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PREFATA

Lucrarea vizeaza doud aspecte: fundamentarea stiintifici a doud metode
inovative geo — informatice si aplicarea experimentald a acestora.

Prima metoda s-a concretizat in metodologia de determinare a unui ,,indice
de risc la viituri torentiale”, instrument de fundamentare a deciziilor privind
alocarea resurselor financiare de amenajare a bazinelor hidrografice ierarhizate
pe urgente de interventie in functie de gradul de torentialitate si de caracteristicile
obiectivelor interceptate sau periclitate de viiturile torentiale. Exprimat pe o scara
de la 0 la 10, unde 0 indica riscul cel mai scazut si 10 riscul maxim, indicele de
risc este un criteriu 1n stabilirea urgentelor de interventie cu lucrari de aparare.
Necesitatea unei asemenea metodologii apare din discrepanta considerabila
dintre valoarea investitiilor necesare si resursele financiare disponibile, acest
indice facand posibila realizarea unui grafic de alocare al resurselor.

Al doilea aspect avut in vedere se refera la monitorizarea lucrarilor
de amenajare a bazinelor hidrografice torentiale, un segment inca deficitar
al activitatii practice. Rezultate ale cercetarii stiintifice recente au permis
determinarea unui ,,indice de stare” pentru fiecare lucrare hidrotehnica, care se
stabileste in functie de frecventa, ponderea si intensitatea evenimentelor produse
in perioada de functionare a acestora. Pe o scard de la 0 la 100, starea lucrarilor
poate fi caracterizata prin intermediul acestui indice pe 5 trepte, de la,, foarte rea”™
pana la ,,foarte buna”. Se deschide astfel posibilitatea de a fi adoptate decizii
mai judicioase In privinta esalondrii pe urgente a interventiilor care vizeaza,
pe de o parte, intretinerea sistematica si permanentd a tuturor lucrarilor, iar, pe
de alta parte, reabilitarea prin reparatii curente si reparatii capitale a lucrarilor
deteriorate/avariate de viiturile torentiale. Conditia necesara pentru ca o astfel de
metodologie sa devind operationald este aceea de a dispune de un inventar la zi
asupra tuturor lucrarilor.

Cartea, finantatd prin proiectele de cercetare ,,Climate Services for the
Water Energy Land Nexus” (responsabil Nicu Tudose) si PN 19 07 04 03
,» Gospodarirea integrata a terenurilor forestiere si albiilor in vederea reducerii
riscurilor induse de excedentul de apa” (responsabil Cezar Ungurean) prezinta
rezultatele cercetarilor membrilor colectivului de autori desfasurate prin proiecte
de cercetare, care au vizat si numeroase alte obiective, Intr-o perioadd indelungata
de timp, dupa cum urmeaza:

» ,Noi cercetari privind comportarea lucrarilor de amenajare a retelei

hidrografice torentiale” (2008 - 2011) director prof. dr. ing. Ioan Clinciu



o, Cercetari privind comportarea lucrarilor de amenajare a bazinelor
hidrografice torentiale, predominant forestiere, din spatiul hidrografic
Crisuri” (2008 - 2013) — tezd de doctorat elaborata de Serban Davidescu
sub indrumarea prof. dr. ing. loan Clinciu

o, Comportarea in exploatare a diverselor tipuri de lucrari hidrotehnice
utilizate in amenajarea bazinelor hidrografice torentiale” (2009 - 2011)
responsabil Serban Davidescu;

o, Solutii ecologice pentru amenajarea albiilor torentiale din ariile
naturale protejate ROSCI0207 Postavaru, ROSCI0195 Piatra Mare si
ROSCI0038 Ciucas” (2014 - 2017) responsabil Nicu Tudose

» Evaluarea starii lucrarilor hidrotehnice de amenajare a albiilor
torentiale destinate protectiei cailor de comunicatie” (2015) responsabil
Serban Davidescu

» , Fundamente si solutii privind proiectarea si monitorizarea lucrarilor de
amenajare a bazinelor hidrografice torentiale, predominant forestiere”
(2014 - 2015) responsabili loan Clinciu si Corina Gancz

»  Evaluarea riscului la viiturile torentiale si elaborarea sistemului de
masuri structurale si non — structurale in padurile administrate prin bazele
experimentale ale INCDS Marin Dracea” (2016 - 2020) responsabil
Andrei Adorjani.

Aducem multumiri colegilor nostri Dorin David, Dorel Spéanu, Sorin
Dumbrava, Cristinel Constandache, Costica Anastasiu, Costicd Baban, Sanda
Nistor si Vasile Tatar, care ne-au sprijinit in elaborarea lucrarii, precum si domnilor
Ionut Zlota si lonel Rontea, pentru sprijinul, sugestiile si recomandarile oferite
pe durata de realizare a cercetarilor. De asemenea, multumim domnisoarei Eliza-
Maria Cosma pentru munca depusa si pentru efortul depus in editarea cartii.

Nu in ultimul rand aducem multumire Bunului Dumnezeu, pentru ca fara El
nu exista cunoastere, El fiind Cel care ne deschide mintea si ne transforma viata.

Autorii.
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1. INTRODUCERE

Autori: loan CLINCIU, Serban Octavian DAVIDESCU, Mihai— Daniel NIT. A

1.1. Amenajarea bazinelor hidrografice torentiale, unul dintre vectorii

importanti ai dezvoltarii durabile

Torentialitatea nefiind compatibild cu dezvoltarea durabila (Giurgiu, 1998),
amenajarea bazinelor hidrografice torentiale s-a transformat intr-unul dintre
vectorii importanti ai dezvoltarii durabile, devenind o tema centrald in politica
de mediu (Munteanu, 1976; Clinciu et. al, 1998; Clinciu, 2002). in acest sens,
atat in Europa cat si in alte tari ale lumii, acest domeniu de activitate a beneficiat
de numeroase proiecte si programe.

Chiar daca abordarea problematicii inca nu este perfect corelata cu conceptul
de dezvoltare durabild, iar unele dintre constrangerile semnalate incd in urma
cu doud decenii sunt prevalente si astazi, se apreciaza ca daca trendul existent
continud, exista sanse ca amenajarea integratd participativa sa devina o realitate
in cat mai multe tari ale lumii. La scara europeand, conform Eurostat 2016, un
astfel de tip de amenajare dobandeste un surplus de importantd deoarece 80%
din populatia europeand va trai in arii urbane pana in 2050, in timp ce acelasi
procent din teritoriul Europei este constituit din zone rurale, in care padurea are
o proportie de circa 40% din teritoriu.

De-a lungul timpului, ca raspuns la nevoile societale de schimbare, scopul
actiunii de amenajare a bazinelor hidrografice torentiale s-a indepartat de la
conceptul initial al unei actiuni pur tehnice si s-a indreptat cétre o actiune tot
mai complexa, capabild sa integreze si sd armonizeze principii si probleme
hidrologice, tehnice, sociale si economice (Munteanu, 1976; Clinciu, 1999). Din
aceastd necesitate s-a nascut conceptul de amenajare complexa si integrald a
bazinelor hidrografice torentiale, iar mai recent conceptul de control integrat al
bazinelor hidrografice torentiale.

In acord cu aceastd evolutie, bazinul hidrografic a incetat si mai fie tratat
doar ca o simpla suprafatd de teren de pe care o anumitd formatiune hidrologica
(fluviu, rau, parau, torent etc.) isi colecteaza apele. Astazi, din ce in ce mai
multi specialisti adera la ideea ca bazinul hidrografic este o parte componenta
a ecosferei, o unitate cu trasaturi distincte a peisajului geografic, un rezervor
inepuizabil al resurselor naturale, un autentic depozitar al biodiversitatii.

Conceptul cd bazinele hidrografice, in general, si bazinele torentiale
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amenajate pot fi (si trebuie) adoptate ca unitati pentru monitorizarea conditiilor
de mediu, castigd, prin urmare, tot mai mult teren. Astfel, se vor putea pune la
dispozitie date si informatii mai cuprinzatoare, care vor putea fi utilizate atat
pentru fundamentarea strategiilor de dezvoltare durabild a padurilor cu functii
multiple, cat si pentru valorificarea la scara regionald, nationald si europeana a
prognozelor si sintezelor hidrologice.

Fata de conceptia ,,clasicd” a corectarii torentilor, care lasa pe un plan
secundar latura preventivd a interventiilor, conceptia moderna de amenajare
a bazinelor hidrografice torentiale aduce in prim plan tocmai aceasta latura.
Actualmente, atentia se indreapta, in primul rand, asupra cauzelor fenomenelor
de degradare si torentialitate si nu asupra consecintelor pe care aceste fenomene
le provoaca.

De aici si cele doua particularitati importante ale amenajarii bazinelor
hidrografice torentiale: integralitatea si complexitatea actiunii, la scara fiecarui
bazin in parte.

Trecerea de la ,,amenajarea complexa si integralda” - asa cum a fost denumita
si definitd actiunea de catre regretatul profesor Stelian Munteanu - la ,,amenajarea
integratd participativa”, prin implicarea activd a populatiei locale si a tuturor
actorilor cheie la proiectarea, executarea si monitorizarea lucrarilor, este, astazi,
cea mai potrivitd abordare, In zona montand, pentru gestionarea durabild a
resurselor regenerabile si neregenerabile, cu efecte benefice nu doar pentru
locuitorii din spatiile altitudinale superioare ci si pentru populatia de la campie
(fig. 1.1).

Gipsereyul

UTILIZATORN
 DE TERENURI

Fig. 1.1. Modelul modern in abordarea amenajarii integrate participative a bazinelor
hidrografice torentiale (Borelli, 1998).
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Incerciri de promovare a conceptului au fost identificate in diferite proiecte
de amenajare, prin imputernicirea detinatorilor de terenuri de a planifica si
implementa activitati corespunzatoare, precum si prin infiintarea de agentii
specializate Tn domeniu (unitéti sau divizii de amenajare a bazinelor hidrografice
torentiale), unde participarea din partea comunitatii, a detinatorilor de terenuri si
a fermierilor, a continuat si dupa incheierea aplicarii proiectelor de amenajare.

Primii pasi importanti catre explicarea continutului conceptului participativ
de amenajare s-au facut la cea de a 21-a Sesiune a Grupului de lucru F.A.O
pentru amenajarea bazinelor hidrografice montane, sesiune care s-a desfasurat
in urma cu mai bine de doud decenii (69 octombrie 1998), la Marienbad
(Republica Ceha). Avand ca tema principala ,, Amenajarea integrata a bazinelor
hidrografice” (Gestion intégrée des bassins versants, Integrated watersheds
management). Sesiunea a evidentiat adevarul potrivit caruia cheia succesului in
amenajarea bazinelor hidrografice torentiale din zona de munte se afla in mana
celor care detin si/sau exploateaza terenurile, conditia fiind ca si comunitdtile
locale sa fie atrase, antrenate si implicate in aceasta actiune.

Prin procesul de ,, participare locala”, colectivitatile umane care traiesc si
muncesc 1n bazinele de receptie ale vailor montane (dar si in spatiile altitudinale
imediat inferioare) se organizeaza ele insele, fiind capabile prin propriile lor
autoritati si institutii sa-si identifice nevoile si prioritatile si sa contribuie (inclusiv
financiar) la proiectarea, aplicarea si monitorizarea lucrarilor si activitatilor care
sunt necesare pentru a restabili echilibrul hidrologic si, implicit, ecologic, al
acestor zone.

1.2. Locul si rolul padurii si al silviculturii in amenajarea bazinelor

hidrografice torentiale

Alegerea celor mai adecvate folosinte si/sau prescrierea celor mai indicate
schimbari de folosinte s-au situat si continud sa se situeze, din punctul de vedere
al importantei dar si al eficacitatii hidrologice si antierozionale, printre primele
masuri prevazute in studiile si proiectele de amenajare a bazinelor hidrografice
torentiale. Iatd de ce, In actualul context al schimbarilor climatice, Institutul
pentru Mediu si Dezvoltare Durabild al Uniunii Europene dezvolta proiecte de
cercetare menite sa furnizeze noi fundamente stiintifice pe aceastd linie si sd
incurajeze cele mai bune practici de amenajare.

Pentru conditiile Romaniei, progresele inregistrate in caracterizarea si
clasificarea hidrologica a principalelor categorii de terenuri sunt in masura sa ofere
suficiente repere pentru ca managementul folosintelor din cuprinsul bazinelor
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hidrografice torentiale sa tinteasca cdtre protectia hidrologicd si antierozionald
a terenurilor si sa furnizeze solutii alternative pentru tot mai complexele si mai
costisitoarele masuri ,, structurale” de restaurare.

Desi padurile pot contribui eficient nu numai la buna stare ecologica a
apelor (Vazken, 2004), ci si la protectia generald a mediului, 1ar ,,geohidrologia”
reprezintd cea mai buna cale pentru a lega amenajarea bazinelor hidrografice
de ecologie, totusi se recunoaste cd numai silvicultura nu poate face tot ce este
necesar pentru o bund reusitd in amenajarea integrata a bazinelor hidrografice
torentiale. Din acest motiv, Uniunea Europeand promoveaza politici de
armonizare a , actorilor” la toate nivelurile, una dintre tintele cele mai
importante fiind ,, mentinerea si ameliorarea stabilitatii ecologice a padurilor,
mai ales acolo unde rolul protectiv al acestora este de interes public si unde
costurile intemeierii, mentinerii si ameliorarii padurilor depasesc veniturile din
silvicultura”.

Formuland atat de sugestiv sintagma ,, padurile montane inseamnda mai
mult decdt padurile din cuprinsul muntilor”, Pier Carlo Zingari (2006) a tinut
sa sublinieze cat de mult conteaza padurile din aceasta zona altitudinald pentru
protectia ambientald generala, pentru succesul intregii activitati de amenajare a
bazinelor hidrografice torentiale, incepand de la munte si pana la campie.

Dar, de aici, nu trebuie sa se inteleaga cd aceste ecosisteme pot constitui
un ,,remediu’’ universal pentru orice situatie. Pentru evaluarea hazardului in
cazul inundatiilor extreme, ,, problema daca bazinul este sau nu este impadurit
nu este asa de importanta, iar opinia ca padurea ar actiona ca o bariera sigura
si impotriva unor astfel de evenimente este, practic vorbind, un mit” (Zingari,
2006). O previziune stiintifica care sustine aceasta opinie si care s-a bucurat de
validarea timpului este conceptul de histerezis hidrologic (Munteanu, Clinciu,
1981; Clinciu, 1994). Miile de bazine hidrografice mici din zona de deal si de
munte, care in trecut au fost puternic torentializate prin despadurire, si care, intre
timp, au fost reimpadurite (uneori chiar in totalitate!), continud sd alimenteze cu
o mare cantitate de aluviuni mai ales viiturile rapide (de tipul flash-floods). Cu
alte cuvinte, forta curativa a padurii reinstalate pe versantii bazinelor hidrografice
torentiale este importantd dar nu si suficientd pentru a inlatura, pe termen scurt,
remanenta erozionala existentd la nivelul retelei hidrografice.

In sfarsit, este unanim acceptat ca silvicultura poate contribui la intirirea
coeziunii sociale, economice §i teritoriale, pentru a mentine oamenii la ei acasa,
ecosistemele montane furnizand un larg evantai de beneficii regiunilor de la
altitudini inferioare, ariile rurale dezavantajate au o fezabilitate economica
ridicata pentru implementarea programelor de reimpadurire.
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1.3. Invataminte, recomandari, provocari si perspective in

amenajarea bazinelor hidrografice torentiale

In ultimele decenii, prin proiectele pilot realizate si aplicate de catre FAO in
lumea intreagd, o serie de lectii s-au desprins, concretizate si prin recomandari
practice care au condus la selectia unor subiecte de interes major pentru viitoarele
programe de amenajare a bazinelor hidrografice torentiale. Totodata, un set de
probleme (,, intrebari-cheie ) au fost trecute pe agenda preocuparilor viitoare.

Importanta participarii active a populatiei locale, ca factor determinant al
succesului Tn amenajarea bazinelor hidrografice torentiale, alaturi de importanta
educatiei ambientale - esentiald atat pentru locuitorii din amonte cat si pentru cei
din aval -, se numara printre principalele invatdminte desprinse de FAO in urma
acestor aplicatii.

Printre provocarile cele mai semnificative regdsim utilizarea combinatd —
silvo-pastorala — a terenurilor din cuprinsul bazinelor hidrografice torentiale,
precum si extinderea retelei de bazine pilot la intreaga scara a Europei.

Ca subiecte de interes major, care necesitd investigdri viitoare, sunt
consemnate:

e apa, sedimentele si substantele nutritive, in relatie cu amenajarea

teritoriului;

* dinamica procesului de intensificare a folosirii resurselor naturale;

* cele mai potrivite optiuni de management al resurselor naturale;

 abordari multi-institutionale in realizarea si aplicarea programelor de

amenajare.

In pofida multor incertitudini stiintifice, a insuficientei studiilor bazate
pe interdisciplinaritate, a impactului uman asupra mediului si a schimbarilor
climatice globale, analiza comparativa a trasaturilor fostelor si viitoarelor
generatii de proiecte in domeniul amenajarii bazinelor hidrografice torentiale
ne arata trendul urmatoarelor evolutii: de la amenajarea planificatd a bazinelor
hidrografice torentiale se va trece la amenajarea colaborativa; in locul unei
actiuni reglementate, bazata pe interventie, amenajarea bazinelor hidrografice
torentiale va deveni o actiune bazata pe precautiune si preventie.

Vor deveni prevalente rolurile multiple ale folosintelor si nu cele singulare,
astfel ca, in paralel cu practicile forestiere, vor fi incurajate sistemele agro-silvo-
pastorale.

Muntele si silvicultura nu-si vor diminua, ci isi vor amplifica gradul de
importanta, atat prin armonizarea relatiei biunivoce aval-amonte/amonte-aval cat
si prin integrarea silviculturii in dezvoltarea rurald (Giurgiu, 1995, 1998, 2004);
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chiar si astdzi, ideea ca amenajarea integrata a bazinelor hidrografice torentiale
poate constitui ,,un vehicul adecvat nu doar pentru conservarea ambientald, ci
si pentru ameliorarea vietii rurale” este unanim acceptata.

Implicarea populatiei locale va fi din ce In ce mai activa si va conduce la
diminuarea eforturilor necesare informarii acesteia, iar fondurile guvernamentale
utilizate la ora actuald pentru subventii vor fi directionate spre Intdrirea
subsidiaritatii si solidaritatii.

Tinta cercetarii stiintifice va fi in mod prevalent multidisciplinara, iar
cooperarea nu va mai fi bilaterala, ci multilaterala.

Printre asteptarile pe care le are FAO de la noua generatie de proiecte si
programe pentru amenajarea bazinelor hidrografice torentiale se mai numara
si aceea ca universitdtile si asociatiile profesionale sa se implice mai mult in
constructia institutionala dedicata acestui domeniu de activitate.

Pe baza experientei castigate, Organizatia Natiunilor Unite pentru
Alimentatie si Agricultura - FAO previzioneazd urmatoarele scenarii:

* de la tratarea simptomelor degradarii bazinului hidrografic (despadurire,
eroziune, colmatare etc.) se va trece la identificarea si tratarea cauzelor
care provoacd degradarea acestuia (saracia, cresterea populatiei, folosirea
improprie a terenurilor agricole si a padurilor etc.).

» accentul se va pune pe motivarea si determinarea participarii tuturor
detindtorilor de terenuri, precum si pe adaptarea dezvoltarii programelor
de cercetare la nevoile locale.

* amenajarea va deveni sustenabila pentru folosinte multiple (resurse
naturale, regenerabile si neregenerabile), prin combinarea dezvoltarii
resurselor de apd cu sisteme de productie care sunt compatibile pentru
utilizarea economica a terenurilor.

In actualul context economic si social al Romaéniei, inscrierea preocupirilor
din domeniul amenajarii bazinelor hidrografice torentiale in trendul evolutiilor
previzionate de cétre FAO este, pe termen scurt si mediu, greu realizabila. Chiar
mai mult decat atat, in conditiile de sdracie care continua sa persiste in zona rurald,
participarea inclusiv financiara a populatiei locale (in primul rand a detinatorilor
de terenuri) la realizarea si asigurarea mentenantei lucrarilor hidrotehnice de
amenajare este, la momentul de fata, iluzorie. Inca multa vreme de astizi inainte,
bugetul statului alaturi de parteneriatul public-privat si de fondurile externe vor
constitui sursele principale de finantare. Pe de alta parte, opinia potrivit careia
,padurea nu poate reprezenta un remediu universal pentru orice situatie”
(Zingari, 2006) nu minimalizeaza rolului hidrologic al acesteia, ci atrage atentia
asupra unei realitati marcate tot mai des de consecintele schimbarilor climatice:
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in contextul producerii unor fenomene pluvio-hidrologice extreme, cu cantitati
de precipitatii de peste 100 mm cézute in cateva ore (imediat dupa ploi anterioare
care au provocat umezirea pronuntata a solului), nici macar in bazine hidrografice
integral impadurite formarea viiturilor torentiale nu mai poate fi stopata. Dar,
chiar si in astfel de cazuri extreme, rolul padurii este bine stabilit: ,,daca este
constituita din arborete mature (codrisor, codru), cu consistenta plina si daca
este gospodarita ecologic, padurea reprezinta folosinta cea mai eficienta sub
raport hidrologic, ea atenudand debitul maxim al viiturilor torentiale” (Gaspar,
2004).

2. OPORTUNITATEA ABORDARII PE BAZA UNOR INDICI
OBIECTIVI A AMENAJARII BAZINELOR HIDROGRAFICE
TORENTIALE

Autori: loan CLINCIU, Serban Octavian DAVIDESCU, Mihai — Daniel
NI,TAV, Nicu Constantin TUDOSE

2.1. Generalitati

Rezultatele cercetarilor prezentate in aceasta lucrare au fost preluate din
proiecte de cercetare ale colectivului de autori, scopul evidentiat fiind cel
de fundamentare stiintifica, utilizind mijloacele informatice (geomatica si
modelarea), a managementului terenurilor (in special al albiilor). Cercetarile
vizeazd, Tn mod explicit, bazinele hidrografice mici, preponderent forestiere,
unde fenomenele torentiale induc riscuri insemnate prin pagubele economice
de care sunt capabile, precum si prin pierderile de vieti omenesti pe care le pot
produce, pentru care nu exista o cuantificare financiara.

Intr-un concept al unui management participativ, furnizarea citre factorii
decidenti a unor unelte care oferd informatii corecte intr-un mod expeditiv,
fundamentat stiintific, reprezinta un obiectiv atins prin continutul lucrarii de fata.

Rezultatele prezentate satisfac doua obiective specifice distincte, insa
convergente. Astfel, pe de o parte, sunt prezentate fundamentele metodologice
pentru clasificarea bazinelor hidrografice in functie de riscul viiturilor torentiale
care ar putea surveni, testate in trei studii de caz, fiecare studiu fiind specific
unui tip de administrator (unitate administrativa de gospodarirea apelor, unitate
administrativa forestiera si unitate de administrare a ariilor protejate), cu cerinte si
teluri de management distincte. Pe de alta parte, se prezintd o metodologie pentru
evaluarea stdrii fizice a lucrarilor de amenajare a albiilor torentiale, precum si
rezultatele cercetarilor, fundamentate statistic, privind impactul mediului asupra
acestor lucrdri hidrotehnice. Utilizarea unui indice care sa ilustreze gradul
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de uzurd/avariere a sistemelor hidrotehnice de amenajare a albiilor torentiale
reprezinta o contributie inovativa pentru monitorizarea lucrarilor hidrotehnice si
ierarhizarea acestora in functie de starea fizica de la un moment dat.

Ambele metodologii sunt expresie a potentialului torential al unui curs de
apa. lerarhizarea pe baza unor indici cuantificabili a gradului de torentialitate
sau a starii fizice a lucrarilor existente, utilizdnd tehnici geo — informatice,
reprezintd pentru factorii decidenti elemente prin care acestia pot esalona
eforturile investitionale in functie de criterii obiective. Prin estimarea gradului
de torentialitate a bazinelor dintr-un anumit teritoriu, se face o clasificare a
acestora, iar incadrarea pe urgente de interventie faciliteaza alocarea mai rationala
a fondurilor, precum si realizarea etapizata a investitiilor. Monitorizarea starii
fizice a lucrarilor hidrotehnice de pe albiile torentiale prin prisma unui indicator
unic si extinderea insemnatatii acestuia asupra unui sistem hidrotehnic sau chiar
asupra unui intreg bazin hidrografic amenajat ofera decidentilor oportunitatea
esalonarii si planificarii lucrarilor si masurilor care privesc mentenanta acestora.
Cuantificarea dinamicii starii lucrarilor, in functie de conditiile de mediu in care
functioneaza permite realizarea unor prognoze privind uzura in exploatare si
astfel, realizarea unor planuri sustenabile de management pe durate de timp
mediu si lung.

Amenajarea participativd a bazinelor hidrografice implica integrarea in
procesul decizional a factorilor avand diferite interese, niveluri de pregatire,
moduri de gandire si de actiune. Mai mult decat atat, aceasta implicare a factorilor
de decizie va conduce la intelegerea beneficiilor precum si la diminuarea
compromisurilor, ceea ce va avea efecte benefice asupra comunitatilor.

2.2. Necesitatea si utilitatea introducerii si estimarii unui indice de risc

la viituri torentiale

Pentru ca proiectarea si executia lucrarilor hidrotehnice de amenajarea a
albiilor torentiale reprezinta eforturi investitionale cu un efect greu cuantificabil
financiar, abordarea trebuie sa inceapa cu stabilirea ordinii de prioritate in
elaborarea proiectelor. Fondurile de investitii disponibile ar trebui dirijate spre
acei gestionari care au in administrare bazine hidrografice cu risc torential ridicat.
O astfel de abordare ar conduce la o ierarhizare in functie de nivelul riscului la
torentialitate a proiectelor si investitiilor.

Prin urmare, Autoritatea Publica Centrald care raspunde de Silvicultura
are obligatia ca prin amenajarea torentilor din patrimoniul silvic sd asigure,
nemijlocit, 0 mai buna gestionare a riscului la viituri si inundatii, dupa cum
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prevede Strategia nationald in acest domeniu aprobata de Guvernul Romaniei
(2010), in baza prevederilor Directivei — Cadru privind Apa a Uniunii Europene
(2005) si ale Directivei Consiliului Europei privind prevenirea si combaterea
inundatiilor (2007). Ca raspuns la aceastd cerintd, o metodologie de estimare,
pe baze simplificate, a unui indice de risc la torentialitate pentru bazinele
hidrografice mici, preponderent forestiere, este prezentatd in aceastd carte.
Indicele este stabilit la scara bazinala si se poate utiliza la fundamentarea alocarii
rationale a fondurilor de investitii, astfel incat fondurile disponibile sa poata fi
dirijate catre bazinele hidrografice unde riscul de viiturilor torentiale este cel mai
mare.

Valorile acestui indice, stratificate pe clase, pentru bazinele hidrografice
dintr-o regiune pot fundamenta elaborarea unor harti geo — spatiale cu nivelul
riscului la torentialitate, care pot fi puse la dispozitia factorilor de decizie:
Autoritatea Publica Centrala care raspunde de Silviculturd, Regia Nationald a
Padurilor, directiile silvice etc. Revizuirea incadrarii functionale a arboretelor
care Indeplinesc functii speciale de protectia apelor poate fi facuta in activitatea
de amenajare a padurilor prin utilizarea datelor geospatiale realizate pe baza
indicelui de risc la torentialitate.

2.3. Importanta unui sistem de monitorizare a lucrarilor hidrotehnice

de amenajare a albiilor torentiale

Primele preocupari privind ameliorarea terenurilor degradate si corectarea
torentilor in Romania sunt de la sfarsitul secolului al XIX-lea, inceputul secolului
XX, cand apar cateva reglementari legislative cu privire la acest domeniu. Astfel,
in anul 1883 Ministerul Domeniilor a dispus impadurirea a peste 7000 ha din
,mosiile statului” in Baragan. In anii 1905 si 1912 au fost executate de citre
administratia cailor ferate lucrari hidrotehnice de corectarea torentilor pe Valea
Prahovei in bazinele torentiale Valea lui Bogdan, Valea Florei, Valea Conciu,
Valea Mesteacanului, Valea Cernica, Valea Batraioara, grupul de ravene Galmeia
etc.

Perioada dintre cele doud razboaie mondiale este dominata de ,,Legea
ameliorarii terenurilor degradate” din 1930, care reglementa cadrul juridic de
identificare a terenurilor degradate, de constituire a perimetrelor de ameliorare,
de proiectare, finantare si executie a lucrdrilor necesare pentru Tmpadurirea
terenurilor degradate si corectarea torentilor. In aceasta perioada au fost puse in
practicd proiecte ce vizau, in principal, bazinele hidrografice ale raurilor Somes,
Crisuri, Mures, Bega, afluenti ai Tisei, ca urmare a obligatiilor asumate de statul
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roman prin Tratatul de la Trianon.

Daca pana la sfarsitul celui de-al doilea razboi mondial, preocupdrile legate
de ameliorarea terenurilor degradate si corectarea torentilor au avut un caracter
sporadic si axat, in principal, pe lucrdri executate pe versanti, lungimea de albie
consolidata in tot acest interval de timp fiind de numai 140km, incepand cu anul
1950 putem spune ca amenajarea bazinelor hidrografice torentiale prin mijloace
hidrotehnice, biologice si biotehnice ia amploare, punandu-se un accent deosebit
pe lucrarile specifice de amenajare a albiilor torentiale.

In perioada 1950 — 1967, pentru sprijinirea planului de electrificare,
respectiv pentru protejarea lacurilor de acumulare si instalatiilor hidroenergetice,
au fost amenajate numeroase albii torentiale in bazinele hidrografice Bistrita,
Sadu, Jiu, Sebes, Raul Mare, Ialomita, Dragan, Lotru, Arges, Dunare — Portile
de Fier, Prut etc. Pentru protejarea cailor de comunicatie s-au realizat lucrari de
corectarea torentilor in bazinele hidrografice Valea Prahovei, Buzau, Arges, Olt,
Ampoi, Aries, Jiu, Trotus Cerna, Dundre — amonte Orsova etc. De asemenea,
pentru sprijinirea unor regiuni ale tarii greu incercate de eroziunea terenului si
torentialitate s-au executat numeroase lucrdri in Vrancea, Tara Motilor, Valea
Chinejii, Valea Barladului, Valea Teleajenului, Valea Buzdului s.a.

Dupa anul 1967, actiunea de corectare a torentilor s-a extins pe o serie de
formatii torentiale care prejudiciau reteaua de transporturi forestiere (drumuri,
cai ferate forestiere) din bazinele hidrografice: Bratia, Azuga, Dobra, Doftana,
Sebes, Basca, Viseu, Dambovita, Uria, Boia, Valsan, Raul Doamnei, Valea
Rausor etc., fiind initiate si executate si proiecte pentru protejarea unor obiective
turistice: Govora, Sovata, Oldnesti, Calimanesti — Caciulata, Poiana Tapului,
Slanic — Moldova, Baile Herculane, Lacul Rosu Sinaia, Slanic — Prahova,
Covasna.

Incepand cu anul 1990, tinand cont de noile realititile economice si
sociale ale Romaniei caracterizate prin tranzitia de la centralismul comunist
la economia de piatd, investitille Tn amenajarea si consolidarea bazinelor
hidrografice torentiale au inregistrat un regres considerabil. Acest fapt a condus
la o restrangere a activitatii si In imediata vecindtate a obiectivelor de interes
silvic, Regia Nationala a Padurilor Romsilva este actualmente ordonatorul de
credite cel mai important pentru aceste lucrari (Clinciu si Davidescu, 2000).

Pana in prezent, peste 3000 de bazine hidrografice torentiale si perimetre de
ameliorare au fost amenajate in fondul forestier national, fiind realizate lucrari
hidrotehnice de corectarea torentilor si/sau lucrdri de ameliorare a terenurilor
degradate, ceea ce a condus la consolidarea a peste 2300 km retea hidrografica
torentiald (tabel. 2.1.). Pentru aceasta, au fost executate (dupa estimarile noastre)
aproximativ 20000 lucrari hidrotehnice (transversale si longitudinale).
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Fig. 2.1. Bazine hidrografice din Romania.
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Tabel 2.1. Repartitia bazinelor hidrografice torentiale amenajate cu lucrari de

corectarea torentilor si ameliorarea terenurilor degradate, pe teritoriul Romaniei

Bazin (spatiu) hidrografic Lungilfli ale rete.lei hidr(.)graﬁce cu lucr?lri. de
’ amenajare a bazinelor hidrografice torentiale
Retea Retea cu
Cod Denumire Total consoiidati\ degr’adz'lri !
km km km
I Tisa 376,90 46,62 62,00
II Somes — Crasna 1.602,50 72,02 5,30
I Crisuri 1.778,99 120,06 77,10
v Mures — Aranca 3.190,52 231,42 79,71
A% Bega — Timis — Caras 437,90 26,08 10,50
VI Nera — Cerna 568,70 24,00 17,80
vl Jiu 1.157,33 106,77 76,48
VIII Olt 4.212,00 599,07 594,05
X Arges - Vedea 1.863,90 265,31 152,25
XI lalomita 1.149,10 207,38 356,56

! Datele se refera exclusiv la bazinele hidrografice in care actiunea de amenajare este inceputa.
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Bazin (spatiu) hidrografic Lungimi ale retelei hidrografice cu lucrari de
pal g amenajare a bazinelor hidrografice torentiale
Retea Retea cu
Total L S ka1
Cod Denumire consolidata degradairi
km km km
Xl Siret 4.722,88 569,46 812,00
X1 Prut 186,70 14,30 3,50
XIv Dunare 588,60 78,55 85,55
TOTAL 21.836,02 2.361,04 2.332,80

Amenajarea bazinelor hidrografice torentiale are, asadar, la noi, o traditie
de peste 100 de ani, perioada in care lucrarile specifice de amenajare a albiilor
torentiale au fost realizate Tn 39 de tipuri si 56 de variante constructive (Lazar si
Gaspar, 1994). Lucrarile au fost amplasate in conditii foarte diferite din punct de
vedere al conditiilor naturale (geomorfologice, geologice, climatice), ceea ce a
condus la comportamente diferite n timp ale constructiilor respective.

Introducerea unui sistem de monitorizare a lucrarilor hidrotehnice utilizate
in amenajarea albiilor torentiale reprezinti un deziderat de mult timp. Inca
din anii 1970 — 1980 a fost afirmatd necesitatea unui program de urmarire
in timp a acestor constructii (Gaspar, 1984). In ultimul deceniu al secolului
trecut, in cadrul actualului INCDS Marin Drécea, a fost conceput un sistem de
monitorizare (Oprea, 1996) care nu a fost implementat la nivelul Intregii tari
din cauza, in special, a procesului de retrocedare a padurilor. In acelasi timp au
aparut $i noi institutii de administrare a fondului forestier, iar implementarea
sistemului de monitorizare a fost ingreunata. Un alt impediment in realizarea
unui sistem national de urmarire a constructiilor hidrotehnice de amenajare a
albiilor torentiale 1-a constituit si inconsecventa diferitelor legi cu privire la
administrarea acestor constructii.

Monitorizarea comportamentald a lucrdrilor hidrotehnice utilizate la
amenajarea albiilor torentiale oferd informatii in timp real privind raspunsul
acestor constructii la scurgerile torentiale, iar rezultatele monitorizarii constituie
un element pentru esalonarea resurselor necesare refacerii lucrarilor avariate.
Astfel, o aplicatie practica a sistemului de monitorizare a lucrarilor de corectarea
torentilor o reprezinta ierarhizarea lucrarilor si bazinelor hidrografice amenajate
in functie de urgentele de interventie ca parte integrantd a unui sistem complex
de management al albiilor torentiale (Davidescu et al., 2012b).

Actualul sistem de monitorizare este fundamentat stiintific pe analiza
statisticd a evenimentelor comportamentale si este realizat pe baza unui indicator
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specific care ilustreaza starea fizica a lucrarilor hidrotehnice inventariate
(indicele de stare).

Sistemul se bazeaza pe inventarul complet al lucrarilor utilizate in amenajarea
albiilor torentiale si pe actualizarea permanenta a acestuia, odatd cu realizarea
de noi amenajiri. Baza de date cu o structurd geospatialda contine elemente
de identificare a lucrdrilor, elemente de pozitionare geografica (longitudine,
latitudine), precum si evenimentele comportamentale survenite In exploatare.

Lucrarile hidrotehnice monitorizate vor fi reevaluate periodic, in functie
de importanta lucrarilor, dar si dupa evenimente majore (viituri torentiale,
alunecari de teren etc.). Reevaluarea va fi realizata de persoane desemnate de
administratorul constructiilor respective si constd in observatii si masuratori
referitoare la avariile survenite cu impact direct asupra starii fizice a lucrarilor.
Datele vor fi introduce in fisierul electronic al fiecdrei lucrdri, componenta a
sistemului GIS de management al informatiilor, realizdnd, astfel, actualizarea
bazei de date in timp real.

Componenta informatica a sistemului de monitorizare este alcatuita
din tabele interconectate, din care o parte contin informatiile de localizare
(coordonatele lucrarilor, codul unic al fiecarei lucrari in parte, limitele bazinelor
hidrografice amenajate), iar o altd parte contin informatiile care descriu lucrarile
hidrotehnice (inclusiv evenimentele comportamentale survenite in exploatare,
intensitatea lor de manifestare si cauzele aparitiei acestora). In functie de
datele descriptive avute la dispozitie sistemul calculeaza indicele de stare (Y,)
corespunzator fiecarei lucrari in parte.

Fiecare lucrare este identificatd in baza de date prin intermediul unor
operatori matematici si logici Intr-un tabel centralizator al datelor culese din
teren, utilizate la calculul indicelui de stare.

