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ABSTRACT

Eroziunea precipitatiilor reprezintd o masurd a fortei erozive a
precipitatiilor. De obicei, este exprimatd ca o variabild, cum ar fi
factorul R dinn Ecuatia Universald a Pierderilor de Sol (USLE)
(Wischmeier si Smith, 1965, 1978) sau derivatele sale. Indicele de
erozivitate a precipitatiilor pentru un eveniment pluviometric (EI30)
este calculat din energia cinetica totald si intensitatea maxima de 30
minute a unor evenimente individuale. Aceste date sunt deseori
indisponibile pentru unele regiuni si tari. De obicei, exista trei aspecte
problematice privind datele privind precipitatiile: rezolutia temporald
scazutd, densitatea spatiald scazuta si accesul limitat la date. Acestea
sunt valabile mai ales pentru unele tari, cum ar fi si Republica Moldova,
unde eroziunea solului este o problema reald si persistentd (Summer,
2003) si unde solurile reprezinti principala resursi naturala a tarii. In
consecintd, cercetarea si gestionarea eroziunii solului este deosebit de
importanta. Scopul acestui studiu este de a contribui la elaborarea unui
model bazat pe datele disponibile privind precipitatiile, cum ar fi
valorile unor evenimente individuale, sumele zilnice sau lunare, si de a
calcula erozivitatea precipitatiilor pe teritoriul Republicii Moldova.
Datele privind precipitatiile colectate in perioada 1994-2015 la 15 statii
meteorologice din Republica Moldova, cu o rezolutie temporald de 10
minute, au fost folosite pentru a genera harta erozivitatii.

Introducere

Caracteristicile

precipitatiilor

erozivitatea precipitatiilor pe teritoriul
Republicii Moldova.
Republica Moldova este situatd intre

“4 45928 si 48°29N si intre 26°37' si

frecventa, duratd, cantitate, intensitate si
energie cinetica joaca roluri importante in
eroziunea solului prin apa. Scopul acestui
studiu este de a dezvolta un model bazat pe
datele disponibile despre precipitatii, cum
ar fi cele asupra unor evenimentele, sume
zilnice sau lunare, pentru a calcula

30°09'E, acoperd 33,8 mii km? in Europa
de Est si constd din dealuri, platouri si
campii. Cele mai Tnalte zone sunt in nord si
centru (300-400 m); in sud altitudinea este
mai mica (100-200 m). Cota medie este de
147 m, cu o altitudine maxima de 429,5 m
in Dealul Bélanesti (Figura 1).
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Precipitatiile anuale variaza de la 400 la
620 mm, iar temperatura medie variaza de
la + 9,1°C si +10,1°C. Verile calde si
iernile reci, variabilitatea ridicatda 1In

Ukraine
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distributia precipitatiilor si lungimea
fluctuanta a sezonului de vegetatie,
caracterizeazd clima ca  temperat-

continentala (Figura 4).

Figura 1. Distributia statiilor meteorologice
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Materiale si metode

Datele privind precipitatiile colectate in
perioada 1984-2016 la 15  statii
meteorologice din Republica Moldova, cu
o rezolutie temporald de 10 minute, au fost
utilizate pentru a genera harta erozivitatii
precipitatiilor in Republica Moldova.

Precipitatiile sunt factorul principal al
eroziunii, iar efectul lor eroziv este legat de
cantitatea, intensitatea si alte caracteristici
ale acestora. Tn studiu au fost utilizate date
privind precipitatiile in perioada calda
(aprilie-octombrie), colectate de Serviciul
Hidrometeoro-logic de Stat al Republicii
Moldova pentru perioada 1984-2016, dupa

care a fost generatd harta erozivitatii
precipitatiilor. Pentru cele 15 statii
meteorologice studiate, numarul de ani
pentru care sunt disponibile date variaza
intre 14 (Briceni) si 33 (Chisinau), cu o
medie de 21,9 ani (Tabelul 1).

Pentru toate statiile, cu exceptia statiei
Chisinau, fluxul de date este cuprins intre
anii 1993-94 si 2016. in perioada 1984-
2016, numarul mediu de evenimente
erozive este de 26,7, variind de la 24
(Ceadar-Lunga) la 32 (Falesti)
evenimente. Statiile din sudul si estul
Moldovei au cel mai mic numéar de
evenimente (24-25 pe sezon) comparativ
cu partea nordica si cea vestica (31-32)
(Tabelul 2).

Tabel 1. Caracteristici ale statiilor meteorologice

Numér mediu
= . Elevatia anqal de
ID Nume statie Inc. Sfarsit  Ani Lat. Long. (m)’ evenimente
(aprilie-
octombrie)
1 Biltata 1993 2008 16 47,058 29,013 81,9 24
2  Bravicea 1993 2014 22 47,360 28,411 2418 30
3 Briceni 1999 2012 14 48,362 27,099 2145 31
4  Cahul 1993 2015 23 45,900 28,189 29,8 25
5 Ceadar-Lunga 1993 2014 22 46,064 28,813 81,4 24
6  Chisindu 1984 2016 33 47,025 28,848 59,6 27
7 Codri 1996 2016 21 47,123 28,385 236,5 27
8 Comrat 1993 2016 24 46,296 28,655 65,1 24
9  Cornesti 1993 2016 24 47,369 28,002 2439 29
10 Dubdsari 1994 2016 23 47,275 29,145 454 26
11 Falesti 1993 2007 15 47,573 27,712 112,3 32
12 Rébnita 1994 2016 23 47,753 29,000 35,2 26
13  Soroca 1993 2015 23 48,163 28,291 143,3 26
14  Stefan Voda 1993 2014 22 46,519 29,659 166,1 26
15 Tiraspol 1994 2016 23 46,850 29,629 32,8 24

Pentru toate statiile, cu exceptia statiei
Chisinau, fluxul de date este cuprins intre
anii 1993-94 si 2016. In perioada 1984-
2016, numarul mediu de evenimente
erozive este de 26,7, variind de la 24
(Ceadar-Lunga) la 32 (Falesti) evenimen-

te. Statiile din sudul si estul Moldovei au
cel mai mic numar de evenimente (24-25
pe sezon) comparativ cu partea nordica si
cea vestica (31-32) (Tabelul 2).
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Tabel 2. Caracteristicile precipitatiilor

Durata Cantitatea Cantitatea Intensitatea medie
ID Nume statii precipitatiil precipitatiilor anuala de a precipitatiilor,
or (vara), h (vara), mm precipitatii, mm mm/h
1  Biltata 98 251 500 3,8
2 Bravicea 123 300 568 44
3 Briceni 125 316 616 4.2
4  Cahul 93 267 514 4,7
5 Ceadar-Lunga 80 237 466 6,3
6  Chisiniu 122 281 547 4,1
7  Codri 109 286 631 6,7
8 Comrat 83 233 494 5,7
9 Cornesti 120 299 619 45
10 Dubasari 87 242 537 54
11  Filesti 125 336 567 4,3
12 Rabnita 82 259 524 54
13  Soroca 108 267 539 47
14  Stefan Voda 109 261 542 4,0
15 Tiraspol 70 232 505 7.6

Durata medie a evenimentelor erozive  de activitatea ciclonica, doar cd vara
din sezonul cald se situeaza intre 70 de ore ~ precipitatiile convective joacd un rol mai
(Tiraspol) si 125 ore (Briceni, Falesti). important. Tn timpul sezonului cald,
Durata precipitatiilor scade de la nord la  predomind precipitatiile sub formd de
sud si de la est la vest. Precipitatiile sunt  averse (Tabelul 3).
legate, pe tot parcursul anului, in special,

Tabel 3. Numiirul lunar al evenimentelor erozive pentru perioada in studiu

ID Statia Aprilie  Mai lunie luie  Augwst Septermbrie  Octombie  Noiembrie
1 Biltata 8 56 79 82 75 59 27 -
2 Bravicea 46 104 135 141 87 93 51 -
3 Briceni 16 76 105 95 62 50 35 -
4  Cahul 32 93 125 101 98 82 49 -
5 Ceadéar-Lunga 18 86 120 91 88 69 50 -
6 Chisiniu 72 164 168 176 134 109 84 -
7  Codri 23 111 109 126 90 70 45 2
8 Comrat 23 93 120 107 92 84 46 -
9  Cornesti 31 124 146 150 110 88 52 -
10 Dubasari 62 115 132 116 94 75 3 -
11 Falesti 25 56 88 113 91 65 35 2
12 Rabnita 48 108 141 123 95 81 -
13 Soroca 24 85 115 149 100 82 42 -
14 Stefan Voda 33 92 132 115 72 78 42 -
15 Tiraspol 53 94 113 124 80 88 2 -
Media 34,3 97,1 1219 1206 91,2 78,2 40,2 2,0

In ceea ce priveste distributia spatial,  nord-vest si, odatd cu cresterea altitudinii
se observa o crestere a precipitatiilor spre  (Jlacce, 1978). Cantititile maxime de
8
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precipitatii au fost inregistrate in Podisul
Moldovei de Nord, in Podisul Nistrului si
Podisul Codrilor, care au mai mult de 550
mm anual. In aceeasi regiune, in timpul
sezonului cald, cantitatea de precipitatii
este mai mare de 300 mm. Precipitatiile in
timpul verii reprezintd 45-59% din
precipitatiile anuale, in acelasi timp se

poate observa o scadere a ponderei lor de
la vest la est. Corelatia dintre cantitatea
anuald de precipitatii si cantitatea de
precipitatii.  din  timpul verii este
reprezentatd de o functie de putere care
prezice destul de bine (R?> = 0,619)
cantitatea de precipitatii din sezonul cald
din valorile anuale (Figura 2).
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Figura 2. Corelatia spatiala intre cantitatea anuala de precipitatii si cantitatea de
precipitatii din intervalul aprilie - octombrie

Intensitatea medie a precipitatiilor
pentru un eveniment pluviometric variaza
intre 3,8 si 7,6 mm/ord, in timpul perioadei
de observatie. Din cele 15 statii, cele mai
mari valori ale intensitatii sunt inregistrate
la statiile Tiraspol, Codri si Ceadar-Lunga
(6,3-7,6 mm/h), iar cele mai scazute valori
la statiile Baltata, Chisindu si Stefan Voda
(3,8-4,1 mm/h). Dupa colectarea datelor
privind precipitatiile, estimarea factorului
erozivitatii (R) pentru Republica Moldova
a inclus doud etape suplimentare: a)

calculul factorului R pentru fiecare statie
meteorologicd, b) interpolarea spatiald a
valorilor punctiforme ale factorului R. Tn
acest studiu, a fost utilizata ecuatia initiala
RUSLE pentru a crea o0 baza de date
privind valorile factorului R la 15 statii
meteo Tn Republica Moldova. Ecuatia
universald a pierderilor de sol modificata
(RUSLE) este:

A=RxKxLSxCxP (1
Modelul RUSLE este compus din sase
factori utilizati pentru a prezice pierderea

9
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anuala medie a solului pe termen lung (A).
Ecuatia include: erozivitatea precipitatiilor
(R), erodibilitatea solului (K), lungimea
pantei (L), Tinclinarea pantei (S),
managementul acoperirii terenurilor (C) si
practicile de suport (P) (Ecuatia 1).
Modelul RUSLE utilizeaza abordarea lui
Brown si Foster (1987) pentru calcularea
erozivitatii medii anuale a precipitatiilor, R
(MJ mmha™* h™ an) (Renard et al., 1997).

18
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Unde, n este numarul de ani de
inregistrari, m; este numarul de evenimente
erozive dintr-un an dat j, iar EI30 este
indicele de erozivitate pentru un eveniment
singular k (Ecuatia 2). Astfel, factorul R
este valoarea medie anuald a EI30
cumulatd pentru o perioadd data.
Erozivitatea unor evenimente EI30 a
precipitatiilor (MJ mm ha™ h™) se obtine
din formula urmatoare (Ecuatia 3):

Unde, e si v sunt energia unitatilor de
precipitatii (MJ ha® mm™) si volumul
precipitatiilor (mm) pentru o perioadd de
timp r, iar 130 este intensitatea maxima a
precipitatiilor pe o perioadd de 30 min in
cadrul unui eveniment (mm h)

Energia unitatii de precipitatii, er
(Ecuatia 4), este calculatd pentru fiecare
interval de timp ca (Brown si Foster,
1987):

e, =0,29[1-0,72exp(-0,05i, )] (4)
Unde, e este energia cinetica, in MJ ha’
' mm, si ir este intensitatea, Tn mm h.,
Intensitatea ploilor (ir) (mm h™) pentru
fiecare interval de 10 minute (4t; = 1/6 h)
este (Ecuatia 5):

[ :—rZﬂ:AVrXG (5)

Avand in vedere densitatea relativ
scazutd a observatiilor, interpolarea
valorilor erozivitatii cel mai degraba nu ar
produce rezultate realiste. Tn schimb, a fost
utilizata o abordare de tip regresie pentru a
estima distributia erozivitatii precipitatiilor
din datele de altitudine, latitudine si
longitudine. Ecuatia de regresie multipla
obtinuta ia forma (Ecuatia 6):

R, =9150,75-0,33x Elev—40,42x Lat - 221,82x Long , R?=0,6  (6)

Rezultate si discutii

In ceea ce priveste distributia spatiala,
se observd o crestere a erozivitatii
precipitatiilor de la est la vest, odatd cu
cresterea  altitudini si  descresterea
longitudinii. Variabilitatea relativ ridicata
a conditiilor climatice pe teritoriul

10

Republicii Moldova determina o rata de
precipitatii destul de ridicata, de la 572,4
(in SE) la 1259,1 MJ mm ha® h™* an® (in
NV), cu o0 medie de 880,4 MJ mm ha* h*
an’’. Pentru Campia Prutului mijlociu,
valorile erozivitatii precipitatiilor se
situeaza intre 893,4 si 1161,5 la 0o medie de
1058,2 MJ mm ha* h* an™.
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Ukraine
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Figura 3. Erozivitatea precipitatiilor in Republica Moldova (MJ-mm-ha*-h'-an')

Lunar, precipitatiile atmosferice sunt 4,7 si respectiv 47 mm ha™ h™. Valorile
caracterizate de valori medii erozive ale  absolute variaza de la 0,5 (noiembrie) pana
unui eveniment de 24,7 mm ha® h™.  la107,2 MJmm ha® h? (august).

