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Rezumat

Fiinta umana s-a luptat,inca de la inceputurile existentei ei, sa tranforme ecosfera in felul in
care aceasta a dorit. Perioada in care aceasta incercare s-a putut observa cel mai mult a fost
perioada de tranzit de la societatea primitiva, migratoare, a carei ocupatie principala era
vanatoarea, la viata statornica, rezidenta, care incepe sa deprinda tainele agriculturii. Cea mai
profunda modificare a mediului impotriva naturii, care a fost realizata in istoria umanitatii, a
inceput in aceasta perioada. Chiar si dezvoltarea si decaderea civilizatiilor sunt in corelatie cu
aceasta interactiune dintre fiinta umana si natura.

Barajele au unul dintre cele mai importante roluri in utilizarea resurselor de apa. Constructia
acestora a inceput cu multi ani inaintea detinerii informatiilor din prezent despre hidrologie si
hidromecanica. Barajele prezinta si urmari negative asupra mediului inconjurator, pe langa
beneficiile pe care le aduc cum ar fi controlul fluxurilor apelor, prin urmare preventia
inundatiilor, obtinerea, din apa stocata, a apei menajere si a apei pentru irigatii si obtinerea
energiei electrice.

Oriunde sunt pozitionate barajele, impactul ecologic al acestora este acelasi. Impactul barajelor
asupra mediului inconnjurator poate fi clasificat in functie de diferite criterii in Impact pe termen
lung ,Impact pe termen scurt ,Impact asupra unei zone restranse ,Impact asupra unei regiuni ,
Impact social ,Impact benefic , Impact daunator. Aceste efecte pot fi ordonate intr-un mod
intensiv si complicat ca: Efect climatic ,Efect hidraulic , Efect biologic , Efect social , Efect
cultural , Efect arheologic. In plus fata de importantele lor beneficii sociale si pentru mediul
inconjurator este important sa minimizam efectele negative pe care le au barajele asupra
dezvoltarii sustenabile a mediului. Efectele mentionate si solutiile lor au fost luate in
considerare in conceptul de evaluare a impactului asupra mediului.



1. Introducere

Barajele mari s-au bucurat de o reputatie foarte pozitiva ca centrale industriale in comparatie cu
echivalentii combustibililor fosili. Lobby-ul barajului sustine ca produc gaze de serad neglijabile,
putine perturbari ale sistemelor fluviale si le eticheteaza ,,tehnologie regenerabila si ecologica”.
In realitate, studiile au aritat ca barajele pot fi mai poluante, pot emite mai multe gaze cu efect de
serd si pot fi mai putin durabile decat chiar si alternativele cu combustibili fosili.

Consecintele de mediu ale barajelor mari sunt numeroase si variate si includ impacturi directe
asupra proprietatilor biologice, chimice si fizice ale raurilor si ale mediului riveran (sau ,,de-a
lungul raului”).

Barajul blocheaza migratiile pestilor, care, in unele cazuri si cu unele specii, separda complet
habitatele de reproducere de habitatele de crestere. Barajul capteaza, de asemenea, sedimentele,
care sunt esentiale pentru mentinerea proceselor fizice si a habitatelor in aval de baraj (includ
mentinerea deltelor productive, a insulelor de barierd, a campiilor inundabile fertile si a zonelor
umede de coasta).

Un alt impact semnificativ si evident este transformarea in amonte de baraj de la un ecosistem
fluvial cu curgere libera la un habitat artificial de rezervor de apa slaba. Modificarile de
temperaturd, compozitia chimica, nivelurile de oxigen dizolvat si proprietatile fizice ale unui
rezervor nu sunt adesea potrivite pentru plantele si animalele acvatice care au evoluat cu un
anumit sistem fluvial. Intr-adevir, rezervoarele gizduiesc adesea specii non-native si invazive
(de exemplu, melci, alge, pesti rdpitori) care submineazd si mai mult comunitatile naturale de
plante si animale ale raului.

Modificarea fluxului unui rau si a transportului de sedimente in aval de un baraj provoacd adesea
cele mai mari efecte asupra mediului. Viata in si in jurul unui rau evolueaza si este conditionata
de momentul si cantitatile de debit al rdului. Debitele de apa perturbate si modificate pot fi la fel
de severe pe masura ce deshidratarea completa a raului ajunge si viata pe care o contin. Cu toate
acestea, chiar si modificarile subtile ale cantitatii si calendarului fluxurilor de apa au impact
asupra vietii acvatice si riverane, ceea ce poate dezlega reteaua ecologicd a unui sistem fluvial.



2. Baraje si oameni

2.1 Necesitatea barajelor

de-a lungul istoriei, baraje au fost construite pentru a colecta si stoca cantitati de apa in scopul
controlului si maririi aprovizionarii cu apa care altfel s-ar pierde In urma inundatiilor sezoniere
de rauri si cursuri de apa. in mod traditional, apa pentru irigatii a fost extrasa din rauri si lacuri.
Din pacate, cererile maxime de irigatii coincid adesea cu perioada de debituri scdzute ale raului.
de peste 5000 de ani, barajele care confisca rezervoare au permis comunitatilor sd infloreasca
asigurand o aprovizionare de apa fiabila pentru uz casnic si irigatii. de fapt, pierderea capacitatii
de a construi, intretine si repara baraje a fost moartea mai multor civilizatii. In plus, am reusit sa
influentam ciclul global al apei prin irigatii de-a lungul vailor raurilor aride, construind retele de
cai navigabile artificiale si modificand acoperirea vegetativa prin arat si tdierea copacilor.

2.2 Avantajele si problemele barajelor

Barajele contribuie semnificativ la indeplinirea cerintelor de alimentare cu apa ale societdtii; in
acelasi timp, ele furnizeaza o sursa regenerabild, nepoluantd de energie electricd. Multe baraje
servesc, de asemenea, pentru utilizdri polivalente; de exemplu, barajele contribuie la irigatii,
controlul inundatiilor, navigatie, recreere si pescuit. Stocarea apei necesitd totusi interventia
umand in ciclul natural al apei. Inevitabil, aceasta activitate nu va duce doar la modificari in
calitatea apelor de suprafati si subterane, dar va avea si impacturi sociale majore. In unele tiri in
curs de dezvoltare, de exemplu, au aparut probleme, deoarece barajele din unele zone au distrus
ecosisteme valoroase si productive sau au redus depunerea sedimentelor fertile in campiile
inundationale din aval. Adesea, acviferele de apa subterand sunt supraexploatate, ducind la
costuri mai mari de pompare si / sau salinare a acestor acvifere. In lumea dezvoltata, agricultura
a provocat probleme cu resursele de apd, ca o recompensa a poludrii cu nitrati, a reziduurilor de
pesticide din sol si eutrofizarea lacurilor.

2.3 Nevoia de apa

Necesitatea cresterii alimentarii cu apa (si a producerii de energie electricd) este deosebit de
acuta 1n tarile in curs de dezvoltare. Apa este necesara pentru cresterea productivititii oamenilor,
dezvoltarea potentialului industrial si imbunatatirea starii de sanatate (80 la sutd din totalul
deceselor in randul copiilor din lumea a treia sunt rezultatul poluarii apei). Se preconizeaza ca
cererea si consumul de apd vor continua sa creascd exponential la nivel mondial. Presiunea
asupra resurselor noastre de apa a crescut dramatic in ultimele decenii ca urmarea:

e C(Cresterea fard precedent a populatiei mondiale (de la 3 miliarde in 1960 la 5,2 miliarde in
1990). Populatiile urbane in crestere exponentiala fac extrem de dificila intretinerea
infrastructurii si serviciilor (de exemplu, Los Angeles, Mexico City, Lagos si Rio de



Janeiro). Pana in 2000, se asteaptd ca 50 la suta din populatie sd locuiascd in orase, 10
orase avand intre lo si 15 milioane de locuitori fiecare.

e Asteptdri in crestere pentru dezvoltarea economicd si Tmbunatdtirea nivelului de trai.
Disponibilitatea limitatd si pretul ridicat corespunzator al apei sunt constrangeri pentru
dezvoltarea socioeconomica.

e Extinderea vastd a agriculturii de irigatii si esecul de a aborda ineficienta in aplicarea
apei, inechitatea si lipsa de fiabilitate a sistemelor de irigatii au cauzat obstacole majore
in productia de alimente in multe tari in curs de dezvoltare.

e Evacuarea deseurilor necesitd adesea volume mari de apd pentru diluare. Poluarea
chimica sinteticad este principala problema in tarile foarte dezvoltate (poluarea bacteriand
si deseurile organice). In tarile mai putin dezvoltate, poluarea apei prin deseuri organice
este principala problema a calitatii apei.

e deficitele fizice si problemele de poluare sunt in crestere in bazinele hidrografice
internationale si in apele subterane.

2.4 Disponibilitatea apei

Existd cantitdti enorme de apa la scard globald; cu toate acestea, nu toata apa dulce este
disponibild sau accesibild si ceea ce este, variazd foarte mult In ceea ce priveste calitatea si
distributia. Peste 97% din cei aproximativ 1,4 miliarde de km3 de apa de pe acest pdmant sunt
apa de mare sau apa sarata; doar aproximativ 2,5 la sutd este proaspat. Dintre toate apele dulci,
aproximativ 77% sunt stocate In gheatd polard si ghetari. Aproape 23 la sutd existd ca apa
subterana si mai putin de 01 la sutd (1.500 km3) apare, in orice moment, in rauri. Civilizatiile
timpurii s-au dezvoltat de-a lungul raurilor majore (Tigru / Eufrat, Nil, Gange si Galben)
deoarece apa era abundenta si usor disponibild pentru transport, consum, productie de alimente
si, ulterior, pentru uz industrial. Astazi, 90% din populatia globala locuieste in bazinele
hidrografice care acopera 60 la sutd din totalul masei funciare.

2.5 Lipsa apei

Deficientele de aprovizionare cu apa din intreaga lume sunt subestimate si devin rapid o
constrangere majora pentru mediul nostru durabil.

Populatia a atins niveluri n care disponibilitatea apei este esentiald nu numai pentru a permite
dezvoltarea In continuare, ci si pentru a sustine pur si simplu comunitatile existente. Eforturile de
furnizare a apei nu au reusit sa tina pasul cu cresterea populatiei. Unele dintre cele mai alarmante
statistici includ:



Utilizarea totald a apei la nivel mondial s-a dublat intre 1940 si 1980 si se asteapta sa se
dubleze din nou pana in anul 2000.

Optzeci de tari, care reprezintd 40% din populatia globala, se confrunta cu o lipsa grava
de apa.

65% din populatia rurala a lumii si 35% din populatia urband nu au un sistem de
alimentare cu apa fiabil.

1,7 miliarde de persoane sunt fara facilitati sanitare.

Intre 1980 si 1990, apa potabild sigurd a fost adusi la 1,35 miliarde in plus din 5,2
miliarde de oameni din lume (980 de milioane de locuitori din mediul rural si 369 de
milioane de locuitori ai oraselor). Cu toate acestea, 1,2 miliarde de oameni (989 milioane
in zonele rurale si 243 milioane in zonele urbane) sunt inca fara apa sigura.

Multe centre urbane mari din intreaga lume se confrunta cu calitatea apei deteriorata in sistemele
lor de alimentare.
O criza a alimentarii cu apa sigurd este iminentd, in special in tarile subdezvoltate ale lumii,

unde cresterea populatiei si urbanizarea sunt depasind aprovizionarea cu apa. In 1975, existau 19

tari care nu aveau resurse adecvate de apa regenerabila pentru uz casnic si pentru irigatii. Aceasta

Se estimeaza cd acest numar va creste la 29 de tari pand in anul 2000 si 37 de tari pand in 2025.
Dacd tendintele actuale continud, un obiectiv de apa curatd si salubrizare adecvata pentru
intreaga populatie globald pana in anul 2000 nu va fi posibil.

2.6 IMPACTE SOCIALE ST ECONOMICE
Impacturi socioeconomice - in general

relocare

sanatate

impacturile economice locale

oportunitati de angajare

repere culturale si resurse de patrimoniu
turism si recreere

navigare

n aval

legile si politicile existente

internalizarea costurilor de mediu si sociale.