Utilizarea sistemului de monitorizare a comportarii in exploatare a lucrarilor
de corectare a torentilor aduce un plus in intelegerea comportarii lucrarilor in
conditiile specifice cursurilor de apa torentiale din zona montana si deluroasa
a Romaniei care afecteaza continuu si lent constructiile. Actiunea agresiva a
factorilor de mediu constd in infiltratia apei prin fisuri si pori, dilatarea datorata
inghetului si dezghetului, tasarile inegale ale terenului de fundatie si ale malurilor,
dar si, pe durata viiturilor torentiale, prin presiuni hidrostatice si hidrodinamice
foarte mari, socul bolovanilor si flotantilor, vibratii si eroziuni produse de apa si
aluviuni in migcare, etc. De asemenea, implementarea unui sistem de monitorizare
permite, prin informatiile care le furnizeaza, Tmbunatatirea si perfectionarea
tehnicilor si tehnologiilor de amenajare a albiilor torentiale.
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3. FUNDAMENTE SI SOLUTII PENTRU ESTIMAREA INDICELUI DE
RISC LA VIITURI TORENTIALE

Autori: loan CLINCIU, Mihai — Daniel NI,TAV, Serban Octavian
DAVIDESCU, Victor Dan PACURAR

3.1. Factorii care determina nivelul riscului la viituri torentiale

3.1.1. Elemente introductive

Dupa cea mai simpla definitie, prin risc se intelege ,,probabilitatea de
producere a unui eveniment §i a consecintelor acestuia”. La randul sau, un
eveniment - hazardul potential - poate fi caracterizat prin: tipul si intensitatea
evenimentului, extinderea si durata evenimentului si probabilitatea de producere
a acestuia. Consecinta unui eveniment (paguba potentiald) poate fi caracterizata
prin: valoarea pagubei provocate, vulnerabilitatea receptorilor, expunerea
spatiald si temporald a acestora si potentialul natural de refacere (Drobot si
Chendes, 2008).

Paguba efectivd este consecinta unui hazard potential care determina o
paguba potentiald. Dacd paguba efectiva este inmultitd cu probabilitatea de
producere se poate evalua riscul asociat evenimentului (Heinimann, 2003).

Cu alte cuvinte, riscul Inseamna probabilitatea aparitiei unor pagube/
pierderi. Trei sunt elementele esentiale pentru caracterizarea riscului:
probabilitatea, expunerea si vulnerabilitatea. Cum nsd, in practica, expunerea
este adeseori incorporatd in evaluarea consecintelor, riscul se poate reduce la
doar doua componente: probabilitatea producerii evenimentului si consecintele
evenimentului (sau impactul).

Pentru aplicarea definitiilor anterioare la problema care intereseaza in cazul
de fatd, se vor considera cele trei categorii de factori de care depinde nivelul
riscului la viituri torentiale:

* caracteristicile ploilor generatoare de viituri torentiale;

* caracteristicile bazinelor in care se formeaza viiturile torentiale;

* caracteristicile receptorilor viiturilor torentiale.

Primele doud categorii de caracteristici pot fi cuplate si incorporate in
expresia ,,gradului de torentialitate al bazinului” (Gaspar, 1967), o marime care
poate caracteriza cele doud componente ale viiturilor torentiale: componenta
lichida si componenta solida.

Acestor componente le corespund cei doi indicatori ai gradului de
torentialitate: debitul lichid maxim de viitura si volumul de aluviuni transportate.
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Fig.3.1. Conectarea si interconditionarea factorilor de care depinde nivelul riscului la viituri
torentiale (Clinciu, 2006).
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3.1.2. Gradul de torentialitate. Procedee de determinare

3.1.2.1. Procedeele cuprinse in Normativul 1995

Conform prevederilor din Normativul de proiectare (editia 1995) gradul de
torentialitate al unui bazin hidrografic se poate stabili prin unul din procedeele
de mai jos:

I. Pe baza coeficientului de torentialitate dat de relatia (Gaspar, 1967):

Qmax
KTOR: - (3-1)
Qetalon

in care: Q_  este debitul generat de o ploaie cu durata de 30 minute si
intensitatea medie de 2 mm/min, intr-un bazin oarecare, de suprafata (F), iar
Q,,., reprezintd debitul dat de o ploaie cu aceiasi parametri produsa intr-un
bazin etalon, care se determind, pentru bazine cu suprafata mai mica de 10.000
ha, conform relatiei (Gaspar 1967):

Q.= -6 106F>0,1532-F+13,32 (3-2)

II. Cu ajutorul unei clasificari calitative (Munteanu et al., 1984), potrivit
careia se disting trei clase de torentialitate: T - torentialitate moderatd’, T -
torentialitate puternica? si T, - torentialitate foarte puternica®. Clasificarea
a fost propusd in legaturd cu domeniile de aplicabilitate a tipurilor de baraje
subdimensionate, dar poate fi folositd si pentru departajarea bazinelor hidrografice
din punctul de vedere al gradului de torentialitate.

"Transport de aluviuni cu granulometria pana la pietris mare (d ~ 70 mm). Versantii bazinului moderat
degradati, partial sau total impaduriti ori acoperiti cu pajisti putin afectate de eroziuni sau alunecari. Bazine
relmpadurite in care se manifesta evident fenomenul de histerezis hidrologic torential. Sursele de aluviuni:
albiile torentiale, in principal (patul, partea inferioard a malurilor). Densitatea aparenta a apelor de viitura
pa=1,1...1,2t/m’ Fird pericol de lave torentiale. Exemple: Bazinele torentiale din Tarlungul Superior (jud.
Brasov), Lotru (jud. Valcea) s.a.

2 Transport de aluviuni predominant grosiere, pani la pietris mare si bolovani (d = 70...200 mm). Versantii
cu puternice zone de degradare, in special in jurul retelei hidrografice superioare. Surse de aluviuni pe
cu pante mari, pe substrat erodabil. Exemple: bazinetele din clasa Tm cu torentialitate reactivata prin des-
péduriri etc.

*Transport de aluviuni predominant grosiere, pana la blocuri (d>200mm). Versantii puternic degradati pe
suprafete mari. Substrat litologic foarte friabil. Surse de aluviuni pe versanti si pe albii, pa poate ajunge la =
1,6 la 1,8 t/m’. Evidente posibilitati de transport de lava torentiala. Exemple: V. lui Bogdan, V. Mesteacin
(jud. Prahova), V. Vinderel Ruscova (jud. Maramures) etc. Torenti activi dezvoltati pe flisuri, pe substraturi
miocenice si pliocenice etc.
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II1. Pe baza unei clasificari cantitative (Lazar si Clinciu, 1995), care defineste
gradul de torentialitate in functie de doua caracteristici, si anume:

a - Caracteristica hidrologica, exprimata prin raportul intre debitul maxim
calculat in bazinul torential real, la probabilitatea de referintd (p% = 1%) si
debitul maxim ,,morfo-etalon” la aceeasi probabilitate, in conditiile in care, In
bazinul respectiv, retentia si infiltratia ar fi nule (c = 1,0).

In bazinul torential real, debitul maxim se calculeazi cu ajutorul formulei
rationale sau se determind, expeditiv, cu ajutorul diagramei ,,morfo-etalon” (fig.
3.2.). In ambele cazuri, coeficientul de scurgere (c) se stabileste pe baza cartarii
hidrologice a terenurilor. Relatia de calcul pentru determinarea caracteristicii
hidrologice (K,) este:

Qe
K = —=—— (3-3)
Qel%
Incadrarea in categoriile hidrologice se face astfel:
Categoria 1 K, <0,2 netorential
0,20<K, 0,3 slab torential
0,30 <K, <0,4  moderat torential

Categoria 2
Categoria 3

Categoria 4 0,40 <K,<0,5 puternic torential
Categoria 5 0,50<K,<0,6 foarte puternic torential
Categoria 6 K,>0,6 excesiv torential

b - Caracteristica de transport (K,) se exprima prin raportul dintre transportul
de aluviuni mediu anual (W,) calculat prin metoda Gaspar - Apostol (Munteanu
et al., 1991) si suprafata bazinului (F), conform relatiei:

Wa
K=——(m’ -an"-ha’) (3-4)
F

t

Incadrarea n categorii de transport se face in felul urmétor:

Categoria 1 K<l netorential

Categoria 2 1<K <5 slab torential

Categoria 3 5<K <10 moderat torential
Categoria 4 10 <K <20 puternic torential
Categoria 5 20<K <40 foarte puternic torential
Categoria 6 K, >40 excesiv torential
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Clasificarea bazinelor pe grade de torentialitate in functie de categoriile

rezultate (K, s1 K)) se face dupa cum urmeaza:

4, pm¥s ha

e Gradul I netorential

e Gradul II slab torential

e Gradul IIT moderat torential

e Gradul IV puternic torential

e Gradul V foarte puternic torential
e Gradul VI excesiv torential
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Fig. 3.2. Diagrama corelatiei dintre debitul specific maxim morfo-etalon (q, ,,) si suprafata

bazinetelor (F), in bazine hidrografice torentiale din zona montana a Romaniei (arealul
sisturilor cristaline) (Clinciu, 1985).
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In situatia in care cele doua caracteristici conduc la aceeasi categorie, notati
1...6, bazinul hidrografic se Incadreaza in gradul de torentialitate corespunzator
categoriei respective, dar notat cu cifre romane: I - netorential, II - slab torential,
... VI - excesiv torential.

In multe situatii este insd posibil si rezulte incadrari diferite ale celor
doua caracteristici. Spre exemplu, Intr-un bazin torential cu relief accidentat,
cu arboret de calitate hidrologica mijlocie sau redusa, dar grefat pe un substrat
litologic rezistent la eroziune (sisturi cristaline, calcare etc.), poate sa rezulte
categoria hidrologicid 4 si categoria de transport 3. In asemenea situatii,
gradul de torentialitate se adopta in functie de natura prejudiciului produs si
anume: dacd receptorul (obiectivul) este un lac de acumulare, o captare pentru
aductiune de apa etc., se va lua in considerare gradul de torentialitate dictat de
caracteristica de transport (respectiv gradul III), deoarece se urmareste in mod
special diminuarea transportului de aluviuni; daca este vorba insa de protejarea
unei cdi de comunicatii, a unui obiectiv industrial sau a unei asezari omenesti,
atunci ambele caracteristici sunt la fel de importante si se va adopta gradul de
torentialitate corespunzator celei mai mari categorii, respectiv gradul IV de
torentialitate, In exemplul de mai sus.

3.1.2.2. Procedeul Gaspar (varianta dezvoltata)

Pentru scurgerea lichida, ,,gradul de torentialitate” se poate stabili prin
compararea debitului maxim probabil in bazinul hidrografic studiat cu cel dintr-
un bazin hidrografic etalon, la o ploaie etalon. Mai precis, se poate aplica (cu
unele adaptari) procedeul propus de catre Radu Gaspar (1967). Astfel:

Printr-una din metodele consacrate in domeniul hidrologiei torentilor
(metoda suprafetei active, metoda paralelogramelor de scurgere, metoda
izocronelor etc.), se evalueazd debitul maxim de viiturd in bazinul hidrografic
considerat, la o ploaie de asigurare 1%, a carei durata (t) este egald cu durata
eficace (). FieQ__,, (m’-s™) acest debit.

Pentru bazinul hidrografic etalon, care are aceeasi suprafatd si aceeasi
texturd a solurilor ca si bazinul hidrografic luat in studiu, se realizeaza, prin
aceeasi metoda si la aceeasi ploaie de calcul, prognoza debitului maxim de viitura
in doua situatii ipotetice, diametral opuse din punctul de vedere al capacitatii
de retentie superficiald a precipitatiilor: 1 - capacitate minima si 2 - capacitate
maximd. Fie Q_, (m’s™) debitul maxim corespunzitor primei situatii si Q
(m*-s") debitul maxim corespunzator celei de a doua situatii.

M 1%

'Prin durata eficace se intelege intervalul din durata ploii in care, in paralel cu ploaia, se produce si scurgerea
de suprafata
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Mai departe, pentru a fi posibile (si) comparatii intre bazine cu suprafete
diferite, se face trecerea de la debitul maxim de viitura la debitul specific maxim
de viitura, obtinandu-se:

Qmax]% le%

max1% ; m o: .
q 1% q 1% ’

F F

— QM] % 3ol ha-!
d,,,~ — (m’s’-ha’) (3-5)
F
Cu ajutorul acestor trei marimi se poate calcula coeficientul de torentialitate
al scurgerii lichide:

qmaxl% - qm]%

K_= (3-6)

TOR

ADrsros™ Dmios

Pentru clasificare, se poate adopta o scara cu 10 clase de torentialitate (clasa
1: torentialitate minima; clasa 10: torentialitate maxima), aceste clase putand fi
definite dupd cum urmeaza: 0<K, .<0,1; 0,1<K  .<0,2;..., 0,9<K  .<1,0.

Dupa aceleasi principii metodologice, se poate stabili si coeficientul de
torentialitate privitor la scurgerea solida (K, ), cu mentiunea cd, de aceasta
datd, clasificarea va fi facutd in functie de productia medie anuala specificd de
aluviuni, exprimata in t ha'an™', cu luarea in considerare a regimului pluviometric
din zona respectivd si prin aplicarea uneia dintre metodele acreditate pentru
activitatea de proiectare din Roméania: metoda Gaspar-Apostol (varianta 1985)
sau metoda incarcdrii limita (Gaspar, 2005). Clasele de torentialitate privind
scurgerea solida se pot defini, spre exemplu, dupa urmatoarea scara (Gaspar,
1967): 0...0,5; 0,5...1; 1...2; 2...4;4...8; 8...16; 16...32; 32...64 s.a.m.d.

3.1.3. Receptorii viiturilor torentiale

Pe langa gradul de torentialitate al bazinului hidrografic — care exprima
intr-un mod sintetic amploarea (intensitatea) viiturilor torentiale si capacitatea
de erodare a acestora, pe scari alese in mod convenabil - la evaluarea riscului de
torentialitate trebuie avute in vedere si caracteristicile obiectivelor interceptate
si/sau periclitate; cu alte cuvinte, trebuie luati in considerare si receptorii
viiturilor torentiale. Intr-adevar, nivelul global al riscului la viituri torentiale este
dependent (si) de categoria de importanta a receptorilor, de gradul de expunere
si de vulnerabilitatea acestora, de amploarea pagubelor (potentiale) provocate.
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3.1.3.1. Importanta economica si sociala

Aceasta se poate defini in conformitate cu prevederile unor standarde de
specialitate. Spre exemplu, STAS 4273-83 clasifica pe clase de importanta, de la
1 1a 4, constructiile cu diferite destinatii, printre acestea regasindu-se si receptorii
care sunt frecvent afectati de viiturile torentiale: constructiile hidrotehnice
pentru regularizari de albii; constructiile hidrotehnice pentru crearea lacurilor de
acumulare; constructiile hidrotehnice pentru imbunatatiri funciare; constructiile
hidrotehnice pentru folosintd piscicold; constructiile hidrotehnice aferente
obiectivelor industriale; constructiile hidrotehnice aferente asezarilor omenesti
(pentru alimentarea cu apa si canalizare); constructiile hidrotehnice aferente
cailor de circulatie publica s. a.

De asemenea, iIn STAS 5576-88 sunt nominalizate si clasificate pe categorii
(totde la 1 1a 4) obiectivele cu specific forestier, care pot fi periclitate de viiturile
torentiale: terenuri silvice; cai ferate forestiere; drumuri forestiere; combinate
forestiere; fabrici de cherestea; depozite forestiere; pepiniere silvice; ateliere
care deservesc sectorul silvic; alte constructii forestiere etc.

3.1.3.2. Gradul de expunere

Pentru obiectivele aflate Tn vecindtatea retelei hidrografice pe care se
propaga viitura, cum ar fi de pilda arterele de comunicatie (drumuri, céi ferate)
sau alte constructii cu destinatie economica si sociala, gradul de expunere se
poate exprima 1n functie de diferenta de nivel existentd intre amplasamentul
acestora si talvegul albiei pe care se deplaseaza curentul viiturii.

Daca obiectivul care trebuie protejat este un lac de acumulare, gradul de
expunere se poate diferentia In functie de distanta de la gura bazinului in care
se formeaza viitura si pana la amplasamentul barajului care a creat lacul de
acumulare. Exprimarea acestei distante se poate face, eventual, in multipli ai
lungimii lacului de acumulare.

3.1.3.3. Vulnerabilitatea

Din acest punct de vedere, obiectivele detaliate In standardele amintite,
clasificate din punctul de vedere al insemnatétii lor economice si sociale, se
pot incadra in mod orientativ pe o scard cu mai multe trepte, pornind de la
caracteristicele acestora: constructive, functionale si de exploatare.

Spre exemplu, in categoria obiectivelor foarte vulnerabile se pot include
terenurile din preajma albiilor (expuse inundarii), drumurile forestiere sumar
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amenajate, cantoanele silvice, depozitele de seminte si atelierele care deservesc
sectorul silvic, construite in albia majora sau pe malurile albiei minore etc.

In categoria obiectivelor cu vulnerabilitate redusa se pot incadra ciile ferate
magistrale, autostrdzile, drumurile nationale si judetene, drumurile forestiere
magistrale s.a.

Pentru a reduce din subiectivismul care afecteazd operatia de incadrare
se poate recurge, provizoriu, la un tabel de corespondenta intre categoria de
importanta a obiectivelor specificate in standarde si vulnerabilitatea acestora in
fata viiturilor torentiale.

Cand obiectivul de care trebuie aparat este un lac de acumulare,
vulnerabilitatea fatd de viitura care se formeaza intr-un bazin de receptie din
amonte se poate reda diferentiat, de la un caz la altul, in functie de aportul de
aluviuni 1n lac, Intr-un an sau pe o anumita perioada, tinandu-se seama, eventual,
si de volumul mort al lacului.

3.1.3.4. Amploarea pagubelor (potentiale)

Pagubele ce ar putea fi produse de viitura care se formeazad in bazinul de
receptie supus analizei se estimeaza In ipoteza In care lucrdrile de amenajare
necesare pentru protectia obiectivului/obiectivelor nu ar fi realizate.

Estimarea se poate face in termeni valorici (lei/euro), bazandu-se pe indicii
de cost unitari specifici fiecaruia din obiectivele care ar putea fi afectate, avariate
sau distruse de catre viitura.

Daca afectarea se rezuma la inundarea obiectivelor, problema care se pune
este aceea a degajarii aluviunilor torentiale. Pentru estimarea costurilor angajate
de aceasta operatie se poate recurge la actualizarea datelor din Normativul de
eficienta economica (1987).

Din aceeasi perspectivd pot fi evaluate si pagubele rezultate in urma
aportului de aluviuni intr-un lac de acumulare.

3.2. Estimarea, la scara bazinala, a indicelui de risc la viituri torentiale
3.2.1. Precizari metodologice

Potrivit celor aratate anterior, indicele de risc la viituri torentiale, cu
exprimare la scara bazinala, urmeaza sa rezulte din asocierea a doud componente:

* indicele de risc datorat gradului de torentialitate si

* indicele de risc datorat caracteristicilor receptorului/receptorilor.
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Primul indice poate fi exprimat in functie de cei doi factori care caracterizeaza
gradul de torentialitate (K. si K, ), iar cel de al doilea in functie de cele patru
caracteristici ale receptorului/receptorilor viiturilor torentiale (importanta, grad
de expunere, vulnerabilitate, valoarea pagubelor potentiale).

Pentru a reuni cei doi indici intr-unul singur este necesard alocarea de
ponderi diferentiate pentru cei sase factori care determind nivelul riscului.
Solutia de alocare propusa este redata in tabelul 3.1, cu mentiunea ca, intr-un caz
dat, decidentul/finantatorul are libertatea de a opera modificari asupra acestor
ponderi.

Pe de alta parte, deoarece numarul de factori utilizati in abordarea de fata este
diferit de la un indice la altul (2 si respectiv 4), in expresia de asociere a acestora
indicele de risc datorat gradului de torentialitate se introduce cu ponderea 2, iar
indicele de risc datorat caracteristicilor receptorilor se introduce cu ponderea 1.

In sfarsit, exprimarea valorilor celor sase factori fiind realizata, initial, pe
scari specifice (determinate de natura diferitd a factorilor), pentru ca valorile
cu care se opereaza in estimarea indicelui riscului sd devina comparabile de la
un factor la altul, trebuie sa se recurgd la conversia tuturor acestor valori pe o
scard unicd, divizata de la 0 la 10 de exemplu, ceea ce presupune stabilirea si
introducerea unor coeficienti de corectie pentru fiecare factor in parte.

Tabel 3.1. O posibila varianta de alocare a ponderilor pentru factorii in functie de

care se estimeaza indicele de risc la viituri torentiale (Clinciu, 2006)

L Factorul Ponderea
Grupa Criteriul - — .
Denumire Indicativ factorului
Torentialitatea scurgerii K 3
o lichide TOR
I Gradul de torentialitate — ~
Torentialitatea scurgerii K 5
solide ERO
Importanta I 1
e . Expunerea E 1
I Receptorul viiturii " 0
forentiale Vulnerabilitatea A% 1
Valoarea pagubei
. P 2
potentiale
TOTAL 10
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3.2.2. Indicele de risc datorat gradului de torentialitate

Pentru definirea acestui indice, se va lua in considerare influenta reunitd
a celor doi factori care caracterizeazd gradul de torentialitate (K. si K., ),
tinandu-se seama de ponderile diferite alocate acestora si de faptul cd scarile
de apreciere nu sunt comune: primul factor (K .) se exprima pe o scard cu
amplitudinea de 1a 0,0 1a 1,0, iar cel de al doilea (K ., ) pe o scara cu amplitudinea
de la 0 la 64.

In consecint, coeficientii de conversie la una si aceeasi scara [0; 10] va fi:
10/1=10 pentru factorul (K, ) si 10/64 pentru factorul (K, ).

Daca valorile convertite ale acestor doi factori (respectiv 10 K. si 10/64
K, zo) se Inmultesc cu ponderile corespunzatoare (3 respectiv 2, conform tab.
3.1.) si daca produsele obtinute se insumeaza, rezulta expresia:

ERO

10
310K, ,+2 T Kpo= 30-K,,,+0,3125K,,, (3-7)
Dacd se inmulteste cu 2 membrul drept din relatia (3-7') si se extrage
radacind patrata din valoarea obtinutd, rezultd urmatoarea relatie de calcul al
indicelui de risc datorat gradului de torentialitate:

R.=V 60K, +0,625K,,, (3-8)
3.2.3. Indicele de risc datorat caracteristicilor receptorilor

Valorile diferite ale acestui indice sunt induse de numarul diferit de receptori
identificati de la un bazin la altul, dar si de marea varietate de situatii existente
in privinta caracteristicilor constructive de amplasare si de functionalitate ale
receptorilor, care le imprima acestora din urma o vulnerabilitate diferitd si un
nivel de risc diferit in fata viiturilor torentiale.

Raspunsul dat in continuare priveste unul dintre cazurile frecvent intalnite
in activitatea de proiectare: bazinul de amenajat este dotat cu drum/drumuri
forestiere, este traversat sau nu si de alte cdi de circulatie publicd (drumuri
nationale, judetene si comunale, cdi ferate etc.), iar in aval de bazinul in cauza
existd un lac de acumulare, care trebuie protejat impotriva colmatarii.

Evident, solutionarea problemei este mai simpla in cazul existentei unui

! Este necesard aceasta operatie deoarece, potrivit tabelului 3.1., produsul dintre numarul de factori care
definesc gradul de torentialitate (2) si suma ponderilor alocate acestor factori (3+2=5), adica 10, este de
doud ori mai mic decat produsul calculat similar in cazul factorilor caracterizanti ai receptorilor (respectiv:
4.5=20).
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singur receptor si se complica pe masura cresterii numarului de receptori. lata de
ce, In continuare, sunt supuse analizei aceste doua cazuri.

3.2.3.1. Cazul bazinelor cu un singur receptor

Dupa cum s-a precizat, se analizeazd cazul in care obiectivul care trebuie
aparat (receptorul) este fie o cale de circulatie publica fie un lac de acumulare.
Pentru ambele situatii se admite ca nivelul riscului este dependent de cele patru
caracteristici mentionate in tabelul 3.1, valorile ponderilor alocate fiind cele
precizate in acelasi tabel.

Diferente de la o situatie la cealalta intervin in modul de exprimare a valorilor
acestor caracteristici, mai putin importanta economica si sociala, pentru care,
conform standardelor amintite!, este admisd impartirea constructiilor in patru
categorii, numerotate de la 1 la 4, in ordinea descrescanda a importantei lor.

Cum insa nivelul riscului creste pe masura ce categoria de importanta scade
si deoarece se doreste exprimarea acesteia pe o scard de la 1 la 10, 1n tabelul de
mai jos au fost stabilite valorile factorului de conversie (a).

Tabel 3.2. Valoarea convertiti a categoriei de importanti (I )

Categoria din standard (I) 4 3 2 1
Factorul de conversie (a) 1/4 2/3 2 10
Valoarea convertita a categoriei [ =(a-I) 1 2 4 10

In consecinti, in relatia care va defini indicele de risc datorat caracteristicilor
receptorilor in locul categoriei de importantd extrasa din standarde (I) va fi
introdusa ,, valoarea convertita a categoriei” (1) redatd prin produsul a/, unde
a este factorul de conversie.

Si in ceea ce priveste estimarea nivelului de risc datorat expunerii
receptorului (E), abordarea si exprimarea trebuie sa fie realizate diferit.

In situatia in care receptorul este un drum, indiferent de destinatia acestuia:
national, judetean, forestier etc., gradul de expunere la viitura formata in bazinul
hidrografic poate fi exprimat in functie de diferenta de nivel medie dintre
axul drumului si talvegul albiei care transportd curentul viiturii (ponderata cu
lungimea traseului), care se noteaza, in continuare, cu AHDT.

Cu cat este mai mica aceastd diferentd cu atat cota de risc datoratd
receptorului este mai mare. Evident, cele mai periclitate sectoare de drum sunt
cele desfasurate cu axul lor chiar pe talvegul albiei sau foarte aproape de talvegul

ISTAS 4273-83: ,,Constructii hidrotehnice. Incadrarea in clase de importantd” si STAS 5576-88: ,,Lucrari de
corectare a torentilor. Clasificare”
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albiei (pand la 0,5 m). Pe masura ce diferenta de nivel fata de talveg creste (de
exemplu pana la 5 m) sectoarele de drum vor fi mai putin expuse.

In consecinta, daca se admite ipoteza potrivit cireia in bazinele hidrografice
mici, predominant forestiere, sunt efectiv expuse la viituri torentiale sectoarele
de drum pentru care diferenta de nivel A" este mai micd de 5 m, pentru a
reda valoarea factorului care determina nivelul riscului pe o scara de la 1 la 10,
exprimarea gradului de expunere (E) trebuie sa fie de forma':

10 5
E= = (3-9)
2- AHP, AHP

In cazul in care drumul nu are o desfisurare axiald, ci doar traverseaza un
curs torential de apa, si este prevazut cu pod/podet (tubular, dalat etc.), diferenta
de nivel AH, se mdsoard dupa verticala luminii podului.

Mai apropiata de realitate este ipoteza potrivit careia expunerea receptorului
(drumului) se mareste odatd cu scaderea diferentei de nivel (AH”,), dar si odata
cu cresterea adancimii curentului viiturii (h). Aceasta din urma se poate exprima
in functie de debitul maxim de viitura, de suprafata bazinului (de care depinde
latimea albiei) si de panta albiei, pornind de la relatia debitului in miscarea
permanenta uniforma, unde, pentru simplificare, se admite egalitatea dintre raza
hidraulica si adancimea curentului si implicit egalitatea dintre perimetrul udat
si latimea albiei. Daca pentru determinarea coeficientului de viteza se foloseste
relatia lui Manning (C=n" R"?), pentru coeficientul de rugozitate (n) se adopta
o valoare acoperitoare (n=0,1; paraie de munte), iar latimea albiei se exprima in
functie de suprafata (potrivit celor recomandate in cazul albiilor care traverseaza
zone forestiere: L, = 0,575 - F”*%), atunci rezultd urmatoarea relatie pentru
calculul adancimii curentului in albie, la o ploaie de asigurare 1%:

_ 035 Q" (3-10)

1% ] 03 [F0.2178
a

T

Pornind de aici, gradul expunerii receptorului se poate exprima sub forma:

5h,
E= AHif (3-11)

T

! Factorul 2 de la numitor a fost introdus pentru cé diferenta de nivel maximéa admisa este de 5 m iar valoa-
rea maxima pe scara de exprimare este 10. Exprimarea de tip raport se justifica prin faptul cé intensitatea

riscului creste cind diferenta de nivel AHP r scade si invers.



38

In situatia in care receptorul este un lac de acumulare, gradul de expunere
se poate exprima in functie de distanta masurata de la barajul acumularii pana
la bazinul in care se formeaza viitura, recurgandu-se la redarea acestei distante
(Dbh)ﬂsub forma de multipli ai lungimii lacului (L, ).

In aceasta acceptiune, expunerea receptorului (E) este foarte ridicatd pentru
bazinele care indeplinesc conditia D, <L, — bazine situate pe versantii care
graviteaza direct 1n lacul de acumulare — si scade pe masurad ce bazinele care
livreaza aluviuni catre lac sunt mai indepartate de oglinda lacului si implicit fata
de amplasamentul barajului de acumulare.

Daca se admite ipoteza potrivit careia expunerea receptorului (lacului) este
scazutd atunci cand bazinele din amonte sunt situate la o distanta (D,, ), masurata
de la barajul acumularii, cel putin egala cu 4-L_ si cel mult egald cu 10-L_,
atunci forma de exprimare a acestei caracteristici a receptorului, pe o scard de
valori de la 0,1 1a 10, este de tipul:

L
E= — (3-12)
Dbh

Numitor al ecuatiei, distanta (D,,) face ca gradul de expunere (E) s se
micsoreze odatd cu cresterea acestei distante. Formula este aplicabila in
intervalul: 0,1 L,_ <D, <10L,_.

Si in ceea ce priveste vulnerabilitatea receptorului (V), tipul de
exprimare diferd in raport cu natura acestuia. Astfel, daca receptorul este un
drum, vulnerabilitatea se poate aproxima in functie de tipul si de proprietatile
constructive si functionale ale drumului. Dar pentru ca de aceste proprietéti se
tine seama si la incadrarea obiectivelor pe categorii de importantd, caracteristica
., vulnerabilitate” s-ar putea reda prin corelatie cu caracteristica ,, importanta”,
pornindu-se de la simpla observatie ca obiectivele pe care standardele le clasifica
ca fiind de importanta mai redusa sunt si cele mai vulnerabile in fata viiturilor.

In consecinta, pentru ci se urmareste si convertirea valorilor specifice pe o
scara de la 1 lIa 10, vom putea apela la o exprimare provizorie, identica cu cea
introdusa la importanta receptorului, respectiv vom admite egalitatea:

V=1 (3-13)

unde V este vulnerabilitatea, iar I, — categoria de importanta extrasa din
standardul specific, corectatd cu factorul de conversie precizat in tabelul 3.2.

Cand receptorul este un lac de acumulare, nivelul de risc datorat
vulnerabilitatii acestuia s-ar putea exprima in functie de aportul anual de aluviuni
in lac, provenit de la bazinul in care se formeaza viitura. Estimarea se poate face
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prin produsul dintre suprafata bazinului (F in ha) si coeficientul de torentialitate
al scurgerii solide (K, in t-an”"ha™).

Daca se admite ca valorile maxime pentru F §i K | sunt 2500 ha si respectiv
64 t-an"'*ha’' si se recurge la convertirea valorilor la scara [0, 10] rezulta relatia:

625K -F
V= — (3-14)
107

In sfarsit, pentru a introduce influenta pagubelor potentiale, este necesara
stabilirea, la inceput, a valorii maxime a acestor pagube (A) posibild de inregistrat
in unul din bazinele hidrografice din zona luata in studiu, dupa care se estimeaza
pagubele potentiale pentru fiecare dintre celelalte bazine pentru care urmeaza sa
se determine indicele riscului la torentialitate.

Daca receptorul periclitat este un drum, lungimea care se estimeaza a fi
distrusa (L, in km) se Tnmulteste cu costul unitar (i.° in lei-km™ sau euro-km™),
aferent punerii In operd a unui km de drum. Cand receptorul este un lac de
acumulare, valoarea pagubei potentiale rezultatd in urma colmatarii se poate
evalua asimiland-o costului operatiunii de indepartare a aluviunilor torentiale
din incinta cuvetei barajului. Acest cost rezulta, la randul sau, din multiplicarea
afluxului de aluviuni in lacul de acumulare (W ) cu pretul unitar practicat cu ocazia
degajarii (decolmatarii), incarcarii in mijloacele de transport si transportului la o
anumitd distanta a acestor aluviuni (i ").

Asadar, valoarea pagubei potentiale (lei/euro) convertitd pe o scard cu
amplitudinea de la 0 la 10 va fi:

* in cazul unui drum:

10-Li"
j= (3-15)
AD
unde (A,) reprezinta echivalentul valoric al celei mai Insemnate pagube
inregistrate la unul dintre drumurile existente in bazinul luat in studiu.
* in cazul unui lac de acumulare:
P 10-W i - _ 10K, Fit (3-16)
AL AL
unde A reprezinta echivalentul valoric al celei mai insemnate pagube
produse prin colmatare de catre unul din bazinele din zona amonte a lacului de
acumulare
In final, daca valorile celor 4 factori care definesc caracteristicile receptorilor

se exprimd sub formele pe care le-am stabilit mai inainte, daca se Tnmultesc
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aceste valori cu ponderile alocate in tabelul 3.1. si daca din suma produselor
astfel obtinute se extrage rddacina patrata, se ajunge la valoarea indicelui de risc
datorat caracteristicilor receptorului.

Relatiile de calcul sunt urmatoarele:

* in cazul in care receptorul este din categoria cailor de circulatie publica:

D = \/2. J+ 5_h1.%_ +20- Lyi”
R?, .= a AP, A (3-17)
* in cazul in care receptorul este un lac de acumulare:
L 625K, F Kool
R o= \/a'l Tt Ty 20— (3-18)

bh

3.2.3.2. Cazul bazinelor cu mai multi receptori

Daca viitura formata intr-un anumit bazin hidrografic afecteaza mai multi
receptori (r, I,, ...r,), indiferent daca acestia apartin sau nu aceleiasi categorii,
atunci pentru exprimarea indicelui de risc datorat tuturor receptorilor se recurge
la stabilirea succesiva a valorilor indicelui de risc pentru fiecare receptor (R _ .,
R? s R™ ), dupd care valorile individuale obtinute se insumeaza. Valoarea
totala astfel rezultatd constituie indicele de risc datorat tuturor receptorilor,
respectiv:

n

RREC= Z R”REC (3 -19 )
i=1
unde ,,i” reprezintd numarul curent al receptorului, iar ,,n” — numarul total
de receptori.
Spre exemplu, daca existd doi receptori de acelasi tip, care fac parte din
aceeasi categorie, cum ar fi de pildd doua drumuri forestiere (r, = DF sir, =
DF,), atunci indicele de risc datorat acestor receptori va fi:

— PDFI DF?2
RREC R recT R RE

(3-20)

Daca la cei doi receptori amintiti se mai adauga incd unul, spre exemplu, r,,
un lac de acumulare, atunci indicele de risc va fi:

— RDFI DF?2 DF?2
RREC R REC+ R REC+ R RE

C

(3-21)

C
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3.2.4. Indicele de risc datorat (simultan) gradului de torentialitate

si caracteristicilor receptorilor

In raport cu optiunea decidentului, exprimarea indicelui de risc (R) se poate
face fie prin produsul dintre indicele de risc datorat gradului de torentialitate

(R,;) si indicele de risc datorat caracteristicilor receptorilor (R,..), fie prin
radacina patratd a acestui produs, conform relatiilor:
RREC:RGT' RREC (3-22)
si
R=\R_ R, (3-23)

Dacé decidentul considerd acordarea unor ponderi diferite celor doi indici
(%, y), poate fi utilizata si o altd variantd de exprimare, de tipul:

R=R_*R,) (3-24)

3.3. Concluzii si recomandari privind estimarea indicelui de risc la

viituri torentiale

In contextul discrepantei care exista intre valoarea lucririlor necesare si
deciziile de alocare rationala a resurselor financiare disponibile si de esalonare a
noilor investitii constituie o necesitate pentru prevenirea si combaterea viiturilor
torentiale in bazinele hidrografice mici, din zona forestierd a Romaniei.

Indicele de risc la viituri torentiale (R), exprimat ca o masura conventionald
a riscului si rezultat prin asocierea a doua componente: indicele de risc datorat
gradului de torentialitate — (R,,;) si indicele de risc datorat caracteristicilor
receptorilor — (R, ), poate insemna o solutie de raspuns la aceasta necesitate.
Cu ajutorul valorilor astfel obtinute, bazinele dintr-un anumit teritoriu se pot
clasifica (reclasifica) pe un anumit numar de trepte ale nivelului riscului, luand
in considerare optiunea decidentului/finantatorului.

Relatiile de calcul stabilite in prezenta lucrare sunt valabile pentru bazine
hidrografice cu F <2500 ha si K_. <64 t-ha'an’' si se refera la un caz intalnit

ERO —
frecvent in activitatea de proiectare: bazinul torential de amenajat este dotat cu
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drum/drumuri forestiere, este traversat (sau nu) si de alte cai de circulatie publica
(drumuri nationale, judetene si comunale, cdi ferate etc.), iar In aval exista un lac
de acumulare care trebuie asigurat impotriva colmatarii.

Desigur, nu excludem recomandarea ca, ulterior aplicarii metodologiei
propuse in lucrarea de fata, pentru bazinele identificate cu cele mai mari valori
ale indicelui de risc la viituri torentiale, sa se treaca la intocmirea hartii cu limitele
zonelor inundabile la diverse asigurdri de producere a viiturilor si la estimarea
mai precisd att a vulnerabilitatii elementelor expuse, cat si a pagubelor materiale
(Ionescu, 2006 a si b; Mazzorana et al, 2009 si 2011).

4. METODOLOGIA EVALUARII STARII FIZICE A LUCRARILOR DE
AMENAJARE A RETELEI HIDROGRAFICE TORENTIALE

Autori: Serban Octavian DAVIDESCU, loan CLINCIU, Andrei ADORJANI,
Nicu Constantin TUDOSE, Cezar UNGUREAN, Corina GANCZ, Adriana
DAVIDESCU, Vasile OPREA, Alin MIHALACHE, Margareta CRIVAT, Mirabela
MARIN

4.1. Indicele de stare, parametru unic care cuantifica efectele cumulate
ale avariilor survenite in exploatare, instrument pentru initierea
unui nou sistem de monitorizare a lucrarilor hidrotehnice utilizate

in amenajarea albiilor torentiale

Pentru a putea fundamenta un program de monitorizare sistematica si
permanentd a lucrarilor hidrotehnice de corectare a torentilor, s-a simtit nevoia
unei exprimdri cantitative a starii acestor lucrari, bazatd pe cuantificarea
intensitatii evenimentelor comportamentale inregistrate in perioada de
exploatare, rezultatele obtinute fiind integrate in expresia unui ,, indice de stare”,
caracteristic pentru comportarea generald a lucrarilor.