Valorile minime si maxime sunt egale cu
11
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Tabel 4. Valori medii ale erozivititii unor elemente pluviometrice

Statii Aprilie  Mai lunie lulie August Septembrie Octombrie Noiembrie
Baltata 1,7 10,6 48,2 36,3 57,4 25,1 11,0 -
Bravicea 4.8 230 265 51,0 34,9 19,3 7.4 -
Briceni 4,3 249 26,0 771 29,9 19,4 2,4 -
Cahul 7,4 170 42,6 56,6 47,0 87,2 11,6 -
Ceadar- 39 147 649 563 417 20,7 14,7 -
Lunga
Chisiniu 9,0 220 289 393 38,2 30,6 11,9 -
Codri 7,1 150 28,2 355 41,1 29,0 31,1 0,5
Comrat 8,7 14,7 60,9 52,2 42,6 25,4 6,6 -
Cornesti 8,1 16,9 50,0 419 28,4 21,0 17,4 -
Dubasari 54 165 215 37,3 33,4 19,3 3,3 -
Falesti 4,8 22,3 30,2 47,0 47,7 46,9 51 9,0
Rabnita 8,3 155 36,8 457 47,7 32,2 -
Soroca 3,8 15,1 24,4 423 107,2 26,1 5,8 -
Stefan Voda 115 10,3 33,8 51,0 54,3 24,2 11,4 -
Tiraspol 3,9 123 325 215 53,6 18,3 11 -

6,2 16,7 37,0 46,1 47,0 29,6 10,1 4,7

Se cunoaste despre existenta unei bune
corelatii intre cantitatea anuald de sol
erodat si coeficientul anual de distributie a
precipitatiilor, cunoscut sub denumirea de
indice Fournier. Erozitivitatea precipita-
tiilor poate fi dedusé pe baza acestui indice
sau prin utilizarea indicelui Fournier
modificat. Indicele Fournier (Ecuatia 7)
este calculat din relatia de mai jos
(Arnoldus, 1980):

2
FI — pmax

Unde, pmax - cantitatea medie lunara de
precipitatii pentru luna cea mai ploioasa
din an (mm), P - cantitatea anuala de
precipitatii (mm).

Indicele Fournier modificat (Equation
8) este dat de expresia (Arnoldus, 1980):

12 p_2
MFI => -
= P

12

Unde, pi — cantitatea medie lunara a
precipitatiilor pentru luna i (mm), P -
cantitatea anuala de precipitatii (mm).

Regresiile dintre erozivitatea
precipitatiilor si FlI (Ecuatia 9) si,
respectiv, MFI (Ecuatia 10) pentru

Republica Moldova sunt urmatoarele:
R = 234,25x F1 %*** R2=50,86% ..(9)

R =56,81x MFI*% R=27,04% (10)

Regresiile intre erozivitatea
precipitatiilor si cantitatea anuala de
precipitatii este (Ecuatia 11):
R=582xP%™ Ri=164% (11

Un studiu recent privind erozivitatea
precipitatiilor gaseste valori similare cu ale
noastre la nivelul Uniunii Europene
(Panagos et al.,, 2015). Astfel, pentru
teritoriul Romaniei, s-au gasit valori medii
de 785,0, variind de la 462,2 la 1150,1 MJ
mm ha™* h?, prezentand valori similare cu
ale noastre pentru dealurile si platourile din
estul tarii.
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Figura 1: Precipitatii anuale, mm
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CONCLUZII

Variabilitatea  relativ  ridicata a
conditiilor climatice a dus la o gama destul
de mare de valori de erozivitate a
precipitatiilor, cuprinse intre 572,4 (in SE)
si 1259,1 MJ mm ha* h* an? (in NV), cu
o valoare medie de 880,4 MJ mm ha* h'
an™.

Se constata ca factorul R pe unitate de
precipitatii este foarte variabil, prin
urmare, alegerea ecuatiilor de regresie ar
trebui facuta cu prudenta.
Cea mai buna estimare este data de relatia
dintre valorile factorului R si indicele
Fournier (R?=50,86%), comparativ cu
indicele Fournier modificat si precipitatiile
anuale (P) (respectiv R*=27,04% si R>=16,
4%).

Hartile rezultate din erozivitatea
precipitatiilor, pe langa utilizarea directa in
estimarea pierderii erozive a solului, pot fi,
de asemenea, utilizate Tn studiile privind
evaluarea expunerii terenului la alunecari
de teren, inundatii si alte fenomene
naturale periculoasa.
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ABSTRACT

Peisajele geografice sunt sisteme dinamice, care n continuu sunt
afectate de factorii naturali si antropici. Studiul dat urmareste
scopul de a investiga structura si modificarile peisajelor din
limitele bazinului hidrografic Narnova, amplasat in partea de vest
a Podisului Codrilor. Avand o suprafatd de 416,21 km?, bazinul se
extinde n limitele a 2 raioane administrative — partea de nord in
raionul Nisporeni, iar cea de sud in raionul Hancesti si cuprinde 19
comune. Conditiile naturale variate, cu altitudini de la 20,9 m (in
partea inferioard, la confluenta cu r. Prut) pana la 428,2 m (dealul
Balanesti), au conditionat formarea unei varietati mari de peisaje.
Tn intervalul de timp analizat (1982-2013) au avut loc modificari
esentiale in structura peisagistici a bazinului, cu o reducere
semnificativa peisajelor viticole si cele arabile, si extinderi a celor
pastorale si silvice. Practic nemodificate au rdmas peisajele
acvatice, pomicole si cele non-rezidentiale, din care motiv acestea
nu vor fi analizate. Reducerea dimensiunii medii a unitatilor
elementare de peisaj de-a lungul timpului (1982-2013) a contribuit
la cresterea gradului de fragmentare (cu 50%), ceea ce are un
impact negativ asupra mediului

Introducere

Peisajele geografice sunt sisteme
dinamice, care Tn continuu sunt afectate de
factorii naturali si antropici. In acest sens,
studiul dat urmareste scopul de a investiga
structura  si  schimbarile (dinamica)
peisajului geografic in limitele bazinului
hidrografic N&rnova. Prin  structura
peisajului  se subintelege numarul,
marimea si forma parcelelor (patch), iar
prin dinamicda se exprima toate

modificarile ce au loc in cadrul acestui
peisaj (ca ani de referinta s-au luat 1982 si
2013).

Tn studiul peisajelor contemporane au
inceput sa se cristalizeze tendinte moderne
in cuantificarea atributelor peisagistice si
anume - metricii peisagistici, aparitia
carora se datoreazd dezvoltdrii Sistemelor
Informationale Geografice, menite sa ofere
modele  aplicative  (Patch  Analyst,
Fragstats) si sa se calculeze o varietate
extrem de largd de metrici. Metricii
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peisagistici sunt instrumente importante,
care sunt utilizate cu scopul de a interpreta
structura, configuratia si schimbarile
peisajului, astfel Tncat aceste caracteristici
ale peisajului s fie percepute cu usurintd
(Farina A., 2006).

Bazinul raului Narnova este amplasat in
partea de vest a Podisului Codrilor (fig. 1),
avand o suprafati de 416,21 km? Din
punct de vedere administrativ, zona de

studiu este cuprinsd in 2 raioane — partea
de nord n raionul Nisporeni, iar cea de sud
in raionul Hancesti si cuprinde 19 comune.
Conditiile naturale variate, cu altitudini ce
variaza de la 20,9 m (in partea inferioara,
la confluentd cu r. Prut) pana la 428,2 m
(dealul Balanesti), au determinat prezenta
unei varietati mari de categorii de terenuri
(tipuri de peisaje).

TTOE
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<850 Legend

| e Narnova basin limits

district limits

DEM valua, meters
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1
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27°450E

Figura 1. Amplasarea zonei de studiu

Materiale si metode

La baza analizei efectuate au stat hartile
topografice la scara 1 : 50 000, realizate In
anii 1982 si 2013 disponibile pe
www.geoportal.md . Au fost identificate si
analizate noua tipuri de acoperire a
18

terenurilor: ape, arabil, paduri, pajisti, vii,
livezi, arbusti, localitati, non-rezidentiale
(terenuri sub constructii din extravilan)
(fig. 2). Pentru cartografierea terenurilor
arabile s-au utilizat hartile funciare (la
scara 1:10 000, anul 1985) si imaginile
ortophoto (anul 2011). Identificarea


http://www.geoportal.md/

Aplicarea metricilor peisagistice in analiza modificarilor utilizarii terenurilor in bazinul rdgului Narnova

fenomenelor de schimbare este realizata
prin generarea hartilor care indica
cresterile si  scaderea  suprafetelor
terenurilor.

Pentru estimarea unui sistem optim de
utilizare a terenurilor este necesar de a
efectua evaludri cantitative. Prezintad
interes in aceastd privintd aprecierea
metricii peisagistice, care s-a efectuat cu
ajutorul programelor FRAGSTATS si
ArcGIS (cu extensiile Patch analyst si
Patch Grid).

Peisajul prezinta doud -caracteristici
fundamentale: structura si configuraria
(Forman, 1995):

1. Structura peisajului — varietatea si
abundenta arealelor privind caracteristicile
legate de diversitate.

2. Configuratia peisajului - in contrast
cu structura se referd la caracterul spatial,
la dispunerea, pozitia sau orientarea
elementelor de peisaj.

Ambele se masoara (cuantificd) cu
ajutorul metricii peisagistice. Acestea
descriu anumite caracteristici cantitative
ale unui perimetru peisagistic (Stupariu I.,
2011).

Metricile de structurd masoara:
numarul tipurilor de areale, delimitate din
punct de vedere peisagistic, proportiile in
care sunt repartizate, oferind informatii
despre diversitatea peisajului.

Metricile de configuratie masoara
perimetrul, distanta dintre areale, grupuri
de areale si definesc caracterul spayial.

Principalii indici peisagistici analizati
au fost:

(http://www.umass.edu/landeco/resear
ch/fragstats/documents/Metrics/ Area%20-
%20Density%20-

%20Edge%20Metrics/ AREA%20-
%20DENSITY%20-
%20EDGE%20METRICS.htm ):

1) Numarul unitatilor de peisaj (NP -
Number of Patches);

2) Densitatea marginilor, in m/ha (ED
- Edge density);

3) Densitatea parcelelor, in unit./ha
(PD — Patch Density);

4) Indicele celei mai mari parcele, in %
(LPD)

5) Dimensiunea medie a unitatilor
elementare de peisaj, in ha (MPS — Mean
Patch Size);

6) Suprafata totala a clasei, in ha (CA —
Class area);

7) Indicele formei medii (MSI - Mean
Shape Index);

8) Dimensiuneca
unitatilor (MPFD);

9) Indicele  de
juxtapunere, % (1J1);

10) Indicele de diversitate Shannon
(SHDI - Shannon’s diversity Index).

fractala medie a

interspersie i

Rezultate si discutii

In intervalul de timp analizat (1982-
2013) au avut loc modificari esentiale in
structura peisagisticd a bazinului raului
Narnova (Figura 2). Cea mai mare
reducere au suferit-o peisajele viticole
(suprafata cérora s-a micsorat de la 20,05
% la 7,56 %) si cele arabile (care si-au
micsorat suprafata de la 48,13 % in anul
1982 la 43,32% in anul 2013). Practic
nemodificate au ramas peisajele acvatice,
pomicole si cele non-rezidentiale, din care
motiv acestea nu vor fi analizate.
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Categories of landscapes
in Nirnova river basin (1982-2013)
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Sursa: prelucrat dupd hartile topografice, 1 : 50 000, (1982 si 2013)
Figura 2. Modificarile peisagistice in bazinul rului Nirnova (anii 1982 si 2013)

Tabelul 1. Modificarea indicilor metricii peisagistice la nivel de clasa
Peisaje arabile

Metrica/Anul| ED MPS NumP CA MSI MPED PD LPI

1982 37,61 pva{l 090 ANZRNZE 201 1,38 0,43 EERALS

2013 52,02 QRIS 123 EEClR{OMEE 204 1,37 0,66 PARK
Peisaje cu livezi

98,46 |WAK] 88 prrvay 153 1,28 3,75 6,09

Peisaje silvice

1982 52 [EUeeRyN 49 494507 1,78 1,32 0,95 K]
2013 52,94 Nl 66 607422 185 1,33 0,94 KAl

Pajisti
1082 ERXA 1785 69 123226 215 1,36 17,7
2013 84,77 61,23 73 447031 214 135 [pXWE 40,02
Arbusti

1982 74,26 52,41 4 209,65 1,55 1,26 1,91 geRge

2013 97,31 3866 76 293883 190 1,32 279
Peisaje viticole

YMora 122,79 68 CRITONOXIIMmYl 131 0,79 11,38

56,17 56 KWW 128 1,74 17,08

|:|C teri ale valoril |:| Schimbiiri nesemnificative Descresteri ale
regterl alevaloriior /fara schimbari valorilor
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Cea mai mare pondere din teritoriu o
detin peisajele arabile (Figura. 3), care
s-au redus 1n suprafata cu peste 2000 ha, de
la 48,13 % Tn anul 1982 la 43,32% in anul
2013. Numarul de parcele (NumP) s-a
marit de cca. 3 ori, pe cind dimensiunea
medie a parcelelor (MPS) s-a redus cu
35%, iar indicele celei mai mari parcele
(LPI) s-a redus de circa 4,3 ori (Tabelul 1).