Impacturi socioeconomice - in general

Efectele constructiei proiectului si ale activitatilor operationale ulterioare asupra economiilor
locale si regionale includ direct si secundar (sau spin-off) Cererile de munca si servicii, precum
si efectele asupra resurselor locale si, astfel, asupra structurii economiei locale. Astfel de efecte



economice provoacd impacturi sociale semnificative. De asemenea, diverse impacturi provin
direct din activititile proiectului si acestea au si implicatii economice. In general, impacturile
socio-economice genereazd o dinamica complexd, care nu este usor de prezis cu precizie.
impacturile sunt cel mai convenabil evaluate si gestionate atunci cand aceastd dinamica este
vazutd in termeni de probleme, dar este esential sd ne amintim ca astfel de probleme nu sunt
probleme discrete; atenuarea, la fel ca analiza impactului si planificarea proiectelor, trebuie sa
tind seama de relatiile dintre diferitele considerente sociale si economice.

Deoarece barajele mari sunt adesea vazute ca fiind esentiale pentru dezvoltarea economica
nationala, beneficiile lor macroeconomice tind sa fie evidentiate impactul lor economic si social
local este mai putin evaluat in mod adecvat. Acest lucru este valabil mai ales in tarile
subdezvoltate sau in curs de dezvoltare situate in zone tropicale unde atractia energiei
hidroelectrice ieftine pentru Imbunatatirea conditiilor populatiei generale este de sine. evident.
Cu toate acestea, impacturile socio-economice sunt mult mai subtile si indirecte.

Sanatate

Boli transmise de apa. Unele dintre cele mai grave boli umane sunt de naturd parazitard si sunt
transmise omului prin vectori, cum ar fi tAntarii si melci care se reproduc in rauri, lacuri si zone
umede. Depunerile pot extinde aceste zone de reproducere, crescand densitatea vectorilor intr-o
anumitd zond si acolo, supunand populatiile locale la riscuri mai mari de infestare. Malaria,
schistosomiaza, filarioza si encefalita virala sunt unele dintre cele mai importante considerente.
Concentrate in principal in climatul tropical si subtropical, incidenta lor poate creste semnificativ
odata cu crearea unui mare rezervor, mai ales atunci cand este asociat cu proiecte de irigatii. Cu
mult inainte de blocare, este important sa se construiasca o cunoastere solida a prevalentei si a
incidentei sezoniere a bolilor la populatiile invecinate expuse. Trebuie facuta identificarea
precisd a parazitilor si a vectorilor acestora. Calitatea si eficienta retelei de sandtate publica
existente trebuie evaluate si actualizate acolo unde este necesar. Disponibilitatea si calitatea
produselor si serviciilor biologice, cum ar fi vaccinurile si testele de screening, trebuie evaluat si
asigurat. Trebuie pregatit si publicat un program special de prevenire. Acest program ar trebui sa
inceapa cu ani inainte de confiscare si si continue timp de cel putin cinci ani acolo. In mod ideal,
acest program ar trebui sa aiba ca scop eliminarea ,,rezervorului” purtatorilor umani prin tratarea
fiecdrui purtdtor inainte de blocare.

Trebuie acordata o atentie deosebitd in timpul operatiunilor de eliminare a rezervoarelor pentru a
elimina vegetatia marginald relevantd pentru o campanie de eradicare a cresterii tantarilor. Se
recomanda pulverizarea tarmurilor cu insecticide adecvate in timpul si timp de cateva luni dupa
blocare. Fluctuatia nivelului rezervorului la momentul oportun ar trebui sd aibd un efect pozitiv
asupra combaterii insectelor. Formarea bazinelor stagnante de-a lungul tarmului ar trebui sa fie
pre aerisit prin asigurarea drenajului Thapoi in rezervor in timpul tragerii sau prin construirea de



diguri de excludere. Cand melcul oncomelania este vectorul tinta, trebuie evitatd crearea unor
zone cu apd de micd adancime si trebuie folosite moluscicide.

Atenuarea impactului asupra sinititii. Intretinerea sanatatii si planificarea prevenirii bolii ar
trebui sa fie asigurate in timpul planificarii anterioare proiectului. O evaluare a punctelor tari si a
punctelor slabe ale serviciilor de sanatate locale si regionale va permite planificarea planificarii
oricaror Tmbundtatiri necesare. Acestea pot include o abordare a grupului de lucru, monitorizare
continua, masuri preventive si de sprijin si facilitati de urgenta. Ca si in cazul altor tipuri de
impact, este important sd informati populatia in cauza, astfel Incét ei Insisi sa poatd avea grija in
special de sanatatea lor. Comitetele care reprezintd o sectiune transversald a populatiei afectate
vor contribui la asigurarea unei interfete solide a proiectului cu comunitatile si vor colabora la
gestionarea diferitelor efecte asupra sanatatii si a altor impacturi sociale si economice.

Impacturi economice locale: In timp ce activititile de constructie asociate cu un proiect de
baraj mare stimuleaza de obicei economia locala, secventa ,,boom si bust” poate cauza probleme.
In faza de crestere, cererea poate fi inflationistd si poate crea diverse costuri de infrastructura
pentru autoritdtile locale. Dacad autonomia lor fiscala este mare, administratiile locale pot primi
venituri din impozite, inclusiv venituri din impozitul pe proprietate din valoarea barajului sau din
drepturile de apd, sau poate participa la vanzdrile de energie electrica. Cu toate acestea,
retragerea din economia locald de atunci a terenurilor agricole, pdsunilor si padurilor necesare
pentru implementarea proiectului poate reprezenta pierderi semnificative de resurse care justifica
o compensare suplimentara. Este important ca oficialii locali sa canalizeze fondurile nou
disponibile pentru a imbundtdti zonele rurale. Fard indoiala, proiectul va avea unele efecte
pozitive asupra resurselor economice locale. De exemplu, potentialul de pescuit in curs de
pierdere ar trebui Tnlocuit mai mult decat pescuitul in rezervoare. Infiintarea de mici afaceri
locale si restaurante este adesea initiata de proiecte de baraje in beneficiul financiar general al
intregii comunitdti locale. Cu toate acestea, valorile imbunatatite ale proprietatilor care rezulta
din actualizarile economice pot duce la probleme pentru cei care inca urmeaza stilurile de viata
traditionale. Compensdrile fiscale adecvate pot fi un mod adecvat de atenuare.

Oportunitati de angajare

Un proiect de baraj va rezulta Intotdeauna creating n crearea de noi locuri de munca in
comunitatea proiectului. In cea mai mare parte, aceste locuri de munca sunt de naturd temporara;
dar pentru o proiect mare, pot dura pana la un deceniu. Un numadr limitat de angajati in timpul
constructiei poate fi pastrat ca membri ai personalului operational. De preferinta, acesti operatori
ar trebui sd fie rezidenti locali. Cu toate acestea, de cele mai multe ori, acestor oameni le lipseste
educatia si abilitdtile necesare efectuati Intr-un mod optim. O metoda dovedita pentru a depasi
acest lucru este prin formare la locul de munca, impreund cu cursuri formale in timpul fazei de
implementare si prin strdnsa cooperare intre entitatea care construieste barajul si autoritatile
locale. In acest mod, tranzitia de la constructie la exploatare poate fi cat se poate de lind. In



functie de gradul de succes al recrutérii locale pentru constructii, poate fi necesar sd se importe
un numdr de muncitori calificati si semi-calificati. Adesea, acesti muncitori importati provin
dintr-un mediu si o cultura diferita si este nevoie de grija pentru a-i integra in comunitatea locala.
Odata ce faza de constructie este finalizata, poate fi posibila retinerea unora dintre persoanele
angajate Tn aceasta faza pentru a se ocupa de nevoile operatorilor si ale turistilor sau turistilor, cu
conditia ca situl s aiba sau are potentialul de a deveni o atractie recreativa.

Turism si recreere

Crearea unui rezervor imbunatateste adesea dezvoltarea turismului si recreerii, oferind astfel o
sursd de venit suplimentar pentru localnici comunitate, precum si un atu pentru o regiune larga
de comunitati.

Navigare

Proiectele pe rauri mai mari includ Tn mod obisnuit ecluze de nava sau alte instalatii de navigatie
pentru a facilita traficul fluvial care ar fi putut fi constrans de fluxurile scazute ale raurilor, de
repezi sau de conditiile de inundatii in starea naturald a raului. Comertul suplimentar creat de
navigatie sporitd este un avantaj pentru economiile locale si regionale. Taxele de blocare pot
genera venituri pentru proiect, dintre care unele pot fi alocate n avantaj local. Furnizarea de
servicii catre transportul maritim oferd o altd oportunitate pentru generarea de venituri locale, iar
dezvoltarea tarmului rezervorului este incurajata in continuare de disponibilitatea transportului
ieftin.

2.7 REZUMAT

Proiectele de baraj au avut intotdeauna drept consideratie initiald si obiectiv final satisfacerea
nevoilor oamenilor. Definirea acestor nevoi si incorporarea ideilor, nevoilor si preocuparilor
tuturor persoanelor afectate este o provocare complexa. Diversele consecinte sociale si
economice ale oricaror proiecte sunt studiate si abordate de cétre planificatorii si inginerii de
in planificarea si ingineria proiectului depasesc cu mult aspectele fizice si tehnice. Luind acesti
pasi, profesionistii in resurse de apa fac fatd provocarii si sunt capabili sa dezvolte proiecte de
baraj care sa conducd la Tmbunatatirea economica si sociald durabila a comunitatii locale si a
natiunii in ansamblu.



3. Baraje si alimentarea apei

In multe parti ale lumii, ploaia si ninsoarea sunt sezoniere: ciclul tipic include un sezon uscat si
un sezon umed. Din cauza acestor discrepante sezoniere, civilizatiile, de la cersitul timpului, s-au
straduit sa stocheze apa pentru a fi folositd in timpul secetelor. Pentru a se potrivi consecventelor
in aprovizionarea noastrd globald cu apa, rezervorul este esential pentru a stoca apa proaspata
pana la momentul necesitatii. Astdzi, functionarea rezervoarelor prin stocarea apei in perioadele
de scurgere ridicatd a suprafetei si eliberarea acesteia in perioadele uscate asigurd apa pentru
consumul uman, apd pentru irigatii, pentru hrand si alte culturi, apa pentru reincarcarea apei
subterane, ,,apa pentru generarea de energie hidroelectrica, procese indusial , si sisteme de
racire, precum $i pentru recreere.

din pacate, in sens global, zonele cu o ofertd ampla sunt compensate de lipsa in alta parte. Unele
tari se confruntd cu inundatii frecvente, in timp ce altele se confrunti cu secetd recurenti. in
Sahelul Africii de Vest, secete severe au avut loc din 1907 pana in 1915 si din nou din 1968 pana
n 1973. In Rusia, 80% din scurgerea stabila a raurilor are loc in regiunile cel mai putin populate.
Treizeci si opt dintre cele mai sdrace tiri se invecineazi cu regiuni de zipada sau desert. In
aceste zone, sdracia este adesea agravata de inundatiile din scurgerea meitwaerty sau de lipsa
apei.

Scopul acestei discutii oferd atat o perspectiva istorica, cat si globala. Discutia descrie modul in
care barajele si rezervoarele lor oferd beneficiul esential al unei aprovizionari de apa fiabile
pentru a satisface nevoile civilizatiilor, in special intr-un mediu arid.

3.1 CEREREA APEI SI CRESTEREA POPULATIEI

Cea mai mare nevoie de apa apare in regiunile aride ale lumii In timpul anotimpurilor calde si
uscate. Mai mult, cererile de aprovizionare cu apd la nivel mondial sunt in crestere rapida
datoritd cresterii fara precedent a populatiei, cresterii dezvoltarii economice si nivelului de trai
mai ridicat determinat de industrializare. Populatia mondiala a crescut de la miliarde in 1960 la
aproximativ 5,3 miliarde In prezent, iar cererea de apa s-a dublat imbundtétirea nivelului de trai
prin dezvoltarea economica.

