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INUNDATIILE — INTRE NATURAL SI ACCIDENTAL
GH. ROMANESCU

ABSTRACT. — The Floods — between natural and accidental. The terms
»floods”, . flooding” and ,,flood hazard” cover a very wide range of phenomena,
not all of which are treated with equal emphasis in the following discussions.
Floods are rarely out of the local, national, or international news on both TV and
in the newspapers. Most of the news items relate to fairly minor events which
cause little damage and are soon forgotten except by those most directly affected.
Some, however, reflect major disaster involving loss of life and)thejdestruction of
property, and bring in their wake hardship, suffering, diseaseyand famine. The
generally successful long-term utilisation of flood-prone areas has been interrupted
frequently by major tragedies and recent history ha§ seen many disastrous flood
events. Flood hazards result from a combination,of physical exposure and human
vulnerability to geophysical processes.

1. Introducere

Inundatia reprezintd cresterea \brusca si del-scurtd duratd a nivelului, si
implicit a debitului de apa a udui raw; peste{ valoarea obisnuita. In acest caz
teritoriul invecinat este acoperit temporar { sau“permanent (la scard temporalda
redusad) cu apa.

In decursul timpului s-au dat mai multe definitii, in functie de cauzele si
implicatiile induse de_ acestea: “Inundatia\este o scurgere relativ mare, care provine
din precipitatii i “provoacd iesirea ‘apei din albie” (Chow, 1973); “Inundatia
reprezintd orice scurgere care depaseste malurile unui rau” (Rostvedt et al., 1968);
“Inundatia reprezinta corpul de apa care se ridicd pe un teritoriu foarte rar
submers” (Ward, /1975) etc.

2, Cauze, tipologie, mod de desfasurare
Trei factori principali provoacd aparitia inundatiilor: climatologici
(precipitatii, topirea zdpezii, topirea ghetii, precipitatii §i topire), partial

climatologici (scurgerea fluviald si mareele, furtunile marine), altii (cutremure,
aluneciri, ruperea barajelor) (Newson, 1994).
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La intensificarea inundatiilor contribuie anumite conditii: cele existente in
bazinul hidrografic, cele specifice retelei hidrografice si albiei (Newson, 1994)
(tabel 1).

Tabel nr. 1. Conditiile care determina intensificarea inundatiilor

Suprafata
Formd
Stabile Panta
Morfografie
Conditiile bazinului Altitudine
hidrografic Capacitatea de Sol
Interactiuni intre climat, stocare Roca
Variabile sol, vegetatie si activitatea | Infiltrare

umana R 4 Sol
Transmisivitate

Roca

Stabile Initiale (model)
Conditiile retelei Suprafata de stocare
hidrografice Variabile | Dimensiunea albiei
Drenajul subteran
Panta

Controlul inundatiei
Rugozitate
Incarcatura solida
Forma

Stocaze

Stabile

Conditiile albiei

Variabile

Totodatd, cauzele care determind dparitia’ inundatiilor sunt naturale si
accidentale.

Inundatiile naturale sunt provocate dé cauze care nu depind de activitatea
umand: precipitatii bogate, topirea.zapezilor si ghetii etc. Precipitatiile bogate, in
anumite conditii, pot determina-tidicarea nivelului apei in doar cateva minute.
Inundatiile accidentaleysunt determinate de cauze antropice: amenajari in bazinul
hidrografic care pet.duce la amplificarea debitelor naturale; amenajari ale albiei ce
determind, strangularea sectiunii de scurgere; cutremure induse de amenajari;
alunecaréa=brusca a versantilor in acumuléri naturale sau antropice; exploatarea
necorespunzitoare a descarcdrilor de ape mari din lacurile de acumulare;
declansarea unor fenomene noi prin avarierea sau ruperea constructiilor si
sistemelor hidrotehnice etc.