Peisajele arabile predomind In cursul
inferior al bazinului si pe terasele plane si

8146 ha

6139 ha

Legend

Changes in spatial distribution
of the arable lands surface
(1982-2013)
The boundary
of the basin

— Rivers

- Losses
- Gains

in lunca. Cauzele care au contribuit la
reducerea acestor terenuri au fost
parcelarea  excesivdi  in  rezultatul
privatizarii, imposibilitatea mecanizarii,
degradarea unor parcele si transformarea
altora in parloagd. Suprafetele care s-au
extins 1n aceastd perioada pe contul celor
cca. 2000 ha de terenuri arabile au fost cele
cu pajisti — 38,8%, cu arbusti — 18% si
pomicole — 12,2%, etc

Lands that have increased from the account
of arable lands surface

7.64% 1.12%

12.22%

5.88%
2.98%

= Waters

m Orchards

m Localities

m Nonrezidential

mForests

o Meadows
“ mBushes / shrubs
.+ ¢ mVineyards

<

km

14

Figura 3. Modificarea peisajelor arabile
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Suprafetele terenurilor silvice au
crescut de la 11,8 % Tnanul 1982 la 14,5 %
in 2013 (Figura 4). Numarul de parcele

predomind pe versanti, la altitudini ce
depasesc 250 m sau pe suprafete de
cumpana. Extinderea peisajelor silvice s-a

(NumP) s-a marit cu 35%, 1insa  efectuat pe baza terenurilor cu arbusti —
dimensiunea medie a parcelelor (MPS) si 38,21 %, arabile — 32,41 %, livezilor -
indicele celei mai mari parcele (LPI) s-au 17,25 % etc.
redus cu 8-9% (Tabel 1). Aceste peisaje
By
T e LeS, 2013
L A
. ° )\
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Ny m
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-
\
£
-
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;\’s Legenda "} -
I‘A, | Limita bazinului "
LJ 3 - Peisaje forestiere 3 ’\ y
L )\/‘ \&7 }/
uL’1/f - T 2" L g
Figura 4. Modificarea peisajelor silvice
Peisajele pastorale s-au extins de circa  diminuarea acestor suprafete a fost
3,6 ori, de la circa 3% la 10,7% (Figura 5).  adoptarea 1n anul 1986 a ,legii

Numarul de parcele (NumP) s-a marit
neesential (cu 4%), pe cand dimensiunea
medie a parcelelor (MPS) a crescut de 3,4
ori, iar indicele celei mai mari parcele
(LPI) a crescut de 2,3 ori (Tabel 1).

Aceastd crestere a avut loc pe contul
terenurilor arabile abandonate (parloaga),
mai ales din lunca r. Narnova, sau celor
degradate, dar si a celor ocupate anterior de
plantatii pomicole.

Suprafetele viticole au suferit cele mai
mari modificari. Acestea s-au redus cu
circa 5200 ha, de la 20,05 % la 7,56 %
(Figura 6). Prima cauza ce a contribuit la
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antialcoolice”, conform careia, pana in
anul 1990, s-au defrisat 1320 ha (15% din
toate viile). Alta cauza a fost restrangerea
pietei de desfacere, daunele provocate de
conditiile meteorologice nefavorabile si
imposibilitatea micilor proprietari de a
reface plantatiile afectate. Numarul de
parcele (NumP) s-a redus cu 18%, pe cand
dimensiunea medie a parcelelor (MPS) s-a
redus de 2,2 ori, iar indicele celei mai mari
parcele (LPI) a crescut cu 50% (tab. 1).
Cele circa 5200 ha de plantatii viticole au
fost transformate in terenuri arabile —
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65,19 %, terenurilor cu arbusti — 8,08 %,
terenurilor cu livezi — 7,09 % etc.

padurilor si pajistilor. Numarul de parcele

(NumP) a crescut de 19 ori, pe cand
Cresterea suprafetei terenurilor cu  dimensiunea medie a parcelelor (MPS) s-a
arbusti de la 0,5 % la 7 % (Figura 7) s-a  redus cu 16%, iar indicele celei mai mari
datorat scaderii suprafetelor arabile, parcele (LPI) s-a redus de circa 5,2 ori
abandonarii si  degradarii  livezilor, (Tabel 1).
Legenda
Limita bazinului
" I: Peisaje de pajiste
: B — — km
e 0 5 10 20
Figura 5. Modificarea peisajelor cu pajisti
CM\ 2013
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Figura 6. Modificarea peisajelor viticole
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Legenda
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Figura 7. Modificarea peisajelor cu arbusti

Celelalte categorii de peisaje nu au
suferit modificari esentiale ale suprafetei
in  perioada  analizata. Suprafata
localitatilor s-a redus de la 10,37% la
10,3%, cele cu livezi — de la 5,4% la 5,0%,
iar cele acvatice de la 0,57% la 0,6%.

Pentru aprecierea dinamicii spatio-
temporala a peisajelor s-a calculat si
Indicele Binar (BCI) conform relatiei:
BCI = (NCH% — CH%)/(NCH% + CH%),
unde: NCH% - ponderea peisajelor
modificate (transformate n alte tipuri), iar
CH% - ponderea peisajelor nemodificate
n intervalul de timp analizat [T1.T2].

Tn cei circa 30 de ani, 45% din teritoriul
bazinului si-a modificat modul de utilizare
a terenurilor (Figura 8). Valoarea Indicelui
Binar este de 0,1, ceea ce reprezintd
schimbiri foarte substantiale. Tn cadrul

bazinului hidrografic Nirnova continua sa
predomind peisajele arabile si cele pomi-
viticole (55 % din teritoriu), ceea ce este 0
valoare mare pentru un teritoriu cu conditii
geomorfologice variate. Totusi, valoarea
ecologica a peisajelor din bazin a crescut
considerabil, datorita extinderii
suprafetelor ci peisaje naturale.

In perioada analizata, numarul total de
parcele in bazin a crescut cu 50% (de la
430 la 645), ceea ce a contribuit ca
densitatea marginilor de asemenea s se
mareascd proportional. Indicele celei mai
mari parcele a scazut de 4,8 ori. Toate
acestea au contribuit ca Indicele de
interspersie si juxtapunere sd se mareasca
cu 7% (de la 71,6% la 78,7%), iar Indicele
de diversitate Shannon s-a marit de la 1,49
pand la 1,72 (Tabel 2).

Tabelul 2. Modificarea indicilor metricii peisagistice la nivelul intregului bazin

Anul | NumP PD ED LPI 1J1 SHDI(SDI)
1982 430 1,0860 51,1824 44,3715 71,5970 1,48937
2013 645 1,5881 65,6988 9,30 78,7403 1,72025
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Indicele Binar (1982-2013)

M Peisaje schimbate
W Peisaje neschimbate

Indicele Binar = 0,10

Legenda
— Riuri
Il Peisaje schimbate
Bl Peisaje neschimbate

e — km
0 25 5 10

Figura 8. Indicele binar al schimbirilor, bazinul raului Narnova (1982-2013)
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Concluzii

Reducerea  dimensiunii  medii a
unitatilor elementare de peisaj de-a lungul
timpului a contribuit la cresterea gradului
de fragmentare a peisajelor. Tn zona de
studiu, extinderea peisajelor forestiere este
extrem de importantd pentru protectia
biodiversitatii. Aici se intdlnesc numeroase
habitate importante si coridoare ecologice
(zona-nucleu pentru pasari Zberoaia-Prut).
Cresterea 1nsa a gradului de fragmentare a
peisajelor are un rol negativ pentru speciile
intalnite, deoarece habitatele si zonele lor
de migratie sunt restrictionate.

Utilizarea metricii peisagistice oferad
peisajelor. Se pot obtine rezultate obiective
despre structura peisajului prin calcularea
parametrilor sai.

Structura peisajului poate fi analizata in
timp folosind aceste rezultate. Cu
calcularea metricii peisagistice, efectele
umane asupra peisajului pot fi detectate Tn
timp si poate fi apreciata starea peisajului.

Structura peisagisticdi a bazinului
hidrografic Narnova n anii 1982-2013 a
suferit schimbari profunde, care afecteaza
in mod direct starea mediului Tn ansamblu
in zond prin cresterea impactului antropic.

Recomandari
Efectuarea  unui  studiu  privind
detectarea schimbarilor miltitemporale

(time-trajectory analysis), pentru fiecare
an, pentru intervalul de timp 1982-2017 cu
utilizarea imaginilor satelitare.

In scopul imbunatatirii starii peisajelor
din bazin se impun unele modificari in
organizarea lor spatiala:

26

1. Consolidarea si extinderea
parcelelor cu valoare ecologicd sporita
(terenurilor silvice Tn cursul superior si pe
versantul de dreapta in cursul mediu);

2. Extinderea si asigurarea
continuitatii peisajelor pastorale de lunca,
ce vor indeplini functia de coridoare
ecologice, pentru a asigura conectivitatea
parcelelor de padure si pasune cu cele
acvatice.
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ABSTRACT

Modelele GIS sunt utilizate Tn managementul sistemelor de alimentare
cu apa si canalizare pentru monitorizarea parametrilor constructivi si
functionali. Sistemele GIS 1n conlucrare cu programele de verificare si
proiectare contribuie la reabilitarea si modernizarea retelelor de
conducte pentru alimentare cu apa. Modelele GIS monitorizeaza in
detaliu componentele sistemului de alimentare cu apa, cu incepere de
la captare pana la consumator (put de captare, aductiune, statie de
tratare, rezervoare statii de pompare, conducte de transport si
distributie, hidranti, cdmine, constructii speciale etc). O problema
deosebita in monitorizarea sistemului de alimentare cu apa o constituie
conducta de aductiune. Aceasta are o structurda complexd, fiind
alcatuitd din tuburi cu diametre mari realizate din materiale diferite.
Lungimea conductei de aductiune este mare, iar pe traseu se afla o serie
de constructii speciale ce asigura functionarea sa. Conducta de
aductiune este amplasatd pe un teren greu de controlat, iar
monitorizarea parametrilor constructivi si functionali este dificila.
Studiul de caz intocmit pentru Aductiunea I Timisesti - lasi arata
complexitatea si importanta folosirii modelului GIS in monitorizarea
parametrilor functionali. Sistemul regional de alimentare cu api a
judetului lasi furnizeaza apa potabild pentru 140 de localitati. Apa este
transportatd din sursa subterand Timisesti la lasi prin trei conducte de
aductiune. Prima aductiune(l) a fost datd in functiune in anul 1911.
Aceasta a fost realizatd din materiale diverse (fontd, beton armat, otel)
cu diametrul de 600-800 mm si are lungimea de 104 km. Conducta I
functioneaza gravitational. Aductiunea I are patru tronsoane functional
distincte, care transportd debitul nominal Qo = 0,35 m%s, debhitul
transportat: Q = 0,2 - 0,6 m%/s si temperatura apei: T = 4 - 12 °C. Pe
traseul conductei se afla subtraversarea raului Moldova si
supratraversarea raului Siret. Pe lungimea conductei se afla
brangamente pentru alimentarea localitatilor urbane si rurale, toate
monitorizate privind debitele distribuite. Conducta este monitorizata
printr-un sistem GIS, dar acesta trebuie modernizat si extins pe
elementele componente ale aductiunii.
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Introducere

Retelele edilitare sunt primordiale n
dezvoltarea si asigurarea unui nivel de trai
ridicat din cadru localitatilor. Problematica
cunoasterii amplasamentului retelelor de
alimentare cu apd si a constructiilor
caracteristice  ridicd o  importantd
deosebitd. In general regiile de apa din
fiecare localitate in parte tin evidenta
acestora. Unele regii de apa au pentru
sistemele de alimentare cu apa modele GIS
in format digital, iar altele Inca lucreaza cu
date in format analogic.

Fiecare componenta a sistemelor de
alimentare cu apa este complexa si trebuie
tratatd diferit in functie de zona in care este
amplasatd aceasta (rurald sau urband),
relieful terenului, tipul si amplasamentul
sursei de apa, variatia necesarului de apa
din localitate, situatiile imprevizibile ce
apar ca urmare a unor avarii sau
declansarea unor incendii, conditiile
economice (Lates 1., 2017).

Aductiunea Timisesti — [asi se compune
din trei conducte: Ad I, Ad II si Ad IIL
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Figura 1. Schema sistemului de“aductiune Timisesti Iasi de la sursa la consumator (i

Dintre acestea, aductiunca Ad II este
compusa din doua fire pe prima jumatate a
traseului (Ad IIa si Ad 1Ib).

Prezentarea zonei de studiu din
punct de vedere cadastral

Din punct de vedere cadastral
Aductiunea Timisesti - lasi traverseaza
doua judete si o serie de unitati teritorial
administrative. Acesta traverseaza
urmatoarele UAT-uri:

a) Judetul Neamt: Timisesti, Urecheni,
Lunca Moldovei, Tupilati, Nisiporesti,
Gheraesti, Sabdoani, Tadmaseni, Doljesti,
Buhonca, Boghincea.

b) Judetul Tasi: Miroslovesti,
Ciohorani, Mircesti, Rachiteni, Oteleni,
Braesti, Lungani, Baltati, Butea, AL L
Cuza, Strunga, Targu Frumos, lon
Neculce, Podu Iloaiei, Dumesti , Letcani,
Valea Lupului, Miroslava, Iasi.

