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Rezumat: Inundatiile catastrofale sunt un dezastru natural cu consecinte grave in planul pierderilor materiale si
al deceselor. Cauzele acestora sunt de cele mai dese ori de natura hidrometeorologica, insa trebuie sa luatd in
considerare si interventia antropicd. Rezolvarea satisfacdtoare a dezastrelor naturale reprezintd un factor in dezvoltarea
durabila a unei societati. Teritoriul Republicii Moldova este supus foarte des actiunilor naturii cum ar fi ploile torentiale
intensive care cauzeazd revarsarea raurilor si inundarea localitatilor si a terenurilor agricole. Pentru a preveni
inundatiile s-au construit rezervoare de apd, s-a creat Modelul Digital al Terenului care permite monitorizarea si
indentificarea zonelor supuse inundatiilor. Modelul digital al terenului (MDT) este o reprezentare digitala a reliefului in
spatiu. Suprafata terestrd este reprezentatd printr-o suprafatd matematica care aproximeazd suprafaga topografica a
terenului. Rezultatele acestei activitdti permite identificarea posibilelor zone care pot fi acoperite cu apa si afectate de
inundatii pe teritoriul Republicii Moldova.
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Introducere

Inundatiile reprezintd hazardul cel mai larg raspandit pe Terra, cu numeroase dezastre natural, pagube
materiale de mari proportii si pierderi de vieti omenesti. Cel mai raspindit gen de hazarduri pe planeta noastra
sint inundatiile, ele constituie pana la 37% din numarul total de hazarduri naturale [1]. Analiza inundatiilor din
secolul trecut constata ca pe Glob se observa o tendinta de crestere a prejudiciilor provocate de inundatii, unele
din cauzele naturale care provoaca inundatiile fiind patrunderea in albii a unor cantitati excesive de apa
provenita din ploi, topirea brusca a zipezii si a ghetarilor montani. Incalzirea globala a climei si cresterea
inevitabila a valorificarii vailor raurilor va contribui la cresterea in continuare a frecventei si puterii distructive
a inundatiilor.

Teritoriul Republicii Moldova este supus activititii torentiale intensive, consecinte a carei sunt
revarsarile raurilor si inundarea cu ape de viiturd a terenurilor agriole si localitatilor. Principalul fenomen
natural ce poate duce la inundatii in RepublicaMoldova il constituie ploile torentiale, ce se manifesta cu
preponderenti in perioada lunilor mai - august — iunie — 36 %, iulie — 40 %, august -15 %. In perioada anilor
1969-1997 s — au inregistrat precipitatii ce au depasit nivelul de 150 — 200 mm [1]. in aceasta perioada pentru
a minimaliza impactul inundatiilor s —au construit rezervoare de apa:

e 1973 — barajul Novo — Dnestrovsk (pe Nistru) — de 3 km® apa;
e 1976 — barajul rezervor Costesti — Stanca (pe Prut) — 1085 mIn m?® apa.

Inundatiile puternice se extind pe cea mai mare parte a luncii, inclusiv pe terasele de lunca si produc
pagube materiale semnificative si chiar pierderi de vieti omenesti, atunci cind sunt afectate asezarile omenesti,
caile de comunicatie si terenurile agricole. Luncile riurilor mici folosite pentru cresterea culturilor agricole, in
conditiile climatice specifice Moldovei, revin zonei agricole de risc.

Inundatiile semnificative pe fluviul Nistru si rful Prut, deseori cauzate de interventia umand, se
caracterizeaza prin inundarea de suprafete extinse. Dat fiind cd majoritatea localitatilor Republicii Moldova
sint situate in vaile cursurilor de apa si luncile riurilor, in perioada viiturilor sint inundate in mare parte casele
de locuit si constructiile sociale (tab. 1)[2].