Cele mai multe inundatii accidentale au fost cauzate de ruperea barajelor.
Cauzele care pot determinat deteriorarea unui baraj sunt multiple: Incarcatura
solida foarte ridicatd, eroziune la suprafatd cauzatd de debordare, sufoziune, tasare
etc. In aceasta situatie viitura se manifesta mult mai pregnant intr-un timp scurt si
distrugerile materiale sau umane sunt, de cele mai multe ori, mai mari. Cele mai
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importante pagube se produc 1n apropierea barajului, dupa care, in aval, ca urmare
a diminuarii puterii curentului de apa, efectele se diminueazi. In acest caz exista
trei categorii de pagube cunoscute sub numele de: distrugere totald (in apropierea
barajului); distrugere partiald (sectorul imediat aval celei dintdi); pagube datorate
doar inundatiei (sectorul aval).

Inundatiile naturale creeazd conditii specifice in peisaj. Cele mai
spectaculoase  inundatii  sunt

provocate de depresiunile
10 - n "y . . . .
s ] e i extratropicale si cicloni, deoarece
2 o8 ele sunt de mari dimensiuni si se
Qo . A .
pot desfasura intr-un interval
Depresiuni . o o .
o mare de timp. Revarsdrile de
7 Cicloni tropicali, |,

scurtd duratd, si\cu jintensitate
redusd, sunt provocate de norii
cumulus sau “convectie (fig.1).
Eliminarea™ _lor constituie o
interyentie=—brutala in cadrul
iul spatio-temparal al inundatiilor echilibrului ecologic. La stadiul
dctual de evolutie a umanitatii nu

Sinoptica -

Mezo

Scala spatiald de influentd (km”)

=l .
.201 5 poate fi  promovatdi ideea
1 T - v ., e
Ori  7i Sipt Luni An-Decadi  Secol conservarii conditiilor naturale de
Fig. 1. Scala spatio-temporala a inundabilitate 1n actiunile de
fenomenelor climatologice si hidrologice protectiec a mediului. Inundatiile
generatoare de inundatii accidentale produc dezechilibre

(dupa Hirschboeck, 1988) ecologice foarte importante. Nici

in acest caz reducerea efectelor

inundatiilor accidentale, lalcele naturale, nu|ar reprezenta o solutie (Rosu, Cretu,
1998).

Ca urmare a-diverselor cauze care determind aparitia inundatiilor, acestea

pot fi clasificate in.doua mari categorii: fluviale si litorale (marine) (Smith, Ward,
1998).

Inundatiile fluviale pot fi provocate de:
cresterea nivelului ca urmare a incapacitatii albiei de a prelua intreaga cantitate
de apd; sunt specifice sectoarelor unde interventia antropica este puternica;
sufpluside apa subterand; cel mai adesea favorizeaza cresterile ulterioare care
provin din precipitatiile ce se desfiasoard in conditiile umezirii prealabile a
solului;
precipitatii bogate de tip torential; sunt specifice zonelor aride si semiaride;
scurgeri bogate desfasurate pe pantele unde nu s-au instalat organisme liniare;
sunt specifice zonelor aride si semiaride;

surplus de apd ca urmare a drenajului fluvial urban; sunt caracteristice marilor
arii urbanizate unde infiltrarea este diminuata.

132



Fenomene si procese naturale de risc

Inundatiile fluviale sunt frecvente in climatele aride si semiaride, unde
ploile au caracter torential. In aceste conditii perioada de retur este foarte scurta si
varful hidrografului destul de ridicat. In climatele moderate, de tip oceanic, sunt

rare si slabe.