C) Aductiunea Timisesti-lasi isi incepe
traseul din extravilanul comunei Timisesti
din tarla 42, parcela CC 314 si mergea de-
a lungul drumului DE 306 actual DC 21..
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d). Aductiunea I Timisesti — lasi isi
schimba traseul fatd de celelalte doud
conducte in localitatea Sabaoani, judetul
Neamt, apoi trece prin localitétile
Tamaseni, Doljesti, Oteleni, Buhonca,
Braiesti, Lungani si se aliniaza traseului
celorlalte conducte in localitatea Baltati,
apoi au acelasi traseu pand la rezervorul
din Pécurari lasi

Studiu de caz: Aductiunea |
Timisesti-Iasi

Dintre cele trei conducte de aductiune,
firul I se remarca prin durata de exploatare
si varietatea materialelor de executie.
Sistemul de alimentare cu apd potabila a

orasului lasi din sursa Timisesti reprezinta
prima alimentare cu caracter regional din
Roméania. Inceputa in anul 1907 si data in
exploatare in anul 1911, conducta de
aductiunea Ad I, cunoscuta si sub numele
de aductiunea ,,Regele Carol I”, transporta
apa de la drenul vechi Timisesti la
rezervorul Pacurari din lasi pe traseul
Timigesti — Sabaoani — Braesti — Sarca —
lagi. Materialele de executie constau din
beton, fonta si otel (Tabel 1). Avand n
vedere lungimea conductei de aductiune de
104 km, la momentul executiei acesteia,
pretul fontei a Inregistrat o crestere la nivel
mondial datoritd consumului de material
extraordinar de mare pentru acea perioada.

Tabel 1. Elemente constructive caracteristice ale conductei de aductiune Ad I
(Luca M., et al. 2015)

Dn . .
Sector [mm] Material de executie
Ov 700/1200 Beton armat
t 800 Beton armat
800 Otel
800 Fonta
“r s . 800 Otel
Sabioani - Oteleni 800 Beton armat
Ov 1000/1500 Beton armat
Oteleni - Braesti 600 Fonta
. « . 600 Fonta
Braesti — Rezervor Pacurari 600 Beton armat

Pe traseul lor, conductele de aductiune
intdlnesc  obstacole  naturale  (raul
Moldova, raul Siret, dealul Strunga), dar si
drumuri, pe care le supratraverseaza si
subtraverseazd prin intermediul unor
constructii hidrotehnice speciale (Figura
3).

Pe traseul aductiunilor Timisesti - lasi
sunt prezenti o serie de consumatori
contorizati i monitorizati. Aductiunea I
furnizeaza apa consumatorilor din

localitatile Roman, Butea, Doljesti, Braesti
si Lungani. Celelalte conducte deservesc
localitatile Mogosesti — Siret, lugani,
Rachiteni, Strunga, Tg. Frumos, Baltati,
Podu Iloaiei, Dumesti, Letcani si Valea
Lupului.

Volumele de apd transportate prin
conducta de aductiune I pana la intrarea in
Iasi in rezervoarele Pacurari (Fig. 4) sunt
contorizate pe traseu la Sabaoani.
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Pe plan international sunt utilizate
diverse de modele hidraulice de analiza a
sistemelor de alimentare cu apa, iar dintre
acestea, unele sunt corelate cu modelarea
prin GIS (Goodchild M., Sui D., 2005).

In functie de tipul componentelor
monitorizate  (aductiune, retea  de
distributie, statii de pompare, rezervoare
de Tnmagazinare, sisteme de clorinare,
etc.), sistemul de achizitie a datelor
SCADA va transmite parametrii de analiza

30

Fig.4. Ortofotoplah din zona rezervoarelor Piacurari

b)
Figura 3. Lucrari de supra si subtraversare ale aductiunii Ad I: a - Subtraversarea
raului Moldova in zona localititii Soci (Luca M., et al. 2015); b - Supratraversarea
aductiunii I peste raul Siret in zona localititii Rotunda

i ¥ |

la serverul central al operatorului. Astfel,
la nivelul rezervoarelor din Pacurari se
monitorizeazd  debitele  transportate,
valorile fiind centralizate la dispeceratul
operatorului prin intermediul SCADA
(Figura 5). De asemenea, parametrii de
calitate ai apei transportate sunt analizati
de la distantd in punctul de control Bréaesti,
unde se monitorizeaza concentratia de clor
rezidual si turbiditatea.
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Figura 5. Puncte de monitorizare a parametrilor apei transportate prin conductele de
aductiune
Implementarea sistemului GIS in  importanta deosebitd pentru utilitatile de

cadrul ApaVital a Tnceput Tn anul 1998,
odata cu demararea procesului de
digitizare a planurile existente folosind
tableta digitizoare. Pe baza planurilor
digitizate, Tn anul 2001 s-a dezvoltat
sistemul GIS Net Set cu compania Data
Invest lasi, care a fost utilizat de cétre
operatorul de apd - canal pana in anul 2015,
cand s-a realizat trecerea la un model
superior, prin implementarea programului
ArcGIS. Interfata este accesibila online
pentru tot personalul din exploatare, fiind
usor de folosit datoritd meniului care
intersecteaza: modelul aductiunii
Timigesti, a aductiunii Prut, retele de apa
sau canalizare din zona metropolitana lasi
si din celelalte sectoare monitorizate la
nivelul judetului.

Tehnologia GIS este din ce in ce mai
aplicatd pentru studiile ce au legatura cu
sistemele de distributie a apei, acestea sunt
gestionate de diferite aplicatii ce au o

apa si includ cartografierea, modelarea,
facilitatile de management, managementul
ordinelor de muncd si planificarea pe
termen scurt sau lung (Altadmory
A.,2014).

Modelele GIS trebuie sa faciliteze
managementul sistemelor de alimentare cu
apa prin indeplinirea unor functii precum:

- monitorizarea conductelor si a
instalatiilor hidraulice din camine, precum
si a starii structurale a acestora;

- monitorizarea constructiilor speciale
din cadrul supratraversarilor;

- monitorizarea parametrilor de calitate
ai apei transportate si distribuite;

- monitorizarea punctelor de
distributie, precum si a celor de intrare si
iesire din sistem (analiza debitelor si a
presiunilor);

- monitorizarea pierderilor de apa
(Intocmirea balantei debitelor 1n sectiunile
de intrare si iesire);
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- prelevarea de probe si efectuarea de
analize in zonele de distributie;

In  procesul de monitorizare al
conductelor de aductiune Timigesti — lasi
se remarcd insuficienta punctelor de
masura si control ale debitelor, presiunilor
si parametrilor de calitate. Existenta
acestora faciliteza identificarea cu precizie
ridicatd a zonelor afectate de fenomene
care impiedica furnizarea cerintei de apa la
consumatori la parametri de calitate si
cantitate impusi de standardele si
normativele in vigoare. Printre cele mai
importante fenomene de acest tip se pot
enumera pierderile de apa din conducte,
contaminarea apei transportate, afectarea
integritdtii structurale a sistemului sau
prezenta unor consumatori fraudulosi.

BIBLIOGRAFIE

‘Concluzii

1. Modelele GIS faciliteaza procesul de
inspectie, Intretinere si monitorizare a
sistemelor de alimentare cu apa.

2. Monitorizarea parametrilor retelei de
distributie se realizeazd mai usor prin
implementarea unor sisteme GIS de tip
SCADA.

3. Modelele de monitorizare GIS
folosesc interogari ce creeaza harti digitale
si rapoarte prin care se faciliteaza
comunicarea companiei de apa — canal cu
autoritatile si clientii, situatie ce determina
un management corect in distribuirea apei
la debitul, presiunea si calitatea solicitata
de consumator.
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Nord-Estul Romaniei se confrunta cu fenomene exceptionale date de
producerea inundatiilor incd de la Inceputul primaverii, odatd cu
topirea zapezilor si inceperea ploilor torentiale. Aceste evenimente
amenintd in fiecare an majoritatea bazinelor hidrografice, atat de
dimensiuni mari, cat si de dimensiuni mici si mijlocii. Acesta este si
cazul bazinului hidrografic al raului Podriga, care este un bazin de
dimensiuni mici si este supus unui risc continuu la inundatie. Raul
Podriga este afluent de stanga al raului Baseu, fiind cel mai mare bazin
hidrografic ca dimensiune ce alimenteaza scurgerea raului Baseu. Pe
baza debitelor cu probabilitate de aparitie de 1%, 5% si 10%, calculate
de autoritatile regionale, s-au generat 3 benzi de inundabilitate, cu
ajutorul programului open-source, HEC-RAS. Pe baza limitelor de
inundabilitate, s-au extras suprafetele afectate de inundatie, generate
manual, pe baza ortofotoplanurilor (ed. 2015). In cele din urmi s-a
realizat o comparatie intre suprafetele inundate rezultate in urma
simuldrii de inundatie folosind programul HEC-RAS si suprafetele
existente in Planul Judetean de Aparare Tmpotriva Inundatiilor,
Fenomenelor Meteorologice Periculoase, Accidentelor la Constructii
Hidrotehnice si Poludrilor Accidentale al Judetului Botosani.

Introducere

producerii unor astfel de fenomene, pot fi
de naturd economica, cu pierderi financiare

Inundatiile au fost, riman si incid vor  enorme in randul cetdtenilor, cat si de
rdmane, cele mai puternice forme de  naturd umand, cu pierderi de viefi

distrugere, cu impact

major asupra  omenesti. Primele mentiuni ale producerii

societdtii umane, dar si asupra mediului ~ de fenomene hidrologice devastatoare pe

natural. Pagubele survenite

in urma  teritoriul Romaéniei dateazd 1nca din
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secolul al XI — lea. Primele descrieri ale
fenomenelor  distructive de origine
hidrologica dateazd din anul 1234, cand s-
a produs o revarsare a fluviului Dunarea, in
perioada 25 decembrie — 7 ianuarie, in
cadrul sectorului mijlociu. Cele mai
recente inundatii, viituri s-au revarsari au
fost studiate in lucrari de specialitate, atat
la nivel local, cat si la nivel regional
(Romanescu et al., 2009, 2011a, 2011b,
2012, Kourgialas & Karatzas, 2011; Salit
et al., 2013; Costache et al.,, 2015;
Romanescu et al., 2018; Arghius et al.,
2014).

La nivelul regiunii de nord-est a
Romaniei, au fost ficute analize asupra
bazinelor hidrografice de dimensiuni mari,
precum bazinul hidrografic al raului Prut,
bazinul hidrografic al raului Jijia, abordand
atat tehnici moderne de analiza (simularea
unor inundatii cu debit constant cu diferite
probabilititi de aparitie, utilizarea
tehnicilor  de  teledetectie = pentru
identificarea extinderii inundatiilor inca de
la aparitia primelor imagini satelitare de
inaltd rezolutie, cat si tehnici de analiza
descriptiva a evenimentelor (Romanescu et
al., 2017, Hutanu et al., 2018, Urzica et al.,
2018, Enea et. al., 2018).

Fenomenele hidrologice cele mai
devastatoare din ultimii ani, ce au afectat
bazinele hidrografice amintite mai sus, au
avut loc in 1991, 2008 si 2010 cu
repercusiuni majore asupra populatiei
locale, pierderile materiale si umane fiind
insemnate (Romanescu and Stoleriu 2013,
2017).

Scopul acestei lucrari este de a pune in
evidenta zonele cu risc ridicat la inundatii,
de pe valea raului Podriga, folosind o
metodologie bine definitd, dar si de a
analiza suprafetele afectate in cazul
producerii unei inundatii cu o probabilitate
de aparitie de 1%, 5% sau de 10%.
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Studiu de fatd se concentreazd pe un
bazin hidrografic de mici dimensiuni,
bazinul hidrografic al raului Podriga, situat
in nord-estul Romaniei (Figura 1). Raul
Podriga este trecut in Atlasul Cadastrului
Apelor din  Roménia sub  codul
RO.XII.1.10.6 si este afluent de stanga al
raului Baseu, iar suprafata de 234 de km?
de pe care 1si aduna apele, face ca bazinul
hidrografic Podriga sa fie cel mai mare
bazin hidrografic ce alimenteazd cursul
raului Baseu.

48510N
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.
48°N

— Retea hidrografica
* paleta de culori se aplica pentru fig. (a)
** paletd de culori se aplica pentru fig. (b) 0
* lagenda se aplica tuturor hartilor
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Figura 1 Localizarea fizico-geografica a
bazinului hidrografic al raului Podriga in
cadrul Rominiei si in cadrul bazinului
hidrografic al raului Baseu
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Simularea unui debit constant in cazul producerii unei inundatii, folosind HEC-RAS si datele hidrologice
calculate de autoritatile regionale. Studiu de caz: bazinul hidrografic al raului Podriga (NE Romdniei)

Altitudinea din cadrul bazinului
hidrografic este cuprinsa intre 85 m, in
zonele de luncd a raurilor si 283 m, in
partea de nord-vest. Raul Podriga are o
lungime de 40 km. Altitudinea maxima de
la care izvoraste este de 250 m, iar in zona
de confluentd cu raul Baseu, altitudinea
ajunge la 87 m. Lungimea totald a retelei
hidrografice este de 71 km. Apele raului
Podriga sunt alimentate doar de 3 afluenti
importanti, r. Valea Boului (afluent de
stdnga, cu o lungime de 6,3 km si o
suprafati a bazinului colector de 17 km?),
r. Lismanita (afluent de stinga, cu o
lungime de 14,4 km si o suprafatd a
bazinului hidrografic de 49 km?), r.
Izvoarele (afluent de dreapta, cu o lungime
de 7,3 km si o suprafatd a bazinului de
receptie de 12 km?). In ceea ce priveste
acumularile acvatice din cadrul bazinului
hidrografic Podriga, acestea sunt in numar
de 16 si totalizeaza un volum de retentie de
aproximativ 17 mil. m’. Pe cursul raului
Podriga sunt amenajate 5 lucrari
hidrotehnice, cea mai mare acumulare are
un volum de retentie de 14,35 mil msi este
in administratia Apelor Roméne (Ac.
Mileanca). Debitul maxim Inregistrat a fost
de 190 m?/s, iar debitul minim inregistrat a
fost de 0,015 m®/s.