Tabelul 1: Debitele de apa pe raurile Nistru si Prut incepand cu anul 1969

Raul — punctul de observtie Debitul, m%/s Anul
Nistru-Hrusca 2570 1969
Nistru-Dubasari 4180 1969
Nistru-Bender 2980 1969
Nistru-Nezavertailovca 1110 1980
Prut-Sireuti 1270 1996
Prut-Ungheni 628 1996
Raut-Bilti 35,8 1980
Raut-Jeloboc 41,9 1969
Bic-Chisinau 40,7 1973
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Cele mai mari inundatii au fost inregistrate in anii 1969, 1974, 1980, 1989, 1991, 1994, 2008 si 2010.
Pe riurile mai mici din Republica Moldova, inundatiile provocate de ploile torentiale de vard se observa
sistematic in fiecare an (tab.2). [2]

Tabelul 2: Reprezentarea pe ani a celor mai mari inundatii

Anul 1991 1994 2005 2008
luna iulie august august iulie-august
Zona . raioanele din centrul Raioanele de nord, 22 raione din lunca
. Zona Codrilor, la sud- N - . .. . .
afectati ; Moldovei, indeosebi, | centrale si de sud-est | riurilor Nistru si Prut
vest de Floresti N . >
> Hincesti.
Volumul 175 mm peste 40mm/ora 35-40 mm/ora 225 mm
precipitatiilor
Cuprins

In iulie — august 2008, Ucraina, Romania si Republica Moldova au fost lovite de una din cele mai grave
inundatii din ultemele doua secole [5]. Ca rezultat aceasta viiturd pentru raurile Nistru si Prut a avut caracter
istoric, aceasta este justificatd de marimea principalilor parametric ai viiturii , respectiv debitele de varf si
volumele scurse. Viiturile exceptionale pe riurilor Nistru si Prut din ultimele patru decenii fatd de media
multianuald sunt reprezentate sub forma de grafice in figurile 1 si 2. [3]
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Figura 1: Viitura exceptionala pe raul Nistru Figura 2: Viitura exceptionala pe raul Prut

In cazul scurgerii apelor de la topirea zipezii de pe versanti, ruperea unor bazine acvatice mici,
fenomenelor naturale: ploi abundente, vartejurilor, un rol important au scurgerile controlate a apelor prin
diversori. Deversor este o parte dintr-o constructie hidrotehnica alcatuita dintr-un prag sau dintr un perete, care
asigura scurgerea dirijata spre aval a surplusului de apd, precum si masurarea debitului descarcat. Se
construiesc diversori orizontali (fig.4) si verticali (fig. 3)[4].

\V SRR RN 2
Figura 3: Diversor vertical Figura 4: Diversor orizontal

Formulam problema scurgerii apei prin deversor (fig. 4): Chiuveta unui lac de acumulare este asimilata
cu un paralelipiped avind aria sectiunii transversale (orizontale) A. Evacuarea apei spre aval se face cu ajutorul
unui deversor, debitul acestuia consideram Q, = Ch®/?, unde C este constantd, h sarcina deversorului (fig. 5).
Cercetam variatia nivelului apei 1n timp dacé debitul Q, se prezinta initiale pentru t=0 si h=0 (fig. 5)

_ (Qo pentrut € [0,T]
Qa_{O pentrut >T’
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Figura 5 Chiveta lacului de
acumulare pentru t=0 si h=0

Figura 6 Chiveta lacului de
acumulare

Mentionam ca in intervalul de timp dt volumul afluent este egal cu suma volumului acumulat si
volumului evacuat. Pentru t=0 avem h=0

3
Axh'+Chz =Q, (1)
(1) — reprezinta ecuatie diferentiald ordinara de ordinul I cu variabile separabile.
Notam % = B3. Separand variabilele si integrand (clasa fractiilor rationale) primim:
_ﬂ —W_ﬁ t M_-I—B =t+t (2)
scB\ " pvh TAI—Fg |7t
Constanta t, se determina din conditiile initiale: t=0 si h=0.
Pentru t > T,avem Q, = 0, ecuatia (1) primeste forma:
3
R Axh'+Ch2=0 (3)
In urma integrarii ecuatiei dieferntiale de ordinul I cu variabile separate, primim:
1
~ZhE+t=1t (4)
Pentru t=T, h = h; determinam constanta t;
1
_%hT_E‘l'T: tl (5)
Expriméndul pe h din (4 si 5), primim:
h=1;, undet >T (6)

[hr 245 4(t=T)P
Unde h — inaltimea sau diametrul deversorului.

Datorita dezvoltarii tehnicilor de calcul si a aplicatiilor software specializate s-a realizat posibilitatea
abordarii si rezolvarii unor probleme complexe privind automatizarea proceselor si solutiilor unor aplicatii ce
utilizeaza datele terenului in diferite domenii: constructii, hidrologie, comunicatii, geomorfologie, ect.
Domeniile date necesitd cunoasterea terenului si implica existenta unei reprezentari adecvate a formei sale, in
functie de cerintele aplicatiei practice in care acesta este utilizat. Reprezentarea pe calculator a formei terenului
necesitd o modelare matematica a suprafetei terestre, cunoscuta sub numele de Modelul Digital al Terenului,
modelarea care constd dintr-un ansamblu de ecuatii ce definesc forma suprafetii terestre si care realizeaza o
suprafatd matematica ce aproximeaza foarte riguros suprafata reala a terenului.