Metodologia propusa se sprijind pe evidenta centralizatoare a bazei de date
construitd in urma proiectului de cercetare vizand comportarea in exploatare a
diverselor tipuri de lucrari hidrotehnice utilizate In amenajarea retelei torentiale
din Romania' (Davidescu et al., 2011).

Datele se referd la natura (tipologia) si la intensitatea evenimentelor
comportamentale identificate de operatorii de teren pentru un numar de 3.845
de lucrari hidrotehnice de amenajare a retelei hidrografice torentiale, distribuite

' Comportarea in exploatare a lucrérilor hidrotehnice utilizate in amenajarea albiilor bazinelor hidrografice
torentiale, preponderent forestiere — finantat de Ministerul Educatiei si Cercetdrii prin Programul Nucleu,
ciclu de cercetare 2009-2011, responsabil Serban Octavian Davidescu
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pe intreg teritoriul tarii, in toate marile bazine hidrografice. Dintre acestea peste
93% (3.584) sunt lucrari hidrotehnice transversale, iar aproximativ 7% (261)
sunt canale de evacuare a viiturilor.

4.2. Inventarul lucrarilor executate, instrument indispensabil pentru
monitorizarea sistematica si permanenta a bazinelor hidrografice

torentiale amenajate in aria forestiera a tarii

4.2.1. Consideratii introductive

Amenajarea bazinelor hidrografice torentiale reprezintd o activitate cu o
traditie de peste 100 de ani 1n tara noastra, pana in anul 2007 fiind construite peste
18.000 de lucrari hidrotehnice pe albii torentiale din zona deluroasa si montana
a Romaniei (Adorjani et al., 2008), avand urmatoarele obiective (Gaspar, 1984):

* combaterea proceselor torentiale si de degradare a terenurilor;

* apdrarea obiectivelor periclitate de aceste procese;

* valorificarea terenurilor degradate in conditiile unei cresteri a functiilor

estetico-sanitare ale mediului ambiant.

Lucrarile de stingere a fenomenelor torentiale si de diminuare a pagubelor
produse de acestea se executa, la nivelul fiecarui bazin hidrografic, in etape,
uneori separate de perioade indelungate de timp (ani, decenii) si trebuie sa faca
fatd unor solicitari deosebite (presiuni hidrostatice si hidrodinamice care se
dezvolta in timpul viiturilor torentiale; fenomene fizico — chimice care au loc
datorita infiltrarii apei; socul produs de flotantii transportati de viituri; eroziunea
produsd de apd si aluviunile Tn miscare; variatiile termice; tasarile inegale
ale terenului de fundatie etc.). Prin urmare, sistemele hidrotehnice de lucrari
trebuie mentinute in stare de functionare prin intretinerea continud si repararea
lor periodica, precum si prin completarea cu noi constructii hidrotehnice, acolo
unde acest lucru este necesar.

Pornind de la cele mentionate si luand In considerare izolarea specifica a
lucrarilor, monitorizarea sistematica a lor reprezinta o componenta indispensabila
managementului regiunilor cu bazine hidrografice torentiale. Aceasta activitate
(monitorizarea) are ca punct initial realizarea unui inventar complet al lucrarilor
existente si presupune constituirea unei baze de date geospatiale, precum
si evaluarea periodica a constructiilor din punct de vedere al comportarii
(estimarea starii fizice a lucrarilor, gradul indeplinirii obiectivelor, cuantificarea
comportamentului in exploatare, evolutia starii lor in timp s.a.m.d.).
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4.2.2. Culegerea datelor din teren

4.2.2.1. Evenimente comportamentale care survin in
exploatarea lucririlor hidrotehnice utilizate in amenajarea

bazinelor hidrografice torentiale

Lucrarile si sistemele hidrotehnice utilizate Tn amenajarea albiilor torentiale
au fost realizate Tn numeroase variante constructive, modul cum s-au comportat
acestea fiind o rezultanta a mai multor factori, din care mentionam: agresivitatea
factorilor de mediu, modul de asezare in sistem al lucrdrilor, materialele de
constructie utilizate, calitatea executiei lucrarilor etc. (Oprea et al., 1984; Clinciu,
Lazar, 1997a, b; Clinciu, Oprea, 2006; Clinciu et al., 2012, Tudose et. al., 2014).

Deficientele aparute in exploatarea lucrarilor hidrotehnice utilizate in
amenajarea bazinelor hidrografice torentiale sunt clasificate, conform normelor
tehnice, dupa cum urmeaza (Gaspar, 1984):

1. Deficiente care afecteaza parametri care privesc: siguranta constructiilor,
deformatiile constructiilor si ale terenului si durabilitatea constructiilor,
constand in:

 Fisuri, in zona deversata, in zonele nedeversate, in zidurile de conducere,
in radier, in pintenul terminal;

* rupturi ale barajului, zidurilor de conducere, radierului, dintilor disipatori,
pintenului terminal;

* antrenarea unor parti rupte din lucrare;

* deformarea lucrarii transversale sau a constructiilor anexe din bieful aval;

* degradarea prin erodare a pragului deversorului, a paramentului aval
deversat, a radierului, a zidurilor de conducere, a pragului sau blocurilor
disipatoare, a grinzilor din beton armat etc.;

 degradarea stratului de beton sau zidarie de la suprafata constructiei;

* deformarea plasei de sarma la gabioane;

* putrezirea lemnului;

* antrenarea materialelor de umplutura;

 producerea unor eroziuni, in bieful aval sau pe maluri;

e aparitia unor infiltratii pe paramentul aval al lucrarii sau producerea unor
scurgeri de apa pe sub aripile sau pe sub fundatia lucrarii,

» subminarea laterala a zidurilor;

* colmatarea canalelor de evacuare si a radierelor lucrarilor transversale.
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2. Deficiente care afecteaza parametri ce privesc functionalitatea
constructiilor, gradul de protectie, interactiunea dintre constructii, influenta
lor asupra mediului ambiant si efectul altor lucrari asupra constructiilor de
amenajare a torentilor, constand in:

* depasirea deversorului de apele de viitura;

* nerealizarea in perioada de timp estimata prin proiectare a aterisamentului;

* inundarea, prin remuul creat de baraje, sau ITmpotmolirea unor obiective
din bieful amonte;

* nesprijinirea si, respectiv, neconsolidarea malurilor instabile din bieful
amonte;

 dezvoltarea necontrolata a vegetatiei,

* lipsa vegetatiei forestiere de protectie a zonei de incastrare a lucrarilor si
a vegetatiei forestiere de valorificare a depozitelor de aluviuni realizate
de lucrarile transversale;

* functionarea necorespunzatoare a confuzorului;

 depasirea canalului de apele de viitura din cauza colmatarii partiale.

In scopul simplificarii si pentru evitarea confuziilor, evenimentele
comportamentale care afecteazd structural constructiile au fost denumite
,avarii”, iar cele care au un impact asupra capacitatii functionale a lucrarilor
au fost definite ca ,, disfunctionalitati”’. De asemenea, avariile cu efect similar
asupra constructiei au fost tratate Tmpreuna (infiltratiile si fisurile, rupturile si
antrendrile, eroziunile, dezagregarile si sufoziunile etc.), iar la altele, care au
o frecventd scazuta de aparitie si reprezintd stadiul incipient al altei avarii, s-a
renuntat (deformarile care conduc aproape intotdeauna la fisuri si/sau rupturi).
Deficientele datorate executiei sau proiectdrii si executiei, precum si fenomenelor
de mal (surpari, prabusiri, eroziuni etc.) au fost considerate a fi cauze ale aparitiei
evenimentelor comportamentale si nu avarii sau disfunctionalitati in sine.

Prin urmare, cu ocazia realizarii inventarului, a fost propusa urmatoarea
schema de clasificare a evenimentelor comportamentale (Davidescu et al.,
2012a, Davidescu, 2013, Tudose et al., 2014):

Avarii:

* decastrari ale aripilor lucrdrii transversale sau ale pintenilor, soldate
cu pierderea legéturii Intre malul cursului de apa si partea din lucrare
afectata;

* afuieri (submindri) ale lucrarii sau ale radierului, ce constau in dezgolirea
constructiei in bieful aval;

* fisuri localizate in toate partile lucrarii, corp, aripi, radier, ziduri de
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conducere, pinten, reprezentate de crapdturi sau mici sparturi care
potstrapunge (sau nu) intreaga parte de lucrare afectata;

* desprinderi ale unor parti ale lucrarii, partial sau total, soldate cu pierderea
legaturii Intre doud sau mai multe fragmente de constructie;

* eroziuni ale diferitelor parti ale constructiilor, reprezentate de desprinderea
unor straturi subtiri, laminare, pe suprafete mai mult sau mai putin extinse,
datoritd actiunii corozive a apei incarcate cu aluviuni sau a dezagregarii
materialelor de constructie.

Disfunctionalitati:

* blocarea deversorului cu flotanti, blocuri de piatra, aluviuni etc.;

* colmatarea radierului si/sau a disipatorului de energie;

* nerealizarea sau spdlarea aterisamentului;

* instalarea vegetatiei lemnoase pe culoarul de scurgere a apei, atat in
amonte de lucrare cét si in aval;

* reducerea sectiunii albiei, in sectorul aval de lucrare, datorita acumularii
de aluviuni, flotanti, surparii malurilor etc.

4.2.2.2. Structura datelor privind lucrarile hidrotehnice

Inventarierea lucrarilor hidrotehnice se va realiza prin completarea pe teren,
in prima faza, a unor fise de descriere (fig. 4.1. si 4.2.). Fisele au 9 sectiuni:
pozitionarea constructiei si descrierea acesteia; avarii; disfunctionalititi;
fotografii; observatii; cauze ale aparitiei evenimentelor, concluzii privind
comportarea lucrarilor; schita lucrarii.

Prima sectiune priveste localizarea bazinului hidrografic in conformitate cu
Cadastrul apelor din Roméania (1992) si pozitia lucrarii in sistemul hidrotehnic.
La codificarea lucrarilor s-a tinut seama de sistemul propus si realizat cu
ocazia inventarierii efectuate in perioada 1992-1994, acest sistem permitand sa
fie introduse in inventar si lucrari executate ulterior primei inventarieri. Alte
elemente de identificare privesc apartenenta administrativa a lucrarii (localitate,
judet), precum si localizarea geografica (longitudine, latitudine).

Sectiunea rezervatd descrierii constructiei cuprinde anii de executie si
de reparatii, daca este cazul, si elemente dimensionale specifice, precum si
materialele de constructie utilizate la realizarea fiecarei parti de lucrare.

Elementele dimensionale ale lucrarilor masurate pe teren sunt:

e indltimea elevatiei (Y,), de la fundatie pana la pragul deversorului, in
metri;
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* sarcina in deversor (H), de la pragul deversorului pana la umarul acestuia,
in metri;

 deschiderea deversorului (a), la baza acestuia, in metri;

* tipul constructiv (trapezoidal cu fruct madrit, cu fundatie evazatd,
subdimensionat etc);

* lungimea radierului (L)), de la intersectia acestuia cu paramentul aval al
lucrarii pana la capatul pintenului terminal, in metri;

* latimea radierului (B,), Tn metri;

* tipul disipatorului de energie (bloc disipator, bazin disipator);

* lungimea confuzorului (L ), in metri;

* latimea confuzorului in aval (B), in metri.

* Deoarece existd numeroase lucrari transversale al caror radier este racordat
la podete tubulare sau dalate, este necesar ca descrierea confuzorului sa
se facd ca element constitutiv al lucrarii transversale.

« In cazul canalelor de evacuare, descrierea se face pe sectoare omogene,
dimensiunile masurate pe teren fiind urmatoarele:

* lungimea sectorului (L ), in metri;

e adancimea canalului pentru fiecare sector in parte (H ), in metri;

* latimea medie a fundului canalului (B), in metri;

fructul zidului de garda.

Sectoarele canalului de evacuare sunt delimitate Tn functie de parametri
hidraulici ai sectiunii udate (adancime, latime) si materialele de constructie (care
influenteaza rugozitatea), nefiind obligatoriu ca sectiunile sa cuprinda paliere
marginite de trepte.

Avariile survenite sunt notate in sectiunea a Ill-a a fisei de descriere, la
nivelul fiecdrei parti componente a constructiei.

Completarea datelor in fise se face pe baza unor masuratori expeditive si
aprecieri vizuale privind amploarea avariilor, iar pentru o mai usoara determinare
a avariilor si a proportiei afectate din lucrare, estimarile procentuale sunt facute
pe segmente ale partilor componente.

Astfel, lucrarea transversala propriu zisa se imparte in: zona deversata, zona
nedeversata stanga, zonad nedeversata dreapta; zidurile de conducere vor fi tratate
individual (stanga, dreapta), la fel si incastrarile pintenului terminal. Pentru
lucrarile longitudinale se au in vedere radierul canalului, zidurile de conducere
si pintenul terminal, daca exista.



48

FISA DESCRIERE LUCRARE TRANSVERSALA

Data completarii:............ccoooeereinrennine Nr. figa.....ccooeireiieens
1. Pozitionare lucrare
Bazin hidrografic
[ Cod cadastral [ [ [ [ [ [ |
Cod lucrar
[ Judet [ Localitate \ Proprietar [ Longitudine Latitudine
2. Descrierea lucrarii
| An executie | Ani reparatii
Constructii — elemente dimensionale
Lucrare propriu — zisi Radier Confuzor
Iniltime | Sarcinii | Deschidere | Lungime Tip Lungime | Litime Tip Lungime |Deschidere
elevatie | deversor | deversor | cor constructiv| radier' radier' | disipat confuzor' | aval
Ye (m) H (m) a (m) B (m) - Lr (m) Br (m) - Lc (m) Be (m)
Materiale de constructii utilizate
Corp baraj Radier ‘ Contrabaraj | Ziduri conducere | Pinten terminal \

| Aripi baraj [
|

3. Avarii

Lucrare propriu zisi
- < - < Desprinderi | Desprinderi
- Fisuri zona Fisuri zona < < -
Decastrare Afuieri < < zona zona Eroziuni
deversata nedeversati < <
deversata nedeversata
H (m) H .3 L - 4 L % h
stinga | dreapta | (m) % | tip nr (m) tp o (m) % stinga | dreapta | (cm) %
Radier
Fisuri Desprlfldere Despl:mfiere Desprmder? Eroziuni
radier dinti contrabaraj
nr. % % Nd/Ni* % b %
(cm)
Ziduri conducere
Fisuri zid Fisuri zid . . P
stinga dreapta Desprinderi Eroziuni
% zid stdnga zid dreapta
tip" nr (];Irl") 1ip4 nr (]:TT) anea | dreaptz h 9 h P
stdnga | dreapta (cm) o (em) o
Pinten terminal
Decastrare Afuieri Fisuri Desprinderi Eroziuni
H (m) H " Les % h
stinga | dreapta | (m) % | tip o (m) | stdnga | dreapta | (cm) %
4. Disfunctionalititi
Colmatare| Colmatare Iniltime |Granulometria Veget: Vegetatie | Reducere sectiune
deversor radier ateri aluviunilor 1 a 1 a albie aval
%SU | %SU | %Srad | Hat (m) Gal te’ aval® %Br

Fig. 4.1.a. Fisa de descriere pentru lucrari hidrotehnice transversale.




5. Fotografii
Numar pozitii

6. Observatii

7. Cauze ale aparitiei degradarilor

8. Concluzii privind comportarea lucririi

Starea lucrarii’ Gradul de indeplinire a obiectivelor’

9. Schita lucririi cu localizarea punctului GPS

| 868 |

O | frrne Hl-o

o - T

Fig. 4.1.b. Fisa de descriere pentru lucrari hidrotehnice transversale(verso).
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FISA DESCRIERE LUCRARE LONGITUDINALA

Data completarii:.............cccoooeevieviniiinenieenen. Nr. fisa....ccocoovvieieieens
1. Pozitionare lucrare
Bazin hidrografic
‘ Cod cadastral | ‘ | ‘ ‘ | \ | ....................
Cod lucrare.
[ Judet [ Localitate \ Proprietar [ Longitudine \ Latitudine |
2. Descrierea lucrarii
| An executie | Ani reparatii [
Constructii
. A Litime Fruct
1 Lungime Adéancime - . o Mat constr. | Mat. constr.
Sector Nr. trepte radier zid garda radier ziduri
Ls (m) Hs (m) bs (m) m (-)
3. Avarii
Canal
Radier Ziduri de conducere
- - s A Fisuri zid Desprinderi Eroziuni
Sector Fisuri Eroziuni | Fisuri zid stinga dreapta % zid stinga | zid dreapta
nr. % h % | tip’ | nr L tip> | nr L stinga | dreapta h % h %
’ (cm) (m) (m) (cm) (cm)
Pinteni
Decastrare Afuieri Fisuri Desprinderi Eroziuni
Pinten nr.} H (m) H .5 L % h
stinga dreapta | (m) % | tp” | nr (m) | stinga | dreapta | (cm) %
4. Disfunctionalitati
Colmatare radier R.educere 4
Sector sectiune aval

% SU

% Srad.

% Bc

Fig. 4.2.a. Fisa de descriere pentru canal de evacuare.
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5. Fotografii

Numar pozitii ........... s OO L

6. Observatii

7. Cauze ale aparitiei degradirilor

8. Concluzii privind comportarea lucrarii

Starea lucrarii’

Gradul de indeplinire a obiectivelor’

9. Schita lucririi cu localizarea punctului GPS

Fig. 4.2.b. Fisa de descriere pentru canal de evacuare(verso).



52

Pentru fiecare avarie n parte sunt consemnate urmatoarele masuratori si/
sau aprecieri (Davidescu, 2013):

decastrarile: se stabilesc prin diferenta de nivel, in metri, Intre
coronamentul aripii, sau pintenului, si cel mai de jos punct in care este
vizibila treapta de incastrare sau fundatia;

afuierile: prin adancimea maxima a afuierii, exprimata in metri si prin
raportul dintre latimea afuierii si latimea fundatiei (pentru lucrarea
propriu-zisd) sau latimea radierului (pentru pintenul terminal), exprimat
in procente;

fisurile aparute in corpul lucrarii, zidurile de conducere si pintenul
terminal: vor fi consemnate in functie de orientare (orizontale sau
verticale), numar si lungime totald a acestora, in metri;

fisurile radierului: sunt exprimate prin numarul lor si prin proportia din
radier afectata de acestea;

desprinderile: sunt apreciate prin raportul, exprimat procentual, dintre
volumul desprins si volumul partii de lucrare afectata;

desprinderile care afecteaza dintii disipatori: sunt apreciate prin raportul
dintre numarul de dinti desprinsi si numarul initial de dinti;

eroziunile: sunt evaluate prin addncimea maxima a acestora, in centimetri,
si prin procentul suprafetei afectate, raportat la suprafata totala a partii
din lucrare.

Sectiunea a ['V-a a fisei priveste evenimentele care afecteaza functionalitatea
lucrarilor; acestea sunt apreciate dupa cum urmeaza:

gradul de blocare al deversorului: se apreciaza prin proportia din sectiunea
udata blocata, exprimata in procente;

colmatarea radierului: apreciat prin procentul maxim al sectiunii udate
acoperitda de aluviuni si prin raportul dintre suprafata colmatatd si
suprafata totala a radierului, exprimat, de asemenea, in procente;

gradul de aterisare: se cuantifica prin indltimea aterisamentului, in metri,
si granulometria aluviunilor apreciata vizual ca fina, mijlocie si grosiera;
instalarea vegetatiei lemnoase nedorite pe culoarul de scurgerea apei: va
fi apreciat vizual pe o scald de apreciere cu 5 trepte, in functie de impactul
care 1l are asupra bunei functionari a lucrarii,

reducerea sectiunii albiei In aval de radierul lucrarii: se apreciaza prin
raportul procentual intre latimea culoarului liber si latimea radierului.

In sectiunea a V-a sunt notate numarul de fotografii si ce reprezinta imaginea/
imaginile, astfel incat, la constituirea bazei de date privind lucrarile inventariate,
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sa fie surprinse cat mai multe aspecte, usor de identificat. Au fost fotografiate
elemente avariate ale lucrdrilor si disfunctionalitdtile care afecteaza lucrarile
respective, precum si unele solutii constructive mai deosebite.

In cadrul sectiunilor a VI-a si a VII-a, operatorul a consemnat observatii
privind lucrarea descrisa (aspecte constructive, descrieri ale avariilor etc.) si a
facut o diagnoza asupra posibilelor cauze care au condus sau au favorizat aparitia
evenimentelor: amplasament, executie defectuoasda, greseli de proiectare,
fenomene neprevazute (de exemplu, alunecari de teren), erodari excesive ale
albiei datorate unor fenomene meteorologice exceptionale etc.

Concluziile privind comportarea constructiei sunt Inscrise in sectiunea a
VIII-a a fisei de descriere. Ele sunt consemnate prin acordarea a doua calificative
de la 1 la 5, pe de o parte, pentru starea constructiei, apreciere care se vrea
o imagine de ansamblu a aspectului constructiv si functional in momentul
evaluarii si, pe de alta parte, pentru gradul de indeplinire a obiectivelor propuse
in momentul proiectarii si executiei lucrarii.

Ultima sectiune a fisei contine o schita a lucrarii, cu precizarea coordonatelor
GPS care au fost masurate, in vederea localizarii lucrarii.

4.2.2.3. Estimarea intensitatii evenimentelor comportamentale

Evaluarea stérii lucrdrilor hidrotehnice a pornit de la descifrarea naturii
avariilor si disfunctionalitdtilor survenite in exploatare si de la frecventa de
manifestare a fiecarei avarii in parte. Pentru inregistrarea in detaliu a fiecdrei
avarii si disfunctionalitati, lucrdrile afectate de fiecare deficientd in parte au fost
analizate separat, urmarindu-se si modul de asociere a diferitelor evenimente
comportamentale.

Pentru desprinderi a fost apreciatd proportia desprinsd din partea de
lucrare afectatd (zona deversatd, aripd, radier, dinti disipatori, contrabaraj, zid
de conducere, pinten). Intensitatea fisurarii corpului, radierului, zidurilor de
conducere si pintenului terminal a fost exprimata prin raportul dintre lungimea
totald a fisurilor si inaltimea partii de lucrare afectata (in cazul fisurilor verticale)
sau lungimea acestora (pentru fisurile orizontale). in cazul celorlalte evenimente
comportamentale (decastrari, afuieri, eroziuni si fisuri ale radierului),
cuantificarea s-a facut prin doi parametri si a fost calculat un indice numit
., intensitatea evenimentului comportamental” (Tudose et al., 2014) stabilita 1n
functie de elementele masurabile ale avariilor si elementele dimensionale ale
constructiilor (tab. 4.1.).
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Tabel 4.1. Exprimarea intensitatii avariilor (Tudose et al, 2014)

Avarie
. Valoare
Parte de . Parametri masurati ai avariilor Intensl?a.tea maxima
lucrare Tip avariel | g registrati
afectata
Lucrari transversale cu radier
Adancime decastrare stinga (A_)-m A tA,
Decastrare Adancime decastrare dreapta (A, )-m YeTH 1,50
. Adancime (A)-m po
Afuiere Proportie afectata (P%) AP% 4,00
Lungimea fisurilor orizontale (L )-m L L
Lucrare | Fisurare Lungimea fisurilor verticale (L, )-m ?0"' v v 9,80
propriu- Numar fisuri (N) e+H
zisa
Desprindere
zona Proportie desprinsa (P%) P% 1,00
deversata
Desprindere . Do 0
- Proportie desprinsa (P%) P% 1,00
aripi
. Adancime eroziune (A)-cm po
Eroziune Proportie afectata (P%) AP% 20,00
. Numar fisuri (N) Do
Fisurare Proportie radier afectatd (P%) N-P% 500
Desprindere | Proportie desprinsa (P%) P% 1,00
Radier
. Adancime (A) _po
Afuiere Proportie afectata (P%) A-P% 4,00
. Adéancime eroziune (A) po
Eroziune Proportie afectata (P%) AP% 40,00
i N
‘ dDiflstf“ndere Numir de dinti rupti (N, ) hc 1,00
Sistem ; D
disipator b d
esprindere Proportie desprinsi (P%) P% 1,00
contrabaraj ’
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Avarie
. Valoare
Parte de . Parametri masurati ai avariilor Inteml?a.tea maximi
lucrare Tip avariel inregistrati
afectata
Lucrari transversale cu radier
Lungimea fisurilor orizontale (L) L +L
Fisurare Lungimea fisurilor verticale (L,) % 2,97
Ziduri de Numiar fisuri (N) r
conducere ] ] ]
Desprindere | Proportie desprinsa (P%) P% 1,00
. Adancime eroziune (A) po
Eroziune Proportie afectata (P%) AP% 60,00
Adancime decastrare stanga (A ) AtA,
Decastrare Adancime decastrare dreapta (A ) H. 8,00
Lungimea fisurilor orizontale (L) L +L
. Fisurare Lungimea fisurilor verticale (L ) 3,96
Pinten S v B
. Numar fisuri (N) p
terminal
Desprindere | Proportie desprinsa (P%) P% 1,00
. Adancime eroziune (A) po
Eroziune Proportie afectata (P%) A-P% 50,00
Lucrari transversale fara radier
Adancime decastrare stanga (A) AS["Adr
Decastrare Adancime decastrare dreapta (A) Ye—i— H 3,64
. Adancime (A) _po
Afuiere Proportie afectata (P%) AP% 3,00
Lungimea fisurilor orizontale (Lo) L L
L Fisurare | Lungimea fisurilor verticale (Lv) FO-'- v v 8,00
ucrare Numar fisuri (N) e+H
propiu-
zisa Desprindere
zond Proportie desprinsa (P%) P% 1,00
deversata
Desprindere . Do 0
- Proportie desprinsa (P%) P% 1,00
aripi
. Adancime eroziune (A) po
Eroziune Proportie afectata (P%) A-P% 40,00




56

Avarie
. Valoare
Parte de . Parametri masurati ai avariilor Inteml?a.tea maximi
lucrare Tip avariel fnregistrati
afectata
Canale de evacuare
. Numar fisuri (N) PO
Fisurare Proportie radier afectata (P%) N-P% 1,20
Radier | Desprindere | Proportie desprinsa (P%) P% 1,00
. Adéancime eroziune (A) po
Eroziune Proportie afectata (P%) AP% 50,00
Lungimea fisurilor orizontale (L) L +L
Fisurare Lungimea fisurilor verticale (L,) % 0,32
Ziduri de Numar fisuri (N) r
d
conducere Desprindere | Proportie desprinsa (P%) P% 1,00
. Adancime eroziune (A) _po
Eroziune Proportie afectata (P%) AP% 21,00
Adancime decastrare stanga (Ast) A5t+Adr
Decastrare Adancime decastrare dreapta (A) H 2,70
. Adancime (A) po
Afuiere Proportie afectata (P%) A-P% 3,00
Lungimea fisurilor orizontale (L) L+L
Pinteni Fisurare Lungimea fisurilor verticale (L,) OB v 1,67
Numar fisuri (N) p
;)rei:;?rmdere Proportie desprinsa (P%) P% 1,00
Desprindere . o 0
- . | Proportie desprinsa (P%) P% 1,00
zona centrala
. Adancime eroziune (A) _po
Eroziune Proportie afectata (P%) AP% 90,00

Elementele dimensionale mentionate in tabelul 4.1. sunt: indltimea elevatiei
(Y,), sarcina in deversor (H), lungimea coronamentului (B), numaérul dintilor
disipatori (N), lungimea radierului (L ), inaltimea zidurilor de conducere (H.) si
lungimea pintenului (Bp).
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4.3. Determinarea indicelui de stare

4.3.1. Evenimente comportamentale care intervin in ecuatia
indicelui de stare

Utilizarea unui indice cumulativ, pentru aprecierea starii lucrarilor
hidrotehnice, care surprinde impactul diferitelor avarii, reprezintd un instrument
eficient pentru urmarirea in exploatare a lucrarilor hidrotehnice, care ar trebui
sa fie continuad si sistematica.

Pentru exprimarea starii fizice a constructiilor hidrotehnice au fost luate
in considerare toate avariile consemnate la inventarierea lor. Impactul fiecarei
avarii asupra starii fizice a constructiei a fost cuantificat in functie de intensitatea
de manifestare a evenimentului comportamental, intensitate determinatd pe
baza caracteristicilor masurate si a dimensiunilor partilor de lucrare afectate.
Cu exceptia fisurilor diferitelor componente, toate celelalte avarii (decastrare,
desprindere, afuiere si eroziune), la o anumitd valoare a intensitatii lor de
manifestare, pot scoate din folosinta constructia hidrotehnica.

Valoarea intensitatii avariei pentru care constructia hidrotehnica este scoasa
din functiune sau este in pericol iminent de distrugere a fost denumita ,,intensitate
limita relevanta” si variaza 1n functie de tipul avariei si componenta constructiei
care este afectata (tab.4.2.). Chiar daca intensitatea unei avarii la o anumita lucrare
este mai mare decat intensitatea limita relevanta, impactul asupra lucrarii nu este
mai pronuntat. Spre exemplu, pentru o lucrare decastrata, intensitatea decastrarii
produce un impact crescator pana cand acest parametru ajunge la o valoare egala
cu 1ndltimea lucrarii, dupa care, daca avaria progreseaza, efectul raimane acelasi.
Putem spune ca daca avaria ajunge la intensitatea maxima normata, lucrarea este
scoasd din uz sau se afla in pericol iminent de distrugere.

Tabel 4.2. Intensitatea limita relevanta a avariilor

Categorie Valoarea intensitatii limita relevante pentru ...
. Parte de lucrare -
constructie fectati . . .

hidrotehnici atecta decastrare | afuiere | fisurare | desprindere | eroziune

Corp 1,00 2,00 10,00 1,00 50,00

Lucrare Radier - 1,50 5,00 1,00 50,00

transversald | Ziduri de conducere - - 5,00 1,00 50,00

Pinten terminal 1,00 - 5,00 1,00 50,00

Radier - - 5,00 1,00 50,00

Canal Ziduri de conducere - - 5,00 1,00 50,00

Pinteni 1,00 1,50 5,00 1,00 50,00
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Avand in vedere faptul ca fisurarea reprezinta o avarie incipienta, care declanseaza
sau favorizeaza dezvoltarea altor avarii, nu se poate stabili intensitatea limita
relevantd. Numarul mare de lucrdri inventariate luate in considerare si valorile
obtinute experimental, ne permit, totusi, sd adoptdm ca intensitate limita relevanta
pentru aceastd avarie valoarea 10, in cazul corpului lucrarilor hidrotehnice
transversale si valoarea 5, pentru celelalte parti componente ale lucrarilor
transversale si ale canalelor de evacuare.

Facand o analizd comparativa intre valorile stabilite ca intensitate limita
relevantd si intensitatea maxima Inregistrata experimental pentru fiecare avarie
in parte (tab. 4.1) am constatat cd in 144 de cazuri (3,7%) valoarea intensitatii
limitd relevante este depasitd. Depasirile au fost consemnate in cazul decastrarilor
si afuierilor, precum si 1n cazul eroziunii corpului si zidurilor de conducere ale
lucrarilor transversale.

4.3.2. Stabilirea ponderii fiecarei avarii in expresia indicelui de

stare

Ponderea fiecarei avarii in expresia indicelui de stare, pe categorii de lucrari
(lucrari transversale cu si fard radier si canale de evacuare), a fost stabilitd prin
intermediul analizei multicriteriale, in care s-a tinut seama de frecventa de
aparitie a fiecarei avarii 1n parte si de evaluarea privind starea lucrarii efectuate
de operatori pe teren la momentul inventarierii constructiilor. Astfel, starea fizica
a lucrarilor a fost notatd de la 1 1a 5 (1 foarte proasta, 5 stare excelentd) si pentru
fiecare avarie s-a calculat o valoare medie a acestui indicator. Mentionam ca
notarea s-a facut pe criterii mai mult sau mai putin subiective, pe baza experientei
fiecarui operator. Astfel, pentru fiecare avarie n parte a putut fi stabilitd o nota
medie, de la 1 1a 5, si n acest fel a putut fi evaluat impactul fiecarei avarii asupra
starii fizice a lucrdrilor asa cum a fost ea evaluata de catre operatori.

La stabilirea ponderii fiecarui eveniment in ecuatia indicelui de stare s-a
tinut seama de un criteriu cantitativ, si anume, diferenta intre valorile medii ale
starii evaluate pentru fiecare avarie in parte, pornind de la formula:

(K, K +m+0,5+Ap)

yi_ (4_1)

.o N
AP+
P 2
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Tabel 4.4. Calculul parametrului ,,p” din ecuatia (4-1) pentru lucrari transversale

fara radier

g ) L W E E é’ o

" E 3 S = E Es | Ba s X
Avarii 20 s = » TR tollel N = p

s g s 2 = 2 2 © ° =

S =2 < = = @ @ = B

5] 5] =
= a a

Decastrare lucrare 0,50 0,25 0,06 0 0 0,18 0,99
Afuiere lucrare 0 0,50 0 0 0 0 0,50
Fisuri 0 0,19 0,50 0 0 0,12 0,81
Desprinderi zid 0,58 0,83 0,64 0,50 0 0,76 3,31
Desprinderi aripi 0,96 1,21 1,02 0,38 0,50 1,14 5,21
Eroziune lucrare 0 0,07 0 0 0 0,50 0,57

Tabel 4.5. Calculul parametrului ,,p” din ecuatia (4-1) pentru canalele de

evacuare

S o

2 = = - S . a | s =
= = = L = o= =
< —
5 g = £ ] = = g g = | 8 £
o= N o= =1 -
e @ ﬁ = o A = g = 2 2 = 2,
. g = o N 5 ) e 2 2 ) 3 g @
Avarii — 2 = — = = = o — =1 s = = p

5| 2| & 5| 5| 2| & 5| 5| E|£5| =2
Z = '] 2 = ] 2 = Z 5 5 ° i
El 2|l 5|5l 8| 5| Sl S |5 2|z 2

D
S a = e |Aa =

Fisuri radier | 0,50 | 0 0,13 | 0,73 0 0,04 [ 0,29 [ 0,09 | 0,12 O 0 0,19 | 2,09

Desprindere 0,38 [ 0,50 | 0,51 | 1,11 0 | 042067047 |0,50( 0,03 0 0,57 | 5,16
radier
Eroziune 0 0 |050]060] 0 0o [o16] o 0 0 0 | 006 1,32
radier
Fisuriziduri | 0 | 0 0o |os0] o 0 0 o | ol o 0 0o | 050
Desprinderi | ) 104 1 055 | 1,15 [ 0,50 | 0.46 | 071 [ 0,51 [ 054|007 | o | 061 | 5.56
ziduri
Eroziune 0| o |009|069| o [050]025]0,05]008| 0 0o | o015 ] 1,81
ziduri
Decastrare 0 0 0 |o44| 0 0 |os0| o 0 0 0 0 0,94
pinten
Afuiere
fulere 0| o [o004]064] 0 0 |020]050]003| 0 o |o10] 1,51
pinteni

Fisuri pinten 0 0 0,01 | 0,61 0 0 0,17 0 (050 0 0 0,07 1,36

Desprindere

aripi 035 0 0,48 [ 1,08 0 0,39 [ 0,64 | 0,44 | 0,47 [ 0,50 0 0,54 | 4,89

Desprindere z.

centr 0,67 0,29 | 0,80 [ 1,40 | 0,25 | 0,71 | 0,96 | 0,76 | 0,79 ] 0,32 | 0,50 [ 0.86 | 8,31

Eroziune

X 0 0 0 0,54 0 0 0,10 0 0 0 0 0,50 1,14
pinten
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unde: v, este ponderea nivelului i; p - suma punctelor obtinute (pe linie)
de elementul luat in calcul; K si K_ fiind doi factori de corectie care tin cont
de componenta lucrarii afectate, respectiv de frecventa cu care avaria analizata
este singulara la nivelul intregii lucrari; m - numarul de nivele surclasate; Ap -
diferenta dintre punctele criteriului ,,i”” si punctele obtinute de ultimul criteriul
(cu numarul de puncte cel mai mic); N - numarul de criterii considerate; Ap” -
diferenta dintre punctajul elementului luat in calcul si punctajul primului element.

Punctele pentru fiecare eveniment sunt stabilite pe baza tablourilor patratice
(tab. 4.3. — 4.5.) prin compararea doud cate doud a tuturor avariilor prin prisma
impactului fiecareia asupra starii evaluate pe teren, dupa cum urmeaza: daca nota
starii pentru avaria din coloand este inferioara notei starii pentru evenimentul de
pe linie se trece valoarea 0, daca nu, se trece valoarea absoluta a diferentei dintre
cele doud note.

Factorul de corectie aferent partii de lucrare afectatd (subunitar) a fost
calculat in urma unei analize multicriteriale pentru lucrari transversale cu radier
si canale de evacuare si are urmatoarele valori:

* pentru lucrarile transversale cu radier: 0,50 in cazul lucrarii propriu-zise,
0,27 pentru radier, 0,01 pentru sistemul disipator, 0,07 pentru zidurile de
conducere si 0,15 pentru pintenul terminal;

 pentru canalele de evacuare a apelor de viitura: 0,50 pentru radier, 0,35
pentru zidurile conduciatoare, respectiv 0,15 pentru pinteni.

Factorul de corectie (supraunitar) aferent frecventei cu care avaria apare
ca singulara, la nivelul unei lucréri, a fost calculat ca fiind unu plus raportul
intre numarul lucrarilor la care avaria apare singulara si numarul total de lucrari
afectate de avaria respectiva.

Valoarea ponderilor in ecuatia ,,indicelui de stare” pe categorii de lucrari
este prezentatd in tabelul 4.6.