Materiale si metode

In ceea ce priveste metodologia
abordatd, aceasta implicd tehnici si
cunostinte avansate in mediu Sistemelor
Informationale Geografice (SIG), fiind
vorba de implementarea unui model
hidrologic uni-dimensional pentru
simularea unui debit constant in cazul
producerii unor inundatii cu probabilitate
de aparitie de 1%, 5% si 10%, pe cursul
raului Podriga. Programele folosite au fost

atat cu licenta (ArcGIS), cat si open-source
(HEC-RAS). Literatura asimilatd 1in
vederea stapanirii tehnicilor de lucru si a
metodologiei este compusd atat din titluri
internationale (Dawson et al., 2008,
Jonkman et al., 2008, Patel and
Gundaliya, 2016), cat si din titluri
nationale (Hutanu et al., 2018, Ghinddoanu
et al., 2018). Metodologia pe baza careia a
fost realizata analiza s-a axat 1n principal
pe lucrul cu programul HEC-RAS,
program ce a fost dezvoltat de Institutul
Resurselor de Apa, din cadrul armatei
americane. Programul HEC-RAS este
capabil de analize hidrologice 1D sau 2D,
avand ca date hidrologice de intrare, fie
debite cu un caracter stabil, fie instabil. De
asemenea, pot fi generate analize privind
transportul de sedimente, ori modificarea
cursului unui rau.

Setul de date principal necesar rularii
simulari de inundatie cu caracter uni-
dimensional este format dintr-un Model
Numeric Altitudinal al Terenului si datele
hidrologice privind debitele istorice din
cadrul bazinului hidrografic, pentru
diferite probabilitati de aparitie, in cazul de
fatd fiind vorba probabilitati de 1%, 5% si
de 10%.

Modelul Numeric Altitudinal al
Terenului a fost obtinut de la Administratia
Bazinala de Apa Prut-Barlad, sub forma
unor fisiere de tip LIDAR cu extensia .tiff.
Fisierele de tip LIDAR au fost realizate in
cadrul proiectului SMIS-CSNR No0.17945:
Lucrari pentru reducerea riscului la
inundatii in bazinul hidrografic Prut-
Béarlad de catre ANAR. Unirea fisierelor
tiff a presupus crearea unui Geodatabase,
in cadrul caruia a fost generat un Raster
Dataset. In urma incarcarii fisierelor in
Raster Dataset, a rezultat un raster cu o
rezolutie spatiald de 1m. Modelul
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Altitudinal al Terenului a fost validat
folosind o serie de filtre precum flow
direction, sink si fill (Figura 2).

Obtinerea datelor _I

Digitizare curbe nivel |

Creare retea

— (DEM, ortofotoplanuri,

cote altitudinale)

altitudinale

Digitizare puncte =

hidrografica
Set de date

—| Generare geodatabase }——

Atribuire valori Z

~| Tncarcarea fisierelor tiff }——

Set de date

Creare raster final

—| Creare Raster Dataset }—

(Topo to raster)

Rularea functiilor:

Generare Fishnet

Validare raster final

| flow direction, sink si fill []

Extract values to point

flow direction,

~| Generare curbe nivel }——

sink si fill

Eliminare valori nule

—| Eliminarea erorilor |—

ot 1 T

Set de date

T T T [T

—| Simplificare curbele nivel }—

~| Validare rezultat }

—| Set de date }—

Figura 2 Schema metodologica privind prelucrarea fisierelor LiDAR, dar si utilizarea altor
doua seturi de date pentru generarea unui Model Numeric Altitudinal al Terenului

Datele hidrologice pe baza carora s-au
generat cele 3 situatii cu probabilitate de
aparitie de 1%, 5% si 10% au fost preluate
din Planul Judetean de Aparare Impotriva
Inundatiilor, Fenomenelor Meteorologice
Periculoase, Accidentelor la Constructii
Hidrotehnice si Poluarilor Accidentale al

Judetului  Botosani,  valabil  pentru
intervalul 2014 —2017.
Pentru  obtinerea  benzilor  de

inundabilitate s-a folosit programul HEC-
RAS 5.0.5, si s-a parcurs trei etape
principale: etapa de pre-procesare, etapa de
procesare si etapa de post-procesare. In
cele ce urmeazd se va face o detaliere a
fiecarei etape (Figura 3).

Prima etapa, cea de pre-procesare a
presupus generarea straturilor vectoriale
specifice: talvegul (center line), malurile
(bank), calea de scurgere (flowpaths) si
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sectiunile transversale (cross-sections). O
data generate aceste straturi a fost nevoie
de generare a tabelelor de atribute aferente
fiecarui strat si popularea acestora cu
atribute precum: length, hydrolD, station,
name’s river, reach, left bank, right bank,
left length, channel length si right length.

Pentru trasarea straturilor vectoriale s-a
utilizat rasterul de umbrire a bazinului
hidrografic (generat cu functia Hillshade),
dar si cu ajutorul ortofotoplanurilor (ed.
2015), in zonele in care cursul raului a fost
greu de identificat.

Trasarea straturilor a  presupus
urmarirea unor reguli stricte precum:
digitizarea talvegului s-a realizat de la
izvoare spre varsare, pentru stabilirea
directiei de scurgere; digitizarea malurilor
s-a realizat incepand cu malul stang, urmat
de cel drept; digitizarea sectiunilor
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transversale s-a realizat de la izvoare spre

varsare, dinspre malul stang spre cel drept,

perpendicular pe talveg, cu conditia de a se

intersecta o singura datd cu directia de

scurgere, fara a se intersecta intre ele si sa
nu fie mai lungi decdt limita Modelul
Numeric Altitudinal al Terenului.

—| Obtinerea datelor (DEM, imagini satelitare)

—| Generarea straturilor (River, Banks, Flowpaths, Cutlines)

— Pre-procesare

-+

Digitizarea straturilor (River, Banks, Flowpaths)

Completarea tabelei de atribute

T

Exportarea in mediul HEC-RAS

Importarea straturilor in mediul HEC-RAS

- Procesare

Introducerea valorilor de rugozitate (Manning’s values)

Rularea simularii Steady Flow Analysis

Exportarea rezultatului in mediul ArcGis

Convertirea fisierului .sdf in .xIim

Importarea fisierelor convertite in mediul ArcGis

L Post-procesare

Generarea limitei de inundatie

£ r 1+ 1 L T T "1

— T T T T T T I T T T

Generarea rasterului de inundatie

Figura 3 Schema metodologica privind etapele de lucru in vederea realizarii unei simuliri
de inundatie cu ajutorul suitei de program ArcGIS si HEC-RAS

Etapa de procesare a presupus
exportarea straturilor vectoriale anterior
generate, din mediul ArcGIS, in mediul de
lucru HEC-RAS, dar si de introducere a
unor parametri esentiali ruldrii simularii de
inundatie, precum  coeficientul de
rugozitate, date hidrologice cu privire la
regimul de scurgere, volumul acumularilor
acvatice de pe cursului raului Podriga,
altitudinea minima la care sunt localizate
acumulari acvatice si un ultim parametru a
fost cel legat de panta medie a raului.
Coeficientii de rugozitate introdusi au fost
de: 0,035 pentru pasuni, 0,025 pentru
terenuri agricole, 0,04 pentru suprafete

acvatice si 0,08 pentru terenuri degradate.
Debitele introduse in cazul celor trei
situatii ipotetice analizate sunt de: 190 m*/s
pentru situatia de 1%, 110 m?s pentru
situatia de 5% si 90 m?/s pentru situatia de
10%.

Etapa de post-procesare a presupus
exportarea rezultatului din mediul HEC-
RAS, in mediul ArcGIS si generarea
limitei de inundatie si a rasterului cu
valorile adancimii inundatiei.

Stratul vectorial cu utilizarea terenului
a fost obtinut prin digitizarea on-screen a
ortofotoplanurilor, editia 2015. In urma
procesului de digitizare au fost generate
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16.143 poligoane, care au fost clasificate in
19 categorii de utilizare a terenului
(locuinte, constructii anexe, cladiri
administrative si social culturale, cai
ferate, drumuri de interes national, drumuri
de interes judetean, drumuri de interes

local, drumuri de exploatare, strazi
secundare, teren arabil, curti, teren
neproductiv, teren degradat, paduri,

vegetatie forestiera, tufirisuri, pasuni, ape
curgatoare, ape statitoare si zone umede).

Rezultate si discutii

Analizand rezultatele obtinute se poate
observa faptul cd amplasarea corecta a
locuintelor si a constructiilor anexe, (in
general a gospodariilor) pe cursul raului
Podriga ofera un grad de siguranta ridicat
populatiei 1n cazul producerii unor
fenomene hidrologice de tipul inundatiilor
(Figura 4).

Producerea unei inundatii cu o
probabilitate de 1%, avand un debit de 190
m’/s, ameninti un numir de constructii
anexe si locuinte relativ redus, fiind
afectate 3 constructii anexe si 2 locuinte,
echivalentul a doua gospodarii. Categoriile
de utilizare a terenului mai sus mentionate
acopera o suprafata de 0,02 ha (Tabel 1).
Printre categoriile de utilizare a terenului
afectate intr-un numdar redus se numara
curtile, cu o suprafata totala afectata de 0,4
ha, tufarisurile, cu o suprafata de 0,1 ha,
categoriile de drumuri (cai ferate, drumuri
de interes national, judetean, local, de
exploatarea  sau  strizi  secundare),
totalizand 4,7 ha, ceea ce inseamna 12.462
m (12,462 km). Cele mai afectate categorii
sunt cele aflate in extravilan, acestea fiind
reprezentate de terenurile arabile, pasuni,
paduri, suprafete acvatice, si zone umede.
Terenurile arabile sunt inundate pe o
suprafatd de 155 ha, pasunile pe o

38

suprafatd de 453 ha, padurile pe o suprafata
de 14 ha, suprafetele acvatice insumeaza
147 ha, iar zonele umede 18 ha. Suprafata
totala afectatd in cazul producerii unei
inundatii cu o probabilitate de aparitie o
data la 100 de ani este de 797 ha, ceea ce
inseamna 3,2% din intreaga suprafatd a
bazinului hidrografic al rdului Podriga.
Valorile detaliate ale suprafetelor afectate
in cazul celor trei situatii analizate pot fi
consultate in Tabelul 1.

Tabel 1 Suprafetele afectate in cazul
producerii unei inundatii cu o probabilitate
de aparitie de 1%

Utilizare teren Suprafata (ha)
Teren arabil 155.92
Constructii anexe 0.01
Drumuri judetene 0.13
Teren degradat 0.89
Drumuri de exploatare 2.39
Paduri 14.17
Perdea forestiera 1.08
Pasuni 453.73
Locuinte 0.01
Lacuri 119.38
Drumuri locale 1.87
Drumuri nationale 0.01
Cai ferate 0.24
Strazi secundare 0.07
Tufarisuri 0.13
Cursuri de apa 28.84
Zone umede 18.46
Curti 0.40
Total 797

Producerea unei inundatii cu un debit
de 110 m’s, echivalentul unei
probabilitati de aparitie de 5%, afecteaza o
suprafatd totald de 674 ha (Tabel 2).
Suprafata afectatd reprezintd 2,8% din
intreaga suprafatd a bazinului hidrografic
analizat. Categoriile de utilizare a terenului
cu suprafetele cele mai mici afectate sunt,
ca si in cazul inundatiei cu probabilitatea
de 1%, constructiile anexe si locuintele, cu
o suprafatd totald afectata de 0,007 ha,
fiind afectat un singur imobil pentru
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fiecare categorie mai sus mentionata.
Curtile sunt afectate pe o suprafata de 0,2
ha, cu 0,2 ha mai putin decat in cazul
producerii unei inundatii de 1%.
Categoriile de drum totalizeaza o suprafata
inundata de 3,9 ha, echivalentul a 10.781
m (10,781 km). Cele mai afectate categorii
de utilizare a terenului sunt cele date de
terenurile arabile, pasuni, paduri, suprafete
acvatice si zone umede. Terenurile arabile
sunt afectate pe o suprafatd de 133 ha,

echivalentul a aproximativ 20% din
intreaga suprafatd afectatd. Ponderea
pasunilor inundate depaseste 50%,

suprafata totala fiind de 360 ha. Padurile
insumeaza 13 ha de teren inundat,
suprafete acvatice 147 ha, iar zonele
umede 14 ha.