La nivel global exista cantitati enorme de apa dulce; cu toate acestea, disponibilitatea acestei ape
si distributia geografici inegala pun mari dificultiti. In prezent, 80 de tari, dintre care majoritatea
sunt subdezvoltate, reprezintd 40% din populatia lumii. Majoritatea acestor téri se afla in regiuni
aride si se confrunta cu o penurie de apa grava si in crestere rapida. Mai mult, 65% din populatia
rurala a lumii si 35% din populatia urbana nu au sisteme de alimentare cu apa dulce. In plus, 1,7
miliarde de persoane sunt fard facilititi sanitare. In ultimul deceniu, au fost furnizate noi
aproviziondri cu apa potabilda sigura pentru 1,35 miliarde de persoane. Cu toate acestea, 1,2
miliarde de oameni rdman fard apd potabila sigurd. Potrivit Fondului Natiunilor Unite pentru



Dezvoltare, in tarile sarace ale lumii se dezvolta o criza si o aprovizionare cu apa sigurd, unde
cresterea populatiei si urbanizarea depasesc dezvoltarea apei.

3.2 DISPONIBILITATEA SI UTILIZAREA APEI

De la era precambriani, pimantul detine aproximativ 1,4 miliarde de km® de api. Cu toate
acestea, din aceasta cantitate, doar aproximativ 2,5% sunt proaspete, prinse in gheata polara si
ghetari, apa freatica sau parte a ciclului hidrologic. Sursa noastra principala de aprovizionare cu
apa dulce provine din precipitatii; cu toate acestea, din precipitatiile totale anuale pe teren de 1
19.000 km?®, doar aproximativ o treime este inregistrati ca scurgere a raului; restul se pierde prin
evaporare sau transpiratie. Si doar 36 la sutd din scurgerea, numitd portiunea stabila, este
disponibild pentru utilizare. Restul s-au pierdut in oceane in timpul inundatiilor. Pentru a
complica mai mult lucrurile, existd mari dezechilibre in aprovizionarea cu apa pe o baza
geografica: o sesime din aprovizionarea Norld se afld in regiunea Amazon usor populata.
Scurgerea anuali utilizabili pe cap de locuitor variazi de la 100.000 m® in Canada la 1.200 m* in
Egipt.

in timp ce aprovizionarea noastrd globald cu apd a ramas destul de constantd de la inceputul
timpului, 1n ultimele doua secole, utilizarea apei din sursele de apa de suprafatd si subterane a
crescut de la aproximativ 100 km?® la 3.500 km?. Utilizarea globali a apei sa dublat intre 1940 si
1980 si se asteapta sa se dubleze din nou pana in anul 2000.

3.3 CUM SE FURNIZEAZA APA

Abordarile privind aprovizionarea cu apd variaza in intreaga lume .in tarile dezvoltate, apa
stocata in rezervoare utilizate in perioadele uscate ale anului si apeductul sunt utilizate pentru
transportul apei din zonele indepartate in orase. In schimb, in unele parti din Africa rurala,
femeile merg pand la 15 km in fiecare zi pentru a aduce o galeatda de apa. Apa integrata
gestioneaza necesarul pentru a asigura calitatea si cantitatea apei, precum si pentru a stimula
eficienta utilizarii apei, dezvoltarea conjunctiva a resurselor de apa de la suprafata la pamant.

3.4 Gestionarea resurselor de apa
Gestionarea atentd a resurselor noastre globale de apd este un pas critic catre satisfacerea
nevoilor de aprovizionare cu apa atdt a populatiei globale prezente, cat si a celor proiectate. Un

astfel de plan ar trebui sd ia in considerare urmatoarele masuri:

e Maximizarea utilizarii resurselor regenerabile de apd din precipitatii
e Limitati utilizarea acviferelor de apd subterana neregenerabile si a apei fosile



e Combate efectele negative ale utilizarii apei ca mediu de transport pentru canalizare si
alte deseuri, care in cele din urma transforma apa intr-o conducta pentru boli si materiale
otravitoare

e Reduceti inundatiile, care distrug viata si bunurile

e Controlati daunele cauzate plantelor riverane si faunei sdlbatice ca urmare a dezvoltarii
zonelor umede

e Echilibreaza nevoile umane si conservarea vietii sdlbatice.

e Plasati sustenabilitatea ecologica in centrul politicilor si deciziilor de investitii.

Ar trebui favorizate proiectele care conduc la cea mai mica perturbare a sistemelor naturale.
Conservarea, eficienta si reutilizarea surselor de apd disponibile ar spori bunastarea umana, ar
proteja mai bine mediul si, In cazuri speciale, ar spori perspectivele de pace. Mai sunt sugerate si
alte cateva masuri 1n interesul maximizarii utilizarii aprovizionarii cu apa disponibile:

e Conservarea apei printr-o gestionare imbunatatita si preturi adecvate ale apei (nu o marfa
gratuitd) pentru a descuraja deseurile

e Imbunatatirea eficientei utilizarii apei in industrie

o Reutilizarea apei prin reciclarea apelor uzate

e Pomparea crescutd a apelor subterane regenerabile si reincarcarea puturilor adecvate.

3.5 DEPOZITAREA APEI

O parte esentiala a gestionarii resurselor de apa este capacitatea de a stoca apd in perioadele
umede pentru a fi utilizate in anotimpurile uscate. In unele parti ale lumii, Alimentarea cu api
pentru nevoile umane este asiguratd de precipitatii regulate si riuri si paraie care curg constant.
Cu toate acestea, in mare parte a lumii, centrele de populatie sunt la o anumitd distanta de
bazinele hidrografice, iar apa trebuie colectati, depozitata si transportati in zonele populate. In
multe cazuri, nevoia maxima de irigare coincide cu perioadele de precipitatii reduse. Pentru a
face fata distributiei inegale a apei si pentru a satisface cererile viitoare de apa necesita un sistem
de stocare fiabil. Functionarea rezervorului permite captarea, controlul si gestionarea resurselor
de apa. Rezervoarele de suprafata ofera cel mai mult mijloace practice de stocare a apei pentru
utilizare in perioadele uscate. In prezent, aceste instalatii stocheazi aproximativ 3.600 km?® de
apa utilizabila, ceea ce adauga aproximativ 25% la portiunea stabila (aproximativ 36%) din
scurgerea anuald a raului. O altd optiune este rezervorul subteran, care implica reincarcarea si
depozitarea apei subterane. Ambele tipuri de rezervoare necesita o solutie structurala: rezervorul
de suprafatd are nevoie de un baraj pentru blocare, iar rezervorul de apa subterana are nevoie de
un bazin sau o structurd de suprafatd pentru a reincarca in mod eficient acviferul subteran.
Rezervorul de la suprafatd necesita, de asemenea, un sistem de pompare pentru a prelua apa de
reincarcare de sub pamant.



3.6 Apa pentru irigatii

La barajul Oros din Brazilia, pe langa culturile irigate dezvoltate de-a lungul raului in aval, au
fost dezvoltate proiecte importante de crestere a pestilor In rezervor, cresterea rezervelor
alimentare cu proteine pentru rezidentii zonei. Barajul Pedra do Cavalo de pe raul Paragucu din
statul Bahia, Brazilia, asigura alimentarea cu apa si irigarea unei regiuni in care an de an au
aparut defectiuni ale culturilor din cauza lipsei de apa 1nainte de construirea unui rezervor de apa.

Barajul Flat Pine din poalele Sierra din centrul Californiei are o capacitate de stocare de 1.245
milioane m®, furnizind aprovizionare sezonierd cu api pentru agriculturd citre Kings River
Water Association. Aici, precipitatiile majore sunt zapada care cade pe cotele inalte ale bazinului
hidrografic al raului Kings. La sfarsitul primaverii si la Inceputul verii, pe masurd ce topirea
zapezii se indeparteaza de munti, apa este stocatd in rezervorul Pine Flat pentru utilizare in
campurile Cenai Vatley din California vara si inceputul toamnei.

Barajul Roosevelt de pe raul Salt din Arizona a fost finalizat in 191 1 pentru a furniza apa de
irigatie pentru Valea Salt River. In timp ce ofera in continuare irigatii, este principalul rezervor
de depozitare pentru proiectul Salt River, care asigurd aprovizionarea cu apa menajerd si
industriald, precum si energie prin intermediul centralelor hidrometrice pentru operatiunea in
crestere rapida a orasului Phoenix si a oraselor inconjuratoare.

3.7 Apa pentru reincircarea apei subterane

Depozitarea apei subterane poate asigura ,,reportarea” necesara pentru gestionarea resurselor de
apa. Acviferul de apa subterana este reincarcat prin infiltratii din riuri, rezervoare sau cursuri de
apa in straturile subiacente prin nisipuri si pietrisuri. Totusi, acest proces este ineficient, deoarece
doar un procent mic din debitul de suprafata intra in acvifer, cu exceptia cazului in care apa este
retinutd sau intarziatd intr-un bazin sau rezervor pentru a oferi timpul necesar scurgerii
(reincarcarii). In general, aceasta inseamna ca este necesara o solutie structurali. De asemenea,
pentru recuperarea apei subterane sunt necesare puturi pompate, care necesita utilizarea energiei.

Apa eliberatd din rezervoarele de suprafatd este utilizatd pentru reincércarea bazinelor de apa
subterand de-a lungul raurilor. In Valea Santa Clara din California, ciderea apelor freatice
rezultate din pomparea excesiva pentru alimentarea cu apad agricola si menajera a cauzat
compresia stratelor solului moale ca urmare a pierderii flotabilitatii. Pentru a combate pamantul
care se scufunda si panza freatica care cade, a fost construitd o serie de baraje cu canale in aval si
iazuri pentru a spori reincdrcarea apei subterane pe tot parcursul anului in loc de numai in timpul
sezonului ploios. Rezultatul a fost o Tmbunététire semnificativa a nivelului apelor subterane si
aproape o oprire completa a solului care se scufunda.



3.8 Apa pentru industrie

O cantitate mare de apa furnizata de baraje este utilizata pentru nevoile industriale. Rezervoarele
de suprafatd furnizeaza apa pentru utilizare directd in procesele de fabricatie si de rafinare
chimica si de petrol. O utilizare industriald de 1m a apei este ca agent de racire pentru centralele
si procesele de fabricatie conventionale si nucleare. Pentru racire, debitele minime sunt deseori
necesare in perioadele uscate. In plus, debitele minime furnizate de eliberarile din rezervoare
sunt utilizate pentru a dilua substantele evacuate pentru a mentine calitatea apei in limite de
sigurantd. Fara baraje si rezervoare, multe industrii nu ar putea functiona.

3.9 Apa pentru industrie cauzeaza poluare

Proiectele industriale de aprovizionare cu apa sunt adesea criticate pentru returnarea apei poluate
la sistemele noastre fluviale. Cheia pastrarii apei curate a raului pentru a integra sistemul de
utilizare a apei industriale cu o instalatic de tratare pentru a maximiza refolosirea apei
industriale, eliminand astfel deversarile de poluanti.

3.10 REZUMAT

Bunastarea omenirii este strans legata de aprovizionarea durabild cu apd. Potentialele noastre de
dezvoltare sociald si economica sunt determinate din ce in ce mai mult de apa si energia
disponibile. Ambele sunt si mai necesare din cauza cresterii neprotejate a populatiei si a unei
serii de alte aspecte, 1n special poluarea si dezvoltarea economica in ceea ce priveste mediul.

Deficitul de apa este in crestere in multe parti ale lumii. Sunt disponibile cantititi enorme de apa
dulce, Tnsd aceste aproviziondri sunt distribuite inegal in termeni de timp si loc. O metoda mai
eficientd si mai eficientd de captare si depozitare a portiunii regenerabile (scurgerea inundatiilor)
este esentiala pentru distributia ulterioara si cresterea debitului scdzut al raului.