Tabel 4.6. Ponderea avariilor in exprimarea indicelui de stare, pe categorii de lucrari

Pondere
Avarii Lucrari Lucrari Canale de
transversale transversale
. . . evacuare
cu radier fara radier
Decastrare lucrare 0,92 0,67 -
Afuiere lucrare 2,52 0,15 -
Fisuri corp 0,74 0,47 -
Desprinderi Vzona 1.90 2.46 )
deversata
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Pondere
Avarii Lucrari Lucrari Canale de
transversale transversale
. < < R evacuare
cu radier fara radier
Desprinderi aripi 3,27 5,33 -
Eroziune lucrare 0,82 0,27 -
Fisuri radier 0,66 - 1,38
Desprindere radier 1,33 - 2,76
Afuiere radier 0,24 - -
Eroziune radier 0,52 - 0,98
Desprindere dinti 0,03 - -
Desprmder(} 0.10 ) )
contrabaraj
Fisuri ziduri 0,31 - 0,32
Desprinderi ziduri 1,00 - 2,14
Eroziune ziduri 0,18 - 0,84
Decastrare pinten 0,59 - 0,08
Afuiere pinten - - 0,58
Fisuri pinten 0,45 - 0,45
Desprindere pinten 1,18 - -
Desprindere pinten
< < - - 1,61
zona centrala
Desprlr_ldere aripi i i 112
pinten
Eroziune pinten 0,38 - 0,20

4.3.3. Stabilirea unei scale unice pentru intensitatea

evenimentelor comportamentale

Cuantificarea intensitatii a tinut seama numai de specificul fiecarui
eveniment In parte si, deoarece se doreste mai departe o reflectare cat mai fideld
a acesteia Tn expresia unui indice de stare, se impune ca valorile care reprezinta
intensitatea evenimentelor sd fie omogenizate, pentru obtinerea unor rezultate
relevante.

Cu alte cuvinte, intensitatea de manifestare a avariilor trebuie sa fie
convertitd pe o scard unica. Mai convenabila pentru aceasta este o scala de la 0
la 100, deoarece pastreaza neschimbate limitele scarilor initiale pentru grupul de
evenimente unde procentul de afectare a reprezentat unicul criteriu de exprimare
a intensitatii. Consideram cd deformeazad realitatea, aplicarea unei conversii
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pornind de la limita maxima obtinuta experimental pentru intensitatea avariilor;
de aceea a fost definit parametrul ,,intensitate maxima relevanta” (I ). Valorile
din tabelul 4.2. au fost stabilite in urma analizei si observatiilor facute in decursul
timpului de specialisti in domeniul corectarii torentilor.

Prin urmare, factorul de conversie al intensitatii avariilor (F.) va avea
expresia urmatoare:

100
Fo= — (4-2)
lim
Valoarea factorului de conversie pentru fiecare avarie in parte este prezentata
in tabelul 4.7.

Tabel 4.7. Valoarea factorului de conversie pe tipuri de avarii si categorii de

lucrari
Tip lucrare Parte . R
hidrotehnica componenta Avarie I lim Fe
Decastrare 1,00 100,00
Afuiere 2,00 50,00
Lucrare Fisuri 10,00 10,00
Propriu-zisa Desprinderi zona deversata 1,00 100,00
Desprinderi aripi 1,00 100,00
Eroziune 50,00 2,00
Fisuri 5,00 20,00
) Desprindere 1,00 100,00
Radier B
Afuiere 1,50 66,67
L“crarel Eroziune 50,00 2,00
¢ <
ransversaia Desprindere dinti 1,00 100,00
Sistem disipator - -
Desprindere contrabaraj 1,00 100,00
o Fisuri 5,00 20,00
Ziduri de Desprinderi 1,00 100,00
conducere
Eroziune 50,00 2,00
Decastrare 1,00 100,00
Fisuri 5,00 20,00
Pinten t inal
frten fermina Desprindere 1,00 100
Eroziune 50,00 2,00
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Tip lucrare Parte . R
hidrotehnica componenta Avarie I lim Fe
Fisuri radier 5,00 20,00
Radier Desprindere radier 1,00 100,00
Eroziune radier 50,00 2,00
o Fisuri ziduri 5,00 20,00
Zldlfrl Desprinderi ziduri 1,00 100,00
conducatoare
Canal de Eroziune ziduri 50,00 2,00
evacuare Decastrare pinten 1,00 100,00
Afuiere pinteni 1,50 66,67
) . Fisuri pinten 5,00 20,00
Pinteni ) .
Desprindere aripi 1,00 100,00
Desprindere zona centrala 1,00 100,00
Eroziune pinten 50,00 2,00

4.3.4. Indicele de avariere si indicele de stare

Odata realizatd convertirea scarilor s-a putut trece la pasul urmator:
aflarea produsului dintre ponderile care cuantifica valoric influentele fiecarui
eveniment identificat (y,), intensitatile de manifestare a evenimentelor si factorul
de conversie. Ca rezultat al acestui produs s-a obtinut indicele ,,de avariere” a
lucrarilor (Y,) sub forma:

V=N 2 vLF (4-3)

unde /, reprezintd intensitatea evenimentului comportamental i, iar restul
factorilor au semnificatia cunoscutd. Intensitatea evenimentelor incluse in ecuatia
indicelui de avariere nu poate depdsi, pentru fiecare avarie in parte, valoarea
intensitatii limita relevante, deoarece odatd atinsa aceastd valoare, impactul
avariei respective asupra starii fizice a lucrdrii nu se mai modifica.

S-a convenit ca indicele de avariere sa fie calculat prin Tnsumarea de valori
individuale, acestea din urma reprezentand intensitatea (convertita si ponderata)
a fiecarui eveniment identificat in parte.

In sfarsit, pentru decizii privitoare la modul de comportare a lucrarilor, a
fost nevoie de definirea unui indice care sa reflecte ,,starea” lucrarilor si care
sa fie crescator pe masura ce gradul de avariere al unei lucrari scade. Utilizand
acest nou parametru, se pot face analize nu numai la nivelul individual al unei
lucrari, ci si pe ansamblul unui bazin hidrografic, al unei baterii de lucrari, al
unui sistem de lucrari etc.
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Aducerea la acelasi numitor a indicelui de avariere pe tipuri de lucrari a
condus la functia de determinare a indicelui de stare pe tipuri de lucrari, conform
relatiei (Tudose et al., 2014):

Y
Y=100-{ I- YAR;F ) (4-4)

in care Y *" reprezintd o valoare de referintd a indicelui de avariere, pe
categorii de lucrari (canale de evacuare, lucrari transversale cu si fara radier),
reprezentand valoarea teoretica a indicelui de avariere pentru o lucrare avand
toate componentele desprinse, dupa cum urmeaza:

 lucrari transversale cu radier: Y H=31,321;
* lucrari transversale fara radier: Y =27 911,
e canale de evacuare: Y [=27,622.

4.4. Clasificarea lucrarilor hidrotehnice si a bazinelor hidrografice

amenajate, in functie de valorile indicelui de stare

Indicele de stare ilustreaza efectul cumulativ al impactului avariilor
survenite, pe durate de folosinta, lucrarilor hidrotehnice utilizate in amenajare
bazinelor hidrografice torentiale. Acest parametru are valori intre 0 si 100, iar
aceasta scald permite separarea pe categorii in functie de starea fiecarei lucrari
(fig. 4.3.-4.5).

%y

Fig. 4.3. Barajul 40M2,0 -stare foarte rea- de pe Valea lalomicioarei (B.H. lalomita), distrus in
totalitate, avand un indice de stare Y =3,2 (foto Gancz, 2009).
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Fig. 4.4. Pragul 140M1,5 de pe valea Obia (B.H. Arges) a carui zona deversata este desprinsa,
conducand la un indice de stare Y =24,3 -stare rea (foto Tudose, 2011).

Fig. 4.5. Pragul 30M1,5 de pe pr. Alunului Sadu Gorj (B.H. Jiu), cu radierul avariat
(desprindere, eroziune) insd in stare buna de functionare - Y =68,3, necesitand consolidari
(foto David, 2009).
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Se propune impartirea lucrarilor hidrotehnice pe cinci categorii de stare,
dupa cum urmeaza:
* stare foarte rea, cand indicele de stare este mai mic sau egal cu 20;
* stare rea, cind indicele de stare este cuprins intre 20 (exclusiv) si 40
(inclusiv);

 stare medie, cand indicele de stare este cuprins intre 40 (exclusiv) si 60
(inclusiv);

* stare bund, cand indicele de stare este cuprins intre 60 (exclusiv) si 80
(inclusiv);

 stare foarte buni, cand indicele de stare este mai mare de 80.

Insemnitatea indicelui de stare de la nivelul de lucrare individuald poate
fi extinsd la nivelul bateriilor de lucrari si, mai departe, la nivelul de albie
amenajata sau bazin hidrografic amenajat, constituind o problematica de interes
practic in sensul adoptarii si utilizarii unor criterii cat mai obiective la stabilirea
necesitatii si oportunitdtii interventiilor si, in special, la esalonarea cheltuielilor
pentru repunerea in siguranta a sistemelor hidrotehnice de amenajare a albiilor
torentiale.

Desigur, indicele de stare mediu pentru o populatie de lucréri (o baterie,
totalitatea constructiilor de pe o albie amenajata sau dintr-un bazin hidrografic
etc.) reprezintd criteriul cel mai important, Insa si alte elemente sunt demne
de a fi luate in seami. Intre acestea se enumeri: vulnerabilitatea obiectivelor
periclitate de viituri, gradul de torentialitate a bazinului, proportia lucrarilor
avand o stare rea si foarte rea (indice de stare mai mic sau egal cu 40), gradul de
indeplinire al obiectivelor propuse initial. In plus, in lista criteriilor de ierarhizare
a bazinelor hidrografice torentiale amenajate mai pot fi luate in considerare si
varsta lucrarilor, numarul de lucrari, sustinerea Intre lucrari etc.

Mai mult decat atat, se adaugd o intrebare de al carei raspuns depinde
constructia metodologiei de calcul al indicelui de stare mediu pe bazin: cat
de bine exprima starea intregului sistem de lucrari media indicelui de stare a
lucrarilor individuale? Intrebarea este cu atdt mai justificatd cu cat un sistem
hidrotehnic este alcatuit din lucrari avand dimensiuni diferite. Deseori, acest
sistem se compune din mai multe baterii, iar fiecare baterie poate fi alcatuita din
traversa(e), prag(uri) £ baraj(e). De aici opinia potrivit careia indicele de stare
mediu pe bazin ar trebui sa fie calculat ca o medie ponderata a indicilor de stare
ai lucrarilor din cuprinsul bazinului, ponderea urmand sa fie alocata in functie de
dimensiunile lucrarilor (inaltimea, deschiderea la partea superioard, combinatii
dintre acestea doua etc.).

Pe de alta parte nu trebuie eludata nici opinia potrivit careia la ponderarea
indicelui de stare ar trebui sa se tina seama si de rolul atribuit fiecarei lucrari in
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sistem. Intr-adevir o lucrare grav avariati, indiferent de dimensiunile ei, poate
periclita rezistenta si functionalitatea intregului sistem; spre exemplu: o traversa
scoasd din functiune poate conduce la subminarea unei constructii mai inalte
din amonte s1, prin aceasta, poate contribui in aceeasi masura la destabilizarea
sistemului dar si a oricdrei alte lucrari componente din sistem.

Toate elementele prezentate demonstreaza cd elaborarea unui algoritm
de ordonare a bazinelor hidrografice in functie de starea fizica a constructiilor
hidrotehnice din cuprinsul lor este o sarcina dificila, mai ales pentru cd o asemenea
abordare este una ineditd in domeniul amenajarii torentilor. Fundamentarea
unei metodologii necesitd cercetari si observatii, In special asupra dinamicii
evenimentelor comportamentale, pentru a putea surprinde acele aspecte care
afecteaza stabilitatea sistemelor hidrotehnice de amenajare a albiilor torentiale.

4.5. Baza de date geospatiala cu lucrarile hidrotehnice

4.5.1. Elemente introductive

Informatiile referitoare la constructiile hidrotehnice de corectare a torentilor
pot fi administrate si sub forma de entitati cu referintd geografica, in cadrul unei
baze de date geospatiale.

Prin baza de date geospatiala se intelege ,, un ansamblu structurat de date,
inregistrat pe suporturi accesibile computerului, dezvoltatda pentru a satisface
simultan cerintele mai multor utilizatori intr-un mod selectiv, totodata atribuind
informatiei o referinta spatiala” (Davidescu et al., 2012b). Cu alte cuvinte, baza
de date este un ansamblu de colectii de date, ordonat pe niveluri de organizare
a datelor Tn memoria externd; coerent; conform unor restrictii de integritate;
structurat conform unui model de date; cu o redundantd minima controlatd si
asiguratd printr-o tehnicd de proiectare; accesibil mai multor utilizatori in timp
util.

Stocarea informatiilor se face sub forma de atribute de diferite marimi ale
unor obiecte structurate unele fata de altele, pe baza unor relatii. O entitate (articol,
inregistrare logicd, obiect —in cazul nostru, o constructie hidrotehnicd) este un
obiect distinct (constructie sau parte din aceasta), reprezentat In baza de date.
Un atribut este o caracteristica care descrie un aspect oarecare al obiectului care
se inregistreaza in baza de date, acesta avand si o referinta spatiala caracterizata
pentru un tip de geometrie. Valoarea reprezintd marimea ce se atribuie fiecarei
caracteristici din cadrul unei entitati. O relatie este o asociatie Intre mai multe
entitati.
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Pe baza informatiilor de mai sus, se poate defini baza de date geospatiald
privitoare la lucrdrile hidrotehnice ca fiind un sistem informatic compus din
tabele interconectate, din care unele cu informatii geografice stocate printr-un
modul special (GIS) al bazei de date.

4.5.2. Arhitectura bazei de date

Arhitectura bazei de date GIS, necesara administrarii si interogarii datelor
cu referinta spatiala (fig. 4.6), este caracterizatd prin:

* baza de date cartografice, propriu-zisa (componenta descriptiva);

* sistemul de gestiune al bazei de date GIS;

* sistemul de gestiune al utilizatorilor;

* dictionarul bazei de date (metabaza de date).

Fig. 4.6. Conceptualizare grafica privitoare la arhitectura bazei de date si serviciile oferite de
aceasta.

Baza de date cartografice, propriu-zisd, contine informatii referitoare
la lucrarile hidrotehnice si alte informatii conexe din cadrul zonei unde sunt
amplasate aceste constructii.

Baza de date geospatiale este administratd de un sistem de gestiune a
informatiilor. Acesta poate face parte din grupul aplicatiilor de tip web, avand
incorporate doud componente majore, conectate la o baza de date ce contine
referinte spatiale, dupa cum urmeaza:

* componenta de management, care asigura interoperabilitate cu tabelele, si
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» componenta GIS, conceputd sidezvoltatd caaplicatiedetip ,,webmapping”,
care asigura manipularea primitivelor grafice (de tip punct, linie, poligon
sau colectie de geometrii), extrase din geodatele digitale stocate in
tabelele cu referintd spatiald din baza de date.

4.5.3. Componenta descriptiva

Tabelele fara referinte spatiale contin elementele descriptive ale lucrarilor,
iar cele cu referinte spatiale stocheaza, in functie de geometria atribuita, elemente
geografice directe (ca de exemplu pozitia constructiei) si indirecte (cum sunt
firul vaii sau drumurile existente) legate de lucrarile hidrotehnice.

Structura de tabele interconectate se modeleaza pe informatiile preluate
din teren, cu ajutorul fiselor de inregistrare descrise (figurile 4.1., 4.2). Ideea
generala a componentei descriptive este guvernatd de un tabel principal (,,master
table™), care reuneste informatiile culese din teren pe baza unei identitati unice,
corespunzatoare fiecarei constructii hidrotehnice.

Legaturile din cadrul bazei de date sunt atat de tipul ,, one fo one” (identitate
unica —locatie unicd), cat si de tipul ,, one to many ”(bazin hidrografic — constructii
hidrotehnice), sau ,,many to one” (zone afectate — constructie hidrotehnica).

Aplicatia informatica disponibila la adresa www.abht.ro (fig. 4.7) permite
materializarea inventarului lucrarilor hidrotehnice utilizate pentru amenajarea
albiilor torentiale. Cu ajutorul acestui software se pot face operatiile:

* inregistrarea caracteristicilor structurale, calitative si cantitative ale
constructiilor de corectare a torentilor din bazinele hidrografice amenajate
cu astfel de lucrari, impreund cu fotografii, observatii, date de localizare
si evenimentele comportamentale survenite in exploatare;

e calculul indicelui de stare pentru fiecare lucrare hidrotehnica, pe baza
datelor furnizate;

 selectia lucrdrilor hidrotehnice inregistrate in functie de criteriile
specificate

* vizualizarea datelor pentru o anumita lucrare (inclusiv a indicelui de stare
calculat), a fotografiilor si observatiilor realizate de operatorii din teren;

 furnizarea unor rapoarte pentru fiecare lucrare, in functie de diferite
criterii de selectie;

* inregistrarea diferentiatd a datelor obtinute prin inventarieri succesive
pentru aceeasi lucrare.

Inregistrarea datelor colectate din teren pentru realizarea, completarea si
actualizarea bazei de date se face de catre persoane care au acces pe baza de
conturi specifice. Aplicatia ,,ABHT” ruleaza pe o gama largd de dispozitive
hardware (telefon mobil, tableta, desktop), nu este dependentd de un producator
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specific, nu este limitatd la un singur sistem de operare, poate fi accesata prin
internet atat pentru obtinerea de rapoarte, cat si pentru actualizarea datelor.

Amenajarea bazinelor
hidrografice torentiale

Un protect al INCIIS Brasov

Covrlonmzre drigg. S i, o, Cer Lo,

Fig. 4.7. Pagina de start a sistemului informatic ABHT (abht.ro).

Sistemul informatic de monitorizare al constructiilor hidrotehnice utilizate
in amenajarea bazinelor hidrografice torentiale, ABHT, poate fi accesat prin link-
ul http://abht.ro/, introdus intr-un navigator web de tip open source (ex.: Google
Chrome, Opera, Microsoft Internet Explorer, Mozilla Firefox etc.). Utilizatorii
independenti pot vizualiza datele, le pot descarca sau pot obtine rapoartele
prestabilite.

Persoanele care acceseaza sistemul pot fi, in functie de gradul de acces:

e administrator pentru gestionarea bazei de date si pentru crearea

conturilor de editori;

« editorii sunt utilizatori care pot completa baza de date existenta cu noi
inregistrari si care pot face modificari ale datelor introduse (aplicatia
permite vizualizarea numelui ultimului editor care a facut inregistrari
pentru fiecare lucrare in parte);

* utilizatorii site-ului, care pot realiza interogari ale bazei de date.

Pentru introducerea datelor in sistem (editare) este necesara logarea, in timp
ce, pentru a vizualiza sau a descarca date si/sau rapoarte, aceasta operatie nu este
necesara.

Prin completarea permanentd a bazei de date, cu noi inventarieri ale
lucrarilor analizate, devine posibild urmadrirea in timp a evolutiei starii lucrarilor
inregistrate, element fundamental in monitorizarea acestora. In viitor se doreste
largirea bazei de date prin extinderea inventarierilor in cat mai multe bazine
hidrografice.



72

..... s a P

Fig. 4.8. Fisa descriere lucrare transversala, in format digital

e
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Fig. 4.9. Fisa descriere canal de evacuare, in format digital.
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Aplicatia permite utilizatorilor sa vizualizeze fisele individuale (fig. 4.8,
4.9) ale tuturor lucrarilor inventariate, descarcarea datelor in format ,,.csv” in
functie de orice criteriu de selectie dorit, pe baza a numeroase filtre prestabilite
(locatie, cod cadastral, tip lucrare, materiale de constructie, dimensiuni etc.),
precum si o serie de rapoarte ,,implicite” bazate tot pe o selectie anterioara, dupa
cum urmeaza:

* distributia lucrarilor selectate pe categorii de stare;

e distributia indicelui de stare mediu pe categorii de varstd a lucrarilor

(anul executiei);

e distributia indicelui de stare mediu pe categorii de lucrari;

* distributia indicelui de stare mediu pe materiale de constructie a lucrarilor;

* distributia indicelui de stare mediu pe bazine hidrografice amenajate.

4.5.4. Componenta GIS

Aplicatia web GIS, reprezinta a doua componenta de baza a sistemului. Ea
contine (Davidescu et al., 2012b) unelte de baza: de vizualizare (,,zoom, pan”),
de editare a datelor spatiale stocate in format vectorial (formate de tip punct,
linie si poligon) (fig. 4.10.), de integrare a datelor preluate cu ajutorul sistemelor
de navigatie de tip GPS intr-un mod automat in baza de date (surprinderea
realitatii din teren in scopul realizarii unor evidente dinamice, usor accesibile) si
de asociere a informatiilor descriptive cu cele geografice, precum si de realizare
a rapoartelor (in vederea filtrarii, sortarii etc.).

¥ b T e
2" - EhEonla i

Q* b Rl A RED AR, G = B S (i i

Fig. 4.10. Captura de ecran (5i medalion cu detaliu) reprezentand componenta webgis a
aplicatiei.
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In componenta aplicatiei GIS sunt incluse elemente de calcul implicit al unor
caracteristici dimensionale cum ar fi: suprafete, perimetre, lungimi. Componenta
GIS se constituie intr-o unealtd capabilda sa asigure gestionarea si utilizarea
datelor geografice in concordanta cu elementele descriptive preluate in teren.
Scopul este de a oferi un instrument de lucru atat utilizatorilor care populeaza
baza de date, cat si celor care utilizeaza baza de date in scopul fundamentarii
unor decizii.

4.6. Concluzii si recomandari practice

Inventarierea lucrarilor hidrotehnice de pe intreg cuprinsul tarii reprezinta
o necesitate In contextul prevederilor nationale si a celor europene referitoare
la administrarea resurselor de apa de suprafatd. Integrarea inventarului intr-o
bazd de date GIS ii largeste aplicabilitatea, inventarul constituind prima etapa
in implementarea unui sistem de monitorizare, structura datelor din fisele de
inventariere permitand si evaluarea periodica a stérii fizice a acestora.

Asa cum este conceput, sistemul informatic asigura singularitatea datelor
prin sistemul de codificare independent, fiind aplicabil pentru culegerea datelor
de mai multe echipe. Datele culese pot fi suprapuse pe orice suport cartografic
(planuri de baza, harti amenajistice, ortofotoplanuri etc. si pot fi permanent
actualizate. Totodatd pot fi accesate si interpretate de o gama foarte largd de
utilizatori, indiferent de sistemul de operare sau browser-ul de internet utilizat.
Prin meniul usor de folosit, pe de o parte si datoritd complexititii datelor
primare Incorporate, pe de alta parte, furnizeaza rapoarte mai mult sau mai putin
amanuntite, In functie de cerintele solicitantului (Davidescu et al., 2012b).



I1I. REZULTATE, DISCUTII
SI CONCLUZII
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5. ZONAREA BAZINELOR iN FUNCTIE DE INDICELE DE RISC LA
VIITURI TORENTIALE. STUDII DE CAZ

Autori: Ioan CLINCIU, Mihai — Daniel NITA, Nicu — Constantin TUDOSE,
Serban Octavian DAVIDESCU, Victor Dan PACURAR

5.1. Consideratii introductive

Pentru ca Intreaga problematica dezvoltata asupra estimarii indicelui de risc
la viituri torentiale (R) sd fie indreptata catre o finalitate practica, in cele ce
urmeaza se recurge la expunerea unor studii de caz, bazate pe utilizarea combinata
dintre tehnicile clasice si tehnicile moderne (geomatica si modelare hidraulica).
Produsele finale urmeaza a fi harti tematice care redau bazinele dintr-un anumit
teritoriu clasificate n functie de nivelul riscului la viituri torentiale; exprimarea
poate fi facutd pe o scara divizata pe 4 trepte (risc scazut, mediu, ridicat si foarte
ridicat) sau pe mai multe ori mai putine trepte, conform optiunii decidentului/
finantatorului.

Deoarece in capitolul 3, relatiile indicelui de risc la viituri torentiale au fost
stabilite atit la nivel bazinal, cat si la nivelul celor doua componente ale sale,
zonarea bazinelor va fi facuta in trei faze: mai Intdi in functie de indicele de
risc datorat gradului de torentialitate, apoi in functie de indicele de risc datorat
caracteristicilor receptorilor si, in final, in functie de valorile reunite ale celor
doi indici.

Pentru aplicarea metodologiei propuse vor fi prezentate trei studii de
caz specifice la diferite tipuri de administratie. Primul studiu de caz specifica
gospodarirea apelor avand ca teritoriu inclus n analiza bazinul superior al
Tarlungului (amonte de Acumularea Sacele). Al doilea studiu de caz priveste
zonarea riscului la viituri torentiale pentru o unitate a administratiei silvice,
teritoriul analizat fiind terenurile forestiere administrate de INCDS Marin
Dracea prin Baza Experimentala Caransebes. Al treilea studiu de caz, vizeaza
doua arii naturale protejate (ROSCI0195 Piatra Mare si ROSCI0207 Postavarul)
si evalueaza riscul la viituri torentiale pentru bazinele hidrografice care
intersecteaza diferite obiective social-economice. Evaluarea face abstractie de
faptul ca unele dintre bazinete au fost deja echipate cu lucrari hidrotehnice de
corectare a torentilor.
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5.2. Testarea preliminara a metodologiei propuse pentru estimarea
indicelui de risc la viituri torentiale. Studiu de caz cu date

stabilite pe cale clasica

Pentru o prima testare a metodologiei descrise in capitolul 3 a fost aleasa
Valea Adanca de Jos care debuseaza direct in lacul Acumularii Sacele (fig.
5.1), imediat Tn amonte de amplasamentul barajului de pamant construit pentru
crearea acumuldrii Sacele.

Inainte de confluenta cu lacul de acumulare, cursul de apa este traversat
de drumul national DN1A Brasov - Vilenii de Munte (fig. 5.2), iar in sens
longitudinal (axial) se desfasoara drumul forestier cu acelasi nume, al carui
traseu urmareste + paralel talvegul vaii (fig. 5.3). In cele doud puncte de pe
traseu, unde drumul intersecteaza talvegul si trece de pe un versant pe celalalt, au
fost construite podete din beton cu sectiunea dreptunghiulara (fig. 5.4).

Fig. 5.1. Lacul Acumuldrii Sacele, imediat ~ Fig. 5.2. Subtraversarea drumului national

amonte de barajul acumularii DNIA cu pod peste Valea Adanca de Jos
(foto Spataru, 2007). (foto Mihalache, 2020).

Fig. 5.3. Drumul forestier Valea Adanca de Fig. 5.4. Podet dalat de traversare a Vaii

Jos, in zona de racordare la DN1A Adanca de Jos
(foto Mihalache, 2020). (foto Mihalache, 2020).
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De remarcat ca afluentii de pe versantul stang al vaii intercepteazd direct
(s1 aproximativ perpendicular) drumul forestier, iar podetele construite n aceste
situatii sunt de tip tubular.

Afluentii care colecteazd apele de pe versantul drept debuseaza in Valea
Adanca de Jos, dar acestia nu pericliteaza in mod direct drumul forestier. In
schimb, prin scurgerea de aluviuni provenita din cuprinsul bazinelor de receptie,
acestia afecteaza lacul de acumulare prin diminuarea volumului util.

Datele primare necesare pentru stabilirea gradului de torentialitate (prin
intermediul termenilor K, . si K. ) s-au extras din proiectele de diploma
elaborate de-a lungul timpului la disciplina de Corectare a torentilor, iar datele
tehnice si functionale despre receptorii existenti in spatiul bazinului sau in
imediata vecindtate a acestuia s-au preluat din studiul de fundamentare intitulat
., Amenajarea torentilor din bazinul superior al Tarlungului”, elaborat in anul
1977 de fostul Colectiv mixt pentru amenajarea bazinelor hidrografice torentiale
(sef proiect: I. Clinciu).

In tabelul 5.1 sunt prezentate cele 11 bazine luate in considerare, cu
specificarea a doud caracteristici ale acestora (suprafatd, grad de impadurire) si
cu indicarea receptorilor care sunt afectati de viiturile torentiale, pentru fiecare
caz in parte.

Tabel 5.1. Receptorii afectati de viituri torentiale in bazinul hidrografic
Valea Adéanca de Jos

Bazinul Receptorul afectat
Nr. Procent de Lacul DN1A Drumul
crt. Denumirea Suprafata impéidurire | Acumulirii | Brasov— foi‘estler
(ha) (%) Sacele Plofesti Adanca de
’ Jos
1 Adanca de Jos 363,5 55 X X X
2 Valea lui Dan 23,5 77 X - -
3 Bazinul lui Soare 49,1 65 X - -
4 Valea Lunga 19,5 70 X - X
5 Obarsia Vaii 99,5 38 X - X
6 Valea Spurcata 16,5 34 X - X
7 Valea Mare 28,9 43 X - X
8 Valea Larga 7,5 70 X - X
9 Valea Ingusta 2,9 24 X - X
10 Valea Zimbrului 4.6 59 X - X
11 Valea Lupului 4,8 69 X - X
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Modul in care elementele primare de calcul au fost sistematizate, precum

tinut indicele de risc

b

pelor care au fost parcurse pentru a fi ob

la viituri torentiale sunt ilustrate in tabelele 5.2 — 5.6.
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Valorile K, si K, din tabelul 5.2 au fost stabilite conform celor expuse la
§3.1.2.1, prin procedeul III (Lazar si Clinciu, 1995; a si b), dupd care s-a facut
convertirea valorilor obtinute pe scara variantei dezvoltate a procedeului Gaspar
(§3.1.2.2). Astfel au fost stabilite relatiile: K =1,43-K siK_ . (t-an"-ha')=2-K
(m*an’-ha'). Marimile L, si h, din tabelul 5.3. au fost determinate aplicand
relatiile prezentate la §3.2.3.1 (avandu-se ca elemente de intrare cunoscute: F, I,
$iQ . ,,,)- Diferenta de nivel AH” , medie pentru intregul traseu al drumului, a
fost stabilitd cu ajutorul modelului digital de elevatie, procedandu-se in felul
urmator: drumul a fost impartit in sectoare egale de 100 m si au fost calculate
altitudinile minime fata de talveg pe baza statisticii pixelilor atinsi de fiecare
sector. S-au identificat astfel 8 clase ale diferentei de nivel, dupa cum se arata in
legenda figurii 5.5, lungimea de drum pentru fiecare clasa fiind indicatd de

Ponderadndu-se fiecare din aceste
# lungimi cu valoarea corespunzatoare
S 8% centrului fiecarei clase a rezultat AH”,
—oty medie pe intregul traseu al drumului.
Valoarea obtinutd (1,80) este inscrisa
in coloana 6 la nr. crt. 1 din tabelul 5.3,
- ea fiind utilizata pentru a estima gradul
/de expunere al drumului forestier Valea
Adanca de Jos care are o amplasare
. paralela fata de traseul viiturii,

Fig. 5.5. Delimitarea sectoarelor drumului reprezentat de albia principalﬁ a acestel

forestier Valea Adanca de Jos pe clase in
functie de diferentei de nivel intre cota
talvegului si cota drumului.

vai. Pentru restul cazurilor, fiind
vorba de afluenti care sunt traversati
pe la gura lor de drumul forestier,
diferenta de nivel AH”, s-a masurat
fie pe verticala centrului de greutate
al platformei de drum din dreptul
podetului existent (cazurile 8-11 din

tabel), fie pe verticala punctului de

confluenta cu albia principala din

I . I . I bazin (pand la drum - cazurile 4 s1 7 din

e & & & £ % 7 m tabel), fie, in sfarsit, pe verticala din
Clgie;cleferits de plvek itrs ¢ota dnuin 4] bots talveg extremitatea aval a sectorului terminal

Fig. 5.6. Lungimea sectoarelor drumului de drum, apreciat ca fiind predispus la

forestier Adanca de jos pe clase ale . s A .
Josp distrugere/avariere in urma aportului de

diferentei de nivel intre cota talvegului si . .. ) .
cota drumului. debit provenit din bazinele de receptie

Lungime sectoare (m)
[ B
8 8

g

8
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existente in amonte (5 si 6 in tabel), a caror sectiune de control este situatd la o
foarte mica distanta de punctul terminus al drumului forestier.

Privitor la lungimea avariata (L) se mentioneaza cd, pentru toate bazinele
hidrografice ale afluentilor unde drumul traverseaza albia sau drumul se afla pe
directia acesteia, dar in aval de sectiunea de control, s-a admis relatia empirica
L,=7-L, in timp ce pentru intregul bazin hidrografic s-au luat in considerare
sectoarele din albia principald care indeplinesc conditia AHP < 1,0 m, la care
s-a adaugat si lungimea cumulata a sectoarelor de pe afluenti, apreciate cd sunt
vulnerabile la actiunea viiturilor.

Costul unitar mediu al refacerii sectoarelor de drum avariate ori distruse s-a
adoptat ca fiind de 70 euro/metru; acest cost a fost dedus din valoarea de 300.000
lei, admisa, n urma discutiilor cu cativa specialisti in domeniu, ca reprezentand
un cost mediu (aproximativ) pentru punerea in opera a unui kilometru de drum
forestier 1n conditiile fizico-geografice ale Romaniei.

Daca se tine seama 2
de cea de a doua forma de . 6
exprimare a indicelui R, redata
in tabelul 5.5 si dacd ecartul
valorilor obtinute se imparte
in 4 intervale de marime egala,
distributia de frecventa obtinuta 1 i
este usor asimetrica (fig. 5.7),
foarte apropiata de o distributie

Numar de bazine
w B own
w

L]

4,26-5,27 5,28-6,28 6,297,29 7,30-8,30
Ilormalé. Ea arata Cé pentru 6 Scazut Mediu Ridicat Foarte ridicat
din cele 11 bazine hidrografice Nivelul risculut
testate riscul la viituri torentiale Fig. 5.7. Histograma de frecventa a bazinelor

este de nivel mediu, in timp ce hidrografice testate in functie de nivelul riscului

alte 3 bazine hidrografice se la viituri torentiale

incadreaza in categoria ,, risc scazut la viituri torentiale”. in categoriile ,,risc
ridicat” s1,,risc foarte ridicat” a fost identificat cate un singur bazin hidrografic.

In consecinti, in conditiile unor fonduri de investitie reduse, ordinea de
interventie cu lucrari hidrotehnice de corectare a torentilor ar trebui sa fie
urmatoarea: Tn prima urgentd fondurile trebuie alocate pentru cele doud bazine
hidrografice identificate cu nivel de risc ridicat si foarte ridicat, iar in cea de
a doua urgenta pentru cele 6 bazine hidrografice identificate cu nivel de risc
mediu. Pot fi amanate la amenajare cele 3 bazine hidrografice clasificate la
categoria ,, risc scazut”.
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Pe de alta parte, avantajul rezultat in urma determinarii indicelui de risc (R)
pentru fiecare bazin hidrografic 1n parte poate fi utilizat si in sensul ierarhizarii
prioritdtilor de interventie asupra bazinelor incadrate In aceeasi urgentd. Spre
exemplu, pentru grupul celor 6 bazine hidrografice amintite mai inainte, daca se
recurge la o reclasificare a valorilor R, de aceastd data numai pentru intervalul de
la 5,27 pana la 6,28 atunci vom constata ca 5 dintre ele se pozitioneaza in prima
jumadtate a intervalului, iar unul singur in cea de a doua jumadtate a intervalului.
Prin urmare, acestuia din urma i se va acorda prioritatea intai la amenajare.

5.3. Aplicarea metodologiei propuse pentru estimarea indicelui de risc
la viituri torentiale. Studiu de caz: bazinul hidrografic Tarlung

(amonte de Acumularea Sacele)
5.3.1. Aspecte introductive

Pentru a valida metodologia testatd preliminar prin aplicatia prezentata la
§5.2 la nlvelul unei populatii bazinale cu volum mult mai mare, capabild sa
" acopere mai bine anumite criterii de
reprezentativitate (privind suprafata,
4§ panta, gradul de impadurire etc.),
¢ s-au ales cele 142 de bazine
hidrografice mici, predominant
forestiere, care au format obiectul
unor cercetari anterioare (Nita,
2011; Nita et al., 2011) si care sunt
localizate in amonte de barajul
. acumularii Sacele, ca afluenti directi
ai raurilor si paraielor din aceasta
zond: Tarlung, Doftana, Tigaile,
Valea Dracului, Valea Zimbrului s.a.
(fig. 5.8).

Suprafata bazinelor hidrografice luate in studiu variaza de la 5,56 ha pana
la 672,8 ha, distributia de frecventa pe categorii de suprafata fiind cea aratata in
figura 5.9.

Fig. 5.8. Delimitarea, pe cale digital, a
bazinelor hidrografice luate in studiu.
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75

In cele ce urmeaza, intreaga aplicatie este bazati pe utilizarea tehnicilor
geomatice, fiind vorba in special de functii si algoritmi GIS pentru aplicarea

C. d.

Fig. 5.9. Distributia bazinelor hidrografice studiate pe categorii de suprafata:

a si b —intervale de clasa egale (25 si 50 ha);

¢ si d —intervale de clasa inegale (delimitate n progresie geometricd).

automatizata a metodologiei de calcul si tehnici de teledetectie (unde este cazul)
pentru extragerea datelor de intrare.

5.3.2. Algoritmul de calcul al indicelui de risc datorat gradului de

torentialitate

Pentru fiecare bazin hidrografic in parte au fost determinate mai intai
urmatoarele doud elemente (fig. 5.10):
e Gradul de torentialitate al scurgerii lichide, exprimat prin coeficientul

K si

TOR > 5

e Gradul de torentialitate al scurgerii solide, exprimat prin coeficientul

K

ERO"
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In acest scop,
au fost utilizate
metodologiile
descrise la  §3.2,
apelandu-se la
proceduri geomatice
pentru a  acoperi
volumul mare de
lucru intr-un timp
redus.