Tabel 2 Suprafetele afectate in cazul
producerii unei inundatii cu o probabilitate
de aparitie de 5%

echivalentul a 2,3% din Intreaga suprafata
a bazinului colector al raului Podriga. Ca si
in cazul celor doua situatii analizate mai
sus, suprafete afectate intr-un grad mai
redus sunt date de constructiile anexe si
locuintele, ambele categorii totalizind
0,003 ha (Tabel 3). Curtile sunt afectate pe
o suprafatd de 0,2 ha, iar categoriile de
drumuri 3,5 ha, cu o lungime totala de
9.671 m (9,671 km), la acest debit, nivelul
inundatiei nemaiajungdnd la nivelul
strazilor secundare.

Tabel 3 Suprafetele afectate in cazul
producerii unei inundatii cu o probabilitate
de aparitie de 10%

Utilizare teren Suprafata (ha)

Teren arabil 120.54
Constructii anexe 0.0001
Drumuri judetene 0.03
Teren degradat 0.58
Drumuri de exploatare 1.87
Paduri 12.38
Perdea forestiera 0.71
Pasuni 274.07
Locuinte 0.00
Lacuri 119.20
Drumuri locale 1.59
Drumuri nationale 0.004
Cai ferate 0.10
Tufarisuri 0.09
Cursuri de apa 28.57
Zone umede 4.74
Curti 0.25
Total 564

Utilizare teren Suprafata (ha)
Teren arabil 133.74
Constructii anexe 0.001
Drumuri judetene 0.06
Teren degradat 0.60
Drumuri de exploatare 2.08
Piduri 12.97
Perdea forestiera 0.84
Pisuni 360.11
Locuinte 0.01
Lacuri 119.26
Drumuri locale 1.65
Drumuri nationale 0.00
Cai ferate 0.17
Strazi secundare 0.02
Tufarisuri 0.11
Cursuri de apa 28.70
Zone umede 13.71
Curti 0.28
Total 674

Producerea unui debit de 80 m'/s pe
cursul raului Podriga poate duce la o
inundatie ce se iIntinde pe 564 de ha,

Din 1intreaga suprafatd a bazinului
Podriga, sunt inundate 120 ha de teren
arabil. Pasunile prezintd 274 ha inundate,
cu o pondere de sub 50% din totalul
suprafetei afectate. Padurile sunt afectate
pe o suprafatd de 12 ha, iar suprafete
acvatice prezintad aceeasi arie de 174 ha
afectate, la fel ca si in cazul celorlalte doud
scenarii.
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In ceea ce priveste suprafetele supuse
riscului de a fi afectate de inundatie,
mentionate  in Planul  Tmpotriva
Inundatiilor, producerea unei inundatii cu
o asigurare de 1% sau de 5%, ar duce la
afectarea unei suprafete de 25 de ha in
cazul terenurilor arabile, de 215 ha in cazul
pasunilor, de 150 ha in cazul terenurilor
forestiere, de 3 ha in cazul gradinilor
(Tabel 4). In acelasi timp, 28 de
gospodarii, 300 m de drum de interes
judetean, 300 m de cai ferate ar fi afectate.

Tabel 4 Suprafetele afectate in cazul
producerii unei inundatii de 1%/5%
prezente Planul Impotriva Inundatiilor

,i?éﬁare Suprafata (ha)
arabi 25
Gradini 3
Paduri 150
Pasuni 215
Total 393

Facand o comparatie a suprafetelor cu
potential inundabil aferente categoriilor de
utilizare a terenului prezente in Planul
Judetean — de  Apdrare  Impotriva
Inundatiilor, Fenomenelor Meteorologice
Periculoase, Accidentelor la Constructii
Hidrotehnice si Poluarilor Accidentale al
Judetului Botogani la o asigurare de 1%
sau de 5%, cu suprafetele generate prin
intermediul tehnicilor GIS, se poate
observa faptul ca unele categorii au fost
subevaluate, cum este cazul terenurilor
arabile, pasunilor, drumurilor de interes
judetean, cailor ferate (Tabel 5).

La polul opus se regisesc unele
categorii care au fost supraevaluate, cum
este cazul gospodariilor si a padurilor
(Tabel 6).
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Tabel 5 Comparatia lungimilor de
drumuri afectate Tn cazul analizei rezultate
cu HEC-RAS si cele extrase din Planul

Tmpotriva Inundatiilor (eng. CSDAF)
NS

Utilizare teren HecRas Pll
(m) (m)

Cai ferate 720 300

DrL{murl 26 i

nationale

Drumuri 274 300

judetene

Drumuri locale 4543 -

Strazi secundare 224 -

Drumuri de

exploatare 6674 )

Tabel 6 Comparatia suprafetelor
afectate a terenurilor ocupate de vegetatie
forestiera in cazul analizei rezultate cu
HEC-RAS si cele extrase din * Planul
fmpotriva Inundatiilor

Utilizare teren Hec-Ras  CSDAF™
(ha) (ha)

Padure 15.25 150

Total 15.25 150

Realizdnd o medie a constructiilor
prezente intr-o gospodarie, reiese faptul ca
o singurd gospodarie, are, in medie, o
locuintd si doud, maxim trei constructii
anexe. Daca fiecare gospodarie ar avea
cate o singura locuinta, ar rezulta ca la
producerea unei inundatii cu un debit de
190 m*/s sau 110 m¥/s ar fi afectate 28 de
locuinte, lucru supraevaluat, daca este sa
facem comparatie cu benzile de
inundabilitate generate in mediul GIS,
unde sunt afectate doar 2 locuinte. In
acelasi timp, cu o medie de 2 constructii
anexe/gospodarie, ar rezulta faptul ca ar fi
afectate n total 56 de constructii anexe,
comparativ cu 3 constructii anexe rezultate
din mediu GIS. Numarul de constructii
anexe afectate este, din nou, supraevaluat
in Planul impotriva Inundatiilor.
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Figura 4 Exemple de zone afectate de inundatii, la diferite probabilititi de aparitie (1%,
5% si 10%), din cadrul bazinului hidrografic al raului Podriga
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‘Concluzii

Studiul de fatd a urmarit aplicarea unei
metodologii de identificare a zonelor cu
potential inundabile din cadrul bazinului
hidrografi al raului Podriga. Cu ajutorul
programului de modelare hidrologica au
fost generate trei situatii ipotetice de
producere a unei inundatii cu diferite
probabilitati de aparitie, de 1%, 5% si de
10%. Producerea unei inundatii cu un debit
istoric de 190 m’/s (cu probabilitate de
aparitie o data la 100 de ani) ar putea afecta
797 ha din cadrul bazinului hidrografic
studiat. Un debit de 110 m’s (cu o
probabilitate de aparitie o data la 20 de ani)
ar putea afecta 672 ha a bazinului colector
al rAului Podriga, iar un debit de 80 m’/s
(cu o probabilitate de aparitie o data la 10
ani) ar putea afecta 564 ha din intregul
bazin hidrografic.

Totodatd, s-a realizat extragerea
suprafetelor afectate prezente in Planul
Impotriva Inundatiilor, pus la dispozitie de
prefectura judetului Botosani si s-a realizat
o comparatie a categoriilor de utilizare a
terenului  identificate de autoritatile
regionale ca fiind supuse unui risc
hidrologic, cu suprafetele supuse riscului
hidrologic generate  cu  ajutorul
programului HEC-RAS. Comparatia celor
doud surse a scos la evidentd faptul ca
unele categorii de utilizare a terenului au
fost subevaluate in ceea ce priveste riscul
pe care 1l detin in fata unui fenomen
hidrologic, in  Planul  Impotriva
Inundatiilor. Categorii precum terenurile
arabile, pasunile, drumuri de interes
judetean si cai ferate detin suprafete sau
lungimi mult sub rezultatul obtinut de
simuldrile HEC-RAS. La polul opus, se
gasesc padurile si gospodariile a caror
suprafatd si numar au fost supraevaluate.
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ABSTRACT

Zgomotul ambiental a devenit in ultimii ani o problema de mediu
intens dezbatutd la nivel european, atat cu privire la efectele sale
asupra sanatatii cetdtenilor, cat si la modul in care poate fi redus de
catre administratiile locale. La nivelul Uniunii Europene, Directiva
2002/49/CE reprezinta actul normativ care ofera indicatii Statelor
Membre asupra modului Tn care se poate modela zgomotul ambiental
avand ca sursa traficul rutier din aglomerarile urbane, traficul feroviar,
aerian din vecindtatea aeroporturilor, zgomotul din zonele industriale
si cel generat pe drumurile din afara oraselor.

Lucrarea de fatd urmareste prezentarea unei metode de modelare a
zgomotului rutier folosind instrumentul GIS open-source opeNoise v.
1.0. — plugin integrat in QGIS Brighton 2.6.1. Zona studiatd este
reprezentata de portiunea centrald a municipiului Vaslui, delimitata de
Bd. Traian, Str. Stefan cel Mare, Str. Alecu Donici, Str. Nicolae lorga
si Str. Victoriei. Pentru crearea hartilor strategice de zgomot pe baza
carora se vor putea identifica zonele cu nivel ridicat de zgomot s-au
integrat in plugin-ul de cartografiere acustica date de ordin spatial
precum geometria retelei stradale sau cea a cladirilor.

Introducere

urbane, feroviar, aerian In vecinatatea
aeroporturilor si cel produs de zonele

Poluarea fonica reprezintd o problema
de mediu actuald a lumii contemporane in
contextul 1n care transportul si urbanizarea
s-au extins enorm ca fenomene conexe
globalizarii. Sursele de producere ale
zgomotului ambiental sunt reprezentate de
elemente precum traficul rutier pe
drumurile principale si in aglomeratiile

industriale. Tn mediul urban, infrastructura
rutierd reprezintd sursa cea mai importanta
generatoare de zgomot ambiental (Murphy
E. et al., 2006). Tn acest sens, conform
precizarilor Comisiei Europene, aprox. 50
milioane de persoane care locuiesc Tn zone
urbane sunt afectate de trafic pe timp de
noapte, Tn timp ce 20 milioane dintre
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acestea au probleme de sanatate din
aceastd cauzd. Pentru luarea de masuri de
combatere a zgomotului ambiental si
realizarea planurilor de actiune, se cere
crearea hartilor strategice de zgomot.
Acestea sunt reprezentdri cartografice care
redau nivelurile de zgomot in functie de
sursa de producere a acestuia. O astfel de
hartd este conceputd pentru evaluarea
globala a expunerii populatiei la zgomotul
ambiental.

Realizarea hartilor strategice de zgomot
pentru aglomerarile urbane ofera o serie de
avantaje la nivelul planificarii teritoriale,
printre care se numara: modelarea
zgomotului Tn vederea construirii de noi
zone rezidentiale, informarea populatiei cu
privire la nivelurile de zgomot in zonele de
interes, depistarea zonelor linistite si
pastrarea lor ca atare sau crearea de noi
zone de acest fel, stabilirea arterelor
stradale cu nivel ridicat al zgomotului si
simularea efectelor unor eventuale metode
de diminuare a nivelului zgomotului.

Tema abordata in lucrare a fost aleasa
plecind de la actualitatea problemei
poludrii fonice. La mnivel european,
Directiva 2002/49/CE oferd principii
directoare pentru Statele Membre ale
Uniunii Europene cu privire la zgomotul
ambiental, in vederea intocmirii hartilor
strategice de zgomot de catre cele din
urmi. In Roménia, Directiva este transpusa
in legislatia nationala prin Hotararea de
Guvern nr. 321/2005, reactualizatd in
2013.

Scopul lucrarii il reprezinta prezentarea
metodologica a modelarii zgomotului
provocat de traficul rutier folosind
instrumentul GIS open-source openNoise
v. 1.0. — plugin integrat in QGIS Brighton
2.6.1. Modelarea zgomotului tine cont, n
proportii diferite, de elementele cadrului
natural.
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Municipiul Vaslui este pozitionat la
intersectia paralelei de 46°39" lat. N cu
meridianul de 27°44" long. E, la contactul
dintre Podisul Central Moldovenesc si
Colinele Tutovei. Relieful actual deriva
dintr-o cAmpie sarmato-pliocena, inaltata
epirogenetic, transformatd intr-0 regiune
de dealuri si coline (Mocanu A., 2008)
(Figura 1).

28°E WE

28°E 27UTE 27US'E
I Marea Neagra [ Zond de studiu N M?'“:-*Qﬁ(}ﬂ
% — umeric al
| ] Fl.uv_lul Dundrea | | Limita judet Terenutui ||
[ Limita statala 0

1! Limita municipiu {metri)
Figura 1 Localizarea fizico-geografici a
judetului Vaslui si a zonei de studiu Tn
cadrul Roméaniei

Caracteristicile generale ale reliefului
imprimd vetrei orasului si tramei sale
stradale trasaturi morfometrice care
inevitabil vor influenta traficul rutier, in
ciuda modificarilor antropice si lucrarilor
geotehnice realizate pentru constructia
blocurilor, dezvoltarea sistemului tehnico-
edilitar sau definitivarea retelei stradale.
Caracteristicile generale ale reliefului
zonei municipiului Vaslui sunt puternic
influentate de  structura  geologica
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monoclinald specifica Podisului
Bérladului, unitatea de relief de rang
superior 1n care este incadrat orasul.
Agentii de eroziune sunt cei care au
definitivat forma actuala a reliefului.

In  dealurile  din  Tmprejurimile
municipiului Vaslui ntalnim altitudini
maxime mai mult sau mai putin cuprinse in
intervalul 200-300 m. Astfel, la vest de
oras, langd localitatea Rediu intalnim
Dealul Ghoerghitoaiei-Rediu (198 m), n
continuarea caruia, la nord-vest, se
desfasoara Dealul Brodoc (220 m).