Atat rezervoarele de apa de suprafata, cat si cele subterane stocheaza apa in perioade de surplus
si disperseazd apa in perioade de lipsd. Reincarcarea apelor subterane si a rezervoarelor de
suprafatd, in general, necesitd o solutie structurala. Rezervoarele de suprafata sunt oarecum mai
eficiente decat apele subterane, deoarece este nevoie de timp suplimentar pentru reincarcare. in
plus, este necesar un sistem de pompare pentru a extrage apa de sub pamant. De asemenea, in
unele zone, nu existd purificatoare de apa subterand cu o capacitate suficientd. Prin urmare, fara
rezervoare formate din baraje, multi oameni s-ar confrunta cu ani de lipsa de apa, foamete si
secetd, alternand cu ani de inundatii.



4. Baraje si controlul inundatiilor

Unul dintre cele mai remarcabile beneficii rezultate din constructia unui baraj este protectia
semnificativa pe care o asigura barajele impotriva inundatiilor. Cu toate acestea, relatia dintre un
baraj si evenimentele de inundatii a fost un subiect de controversad cu adversarii barajului. Desi
existd o oarecare Ingrijorare valida cu privire la potentialul inundatiilor ca urmare a defectarii
barajului, aceasta preocupare este mult mai mare decat beneficiile pe care le oferd un baraj in
ceea ce priveste controlul inundatiilor. Discutia de mai jos descrie aceste beneficii mai detaliat si
ofera raspunsuri la mai multe dintre preocupdrile mai reverente ale oponentilor barajului cu
privire la problema barajelor si controlul inundatiilor.

4.1 Factori care influenteaza controlul inundatiilor

Barajele modifica fluxul natural al unui rau, transformand un rau in aval de baraj. Prin urmare,
efectul barajelor si rezervoarelor asupra inundatiilor si inundatiilor sunt influentate intr-un grad
mai mare sau mai mic de mai multi factori:

* Nivelul rezervorului

* Modificarea hidrografului

* Sarcina de sedimente

* hidrologia raului

* Obiecte plutitoare

« Efecte secundare

* Esec eventual

« Incircare de sediment

Rezervoarele retin adesea sedimente suspendate transportate. In multe cazuri, volumul util al
rezervorului se pierde din cauza depunerilor de sedimente, Tn unele cazuri intregi rezervoarele au
fost umplute. Retentia poate fi beneficd in timpul inundatiilor, deoarece previne sau reduce
inundarea proprietatilor din aval cu sedimente nedorite. Exista, de asemenea, dovezi ca mojile
care transportd minerale etc., atunci cand sunt depozitate in aval, pot imbundtiti capacitatea
agricola a Teren.

Sedimentele grele, cum ar fi pietrisurile, sunt depuse in primul rand la capatul amonte al
rezervorului sub forma unei delte, ceea ce determind o scidere a versantului raului la zona de
intrare a rezervorului. Panta scazutd provoaca un efect de ,,backwater” care creste si mai mult
inundatia terenurilor in amonte si se extinde pana la raurile. in cazul in care un baraj este situat in
portiunile superioare sau intermediare ale unui rau, acest efect este de obicei minim din cauza
terenului montan.



4.2 Defectiuni eventuale

Ca orice structura artificiald, barajele sunt supuse unor neajunsuri si defecte care pot duce la
esec. De fapt, esecurile din timpul inundatiilor au avut loc istoric in diferite parti ale lumii.
Totusi, in ultima perioadd, mediul strict de reglementare din majoritatea tarilor, combinat cu
influenta puternica a ICOLD, a dus la un set de standarde foarte ridicate pentru proiectarea si
constructia barajelor. In consecinta, defectiunile barajului au devenit foarte rare.

Esecul unui baraj este un accident atat de grav, incat statutele oficiale care reglementeazd sau
guverneaza proiectarea, constructia si functionarea barajelor sunt cele mai stricte dintre toate
reglementirile din lume. In plus, trebuie si fie incluse, utilizate si intretinute sisteme adecvate de
monitorizare a comportamentului structurii, mecanisme de avertizare, urgenta si alarma, pentru a
ajuta la protectia impotriva dezastrelor neprevazute.

4.3 REZUMAT

Beneficiile barajelor si rezervoarelor pentru o comunitate depdsesc cu mult orice risc potential.
Unele dintre cele mai semnificative puncte de luat Tn considerare includ: Barajele s-au dovedit a
reduce riscul de inundatii in aval. Cu toate acestea, ceea ce este evident pentru specialistii din
industrie nu este intotdeauna evident pentru publicul larg. Este important sa educati publicul cu
privire la beneficiile barajelor si rezervoarelor in ceea ce priveste combaterea inundatiilor,
precum si consecintele pe care s-ar confrunta daca barajele existente nu ar fi la locul lor.

Barajele suprima sau chiar elimind aparitia inundatiilor, care are ca efect secundar neobisnuit de
a determina publicul sd uite de posibilitatea inundatiilor in comunitatea lor. Din cauza acestui
efect, existd o tendintd de a ocupa zone de inundatii cu risc ridicat, cum ar fi albii de rau, care
sunt supuse unor daune semnificative in timpul evenimentelor de inundatii atunci cand apa este
eliberata prin deversoare. In consecinti, este important si definiti corect atat canalele fluviale din
aval si din amonte prin marcarea scumpa a nivelurilor apei rezultate din gama de debituri in
timpul functionarii deversorului.

Barajele sunt supuse celor mai stricte legi si reglementdri din lume. Acest fapt, combinat cu
eforturile de imbunatatire constantd a sigurantei barajului prin imbunatatiri de proiectare, practici
de constructie si monitorizarea performantei pe toatd durata de viatd a structurii barajului /
rezervorului, interpreteazd cel mai bun rdspuns pe care proprietarii, proiectantii si operatorii
barajelor il pot oferi celor care sunt preocupati despre sau opuse barajelor.



S. Baraje si siguranta

Blocarea raurilor este singura modalitate eficienta de reglare a debitelor variabile ale cursurilor
naturale, pentru a asigura apa necesara in beneficiul si supravietuirea omenirii si pentru a reduce
amenintarea la adresa vietii si a proprietatilor din cauza inundatiilor naturale devastatoare. Apa
este cea mai pretioasa resursd naturald a omenirii si este data cresterea rapida a populatiei
mondiale, nevoia de aprovizionare cu apa fiabila creste rapid.

Durata de viata presupusa a barajelor, in analizele economice actuale, este de obicei de 60-100
de ani. In realitate, astfel de structuri vor avea adesea o viata utild de ordinul a 100 de ani; unele
chiar mult mai lungi. Prin urmare, barajele constituie bunuri publice valoroase, care vor aduce
beneficii omenirii de mai multe generatii si vor oferi beneficii economice de multe ori cele
asumate in momentul justificarii constructiei lor.

In lume exista astizi aproximativ 39.000 de baraje de peste 15m inaltime. In timp ce cativa au
peste 2.000 de ani, peste 33.000 au fost construiti in ultimii 50 de ani. Barajele mari pastreaza
volume mari de apa in spatele structurilor relativ subtiri, create de om si trebuie, prin urmare, sa
li se atribuie un anumit risc in raport cu publicul din aval. Interesul general al publicului pentru
siguranta barajelor a crescut semnificativ In ultimele decenii in multe tari. Pe masura ce oamenii
pentru a se deplasa in campiile vulnerabile inundabile de sub baraje, consecintele defectarii
barajului capdtd o importanta tot mai mare. Esecurile recente ale barajelor au starnit publicul si,
ca urmare, siguranta barajului nu mai este domeniul exclusiv al inginerilor, proprietarilor si
oficialilor guvernamentali. Aspectele privind siguranta barajelor au fost intotdeauna o
preocupare primordiald pentru inginerii barajelor. Noutatea este implicarea publicului larg. Tn
plus, profesionistii au recunoscut in ultimele decenii cd multe baraje existente imbatraneau pana
la punctul in care deteriorarea materialelor si fiabilitatea operationala erau surse de ingrijorare.
De asemenea, se construiau noi diguri in tari in care nu exista o experienta sau traditie anterioard
n ingineria barajelor.

Din toate aceste motive, in 1982, ICOLD a considerat ca este necesar sa abordeze subiectul
infiintdnd un comitet pentru siguranta barajelor pentru a defini o filozofie comuna de siguranta,
sd ofere o abordare integratd tuturor comitetelor tehnice pe care sa o urmeze pentru abordarea
problemelor de sigurantd, sa propund masuri de remediere in cazul omiterii sau Sunt percepute
punctele slabe ale cerintelor de siguranta si elaboreaza orientari generale privind siguranta
barajelor pentru utilizare la nivel mondial.

In 1987, comitetul a finalizat lucrarile la Buletinul 59, ,,Ghiduri privind siguranta barajelor”, care
este o referinta generald cu privire la operatiunile de sigurantd a barajelor incepand cu

in etapa initiald de planificare a barajului si care se desfdsoara prin faze de proiectare,
constructie, operare, monitorizare si dezactivare. Drept urmare, profesia de inginer de baraje a
facut progrese majore 1n ultimii ani in dezvoltarea care le va permite proprietarilor de baraje sa
se asigure ca barajele lor pot fi mentinute la cel mai inalt nivel de sigurantd cerut de societate
astazi.

Barajele timpurii au fost construite numai pe baza experientei, adica fara cunostinte adecvate de
hidrologie, geologie si seismicitate. In acel moment, constructorii au recunoscut vulnerabilitatea



barajelor la fortele naturale. Din punct de vedere istoric, aproximativ 1% din barajele de toate
tipurile au esuat.

Avand cunostinte sporite cu privire la aceste fenomene naturale, o inginerie mai buna, progrese
in tehnologia constructiilor, precum si cunostinte Imbundtatite despre comportamentul barajului,
lectii Invatate din defectiuni si supravegherea continud, s-a observat o scadere semnificativd a
defectelor barajului

ultimii 40 de ani. In timp ce numarul total de avarii ale barajelor construite inainte de 1950 a
ajuns la 2,2 la suta, din 1951 procentul este mai mic de 0,5 la suta.

Numarul 2 2 defectiuni raportate in Buletinul ICOLD 99 include 54 de baraje care au fost
complet abandonate si 162 de baraje care au fost reparate cu succes si repuse in functiune. unele
baraje au fost reproiectate; altele au fost completate cu acelasi design.

Defectiunile barajelor au rezultat dintr-o varietate de cauze imprevizibilitatea inundatiilor
extreme, incertitudinile de stabilire geologica, infiltrarea fundatiilor aspre si terasamente, defecte
de proiectare si constructie si lichefiere in conditii de cutremur.

6. Baraje si mediu

Omenirea si-a afectat mediul inca de la introducerea agriculturii. De peste 5.000 de ani, barajele
care confiscd rezervoare au permis civilizatiilor sd infloreascad asigurand o sursa de apa fiabila
pentru uz casnic si irigatii. Multe civilizatii au venit si au dispdrut odatad cu pierderea capacitatii
de a construi, intretine si repara baraje. De milenii oamenii au influentat ciclul global al apei prin
irigatii de-a lungul vailor raurilor aride, prin retelele de cai navigabile artificiale si prin
modificarea acoperirii vegetative prin arat si taierea copacilor.

Nevoile omenirii au condus la dezvoltarea si exploatarea resurselor naturale si, iIn consecinta,
natura nu putea si nu poate fi pastrata intr-o stare nealteratd. Dupa 1930, s-au produs transformari
majore 1n echilibrul apei si In ecosistemele terestre si acvatice odatd cu exploatarea raurilor din
cauza modificarilor volumului total si a calendarului debitelor rezultate din urbanizare,
extragerea apei si constructia rezervoarelor. Dupa 1950, numarul rezervoarelor a crescut de sapte
ori, iar capacitatea lor combinata de stocare a crescut de zece ori.

Lucrarile de dezvoltare hidraulica la scara larga finalizate in ultimele decenii au schimbat natura
intr-un mod spectaculos: réaurile au fost pe deplin canalizat pe sute de kilometri; pajistile,
padurile si terenurile agricole au fost sub-fuzionate pe suprafete considerabile de catre
rezervoarele de baraje mari; estuarele care anterior erau supuse mareelor au fost transformate in
lacuri si poldere de apa dulce sau de apa saratd; in timp ce golfurile, lacurile si mlastinile marine
au fost drenate si aduse in cultura.