Inundatiile litorale (marine) sunt caracteristice zonelor aflate la contactul
cu apa madrilor si oceanelor. In acest caz apar:

- inundatii cu ape salmastre,

datorate cresterilor mareice amplificate de

desfasurarea furtunilor; sunt specifice sectoarelor estuariene si deltaice;
- inundatii cu ape sarate, datorate valurilor care sparg cordoancle litorale si
favorizeaza penetrarea apelor marine in incinte inchise sau partial inchise.
Inundatiile litorale sunt din ce in ce mai frecvente deoarece nivelul general

Timp .
scurs | Centru masei
. scurgerii

Centrul masei g
precipitatiei

Debit:———

< Precipitatie

Timp
Timpul scurs intre ciderea precipitatiei
si scurgerea riaului

Timp
‘ scurs
=
a_l _ Scurgerea riaului |
ur
L
- Precipitatii

Timpul scurs intre ciderea precipitatiei
si scurgerea raului dupi urbanizare

Fig. 2. Schimbarea formei
hidrografului viiturii ca urmare a
urbanizarii (dupa Leopold, 1994)

al marii este in continud crestere si tarmul se
modificd continuu.

Ca urmare a schimbarilor climatice
care au avut loc 1n ultima“perioada, numarul
cazurilor de inundatii, cu_caracter catastrofal,
este Tn continua crestere-si-pagubele se ridica la
miliarde de dolarizRiscul la inundatii a crescut
si ca urmare 4 urbanizarii accentuate. in zonele
cu grad redus de urbanizare varful hidrogramei
este mai-redus; comparativ cu cel al teritoriilor
cu grad, ridicat de populare si urbanizare
(figs2).

Pentru cunpasterea exacta a unei viituri
sunt necesate © serie de valori cantitative
asupra.debitelor si volumelor de apa scurse pe
albie. 'In| cazul inundatiilor, se au in vedere
doua, tipuri de debite: debitele “malurilor
incarcate” (albie plind) (cu asigurare intre 10-
20%), care au frecvente ridicate in decursul
unui an sau a unei perioade Indelungate;
debitele exceptionale, care produc modificari
geomorfologice importante §i conditioneaza
scurgerea apei in albia majorda (Bravard, Petit,
2000). Din punct de vedere geomorfologic
debitul malurilor incédrcate apare ca un debit
caracteristic deoarece el reprezinta debitul de la
care fenomenele de sedimentare se pot produce
in albia majorda (constituirea grindurilor si
agradarea luncii). Poate fi asemuit si cu debitul
dominant, mai ales pentru fenomenele care pun

in miscare incdrcdtura solidd. Reprezintd punctul optim de eficacitate pentru
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modificarile geomorfologice din cadrul albiei minore (Leopold et al., 1960; Dury,
1969), in special pentru modelarea meandrelor (Tricart, 1977).

R

!

b}

Timp o

Fig. 3. Intensificarea inundatiei in
functie de forma bazinului hidrografic
(A) si suprafata afectata (B)
(dupa Smith, Ward, 1998)

Aparitia unei cresteri rapide si
mari a debitelor, in raport cu situatia
normald dintr-un rdu, este rezultanta
interactiunilor  dintre  conditiile de
alimentare si cele de scurgere. O
influentd deosebitd asupra dimensiunii
inundatiei o are si forma bazinului
hidrografic, in functie de care
hidrograful are aspecte diferite. Bazinele
hidrografice  alungite _prezintd un
hidrograf atenuat, comparativ cu cele
rotunjite care detin ) o) inflexiune
accentuata (fig.3)

Inundatiile ‘devastatoare provoaca
o serie de pagube.materiale si pierderi
de vieti omenesti, mai ales n zonele cu
grad redus de’dezvoltare sau cu vai slab
amenajate / din punct de vedere
hidrologic (fig.4). Revérsarile detin
suprematia in ceea ce priveste cele mai
mari riseyri la care este expus omul.
Fata de,anii)precedenti, astazi, numarul

evenimentelor inundationale s-a maérit considerabil (fig.5).
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Fig. 4. Pierderile materiale si umane provocate de ihundaﬁi
intre 1925-1994 in S.U.A. (milioane dolari ajustate la valoarea
din 1990) (dupa US Department of Commerce, 1990)
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30
1960 [
#97 1970 [
1980