Primul coeficient,
K. - @ fostdeterminat
cu formula propusa la
paragraful amintit, iar
valoarea debitului a

e #= fost determinatd prin
[— — r— [p— R e—— e T O - -
Mmhi-u-lil dﬂmrrl ‘DIJ'HI!I'I! ?;lnrf -.nl'nm.m]_!hlnmml Hmm.m:l metoda ,,dlagramEI

R E T LX) ERINM | OARIMAE|  SOEOLITE.  GMRNBIE. 40IILITES)| ||_
aa

B T x| B ONSIAA|  AMOEITINNS,  IIAJITUAATET| NS TANT | m o ]"fo -e ta l on 7 .
B ATy P LR s SR T T e T C T T T T ad .
N I Y + Pentru automatizarea
BLEAMIEAT [L T BRI ANWMII|  ABGLINHS|  TMITTTMORD  LoehLimen| L R .
EGRER LEEET B [EEE T TS s =M T T R T ] Bk

L ] aansr | cMinT L e N T T cll-_ d cterminari 1 or

O 17

a  fost utilizata
Fig. 5.10. Captura de ecran ilustrand baza de date formata 0 metodologie

pentru fiecare bazin in parte « -
conceputd  anterior

(Nitd et al, 2011). Valorile K, rezultate au fost grupate pe clase, obtinandu-se
o distributie de frecventa usor asimetrica (fig.5.11).
Cel de-al doilea coeficient, (K, ), a fost determinat prin evaluarea eroziunii

ERO
solului, potrivit ecuatiei universale a eroziunii (USLE):

K, po=R-K-L-S-C-P (5-1)

unde:

K., este cantitatea anuala de sol erodat pe unitatea de suprafata (t ha'an™)
R — factorul pluvial (MJ ha! mm ora! an'');

K — factorul erodabilitatii solului (t ha' MJ' ha mm™ ora an'');

L — factorul lungimii versantului,

S — factorul pantei;

C — factorul invelisului vegetal;

P - factorul masurilor antierozionale
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Astfel, la nivel de celuld, i
s-a putut estima valoarea medie
a eroziunii solului pentru fiecare
bazin  hidrografic  delimitat.
Valorile K., rezultate au fost
grupate pe clase, obtindndu-se o
distributie de frecventd destul de

50 48

Frecventa
w
o

24

5 4

.o y 3 2
apropiatide ceanormald (fig.5.12). o == B e -
. . .. =] (=] g 9 =] 8 o
Pentru determinarea pierderii S ¢ ¢ ¢ ¢ 5 9
de sol calculatd pe unitatea de s 3 3 A s & 2

suprafafa (t/lwla) a Vf?St folosita Fig. 5.11. Distributia bazinelor hidrografice studiate
schema logica redata in fig. 5.13, pe clase ale coeficientului de torentialitate al
calculul facandu-se automatizat scurgerii lichide (K, ,).

Odata calculati coeficientii
K or §1 Ky cu relatia (3-8), s-a 40

. . . . 35
putut determina indicele de risc iz
datorat gradului de torentialitate 25

Frecventa
L~ ]
o wv

R, si s-a putut construi distributia
de frecventa a acestui indice (fig.
5.14). In final, i-a fost atribuita s
spatialitate acestui indice, prin
conectarea  valorilor  rezultate
(anexa 1) din pozitia geografica
a bazinelor hidrografice luate in
studiu (fig. 5.15).

0,00050 ©
051-1,00 ©
1,01-2,00
2,01-4,00
4,01-8,00
8,01-16,00

16,01-32,00 [ =

32,01-64,00 ©

KERO

Fig. 5.12. Distributia bazinelor hidrografice
studiate pe clase ale coeficientului de torentialitate
al scurgerii solide (K ).

oo Lol
SRTM e
Harts ponke R
e, TG .
sty sosndar
Hoduhid Pumaric
1:386 083 Alead T e

riged du vy T

Fig. 5.13. Schema logica utilizata pentru determinarea pierderii de sol (dupa Terente, 2008).
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8 8

~
o

Frecventa
B 8 &8 8 8

5]

77
37
19 I
4 3
1 1
PO - | - - 2

0110 1120 2130 3140 4150 5160 6170 7180 8190
RGT

Fig. 5.14. Distributia bazinelor hidrografice studiate pe clase ale indicelui de risc

datorat gradului de torentialitate (R ;).

Fig. 5.15. Harta digitala a indicelui de risc datorat gradului de torentialitate (R ;) in
bazinul hidrografic Tarlungul Superior (amonte de acumularea Sacele).
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5.3.3. Algoritmul de calcul al indicelui de risc datorat

caracteristicilor receptorilor

Pentru cele patru caracteristici ale receptorilor, analizate la §3.1.3 importanta
economica si sociald, vulnerabilitatea, gradul de expunere si amploarea pagubelor
potentiale, pot fi obtinute solutii interesante pentru determinarea indicelui de
risc, bazate pe utilizarea tehnicilor geomatice, mai ales pentru ultimele doua
caracteristici.

Dar cum amploarea pagubelor potentiale este o consecintd directd a gradului
de expunere, in cele ce urmeaza se insistd in special asupra acestuia din urma,
distingandu-se doud cazuri:

e azul drumurilor si

e cazul lacurilor de acumulare.

5.3.3.1. Cazul drumurilor

Rezultatul operatiei de cuantificare a expunerii poate avea o utilizare mult
mai largd dacd determinarea porneste de la nivelul de celula si se finalizeaza
printr-un model digital al expunerii. Cu alte cuvinte, in loc de expunerea unui
anumit receptor putem vorbi, intr-o prima faza, de expunerea fiecarei celule fata
de celula de pe albie la care aceasta este tributard. Evident, cu cat departarea
celulei n cauza este mai mare fata de celula de pe albie, cu atat expunerea este
mai redusa.

Pentru o asemenea maniera de abordare au fost folosite proceduri si functii
specifice GIS, conform schemei redate in figura 5.16.

Metodologia propusa se structureaza in mai multe etape, dupa cum urmeaza
(Tudose et al., 2020):

Etapa 1: Reconditionarea modelului digital de elevatie (DEM) — fill sinks/
remove peaks

Modelul digital de elevatie este cel care permite algoritmului sd ia in
considerare elementele morfometrice implicate In prognoza debitului maxim
de viitura si a transportului de aluviuni, ca principali indicatori ai gradului de
torentialitate ai bazinului.

Pentru studiul de caz a fost utilizat un model digital de elevatie cu o
celuld (pixel) de 30 de metri, derivat din modelul disponibil gratuit SRTM.
Pentru a asigura functionarea algoritmului, modelul amintit a fost supus unor
ajustari prealabile, necesare pentru a evita determinarea unor valori eronate.
Reconditionarea DEM-ului a constat in eliminarea depresiunilor si a varfurilor
anormale din zona morfometrica ce corespunde unei vai.
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Fig. 5.16. Schema logica de calcul pentru obtinerea distributiei geografice a expunerii
(catchment area = arie tributara).

Etapa 2: Determinarea ariei tributare (catchment area)

Aria tributard pentru fiecare pixel (fig. 5.17.) este determinatd ca suma
dintre aria propriu-zisd a pixelului respectiv si suprafata pixelilor din amonte
a cdror scurgere trece total sau partial prin pixelul luat in studiu (Nita, 2008).
Pentru realizarea acestei operatii, directiile de scurgere pot fi determinate prin
diferite metode (D8, Doo). In cazul de fata a fost utilizat algoritmul DS.



Legenda

Aria tributara
Suprafata (ha)

- High © 183685

- Low : 0.09

Fig. 5.17. Aria tributara determinata la nivel de celula.

Etapa 3: Calculul debitului specific maxim etalon §i crearea modelului
digital al latimii albiei
Acest calcul s-a realizat la nivel de celuld prin utilizarea ecuatiei generatoare
a diagramei morfo-etalon (Clinciu, 1991), in varianta stabilitd de autor pentru
bazine hidrografice de ordinul II (sistemul Strahler). Ecuatia se aplica rasterului
care contine informatii despre aria tributara. Mai jos este prezentat modul de
scriere a ecuatiei Intr-un meniu de tip raster calculator:

Raster = Log10(6.427/Power(raster_aria_tributara,0.188)) (5-2)
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Singurul dezavantaj in acest calcul il reprezinta faptul ca metoda se refera
strict la debitele de pe vai. Cum insa aria tributara se calculeaza la nivelul fiecarei
celule, vor aparea zone cu valori ale debitului ,,eronate”, nu din punct de vedere
matematic, ci din punctul de vedere al ipotezei. lata de ce, pentru a se elimina
acest paradox matematic, s-a recurs la o constrangere a calculului numai asupra
celulelor care se afla pe albie. ,,Constrangerea” s-a realizat prin transformarea
rasterului care contine aria tributara Intr-un raster care contine latimea albiei.
Se creeazad, astfel, o mascd care obliga algoritmul sd ia in considerare numai
celulele dispuse in lungul albiei.

S-a utilizat pentru aceastd operatie o ecuatie in care latimea albiei (fig.
5.18) a fost exprimatd numai in functie de suprafata bazinului, conform celor
aratate la §3.2, fiind eliminate celulele care au o latime a albiei mai micé de 1
m (conditie minima pentru a admite ca zona in cauza este o vale din punct de
vedere morfometric). In meniul de tip raster calculator avem:

Raster = 0.575 * Power (raster aria_tributara,0.363) (5-3)

Legend
Latimea alblei
m

L__|o2-1
B ii-26
| EBERT
| EESLE
| EEEE

Fig. 5.18. Modelul digital al latimii albiei.



95

Etapa 4: Determinarea coeficientului mediu de scurgere si crearea
modelului digital al acestei marimi

Importanta acestei etape este hotdratoare, mai ales in privinta calitatii
valorilor pe care le livreaza algoritmul. Cu alte cuvinte, precizia de determinare
a coeficientului de scurgere se rasfringe direct asupra preciziei de estimare a
gradului de expunere.

Din aceasta cauza, in functie de datele disponibile si de importanta studiului,
se pot utiliza numeroase metode de calcul al coeficientului de scurgere, de la
metoda Frevert la metoda Apostol, pe numeroase seturi de date, furnizate de
Corine Land Cover sau de catre Amenajamentul silvic, sau chiar date culese din
teren special pentru acest scop.

Algoritmul foloseste datele despre coeficientul mediu de scurgere stocate
in format raster; daca aceste date sunt stocate in format vectorial ele trebuie
transformate cu o functie de tip ,,polygon to raster”’. Rezultatul etapei este un
model digital care prezintd distributia geografica a coeficientului mediu de
scurgere (fig. 5.19).

Fig. 5.19. Modelul digital al coeficientului mediu de scurgere.
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Etapa 5. Calculul debitului maxim de viitura (Q ) si realizarea
modelului digital al acestei marimi

Si acest calcul se realizeaza la nivel de celula, utilizand rasterul rezultat
in urma aplicarii etapei 3 (debitul specific maxim etalon), rasterul din etapa 4
(coeficientul mediu de scurgere) si rasterul ce contine aria tributara (fig. 5.20.).
Operatia matematica este cea de Inmultire intre cele 3 rezultate.

Legend
[ wean s [0 17010
debit_1%tr [ wr.5
meines [ 22t -201

Jo.as [N w22

| EIETEN OB
B is-5s [ we-te
P ss-sn [l T-wen
Ess-70 [l we-w
Crw.ae e -2
IRETHTEN R
[ Jaw-we [ voea-nss
I Iv-as [ e s
Clm.wee 720

Fig. 5.20. Modelul digital al debitului maxim de viitura cu asigurarea de 1%.

Relatia este urmatoarea:

Raster = Log10(6.427/Power(raster_aria_tributara,(.188))
* raster coef scurgere * raster aria_tributara)

(59

Etapa 6. Determinarea pantei la nivel de celula

In vederea calculului adancimii curentului, necesard in estimarea gradului
de expunere al unui receptor, se determind panta terenului, utilizand modelul
digital de elevatie (fig. 5.21).

Algoritmii de calcul ai pantei sunt numerosi; cert este ca majoritatea folosesc
aceleasi principii geometrice.
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Fig. 5.21. Panta terenului redata de modelul Fig. 5.22. Modelul digital al adancimii
digital de elevatie. curentului.

Etapa 7. Calculul adancimii curentului si crearea modelului digital al
acestei marimi
Utilizand principiile metodei hidraulice (expusa la § 3.3) se determind
adancimea curentului la nivelul fiecarei celule (fig. 5.22.):

Raster = (0.35 / Power(raster_panta / 100,0.3)) *
(Power(raster_debit _1%,0.6) / Power(raster_aria_tributara,0.2178))

(3-5)

Etapa 8. Calculul diferentei de nivel
fatd de valea la care este tributara celula
si crearea modelului digital al acestei
marimi

Succesiunile operatiilor in aceasta
etapd este urmatoarea:
* se determind pentru fiecare celula
directia de scurgere;
* se identificd pentru fiecare celula

Lagerss
relatiile de tribut (celula din amonte N
aflata pe aceeasi directie de scurgere . :
cu celula analizatd se numeste Fig. 5.23. Modelul digital al diferentei
tributard); de nivel fata de valea la care este

tributara celula.
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* se stabileste nivelul 0 prin identificarea automata a vailor (calcul automat
pe baza ariei tributare);
* se determind diferenta de nivel pentru celulele care sunt tributare fiecarei
celule de pe vii (fig. 5.23).
Pentru a se evita paradoxul matematic de genul Tmpartire la 0, celulelor
de pe vii (care, logic, au valoarea 0), li se adauga 0.01 doar pentru a fi posibil
calculul matematic.

Etapa 9. Calculul gradului de expunere si crearea modelului digital al
gradului de expunere

Gradul de expunerea (E) se determina conform relatiei 3-11:
unde h,, (m) este adancimea curentului, iar AH”_ (m) este diferenta de nivel
definita anterior (etapa 8). Intr-un meniu de tip raster calculator avem:

Raster =5 * raster _addncime_curent / raster _dif niv (5-6)

Cu ajutorul datelor extrase din acest model (anexa 2) s-a alcdtuit si distributia
de frecventa a bazinelor studiate pe intervale de clasa ale gradului de expunere
(fig. 5.25.). Au fost luate in considerare numai bazinele 1n care exista drumuri
care pot fi afectate de viiturile torentiale.

Cu ajutorul datelor extrase din acest model (anexa 2) s-a alcdtuit si distributia
de frecventa a bazinelor studiate pe intervale de clasa ale gradului de expunere
(fig. 5.25). Au fost luate In considerare numai bazinele in care existd drumuri
care pot fi afectate de viiturile torentiale.

Legend
Expunerea
a-1
-1.;1
- EUET
B =27
| 7-08
_'| TIRE ]
B 1m0
-ﬁl 164
B e
-1w.m

e w B w 3 B
100 I
00 I
1300 IS -
400 N -
so.0 I
o0 I &=
700 Il =
eo0 N -~

L1}
14,
20,
=,
#0,1-50,
50,
&0,
T,
80,
1ig,1-1200 f§ =

50,1-1000 §| =
mi1-1100 o
111300 =
13011400 § =

Fig. 5.24. Modelul digital al expunerii. Fig. 5.25. Distributia bazinelor hidrografice
studiate pe clase ale gradului de expunere.
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Etapa 10. ldentificarea segmentelor de drum expuse la inundare si estimarea
pagubelor potentiale

Pentru identificarea segmentelor de drum expuse la inundare (fig. 5.26) s-au
intersectat vectorii care contin drumurile studiate cu rasterul expunerii si li s-au
atribuit valorile corespunzitoare. In acest mod s-a stabilit, pentru fiecare bazin in
parte, care este lungimea segmentelor de drum care pot fi afectate in cazul unei
viituri estimate la asigurarea de 1%. Cu ajutorul acestei lungimi, redata in anexa
2, s-a putut estima mai departe (in aceeasi anexa), valoarea pagubei potentiale
(convertita la scara si corectata in functie de ponderea alocatd), costurile unitare
ale interventiilor necesare pentru refacere fiind diferentiate dupd cum urmeaza
(Tudose et al 2020):

e 70 euro'm™ in cazul drumurilor forestiere;

* 150 euro'm™ in cazul drumului judetean;

* 1000 euro'm™ in cazul drumului national;

* 1300 euro-m™ pentru calea ferata

Fig. 5.26. Repartitia segmentelor de drum avariate in cadrul unor bazine hidrografice.

In urma analizei realizate au fost identificate 78 de bazine din totalul de 142,
care pot avea segmente de drum avariate in cazul aparitiei unui debit maxim,
avand probabilitatea de depasire de 1%.
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Etapa 11. Indicele de risc datorat caracteristicilor drumurilor

In sfarsit, utilizind rezultatele obtinute pe cale geomatici pentru gradul
de expunere si pentru amploarea pagubelor potentiale, dar tinand seama si de
celelalte doua caracteristici ale receptorilor (importanta economico-sociald si
vulnerabilitatea drumurilor, conform abordarii de la § 3.2.3.1), s-au putut stabili
valorile indicelui de risc datorat caracteristicilor drumurilor.

Pe baza datelor obtinute (tab. 5.6.), a putut fi elaboratd harta digitald a
indicelui de risc indus de caracteristicile tehnico-functionale ale drumurilor
existente in bazinul superior al Tarlungului (fig. 5.27). De asemenea, a fost
intocmitd si reprezentatd distributia de frecventd a acestui indice, fiind considerate
doud variante de marime ale intervalului de clasa, dupa cum se poate observa din
figura 5.28.

Legenda

Indice torentialitate 40-47
Risc drum B 45-55
- 5004

e Bl:s-s
B 2029 | B
B 3039 -

Fig. 5.27. Distributia indicelui de risc datorat caracteristicilor drumurilor,
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Frecventa
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Fig. 5.28. Distributia bazinelor hidrografice studiate pe clase ale indicele de risc datorat

oo . b A
caracteristicilor drumurilor (R”, . ):

a. interval de clasa 1,0; b. interval de clasa 3,0.

5.3.3.2.Cazul unui lac de acumulare

In cazul unui
lac de acumulare,
aportul GIS este
adus la identificarea
si masurarea
distantei de la gura
de varsare a fiecarui
bazin in parte si pana
la barajul lacului de
acumulare  pentru
care se realizeaza
studiul (fig. 5.29.).
Odata aplicata
functia, se pot
finaliza  calculele
conform propunerii
de la §3.2.3.1.
Rezultatele obtinute
sunt sintetizate si in
figura 5.30., unde
distributia indicelui

Legenda

Distanta cobula - baraj acurmulare
— High ; 284346 m

_— Low: 0

Fig. 5.29. Harta distantelor pana la barajul acumularii Sacele.
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de risc datorat caracteristicilor lacului sunt prezentate tot iIn doud variante ale
madrimii intervalului de clasa.

100 93 140
90 125
120
80
70 100
T Bl
£ 60 T 80
g 50 §
3 g 60
£ 40 32 &
30 40
20
20
7 7
10 43 3 4 2 4 1 2 1
0 0
2 8 R 8 B 8 &8 8 R g 8 8 g 8
® 5 3 4 o9 o8 8 KK 3 2 ¢ 5 @
g€ H =2 hh & ih & in o g 3 g g g
o L T S S ST ST ST N m < i w0 ~
RREC/LAC RREC/LAC
a. b.

Fig. 5.30. Distributia bazinelor hidrografice studiate pe clase ale indicele de risc datorat

caracteristicilor lacului de acumulare (R, ):

a. interval de clasa 0,5; b. interval de clasa 1,0.

5.3.3.3. Cazul tuturor receptorilor

Pe baza datelor stabilite si redate centralizat in tabelul 5.6., s-a putut elabora
harta digitald bazinala din figura 5.31., referitoare la indicele de risc datorat
caracteristicilor tuturor receptorilor (drumurile si lacul de acumulare).

5.3.4. Indicele de risc datorat gradului de torentialitate si caracteristicilor
receptorilor (Indicele riscului la viituri torentiale)

In urma cuplarii dintre indicele de risc datorat gradului de torentialitate si
indicii de risc calculati separat pentru cele doua tipuri de receptori (drumuri si
lac), s-au putut ierarhiza toate cele 142 de bazine hidrografice luate in considerare
din punctul de vedere al riscului torential pe care acestea il prezinta (Anexa 4).

Pe baza valorilor astfel obtinute s-a putut genera o harta digitala (fig. 5.26.)
cu ajutorul careia se poate gandi, dupa un criteriu obiectiv, atat alocarea rationala
a fondurilor cat si prioritizarea viitoarelor investitii in amenajarea bazinelor
hidrografice torentiale din aceastd importanta zona forestiera a tarii.
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Legenda

Indicele riscului indus de | | 601-700
caracteristicile receptorilor 7.01 -8.00

Bl -:o B 501 -5.00

B ao-400 I 001 - 1000

B 2o1-5.00 B oo - 1500

I 501000 M 1501- 1750 0 &7s 1,750 3,500 52450 7,000

e — A

Fig. 5.31. Harta digitala a indicelui de risc datorat caracteristicilor receptorilor (R ..) in
bazinele hidrografice mici, predominant forestiere, de pe Valea Tarlungului (amonte de barajul
acumularii Sacele).
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5.4. Identificarea bazinelor susceptibile a genera viituri torentiale si
a retelei hidrografice cu predispozitie la torentialitate si eroziune
din teritoriul administrat de INCDS Marin Dracea prin Baza

Experimentala Caransebes

5.4.1. Identificarea obiectivelor afectate de viiturile torentiale

In teritoriul studiat, nu s-au executat lucriri de amenajare a albiilor
torentiale, procesele de torentialitate periclitand obiectivele economice si sociale.
Principalele obiective care reclama protectie impotriva viiturilor torentiale sunt:
localitatile traversate sau limitrofe retelei hidrografice, drumurile (publice si
forestiere) si terenurile silvice si agricole.

Localitatile limitrofe bazinelor hidrografice studiate, care pot fi afectate
de viiturile torentiale sunt: Tincova, Pestere, Maciova, Turnu Ruieni, Borlova,
Varciorova si Sat Batran.

In afara de localitati, viiturile pot afecta si alte obiective de interes major,
dintre care se mentioneaza, in primul rand, refeaua de drumuri auto.

In functie de categoria drumurilor se desprind doua situatii:

* reteaua de drumuri publice traversatd sau adiacenta retelei hidrografice
din bazinele studiate: DN6-E70 Bucuresti-Timisoara, DJ680A Maciova-
Ciuta-Obreja; DJ608A Caransebes-Statiunea turistica Muntele Mic,
DJ608C Slatina-Timis-Varciorova, DC22 comuna Armenis.

* reteaua de drumuri forestiere aflate in administrarea B.E. Caransebes,
care asigura accesibilizarea fondului forestier: 34 drumuri forestiere, cu
o lungime totald de 120,38 km, din care in padure 95,38 km si 25,00 km
in afara padurii.

Nu in ultimul rand consolidarea terenurilor silvice din imediata apropiere

a retelei hidrografice trebuie sa constituie un obiectiv permanent in activitatea
administratiei silvice.

La pagubele, produse sau potentiale, asupra obiectivelor mentionate se
mai pot adduga si altele, mai greu evaluabile in bani. Dintre acestea amintim
indltarea patului albiilor ca urmare a depunerilor eterogene de aluviuni cu efect
asupra diminudrii sectiunilor de scurgere a debitelor de viiturd care are ca efect
inundarea terenurilor riverane, cuprinse in fondul forestier, in pasuni sau terenuri
agricole si degradarea peisajului acestui teritoriu, de mare afluenta turistica
datorita pitorescului natural deosebit.
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5.4.2. Bazine hidrografice susceptibile a genera viituri torentiale

Cercetdrile au vizat un numar de 17 sub-bazine hidrografice din bazinul
hidrografic al raului Timis (tab. 5.6., fig. 5.33.), cu o suprafata totald de 18.464
ha, avand ca scop evaluarea riscului la inundatii si propunerea de masuri de
limitare a efectelor acestora pe teritoriul administrat de B.E. Caransebes. Sub-
bazinele au fost alese astfel incat fondul forestier existent sa fie administrat
preponderent de B.E. Caransebes si sa existe obiective silvice, drumuri si
localitati care trebuie aparate, necesitand in acest sens o evaluare a impactului
pe care viiturile torentiale 1l au asupra lor.
Gradul de torentialitate a fost estimat pe baza metodei fundamentate de Radu
Gaspar in 1967 si imbunatatita succesiv (Tudose 2012; Clinciu et. al, 2013).
Cele trei situatii au fost simulate, pentru cele 17 bazine hidrografice luate
in studiu din teritoriul cercetat, folosind sistemul de cartare hidrologica (tab 5.7)
propus de Alexandru Apostol (Munteanu et al, 1991, 1993; Clinciu, 2001), cu
mentiunea cd si pentru terenurile agricole a fost extins sistemul de cartare avut
in vedere pentru fondul forestier. Analiza bonitatii hidrologice a terenurilor a dus
la urmatoarele concluzii:
* terenurile cu eficientd hidrologica ridicatd (A) ocupa o suprafata de 2.948
ha (14%);

e terenurile cu eficientd hidrologicad mijlocie (B) ocupad o suprafatd de
11.908 ha (58%);

e terenurile cu eficientd hidrologica redusa (C) ocupa o suprafata de 934
ha (4%);

* terenurile cu eficientd hidrologica scazuta (D) ocupa o suprafata de 5.005
ha (24%).

Desi din datele prezentate reiese ca, pentru intreaga suprafatd studiatd
(20.795 ha), terenurile cu eficientd hidrologica ridicatd si mijlocie reprezinta
72%, repartitia diferitelor categorii de eficientd hidrologica prezintd variatii
semnificative pe sub-bazinele hidrografice analizate, in functie de: procentul de
impadurire, structura arboretelor, existenta terenurilor degradate etc.

Pe baza incadrarii hidrologice a folosintelor si a parametrilor morfometrici
si hidrologici ai bazinelor hidrografice, au fost determinati coeficientii medii de
scurgere si debitele aferente celor trei ipoteze (Q, Q . si Q_ ), corespunzatoare
situatiei actuale si celor doua situatii ipotetice, in final fiind determinat gradul
de torentialitate al bazinelor hidrografice avute in studiu (tab. 5.7). Determinarea
debitelor la asigurarea de 1% s-a facut cu ajutorul Formulei rationale varianta I.
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Situatia sintetica a gradului de torentialitate pentru bazinele hidrografice

analizate este prezentata in histograma de mai jos (fig. 5.32.).

Pr Armenis
Fr. Bolvasnita

Valea Mare...

Valea Cunutu
wabea Craiubui
Vabea Sebesel
Wabea Borbowva
Valea Shatina
Pardul Sarbul Mic
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Valea Maciova
Vislea Sindava
W Cetdtii
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Fig. 5.32.Valorile gradului de torentialitate (K _) pentru bazinele hidrografice studiate.

Pentru clasificarea bazinetelor in functie de torentialitatea lor, au fost
stabilite 5 clase, dupa cum urmeaza:

* torentialitate slaba pentru valorile K _cuprins intre 0,00 - 0,20,

* torentialitate mijlocie pentru valorile K __cuprins intre 0,21 - 0,40,

* torentialitate puternica pentru valorile K __cuprins intre 0,41 - 0,60;

* torentialitate foarte puternica pentru valorile K __cuprins intre 0,61 - 0,80,

. torentialitate excesiva pentru valorile K __cuprins intre 0,81 - 1,00.

In figura 5.33. este prezentatd Incadrarea bazinetelor hidrografice studiate
pe clase de torentialitate, in baza coeficientilor determinati in tabelul 5.7.,
folosindu-se un cod de culori.

Pentru sub-bazinele analizate, s-a constatat cd torentialitatea este slaba
pentru bazinul V. Mare din U.P. I, puternicd pentru V. Sebesel din UP V si
V. Mare Varciorova din UP VII, restul de 14 vai studiate avand torentialitate
mijlocie. Torentialitatea puternica a bazinetelor mentionate mai sus se datoreaza
in principal procentului mai redus de impddurire.



1

Fig. 5.33. Harta digitala a coeficientului de torentialitate pentru bazinele hidrografice
susceptibile a genera viituri torentiale in fondul forestier administrat de INCDS Marin Dracea
prin BE Caransebes.
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5.5. Evaluarea riscului la viituri torentiale in siturile Natura 2000
ROSCI0195 Piatra Mare si ROSCI10207 Postavarul

5.5.1. Bazine hidrografice analizate in interiorul ariilor protejate

Gestionarea riscului la inundatii, in general, si amenajarea bazinelor
hidrografice, in special, necesita identificarea bazinelor susceptibile a genera
viituri torentiale (Tudose et al., 2020)

Conceptul de amenajare a bazinelor hidrografice torentiale este fundamentat
pe: ,,conceptul de control eficient al apei si solului” si consta in ,,aplicarea
pe intreaga suprafata a bazinelor torentiale, atdt pe versanti cdt si pe reteaua
hidrografica, a unui ansamblu de masuri organizatorice si de lucrari biologice,
biotehnice si hidrotehnice curol principal hidrologic si antierozional”’(Munteanu,
1975; Clinciu et al., 2015).

Aceasta idee de abordare complexd a amenajdrii bazinelor hidrografice
torentiale, lansata cu aproximativ patru decenii In urma, este si acum de mare
actualitate regasindu-se in cadrul ,,Strategiei nationale de Management al
Riscului la Inundatii” (2010) sub urmatoarea exprimare: ,, Este necesard o
abordarea holistica a fenomenului de inundatii, luandu-se in considerare intregul
bazin hidrografic,; strategia in domeniul inundatiilor trebuie sa promoveze
o dezvoltare coordonata si o gestionare integrata a activitatilor privind apa,
terenurile si resursele adiacente. Masurile non-structurale (zonarea teritoriului,
prognoza viiturilor §i avertizarile in caz de inundatii, managementul situatiilor
de criza si masuri post-inundatie) prin atenuarea efectului inundatiilor, tind a fi
potential mai eficiente ca solutii durabile pe termen lung pentru problemele apei
si a celor adiacente ei si ele trebuie intensificate, in special, in vederea reducerii
vulnerabilitatii vietilor umane, a bunurilor si a proprietatilor”.

Unele din tintele cuantificabile ale acestei strategii se refera la (Tudose
et al, 2013): buna intretinere a constructiilor hidrotehnice cu rol de aparare
impotriva inundatiilor, realizarea lucrarilor de regularizarea/recalibrare a
albiilor (decolmatarea lucrarilor si a albiilor), in stransd legaturd cu lucrdrile
antierozionale de pe versanti in scopul asigurdrii unei capacitati optime de
transport, cat si la corelarea si esalonarea lucrarilor de amenajarea a albiei cu
cele de amenajare a versantilor in toate bazinele si sub-bazinele hidrografice.

In acest context, interventia cu lucriri in cadrul bazinului trebuie realizata
in functie de gradul de torentialitate (,, predispozitia bazinului de a genera viituri
torentiale”) care se exprima in directd corelatie cu bonitatea hidrologica a
terenurilor din cuprinsul bazinului si parametrii hidrologici ai acestuia.
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Pentru cele doud arii naturale au fost luate in considerare bazinele hidrografice
care intersecteaza obiective social economice periclitate de viituri (fig. 5.34.),

acestea fiind analizate din punctul de vedere al gradului de torentialitate.
Legenda i W I
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Fig. 5.34. Bazine hidrografice analizate n interiorul siturilor Natura 2000 ROSCI0195 Piatra
Mare si ROSCI0207 Postavarul.

5.5.2. Gradul de torentialitate al baznelor hidrografice selectate

Pentru determinarea
gradului de torentialitate a
fost aplicatd metoda detaliata
la §5.4.2, rezultatele fiind
prezentate in tabelele 5.8. si 5.9.

Situatia actuala a

folosintelor, din punct de vedere ............ - e -
hidrologic, la nivelul bazinelor

luate in studiu 1n cuprinsul
celor doua situri Natura 2000 o e MM e M s e R Mk oo

(ﬁg'v 5.35.) scoate in evidenta Fig. 5.35. Distributia procentuala a suprafetelor sub
urmdtoarele aspecte: raportul bonitétii hidrologice
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* terenurile cu eficientd hidrologica ridicatd (A) ocupd o suprafatd de
1.735,12 ha (32%);

* terenurile cu eficienta hidrologica mijlocie (B) ocupa o suprafatd de
2.382,96 ha (44%);

* terenurile cu eficienta hidrologica redusa (C) totalizeaza 340,15 ha (6%);

* eficientd hidrologica scazutd (D) se inregistreaza pe 951,11 ha (18%)).

Asadar terenurile cu eficientd hidrologicd redusa si scazutd cumuleazd
impreund o suprafata Insemnata: 1.291,26 ha (24%).

Pentru toate cele trei situatii amintite (situatia actuala si cele doud situatii
ipotetice) s-a calculat debitul maxim de viiturd la asigurarea de 1% cu ajutorul
Formulei rationale. Pe baza datelor obtinute, s-a reprezentat sub forma unei
harti tematice, distributia bazinelor hidrografice pe clase de torentialitate (fig.
5.36.), procedandu-se similar ca in cazul celorlalte studii de caz, clasificarea
coeficientilor de torentialitate facandu-se pe 5 clase, dupd cum urmeaza:
torentialitate slaba (K _=0,0 - 0,2); torentialitate mijlocie (K_=0,2 - 0,4);
torentialitate puternica (K _=0,4 - 0,6); torentialitate foarte puternica (K, _=0,6 -
0,8);Atoren§ialitate excesiva (K _=0,8 - 1,0).

In teritoriul analizat nu exista bazine hidrografice cu torentialitate puternica
(clasa 3), foarte puternica (clasa 4) si excesiva (clasa 5), asta datoritd, pe deoparte
procentului ridicat de impdadurire (aproximativ 80%), iar pe de alta parte,
structurii padurilor din teritoriul analizat rezultatd in urma managementului
durabil al acestora.

Fig. 5.36. Harta digitala a coeficientului de torentialitate ntru bazinele hidrografice analizate
in interiorul siturilor Natura 2000 ROSCI0195 Piatra Mare si ROSCI0207 Postavarul.
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5.5.3. Obiective social - economice periclitate de viituri

Pe langa gradul de torentialitate al bazinului hidrografic — care exprima intr-
un mod sintetic capacitatea bazinelor hidrografice de a genera viituri torentiale
in diferite ipostaze de management al folosintelor, trebuie avute in vedere si
caracteristicile obiectivelor interceptate sau periclitate; cu alte cuvinte, trebuie
luati in considerare si receptorii viiturilor torentiale.

Intr-adevir, nivelul global al riscului la viituri torentiale este dependent si
de categoria de importantd a receptorilor, de gradul de expunere si de amploarea
pagubelor provocate sau potentiale (Clinciu et al, 2018).

Rezultatul operatiei de cuantificare a expunerii poate avea o utilizare mult
mai largd dacd determinarea porneste de la nivelul de celula si se finalizeaza
printr-un model digital al expunerii. Astfel, in loc de expunerea unui anumit
receptor putem vorbi, intr-o prima faza, de expunerea fiecarei celule fata de
celula de pe albie la care aceasta este tributard. Magnitudinea riscului reprezinta
o functie de distanta, astfel cu cat departarea celulei in cauza este mai mare fata
de celula de pe albie, cu atat expunerea este mai redusa.

Pentru o asemenea maniera de abordare au fost folosite proceduri si functii
specifice GIS, conform schemei redate in figura 5.37.

el

& m—

= —

Fig. 5.37. Algoritmul utilizat pentru obtinerea distributiei geografice a expunerii
(catchment area=arie tributara).
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Algoritmul de calcul a fost conceputin aplicatia Qs 0 aplicatie ,,opensource"
care permite, prin introducerea a trei variabile: modelul digital al terenului, stratul
coeficientului de scurgere si stratul cu distributia spatiald a apelor la nivelul
bazinului, determinarea expunerii obiectivelor sociale si economice la viiturile
torentiale. Metodologia de lucru se structureaza in 11 etape (detaliate §5.3.3.1),
gradul de expunere la viitura pentru fiecare obiectiv in parte fiind prezentat n
tabelul 5.10. si exemplificat in figura 5.38.

Legend
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Fig. 5.38. Gradul de expunere al cdilor de comunicatie din siturile Natura 2000 studiate.

Obiectivele periclitate din cele doud arii protejate sunt reprezentate
de drumuri si cdi ferate care traverseaza siturile, pentru care s-au determinat
lungimile din cuprinsul teritoriului analizat si pentru care s-au estimat mai
departe valoarea pagubelor potentiale. Aceste valori au fost estimate (tab. 5.10.)
pentru tronsoanele de drum sau de cale ferata ce prezinta un risc la inundabilitate
excesiv ridicat (clasa 5), iar costurile unitare ale interventiilor necesare pentru
refacere fiind diferentiate dupd cum urmeaza (Adorjani et al., 2018; Clinciu et
al, 2018; Tudose et al 2020):

e 70 euro/m in cazul drumurilor forestiere;

* 150 euro/m in cazul drumurilor judetene;

* 1000 euro/m in cazul drumurilor nationale;

* 1300 euro/km in cazul cailor ferate.
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Tabel 5.10. Distributia obiectivelor sociale si economice pe clase ale gradului de

expunere la viituri (Tudose et al., 2020)

Risc la indundatie
i\'r: Obiectiv 1 2 3 4 5 | Total %ﬂJE E %E ;‘3 %
m m % euro
ROSCI Piatra Mare
1 | Magistrala CFR 500 | 713 | 176 0 0 0 889 | 1200 | 74 -
o | FEOI0 Tisnelés‘ﬂ Mare | 1603 | 996 | 83 6 0 | 2708 | 6300| 43 -
3 FEO15 Valea Baii 915 0 0 0 0 915 | 1400 | 65 -
4 | FE008 ramif. Valea 18 0 0 0 0 18 | 4800 0 y
Baii
5 FE014 Ghecovacs | 350 0 0 0 0 350 | 600 58 -
6 FE007 162 0 0 0 5 167 | 200 84 350
7 FE006 111 0 0 0 17 128 | 400 32 1190
8 FE005 701 0 24 3 18 746 | 1400 | 53 1260
9 FE004 900 | 479 | 96 46 82 | 1603 |2000| 80 5740
10 FE003 Chiba 883 | 171 26 0 0 1080 |2100 | 51 -
11 FEOL3 Chiba din 256 0 0 0 0 256 | 700 37 .
Dreapta
12 FE034 Garcin 168 0 0 0 0 168 |1200| 14 -
13 | FE035 Garcinul Mic | 1378 | 27 0 0 0 1405 | 7500 | 19 -
ROSCI Postavaru
14 | Magistrala CFR 500 | 866 | 109 | 161 114 | 286 | 1536 [4400| 35 371800
15 | DNI Bucuresti-Bors | 1539 | 223 | 291 | 320 | 612 | 2985 |4400| 68 612000
16 FE019 Rachiteaua 62 0 0 0 0 62 1300 5 -
17 FE020 Catepu 1222 | 847 | 45 0 68 | 2182 |3500| 62 4760
TOTAL 1038220

In urma analizei realizate s-au identificat 9 obiective din totalul de 24 care
pot avea segmente avariate in cazul aparitiei unui debit maxim de 1% pentru care
s-ar cheltui aproximativ 1.000.000 euro pentru repunerea in functiune si doua
localitati (tab. 5.11.) care pot fi afectate de viituri torentiale pe o suprafata de
aproximativ 20 ha. Mai mult decat atat, in situatia localitatilor se pot inregistra
pierderi de vieti omenesti pentru care nu existd o cuantificare in bani, acestea
fiind nepretuite.
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Tabel 5.11. Localitati expuse la viituri torentiale

Risc la indundatie
Suprafata Proporpe
i in sit expusai la
Localitate 1 2 3 4 5 Total viituri
m? m %
Timisul de Jos 23157 | 8202 865 3380 | 3925 | 39529 94434 42
Dambul Morii 10536 | 843 48 906 2406 | 14739 96175 15

Aceste costuri au fost prezentate pentru obiectivele cu expunere excesiva,
dar pot sa apard expuneri si in clasele inferioare. Acest fenomen s-a analizat
in continuare prin simulari hidrologice, pe baza cérora s-a stabilit ponderea de
manifestare a claselor de expunere, obiectivele afectate si costurile de protejare
a acestor obiective si, de asemenea, costurile de reabilitare in situatia afectarii
lor de viituri torentiale.