In aceasta lucrare s — a propus ca scop, determinarea zonelor potential inundabile de diferita origine: ca
urmare a scurgerii raului, si ca urmare a scurgerii excesive a apei de versanti si cursuri de apa intermitente. Ca
criteriu de derminare a zonelor potential inundabile de apele scurse de pe versanti au fost selectate suprafete
cu pante foarte mici — 0-1°, de pe care practic nu se relizeazi scurgerea. Pentru a realiza acest lucru, s-a folosit
un model digital al terenului (DTM — Data Terrain Model) cu o rezolutie de 35 m.

Suprafata inundabild in tard este de 2,315.5 km? sau 6,86% din teritoriul Republicii Moldova. Pentru
fiecare bazin hidrografic a fost calculate procentul zonelor potential supuse inundarii prin scurgere de pe
versanti (fig. 7, tab. 3).

Tabelul 3: Zone potential supuse inundarii prin scurgeri de pe versanti

Nr. | Bazin hidrografic | Suprafata bazinului, km? | Suprafata inundabild, km? | Suprafata inundabild, %
1. | lalpug 3245,6 172,35 5,31

2. | Botna 1699,7 139,10 8,18

3. Camenca 503,3 133,30 26,48
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Au fost selectate mai multe rauri care se caracterizeaza prin revarsari in timpul apelor mari. Zonele
potentiale cu riscul de inundatii prin revarsare au fost trasate de — a lungul albiilor prin punctele unde lunca se
uneste cu versantii vaii (fig.8). Dupa datele caolculate suprafata totala inundabila prin revarsare in tara este de
1,522.8 km? sau 4,5% din teritoriu (tab.4).

Tabelul 4: Zone potentiale supuse inundarii prin revarsarea raurilor

Nr. | Bazin hidrografic | Suprafata bazinului, km? | Suprafata inundabild, km? | Suprafata inundabila, %
1. lalpug 3245,6 60,73 1,87

2. Botna 1699,7 76,21 4,48

3. Camenca 503,3 126,32 25,10
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Figura 7 Ariile potential supuse prin scurgerea de Figura 8 Ariile potential supuse prin revarsarea
versanti calculate pe bazine hidrografice ale raurilor réurilor calculate pe bazine hidrografice din
din Republica Moldova. Republica Moldova

Rezultatele acestei activitati permite identificarea posibilelor zone care pot fi acoperite cu apa si afectate
de inundatii pe bazinele hidrografice si regiunile administrative ale Republicii Moldova.

Concluzii

Fotogrametria este stiinta care ne poate ajuta sa solutiondm anumite probleme cu privire la inundatie
prin crearea unui Model Digital al Terenului ce ne permite identificarea riscurilor, analiza si evaluarea lor,
tratarea, monitorizarea si reevaluarea riscurilor. Toate aceste cunostinte despre teritoriu ne vor permite
reducerea inundatiilor, astfel incat comunitatile umane si toti cetatenii sa poata trai, munci si sa isi satisfaca
nevoile si aspiratiile Intr-un mediu fizic si social durabil.

Inundatiile si 1n special marile inundatii constituie unele dintre fenomenele naturale care au marcat si
marcheaza profund dezvoltarea societatii umane, din punct de vedere geografic ele sunt cele mai mari
producitoare de pagube si victime omenesti. Numarul mare de inundatii a adus la cresterea responsabilitatii
sociale la o noud abordare. Aceastd abordare a deschis calea spre a face fatd provocarilor viitoare prin
introducerea unor noi concepte, unor noi metode moderne de prevenire a inundatiilor in special in Republica
Moldova.

Modelul 3D al terenului este una din cele mai importante unelte pentru sistemele informatice geografice,
el are ca rol imbunatatirea functiei de analiza si vizualizare. Utilizind modelele 3D ale terenului, calculele
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volumetrice devin mai usoare si mai precise. Spre exempu, pot fi calculate volume de terasamente pentru
lucrari de canale, drumuri, constructii, baraje, cét si volume pentru ape sau lacuri.
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