Breasta 2.45/24 747/51- - 1.78 - 18 20 3.4
R | 17 | 11.04 | Slort/ 2.5/ 140/957 | - 099 |- 18 |20 |91
Novaci 10.4
Vedea /
18 | 07.05 | Cervenia - 2/16 876/212 - 17.62 - 50 50 8.3
Smardioasa
Vedea /
ﬂ 19 | 07.05 Bragadiriu 3.5/41.4 876/212 10.51 104 1 50 50 5
g Vedea /
< 20 | 07.05 Bragadiriu - 3.8/47.5 876/212 3.82 3.81 0.26 | 50 50 1.8
Bujoru
Vedea /
21 | 07.05 | Cervenia - 2.5/22.1 876/212 8.65 8.69 0.46 | 50 50 4
Bujor
Siret 4650/
22 7.05 /Cosmesti 1.5/7.5 1352.6 15.97 15.99 0.13 48 70 1.2
Siret /
Condrea - 3.6/ 4650 /
23 | 07.05 Salcia km 26.8 1352.6 29.38 29.08 1 48 70 2
1.05; km 2
Siret /
Serbdnesti - 4.5/ 4650/
24 07.05 Barcea km 0; | 67.1 1352.6 18.3 18.48 1 48 70 1.4
- km1.1;
E Siret /
] Serbanesti - 4650 /
25 | 07.05 Barcea km 4.5/67.1 1352.6 15.63 15.47 1 48 70 1.2
7.3; km )
8.9;km 9.47
Siret / T.
Vladimirescu 4650 /
26 07.05 - Braniste 5/82.5 1352.6 42.03 42.09 0.14 48 70 3
km 13.2; km ’
15.7;
Siret / T. 4.5/ 4650 /
27 | 07.05 Viadimirescu | 61.9 1352.6 63.26 63.08 0.28 | 48 70 4
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gion

p Jojul

aJeusede 9

BUPT



- Braniste

km 16.79;
Gistesti / am.
28 | 08.05 | CFR pod 2/11.5 136 /- 18.44 18.43 0.05 | 40 80 -
Pascani
Siret /
29 | 08.05 Réachiteni Hm | 3/ 22.5 930/54.7 | - 1.86 15 17 3.4
2110
Siret / km
30 | 08.05 04500 3/40.5 4350 /290 | - 2.91 11 26 1
Siret/km9.55 4350
31 | 07.05 . km 9.7- 3/40.5 /283- - 2.85 10 26 1
Bistrita / _ )
32 | 07.05 Negel 3/22.5 155 /17 1.67 22 38 9
Rm. Sarat / ) _ )
33 | 07.05 Kkm 15+900 2.5/21 550/45 4.36 28 17 9.6
Putna / km 1350
34 | 07.05 1+820 3/40.5 /155- 44.1 44.25 0.34 | 19 45 2.8
Topolog / 1.8 128/ _ -
- 35 | 03.04 Hrm 1085 /15.57 >3 2.17 18 90 9
© | 36 | 02.05 |[minog/ 15/75 | 160/82 |- 2.75 - 13 |90 |34
Valcele
Crisu Alb / 2.5/
) 37 | 04.00 | Ineu 1;1 3 633/89.2 | 2.5 2.56 2.4 26 58 2.8
35 .
E' Crssu Alb /
o 38 | 04.00 | Tipari 6/78 704 / 43.5 | - 3.13 - 20 88 7.2
Prahova / 766 / _ )
39 | 07.05 Nedelea 4 /46 24.92 2.77 25 45 11.5
Séarata / 2.5/ 1366/ _ )
E 40 | 09.05 B3rbulesti 156 475 3.48 54 35 0.73
s Talomita / 1366 /
9 41 | 09.05 Axintele 3/30 475 3.5 3.57 2 54 35 0.74
s Ialomita /
Roata 1.8/ 1366 /
42 | 09.05 bresa 1 504 475 5.6 5.56 0.71 | 54 35 1.2
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09.05