5.5.4. Realizarea simulirilor hidrologice pentru sectoarele de

albie 1n vecinatatea cirora se afla obiective social economice

Pentru albiile torentiale din bazinele hidrografice incadrate la un grad de
expunere ridicat si foarte ridicat al obiectivelor sociale si economice la inundatii
si la viituri torentiale (tab. 5.12.) s-au realizat masurdtori expeditive privind
topometria albiei si caracteristicile geometrice ale obiectivelor periclitate.

Tab. 5.12.0biectivele social-economice periclitate de inundatii

(Tudose et al., 2020)
N o . Obiective periclitate
crt. Bazin hidrografic Magistrala CFR 500 | DN1 | Localitati Drumuri forestiere
ROSCI Piatra Mare
1 Ciba - - X X
2 Sipoaia - - X X
ROSCI Postivaru
3 Catepu X X X X
4 Rachiteaua X X X X
5 Postavaru X X - -
6 Lipiasu X X - -

In bazinele susceptibile la viituri torentiale, pe raza cirora au fost identificate
obiective social-economice, s-au realizat simuldri hidraulice cu ajutorul
programului MIKE 11 (fig. 5.39. si fig. 5.40.).
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Fig. 5.39. Nivelul apei in profil longitudinal pentru Fig. 5.40. Nivelul apei in profil
Q1% (Tudose et al., 2020). transversal pentru Q1%
(Tudose et al., 2020).

Pe baza simularilor hidrologice au fost generate hartile de inundabilitate
pentru debitele de asigurare 1% (fig. 5.41.) care au fost suprapuse cu ajutorul
programului ArcGis peste planurile de situatie, obtinandu-se in final hartile de
inundabilitate cu zonele si obiectivele social economice periclitate de viituri
(fig. 5.42.).

T T - “a

” M
Fig. 5.41. Harta de inundabilitate obtinutd in ~ Fig. 5.42. Planurile de situatie cu zonele de

Mike She pentru Q1% inundabilitate pentru Q1%
(Tudose et al., 2020). (Tudose et al., 2020).

5.5.5. Planuri de situatie pentru apararea obiectivelor sociale si

economice periclitate de viituri

Hartile obtinute au fost suprapuse peste planurile de situatie al bazinelor
studiate, identificAndu-se zonele in care nivelul maxim al apelor la asigurarea
de 1% depaseste cotele obiectivelor periclitate (drumuri, terenuri intravilane
fig. 5.43.).
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Fig. 5.43. Harta de inundabilitate suprapusa peste planul de situatie al Vailor Sipoaia si Ciba
(Tudose et al., 2020).

Consultand modelul hidraulic realizat in programul MIKE 11, au fost identificate
podetele care nu sunt capabile sa evacueze debitele cu asigurarea de 1%.

In zonele identificate ca
inundabile se pot propune
lucrari de dirijare a viiturilor pe
trasee convenabile, in raport cu
obiectivele periclitate, si lucrari de
| protejare a malurilor. Acolo unde
este necesar se poate prevedea
inlocuirea podetelor existente cu
q podete noi, capabile sa evacueze
i - debitele de viitura (Tudose et al,

Fig. 5.44. Podet 1a Magistrala CFR 500 care 2020). Premzam ca 0 serie de
intercepteazi apele din BH Richiteaua podete sunt subdimensionate (fig.

(Tudose et al., 2020). 5.44. si fig. 5.45.) contribuind,
in bund masura, la inundarea zonelor din amonte, intrucat pe timpul viiturilor
apele se acumuleazd in amonte de podete si inunda zonele limitrofe (Tudose
et al, 2020). Pentru reducerea energiei cinetice a viiturilor si retentia partiala
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a aluviunilor transportate, acolo ~ - =
unde conditiile de teren permit '
acest lucru, pot fi prevazute lucrari _
hidrotehnice transversale (praguri —
sau baraje).

Ca wurmare a distributiei
spatiale a bazinele hidrografice
studiate in ariile protejate, in
majoritatea cazurilor trebuie sa se X
opteze pentru solutii ,,ecologice” Fig. 5.43. Depasirea capacitatii de evacuare
de amenajare a albiilor, materialele a debitului de asigurare 1% la podetul de la
folosite la  constructii  fiind Magistrala CFR 500 din BH Réchiteaua.

. R (Tudose et al., 2020)
materiale locale (piatra, lemn).

In cazul podetelor au fost adoptate solutii cu culei din zidirie de piatra
peste care au fost prevazute placi prefabricate din beton armat, punandu-se pe
primul plan siguranta in circulatie. Pentru lucrérile ce protejeaza obiective de
importantd deosebita (cai ferate, drumuri nationale) au fost adoptate materiale
de constructie cu durata de functionare indelungata, zidarie de piatrd cu mortar
de ciment.

5.6. Concluzii si recomandari privind zonarea bazinelor in functie de

indicele de risc la viituri torentiale

Pentru implementarea in practicd a metodologiei de estimare, pe baze
simplificate, a indicelui de risc la viituri torentiale, facilitdtile identificate in
urma studiului de caz ofera operatorului solutii de automatizare a algoritmilor
de calcul, dar si posibilitatea de a ameliora calitatea rezultatelor obtinute si de
a valorifica aceste rezultate in contextul fundamentarii deciziilor de alocare
rationala a resurselor financiare disponibile si de promovare a noilor investitii
dedicate amenajarii bazinelor hidrografice torentiale, predominant forestiere.

Cele mai multe dintre facilitatile decelate in cadrul aplicatiei s-au pus
in evidentd cu ocazia credrii modelelor digitate necesare pentru aplicarea
automatizatd a algoritmului de calcul privind expunerea receptorului, atat in
cazul drumurilor cat si in cazul lacului de acumulare.

In plus, hartile digitale obtinute, precum si alternativele posibile de utilizare
a acestor piese, evidentiate in cadrul lucrarii, arata ca indicele de risc determinat
pe baze simplificate, ca masurd conventionald a riscului datorat viiturilor
cu asigurarea de producere de 1% si pe baza caracteristicilor principale ale
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receptorilor (importanta, vulnerabilitatea, expunerea si amploarea pagubelor
potentiale), poate Tnsemna o solutie de raspuns la prevederea ,,Strategiei de
gestionare pe termen mediu si lung a riscului la inundatii”. Potrivit acesteia,
Autoritatii Nationale care raspunde de Silvicultura ii revine sarcina de a esalona,
in functie de urgentele de interventie, proiectarea, executarea si monitorizarea
lucrarilor de prevenire si combatere a viiturilor torentiale in bazine hidrografice
mici, din patrimoniul silvic al Romaniei.

Totodata, rezultatele obtinute Tn urma studiilor de caz efectuate justifica
recomandarea ca, in activitatea viitoare de proiectare, tehnicile moderne ale
geomaticii (in primul rand sistemele de informatii geografice) sa fie mai bine
cunoscute sub raportul facilitatilor oferite (ceea ce presupune cresterea gradului
de profesionalizare in acest domeniu al operatorilor), iar softurile informatice
existente pe piata sd fie promovate si utilizate cu mai mult cura;.

6. REZULTATELE CERCETARII STATISTICE ASUPRA
EVENIMENTELOR COMPORTAMENTALE SI ASUPRA INDICELUI
DE STARE, PREMISE DE BAZA iN ELABORAREA UNUI PROGRAM
DE MONITORIZARE A LUCRARILOR

Autori: loan CLINCIU, Serban Octavian DAVIDESCU, Ion Catalin
PETRITAN, Nicu—Constantin TUDOSE, Adriana DAVIDESCU

6.1. Necesitatea si utilitatea practica a cercetarii statistice a

evenimentelor comportamentale

Promovarea unei silviculturi multifunctionale, sustenabile si competitive,
in contextul prevenirii deteriorarii mediului prin activitati antropice, presupune
(s1) monitorizarea bazinelor torentiale amenajate In zona forestiera a tdrii,
intretinerea lucrdrilor realizate in cuprinsul acestor bazine, reabilitarea lucrarilor
afectate de viiturile torentiale si repunerea in siguranta a sistemelor din care
acestea fac parte. Lucrarile hidrotehnice utilizate au un efect hotarator asupra
pantei longitudinale a cursurilor de apa prin diminuarea acesteia (Conesa—Garcia
et al., 2007) conducénd la scaderea semnificativa a eroziunii $i a transportului
de aluviuni (Conesa—Garcia, 2008). Eficienta sistemelor hidrotehnice se resimte
la nivelul obiectivelor social economice protejate de acestea (Huebl si Fiebiger,
2005, Zeng et al., 2009,) conducand si la o reducere a expunerii populatiei la
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viituri (McSaveney si Davies, 2005, Mintegui—Aguirre si Robredo, 2008, Garcia—
Rodriguez et al., 2011), iar mentenanta corespunzatoare a lor este o necesitate.

Din pacate, persistd de multd vreme un deficit de preocupare pe aceastd
linie, nu numai din cauza interesului scazut al autoritatilor, ci si din cauza
inexistentei unui sistem coerent de cunoastere stiintifica care sa fundamenteze
si sd ierarhizeze actiunile amintite, deoarece evenimentele comportamentale
survenite in exploatarea lucrarilor hidrotehnice de amenajare a albiilor torentiale
au un caracter probabilistic, similar viiturilor torentiale care le genereaza.

Iata de ce, numai o cercetare stiintificdA dezvoltatd pe baze statistice
va putea conduce catre cunoasterea aprofundatd a tipologiei, frecventei si
intensitatii evenimentelor comportamentale survenite in perioada de exploatare
a lucrarilor, astfel incat esalonarea pe urgente a viitoarelor interventii sa poate
fi fundamentata, iar calea spre o gandire conceptuald si integrata sa fie deschisa
pentru completarea si perfectionarea normativelor si normelor tehnice actuale.

6.2. Rezultate obtinute din cercetarile privind lucririle de amenajare
a retelei hidrografice torentiale din bazinul superior al

Tarlungului (amonte de Acumularea Sicele)

6.2.1. Natura si frecventa evenimentelor comportamentale

Cercetdrile s-au desfasurat in perioada 2002-2004 in cadrul unui proiect de
tip A, finantat de catre UEFISCSU-CNCSIS si realizat de catre Universitatea
Transilvania din Brasov'.

Au fost luate in considerare cele 21 de vai torentiale din bazinul superior
al vaii Tarlungului (amonte de Acumularea Sacele), vai care au fost (partial sau
integral) amenajate cu lucrari hidrotehnice de corectarea torentilor. Cu ocazia
parcurgerii terenului (retelei hidrografice) au fost identificate 106 lucrari dintre
care: 55 baraje, 22 praguri, 25 traverse si 4 canale.

In tabelul 6.1 se prezinti frecventa de afectare a lucririlor si a partilor de
lucrare, pentru toate tipurile de avarii identificate, clasificate pe doud grupe:
I — avarii care afecteaza siguranta si durabilitatea lucrarilor si II — avarii care
afecteaza functionalitatea lucrarilor.

! Valentele didactico-experimentale, comportarea in exploatare si efectele lucrdrilor de amenajare a retelei
hidrografice torentiale din bazinul superior al Tarlungului (Amonte de Acumularea Sacele). Director de
proiect: Prof.dr.ing. Ioan Clinciu
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Tabel 6.1. Frecventa de afectare a lucrarilor (Clinciu et al., 2011)

Nr. de parti Partea de
Nr. Nr. de lucrari de lucrare lucrare cu
' Denumirea avariei Codul : NPA/NL frecventa de
crt. afectate (NL) afectate R
afectare cea
(NPA) .
mal mare
I. Avarii care afecteaza siguranta si durabilitatea lucririlor
1 Fisuri F 7 8 1,14 9.4=4
2 Rupturi R 49 68 1,39 9.15=42
3 Antrenari A 48 66 1,37 9.15=42
4 Deformari Df 5 5 1,00 9.11=5
5 Degradari prin erodare De 52 60 1,15 9.4=43
6 Dezagregari Dz 11 18 1,64 9.4=6
7 Decastrari Dc 11 16 1,45 9.1=6
8 Infiltratii 1 10 16 1,60 9.5=8
9 Subminarea radierului Sr 42 45 1,07 9.15=41
10 Subminarea corpului Sc 17 17 1,00 9.4=17
11 Sufoziuni Sf 6 8 1,33 9.7=3
I1. Avarii care afecteaza functionalitatea lucririlor
1 Blocare deversor Bdv 33 33 1,00 9.8=33
2 Blocare dinti disipatori Bdi 26 26 1,00 9.11=26
3 Colmatare radier Cr 55 55 1,00 9.10=55
4 Instalare necopt'rolata a Thy 59 73 132 9.19=57
vegetatiei
5 Spalare aterisament Spat 11 11 1,00 9.19=11
6 Nerealizare aterisament Nat 21 21 1,00 9.19=21
7 Ingropare lucrari in 22 60 2,72 9.15=14
8 Adancire albie Aa 9 9 1,00 9.20=9
9 Nerealizare umplutura Nu 33 33 1,00 9.4=33
10 Eroziune mal Em 10 10 1,00 9.18=8
1 Lovirea frontala a apei Am 2 2 1,00 920=2
in mal
12 Neexecutia unor parti Ne 8 13 1,62 9-7=3
t part ’ 9.16=3
13 Nerespec'tarea unor solutii Nsp | | 1,00 9.4=1
din proiect

Existd, dupd cum se vede, o mare variabilitate In procesul de aparitie si
de manifestare a avariilor, in functie de natura acestora si de natura partilor de
lucrare afectate.
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Astfel, dupa numarul de lucrari afectate (NL), cele mai frecvente avarii sunt
urmatoarele:

degradarea prin eroziune (52), urmatd imediat de rupturi (49) si antrenari
(48), din grupa I de avarii, si

instalarea necontrolata a vegetatiei forestiere (59) si colmatarea radierului
(55), din grupa a II-a de avarii.

Dupa numarul de parti de lucrare afectate (NPA), ierarhizarea avariilor se
prezinta dupa cum urmeaza:

rupturi (68), antrenari (66) si degradari prin eroziune (60), in prima grupa,
si

instalarea necontrolatd a vegetatiei forestiere (78), ingroparea lucrarilor
in masa de aluviuni (60) si colmatarea radierului (55), in cea de a doua

grupa.

Daca se ia in considerare raportul dintre numarul de parti de lucrare afectate
si numarul de lucrari afectate (NPA/NL), ierarhia avariilor se schimba. Astfel:

din prima categorie de avarii, valoarea NPA/NL cea mai mare (1,64) o
inregistreaza dezagregarile urmate indeaproape de infiltratii (1,60);

in cea de a doua categorie, se detaseaza net din acest punct de vedere
ingroparea in masa de aluviuni a lucrarilor (cu o valoare NPA/NL de
2,72) urmata, dar la distantd destul de mare, de neexecutia integrala a
unor parti de lucrare.

In sfarsit, cele mai afectate parti de lucrare se observa ca sunt urmdatoarele:

corpul zonei deversate in 70 de cazuri si pintenul terminal (zona
radierului), in 125 de cazuri, pentru prima categorie de avarii, si

radierul in 55 de cazuri si zona amonte lucrare in 57 de cazuri, pentru cea
de a doua categorie de avarii.

Daca analiza se face global, la nivelul ambelor categorii de avarii, pe primul
loc se situeaza pintenul terminal (zona radierului) care, cu participarea a 4 avarii,
a fost afectat in 139 de cazuri, urmata de corpul lucrarii - zona deversata - care a
fost afectatd in 104 cazuri, de 6 avarii.

6.2.2. Variabilitatea statistica si distributiile de frecventa ale

intensitatii principalelor tipuri de evenimente comportamentale

Rezultatele prezentate in continuare au fost obtinute in cadrul unui proiect
de cercetare exploratorie' realizat la Universitatea Transilvania din Brasov

! Noi cercetdri privind comportarea lucrarilor de amenajare a retelei hidrografice torentiale din bazinul
superior al Tarlungului (amonte de acumularea Sacele-judetul Brasov). Director de proiect: prof. dr. ing.
Ioan Clinciu.
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(2009-2011), finantarea fiind asigurata de UEFISCSU-CNCSIS. Cercetarea
a vizat lucrdrile de amenajare a retelei hidrotehnice torentiale de pe Valea
Tarlungului (amonte de acumularea Sacele).

6.2.2.1. Intensitatea principalelor tipuri de avarii

Distributiile de frecventa alcatuite pentru a studia intensitatea principalelor

tipuri de avarii aratd cd atat valorile principalilor indicatori statistici, cat si
valorile testului de concordanta x?depind de natura avariei, de natura criteriului
folosit pentru caracterizarea intensitatii acesteia si de amplitudinea intervalului
adoptat pentru gruparea frecventelor pe clase.

Tabel 6.2. Rezultate ale cercetarii statistice privind intensitatea principalelor

tipuri de avarii (Clinciu et al., 2011)

@ Distributiile teoretice
] - = care ajusteazi
= ;§ E sau nu distributia
Nr. | Denumirea Caracteristica studiati 3 E 3 _ experimentali
) .. pentru estimarea intensititii | um .E = = X
crt avariei . = bt s < w | =
avariei Z k] = = -
= = 2 2 S =< &
[ 5} 5} A £ ol B
£ = 5 s 5 |E5| o
< S A~ 7z | O
)
1 Fisurarea Numarul de palj’gl componente . 0.098 ) X ) ) )
afectate prin fisurare
Ruperea Adancimea ruperii m 0,5 1,14 44,53 - X X X
2 pintenului Proportia ruperii % 20 60,00 | 48,15 - - X X
terminal - - -
Intensitatea globala a ruperii - 1 3,12 54,46 - - - X
5 6,98 86,47 - - X -
Adancimea degradarii erozive | cm
10 7,50 80,18 - - - -
3 Degradarea P ia degradarii . y 10 | 29,16 | 82,73 - - X -
- roportia degradarii erozive o
croziva ¢ 20 | 29,58 | 81,90 | - - x | x
Intensitatea globala a ) 1 1,50 6737 ) ) « )
degradarii erozive ’ ’
Adam':;er;jﬁlbimmar" m | 05| 081 | 5601 | - | x | x | x
4 S‘;'z“r;‘l‘;f‘uriea Proportia subminarii corpului | % | 20 | 58,00 | 36,39 | - x | x | x
Intensitatea globald a
submindrii corpului ) ! 2,93 | 37.48 ) x X X
Adanc;ﬁirﬂﬁm“ar“ m | 05| 093 |ss18| - | x | x| «x
5 Subr.ninarc?a Proportia de gfectar.e a latimii 9% 20 | 5432 | 50.69 ) « X X
radierului radierului ? ’
Intensitatea globala a
subminarii radierului ) ! 2,86 53,89 ) ) X X
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Pentru patru dintre avarii (ruperea pintenului terminal, degradarea eroziva,
subminarea corpului si subminarea radierului), legitatea de variatie a intensitatii
a fost studiata mai intai prin prisma a cate doua criterii aplicate individual, dupa
care — prin cuplarea acestora — s-a obtinut o noua distributie de frecventa pentru
fiecare avarie, pe baza careia a fost stabilitd intensitatea medie globala a avariei
(tab. 6.2.).

In cazul tuturor celor 4 evenimente amintite, coeficientul de variatie
al intensitatii depdseste pragul de 30%, considerat ca limita de trecere de la
distributiile omogene la distributiile neomogene, ecartul in care se inscrie acest
coeficient prezentandu-se dupa cum urmeaza:

* intre 30% si140% In cazul subminarii corpului, atunci cand caracteristicile
studiate sunt proportia submindrii corpului si intensitatea globala a
subminarii corpului;

* intre 40% si 50% 1n cazul ruperii pintenului terminal, cand caracteristicile
studiate sunt adancimea ruperii si proportia ruperii; de asemenea in cazul
degradarii erozive, cand caracteristica studiata este intensitatea globala a
degradarii erozive (cu frecventele grupate pe trei si nu pe cinci clase de
intensitate);

* intre 50% si 60% pentru ruperea pintenului terminal, cand caracteristica
de studiu este intensitatea globald a ruperii; pentru subminarea corpului,
cand caracteristica de studiu este adancimea subminarii corpului; pentru
subminarea radierului, indiferent de natura caracteristicii studiate
(adancimea submindrii radierului, proportia de afectare a 1atimii radierului
si intensitatea globald a subminarii radierului);

e intre 80% si 90%, pentru evenimentul degradarii erozive, cand
caracteristicile de studiu sunt adancimea si respectiv proportia degradarii
erozive (indiferent de amplitudinea intervalului de clasa).

Daca analiza comparativd se restrange doar la intensitatea globala a
evenimentelor, cele 4 tipuri de avarii se ierarhizeaza pe scara coeficientului de
variatie dupa cum urmeaza:

* subminarea corpului, intre 30% si 40%;

* degradarea eroziva, intre 40% si 70%;

* ruperea pintenului terminal si subminarea radierului, intre 50% si 60%.

Dupa media pe care intensitatea globala a inregistrat-o in cele 4 cazuri,
rezultd ca trei dintre avarii (ruperea pintenului terminal, subminarea corpului
si subminarea radierului) s-au manifestat in perioada scursd de la executia
lucrarilor ca avarii de intensitate mijlocie, in timp ce a patra avarie, degradarea
eroziva, s-a manifestat cu o valoare medie a intensitatii cu putin inferioara treptei
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de intensitate mica'.

Aplicarea testului de concordanta () a relevat urmatoarele:

* Distributia fenomenelor rare (Poisson) este intalnitd numai la o singura
avarie (fisurarea lucrarilor) daca rolul variabilei x din structura functiei
de frecventa este preluat de numarul de parti componente afectate prin
fisurare;

e Pentru avariile privind subminarea corpului si subminarea radierului,
normalitatea distributiilor de frecventd a fost doveditd statistic la toate
cele 3 caracteristici care au fost adoptate pentru decelarea legitatilor
de variatie a intensitatii; la avaria privind ruperea pintenului terminal,
conditia de normalitate a fost pusa in evidentd doar pentru una dintre cele
3 caracteristici de studiu considerate. De remarcat cd, in cazul degradarii
erozive a lucrdrilor, normalitatea distributiilor de frecventd nu a putut
fi dovedita statistic pentru niciuna dintre cele 3 caracteristici de studiu
adoptate.

* Distributiile teoretice Charlier-tip A si Beta si-au demonstrat flexibilitatea
si1n cazul ajustarii distributiilor experimentale alcdtuite si cercetate, pentru
prima data, in lucrarea de fata. Intr-adevir, cu exceptia evenimentului
fisurdrii lucrarilor, toate celelalte 4 evenimente luate in studiu au generat
siruri de frecvente experimentale care, in majoritatea cazurilor, s-au
dovedit concordante cu sirurile de frecvente teoretice calculate dupa cele
doud distributii amintite.

Asadar, dacd ldsam la o parte evenimentul fisurarii lucrarilor, se poate
conchide cd pentru restul evenimentelor clasificate ca avarii, distributiile
teoretice normald, Charlier-tip A si Beta pot oferi solutii de ajustare a sirurilor de
frecvente experimentale pentru oricare dintre caracteristicile definite in vederea
estimarii intensitatii avariilor.

In sfarsit, daca se face un clasament al distributiilor teoretice dupa numarul
de distributii experimentale pe care primele le ajusteaza, se constata ca distributia
Charlier-tip A ocupa primul loc cu 12 distributii ajustate (din totalul de 15) in timp
ce distributia Beta, cu cele 10 distributii experimentale ajustate, se pozitioneaza
pe locul al doilea. In acest clasament, distributia normala ocupa locul al treilea,
ea oferind solutii pentru ajustarea a 6 distributii experimentale dintre cele 15
studiate.

! Aspectele metodologice ale acestor rezultate sunt detaliate in Clinciu L. (sub red.), 2011, pp. 195-252.
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6.2.2.2. Intensitatea principalelor tipuri de disfunctionalitati

Criteriile definite pentru prima data in aceastd cercetare, avute in vedere la
estimarea intensitatii disfunctionalitatilor, diferd ca numar de la un caz la altul, in
functie de natura evenimentului si de gradul de acuratete al datelor achizitionate
in faza de teren a cercetdrilor.

Astfel, in cazul evenimentelor privind colmatarea radierului si blocarea
dintilor disipatori de energie, caracterizarea intensitatii evenimentului a fost
posibild in urma definirii si aplicarii succesive a cate doua criterii individuale si
a cate unui criteriu global, rezultat din cuplarea celor doua criterii individuale.

Pentru instalarea necontrolatd a vegetatiei forestiere s-au definit si s-au
aplicat doua criterii individuale de analiza a disfunctionalitatii, in timp ce pentru
alte trei evenimente (blocarea deversorului, nerealizarea aterisamentului si
ingroparea unor parti de lucrare) analiza statistica s-a facut in baza a cite unui
singur criteriu de estimare a intensitatii disfunctionalitdtilor. (tab. 6.3.)

Tabel 6.3. Rezultate ale cercetarii statistice privind intensitatea principalelor

tipuri de disfunctionalititi (Clinciu et al., 2011)

@ Distributiile
3 - = teoretice care
= = = ajusteazi sau
3 > PR
N Denumirea Caracteristica studiata § E o nu dlétnbl:tlﬁ
. . . s £ = =3 experimentala
crt |disfunctionalitatilor| P eSMArea ntensi@il jum | g5 ) 5L
y k avariei = = s =
= <= 2 = [ = |
= S 2 2|l EEL|E
E| = |3 2| Elgels
< S o = t==T
@] ~ |z |O
Adancr‘a“é‘;:ri‘l’l‘;‘atam em | 20 | 38,00 | 56,93 | - x | x
! Colmatarea Proportia suprafetei colmatate o 10 | 72,45 | 3515 - i - X
. 0
radierului pe radier 20 | 70,72 3353 - | - | x | «x
Intensitatea globalad a 1 3,45 3892 | - - X X
colmatarii radierului 1,5 3,43 38,18 | - - - -
Gradul de blocare al dintilor
disipatori din randul amonte ) ! 2,27 12600 | - X X x
Blocarea dintilor | Gradul de blocare al intregului
2 disipatori de sistem disipator (dinti + radier) | ~ ! 1,95 31004 - X X X
energie Proportia de afectare a dintilor
disipatori prin degradare % | 20 14,17 | 68,00 | - X X X
eroziva, deformare si dislocare
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@ Distributiile
3 - = teoretice care
= = = ajusteazi sau
3 > PR
NI Denumirea Caracteristica studiata § E 3 nu dlét”b:nﬁ
. ¢ G intensitatii £ = =3 experimentala
crt |disfunctionalitatilor| PEM " €SHMArea MICASIERLL | HM ) 35 = | EC
: ’ avariei = = =
= = 2 = | 205
o 3 é& 2 SlEa|s
510718 |£|EE2|
o € +
@] A~ z O
3 Blocarea Proportia de blocare a lungimii o 25 | 52,28 | 44,00 | - X L
deversorului pragului deversorului ’ 20 | 51,91 | 36,00 | - X X x
Suprafata din culoarul de
scurgere pe care s-a instalat m? | 100 | 109,45 | 84,00 | - X X X
Instalarea vegetatia forestierd
4 necontrolata a -
vegetatici forestiere Gradul de blocare al culoaru!ul
de scurgere de catre vegetatia | % | 20 | 37,37 | 77,00 | - - - X
forestiera
5 Ne.realizarea . Propor}iet d.e n'?col.matare a o | 25 2010 | 7500 | - « « «
aterisamentului inaltimii utile
6 Tngrgparea unor Numz’irulAde parti de lucrare ) I 076 |250.00]| - ) ) )
parti de lucrare ingropate

Variabilitatea intensitdtii — exprimatd prin intermediul coeficientului de
variatie — este legata de natura diferita a disfunctionalitdtilor, de natura diferitd
a criteriilor definite si considerate pentru caracterizarea acestor evenimente si,
intr-o masura mai redusa, de amplitudinea adoptata pentru intervalul de clasa al
distributiei de frecventa

Doar la o singurd caracteristica (gradul blocdrii dintilor disipatori din
randul amonte), coeficientul de variatie a rezultat ca fiind mai mic de 30%. Cei
mai multi coeficienti de variatie (cate 6) se Inscriu In intervalele 30%-40% si
respectiv 40%-80%. Numai intr-un singur caz este depasit pragul de 80%.

Pentru doua dintre disfunctionalitdtile depistate cu cea mai ridicata frecventa
(colmatarea radierului si blocarea dintilor disipatori de energie), unde criteriile
individuale de analiza s-au cuplat in vederea estimarii intensitatii globale a
evenimentului, concluziile desprinse sunt urmatoarele:

e pentru intreaga perioada de functionare a lucrarilor (circa 25 de ani),
intensitatea medie globalda a colmatarii radierului corespunde clasei
intermediare de intensitate de la mijlocie la mare;

* in aceeasi perioada, disfunctionalitatea globald a dintilor disipatori
de energie (prin efectul cumulat al deformarii, dislocarii si degradarii
erozive) s-a manifestat cu o intensitate foarte mica.
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Pe scarile criteriilor individuale adoptate pentru estimarea intensitatii,
cu valori pozitionate in prima jumatate a intervalului de scara au fost gasite:
proportia suprafetei colmatate pe radier, gradul de blocare a dintilor disipatori
din randul amonte, gradul de blocare a intregului sistem disipator si gradul de
blocare a lungimii pragului deversorului.

Cu valori care se inscriu in cea de a doua jumatate a intervalului de scara
au fost depistate: gradul de blocare a culoarului central de scurgere si gradul
necolmatarii lucrarilor.

Analiza concordantei dintre distributiile experimentale si distributiile
teoretice s-a soldat cu urmatoarele rezultate:

* Ipoteza potrivit careia Ingroparea a mai mult de doua parti alcatuitoare la

o singura lucrare hidrotehnica transversala ar fi un eveniment rar intalnit
pe reteaua torentiald amenajata a Vaii Tarlungului nu a putut fi validata
statistic, ea neconfirmandu-se in urma ajustarii sirului de frecvente
experimentale dupa distributia Poisson.

» Daca se face abstractie de evenimentul ingroparii unor parti de lucrare, se
poate spune ca toate disfunctionalitatile supuse analizei descriu distributii
de frecventa care sunt concordante cu distributia normala, cel putin pentru
cate una din cele doua (sau trei) caracteristici adoptate pentru a surprinde
legitatea de variatie a intensitatii evenimentelor.

* Pe ansamblu, din totalul celor 13 distributii experimentale, opt satisfac
conditia de normalitate. Nu a putut fi doveditd indeplinirea acestei
conditii de catre distributiile de frecventa alcatuite pentru trei dintre
criteriile caracterizante ale intensitatii disfunctionalitatilor (proportia
suprafetei colmatate pe radier, intensitatea globala a colmatarii radierului
si gradul de blocare a culoarului de scurgere de catre vegetatia forestierd),
chiar daca 1n primele doud cazuri s-au alcatuit si s-au studiat in paralel
cate doud distributii de frecventd, diferite intre ele prin amplitudinea
intervalului de clasa.

* Remarcabila pentru evenimentele din categoria disfunctionalitatilor este
aptitudinea distributiei Beta de a ajusta toate cele 13 siruri de frecvente
experimentale, cu o singura exceptie: sirul generat de intensitatea globala
a colmatarii radierului, atunci cand frecventele evenimentului sunt
grupate pe trei si nu pe cinci trepte de intensitate.

 Printr-un grad ridicat de flexibilitate se detaseaza si distributia Charlier-
tip A, a carei functie de frecventa a generat valori teoretice concordante cu
valorile experimentale pentru 10 dintre cele 13 distributii luate in studiu.
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6.3. Rezultate obtinute din cercetirile privind comportarea in
exploatare a diverselor tipuri de lucrari hidrotehnice utilizate in

amenajarea retelei hidrografice torentiale din Romania

6.3.1. Natura si frecventa evenimentelor comportamentale

In urma lucririlor de teren si a prelucrdrii primare a datelor, au fost
identificate un numar de 3.584 lucrari hidrotehnice transversale si 261 canale
de evacuare a apelor de viitura, care au fost analizate si sistematizate, pe de o
parte, In functie de caracteristicile dimensionale, iar pe de alta parte 1n functie de
evenimentele pe care le-au inregistrat in perioada de functionare.

Din totalul lucrarilor hidrotehnice transversale descrise, 1.946 sunt lucrari
cu radier, din care 1.557 au pinten terminal. Au fost construite cu ziduri de
conducere 1.898 de lucrari (din care 17 fara radier), ceea ce inseamna un total de
3.796 ziduri de conducere.

Din lucrérile identificate, 786 lucrari hidrotehnice transversale (21,9%) nu
prezinta nicio avarie la nivelul elementelor constructive.

Avariile care afecteaza lucrarile transversale si frecventa aparitiei lor se
prezinta dupa cum urmeaza:

* la nivelul lucrarii propriu-zise (3.584 lucrari)

decastrari 183 lucriri 5,1%;
afuieri 970 lucrari 27,1%;
fisuri 506 lucriri 14,1%;
desprinderi 1.247 lucrri 34,8%;
eroziuni 1.126 lucrari 31,4%.
* la nivelul radierului (1.946 radiere)
fisuri 55 radiere 2,8%;
desprinderi 515 radiere 26,5%;
afuieri 711 radiere 36,5%;
eroziuni 485 radiere 24.,9%.
* la nivelul zidurilor de conducere (3.796 ziduri)
fisuri 198 ziduri 5,2%;
desprinderi 419 ziduri 11,0%;

eroziuni 401 ziduri 10,6%.
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* la nivelul pintenului terminal (1.557 pinteni)

decastrari 58 pinteni 3,7%;
desprinderi 249 pinteni 16,0%;
fisuri 25 pinteni 1,6%;
eroziuni 119 pinteni 7,6%;

Cele mai frecvente avarii sunt afuierea radierelor, desprinderile din corpul
lucrarii propriu-zise si eroziunile lucrarii propriu—zise, fiecare avarie, in parte,
afectand peste 30% din totalul lucrérilor respective. Avand in vedere cd, la
nivelul zidurilor de conducere si al pintenului terminal, frecventa de afectare este
scazuta, se poate concluziona cd aceste doud parti componente sunt mai putin
vulnerabile la aparitia avariilor.

Disfunctionalitatile care afecteaza lucrarile transversale identificate pe teren
sunt enumerate In continuare:

blocarea sectiunii deversorului 1.512 lucriri 42.2%:
colmatarea radierului 1.150 radiere 59,1%!;
instalarea necontrolatd a vegetatiei Tn amonte 1.462 lucriri 40,8%:
instalarea necontrolatd a vegetatiei n aval 1.193 cazuri 33,3%;
reducerea sectiunii de scurgere in aval 1.126 cazuri 29,2%.

Din analiza datelor se poate concluziona cd, in general, disfunctionalitdtile
se manifestd asociat unele cu altele si de cele mai multe ori si cu avarii.
Blocarea deversorului apare concomitent cu colmatarea radierului si instalarea
necontrolatd a vegetatiei in amonte, reducerea sectiunii in aval favorizeaza
colmatarea radierului si instalarea vegetatiei in aval. Prin urmare, datorita
acestor conditiondri, colmatarea radierului este cea mai frecvent Intdlnita
disfunctionalitate.

In cazul celor 261 de canale de evacuare inventariate, avand o lungime
totala de 23.942,4 m, analiza evenimentelor s-a facut la nivelul de sector de
canal, unitar din punct de vedere al materialului de constructie si al adancimii.
Cele 261 de canale de evacuare au fost impartite in 350 sectoare de canal, fiind
luate in considerare, pentru analiza, 350 de radiere , 700 de ziduri de conducere
cu o lungime totala 47.884,8 m si 283 de pinteni.

Fara avarii au fost identificate 84 de canale, avand 101 sectoare si 56 de
pinteni, cu o lungime totala de 5.193,9 m (21,7%). Au mai fost descrise inca 38
de sectoare de canal, cu o lungime 1.864,5 m fard avarii ale radierului sau ale
zidurilor de conducere. In ceea ce priveste pintenii, pe langi cei 56 mentionati,
mai sunt incd 117 bucéti fara evenimente cu potential de afectare a constructiilor.

! Se raporteaza la lucrérile cu radier.
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Astfel, numarul de sectoare fara avarii este 139 (39,7%) cu o lungime de 7.058.,4
m (29,5%), iar numdrul pintenilor fara avarii este 173 (61,1%).

Frecventa avariilor care afecteaza componentele canalelor de evacuare,
sistematizate pe partile constructive afectate si pe sectoare de canal, sunt expuse
in cele ce urmeaza:

* la nivelul radierului (350 radiere, cu o lungime de 23.942,4m)

fisuri 5 radiere 1,4%; 252,0 m 1,1%;
desprinderi 5] radiere 14,6%; 5.436,8 m 22,7%;
eroziuni 154 radiere 44.0%. 13.657,4 m 57,0%.
* lanivelul zidurilor de conducere (700 ziduri cu o lungime de 47.884,8 m)
fisuri 52 ziduri 7,4%; 42455 m 8,9%:
desprinderi 123 ziduri ~ 17,6%; 11.182,1m  23,4%;
eroziuni 137 ziduri  19,6%. 13.131,4 m 27,4%.
* la nivelul pintenilor (193 pinteni)
decastrari 7 pinteni 2,5%;
afuieri 35 pinteni 12,4%;
fisuri 14 pinteni 4,9%:;
desprinderi 42 pinteni 14,8%;
eroziuni 59 pinteni 20,8%;

Se observa cd, pentru canalele de evacuare, frecventa avariilor este mult mai
redusa decat in cazul lucrarilor transversale. Cea mai frecventa este eroziunea
radierului, care afecteaza 44% din numarul acestora, pe 57% din lungimea lor.