Obiectivele tuturor acestor scheme de dezvoltare au fost extrem de variate: hidroelectricitate;
protectie impotriva inundatiilor (sau mareelor); navigatie comerciala si plimbare cu barca;
distributia apei pentru irigatii, industria sau alimentarea cu apa potabila si dezvoltarea agricola.



Aceste structuri, corespunzatoare nevoilor vitale ale fiecarei tari, au indeplinit adesea obiectivele
dorite. Au produs rezultate favorabile din punct de vedere economic si social. Cu toate acestea,
peisajul traditional al terenurilor din multe regiuni a fost modificat. in anumite cazuri, calitatea
vietii a fost afectata si au aparut efecte adverse provocand o reactie impotriva barajelor in opinia
publica.

Necesitatea cresterii alimentarii cu apa (si a producerii de energie electricd) este deosebit de
acuta in tarile in curs de dezvoltare. Apa este necesara pentru a creste productivitatea oamenilor,
pentru a dezvolta potentialul industrial si pentru a imbunatati starea de sanatate (80% din toti
copiii care mor in lumea a treia mor din cauza poludrii apei). Se asteaptd ca cererea si consumul
de apd vor continua sa creascd exponential la nivel mondial.

Tarile in curs de dezvoltare sunt, in general, mult mai dependente de aprovizionarea cu apa decat
sunt multe dintre tarile industriale. Probleme 1n térile in curs de dezvoltare au aparut, deoarece
barajele, in unele cazuri, au distrus ecosisteme valoroase si productive sau au redus depunerea
sedimentelor fertile n campiile inundationale din aval. Deseori, acviferele de apa subterana sunt
supraexploatate, ducand la costuri mai mari de pompare si / sau salinare a acestor acvifere. Toate
acestea schimbarile au impact social major. in lumea dezvoltata, agricultura a cauzat probleme
cu resursele de apd ca urmare a poludrii cu nitrati, a reziduurilor de pesticide din sol si a
eutrofizarii lacurilor si raurilor.

Presiunea asupra resurselor de apa din lume a crescut dramatic in ultimele decenii ca urmare a:
cresterii fara precedent a populatiei mondiale (de la 3,0 miliarde in 1960 la 5,2 miliarde in 1990),
cresterea asteptdrilor pentru dezvoltarea economicd si imbunatatirea nivelului de trai, extinderea
vasta a agriculturii de irigatii, utilizarea sporitd a resurselor naturale care necesita cantitati
enorme de apd, evacuarea deseurilor care necesitd volume mari de apd pentru diluare si
deficiente fizice si probleme de poluare care cresc in bazinele hidrografice si in acviferele de apa
subterana.

6.1 Beneficii de mediu

S-a observat ca regions n regiuni aride rare in apele de suprafatd, un lac artificial este mai
acceptabil. Lacurile si rurile cu marginea obisnuitd a vegetatiei sunt considerate in mod normal
elemente pozitive care ofera variatie si ,,prietenie” peisajului. Obiceiul in unele tari de a crea
corpuri artificiale de apa prin saparea iazurilor sau umplerea gropilor de pietris este un exemplu.
In acest caz, imprejurimile sunt, de obicei, amenajate, apa stocatd cu pesti si carari construite in
jurul ,Jacului” in scopuri recreative. in plus, formarea habitatelor acvatice si terestre ofera
conditii favorabile sustinerii unei varietdti de animale care poate creste valoarea estetica a
habitatului. Aceleasi efecte pot fi identificate cu rezervoarele de alimentare cu apa si
hidroenergie din regiunile ,,fara lacuri” ale lumii. De obicei, aceste zone noi sunt folosite in
scopuri recreative, cu diverse amenajari pentru sporturi nautice, pescuit, cazare etc. In aceste
cazuri, rezervorul poate fi considerat ca un aspect important.



6.2 Preocupari de mediu

A umple o vale cu apa sau a transforma un mic lac intr-un rezervor artificial mai extins nu poate
fi considerata o imbunatatire estetica. Peisajul ar fi putut fi relativ neschimbat de generatii, iar
pierderea terenurilor agricole, a padurilor, a lacurilor naturale pitoresti, a zonelor umede si a
raurilor care curg cu cascade este adesea greu de acceptat din motive estetice. Plantele si
animalele cu nise ecologice inguste pot sd nu mai supravietuiasca in zona modificata. Pierderea
diversitatii biotice este adesea privitd ca o pierdere a valorii estetice, mai ales daca specia in
cauza este deosebit de sensibila si disparitia este posibila.

Peisajul poate fi relativ neschimbat de generatii si poate, In ochii locuitorilor, sa fie cel mai
frumos loc de pe pamant.

Functionarea necorespunzatoare a rezervoarelor in care este eliberatd apd insuficienta in raul din
aval poate avea un impact negativ asupra mecanismelor de autocuratire a raului din aval, fie prin
spalare insuficientd, fie prin diluare. Fara spalare sau diluare adecvata, raul va prezenta calitati
ale apei si probleme estetice sub forma de eutrofizare, infundare a vegetatiei, infestare cu vectori
si asociatii de culoare.

Infiintarea unor rezervoare cu eliberare insuficienti sau insuficienti de api in rau in aval a
condus adesea la reducerea capacitatii de diluare. Canalizarea sau alti efluenti daunatori care
intrd in rdu nu numai cd cauzeaza probleme de calitate a apei, dar deseori se produc in cantitati
mari de alge, buruieni, sobolani, alte parazite si asociate cu mirosuri urdte si un aspect in mare
masurd neaplicant. Infiintarea unui rezervor poate avea un impact negativ asupra utilizarii
recreative a raului respectiv. De exemplu, pentru canotaje sau capriori de apa alba, infiintarea
unui rezervor nu este neaparat benefica.

O abordare ,,de ansamblu” ar trebui sa fie urmata de planificatorii de rezervoare pentru a aborda
atat avantajele, cét si preocuparile legate de infiintarea rezervoarelor. Aceasta abordare poate fi
pusd iIn aplicare prin consultarea cu ecologisti, arhitecti de amenajare a teritoriului si
conventionali si alti experti relevanti.

Printr-o perspectiva echilibratd, masurile de atenuare pot fi identificate si evaluate la inceputul
procesului de planificare pentru a oferi solutii acceptabile tuturor partilor.

6.3 Rezervoare si schimbari climatice

Efectele masurabile, pozitive sau negative, asupra climatului macro sunt considerate a fi
nesemnificative. Pot aparea efecte sinergice, cum ar fi modificari ale nivelului apelor subterane
care duc la modificari ale acoperirii plantelor si ale microclimatului. Cu toate acestea, sunt
disponibile foarte putine documente despre aceste efecte.

In climatele subarctice sau arctice, corpurile de api la scard largd au fost cunoscute pentru a
provoca ceatd de inghet care afecteaza negativ cresterea plantelor. Fermierii aflati aproape de
lacuri de acumulare si de-a lungul raurilor sustin ca fenomenele de ceatd de inghet isi reduc



ratele de crestere a culturilor si productiile. Investigatiile efectuate iIn Norvegia in ultimul
deceniu au fost neconcludente in ceea ce priveste efectul pe termen lung asupra cresterii
plantelor. Rezultatele studiului au ardtat cd probabilitatea asociatd cu frecventa aparitiei
evenimentelor de inghet-ceata a crescut usor in conditii meteorologice si topografice speciale.
Conditiile de inghet pot fi atenuate, de ex. in zone cu temperaturi sub zero, scufundate permisele
de la centrale au fost demonstrate cu succes.

La nivelul microclimatului, infiintarea unor rezervoare mari, in special in regiunile aride, poate
influenta clima apropiata de tarmurile rezervoarelor. Umiditatea aproape de tarm si la cativa
metri deasupra rezervorului va creste. La nivel micro, aceastd crestere a umiditatii poate fi
benefica intr-un mediu arid; cu toate acestea, acest beneficiu ar fi foarte specific speciilor,
deoarece flora si fauna existente s-au adaptat conditiilor uscate.

6.4 Rezervorul a provocat modificari ale calitatii apei

Toate raurile transportd solide suspendate in cantitati foarte variabile. Un continut ridicat de
solide 1n suspensie este o problema a calitatii apei, limitand astfel utilizarea apa sau care necesita
tratament suplimentar. Desi Indepartarea solidelor din rezervor poate imbunatati calitatea apei
din aval, depunerea solidelor in rezervoare reduce aprovizionarea cu sedimente in aval. Fara o
cantitate de sedimente, va avea loc o eroziune crescuta a stratului aval pana cand se va stabili un
nou echilibru. Zonele aluvionare din aval pot fi private de depozite fertile Tn mod sezonier. Se
stie cd inundatiile anuale si depunerea ulterioard a sedimentelor fertile sunt importante pentru
agricultura regionala / locala. Daca alimentarea naturalda cu substante nutritive este Intrerupta
prin construirea de structuri de control al inundatiilor, substantele nutritive vor trebui furnizate
artificial. Fertilizarea artificiala are doud efecte negative:

1) ingrasamantul este mai scump decét depunerea de nutrienti naturali,

2) aplicarea Ingrasamintelor poate avea un efect negativ pe termen lung, cum ar fi apa subterand
incarcata cu nitrifici din Europa.

Apa eliberata din adancurile dintr-un rezervor din spatele unui baraj inalt este de obicei mai rece
vara si mai caldd iarna decat apa raului, in timp ce apa din orificiile din apropierea varfului unui
rezervor va tinde sa fie mai calda decat apa raului pe tot parcursul anului. Incilzirea sau ricirea
raului natural afecteaza cantitatea de oxigen dizolvat si solidele suspendate pe care le contine si
influenteaza reactiile chimice care au loc in el. . Modificarea schimbarilor naturale sezoniere de
temperatura poate perturba, de asemenea, ciclurile de viata ale creaturilor acvatice- reproducerea,
eclozarea si metamorfozarea larvelor, de exemplu, depind adesea de termice.

Eliberarile relativ calde de iarnd din rezervoare din climatul rece vor inhiba formarea ghetii in
aval. Acoperirea cu gheatd redusa face periculoasad sau imposibild utilizarea raurilor inghetate ca
drumuri de iarnd: in nordul Scandinaviei, de exemplu, barajele iInseamna cd populatia sami nu



mai poate folosi multe dintre rutele lor traditionale de pastorire a renilor de iarna care urmeaza
rauri inghetate. Aerul rece de iarnd care trece peste cdldura relativd a unor uriase rezervoare
rusesti si canadiene poate provoca perioade lungi de ceatd inghetata.

in acelasi mod in care rezervoarele capteaza sedimentele raurilor, ele capteaza, de asemenea,
majoritatea nutrientilor transportati de rau. In vremea calda, este posibil ca algele s prolifereze
langa suprafata unui rezervor bogat in nutrienti sau eutrof. Prin fotosinteza algele consuma
substantele nutritive din rezervor si produc cantitdti mari de oxigen. Eliberarile de vard din
stratul de suprafata sau epilimnionul unui rezervor vor avea astfel tendinta de a fi calde, saracite
in nutrienti, cu un continut ridicat de oxigen dizolvat si pot fi groase cu alge. Nivelurile ridicate
de alge pot oferi hrana pentru pesti, dar, de asemenea, confera apei un miros si un gust neplacut,
infunda aporturile de apa, acoperd paturile de pietris si pot restrictiona recreerea. Infloririle
masive de alge in rezervoarele putin adanci si stagnante din fosta URSS si-au facut apa
nepotrivitd pentru uz casnic sau industrial.

Cand algele dintr-un rezervor mor, acestea se scufunda in stratul inferior sau hipolimnion, unde
se descompun si consumand astfel oxigenul hipolimnion deja limitat (de obicei, nu exista
suficientd lumina pentru fotosinteza la baza unui rezervor). Aciditatea acestei ape epuizate cu
oxigen o face deseori capabild sd dizolve minerale, cum ar fi fierul si manganul, din albia lacului.
Emisiile de vreme calda dintr-un baraj cu iesiri la nivel scazut vor fi astfel reci, sarace in oxigen,
bogate in substante nutritive si acide si pot contine concentratii minerale ddundtoare. Prezenta
unui nivel adecvat de oxigen dizolvat intr-un réu este unul dintre principalii indicatori ai unei
bune calitdti a apei. Apa saraca in oxigen dizolvat poate ,,sufoca” organismele acvatice si poate
face apa nepotrivitd de baut. in plus, oxigenul dizolvat este vital pentru a permite bacteriilor sa
descompuna reziduurile organice si poluarea.