Ialomita /
Roata
bresa 2

1.2/3.2

1366 /
475

5.6

5.56

0.74

54

35

1.2

44

09.05

Ialomita /
Fratilesti

2.5/
23.4

448 / 361

6.09

1.5

156

343

1.7

PRUT

45

07.05

Calmatui /
Talabasca

5/81.5

4650 /
1352.86

20.83

20.3

2.5

48

56

1.5

46

07.05

Barlad /
Barcea -
Condrea km
0 + 55; km
0+900; km
2+31

B w
0

4650 /
1352.6

26.58

26.3

48

56

47

07.05

Geru / Piscu
km 27.4 ;
km 30.27;
km 30.61;
km33.43

4650 /
1352.6

19.27

19.23

1.4

48

56

1.4

48

07.05

Suhu / Piscu
km 1.2 ;aval
pod DN 25

4650 /
1352

19.27

19.23

0.2

48

56

1.4

49

09.07

Barlad /
Tecuci km
18+200; km
18+700

245/ 20.2

40

25

50

09.07

Barlad /
Ungureni km
304890

4/ 52

245 / 20.2

5.22

5.17

0.2

40

25.8

51

09.07

Barlad /
Negrilesti
km 374920

4 /52

245/ 20.2

4.2

4.26

1.4

40

20.8

52

09.07

Pereschiv /
Ghidigeni
km 04200

4/48

256 /46.2

22

92

19.9

53

09.07

Barlad /
Cernicari km
0+900

326 / 41.3

7.98

10

38

19
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Barlad /

54 1 09.07 | V0o 3.5/39.6 | 326/41.3 |- 5.7 - 10 38 13
Berheci /
55 | 09.07 | Tepu km 2/14 | 113/19.9 | 5.99 5.87 2 18 61 30
0+0.00
Berheci /
56 | 09.07 | T€PU km 2/14 | 113/19.9 1.8 1.8 0 18 61 9
amonte pod
CE
Dunare / -
57 | 04.06 | km 631 5/112.5 | 15900/ 279.65 | - 34 | 31 | 124
2260
+600
Dunare / 15989 /
58 | 04.06 | 5/112.5 573 350 350.26 | 0.07 | 34 31 15
Dunare / 15.800 /
59 | 04.06 | criio 3/24 5246 2.6 2.61 03 | 34 31 | 0.1
Dunare / 15.800 /
60 | 04.06 | o0 3/24 5246 7.75 776 | 0.13 | 34 31 | 0.3
< Dunare / 15.800 /
W | 61 | 0406 | o 2/14 5246 9.1 9.24 1.5 | 34 31 | 0.4
g Dunare / 15650
Z | 62 | 0406 | | T 4/64 /2255 213 213.32 | 0.15 | 34 31 | 9.6
(=] Dundre / km 15700 285/
63 | 04.06 | ¢ 5/ 125 /2232 5000 | 28554 | 0.19 | 34 31 | 12.8
Dundre / km 15.700 120/
64 | 04.06 | 0% 5/112.5 /232 5000 120 0.57 | 34 31 | 5.4
Dunare / 15800 230/
65 | 04.06 | o "e00 000 | 5:6/ 140 /2245 Tsgo | 2308 | 035 | 34 31 | 10.2
Dunare / 3.7/ 15.501 10/
66 | 04.06 | 5t Macini 57.6 /2204 1.491 10.11 11 ] 34 31 | 04
Dundre / 14.460 120/
67 | 04.06 | pariiS 5/ 125 /2056 6000 | 11966 | 0.28 | 34 31 | 5.8
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140 Contributii la studiul inundatiilor produse de avarierea lucrarilor de aparare