Aspectele climatice reprezinta la randul
lor elemente ce influenteaza modelarea
zgomotului. Elementele climatice au un
efect cu atat mai mare asupra receptorului
cu cét sursa de zgomot se afld la o distanta
mai mare de acesta, in cazul distantelor
mici (in general mai mici de 100 m),
efectul fiind neglijabil (Rasmussen R.O. et
al., 2007).

Temperatura aerului reprezintd un
factor de corectie pentru modelarea
zgomotului. Mecanismul care sta la baza
propagarii sunetelor la temperaturi diferite
ale aerului este refractia. Valoarea
zgomotului produs de autovehicule este
mai ridicatd la temperaturi mai scdzute
(Subramani T. et al., 2012, Bendtsen H. et
al., 2009, Mioduszewski P. et al., 2014).
Pentru municipiul Vaslui, temperatura
medie anuala este de 9,4°C, apropiatd de
media nationala de 9,5°C (Larion D.,
2004).

Nivelul de zgomot este direct
proportional cu valoarea umezelii relative
a aerului, astfel incat acesta creste cand
umezeala relativa este ridicatd (Subramani
T. et al., 2012). Pentru municipiul Vaslui,
media multianuala a umezelii relative este
una redusa, avand valoarea de 73% (Larion
D., 2004). Vegetatia urbana reprezintad si

ea un important factor de corectie al
nivelelor de zgomot. Benzile de arbori,
parcurile de cartier si spatiile verzi publice
au capacitatea de a absoarbe sau de a
reflecta in proportii diferite zgomotul pe
directia sursa — receptor (Yang H.S.,
2013). Pe raza municipiului existd mai
multe parcuri, dintre care cele mai extinse
sunt: Parcul Copou (11 ha), Parcul
Tineretului (cu Teatrul de Vara) si Parcul
Movas (in zona foste fabrici de mobila).

Solul poate avea capacitatea de a
absoarbe zgomotul in functie de gradul de
porozitate, e adevarat ca intr-o proportie
mai mica decat vegetatia arborescentd in
mediul urban (Yang H.S., 2013).

Zona de studiu reprezintd portiunea
centralda a municipiului Vaslui, fiind
delimitata la nord de Str. Alecu Donici, Str.
Nicolae lorga si Str. Victoriei, la vest si
sud-vest de Bulevardul Traian, in timp ce
limita de est o reprezintd Str. Stefan cel
Mare, cuprinzdnd 1n limitele sale
principalele institutii politico-

.....

Figura 2 Localizarea zonei de studiu n
cadrul municipiului Vaslui
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Materiale si metode

Metodologia de lucru poate fi divizata
intre trei mari parti, dupd cum urmeaza:

- Crearea bazei de date spatiale (cladiri
si retea stradald) si integrarea datelor de
trafic obtinute in teren;

- Procesarea datelor
opeNoise  In  vederea
indicatorilor de zgomot;

- Procesarea datelor de iesire obtinute in
urma rularii plugin-ului si obtinerea
hartilor strategice de zgomot finale.

Datele de ordin spatial ce stau la baza
oricarei cartografieri acustice sunt date de
tip vectorial avand atribuite informatii
folosite ulterior de soft-urile specializate in
domeniu. Corectitudinea unei astfel de
baze de date este prin urmare esentiala. La
nivelul Romaniei, totusi datele de acest fel
lipsesc de cele mai multe ori. Tn cazul
datelor de trafic rutier, situatia este una cu
mult mai negativa.

Programul folosit pentru generarea
valorilor indicatorilor de zgomot este unul
de tip open-source. Rezultatul final obtinut
in urma rularii lui nu este harta strategica
de zgomot propriu-zisa, astfel incit un
ultim pas metodologic a fost reprezentat de
interpolarea valorilor decibelilor din
diferite puncte din zona de studiu.

Baza de date necesara modelarii
zgomotului generat de traficul rutier pe
zona de studiu aleasa a fost alcatuitd din
doud mari seturi de date:

- Date spatiale ca date de baza pentru
modelarea zgomotului (reteaua stradala
digitizata sub forma de polilinii si cladirile
din zona de studiu sub formd de
poligoane);

- Date privitoare la traficul rutier din
zona de studiu, obtinute prin cercetare de
teren si atribuite fisierului cu extensia .shp
descriind reteaua stradala.
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in  plugin-ul
calculului

Primul pas in generarea bazei de date
spatiale a fost reprezentat de crearea
suportului digitizarii cladirilor si retelei
stradale. La baza acestuia au stat
ortofotoplanurile publicate in  mediul
online de Agentia Nationala de Cadastru si
Publicitate Imobiliara (ANCPI) pe web-
site-ul  propriu, dar nedescarcabile.
Folosind site-ul oficial, s-au realizat
capturi de ecran pentru ortofotoplanurile
din anul 2016. Tn  continuare,
ortofotoplanul obtinut pentru zona de
studiu a fost georeferentiat. Metoda
folositd a fost cea a georeferentierii prin
puncte de corespondenta. Punctele sursa au
fost extrase din Google Earth. Acestea au
fost alese 1n prealabil in functie de situarea
lor la intersectie de drumuri bine delimitate
atdt pe imaginea satelitard din Google
Earth, cat si pe ortofotoplan.

Dupa georeferentierea ortofotopla-
nului, urmatorul pas a constat in crearea
propriu-zisa a bazei de date spatiale
reprezentand  elementele  definitorii
modelarii zgomotului: cladirile si reteaua
stradala din zona de studiu.

Reteaua stradald a fost initial digitizata
sub forma de poligon, dar mai apoi a fost
transformata in polilinii pentru a putea fi
integratd In mediul opeNoise. Atat forma
cladirilor, pozitionarea acestora, cét si
forma poligoanelor reprezentand strazile
din zona de studiu au fost confirmate prin
imagini satelitare de arhivd din Google
Earth sau imagini obtinute prin Google
Street View si Google Maps. In continuare,
in tabela de atribute ale celor doua
shapefile-uri s-au integrat campurile
considerate necesare indeplinirii scopului
lucrarii. Fisierului retelei stradale i-a fost
generatd tabela de atribute conform
cerintelor din plugin-ul opeNoise, aceasta
din urma fiind compusd din campuri
populate cu date obtinute din teren si
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extrapolate sau cu date obtinute din
legislatie sau harti generate pe baza
modelului numeric al terenului (Figura 3).

Decuparea ortofotoplanurilor
de pe website-ul ANCPI
+
Unirea printscreen-urilor prin functia
h ge din Adobe Ph C56

1
Obtinerea ortofotoplanului
zonei de studiu
v

Georeferentiere prin puncte de corespondenta
fpuncte sursd extrase din Google Earth - WGS 84)

1

Obtinerea ortofotoplanulul zonel de
studiu georeferentiat (Stereo 70)

l

4 ¥
‘Dlgitlzama sl crearea tabelel Digitizarea si crearea tabelel

de atribute -cladiri de atribute - retea stradald

Integrarea datelor obtinute in teren
in tabela de atribute

CREAREA BAZEI DE DATE

Introducerea in QGIS a unui grid de puncte
aflate la distante regulate intre ele

i
Intreducerea in opeNoise datelor spatiale si
precizarea coloanelor din tabela de atribute
avénd date referitoare la trafic
v
Introducerea razei de propagare a sunetului,
datelor de tip meteorologic si precizarea
coeficientilor exacti ai formulei de calcul

1

Rularea pluginului opeNoise

PROCESAREA iN opeNoise

Interpolarea gridului de puncte cu valori
pentru indicatorii de zgomot L, si L,
(metoda Ordinary Kriging)

i
Definirea claselor de zgomot
5i atribuirea simbologiei

!

Obtinerea hartilor strategice de
zgomot si a hartilor de conflict
+
Conversia in fisiere raster de tip intreg

(functia Int din Spatial Analyst)
!
Conversia fisierelor raster in fisiere de tip vector
(functia Raster to Polygon)
1
Intersectia poligoanelor cu cladirile
{functia Intersect)
1
Obtinerea efectivului de populatie
afectat de zgomatul rutier

POST-PROCESAREA DATELOR
Figura 3 Schema metodologica pentru
modelarea zgomotului folosind plugin-ul
opeNoise

Programul folosit pentru procesarea
datelor si calculul indicatorilor de zgomot
Lzsn si Lnoapte a fost plugin-ul opeNoise
integrat in soft-ul open source QGIS
Brighton 2.6.1. Versiunea de plugin
instalatd in QGIS a fost v. 1.0.

Metoda interimard de calcul pentru
indicatorii de zgomot Lzsn $i Lnoapte utilizata
de plugin-ul opeNoise este metoda
nationala franceza de calcul ,,NMPB
Routes-96 (SETRA-CERTU-
LCPCCSTB)”, mentionata in Hotérarea
din 5 mai 1995 referitoare la zgomotul
produs de traficul peinfrastructurile
rutiere, Jurnalul Oficial din 10 mai 1995,
art. 6, si standardul francez XPS 31-133,
intocmai cu  precizarile  Directivei
Europene nr. 49 din 2002.

Fisierul retelei stradale introdus in
plugin-ul opeNoise a fost de tip polilinii.
Pentru simplificare, strazile au fost
digitizate plecand de la axul central al
carosabilului, printr-o singurd linie. In
conditiile 1n care se vrea cresterea
acuratetei, strazile se pot reprezenta prin
doud linii, una pentru fiecare sens (linii
desenate pe mediana sensului de mers).
Totusi, legislatia din domeniu nu obligd
digitizarea strazilor dupd sensul de mers.
Pe langd strazi, am simplificat si
digitizarea sensurilor giratorii.
Posibilitatea simplificarii in digitizarea
retelei stradale este enuntatd si In Ghidul
Comisiei Europene, cu specificarea ca
aceasta va genera o micd abatere de la
realitate (acuratete de 1 dB). Metoda de
calcul a indicatorilor de zgomot folosita de
opeNoise necesitd delimitarea strazilor in
segmente. Acestea au fost definite n
functie de existenta intersectiilor cu alte
strazi. Pentru integrarea in opeNoise, a fost
necesard introducerea volumului de trafic
(numarul autovehiculelor) usor si greu,
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pentru fiecare segment de strada in parte.
Aceste valori au fost obtinute ca medie
orard pentru intervalele de timp precizate
in Anexa 1 a Directivei nr. 49/2002/CE si
in H.G. 321/2005, reactualizatdi in 2013
(Tabel 1).

Tabel 1 - Intervalele orare pentru
obtinerea datelor despre volumul de trafic

Indicator  Interval de timp
Lii 7:00 - 19:00
I—searé 1900 - 2300
Lnoapte 23:00-7:00

De asemenea, fisierului retelei stradale
I s-a atribuit informatii legate de
caracteristicile acustice ale carosabilului,
numarul de benzi, viteza de circulatie a
autovehiculelor, tipul fluxului de trafic sau
profilul longitudinal al drumurilor.

Tnainte de Tnceperea calcului propriu-
zis, in opeNoise a fost introdus un grid de
puncte aflate la distante regulate unele de
altele (3 m masurati in teren) (Asensio, C.
et al, 2011). Odatd introduse toate
variabilele cerute, plugin-ul creeaza puncte
de receptie a zgomotului pe fatadele
cladirilor si distribuie niveluri de zgomot
fiecarui punct in parte din gridul de puncte
regulate introdus initial, folosindu-se de
razele de sunet directe si de difractie
generate de sursele de tip linie (strazile).

Formula calcului nivelurilor de zgomot
pentru Lzi-seara-noapte (indicator asociat
disconfortului acustic genreral) este cea
precizatd in standardul francez XPS 31-
133 (preluata fiind si in H.G. 321/2005), si

anume:
1 Lzi
Lzsn=10-1g (121010 +

Lseara+5 Lnoapte+10

+4-10 10 +8-10 w0 ) (1)

unde: Lzsn = indicator acustic pentru
zZiua calendaristica, Lzi = indicator acustic
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pentru intervalul orar 7%-19%, Lseard =
indicator acustic pentru intervalul orar
19%-23%  |noapte = indicator acustic
pentru intervalul orar 23%-7%,

Rezultatul final obtinut in opeNoise
este un grid cu puncte regulate care are
atribuit valori pentru indicatorii L,, Ls, Ln
si Lzsn pentru fiecare punct in parte. Plugin-
ul mai poate permite atasarea simbologiei
standard pentru o modelare a zgomotului
(clasele de 5 dB(A) si culorile specifice),
dar nu oferd posibilitatea generarii hartii
strategice de zgomot propriu-zise.

Fisierul nou obtinut a fost transferat din
QGIS in ArcGIS, unde pentru generarea
hartii de zgomot s-au interpolat punctele
obtinute in etapa precedentd de lucru,
folosindu-se metoda Ordinary Kriging.
Ultimul pas a insemnat definirea claselor
de niveluri ale zgomotului conform
legislatiei 1in vigoare si atribuirea
simbologiei (Figura 4).

.
igura 4 Fluxul de lucrun
cartografierea zgomotului si rezultatele

acestuia (grid cu puncte regulate - puncte

avand niveluri de dB(A) si simbologie
atasate - harta strategica de zgomot)

Rezultate si discutii

Modelarea zgomotului generat de
traficul rutier pe zona de studiu a fost
executata cu ajutorul plugin-ului opeNoise
v. 1.0. integrat in soft-ul QGIS 2.6.1.
baz&ndu-se pe Metoda interimara de calcul
NMPB Routes-96 si Standardul francez
XP  S31-133, conform metodologiei
prezentate Tn capitolul 1. Au fost
calculate nivelurile de zgomot provenite de
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la traficul rutier pand la distanta de 100
metri de o parte si de alta a unui drum.