Deoarece inmultesc foarte mult suprafata apei expuse razelor soarelui, barajele din clima calda
pot duce la evaporarea unor cantititi uriase de api care se pierd in principal in rau in aval. In
regiunea de 170 de kilometri cubi de apa se evapora din rezervoarele lumii in fiecare an, mai
mult de sapte la sutd din cantitatea totald de apa dulce consumata de toate activitatile umane.
Media anuala de 11,2 kilometri cubi de apa evaporata din rezervorul Nasser din spatele barajului
High Aswan este de aproximativ zece la sutd din apa stocata in rezervor si este aproximativ egala
cu extragerea totala a apei pentru uz rezidential si comercial in toatd Africa. Cantitdtile masive de
evaporare din rezervoarele din spatele Hoover si din celelalte baraje din Colorado - o treime din
debitul raului este evaporat din rezervoare - este unul dintre motivele pentru care salinitatea
raului a crescut la niveluri daundtoare si costisitoare. Concentratiile mari de sare sunt otravitoare
pentru organismele acvatice si corodeaza conductele si utilajele: salinitatea crescuta a raului
Colorado costa utilizatorii de apa din sudul Californiei cu milioane de dolari in fiecare an.



6.5 Contributia barajelor la incalzirea globala

Potrivit celei mai detaliate estimari disponibile, realizatd de Ivan Lima si colegii de la Institutul
National de Cercetare Spatiala din Brazilia (INPE), barajele mari din lume emit anual 104
milioane de tone metrice de metan de pe suprafetele rezervoarelor, turbine, deversoare si rauri
din aval. Acest lucru implica faptul ca emisiile de metan al barajului sunt responsabile pentru cel
putin 4% din impactul total asupra incélzirii activitdtilor umane. Nimeni nu a calculat inca
impactul climatic total al barajelor, care ar include eliberari de dioxid de carbon si oxid de azot.

Potrivit estimarilor cercetatorilor INPE, barajele sunt cea mai mare sursd antropica de metan,
fiind responsabile pentru 23% din toate emisiile de metan datorate activitatilor umane. Metanul
este un gaz mult mai puternic care capteaza caldura decat dioxidul de carbon, desi nu dureaza
atat de mult in atmosfera.

Cea mai recenta evaluare a Grupului interguvernamental privind schimbarile climatice afirma ca
metanul are un impact de incélzire de 72 de ori mai mare decat dioxidul de carbon daca este
masurat pe parcursul a 20 de ani si de 25 de ori mai mare masurat pe parcursul a 100 de ani.
Utilizarea acestor estimdri [PCC privind ,,potentialul de incélzire globalda” (GWP) inseamna ca
emisiile de metan de un an de la barajele mari, asa cum este estimat de Lima, au un impact de
incdlzire globald pe parcursul a 100 de ani egal cu cel de 2,6 miliarde de tone de dioxid de
carbon. (Conform Protocolului de la Kyoto, tarile estimeazd impactul total al incalzirii folosind
GWP de 100 de ani). De-a lungul a 20 de ani, impactul incdlzirii emisiilor anuale de metan baraj
mare este echivalent cu 7,5 miliarde de tone de dioxid de carbon.

,Combustibilul” pentru metan, dioxid de carbon si oxid de azot emis de baraje este putrezirea
vegetatiei si a solurilor inundate de rezervoare si a materiei organice (plante, plancton, alge etc.)
care se varsd In si este produsa in, rezervoare peste durata lor de viatd. Gazele sunt eliberate la
suprafata rezervorului, la turbine si deversoare si in aval de baraj. Gazele cu efect de serd sunt, de
asemenea, produse de diverse alte impacturi legate de baraj, inclusiv combustibili fosili si
materiale de constructie utilizate in timpul constructiei barajului; curdtarea terenurilor pentru
locurile de reinstalare, liniile de transport si cdile de acces; si extinderea agriculturii irigate (o
cauzad importanta a emisiilor de metan). Prinderea sedimentelor in rezervoare poate actiona ca o
chiuvetd de carbon; de asemenea, poate creste indirect concentratia de dioxid de carbon in
atmosfera prin reducerea cantitatii de sedimente fluviale disponibile pentru fertilizarea
planctonului oceanic, care sunt consumatori importanti de dioxid de carbon.
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6.6 REZUMAT

Proiectele de apa ar trebui sd aiba ca rezultat beneficii pentru societatea umana, pentru mediul
natural si pentru factorii sociologici ai unei zone, mai ales atunci cand sunt planificate masuri
atent, inovatoare si atenuante, in concordanti cu nevoile generale ale zonei. In unele cazuri,
beneficiile sunt Indreptate catre un obiectiv specific, cum ar fi protejarea habitatului pasarilor
migratoare. Alte proiecte acoperd o gama larga de probleme. in astfel de cazuri, pot fi prezente
atat efecte pozitive, cat si negative, iar impactul total al proiectelor trebuie evaluat.

Luarea in considerare a tuturor efectelor sociale, de mediu si economice, atit pozitive, cat si
negative, este cea mai dificild problema de rezolvat intr-un mod acceptabil pentru toatd lumea.
Nevoia economica este adesea un factor puternic; cu toate acestea, preocuparile pentru valorile
de mediu si sociale sunt acum Incorporate in dezvoltarea proiectului chiar si in cele mai dificile
situatii.

7. Baraje si sedimentare

Barajele si rezervoarele de stocare rezultate sunt esentiale pentru alimentarea cu apd din ciclul
hidrologic natural pentru a satisface cerintele populatiei. Rezervoarele de pe cursurile naturale de
apa sunt supuse intrarii si depunerii de sedimente. Pe masura ce un curent intra intr-un rezervor,
regimul de curgere se schimba pe masuri ce aria sectiunii transversale creste si viteza scade. In
consecinta, cel putin o portiune din incarcatura de sedimente a fluxului este depusa in rezervor.
Aceasta depunere, denumita ingramadire, are duble efecte negative: scade capacitatea de stocare



a rezervorului si creste eroziunea in aval a albiei. Rezervoarele pierd capacitatea de stocare din
cauza depunerii de sedimente la o rata previzibila, care poate avea in medie aproximativ 1% pe
an la nivel mondial. Metodele disponibile pentru atenuarea sedimentarii rezervoarelor includ: a)
gestionarea bazinelor hidrografice; b) rezervor Prin trecere; c) stoarcere; d) spalare; arid e)
dragare. Aceasta sectiune prezintd rolul barajelor, atat pozitive, cat si negative, in procesul de
inmuiere si discutd masurile de atenuare a impactului negativ al depunerii de sedimente in
rezervoare.

Crearea unui rezervor modifica caracteristicile hidraulice si de transport a sedimentelor raului, cu
implicatii asupra proceselor de sedimentare si eroziune la rezervor, in sistemul fluvial din aval si
in cazurile din estuar / zona deltaici. Incircitura naturald de sedimente dintr-un rau este de
obicei prinsa In depozit si acest material este privat de sistemul fluvial din aval. Acumularea de
sedimente este o problemad de durabilitate pentru unele rezervoare si, in cazuri, poate reduce
viabilitatea pe termen lung a dezvoltarilor. Problemele de eroziune din rezervor pot aparea in
functie de regimul de functionare al nivelului lacului, de retinerea vegetatiei stabilizatoare, de
controlul activitatilor recreative pe lac si de alti factori, cum ar fi actiunea valurilor induse de
vant sau coborari rapide. Impactul unei sarcini reduse de sedimente asupra raului n avalul unei
centrale electrice poate apdrea in functie de modelele de sedimentare si eroziune preexistente, de
natura eliberdrii debitului reglementate si de regimurile de inundatii modificate si de starea
vegetatiei riverane. In cazul in care s-au produs devieri din sistemele fluviale si intrarile de
sedimente continud din bazinul hidrografic din aval, canalele pot acumula sedimente, speciile
vegetative pot patrunde pe canalul raului si acest lucru poate exacerba impactul inundatiilor. In
avalul centralelor electrice, incarcaturile de sedimente reduse si, in unele cazuri, mai mari decat
fluxurile de baza naturale, pot duce la eroziunea sedimentelor existente pe canal si la
destabilizarea vegetatiei riverane printr-o serie de mecanisme, de ex. descarcdri cu fluctuatii
rapide, retrageri rapide ale nivelului apei sau descarcari continue la un singur debit.

Toate raurile contin sedimente: un rau, de fapt, poate fi considerat un corp de sedimente care
curge la fel de mult ca unul de apa curgatoare. Cand un rau este linistit in spatele unui baraj,
sedimentele pe care le contine se scufunda pana la fundul rezervorului. Proportia din incarcatura
totala de sedimente a unui rau captatd de un baraj - cunoscuta sub numele de ,,eficienta capcanei”
- se apropie de 100% pentru multe proiecte, in special cele cu rezervoare mari. Pe masura ce
sedimentele se acumuleaza in rezervor, astfel barajul isi pierde treptat capacitatea de a stoca apa
in scopurile pentru care a fost construit. Fiecare rezervor isi pierde stocul in urma sedimentarii,
desi rata la care se intAmpla acest lucru variazi foarte mult. In ciuda celor peste sase decenii de
cercetare, sedimentarea este probabil cea mai grava problema tehnica cu care se confrunta
industria barajelor.

Rata de sedimentare a rezervorului depinde in principal de marimea unui rezervor in raport cu
cantitatea de sediment care curge in el: un rezervor mic de pe un rau extrem de noroios isi va
pierde rapid capacitatea; un rezervor mare pe un rau foarte clar poate dura secole pentru a pierde
o cantitate apreciabild de stocare. Rezervoarele mari din SUA pierd capacitatea de stocare la o



ratd medie de aproximativ 0,2 la suta pe an, cu variatii regionale variind de la 0,5 la sutd pe an in
statele din Pacific pana la doar 0,1 la sutd in rezervoarele din nord-est. Rezervoarele majore din
China isi pierd capacitatea la o rata anuald de 2,3%.
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Un continut ridicat de oxigen dizolvat din apa este foarte important pentru viata acvatica. daca se
anticipeaza concentratii scazute de oxigen, in rezervoarele cu metale grele din sedimente, aceste
substante toxice pot fi eliberate ca urmare a reactiilor chimice anoxice.

Continutul de oxigen dizolvat al unui nou rezervor depinde in mare masurd de descompunerea
materiei organice din sol si de vegetatia scufundata. asupra cererii chimice sau biologice de
oxigen. capacitatea de reaerare a rezervoarelor, productia de oxigen de catre viata acvatica a
plantelor. si cantitatea de material transportat din amonte si amestecul de apa naturala. continutul
de oxigen dizolvat din majoritatea rezervoarelor noi este in mare parte scazut din cauza cererii
din vegetatia scufundatd, dar, in general, acest lucru se imbunatateste considerabil pana in al
treilea an de captare.

Masura in care un rezervor este contaminat de neplaceri si compusi toxici depinde de mai multi
factori, inclusiv submersiunea terenului, fluxul, echilibrul dintre absorbtia si desorbtia
poluantilor asociati cu sedimentele si depunerea lor prin aceste sedimente.

Descompunerea materiei organice din solul inundat si sedimentarea organismelor planctonice pot
duce la epuizarea oxigenului dizolvat in straturile profunde ale rezervorului si la eliberarea unei
concentratii mari de substante reduse foarte toxice, cum ar fi sulfura, fierul si manganul, ca
precum si mercurul organic.