201
Fig.5. Media numarului de
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pani in 1980 (dupad Wijkman,
Timberlake, 1984)
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Pierderile provocate de inundatii pot firdirecte si indirecte (fig.6). Din cele
directe se remarca: ruperea grindurilor fluviale si a digurilor, inundarea albiei
majore, pagubele fizice ale proprietatilor, costurile restaurarii complete, pierderile
umane si imbolnavirile. Pierderile ‘indirecte stint: intreruperea traficului si
activitatilor economice, reduceréa puterii del eonsum in cadrul comunititii,

I Pierderi provocate de inundatii |

1 I
| Direct mlrL[

[ Intangibil ] [ Tangibil ] [ Intangibil |

[Primar: |Sccundarl Primar| | Secundar I’rinmr1 ]-.g:uundﬂl'|

Secundar

Pagube Costurile Pierderi de Eh'nl_)_ohu‘i\'ir_i‘l ;\fc(‘larc:ll Reducerea Cresterea Migratia si
fizice | | restauriirii vieti omenest Ltraficuluil | puterii de vulnerabilitatii reduceren
complete - — cumpiirare] |de supravietuirg increderii faa

|de zona in cauzdi|

Fig. 6. Categoriile de pierderi provocate de inundatii (dupa Newson, 1994)
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cresterea vulnerabilitétii sinistratilor, migrarea si reducerea increderii fatd de zona

afectata.

In timpul inundatiilor, mai ales in tarile unde acestea sunt foarte frecvente,
costurile unor produse de strictd necesitate cresc cu procente de pana la 50% (tabel
2). Marimea pagubelor depinde de: gradul de dezvoltare socio-economici;
densitatea populatiei 1n teritoriul afectat; caracteristicile undelor de viiturd (debite,
niveluri, volume, durata, viteza de deplasare, indltimea coloanei de apd, lungimea
si grosimea stratului de depuneri etc.) (Rosu, Cretu, 1998).

Tabel nr. 2. Cresterea costurilor la unele produse de strictd necesitate in timpul producerii
inundatiilor din Pakistan (dupa Sikander, 1983, citat de Smith, Ward, 1998)

Pretul inaintea Pretul dupa producerea
I .. . .. Crestere
Produsul producerii inundatiilor inundatiilor o,
(rupii) (rupii)
Orez 160 172 7,5
Pastai 240 280 16,0
Ceapd 200 275 37,0
Cartofi 150 195 30,0
Fdina de grau 50 60 20,0
Carne 16 kg 20 kg 25,0
erosen 4 sticle 6sticle 50,0
Prevenirea  viiturilor
Precipitatii <= Precipitatii este o actiune complexa si de

1ora

Suprafati 4
A 333k’ -

B 3,33km’ - 1
€ 3,33km’ — 12.5mm

Hidrograful inundatiei

ea riului,? s’

1zi

Scurger

/l li ‘\ll' i
Inputul inund a_tg\

e e .

1an

Suprafati - Cantitate
A 3.33km’
B 3,33km" —
C 3,33km’ — 85(

Jmm
i

Hidrograful anual

J J M\’\;ﬁ‘r\/w\f\,”“\

}— Imputul anual

tan

Scurgerea raului,? ;.2'

Fig. 7. Legatura dintre precipitatiile torentiale,
anuale si hidrografele corespondente

(dupa Newson, 1994)
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mare importantd. Trebuie sa
aiba in vedere un ansamblu de
masuri care incep de la versant
(locul de formare a scurgerii
superficiale), pana la albie (in
profil  longitudinal) (fig.7).
Asezdrile umane si activitatile
social-economice trebuie sa fie
ferite de inundatii  prin
calcularea probabilitatii  de
desfasurare a fenomenelor. Se
tine cont de probabilitatea
anuald care poate fi ridicatd
pentru zonele joase si redusd
pentru cele inalte. In cazul in
care nu sunt conditii de
amplasare a asezérilor de-a
lungul raurilor sau pe tdrmul
marii se pot inalta platforme
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care sd apere de inundatii noile constructiile apdrute In zona. Cele mai multe
amenajari apartin tarilor puternic dezvoltate deoarece costurile unor astfel de
activitati sunt foarte mari.