Privitor la disfunctionalitdtile intalnite la canalele de evacuare, au fost
deosebite 193 de sectoare de canal (55,1%), cu o lungime totala de 14.371,8 m
(60%), care sunt afectate de colmatare; doar 19 canale au sectiunea redusa in
aval (7,3%).

6.3.2. Frecventa de aparitie si asocierea cauzelor generatoare de

evenimente comportamentale

6.3.2.1. Constatari privind cauzele generatoare de

evenimente comportamentale

Dupa cum arata datele centralizate in tabelul 6.4, cele mai frecvente cauze
care conduc la aparitia avariilor sunt viiturile produse in timpul perioadei de
functionare a lucrarilor si uzura in timp a acestora. Cauzele identificate sunt usor
explicabile, date fiind conditiile speciale de exploatare a lucrarilor, respectiv
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albii torentiale cu transport excesiv de aluviuni si debite exceptionale.

O alta cauza foarte des intalnita, mai ales la corpul lucrarilor transversale
si la canale, este neinterventia cu operatiuni de intretinere, respectiv reparatii
curente si capitale. Intarzierea remedierii lucrarilor, dupa aparitia avariilor,
conduce la amplificarea acceleratd a degradarilor si, in final, la scoaterea din
functiune a lor.

Cauze cu frecventa ridicata si cu impact (negativ) semnificativ asupra starii
lucrarilor sunt materialele necorespunzatoare folosite la constructia lucrarilor
(betoane de marci inferioare celor prevazute, zidarie din bolovani de rau neciopliti,
folosirea de agregate de rau nespalate, utilizarea de piatrd geliva in zidarii etc.)
si tehnologiile de punere in operd neconforme cu prevederile normativelor in
vigoare (nerespectarea dozajelor la realizarea mortarelor si betoanelor, cladirea
neglijentd a pietrelor 1n zidarie, cu crearea de rosturi mari, neumplute cu mortar,
rosturi evidente la turnarea betoanelor, care evoluand rapid in fisuri permit
infiltrarea apei prin corpul lucrarilor etc.).

Nesustinerea lucrarilor in aval, succedatd de aparitia afuierii si subminarii
corpului lucrarilor transversale sau a radierelor, poate fi atribuitd si faptului
cd, pentru lucrdrile care ocupd prima pozitie in sistemul hidrotehnic proiectat,
s-a acceptat ipoteza potrivit careia o adancime afuiatd mai mica de 0,5 m nu
afecteaza stabilitatea.

Tabel 6.4. Frecventa cauzelor ce au generat avarii ale lucrarilor hidrotehnice

Lucriri hidrotehnice
Cauze ale aparitiei avariilor transversale Canale
Corp Anexe
Amplasare necorespunzatoare a lucrarii pe profilul longitudinal 48 10 1
Amplasare necorespunzatoare a lucrarii in plan 9 0 0
Amplasare necorespunzatoare a deversorului 1 0 0
Panta de aterisare mai mare decdt cea preconizata 53 22 0
Panta de aterisare mai mica decat cea preconizata 174 163 1
Nesustinere in aval 268 186 10
Nerealizarea aterisamentului la lucrarea aval 23 25 0
Materiale necorespunzatoare 597 272 53
Lipsa pinten terminal 19 62 0
Nerespectarea dimensiunilor elementelor componente ale lucrarii 259 86 10
Nerespectarea tehnologiei de executie 475 229 41
Nerespectarea numarului de lucrari prevazut 8 5 0
Tasare inegald a terenului de fundare 71 34 2
Lipsa operatiunilor de intretineri 669 197 50
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Lucrari hidrotehnice
Cauze ale aparitiei avariilor transversale Canale
Corp Anexe
Cauze naturale (viituri exceptionale, alunecari si prabusiri de maluri 877 359 53
etc.)
Uzura in timp (depasirea duratei normate de functionare) 967 378 79
Interventii antropice (drumuri peste aripa barajelor, prin corpul
. . . . . 133 19 17
lucrarilor, desprinderi de elemente in alte scopuri etc.)
Alte cauze 2 6 1
Numar total lucrari 3584 1946 261
Numar lucrari cu avarii 2222 1052 165

O cauza a afuierilor este si nerealizarea pantei de aterisare preconizata,
stabilitd prin normativul de proiectare, pe baza granulometriei aluviunilor din
albie. O altd cauza o reprezinta aterisarea partiala a lucrarii din aval, datoritd
supradimensiondrii capacitatii de retentie a sistemului hidrotehnic sau a
avarierii lucrarii din aval, incapabila sa formeze aterisamentul proiectat. De
asemenea, panta aterisamentului variaza In timp si asezarea aluviunilor nu se
face liniar. Imediat dupa viituri, panta de asezare a aluviunilor este mare datorita
transportului si depunerii de aluviuni grosiere. Daca, insd, in perioada proiectata
pentru realizarea aterisamentelor, in general 10 ani, nu survin evenimente care
sa genereze viituri torentiale, asezarea aluviunilor in aterisamente se face sub
un unghi de inclinare mai mic, predominand aluviunile fine. (Davidescu, 2013).

Daca afuierea este Tnsotitd si de nerealizarea pintenului terminal, se constata
o degradare mai rapida a radierelor ceea ce, intr-o faza ulterioara, conduce la un
impact negativ asupra stabilitdtii intregii lucrari.

Nu sunt rare cazurile in care lucrdrile hidrotehnice sunt avariate datorita
unor interventii antropice, prin conducerea traseului cailor de acces peste aripile/
pintenii sau prin deversorul lucrarilor, prin ridicarea de constructii peste parti
din lucrare, prin demolarea unor parti de lucrare pentru asigurarea accesului in
bazinet, prin trasul lemnelor peste lucrari etc.

In majoritatea cazurilor, avem de a face cu un complex de cauze care conduc
la aparitia avariilor, o avarie nefiind rezultatul direct al unei cauze unice si, In
acelasi timp, o cauza putand avea ca efect aparitia mai multor degradari. Spre
exemplu, aparitia desprinderilor este favorizata de calitatea slaba a materialelor,
coroboratd cu producerea de viituri si cu uzura in timp a lucrarilor. De asemenea,
calitatea slaba a materialului de constructie poate conduce la aparitia concomitenta
a desprinderilor, eroziunilor si fisurilor (Davidescu, 2013).

Viiturile exceptionale, alunecarile de maluri i uzura in timp a lucrarilor sunt
cauze asupra cdarora nu putem actiona in mod constient si pot fi categorisite ca si
cauze naturale de aparitie a avariilor. Calitatea necorespunzatoare a materialelor,
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nerespectarea tehnologiilor de executie, nerespectarea dimensiunilor lucrarilor
proiectate sau dimensionarea eronatd a lucrarilor sunt, insa, cauze antropice,
asupra cdrora se poate interveni printr-un control atent pe parcursul activitatii de
proiectare si de executie a lucrarilor.

Mentenanta lucrarilor, constdnd in interventii periodice reprezentate de
reparatii curente si capitale, nu trebuie neglijata. Actiunea de refacere a partilor
avariate, in faza incipientd de producere a acestora, este mult mai eficienta
functional si economic decat interventiile realizate dupd producerea unor
evenimente majore, cum sunt prabusirea sau avarierea grava a lucrarilor.

Disfunctionalitatile identificate pe parcursul cercetarilor: blocarea
deversoarelor, colmatarea radierelor si canalelor, instalarea necontrolata a
vegetatiei pe senalul de scurgere (atat in amonte cat siin aval de lucrari), reducerea
sectiunii de scurgere in aval de lucrdrile transversale, precum si nerealizarea
aterisamentelor, sunt evenimente care contribuie la degradarea constructiilor la
realizarea defectuoasa a functiilor atribuite, desi nu afecteaza direct stabilitatea
si rezistenta lucrdrilor.

Principalele cauze care conduc la aparitia disfunctionalitatilor sunt viiturile
care se produc in bazinele hidrografice torentiale si neaplicarea sistematicad a
operatiunilor de intretinere.

Blocarea deversoarelor se datoreaza viiturilor repetate si transportului
excesiv de aluviuni grosiere, blocuri si flotanti, care epuizeaza capacitatea de
retentie a sistemului de lucrari proiectat. Ca urmare, apele de viiturd sunt deviate
pe trasee nedorite, periclitaind atat obiectivele interceptate (drumuri, terenuri,
cladiri), cat si anumite parti de lucrare (ex. incastrarile in maluri).

Colmatarea radierelor/canalelor apare datoritd transportului de aluviuni,
fiind favorizatd de materialele lemnoase rdmase in albie in urma activitatilor de
exploatare sau a uscarii naturale a vegetatiei forestiere. Am constatat ca radierele
si canalele au fost colmatate si datorita unor lucrari terasiere executate in imediata
apropiere a retelei hidrografice constand in impingerea in radiere/canale a
materialului rezultat din activitdtile de reparare sau constructie a drumurilor,
depozitarea voluntard a resturilor menajere si a altor deseuri in canale sau pe
radiere. Colmatarea radierelor este favorizatd si de existenta dintilor disipatori
si a contrabarajelor care nu au fost curdtate de materialul depus in decursul
timpului.

Pe depozitele de aluviuni astfel formate se instaleaza cu usurinta vegetatia
(lemnoasa si nelemnoasd), care accentueaza reducerea sectiunii de scurgere
favorizand, prin actiunea mecanicd a radacinilor, degradarea continua si lentd a
constructiilor.

In conditiile unui debit permanent redus in aval de lucrarile transversale, dar
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si pe aterisamentele acestora, se instaleaza vegetatie lemnoasa, reprezentata de
specii ca anin, salcie, capreasca, soc etc., care conduce la colmatarea culoarului
de scurgere si la devierea apelor pe trasee care pericliteaza obiectivele existente,
dar si stabilitatea lucrarilor de corectare a torentilor.

Ingustarea sectiunii albiei in aval de deversoarele sau de radierele lucrarilor
hidrotehnice este cauzata de depunerile de aluviuni din timpul viiturilor sau, cel
mai adesea, de neexecutarea degajarilor de albie prevazute in proiecte.

In sfarsit, ca urmare a supradimensiondrii sistemului de lucrari hidrotehnice
si/sau a neproducerii de viituri in perioada de functionare a lucrdrilor, se
semnaleaza nerealizarea aterisamentelor la cotele si la pantele prevazute la data
elaborarii proiectului, cu efect negativ asupra stabilitatii lucrarilor din amonte.

6.3.2.2. Frecventa si asocierea cauzelor generatoare de avarii

in cazul lucrarilor hidrotehnice transversale

Aparitia evenimentelor comportamentale la lucrdrile hidrotehnice
transversale fiind generata de un complex de factori, este foarte greu de separat
sau de individualizat o ,, cauza generatoare” a unei anumite avarii, mai ales ca
evenimentele comportamentale se interconditioneaza si fac ca o anumita avarie
sau disfunctionalitate sa se poate afla, impreuna cu alte cauze, la originea unei
alteia. Cu alte cuvinte, nu pot fi decelate asocieri clare intre cauze si avarii, o
anumitd cauzd putand conduce la producerea mai multor tipuri de avarii, iar o
anumita avarie fiind, in general, rezultatul unui cumul de cauze.

Tab. 6.5. Frecventa de aparitie a principalelor cauze generatoare de avarii la

lucrarile hidrotehnice transversale

Cauze ale aparitiei avariilor (%)
. .. Lucriri = @ 2 Z oo | Eofb
Specificatii efectuate | £ £ = s g = =| S5 2E%8
= =1 k=3 S S v 22 2B
S = @ 2 c z| c5 | 2s€E&
=) S £ < < H sS2 | £E22
= > 2 2 0 = 5 ) S
Decastrari 183 45 74 36 66 53 29 17 66
Afuieri 970 245 273 255 243 180 234 169 186
Lucrare —
propriu -zisa Fisuri 506 212 137 97 164 223 70 54 66
Desprinderi 1247 563 625 416 386 247 146 107 143
Eroziuni 1126 587 412 304 369 293 133 126 120
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Cauze ale aparitiei avariilor (%)
. .. Lucriri = @ 2 2 oo | Eofb
Specificatii efectuate | £ E £ g g = = 2 5| 2%
= =1 = S b S .z =22
N = [ 3 c @ 2 c = o € &
= > £ S c |27 | 82| Eez2
= > 2 > 0O = 5 [ S
Fisuri 55 30 13 8 17 13 12 17 10
Desprinderi 515 270 285 181 180 124 79 46 53
Radier
Afuieri 710 246 234 152 184 181 186 160 76
Eroziuni 485 233 200 119 186 150 69 62 55
Fisuri 198 82 88 31 81 90 19 16 28
Ziduri de - - -
conducere Desprinderi 419 253 169 126 92 60 24 29
Eroziuni 401 220 189 126 169 110 38 30 39
Decastrari 58 32 32 17 15 14 9 20 12
) ) Fisuri 25 15 6 4 7 10 3 10 2
Pinteni
Desprinderi 249 147 158 100 64 64 49 24 19
Eroziuni 119 62 57 23 30 40 16 30 12
Lucrari avariate avand ca si cauza ... 1035 992 736 713 575 445 333 324
Indice de stare mediu (Y ) 67,5 62,3 63,0 | 72,0 | 73,9 [ 71,0 [ 76,0 69,8

In cercetarea desfasurata, au fost luate in considerare numai cauzele
generatoare ce au fost evidentiate in cel putin 5% din cazuri, rezultand, pe
ansamblu, 8 categorii de cauze (tab. 6.5.), dupa cum urmeaza:

uzura datoratd exploatarii indelungate a lucrarilor (uzura);

viituri exceptionale, fenomene de mal etc. (viituri);

lipsa operatiilor specifice de intretinere (intretineri);

utilizarea unor materiale de constructie necorespunzatoare (materiale);
aplicarea de tehnologii de executie neconforme, abaterea de la prevederile
normativelor si/sau a proiectelor (tehnologie);

nesustinerea in aval a lucrdrii, fie datoritd lipsei de prevedere a
proiectantului (lucrarea fiind prima din sistem sau din baterie), fie datorita
renuntdrii la lucrarea din aval etc. (nesustinere aval);

realizarea aterisamentelor la pante mai mici decat cele prevdzute in
proiecte (panta de aterisare);

dimensiuni mai mici ale elementelor constitutive (incastrari, fundatie,
radier etc.) datorate fie subdimensionarii elementului respectiv de catre
proiectant, fie executdrii partiale a acestui element (dimensiuni elemente
constructive).
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Fig. 6.2. Asocierea dintre avariile corpului lucrarilor transversale si cauzele aparitiei acestora.

In figura 6.2. este reprezentat modul de asociere al tipurilor de avarii care
afecteaza corpul lucrarilor hidrotehnice transversale cu diversele cauze semnalate
la data inventarierii acestora (valori procentuale, indicand ponderea diverselor
avarii raportatd la numarul de lucrari expuse la o anumita cauza). Decastrarile
sunt asociate preponderent nerespectarii dimensiunilor constructive, iar fisurile
cu nerespectarea tehnologiei de executie. Afuierile sunt asociate cu nerespectarea
dimensiunilor constructive, nerealizarea pantei de aterisare si nesustinerea in
bieful aval. In cazul desprinderilor, desi asocierea cu diversele cauze este relativ
uniforma, totusi o anumita deplasare se evidentiaza ca fiind cauzatd de uzura in
timp, de viituri, lipsa intretinerilor si utilizarea materialelor de slaba calitate. O
asociere relativ uniforma este intalnita si In cazul eroziunilor; cu pondere mai
mare se disting aici uzura, calitatea slaba a materialelor si tehnologia de executie
necorespunzatoare.

Cele mentionate sugereaza ca, dacd afuierile si decastrarile sunt provocate
de un numar de cauze specifice (nesustinere aval, nerealizarea pantei de aterisare
si nerespectarea dimensiunilor lucrarilor, respectiv nerespectarea dimensiunilor
constructive), aparitia eroziunilor, fisurilor si a desprinderilor, sunt provocate de
un complex de cauze, preponderente fiind viiturile exceptionale, uzura in timp,
calitatea materialelor si calitatea executiei.
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Fig. 6.3. Asocierea dintre avariile radierului lucrarilor transversale si cauzele aparitiei acestora.
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Fig. 6.4. Asocierea dintre avariile zidurilor de conducere ale lucrarilor transversale si cauzele
aparitie acestora.
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Efectuand analiza si pentru radiere (fig. 6.3.), se observa aceeasi tendinta:
se pune in evidenta aportul determinant al pantei de aterisare (mai mica decat in
prevederile proiectului) si al lipsei de sustinere in aval, pentru aparitia afuierilor,
si cumulul de cauze la producerea desprinderilor si eroziunilor.

In cazul zidurilor de garda (fig. 6.4), se observa asocierea foarte frecventi
a fisurilor cu nerespectarea tehnologiei de executie. Pentru eroziuni se constata
o raspandire uniforma pe cauze, respectiv uzura in timp, viituri puternice, lipsa
intretinerilor si reparatiilor curente, materiale de slaba calitate si tehnologie de
executie neconforma, in timp ce pentru desprinderi preponderente sunt cauzele
legate de exploatare, respectiv uzura in timp si viiturile puternice.

6.3.2.3. Frecventa cauzelor generatoare de avarii in cazul

canalelor de evacuare

Pentru canalele de evacuare, cauzele generatoare de avarii sunt: uzura in
timp a componentelor lucrarii, viiturile exceptionale si alte evenimente naturale
care au solicitat canalele (alunecari de teren etc.), lipsa unor operatiuni de
intretinere si a unor mici reparatii, utilizarea unor materiale de constructie de
slaba calitate, aplicarea unor tehnologii de punere in opera deficitare, interventii
antropice constand in demolarea radierului.

Tabel 6.6. Frecventa de aparitie a celor mai importante cauze care au condus la

avarierea canalelor, pentru fiecare avarie in parte

Lungimea Cauze ale aparitiei avariilor (%)
Specificatii (nr. bucati)
afectate” Uzura Materiale | Viituri intretineri | Tehnologie
Fisuri 252,0 m - 64,3 - 43,7 17,9
Radier Desprinderi 5436,8 m 44,7 59,5 16,2 19,6 58,4
Eroziuni 13657,4 m 50,3 42,1 25,6 36,7 31,5
Fisuri 2784,5 m 40,0 43,6 24,4 39,7 21,2
orizontale
Ziduri de Fisuri 1796,0 m 9,2 68.8 19,7 12,9 14,3
B verticale
garda
Desprinderi 11182,1 m 50,1 42,5 32,7 44,2 34,4
Eroziuni 13131,4m 51,8 30,5 34,1 39,7 33,5

! Pentru avariile care afecteazd radierul si zidurile de conducere, s-a trecut lungimea sectoarelor sau ziduri-
lor avand o anumitd avarie, iar in cazul pintenilor s-a trecut numérul de pinteni cu avaria respectiva.
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Lungimea Cauze ale aparitiei avariilor (%)
Specificatii (nr. buciti)
1 a .
afectate Uzura Materiale | Viituri Intretineri | Tehnologie
Decastrari 7 buc 28,6 14,3 28,6 28,6 14,3
Afuieri 35 buc 37,1 28,6 20,0 20,0 17,1
Fisuri 11 buc 90,9 - 90,9 - -
Pi . orizontale
ntent
Fisuri 3 buc 66,7 66,7 333 333 333
verticale
Desprinderi 42 buc 71,4 452 429 23,8 19,0
Eroziuni 59 buc 54,2 32,2 54,2 20,3 28,8
Canale avariate avand ca si buc 7 3 33 >0 44
cauza ... Lungime (m) 10020,8 7112,6 4933,8 6923,2 5104,5
Indice de stare mediu (Y ) 74,2 70,4 77,5 77,3 77,6

Dintre toate cauzele identificate (care au stat la originea aparitiei avariilor)
sunt evidentiate in tabelul 6.6. numai cele mai importante cinci cauze, altele

avand o frecventd de aparitie neglijabila.

6.4. Rezultatele cercetarii statistice a indicelui de stare — premisa

esentiala in elaborarea si aplicarea unui program de monitorizare

sistematica si permanenta a lucrarilor

6.4.1. Distributia de frecventa a indicelui de stare

Pentru Intreaga populatie de lucrari cercetate la scara Romaniei, obtinandu-
se doar o singura cifra a indicelui de stare, aceasta nu va fi revelatoare; va
putea, insa, spune multe lucruri daca se recurge la stratificarea lucrarilor dupa
diferite criterii: mari bazine, varsta lucrarilor, tipologie, materiale de constructie,
inaltime etc.; caz In care se observa ca indicatorul de stare prezintad o anumita
,,variabilitate statistica”.

Inainte de a se recurge la stratificarea lucrarilor dupa unele dintre aceste
criterii s-a testat distributia experimentald a frecventelor indicelui de stare,
obtinutd in baza cercetarii lucrarilor considerate in cadrul proiectului pentru a
se stabili dacd reprezintd sau nu estimatia vreunei distributii teoretice. Pentru
aceasta a fost nevoie mai intai sd fie determinata frecventa lucrarilor pe categorii
tipologice si pe clase ale indicelui de stare.
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Tabel 6.7. Ajustarea distributiei experimentale a starii lucrarilor hidrotehnice

transversale dupa distributia Meyer

Starea lucririlor Corespor;(llesil;:‘lili numeric exll))ies:irlil?el:ti:li Distributia teoretica
Foarte buna 5 2067 2100
Buna 4 914 928
Medie 3 386 410
Rea 2 165 181
Foarte rea 1 52 80

Pentru lucrdrile hidrotehnice transversale s-a dovedit ca distributia
experimentald a factorului caracterizant al starii lucrarilor se ajusteaza dupa
legitatea Meyer, a carei functie de frecventa se exprima sub forma:

f =k-eo (6-1)

unde: e este baza logaritmului natural, iar k si o sunt parametrii functiei
Meyer, care depind de caracteristicile distributiei experimentale, respectiv de
indicele de stare al lucrarilor.

Centralizandu-se datele obtinute (tab. 6.7.), s-a putut constata o bund
apropiere intre frecventele teoretice si frecventele experimentale, dovadd a
faptului cd evenimentul cercetat urmeaza legea distributiei Meyer.

Pentru verificarea ipotezei nule, potrivit careia intre frecventele teoretice
si cele experimentale diferentele sunt nesemnificative, s-a utilizat testul
Kolmogorov—Smirnov. Cum 1-k=1,000>D, ., =0,200, ipoteza nuld nu se
respinge; deci intre cele doua siruri de frecvente nu exista diferente semnificative.

Utilizandu-se acelasi test si pentru canalele de evacuare s-a gdsit cd
distributia experimentald a indicelui de stare concorda cu frecventa teoretica
stabilitd dupa legea Meyer, asa cum se observa in tabelul 6.8.

Tabel 6.8. Ajustarea distributiei experimentale a starii canalelor dupa distributia

Meyer
Starea lucrarilor Corespm;(llesil;:‘lili numeric exll))ies:irlil?el:ti:li Distributia teoretica
Foarte buna 5 187 181
Buni 4 42 65
Medie 3 16 23
Rea 2 10 8
Foarte rea 1 5 3
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6.4.2. Influenta varstei asupra indicelui de stare

6.4.2.1.Cazul lucrarilor hidrotehnice transversale

S-aanalizatinfluenta
varstei lucrarilor din

perspectiva indicelui
de stare, gasindu-se ca
dependenta statistica

este foarte bine surprinsa
de o ecuatie de regresie
de tip logaritmic (fig.
6.5). Distributia norului
de puncte aratd ca, pe
masura ce creste varsta
lucrarilor, scade valoarea
medie a indicelui de
stare, rezultat, in mod

5 OB B

Indice de stare mediu

5O

S

10

20

30

v = -4,5%dIn{x] + 99,721

40

Varita medie a canalelorfani]

R* =0,

166

Fig. 6.5. Dependenta corelationala dintre starea lucrarilor
transversale si varsta acestora

evident, conform asteptarilor. Pentru a putea evidentia categoriile de varsta care
au influentat mai mult sau mai putin starea lucrarilor s-a recurs la analiza simpla

a variantei (tab. 6.9).

Tabel 6.9. Influenta varstei lucririlor hidrotehnice transversale in expresia

indicelui de stare, pusa in evidenta prin intermediul analizei simple a variantei

< Numirul
. Intervalul | Numarul Suma
Categoriile - . . - Sursa gradelor .
A categoriei | de valori | valorilor | Media s Varianta F
de varstia . variatiei de ’
(ani) observate | observate ’ .
libertate
1 0-5 193 18156,2 94,1
2 5-10 309 28432,1 92,0 i
Intre 10 11.835.,8 27
3 10-15 196 17153,2 87,5 variante
4 15-20 249 20562,0 82,6
5 20-25 554 43142,1 77,9 i
n
6 25-30 535 41962,7 78,4 interi
interiorul | 3 o730 | 4354 -
7 30-35 617 47609,6 | 77,2 | variantelor
(reziduala)
8 35-40 316 25016,1 79,2
9 40-45 203 148453 73,1
10 45-50 194 15652,7 80,7 Totala 3.583 471,4 F0,05:1’83
F =232
11 >50 218 16351,0 | 75,0 0,01
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Constatandu-se, prin aplicarea testului ,,F”, ca exista diferente intre clasele
de varsta, s-a trecut la analiza de detaliu privind semnificatiile diferentelor dintre
categoriile de varsta (Tab. 6.10.). S-a calculat eroarea diferentei dintre variante,
folosindu-se varianta reziduald pentru grupe cu numar diferit de observatii:

1
f— ° +
Sd SE \/ ni

in care: n, si n, reprezintd numarul de observatii pentru toate grupele.

1

n
J

(6-2)

In functie de s . S-au determinat diferentele limitd pentru cele trei probabilitati
de transgresiune uzuale (5%, 1% si 0,1%) respectiv:

DL, =1,96"s,

DL,,=2,58's,

DL,,,=3.29's,

Faptul ca aproape toate diferentele dintre clase sunt semnificative din punct
de vedere statistic demonstreaza ca varsta si-a pus puternic amprenta asupra
starii fizice a lucrarilor.

Tabel 6.10. Semnificatia diferentelor pentru clasele de varsta

c S = —_— Categoriile de varsta a lucrarilor

SE=| = |ESF

55’5 S |E3¢ 1]2] 3] 4 ] 10 8 6 | 5 [ 7 ] 1] 9

5 _az E = 2 S é Diferentele mediilor pe categorii
1 94,1 193 ]0,0[2,1 [6,6%* [11,5%%* [ 13,4%%* | 14,9%%* | |5 7H%% 16, 2%*¥16,9%**19,1 ¥**2],0%**
2 92,01 309 0,0 | 4,5% | 9,4%* | 11,3%%% | |2 8***|]3 6*** [[4,]**4H]4 8***]7,0%**]18,9%*
3 87,5 196 0,0 4,9% 6,8%% | 8,3¥¥* | 9 [FF* | g oF**k[](,3H*HK]D,5¥*¥|]4,4%%K
4 82,6 194 0,0 1,9 3.4 4,2%% [ 47K [ 5 4%%% | T GFRK| G Sk
10 80,7 249 0,0 1,5 2,3 2,8 3,5% | 5,7%% |7,6%%*
8 79,2 535 0,0 0,8 1,3 2,0 | 42* | 6,1%*
6 78,4 [ 316 0,0 0,5 1,2 3,4% | 5,3%*
5 779| 617 0,0 0,7 2,9 | 4,8**
7 77,2 218 0,0 2,2 | 4,1%
11 75,0 554 0,0 1,9
9 73,1 203 0,0

Semnificatii

: *diferente semnificative; ** diferente distinct semnificative; *** diferente foarte semnificative
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6.4.2.2. Cazul canalelor de evacuare

Si 1n cazul canalelor, varsta prezinta o influentd insemnata asupra indicelui
de stare, asa cum s-a intamplat si la lucrarile transversale.

Considerand canalele pe clase de varsta de 10 de ani, pentru 6 grade de
libertate si pentru probabilitatea de transgresiune de 5% (r,.=0,754), valoarea
coeficientului de corelatie (r=0,875) semnificd o dependentd corelationala
distinct semnificativa.

Atat in cazul
lucrarilor  hidrotehnice
transversale cat si al
canalelor, pentru lucrarile
avand varsta cuprinsa
intre 205140 de ani, au fost
constatate unele abateri
de la tendinta generala,
starea constructiilor
fiind dependenta si de 0 10 2 3 49 50 &
reparatiile si interventiile 5
cu alte lucrari in bazinele Fig. 6.6. Dependenta corelationali dintre stare si varsta
respective. canalelor.

Totusi, aceste variatii nu au un impact hotarator asupra tendintei generale
care, In primii 20 de ani are o pantd de scadere mai pronuntatd. Dupa aceasta
perioada, deteriorarea constructiilor hidrotehnice are un gradient mai mic, ceea
ce poate fi explicat prin faptul ca sistemele hidrotehnice de protectie impotriva
scurgerilor torentiale sunt mult mai vulnerabile in primii ani de exploatare. De
asemenea, stingerea agresiunii torentilor pe sectoarele amenajate cu lucrari
hidrotehnice, fenomen care se resimte dupa 10-20 ani de la executia sistemelor,
este o altd cauza a variatiei pantei de descrestere a degradarii lucrarilor.

v = <4, 59dInix) + 99,721
B =0,766

g8 2

Indice de stare madiu
o
-]

B

/

6.4.2.3. Influenta inaltimii lucrarilor hidrotehnice

transversale asupra indicelui de stare

Pentru a verifica nivelul de manifestare a acestei influente s-a recurs la
studiul dependentei corelationale dintre Tnéltimea lucrarilor si indicele de stare,
categoriile de 1naltime fiind delimitate din 0,5 n 0,5 m.

Gruparea tuturor valorilor intr-un interval relativ restrans (71,3—84,8) indica
un impact relativ mic al inaltimii lucrarii transversale asupra stdrii acesteia;
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corelatia este insd semnificativa

(r=0,593) pentru 15 grade de libertate

v s s2s (fig. 6.7). Datorita suprafetei de

2y Ty R contact a constructiei cu atmosfera

S si, mai ales, cu lama deversata,

e lucrarile transversale mai Tnalte sunt
mai expuse la degradare.

In cercetarea stiintifica viitoare,

T R 53

B &
{
|
|

|
f

Indae e slare med
2R
/
/
!

g
=,

i a L § i

RRc existenta/inexistenta acestei corelatii
Fig. 6.7. Dependenta corelationald dintre urmeaza sa fie verificatd si prin analiza
indicele de stare si indl{imea elevatiei variantel, ocazie cu care se poate
lucririlor transversale. proceda si la marirea intervalului de

clasa.

6.4.2.4. Influenta materialului de constructie si a tipului de

lucrare asupra indicelui de stare

Pentru a dovedi influenta materialului de constructie asupra indicelui de
stare s-a recurs la o stratificare convenabild a lucrarilor transversale, tindndu-se
seama atat de materialul de constructie, cat si de tipul constructiv de lucrare,
dupd cum urmeaza: beton (B); contraforti din beton si elemente prefabricate
(BCF); filtrante din beton (BF); zidarie de piatrd cu mortar de ciment (M);
contraforti din zidarie si alte elemente (MCF); filtrante din zidarie (MF); baraje
din tuburi PREMO (BT); baraje din alte elemente prefabricate (BPR); cdsoaie
din lemn (CL); gabioane (G); zidarie uscata (ZU); mixte, din zidarie cu mortar
si beton (MB). Reprezentarea grafica este redata in figura 6.8, pe cele cinci clase
ale indicelui de stare.

Din figura 6.8 se observa ca lucrdrile transversale din categoriile BF, BPR
si BT nu inregistreaza structuri avand o stare rea sau foarte rea, insa cuantumul
total al constructiilor apartindnd acestor categorii nu totalizeaza 1% din numarul
total al lucrdrilor inventariate. Facand o comparatie intre lucrarile monolit din
beton (B) si lucrarile monolit din zidarie de piatrd cu mortar de ciment (M)
care reprezintd, in proportii aproximativ egale, peste 85% din totalul lucrarilor
evaluate, constatdm ca lucrarile din beton s-au comportat mai bine deoarece 73%
dintre acestea au o stare foarte bund, n timp ce la zidarie proportia lucrarilor
foarte bune este de 61%.
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Fig. 6.8. Histograma de frecventd a lucrarilor hidrotehnice transversale pe tipuri de lucréri si pe
clase ale indicelui de stare.

Cu cel mai mare procent de piese aflate in stare foarte rea, rea si medie
(clasele 1, 2 si 3) s-au identificat casoaiele din lemn (83%), urmate de pragurile
din zidarie uscata (45%) si de pragurile si barajele din gabioane (41%).
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6.4.3. Modelarea statistico-matematica a indicelui de stare mediu
pe bazin

Raéspunsul constructiilor hidrotehnice la conditiile de mediu este ilustrat
prin incadrarea lucrarilor hidrotehnice pe categorii, in functie de starea lor.
Reprezentarea distributiei spatiale a categoriilor de stare a lucrarilor constituie
un criteriu pentru stabilirea ordinii de interventie si, in acelasi timp, o modalitate
de repartizare obiectiva a resurselor atat pentru refacerea lucrarilor avariate,
luate individual, cat si pentru repunerea in sigurantd a sistemului din care aceste
lucrari fac parte. Prin urmare, ierarhizarea lucrarilor hidrotehnice dupa stare si
a bazinelor hidrografice amenajate n functie de urgentele de interventie, alaturi
de monitorizarea in timp real a starii lucrarilor, constituie premisele unui sistem
complex de management al albiilor torentiale amenajate.

Avarierea (de reguld Insotitd si de diminuarea functionalitatii) reprezinta, in
esenta sa, un fenomen natural, impactul intre constructii si viituri fiind deseori
violent si cu consecinte grave asupra integritatii si functionalititii barajelor,
pragurilor, traverselor sau canalelor de evacuare. Urmele lasate de actiunea
scurgerii torentiale pot evolua progresiv conducand, in final, la deteriorarea,
distrugerea partiald si chiar scoaterea totald din functiune a lucrarilor. Pe de alta
parte, violenta viiturilor, dar si actiunea permanenta a apei scurse dintr-un bazin
hidrografic se afla in stransa legaturd cu parametrii morfometrici si cu natura,
extinderea si structura vegetatiei existente in bazinul respectiv (Dinu, 1974;
Munteanu et. al 1991, 1993; Giurgiu, 1982; Chang, Waters, 1984; Dirja, 2000;
Mircea, 2002).

Existenta unui procent ridicat de impadurire nu este insad suficientd pentru
oprirea sau diminuarea viiturilor torentiale, decat atunci cand caracteristicile
structurale ale padurii (structurd, compozitie si stare) corespund cerintelor
functiei hidrologice. Ecosistemele forestiere cu structura etajatd, consistentd
plina, litiera bogata, situate pe soluri profunde, bine structurate, fac ca scurgerea
de suprafata sa fie foarte redusd, chiar daca terenurile sunt in panta, iar ploile
care genereaza aceste scurgeri sunt importante din punct de vedere cantitativ
(Giurgiu, 1978).

Pentru realizarea modelarii statistico-matematice a indicelui de stare mediu
pe bazinul hidrografic, s-au utilizat rezultatele cercetarii statistice efectuate
asupra comportarii lucrarilor hidrotehnice inventariate in bazinele de receptie
ale celor trei Crisuri (spatiu hidrografic situat in vestul Romaniei), pe 53 de
formatii torentiale (fig. 6.9 sitab. 6.11.) cuprinse in 10 perimetre de ameliorare/
bazine hidrografice torentiale (Davidescu, 2013).
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Fig. 6.9. Amplasarea geograficd a spatiului hidrografic Crisuri si a bazinetelor luate in studiu

(Davidescu, 2013).
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Tabel 6.11. Bazinele hidrografice torentiale (perimetre de ameliorare) ale caror lucrari

de amenajare a albiilor au fost incluse in modelarea statistica (Davidescu, 2013)

. = Lucriri de corectare a
Lungime retea = .
< torentilor
2
- ) = @
Bazin hidrografic/ = = = =
Nr. . -1 E=N = <
perimetru de Judetul — = s = 4 —
crt. . [ = £ =} > [
ameliorare 5 S = 2 Z 5]
F 2 & & z F
=) I = g
o z S =
km km buc buc buc buc
CRISULALB
1 Paraul Sipot Hunedoara | 12,00 | 2,20 o | 1 | 35 | 36
CRISUL NEGRU
2 Perimetrul Baita - Poiana Bihor 33,90 2,50 9 6 23 33
3 Perimetrul Saliste de Bihor 3,40 0,70 9 8 21 30
Vascau
4 Valea Craiasa Bihor 29,00 4,30 4 1 51 52
5 Valea Alesdului Bihor 1,90 0,60 1 8 8
CRISUL REPEDE
6 Valea Bociu Cluj 5,90 3,00 4 3 59 62
7 Valea ladului (obarsie) Bihor 12,25 3,70 3 1 15 16
8 Valea Bisericii - Remeti Bihor 78,50 5,20 6 2 33 35
9 Valea Rachitii Bihor 45,00 3,90 4 3 52 55
10 Valea Marghita Bihor 2,20 3 18 18
TOTAL BAZINETE ANALIZATE 257,85 28,30 53 25 315 340

Analiza comportarii si starii lucrarilor a fost urmarita prin intermediul a
15 elemente care caracterizeaza bazinele de receptie, din care: una reprezintd
varsta medie a lucrarilor, 6 sunt parametri morfometrici ai bazinului (suprafata,
coeficientul lui Gravellius, lungimea retelei hidrografice, panta medie a
versantilor, densitatea retelei hidrografice, ordinul hidrografic in sistem Strahler),
6 sunt elemente care caracterizeaza padurile din cuprinsul bazinului (procentul
de impadurire, proportia arboretelor in conservare, proportia arboretelor
artificiale, proportia arboretelor echiene, proportia de rasinoase, productivitatea
arboretelor), iar doi sunt parametri de sinteza caracteristici pentru capacitatea de
retentie a tuturor folosintelor din cadrul bazinului (potentialul de retentie mediu
pe bazin si indicele de eroziune mediu pe bazin).