Principala sursad de nutrienti si minerale dintr-un rezervor este transportatd de rau. acestea includ
contamindri de apa, agricole, domestice si industriale. initial inundarea unui rezervor este adesea
asociatd cu o crestere substantiald a substantelor nutritive si a nivelului de minerale care



provoaca, pe de o parte, efecte benefice, cum ar fi o productivitate mai mare, dar si un efect
negativ, inclusiv proliferarea plantelor, probleme de gust si gust. descompunerea materiei
organice tinde sa creascd continutul de fosfor disponibil pentru cresterea algelor.

7.1 Impacturi pozitive

Cel mai semnificativ impact pozitiv al procesului de sedimentare a rezervorului este claritatea
crescuta a apei stocate datorita indepartarii sau decantarii.

a solidelor suspendate din rezervor. Apa eliberatd dintr-un rezervor va necesita mult mai putina
tratare pentru a fi utilizata ca sursa de apa menajera sau industrial datorita claritatii sale sporite.
Problema acumularii de sedimente in retelele de distributie a irigatiilor si sistemele de aspersoare
este minimizatd sau eliminatd. Spre deosebire de aceasta, retragerile de apa pot fi puternic
Tncarcate cu sedimente care necesita tratament mecanic suplimentar.

Alte beneficii includ: a) claritatea ridicata, apa stocata devine, de asemenea, o atractie recreativa
mult mai atragatoare decat apele tulburi ale unui curent de coborare; b) sedimentele depuse
servesc drept chiuvetd pentru captarea ionilor si pesticidelor metalelor grele care altfel ar fi
transportate prin fluxul apa asa cum s-a observat in multe rezervoare; totusi, compromisul este ca
materialul sedimentar poate fi acum contaminat; c) pescuitul sportiv valoros s-a dezvoltat Tn aval
de multe baraje unde nu existau in mod natural, deoarece apa eliberata din baraj are o incarcatura
solidd in suspensie redusa semnificativ si, in cazul rezervoarelor mai adanci, este cel mai
probabil mai rece decat fluxul natural al curentului in clima temperata; d) depozitele din zona de
intrare a rezervorului, denumita de obicei ,,delta”, asigura conditii biologice ideale de crestere, in
special pentru freatofite. Desi aceastd crestere vegetativa creste evapotranspiratia din alimentarea
cu apd a rezervorului. Oferd un excelent habitat de viata salbatica in zonele riverane si in zonele
umede.

7.2 Impacturi negative

Unul dintre cele mai grave efecte ale depunerii de sedimente asupra unui rezervor de apd este
pierderea capacitatii de stocare in rezervor datoritd depunerii sediment. Aceastd pierdere a
capacitatii de stocare poate fi asociatd cu o pierdere directa a beneficiilor economice, odata cu
atingerea capacititii active de stocare. In plus, depozitele de sedimente cu I n rezervorul r pot, de
asemenea, sd patrunda in porturile de agrement, pompele de admisie a plantelor si alte accesorii
ale instalatiei. O abordare istoricd a atenudrii acestei pierderi de depozitare a fost construirea
unui rezervor supradimensionat (si a unui baraj mai mare) pentru a se asigura ca beneficiile
necesare stocarea nu a fost invadatd in timpul vietii economice a proiectului. In prezent,
preocuparile de mediu si costurile in continua crestere se combind pentru a dicta abordari mai
inovatoare pentru asigurarea durabilitatii resurselor de apa, adicd pentru a prelungi durata de
viatd a rezervoarelor noi si existente pentru perioade de timp mult mai lungi. Un alt impact
negativ este eroziunea crescutd in canalul raului aval din cauza degajarilor de apa ,,infometate cu
sedimente” din baraj. Apa limpede degajatd din baraj este capabild de trans portarea unei



incarcaturi prescrise de sedimente si va eroda patul de canal existent si malurile canalului pana la
furnizarea acestei incarcari de sedimente. Pentru a remedia acest dezechilibru, eroziunea va
continua panad cand viteza de curgere scade sau apa a atins din nou o Incarcatura completa de
sedimente. Eroziunea crescutd a malului poate apdrea in aval de baraj, in functie de
caracteristicile materialului malului. ,,Imobiliare” valoroase pot fi erodate, structurile din canal
sau de-a lungul canalului pot fi subminate, iar panzele freatice pot fi coborate. Atat in raul cat si
in habitatul riveran pot fi modificate. Totusi, eroziunea canalului (degradarea) sa dovedit a fi
adesea neglijabilda datoritd unui proces natural de ,,armare” care are loc pe masurd ce ramane
material mai mare pe masura ce particulele mai mici sunt erodate. Depunerea sedimentului se
poate extinde o oarecare distantd in amonte de rezervor si are loc in perioadele de stadiu Tnalt din
rezervor si curent. Aceastd depunere poate duce la cresterea inundatiilor de suprafata si ridicarea
nivelurilor freatice in terenurile inconjurdtoare. Acolo unde depunerile au fost expuse pe
perioade lungi de tragere a rezervorului, praful suflat de vant a devenit uneori o problema
semnificativa.

Tn trecut s-a acordat mult credit pentru beneficiile constructiei solului si fertilizarii inundatiilor
fluviale, Tn special. i n termenul mal deltas al raurilor mari. Formarea initiala a acestor terenuri a
depins de incarcdtura totald de sedimente din amonte a apelor de inundatii ale raului. Cu toate
acestea, efectul fertilizant al inundatiilor ulterioare a fost adesea supraevaluat, iar efectul net este
negativ atunci cand sunt luate in considerare pierderile de sol datorate eroziunii apelor de
inundatii.

S-a estimat cd, de la inchiderea barajului Tnalt Aswan, costul ingrasamintelor importate pentru a
inlocui fertilizarea naturala din depozitele de namol este mai mic de o treime din costurile
dragarii si indepartarii sedimentelor depuse in canale de inundatii. In unele zone de coasti,
eliminarea sedimentelor interioare transportate in mod natural a dus la cresterea eroziunii
plajelor. In consecinta, pentru a mentine un echilibru solid, nisipul pentru plaje trebuie alimentat
prin importul de nisip din alte zone si depunerea pe zonele de plaja epuizate.

7.3 Masuri de atenuare

Istoria constructiei barajului include multe cazuri in care daunele economice si de mediu cauzate
de acumularea de sedimente in rezervoare au fost semnificative si dificil de remediat.
Dimpotrivd, multe rezervoare existd de sute de ani, cu o diminuare limitata a utilizarilor lor
benefice. Gradul in care are loc depunerea intr-un rezervor depinde de multi factori, cum ar fi
randamentul sedimentului rata raului, dimensiunea si forma rezervorului, proiectarea
deversorului si a structurilor de evacuare ale barajului si planurile de functionare a barajului si
rezervorului. Prin urmare, este extrem de important ca planificarea, proiectarea si constructia
tuturor barajelor sa fie intreprinse cu cele mai bune cunostinte si instrumente disponibile pentru a
prognoza si adapta eventualul flux de sedimente. Mai multe masuri de atenuare pot fi incorporate
in aruncarea planului, proiectarea si functionarea barajelor si rezervoarelor pentru a compensa
impactul negativ al sedimentarii si pentru a imbunatati durabilitatea resursei.



7.4 Ocolirea rezervorului

in cazul ocolirii, debitele mari cu concentratii mai mari de sedimente sunt ghidate in jurul
rezervorului, in timp ce stocarea apei cu concentratii mai mici de sediment are loc pentru restul
timpului. Sistemul de ocolire consta de obicei dintr-un canal sau tunel care ocoleste rezervorul.
In zonele aride, fluxurile maxime apar de obicei in timpul sezonului de inundatii. Deoarece
aceste fluxuri de inundatii au loc cu cele mai mari concentratii de sedimente, ocolirea apei
Incarcate de sedimente este in conflict cu scopul conservarii debitului in perioadele mari de
scurgere.

7.5 Stoarcere

Stivarea este o tehnica operationald in care intrarile incarcate de sedimente sunt permise sa treaca
prin rezervor si prin baraj in timp ce sedimentul transportat ramane in suspensie. Acest lucru se
realizeaza, In general, prin actionarea rezervorului la un nivel scézut al apei in timpul sezonului
de inundatii si prin mentinerea orificiilor de evacuare de nivel scazut deschise pentru a mentine
degajarea maxima. Aceastd metoda poate avea acelasi impact negativ asupra conservarii apei’ ca
ocolirea Tn care debitele de varf nu sunt stocate. Unde dimensiunile sedimentelor sunt mici,
semnificative cantitatile de sedimente pot fi stoarse chiar si atunci cand nivelul rezervorului este
mentinut complet sau aproape plin. Se pot genera curenti de densitate care transportad
concentratiile de sedimente de-a lungul fundului rezervorului pana la orificiile de evacuare.

7.6 Spalare

Spalarea sedimentelor este o tehnica prin care viteza de curgere in interiorul unui rezervor este
crescutd, astfel incat sedimentele depuse anterior sunt resuspendate si apoi transportate prin
orificiile de evacuare de nivel scazut. Operatiunile de spalare depind de capacitatea excesiva din
rezervor i, in general, nu sunt la fel de eficiente ca operatiunile de strangere, deoarece materialul
indepartat este limitat la un canal cu o geometrie similara conditiilor de regim initiale ale raului.

7.1 REZUMAT

Barajele si rezervoarele sunt esentiale pentru asigurarea alimentdrii cu apa in majoritatea zonelor
lumii, 1n special in regiunile aride. Rezervoarele colecteazd apa in timpul sezonului ploios al
anului si o depoziteaza pentru utilizare mai tarziu in perioadele uscate.

Din pacate, rezervoarele prind sedimentele punand astfel in pericol capacitatea rezervorului de a
retine suficientd apd de scurgere pentru a-si satisface scopurile si a reduce valoarea acestei
investitii uriase. Totusi, masurile speciale de manipulare a sedimentelor si practicile de
gestionare a bazinelor hidrografice pot si permit rezervoarelor sa evite inmuierea (umplerea cu
sedimente), asigurandu-le astfel capacitatea de a-si indeplini scopurile ingrijite.



8. Baraje si energie

Dupa cum s-a demonstrat in alte sectiuni, constructia de baraje si rezervoare aduce multiple
beneficii unei comunitati, inclusiv aprovizionarea cu apd, irigarea, oportunititile recreative,
navigatia, habitatul pestelui si faunei sélbatice, controlul inundatiilor si generarea de energie.
Focusul acestei discutii se refera la utilizarea unui baraj ca sursd de energie. Energia este o
cerintd principald pentru dezvoltarea economica, precum si pentru ca civilizatiile sd prospere.
Depindem de energie pentru o varietate de scopuri, inclusiv iluminat, gatit, incalzire si dezvoltare
industriala, toate acestea fiind esentiale pentru stimularea cresterii economice pe termen lung. in
multe tari In curs de dezvoltare, hidroenergia este singura resursa de energie naturala.

Energia hidroelectricd poate juca un rol important in dezvoltarea industriald a unei natiuni,
deoarece oferd energie cu costuri reduse pentru a sprijini cresterea multor industrii de baza,
oferind astfel beneficii economice regionale. Este esential sa dezvoltaim noi proiecte in armonie
cu mediul, protejand resursele ecologice si asigurand acceptabilitatea sociala. Functionarea
rezervoarelor existente poate fi necesar sa fie ajustata pentru a indeplini cerinte similare.

Este important de retinut ca 1n ultimele trei decenii, populatia globala a crescut de la 3 miliarde la
aproximativ 5,3 miliarde. Se anticipeaza ca aceasta cifrd se va dubla in urmatorii 50 de ani, ceea
ce oferd suficiente motive pentru a anticipa ca si cerintele de apa si energie vor creste dramatic.

Aproximativ trei sferturi din necesarul nostru de energie primara de astdzi sunt satisfacute de
combustibilii fosili. Cu toate acestea, datoritd epuizdrii continue si inevitabile a acestor resurse,
in special a petrolului si gazului, este necesar sa se reduca utilizarea intensa a acestor resurse. Un
alt stimulent pentru a reduce dependenta noastra de acesti combustibili este impactul lor negativ
asupra mediului. Combustibilii fosili contribuie la ,,Efectul de sera” si la incélzirea globala prin
eliberarea de CO; in atmosfera si subproduse de deseuri solide si lichide in mediu.