Anaya
e

2
=

v Pagube / Costuri de refacere
£ E (mld. lei)
¢'§ g, Nr. T
@5 crt. Constructii eren Resurse Alte
= Agricol .
= (buc) (ha) umane obiect
1 2 3 4 5 6
1 7 356/20.2
2 15 24/5
3 - 58/10.2
4 - 264/20.5
5 8 54/7
6 279 460/5
7 7 |12 434/7
<Zt 8 48 1066/18
) 9 6 632/15
10 75/45.3
11 169 6671/72.2
12
13 | - 3500/4
14 | - 4000/7
15 | 20 750/9.5
16
2
n 17
141 case ; 140 2.3km DN;
18 | m dig - 1 decedat | 4 5im LEA
w | 19 | 38case;160ml 5, ; 3 km LEA
w dig
o - -
o 20 230 m.I dig/7 332/ 0.1 mil | _ _
< mil. lei lei
. . 17.7 km
21 | 320 mldig/smil. | gc0 - drumuri; 4.4
101 case; km LEA
650 ml dig; 345 1340arabil; A iA
22 case; 521 anexe | 201 pasuni 700 pers. 17 faqtanl, 6
" h v evacuate poduri, 11.5
gospodaresti., 56 padure km DC
_ 1250 arabil; | 4 yecedat/ | 130 fantani; 1
382 case; 50 1408 .
23 v v . 350 pers. pod; 12.3 km
+100 ml bresa padure; 280
< - evacuate DC
pasuni
< 1750 arabil; 780 pers. 60 fantani; 1
= ’ I
g 24 | 380 + 90 brega 80 pasuni evacuate pod
a 108 case: 10 fantani; 14
25 18041614+ 33 1303 avrabll_; 502 pers. km DC; 2km
mi 260 pasuni evacuate DJ
. 25 fantani; 4
,6 | 337 case; 70 2(3)(5)3 251?2 918 pers. | poduri; 11.1
+60 ml bresa padure; | evacuate km DJ ; 4 km
550 pasuni DC
27 341 case; 120 4953 arabil; 1218 pers. | 50 fantani; 8
ml bresa 743 padure; | evacuate poduri; 3km
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630 pasuni DN; 19 km DC
. 8.6 Km strazi;
28 190 case 1844 agricol 600 80 fantani
29 | - 4 padure - -
30 | - - - -
31 - - - -
32 100 - - 20
33 | - - - -
34 | 8836+4484 2156 +2254 | 394+645 -
35 | 90 ml 51.10 - 4
-
o-r 36 106 case - -
6 km DN; 2
o 37 |82 20 . poduri ;
@
£ | 38 |37 - - 10.3 km
Q drumuri
39 | - - -
40 §92 case; 99 ml 100 )
< resa
= a1 15 chumt;e; 30 350 _ _
s ml dig
o e
Y 42 34 chum!;e, 75 560
5 ml dig;
43 34 chumt;e ; 200 560
ml dig
44 30 ml bresa; 600
. 1593 arabil;
45 3?3 case; 46 ml | 550 pssuni ; | - 1.5 km DC
9 240 padure
382 case; 80 + 1250 arabil; 1 decedat; ig%finmtagg.
46 | 90 + 90 ml 1408 350 pers. ) !
v v . 524 anexe
bresa padure; evacuate < .
gospodaresti
1060 A A
58 case; o . 40 fantani;
47 | 90425485470 | Padure; 567 | 350 pers. | g 4 km
v pasuni; 300 evacuate
ml bresa < . DC
padure;
. 40 fantani; 6
58 case; 63+54 1060 ?rab”’_ 350 pers. poduri si
48 : 300 padure; :
- ml dig < : evacuate podete; 4 km
=) 567 pasuni
2 DC
o 49 | 30470 ml dig 500 - -
50 27 case; 45 ml 522 ) 2AkrrA1 DC; 15
bresa fantani;
51 | 37case;30ml | 45, - 5 km DC;
bresa
3 km DJ; 1.9
52 15 case; 80 ml } } km DC; 5
bresa fantani; 3
podete
53 125 ml bresa - - -
54 | 25 ml bresa - - -
28 case; 50 ml _ 0.4 km DN; 9
2> bresa 299 km DJ;
56 | 8 case; 15 ml 180 - 12 fantani
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142 Contributii la studiul inundatiilor produse de avarierea lucrarilor de aparare

bresa
57 -/ 22.919 lei
58 -/ 22.900 lei - - -
200 arabil;
59 - 30padure; - 300 km DN
30 pasune
300 arabil; 215 ha ferma
g 60 | - 260 islaz piscicola
- 600 padure;
F4 61 - 40 islaz; 270 | - -
2 balta
62 -/ 10.387 lei - - -
63 dig / 4.997 lei - - -
64 - /8.265 lei - - -
65 - - - -
66 - /12.904 lei - - -
67 -/9.208 lei - - -
Anexa 2.1 - Pagube 2008
v Pagube / Costuri de refacere
5 % (mld. lei)
%g,Nn
o5 crt. | Teren Resurse Alte
- Agricol umane obiect
< (ha)
1 2 3 4 5
teren agricol, | 27.000 5859 locuinte,
sivicultura, persoane 8763 anexe
P o 1 Tmbunatatiri evacuate, gospodaresti,
T 9 funciare / 5 decedati 71 scoli, 8
g :E; 188 mid. lei biserici
HREEE ENETR
= 2 refacere ! ’
.= : % drum, 363
z infrastructura f
poduri
3 total 500 mil.
euro
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144 Contributii la studiul inundatiilor produse de avarierea lucrarilor de apédrare
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CHESTIONAR
Cedarea unor diguri in urma viiturilor

1. Data : | | | |

2. Raul / Sectiunea :
| / |

3. Caracteristicile geometrice ale digului:

Schita :
4. Structura digului - pamant L]
o ]
- pietris
- alte materiale ]
5. Caracteristicile viiturii - hidrograf PERN

Qmax =?
Vviitura =7?

Tcrestere =7

Ttotal =7?

—

6. Albia majora - curata

- strangulata de vegetatie |:|

7. Prognoza viiturii
f)

- Tanticipatie ==

8. Cedarea digului

- prin deversare L]
- prin infiltratie - la baza |:|

- undeva pe inéltime [ ]
- combinat (deversare + infiltratie) ]

9. Evolutia bresei

- schita / forma bresei

- cedarea in timp - uniforma (liniarad) |:|

»

?

BUPT
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- la inceput mai accentuata L]
- la sfarsit mai accentuatd [
- durata deversarii/infiltratiei - pana la inceputul cedarii
- de la Inceput la sfarsitul cedarii
(cazul deversarii) ]
- de la inceputul cedarii la caderea coloanei de pamant

(cazul infiltratiei) I:l

10. Pagube / Costuri de refacere

- constructii
- teren agricol

- resurse umane 1Z|

- modificare biotop/biocenoza IZI

- alte obiective
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