Datele referitoare la arboretele din cadrul bazinelor hidrografice analizate
au fost extrase din amenajamentele silvice elaborate de ICAS (anexa 5), fiind
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preferate amenajamentele elaborate in ultimul deceniu al secolului trecut,
deoarece acestea cuprind date referitoare la toate padurile din bazine.

Analiza influentei diversilor factori asupra indicelui de stare s-a facut in
doud etape: prima a vizat studiul corelatiei dintre indicele de stare mediu pe
bazin la nivel individual si valorile fiecarui parametru din cei 15, rezultdnd un
numar de 53 de perechi de valori pentru fiecare factor; in a doua etapa, bazinetele
au fost incadrate in clase in functie de fiecare parametru in parte urmarindu-se,
ca variabila dependenta, valoarea medie a indicelui de stare pentru fiecare clasa
in parte.

Analiza lanivelul fiecarui bazin (pentru 52 de grade de libertate), a identificat
corelatii semnificative Intre indicele de stare pe bazin si urmatorii parametri luati
in studiu: varsta medie a lucrarilor, coeficientul care cuantifica forma bazinului
(Gravellius) si clasa de productie medie a arboretelor din cuprinsul bazinului.

Inaintarea in  vArstd

100,0 < e s v . e
antreneaza in mod automat 00| ot L.t
0 degradare progresivd a _ #00 - ) .3 . .
lucrarilor, datorata, in primul E 700 1 o
rand, uzurii continue a E :Z ’ :
materialelor de constructie. ;E 400 . .
Acest fenomen de §o0 "
,imbatranire” a fost surprins 29 ’
atat anterior, cand au fost IZZ
luate in considerare lucrarile 00 20 400 ’sn',o 00 1000 1200
la nivel individual (fig. Fig. 6.10. Legatura dintre }J;{:iaigéle de stare mediu pe
6.5), cat si acum (fig. 6.10), bazin si varsta medie a lucrarilor hidrotehnice incluse in
cand bazinele amenajate modelare.

sunt analizate prin intermediul indicelui de stare mediu pe bazin, care tine cont
de toate lucrarile hidrotehnice din cuprinsul bazinului (inclusiv canalele de
evacuare), chiar daca variabilitatea specifica acestui fenomen este foarte ridicata.
Cu toate ca se inregistreaza o valoare mica a coeficientului de corelatie, din
reprezentarea grafica se observa ca, pentru valori mai mari de 60 ale indicelui de
stare (indicand o stare buna si foarte bund a lucrarilor din cuprinsul bazinului),
campul de corelatie se restrange, ceea ce sugereaza o legdtura si mai stransa intre
indicele de stare mediu pe bazin si varsta medie a lucrarilor.

Forma bazinului, este cuantificatd prin intermediul coeficientului lui
Gravellius (raportul dintre perimetrul bazinului si lungimea cercului avand
aceeasi suprafatd). Este interesant cd, pe masura ce valoarea acestui coeficient de
formd se mareste (bazinul devenind mai alungit), variatia inregistrata conduce
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Fig. 6.12. Legatura dintre indicele de stare
mediu pe bazin si clasa de productie medie a

arboretelor din bazinul amenajat.

la un indice de stare mediu pe
bazin din ce In ce mai mare
(fig. 6.11). Se confirma astfel
ca , fenomenele torentiale
au o manifestare mult mai
pronuntata in cazul bazinelor
circulare decat in cazul altor
forme ale bazinelor” (Clinciu
si Lazar, 1999); prin urmare
si impactul viiturilor asupra
lucrdrilor hidrotehnice este
mult mai intens resimtit daca
valorile coeficientului lui
Gravellius sunt mai apropiate
de 1 si este din ce in ce mai
redus pe masurd ce valorile
acestui coeficient cresc.
Neasteptat si dificil de
interpretat  este  rezultatul
consemnat in cazul clasei de
productie medii a arboretelor
din cuprinsul bazinului (fig.
6.12), ca factor de influenta al
starii lucrarilor. Valori foarte
mari ale indicelui de stare
mediu pe bazin s-au inregistrat
in cazul bazinelor unde
arboretele au o productivitate

scazutd, tendinta evidentad fiind de inrautdtire a starii lucrarilor pe masura ce
productivitatea arboretelor este mai ridicatda. O posibild explicatie este aceea ca
o mare parte din bazinetele cu arborete incadrate in clase de productie inferioare
sunt perimetre de ameliorare, unde impadurirea s-a desfasurat la adapostul
lucrarilor hidrotehnice de corectare a torentilor (perimetrul Saliste de Vascau,
valea Bociu). Luarea in stdpanire a teritoriului de catre vegetatia forestierd a
redus foarte mult, in perimetrul Séliste de Vascdu, sau chiar a anulat efectele
viiturilor torentiale asupra constructiilor hidrotehnice.

Prin gruparea bazinelor pe categorii, In functie de valorile factorilor
independenti si din analiza corelatiei, s-au pus In evidentd trei factori care
influenteazd semnificativ starea lucrarilor pe intreg bazinul: suprafata,
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coeficientul lui Gravellius si lungimea retelei hidrografice.

In cazul primului factor s-a recurs la o transformare a variabilei, bazinele
fiind grupate in functie de radacina patrata a suprafetei (in ha). Pentru bazine
avand suprafata mai mica o
de 400 ha se observd o
stare semnificativ mai rea
a lucrarilor, pe masura ce
suprafata de receptie creste.
In cazul bazinelor avand

50 = 0,758 + B9.905

| J.
R = 07712 v = 0,6903x + 55,503 o

R'= [i"‘,‘-?}l;l

BD

i)
e 008N - 1 3681k + 01 581

Indice o Wtane medio pe Bagin

suprafata mai mare de 400 ha, i
. . L]
starea lucrarilor de amenajare
din cuprinsul lor, cuantificata 50
prin indicele de stare mediu ’ RO TN ... -
pe bazin, este mai bund (fig. Fig. 6.13. Indicele de stare mediu pe bazin in functie de
6.13). suprafata bazinului (bazine grupate pe categorii).
La fel ca 1In cazul 100

analizei la nivel individual, e
coeficientul lui Gravellius /
80 - -

influenteaza semnificativ

asupra starii lucrarilor (fig. 0 . V33,985 + 36,505
6.14), iar coeficientii ecuatiei
de regresie sunt foarte
apropiati de cei obtinuti la "

prima analiza (coeficientul de 111 12 13 14 15 16 17 18 19
regresie are valoarea 33,988 costaemGelie

in cazul analizei pe bazine  Fig. 6.14. Indicele de stare mediu pe bazin in functie
grupate pe categorii, in timp ce de coeficientul Iui Gravellius

in cazul analizei individuale, (bazine grupate pe categorii).
coeficientul de regresie este 34,89; termenul liber are valoarea 36,505 pentru
bazine grupate, respectiv 34,285 pentru cele negrupate).

Lungimea retelei hidrografice torentiale este un alt parametru morfometric
cu o influenta semnificativd asupra indicelui de stare mediu pe categorii de
bazine. Deoarece valorile variabilei independente (lungimea retelei hidrografice)
erau foarte mari, s-a recurs si aici la o transformare a variabilei, clasele de bazine
fiind delimitate in functie de valoarea logaritmului zecimal al lungimii retelei
hidrografice, exprimatd in m. Corelatia astfel obtinuta este semnificativa pentru
6 grade de libertate, iar ecuatia de regresie subliniaza faptul ca indicele de stare
scade pe masurd ce lungimea retelei hidrografice creste (fig. 6.15).

Ceilalti parametri care definesc bazinele hidrografice nu influenteaza

Indice de stare mediu pe bazin

50



160

semnificativ indicele de
stare mediu pe bazin.

100

95 .

£ % Pentru toti
o 85 parametrii analizati
S 80 (chiar daca corelatia
§ b T o . cu indicele de stare

% 70 o : :
3 . mediu pe bazin nu
3 6 este semnificativd), au
55 fost notate (tab. 6.12)
50 tipurile de functii care

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45 5 . - .
lg(Lr) asigura coeficientul

de determinatie cel
Fig. 6.15. Indicele de stare mediu pe bazin in functie de mai ridicat, in vederea
lungimea retelei hidrografice (bazine grupate pe categorii). includerii lor intr-o

regresie multipla.

Tab. 6.12 Tipul functiilor de regresie stabilit intre indicele de stare mediu pe
bazin al lucrarilor hidrotehnice de amenajare a albiilor si parametrii bazinelor de

receptie (Davidescu, 2013)

Parametru corelatie Simbol U.M. Tip functie Nivel semnificatie

Varsta T ani aT+b semnificativ

Suprafata S ha a-S+b\S+c semnificativ

Coeficientul lui Gravellius G - a-G+b semnificativ
Procentul de impadurire P % e’ nesemnificativ

Lungimea retelei hidrografice L, m a-log Lr+b semnificativ
Panta medie a versantilor I, - a']v+b nesemnificativ
Densitatea de drenaj D, kmkm? a'Dr+b nesemnificativ
Ordinul hidrografic (6] - a-O+b nesemnificativ
Proportia arboretelor in conservare C - a-C+b nesemnificativ
Proportia arboretelor artificiale A - a-A+b nesemnificativ
Proportia arboretelor echiene E - a-E+b nesemnificativ

Clasa deafgg;i:tzgli:rmedle a Cp - a-Cp+b semnificativ
Proportia de rasinoase R - a'R+b nesemnificativ
Potentialul deb:;t;npe mediu pe V4 mm a'ln Z+b nesemnificativ
Indicele de eroziune mediu pe bazin q, m’an’! ha’! a-q+b nesemnificativ

Dupa cum se observa, cea mai frecventa este functia liniara; exceptiile se
referd la: suprafata bazinului, pentru care functia este parabolica; procentul de
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impadurire, pentru care functia este exponentiala; lungimea retelei hidrografice
si potentialul de retentie pentru care functia este logaritmica.

Pornind de la functiile specificate in tabelul 6.12 a fost conceputa o ecuatie
de regresie multipla neliniard care, intr-o prima faza, Incorporeaza toate cele
15 variabile independente simbolizate in tabel, forma restransa a acestei ecuatii

este:
n

Y=a+ ) a - fix) (6-3)
i=1
in care a i a, reprezintd coeficient, iar x, valorile variabilelor independente.
Analizand semnificatia fiecarui coeficient in parte au fost excluse, pe rand,
variabilele care au avut coeficienti de regresie nesemnificativi, incepand cu cei
careauavutvalorile celemaiscazutealelui,,p ”, rezultand, dupa fiecare excludere,
0 noud ecuatie care nu mai contine variabila nesemnificativa. Eliminarile au fost
efectuate succesiv, pana cand toate variabilele rimase au fost semnificative. in
ecuatia finald au fost incluse 5 dintre variabilele independente, si anume: varsta
lucrarilor, in ani (7), ordinul hidrografic (O); lungimea retelei hidrografice, in
km (L ), potentialul de retentie al folosintelor din cuprinsul bazinului, iIn mm (Z)

si indicele de eroziune mediu pe bazin, in m3an-1ha-1 (g ). Forma numerica este
(Davidescu, 2013):

Y =-0,4367-T+16,2275-0-29,3776-log(L, )+ 23,5807-In(2)+3,5500-q, (6-4)

Pentru calibrarea modelului am realizat reprezentarea grafica a perechilor
de valori constituite din indicii de stare reali si cei calculati pe baza ecuatiei
de mai sus (fig. 6.16.). Gruparea perechilor de valori in preajma bisectoarei
cadranului I, pentru valori mai mari decat 50 ale indicelui de stare, evidentiaza
cd estimarea facutd prin intermediul parametrilor care definesc bazinele
hidrografice este foarte buna. Pentru lucrarile avand Y <50, perechile de valori
se Indeparteaza semnificativ de bisectoare. Prin urmare, pe langa factorii
cuprinsi in ecuatie, in cazul lucrarilor foarte avariate, alti factori au o influenta
hotaratoare. Printre acestia se afld, cu certitudine, parametrii ploilor care au
generat viiturile responsabile de degradarea lucrarilor, insa nu am dispus de date
pentru introducerea lor in analizd. Pe de alta parte nici calitatea materialelor
de constructie nu a putut fi cuantificatd numeric si, prin urmare, nu a putut fi
introdusa intr-o expresie matematicd de tipul celei de mai sus.

Bazinele unde lucrdrile prezinta un grad de avariere avansat (valori ale
indicelui mediu pe bazin sub 50) se abat de la legitatea descrisd de celelalte
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Fig. 6.16. Compararea valorilor obtinute pentru

indicele de stare prin intermediul estimarii facute in

baza parametrilor bazinului hidrografic si valoarea
reald a indicelui de stare mediu pe bazin

(Davidescu 2013).

bazine indiferent de modul de
realizare a analizei (individual
prin regresie simplda pe clase
sau independent, sau combinat
prin regresie multipla).
Abaterile sunt consemnate la
5 bazine, evidentiate in fig.
6.16, si se refera la: Ravena
Km 23+600 (Y =0), Ravena
Km 20 (Y =40,3), Pr. Marginii
(Y =33.9), Ravena I de pe pr.
Lungsor (Y =40,5) si valea
Barloage (Y =23,4).

In cuprinsul lor exista
un numdr mic de lucrdri
hidrotehnice (una la Ravena
Km 23+600 si Valea Barloage,
doua la Ravena km 20 si Paraul
Marginiisitrei lucraripe Ravena

I de pe Paraul Lungsor) care pot fi excluse din analiza insemnatatii statistice a
factorilor ce influenteaza starea lor. Astfel, s-a accentuat semnificatia statistica
a tuturor coeficientilor de corelatie dintre starea lucrarilor si cei 15 factori de
influentd. Excluderea a condus la includerea ca parametri semnificativi a inca 4
caracteristici morfometrice ale bazinelor de receptie (suprafata, lungimea retelei
hidrografice, densitatea retelei hidrografice si ordinul hidrografic), dupa cum

este ilustrat in tabelul urmator.

Tabel 6.13. Ecuatii de regresie stabilite intre indicele de stare mediu pe bazin si

elementele bazinelor de receptie (Davidescu, 2013)

Parametru corelatie Simbol U.M. Tip functie Coce()f:(e:ilil;litede
Varsta T ani -0,3143-T+98,473 0,56
Suprafata ha -2,029In §+96,218 0,40
Coeficientul lui Gravellius G 22,535-G+57,422 0,32
Lungimea retelei hidrografice Lr m -2,786:In L +90,657 0,40
Densitatea retelei hidrografice o km/km? 2, 8939'\/Dr+81, 888 0,31
Ordinul hidrografic o -4,0748-0+98,138 0,34
Clasa de productie medie o 7,9892'Cp+61, 036 0,47
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Pentru cele 48 de bazine ramase in analizd s-a procedat analog pentru
exprimarea influentei combinate a celor 15 parametri care caracterizeaza
bazinele hidrografice amenajate, si s-a ajuns la urmatoarea ecuatie de regresie
multipla (Davidescu, 2013):

Y = 117,3158-0,4329-T-8,2474-InS-25,1888'1 -4,1000-D " +8,9886-0+
+ 5,5412In(2)+1,27984, (6-5)

Fata de ecuatia precedenta (6-4) noi termeni apar in ecuatia de regresie:
termenul liber, suprafata bazinului (sub forma logaritmica), panta medie a
versantilor (exprimatd sub forma tangentei unghiului de pantd), densitatea de
drenaj (sub formd de radacind patratd); a disparut insd termenul referitor la
lungimea retelei hidrografice (exprimat in ecuatia 6-4 sub forma logaritmicd).
Deoarece suprafata bazinului si densitatea de drenaj (calculata ca raport intre
lungimea retelei hidrografice si suprafata bazinului de receptie) au fost incluse
in ecuatie, parametrul ,, lungimea retelei hidrografice” devine nesemnificativ si
redundant.

Din figura 6.17, care ilustreazd 100 -
campul pe care-l definesc 95 |

"

perechile de valori indice de stare | . .
reali si indice de stare calculat pe " . -
baza ecuatiei (6-5), se observa g . o

. . .. o 80 +
o supraestimare a indicilor de § .
stare prin intermediul elementelor ¢ 7 ° ’ .
bazinelor hidrografice amenajate, £ 70 | ’ &
cea mai mare parte a punctelor < 65 - _&n‘°

v\

din grafic aflandu-se deasupra g -
bisectoarei cadranului . -

Astfel, se pune in evidenta . . |
influenta elementelor morfometrice 50 70 80

. . . Indice de stare calculat

ale bazinului de receptie asupra  pjg. 6.17. Compararea valorilor obtinute pentru
starii lucrdrilor hidrotehnice de indicele de stare prin intermediul estimarii ficute in
amenaj are a albiilor din Cuprinsul baza parametrilor bazinului hidrografic (ecuatia 6-5)
lor, elemente care influenteaza si si valoarea reald a indicelui de stare mediu pe bazin.
parametri hidrologici ai bazinelor (debitul de viiturd, transportul de aluviuni
etc.). Ca urmare a uzurii in timp a lucrdrilor, asociata si cu alte circumstante
favorabile (materiale de constructie necorespunzdtoare, interventii antropice
nerationale, tehnologii neadecvate de punere in operd a lucrarilor etc.), viiturile
torentiale sunt cele responsabile de declansarea, dar si de dinamica evenimentelor
comportamentale care se produc in perioada de functionare a lucrarilor.

100
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Revenind la observatia ca norul de puncte se distribuie in jurul bisectoarei |
a graficului, se remarca si forma acestuia, practic eliptica, care sugereaza
existenta unei corelatii statistice intre cele doud variabile studiate. Pentru 47 de
grade de libertate, coeficientul de corelatie (0,84) este foarte semnificativ din
punct de vedere statistic (fig. 6.18).
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Fig. 6.18. Regresia intre indicele de stare mediu pe bazin calculat prin intermediul estimarii
facute in baza parametrilor bazinului hidrografic (ecuatia 6-5) si valoarea reala a indicelui de
stare mediu pe bazin.

Ecuatia de regresie a indicelui de stare real in functie de indicele de stare
calculat pe baza ecuatiei (6-5) este urmatoarea:

Y = ],0534-Y Solatg 3072 (6-6)
Prin inlocuirea in ecuatia (6-6) a expresiei din ecuatia (6-5) rezulta:

Y = 115,2733-0,4560-T-8,7931+In(S)-26,5338'1 -
-4,3189-D "3+9,4686-0+5,8371-In(Z)+1,3481q, (6-7)

6.4.4. Concluzii finale desprinse din cercetarea statistica asupra

indicelui de stare

Pentru toate cele 3.845 de lucrari luate in cercetare s-a gasit ca distributia
experimentald a factorului ce caracterizeaza starea lucrarilor se ajusteaza dupa
legea unei distributii teoretice (Meyer). Concordanta a fost confirmata atat pe
baza ,testului de conformitate” Kolmogorov — Smirnov, cat si prin intermediul
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legaturii corelative dintre categoria de stare atribuitd vizual (pe teren) si indicele
de stare calculat, obtinut in urma prelucrarii intregului set de date experimentale.

In urma analizei simple a variantei a rezultat ci varsta si-a pus puternic
amprenta asupra indicelui de stare, influenta evidentiindu-se sub forma unei
ecuatii de regresie de tip logaritmic. S-a dovedit, astfel, cu argumente statistice
ca pe masurd ce creste varsta lucrarilor, scade media indicelui de stare al acestora.

De asemenea, pe baza datelor avute la dispozitie s-a putut demonstra ca si
indltimea lucrarilor ar fi influentat valoarea indicelui de stare, desi intervalul
variatiei este restrans.

Din punctul de vedere al materialelor de constructie, s-a gasit cd barajele
filtrante din beton au inregistrat cel mai mic numar de lucrari (5%) caracterizate
prin stare foarte rea, rea si medie, urmate de barajele din tuburi (8%). Cel mai
mare numar de lucrdri incadrate In aceste clase apartin casoaielor din lemn (75%),
urmate de lucrdrile din zidarie uscata (43%) si de cele din gabioane (40%).

Modelul statistico-matematic de variatie a indicelui de stare are ca
aplicabilitate practicd estimare expeditiva a indicelui de stare mediu pe bazin,
printr-un calcul facil, atunci cand resursele de timp sau cele materiale sunt
insuficiente pentru inventarierea lucrarilor si evenimentelor comportamentale
survenite in timp. Utilizarea acestui algoritm este recomandata numai pentru
obtinerea unor previziuni asupra starii lucrarilor si nu la elaborarea masurilor
concrete de reabilitare a sistemelor hidrotehnice, operatiuni care necesita
culegerea datelor, referitoare la comportare din teren.

O prognoza a evolutiei starii lucrarilor se poate realiza pentru un bazin dat,
daca nu se propun modificari ale folosintelor, deoarece singura variabila este
varsta lucrarilor. De asemenea, poate fi estimatd durata de functionare eficienta
a unui sistem hidrotehnic amplasat in anumite conditii de mediu, cu acest scop
putand fi utilizatd ecuatia (6-7), stabilind varsta la care indicele de stare va
inregistra o anumita valoare (60, 40, 20 etc.), in acest fel putand fi preconizate si
perioadele de realizare a reparatiilor lucrarilor hidrotehnice.

Legatura existenta intre gradul de avariere al lucrdrilor si gradul de
torentialitate a bazinului (exprimat prin potentialul de retentie si indicele de
eroziune mediu pe bazin) face posibild simularea evolutiei in timp a starii
lucrarilor in functie de tipul si structura folosintelor, ceea ce poate conduce
la fundamentarea deciziilor manageriale cu privire la modul de gospodarire a
folosintelor.
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6.5. Semnificatii practice ale rezultatelor cercetarii statistice privind

evenimentele comportamentale si indicele de stare

Rezultatele cercetdrii statistice intreprinse asupra evenimentelor
comportamentale si a indicelui de stare, desi se impun, Tnainte de toate, prin
valoarea lor teoretica (metodologicd), totusi pot fi extrase din aceste rezultate si
unele semnificatii practice, care vizeaza in mod direct fie activitatea de realizare
a lucrarilor (proiectarea si executia), fie monitorizarea lucrarilor (planificarea
operatiilor specifice de interventie), fie toate cele 3 laturi ale activitatii.

Spre exemplu, din cea de a treia categorie de rezultate fac parte: cunoasterea
naturii/tipologiei evenimentelor comportamentale, cunoasterea naturii si
frecventei cauzelor care genereaza evenimentele comportamentale, cunoasterea
modului in care se asociazd evenimentele comportamentale s.a.

Pentrumonitorizarea lucrarilor, un interes practic aparte il prezinta rezultatele
obtinute cu privire la frecventa si intensitatea evenimentelor comportamentale,
mai ales daca aceste doud elemente se reunesc si se introduc in expresia indicelui
de stare.

In sfarsit, pentru viitoare cercetiri aplicative pe aceastd tema, dezvoltate
pe baze statistice, nu trebuie neglijate semnificatiile practice pe care le ofera
coeficientii de variatie ai frecventei si intensititii principalelor evenimente
comportamentale, precum si cunoasterea cu anticipatie a distributiilor teoretice
care se preteazd a fi selectionate pentru etapa de ajustare a distributiilor
experimentale.

7. CONCLUZII SI RECOMANDARI PRACTICE

Autori: loan CLINCIU, Serban Octavian DAVIDESCU

7.1. Concluzii privind aplicarea conceptiei de amenajare si

posibilitatea esalonarii investitiilor

1. Nu numai la scard europeand si mondiald, ci si in Romania, existd o
recunoastere unanima asupra rolului jucat de padure in prevenirea si combaterea
viiturilor torentiale, chiar daca, in conditiile amplificarii fenomenelor pluvio-
hidrologice extreme, cu cantitati foarte mari de precipitatii (uneori depasind 80-
100 mm, in cateva ore), survenite dupa ploi anterioare ce conduc la umezirea
excesiva a solului (Vincent, 2004), nici in bazinele hidrografice mici, integral
impadurite, formarea viiturilor nu mai poate fi impiedicata.
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2. Schimbdrile de esenta survenite in structura proprietatii asupra terenurilor
au generat si genereaza dificultati in aplicarea solutiilor de amenajare pe intreaga
suprafatd a bazinului, de la cumpana apelor si pana la confluenta cu colectorul,
asa cum stipuleaza strategiile UE in domeniu (Directiva-Cadru privind Apasi
Directiva privind gestionarea riscului la inundatii).

Desi aceste strategii au fost asimilate in legislatia romaneasca, totusi
armonizarea solutiilor de amenajare la scard de bazin hidrografic intirzie sa se
realizeze 1n practica, atata vreme cat nu s-au gasit mecanismele de recompensare
financiard a celor care detin in proprietate terenurile din cuprinsul bazinelor
hidrografice torentiale vizate la amenajare. Nici despre o participare activa a
populatiei locale la realizarea lucrarilor nu se poate vorbi, inca, in Roméania, din
moment ce conditiile de trai din zona rurala se situeaza la limitele de subzistenta.
[atd de ce, fondurile alocate de la bugetul statului, parteneriatul public-privat si
creditele externe vor raméne, in continuare, surse principale pentru finantarea
investitiilor in domeniul la care se face referire.

3. Data fiind discrepanta considerabilad dintre valoarea lucrarilor necesare
si posibilitatile limitate de finantare, se simte nevoia unui instrument care sa
fundamenteze deciziile de alocare rationala a resurselor financiare si de esalonare
a noilor investitii. Metodologia de determinare a asa numitului ,,indice de risc
la viituri torentiale”, propusa si introdusa in lucrare, sustinutd si prin cele doud
studii de caz realizate, arata ca acest indice (exprimat pe o scara de la 0-10, in
functie de gradul de torentialitate al bazinului si de caracteristicile obiectivelor
interceptate/periclitate de viiturile torentiale) poate elimina subiectivismul
decidentului atunci cand, in lipsa resurselor financiare necesare, bazinele
hidrografice torentiale dintr-un anumit teritoriu nu pot fi atacate simultan cu
lucrari de amenajare si, drept consecinta, se pune problema incadrarii lor pe
urgente de interventie.

7.2. Concluzii privind monitorizarea lucrarilor

1. Ca urmare a rezultatelor celor mai recente cercetdri referitoare la
comportarea lucrdrilor, de onoud paradigmain abordare beneficiaza monitorizarea
lucrarilor de amenajare a retelei hidrografice torentiale, un segment incd deficitar
al activitatii practice.

a- Elementul de noutate il reprezintd asa numitul ,, indice de stare”, exprimat
ca un parametru care sintetizeaza efectele evenimentelor comportamentale
produse in perioada de functionare a lucrarilor. Stratificarea lucrarilor existente,
dupa valorile acestui indice face posibila esalonarea pe grade de complexitate,
dar si pe grade de urgentd, a interventiilor necesitate de reabilitarea lucrarilor
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avariate de viiturile torentiale.

b - Acest nou mod de abordare a justificat introducerea in lucrare atat a
metodologiei de determinare a indicelui de stare, cat si a rezultatelor celor mai
recente cercetdri statistice Tn domeniu, referitoare la frecventa si intensitatea
de manifestare a celor mai intalnite evenimente comportamentale. Rezultatele
cuprinse rezumativ in capitolul 6 acoperd o nisa in care cercetarea stiintifica
nu a patruns decat cu putind vreme in urma: descoperirea legitatilor teoretice
dupa care variaza intensitatea evenimentelor comportamentale in perioada de
functionare a lucrarilor de amenajare a retelei hidrografice torentiale.

¢ - Metodologia de determinare a indicelui de stare se bazeaza, n esenta,
pe gradul avarierii lucrarii, exprimat, la randul sau, prin radacina patratd a sumei
produselor dintre trei termeni: ponderea alocata fiecdrei avarii in parte, in urma
unei analize multicriteriale, intensitatea avariei redatd pe o scara specifica si un
factor de conversie introdus in vederea omogenizarii scarilor diferite utilizate la
aprecierea intensitdtii avariilor.

Este remarcabil ca, in cursul anului 2015, s-a ajuns la o variantd perfectionata
a metodologiei de determinare a indicelui de stare, diferitd de cea introdusa si
prezentatd In raportul stiintific al primei etape (2012-2013). Noutatile aduse
constau din exprimarea starii fizice, in functie de toate avariile consemnate odata
cu inventarierea lucrarilor, din reconsiderarea ponderii cu care fiecare avarie
participa in expresia indicelui de stare si din implementarea unei notiuni noi,
aceea de “intensitate limita relevanta”, prin aceasta intelegdndu-se valoarea
intensitatii avariei pentru care constructia este scoasa din functiune sau se afla in
fata pericolului iminent de fi distrusa.

d - In urma cercetarii statistice a indicelui de stare s-a putut dovedi influenta
varstei lucrarilor si a naturii materialului de constructie in evolutia starii tuturor
lucrarilor, precum si influenta inaltimii, in cazul lucrarilor transversale.

2. Pe de altd parte, intreaga constructie metodologica cladita in jurul
indicelui de stare nu va putea fi implementatd in practica unitdtilor silvice decat
din momentul in care informatiile referitoare la lucrarile executate vor putea fi
administrate si gestionate sub forma de entitati cu referintd geografica, in cadrul
unei baze de date geospatiale. Pentru o asemenea maniera de rezolvare pledeaza
lucrarea de fata.

Realizarea unui inventar complet al lucrarilor executate, incadrat Intr-un
sistem GIS care sd permitd o monitorizare in timp real a tuturor datelor, inclusiv
evolutia starii fizice a lucrarilor, este imperios necesara.

Baza de date ar urma sa fie alcatuitd dintr-o componenta descriptiva (un
tabel principal care sd reuneasca informatii culese din teren, pe baza unei
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identitati unice, corespunzatoare fiecarei piese) si o componenta GIS, ale carei
instrumente specifice de lucru sa permita: vizualizarea datelor, editarea datelor,
integrarea automata a datelor, constructia de evidente si realizarea de rapoarte
de diferite tipuri.

7.3. Recomandari privind monitorizarea lucrarilor

1. Se recomanda promovarea bazei de date descrise in capitolul 4.5, avand
in vedere cd aceasta poate oferi un instrument de lucru atat utilizatorilor care
populeaza baza cu date, prin Inregistrari preluate din teren, cat si celor care o
folosesc in vederea luarii unor decizii.

Integrarea inventarului lucrdrilor in baza de date preconizata 1i largeste
acesteia aplicabilitatea, inventarul constituind prima etapd in implementarea unui
nou sistem de monitorizare, iar structura datelor din fisa de inventar permitand
evaluarea periodica a stdrii fizice a fiecdrei lucrari in parte.

2. Pentru asigurarea mentenantei lucrarilor executate, nu mai trebuie neglijat
rolul esential al interventiilor cu caracter periodic (reparatiile curente si reparatiile
capitale), fiind mult mai eficientd functional si financiar interventia pentru
refacerea partilor avariate in faza incipienta de manifestare a evenimentului/
evenimentelor, decat interventia ulterioard, mult intarziata, realizata in faza de
maxima intensificare a consecintelor, cand afectarea grava a rezistentei si/sau
stabilitatii este iminentd, ajungandu-se chiar pana la ruperea si/sau prabusirea
lucrarii.

3. Pentru luarea deciziilor de monitorizare a lucrarilor de pe reteaua
hidrograficd torentiald, se recomanda ca:

a - In functie de valoarea indicelui de stare (0...100), lucrrile si fie incadrate
in categoriile urmatoare: cu stare foarte rea (sub 20), rea (20...40), mediocra
(40...60), buna (60...80) si foarte buna (80...100).

b - Reparatiile curente sa fie prevazute la lucrari cu indicele de stare sub 80,
iar reparatiile capitale, o data la 15 ani, la lucrari avand indicele de stare sub 60.

c - Pentru o esalonare a reparatiilor capitale, corelatd si cu resursele
financiare, materiale si umane avute la dispozitie, se poate utiliza In practica
urmatorul set de criterii: indicele de stare mediu pe bazin, proportia lucrarilor
avand indicele de stare sub 40, proportia lucrarilor avand indicele de stare sub
60, numarul total de lucrdri din teritoriu, varsta medie a lucrarilor, importanta
obiectivelor protejate de lucrari, gradul de torentialitate, raportul dintre lungimea
de albie consolidata si lungimea retelei hidrografice cu degradari etc. Ponderea
care trebuie alocatd acestor criterii urmeaza a fi stabilita prin cercetarile aflate in
desfasurare.
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4. Pana cand metodologia de monitorizare aflatd in curs de elaborare,
descrisa 1n lucrarea de fata, va fi definitivata si va fi testatd in bazine torentiale
reprezentative, amenajate, intretinerea si repararea lucrarilor de pe reteaua
hidrograficd torentiald vor fi realizate in conformitate cu prevederile actelor
normative in vigoare.

7.4. Recomandari privind valorificarea rezultatelor cercetarilor

Existd asteptarea ca rezultatele cercetarilor, integrate rezumativ in aceasta
lucrare, sa cunoascd in practica o tripla valorificare, respectiv:

1. In activitatea de proiectare si monitorizare a lucririlor, prin cunoasterea
avansatd oferitd asupra tipologiei evenimentelor comportamentale, asupra
naturii si frecventei cauzelor generatoare si asupra modului in care se asociaza
evenimentele comportamentale, precum si prin rezultatele care se refera la
frecventa si intensitatea evenimentelor comportamentale, mai ales cand aceste
doud elemente se integreaza in expresia indicelui de stare.

2. In activitatea de executie a lucrarilor, prin cunoasterea avansati oferita
asupra frecventei cu care materialele de constructie necorespunzitoare,
nerespectarea dimensiunilor elementelor componente ale lucrarii si nerespectarea
tehnologiilor de executie se implica in aparitia avariilor si disfunctionalitatilor
si conduc la o agravare a stdrii lucrarilor, reflectatd prin micsorarea indicelui de
stare.

3. In activitatea de cercetare viitoare, cunoscut fiind avantajul metodologic
rezultat din cunoasterea cu anticipatie a coeficientului de variatie a intensitatii
evenimentelor comportamentale si a tipului de distributie teoreticd pe care se
pliaza frecventa intensitdtii acestor evenimente.

7.5. Recomandari privind continuarea si finalizarea unor cercetari

aflate in desfasurare, directii noi in activitatea de cercetare

1. Tinand seama de progresele deja inregistrate si avand la baza cele sugerate
la incheierea capitolului 6, este oportuna continuarea si finalizarea cercetarilor
prin care, in functie de indicele de stare al lucrarilor si de alte criterii, bazinele
hidrografice torentiale amenajate dintr-o anumitd zond sa fie clasificate pe
urgente din punctul de vedere al interventiilor cu reparatii curente si reparatii
capitale.

2. Dat fiind faptul ca, in urma analizei privind modul de asociere a cauzelor
generatoare de evenimente comportamentale, a fost dovedit aportul determinant al
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diferentei dintre panta de proiectare si panta de aterisare la aparitia evenimentului
de afuiere a radierului, apare necesara aprofundarea prin cercetare a acestei
probleme, luand in considerare si cele doud modele de prognozad a pantei de
aterisare, elaborate pana la ora actuala, dar care nu au fost utilizate decat in mod
sporadic 1n activitatea de proiectare.

7.6. Recomandari privind actualizarea si (re)elaborarea normativelor

1 - Prin dimensiunile si continutul problemelor abordate, dar si prin modul
in care acestea au fost relationate si armonizate, lucrarea de fata se poate constitui
intr-un util ,,ghid de lucru” cu ocazia actualizarii si (re)elaborarii intr-o conceptie
unitard a intregului set de normative care urmeaza sa reglementeze activitatea
de amenajare a bazinelor hidrografice torentiale, predominant forestiere.
Crearea unui nou cadru normativ in acest domeniu de activitate este necesara
si oportuna si trebuie sd fie focalizatd pe urmatoarea idee tinta in privinta
alcdtuirii s1 armonizarii continuturilor: viitoarele normative trebuie sa cuprinda,
intr-o proportie judicioasd, atat elementele de fundamentare stiintificd necesare
in activitatea de proiectare si/sau monitorizare, cat si solutiile de amenajare si
solutiile constructive care si-au demonstrat viabilitatea In conditiile de teren si
torentialitate specifice bazinelor hidrografice mici, predominant forestiere.

2 - Tematica ce va fi abordata de viitoarele normative nu trebuie sa se
concentreze doar asupra proiectdrii lucrdrilor, ci trebuie sd imbratiseze si
activitatea de monitorizare a lucrarilor, intelegdnd-o pe aceasta din urma in
sensul cel mai larg: incepand cu urmarirea comportdrii si intretinerea sistematica
si permanentd a tuturor lucrarilor, pe intreaga duratd normata de functionare
a acestora, continuand cu aplicarea periodicd a masurilor de interventie care
se impun pentru reabilitarea starii fizice a lucrdrilor si pentru restabilirea
functionalitatii lucrarilor si incheind cu exprimarea, pe cat posibil cantitativa, a
efectelor (economice, ecologice si sociale) ale actiunii de amenajare.
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Seria a Il-a LUCRARI DE CERCETARE

sLucrarea abordeaza numeroase aspecte originale si novatoare in domeniu,
printre care as enumera:

» utilizarea metodelor geo-informatice de determinare a unui «indice de
risc la viituri torentiale», care poate fi utilizat in esalonarea interventiilor
cu lucrari de amenajare a albiilor in functie de gradul de torentialitate al
bazinului hidrografic;

»  monitorizarea lucrarilor hidrotehnice de amenajare a bazinelor hidrografice
torentiale, pe baza «indicelui de stare», stabilit pentru fiecare lucrare
hidrotehnica din sistemul analizat;

Cartea inglobeaza, practic, cele mairelevante rezultate validate ale cercetarilor
stiintifice recente Tn domeniu ale autorilor, intreprinse prin intermediul a numeroase
proiecte de cercetare din ultimul deceniu.”

Prof. univ. dr. Sevastel MIRCEA

Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicina Veterinara Din Bucuresti

s[...] lucrarea prezinta idei originale si propuneri, rezultate din bogata si
fructuoasa activitate de inovare in domeniu a autorilor, precum si realizari de
ultima ora privind identificarea, dezvoltarea si implementarea in practica, prin
regandirea unor normative tehnice viabile.[...]

Prin continutul problemelor abordate, lucrarea de fata se poate constitui intr-
un util ghid de lucru pentru actualizarea, intr-o conceptie unitara, intregului set
de acte normative care urmeaza sa reglementeze activitatea de amenajare a
bazinelor hidrografice torentiale forestiere.”

Prof. univ. dr. ing. Marcel DIRJA
Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara Cluj Napoca
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