Oponentii barajului subliniaza ca, dupd prima umplere, descompunerea vegetatiei si a solurilor
scufundate poate epuiza drastic nivelurile de oxigen din apd. Materia organica putrezitd poate
duce, de asemenea, la eliberarea unor cantitati uriase de gaze cu efect de serd metan si dioxid de
carbon. Desi rezervoarele se maturizeaza adesea in decurs de un deceniu sau cam asa, la tropice
poate dura mai multe decenii pentru ca majoritatea materiei organice sa se descompuna.
Curatarea temeinica a rezervorului este importantd, desi aceasta poate fi foarte costisitoare.

Un pas catre reducerea utilizarii combustibililor fosili este sa ne bazdm pe surse regenerabile de
energie. Pe termen scurt si mediu, cele trei surse principale de energie regenerabila care vor
permite exploatarea pe scara larga sunt eoliene, biomasa si hidroenergia. Dintre aceste surse,
hidroenergia este cea mai fiabild, eficientd si de departe cea mai utilizatd. Un proiect
hidroelectric de 100 MW, care functioneaza 50% din timp, economiseste arderea a 600.000 de
barili de pacurd anual si economiseste eliberarea de 1,95 x 10 * 12 Btus in atmosfera.



8.1 REZUMAT

Barajele contribuie in mod semnificativ la sustinerea cererilor noastre globale de aprovizionare
cu apa si, in acelasi timp, furnizeaza o sursa curata, cu costuri reduse de energie electrica.
Barajele au multe efecte pozitive asupra mediului; conditiile de mediu sunt Imbunatatite atunci
cand practicile de gestionare a apei reglementeaza si maresc debitele scazute ale raurilor si
cursurilor de apa, scad eroziunea, controleaza inundatiile, reduc la minimum risipa de apa,
cultiva deserturile si Tmbunatatesc standardele sanitare si sanitare.

Este probabil ca o cerere foarte considerabild de centrale hidroelectrice, ca sursa de energie
curatd, si continue si creascd. In consecintd, barajele si rezervoarele sunt si vor fi esentiale
pentru dezvoltarea enormului potential hidroenergetic disponibil. Hidroenergia ofera o solutie
unicd pentru a furniza cat mai multa energie electrica posibila dintr-o resursa fiabila, regenerabila
si durabild, fara rezultate n poluante.

Intre timp, lucrdrile continud pentru imbunititirea proiectarii, constructiei si functionarii
barajelor si centralelor hidroelectrice, in special pentru a imbunatati eficienta prin generarea mai
multd energie pentru o cantitate datd de descarcare de apd. Aceste eforturi au ca obiectiv
echilibrarea cresterii si prosperitatii cu conservarea si imbunatitirea mediului. Scopul final al
construirii barajului si al generdrii hidroenergetice este de a servi si imbunatati starea de bine a
oamenilor.

9. Baraje si cutremure

Cutremurele pot fi induse de baraje. La nivel global, exista peste 100 de cazuri identificate de
cutremure despre care oamenii de stiintd cred cd au fost declansate de rezervoare. Cel mai grav
caz poate fi cutremurul Sichuan cu magnitudinea 7,9 din mai 2008, care a ucis aproximativ
80.000 de oameni si a fost legat de constructia barajului Zipingpu.

Intr-o lucrare pregititd pentru Comisia Mondiala a Barajelor, Dr. V. P Jauhari a scris urmatoarele
despre acest fenomen, cunoscut sub numele de Seismicitate indusa de rezervor (RIS): ,,Cea mai
acceptatd explicatie a modului in care barajele provoaca cutremure este legata de extra presiunea
apei creatd in microfisurile si fisurile din pdmant sub si ldngd un rezervor. Cand presiunea apei
din roci creste, actioneaza pentru a lubrifia defectele care sunt deja sub tensiune tectonica, dar
sunt impiedicate sd alunece prin frecare. a suprafetelor de roca. "

Avand 1n vedere ca fiecare sit al barajului are caracteristici geologice unice, nu este posibil sa se
prevadd cu exactitate cand si unde vor avea loc cutremure. Cu toate acestea, Comisia
internationala pentru baraje mari recomanda luarea in considerare a RIS pentru rezervoare mai
adanci de 100 de metri.

Apa subterand joacd un rol important in activitatea cutremurului. Injectia de lichid in puturi din
SUA, Japonia si din alte parti a declansat mici cutremure.



Presiunea porilor de apa reduce stresul normal in interiorul unei pietre, fara a modifica stresul de
forfecare. In orice circumstante, o crestere a presiunii porilor de apa inseamni ci este mai
probabild o defectiune. Valoarea critica a tensiunii de forfecare poate fi facutd in mod arbitrar
scazutd prin cresterea presiunii porilor. Presiunea porilor poate creste in doud moduri:

e Datorita scaderii volumului porilor cauzatd de compactare sub greutatea rezervorului.
Acest lucru se intampla in timp ce rezervorul este umplut.

e Datorita difuziei apei din rezervor prin roca permeabild sub rezervor. Debitul depinde de
permeabilitatea rocii, astfel Incat acest efect nu este instantaneu. Cresterea presiunii
porilor necesitd mai mult timp, in functie de distanta de la rezervor. Poate dura ani de
zile pana cand presiunea porilor creste la adancimi de kilometri sub un rezervor.

Seismicitatea indusd de rezervor este un fenomen tranzitoriu care va aparea fie imediat dupa
umplerea rezervorului, fie dupd o intarziere de cativa ani. Dacd existd o intarziere, aceasta
depinde de permeabilitatea rocii sub rezervor. Odata ce stresul si cdmpurile de presiune a porilor
s-au stabilizat la noi valori, seismicitatea indusa de rezervor va inceta. Pericolul cutremurului va
reveni la niveluri similare care ar fi existat daca rezervorul nu ar fi fost umplut.

Chiar si pentru acele rezervoare care prezintd o corelatie intre activitatea cutremurului si nivelul
apei, seismicitatea indusa de rezervor nu continua la nesfarsit, deoarece este limitatd de energia
tectonica disponibila.

Adancimile cutremurelor provocate de rezervor, in special cele care au loc imediat dupa
umplerea rezervorului, sunt in mod normal foarte putin adinci. Daca este disponibild o acoperire
detaliata a seismografului, atunci adancimile cuprinse intre unu si trei kilometri de suprafatd sunt
comune.

Cutremurele provocate de lacurile de acumulare care au experimentat declansarea intarziata pot
fi mult mai profunde, poate chiar la zece pand la doudzeci de kilometri. Acestea pot aparea la
zece pana la doudzeci de ani dupa umplerea rezervorului.

10. Populatiile de pesti

Acolo unde apa este putind, orice corp de apa ar fi benefic pentru organismele acvatice, amfibii
sau alte organisme dependente de apa. rezervorul va oferi spatiul si hrana necesare organismelor,
in timp ce zona de granita dintre nivelurile ridicate si joase ale rezervorului este extinderea
asupra cdreia nivelul apei subterane este influentat de rezervor. cresterea densitatii populatiei
speciilor este comuna in legatura cu rezervorul. De asemenea, sunt raportate efecte secundare,
cum ar fi cresterea numarului de erbivore si carnivore care se hranesc pe planuri si, respectiv, pe
animale.

Populatiile de pesti si alte biodiversititi sunt grav afectate de baraje. Somonul si alti pesti
migranti nu pot trece de baraj pentru a ajunge la locurile de reproducere. Pestii andromosi ca



acestia se intorc in acelasi loc de reproducere in fiecare an si nu se pot reproduce daca calea lor
este blocati. In raul Columbia, lamprea si somonul au fost devastate la 1% din populatia
anterioard, dupd ce a fost construit un baraj, ceea ce a distrus economia de pescuit si
biodiversitatea. Este posibil ca alti pesti sa nu-si poatd depune oudle in paturile erodate ale
raurilor lipsite de sedimente sau sa tolereze schimbarea calitatii apei.

Cursul anual de somon adult si pastrav de cap in imensul bazin al raului Columbia - care acopera
o suprafatd mai mare decat Franta - se estimeaza ca a avut in medie intre 10 si 16 milioane de
pesti Tnainte ca colonistii non-nativi sa ajungd pentru prima datd in secolul al XIX-lea. Astazi,
dupa decenii de declin cauzate In mod covarsitor de aproximativ 130 de baraje din bazin, doar
aproximativ 1,5 milioane de somon si otel patrund in Columbia in fiecare an, iar aproximativ trei
sferturi dintre acestea sunt crescute in incubator, mai degrabda decat silbatice, rite peste.
Serviciul national pentru pescuitul maritim a estimat costul pierderilor din pescuitul somonului
cauzat de barajele din bazinul Columbiei doar pentru perioada 1960-1980 la 6,5 miliarde de
dolari.

Somonul si capul de otel sunt pesti anadromi, ceea ce Inseamnd ca sunt nascuti in apd dulce,
migreaza spre ocean pentru a se maturiza si apoi se intorc in rauri pentru a depune icre si, in
cazul majoritatii somonului, mor. Somonul se intoarce intotdeauna pe aceeasi intindere a raului
sau a albiei lacului superficial unde au eclozat. Pestii care se intorc in diferite rauri in diferite
perioade ale anului sunt cunoscuti ca ,,stocuri”; stocurile diferite sunt distincte genetic si, in
general, se reproduc numai cu alti pesti din acelasi stoc. Din cele aproximativ 400 de stocuri
originale de somon si otel din coasta Pacificului SUA rdmén doar 214, dintre care 169 prezinta
un risc ridicat sau moderat de disparitie.
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11. Concluzie

1. barajele mari contribuie la incalzirea globala. ,,Combustibilul” pentru metan, dioxid de carbon
si oxid de azot emis de baraje este putrezirea vegetatiei si a solurilor inundate de rezervoare si
a materiei organice. Gazele sunt eliberate la suprafata rezervorului, la turbine si deversoare si
n aval de baraj.

. barajele mari pot induce cutremurul prin presiunea suplimentara a apei creata in microfisurile
si fisurile din pdmant sub si langa un rezervor. Cand presiunea apei din roci creste, actioneaza
pentru a lubrifia defectele care sunt deja sub tensiune tectonica.

3. Incarcatura naturali de sedimente dintr-un rau este de obicei prinsi in depozit si acest material
este privat de sistemul fluvial din aval. Acumularea de sedimente este o problema de
durabilitate pentru unele rezervoare si, in cazuri, poate reduce viabilitatea pe termen lung a
dezvoltarilor.

4. Un continut ridicat de oxigen dizolvat din apa este foarte important pentru viata acvatica. daca
se anticipeaza concentratii scazute de oxigen, in rezervoarele cu metale grele din sedimente,
aceste substante toxice pot fi eliberate ca urmare a reactiilor chimice anoxice.

5. Descompunerea materiei organice din solul inundat si sedimentarea organismelor tonice de
scandura poate duce la epuizarea oxigenului dizolvat in straturile profunde ale rezervorului si



la eliberarea unei concentratii mari de substante reduse foarte toxice, cum ar fi sulfura, fierul
sl mangan, precum $i mercur organic.

. Somonul si alti pesti migranti nu pot trece de baraj pentru a ajunge la locurile de reproducere.
Pestii andromosi ca acestia se intorc in acelasi loc de reproducere in fiecare an si nu se pot
reproduce daca calea lor este blocata.

. Apa eliberata din adancurile unui rezervor din spatele unui baraj inalt este de obicei mai rece
in timpul verii si mai caldd in timpul iernii decat apa raului, in timp ce apa din orificiile din
apropierea varfului unui rezervor va tinde sa fie mai calda decét apa raului pe tot parcursul
anului. Incilzirea sau ricirea raului natural afecteazi cantitatea de oxigen dizolvat si solidele
suspendate pe care le contine si influenteaza reactiile chimice care au loc in el.

. inundarea unui rezervor este adesea asociatd cu o crestere substantialda a nutrientilor si a
nivelului de minerale care provoaca, pe de o parte, efecte benefice, cum ar fi o productivitate
mai mare, dar si un efect negativ, inclusiv proliferarea plantelor, gustul si problemele Adour.
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