3. Studiu de caz pentru o viitura accidentala

Se are in vedere inundabilitatea zonelor situate in aval de acumularea
Firiza (barajul Stramtori). Lacul de acumulare Firiza are o capacitate de 17,6 mil.
m’ si este amplasat pe raul cu acelasi nume, la cca.7 km amonte de orasul Baia
Mare. Barajul Stramtori este din beton, cu contraforti ciupercd, avand o 1ndltime de
51,5 m (Rosu, Cretu, 1998).

Plotul numarul 1 de pe malul drept asigura racordul cu deluviul de versant
realizat din anrocamente pe o lungime de 48,4 m. Digul de inchidere detine o
mascé din beton armat in amonte. Vatra lui se prelungeste vertical pand'la stanci cu
un ecran de beton executat in transee. La 300 m aval de barajul Stramtori se afla
barajul si acumularea tampon Berdu. La ridicarea acestui baraj s-a utilizat piatra
nesortatd. Masca de beton are o ndltime de 14,5 m; iar-acumularea detine un
volum de 145000 m®. Calculul hidrografului de ruperéspentru barajul Stramtori s-a
efectuat pentru cazul lacului plin si stavile blocaté peste care se suprapune afluenta
maxima de calcul (Qy,1%,=390 m3/s).

La avarie maxima scenariul prevede ruperea, intr-un timp foarte scurt, a
barajului Stramtori. Initial cedeaza plotul central, in trei faze, intr-un interval de 5
minute, dupa care se rup pe rand celelalte ploturi. Dupa ce cedeaza 6 ploturi lacul
se goleste complet in 32 minute. Pentrii o avariesmedie s-a luat in calcul ruperea
stavilelor si a pilelor dintre ele. In ¢azul barajuluiBerdu s-a presupus o rupere ce se
produce instantaneu in prima faza a cedasiizbarajului din amonte. In acest caz
hidrograful ruperii barajuluis-eu valoare maxima de 1755 m®/s, se suprapune peste
viitura accidentala produsé de rapérea barajului Stramtori cu debit maxim de 17340 m’s.

Pentru propagarea-viiturii, in,aval de cele doud baraje, s-a utilizat modelul
hidraulic unidimensional UNDA si*unul hidrologic; in acest caz diferentele nu au
depasit 5% pentru valorile debitelor maxime. La o avarie maxima se poate produce
o undi de viiturd accidentald cu un debit maxim de 20000 m?/s care de-a lungul
celor 16 Kin cat-detine sectorul studiat se atenueaza la 6000 m*/s. Adancimile apei
se redue,de la 25,5 m in imediata apropiere a sectorului aval de baraj, pana la 7,50
m l& finalul traseului. Vor fi inundate importante zone din orasul Baia Mara (60%
din cartierul Ferneziu), unele unitdti industriale si social-culturale, cai ferate,
drumuri etc. (Rosu, Cretu, 1998).

Concluzii
Inundatiile sunt produse de trei factori importanti: climatologici

(precipitatii, topirea zdpezii, topirea ghetii, precipitatii §i topire), partial
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climatologici (scurgerea fluviald si mareele, furtunile marine) si altii (cutremure,
alunecari, ruperea barajelor). Cauzele care contribuie la aparitia inundatiilor pot fi
naturale si accidentale. Cele mai multe inundatii accidentale au fost provocate de
ruperea barajelor. Ca urmare a diverselor cauze care determinad aparitia
inundatiilor, acestea pot fi clasificate in doud mari categorii: fluviale si litorale
(marine). Dupa forma hidrografului si conditiile de formare se pot deosebi doud
tipuri de viituri: simple si compuse. Inundatiile devastatoare provoaca o serie de
pagube materiale si pierderi de vieti omenesti. Pierderile pot fi directe si indirecte.
Revarsarile detin suprematia in ceea ce priveste cele mai mari riscuri la care este

expus omul.
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