Pentru hartile strategice de zgomot
rutier valoarea maxima obtinutd pentru
Lzsn este de 82,7 dB(A), Tn timp ce pentru
Ln este de 74,06 dB(A).

Pentru indicatorul de zgomot Lzsn,
valorile cele mai mari ale zgomotului 1si
gasesc sursa in traficul de pe Str. Stefan cel
Mare si Bd. Traian (75-80 dB(A)),
repartizate uniform, cu o singurd mare
exceptie — Str. Stefan cel Mare In zona

Pietei Civice, unde valorile Lzsn sunt de
peste 80 dB(A). Acestea din urma sunt
generate de existenta unui carosabil din
pietre de pavaj, mai zgomotos decat
asfaltul.

Pentru Str. Calugéreni si Str. Alecu
Donici continuatd de Str. Nicolae lorga si
Str. Victoriei, indicatorul Lzsn prezinta
valori medii cuprinse ntre 65-70 dB(A),
cu portiuni ce pot depasi 70 dB(A) la sursa
(Figura 5).

B <=35db(a)
B 35- <0 0B
Bl +0-45dbip)
] 45-50dB(A)
B 50-55dB(A)

___} Limita zona de studiu - 55 - 60 dB(A)

B s0-65¢8(A)

Retea stradala

Cladiri Il 5 - 70 aB(A)
rezidential B 70-75dB(A)
] scoala Il 75 - 50 ¢B(A)

- alta destinatie

B -=s0c54)

Figura 5 Modelarea 3D a clidirilor din zona de studiu — indicatorul Lzsn

Pentru harta strategicd de zgomot
generata pentru indicatorul Ln, avem cea
mai mare parte a zonei de studiu cuprinsa
in intervalul de valori 45-55 dB(A). Zonele
rezidentiale prezinta valori de chiar sub 40
dB(A), in timp ce strazile rezidentiale au
valori medii de 50-55 dB(A).

Din nou, valorile cele mai mari se
regasesc pe Bd. Traian si Str. Stefan cel
Mare, strazile cu cel mai mare volum de
trafic din zona de studiu, demonstrand

importanta relatiei volum de trafic —
zgomot rutier. Acestea prezintd valori
medii de 60-65 dB(A), avand mici portiuni
cu valori de peste 65 dB(A), cea mai
concludentd portiune fiind din nou zona
Pietei Civice cu carosabilul din pietre de
pavaj. Strazile jucand rol de limita nordica
a zonei de studiu, dar si Str. Calugareni
terminatd la intersectia cu Str. Mihail
Kogalniceanu (sens unic), au valori ale Ln
cuprinse Tntre 55-60 dB(A) (Figura 6).
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Lnoapte

B <= 3500(8)
B 35 400B(A)
B <0 - 45 db(a)
. 45 - 50 dB(A)

Legenda

i I 50-55 dB(A)
|___| Limita zona de studiu - 55 - 60 dB(A)
Retea stradala - 60 - 65 dB(A)
Cladiri B 55 - 70 dB(A)
["] rezidential B 70-75dB(A)
[ ] scoala Il 75 - 50 dB(A)

BN alts destinatie B =0 dB(A)

Figura 6 Modelarea 3D a cladirilor din zona de studiu — indicatorul Ln

Modelarea actuala a
reprezintd o modelare 2D,
anumite dezavantaje precum:

- Redarea cartografica a informatiilor
despre nivelurile de zgomot la o inaltime
fixa (4 m de la sol). Zgomotul se propaga
in toate directiile, la fel si impactul
acestuia, astfel Tncat estimarea efectivului
populatiei afectate prezintd abateri;

- Luarea deciziilor se ia pe baza
cartografierii zgomotului la o inaltime fixa.
Masurile de reducere ale problemelor
generate de poluarea fonica ar trebui sa fie
fundamentate de un studiu al propagérii
zgomotului la toate nivelurile de indlfime
(Kurakula V., 2007).

Principalul inconvenient in realizarea
hartilor strategice de zgomot folosind
plugin-ul opeNoise il reprezinta faptul ca
in modelarea propriu-zisd nu au putut fi
integrate propriu-zis elemente ce tin de
propagarea zgomotului altele decéat
cladirile in sine. Astfel, suprafetele
absorbante reprezentate de spatiile verzi si
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zgomotului
implicand

de benzile de arbori nu au putut fi folosite
pentru a corecta nivelurile de zgomot
obtinute. Corectia in sine nu este una foarte
mare, dar anumite areale din zona de studiu
ar putea fi caracterizate de valori mai mici
ale nivelurilor de zgomot rutier in urma
aplicarii elementelor corective.
Rezultatele obtinute Tn urma rularii
unor soft-uri de cartografiere acustica, fie
ele licentiate sau de tip open-source, oferad
o acuratete destul de ridicatd fiind
compatibile cu diferite formate de baze de
date. Din aceasta cauza, acestea sunt
adesea folosite de autoritdtile locale in
demersul lor de gestionare a azgomotului
ambiental (Bilasco S. et al., 2017).

‘Concluzii

Finalitatea lucrarii o reprezintd
realizarea hartilor strategice de zgomot
pentru zona de studiu — portiunea centrala
a municipiului Vaslui — pentru cei doi
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indicatori de zgomot Lzsn si Lnoapte.
Acestia sunt cei mai importanti doi
indicatori Tn contextul in care zgomotul
poate perturba activitatile umane din
timpul zilei, dar si somnul din timpul
noptii.

Metodologia folositd in lucrarea
de fatd prezintd atat puncte tari, cat si
puncte slabe Tn Tncercarea acesteia de a
cartografia zgomotul avand ca sursa
traficul  rutier din zonele urbane.
Folosindu-se de un plugin integrat intr-un
program de GIS open-source, metodologia
poate fi folosita de publicul larg, cu
conditia detinerii unui nivel mediu de
cunostinte in  utilizarea  Sistemelor
Informationale Geografice. Aceasta
prezintd ca metodd interimard de calcul
metoda francezai NMPB Routes-96, cea
omologatd de Comisia Europeana, si
folosita de altfel si autorititile romane.
Introducerea datelor de ordin spatial si a
celor legate strict de traficul rutier se face
Th mod similar cu programele de modelare
acustica licentiate.

Totusi, folosirea plugin-ului opeNoise
prezinta si puncte slabe, dintre care cele
mai importante fiind cele legate de factorii
de corectie in propagarea zgomotului.
Plugin-ul nu permite integrarea efectului
vegetatiei in modelare, cunoscut fiind
faptul cd vegetatia urbana reprezintd o
suprafatd ce poate absoarbe si/sau reflecta
sunetul. Neintegrarea topografiei zonei de
studiu in modelare reprezinta un alt minus,
in contextul in care formele de relief cu
altitudini relative importante pot juca rol
de bariera in calea zgomotului.

O alta abatere cu efect in acuratetea
modelarii o reprezinta si faptul ca plugin-
ul nu permite decat calcularea difractiilor
laterale ale sunetului, nu si pe cele verticale
sau reflexiile. De asemenea, faptul ca

modelarea generata este una 2D aduce mici
erori, acest fapt in special in contextul unei
estimdri ulterioare a efectivului de
populatie afectatd de zgomotul rutier.
Totusi, recomandarile Comisiei Europene
sunt la randul lor fundamentate pe o
modelare a zgomotului la nivelul de 4 m
inaltime, astfel incadt o modelare 3D
reprezinta doar o sporire a acuratetii, nu si
o neconformare in raport cu legislatia in
vigoare. Nu 1in ultimul rénd, un alt
dezavantaj 1l reprezintd incapacitatea
pluginului de a genera hartile de zgomot in
mod independent.
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Cuvinte cheie: In prezent, importanta apei reprezinta o prioritate pentru toate statele

SIG, lumii. Se urmareste, intai de toate, o gestionare sustenabild a resurselor

calitatea apei, de apa, urmata de preocuparea cat mai actuald de a repune in circulatie

Neamt, apa utilizatd §i uzata.

ape ;reatlce, Importanta studierii unei astfel de teme este datd de preocuparea

Hach-Lange societdtii din ce in ce mai mare pentru un monitoring integrat al
calitatii apei. in Roménia, o mare parte a locuitorilor beneficiazi de
utilizarea apei subterane, fie prin reteaua de canalizare, fie prin
construirea unor fantani. Tn primul caz, standardele calitative ale apei
sunt conforme, acestea fiind continuu verificate. In al doilea caz, insa,
situatia este diferitd deoarece depinde de fiecare utilizator si beneficiar
sd se intereseze si sd adopte masurile necesare pentru asigurarea unei
ape de calitate.
Obiectivul lucrarii consta in analiza pH-ului, a temperaturii, a oxigenului
dizolvat 1n sezoane diferite (primavara, toamna si iard) pentru cca. 50 de
fantani.

Introducere

In prezent, importanta apei reprezinti o
prioritate pentru toate statele lumii. Se
urmareste, intdi de toate, o gestionare
sustenabila a resurselor de apa, urmata de
preocuparea cat mai actuala de a repune in
circulatie apa utilizatd, lipsita de poluanti,
corpurile de apa fiind interconectate intre
ele prin ciclul hidrologic (Chapman, 1996)

De-a lungul timpului, acest subiect a
reprezentat preocuparea diferitilor oameni
de stiintd. Chimistul Pierre Macquer a
demonstrat pentru prima oard, in secolul al
XVIll-lea, in Franta, cad prin combustia

hidrogenului are loc formarea picaturilor
de apa (Furon, 1967). A fost urmat de
fizicianul Henry Cavendish ce a realizat,
prin combinarea hidrogenului cu oxigenul,
cu ajutorul scanteii electronice, apa. De
atunci si pana in prezent s-a ajuns la
concluzii diverse, descoperindu-se
numeroase proprietati ale acestui corp ce
prezinta o diversitate de anomalii fizice si
chimice. De altfel, exista trei categorii ce
intrd in compozitia apei pure: apa usoara —
H20, apa grea — DO si apa hipergrea —
T20 (ultimele in cantitati mult mai mici).
Preocupdrile prezente sunt legate de
vulnerabilitatea  resurselor de apa
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existente. Cresterea demografica si
expansiunea teritoriala a  populatiei
exercitd o presiune sporita asupra acestora.
70% din consumul de apa este cauzat de
agriculturd, urmatd de cel in industrie,
transport si asigurarea unui stil de viatd
decent. Risipa de apa in aceste cazuri este
crescutd, iar purificarea celor uzate se face
insuficient. Inceputul reglementirilor in
Europa este consemnat prin Directiva
Cadru a Apei 60/2000/EC ce prezintd o
serie de masuri cu privire la managementul
integrat a resurselor de apa (subterane, de
suprafata, tranzitorii si costiere) care a avut
ca scop ca pana la finele anului 2015 sa se
ajunga la o stare de echilibru ecologic intre
componentele chimice, fizice si biologice.
Tn Romania, o mare parte a locuitorilor
beneficiaza de utilizarea apei subterane, fie
prin reteaua de canalizare, fie prin
construirea unor fantani. Tn primul caz,
standardele calitative ale apei sunt
conforme, acestea  fiind  continuu
verificate. In al doilea caz, insa, situatia sta
diferit deoarece std la atitudinea fiecarui
utilizator si proprietar sa se intereseze si sa
adopte masurile necesare pentru asigurarea
unei ape de calitate (Lozan et al., 2010).

Materiale si metode

Pentru realizarea acestui studiu, etapele
de lucru au fost impartite in trei mari
categorii:

- stabilirea zonei de monitorizare;

- selectarea surselor de apa
principale, neabandonate si de la care
consumul se face zilnic;

- stabilirea si localizarea numarul de
puncte pentru masurare, precum i
alegerea echipamentului necesar.

Evolutia  gospodaririi  apelor, 1in
Romaénia, cuprinde, conform Mihaescu,
2014, trei etape: pana in 1974 — etapa
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gospodaririi cantitative, cand accentul s-a
pus pe asigurarea cu apa a folosintelor, si
foarte putin pe aspectele calitative; 1974-
2000 - etapa gospodaririi cantitative si
calitative; au aparut mai multe acte
legislative, care arata interesul atat pentru
aspectele calitative, cit si pentru cele
cantitative (Decretul nr.414/1979 pentru
stabilirea valorilor limitd admisibile ale
principalelor substante poluante din apele
uzate Tnainte de evacuarea acestora.); —
etapa gospodaririi durabile a apelor:
calitate + cantitate + ecosisteme sanatoase.

Selectarea fantanilor pentru care s-au
efectuat masuratorile, s-a facut in functie
de gradul de acces, de gradul lor de
utilizare si de distributia cat mai uniforma
in zona de studiu. Toti acesti factori au
scopul de a oferi o interpretare cat mai
uniforma a datelor prelevate.

Analiza a constat in masuritorile
efectuate cu ajutorul multiparametrului
portabil Hach Lange (pus la dispozitie de
Laboratorul de Geoarheologie,
Universitatea ,,Alexandru loan Cuza”,
Platforma interdisciplinara Arheolnvest)
asupra adancimii freaticului din satul
Ruseni. De asemenea, s-au efectuat
masurdtori si asupra coloanei de apa din
fantani, precum si valorile urmétorilor
parametrii ai apei: pH, oxigenul dizolvat
(DO), continutul total dizolvat de saruri
(CTDS) si temperatura. Multiparametrul
portabil Hach Lange are fTncorporat la
partea superioara doi conectori in care se
pot introduce pe rand doar céate doi
electrozi  Intellical care redau si
inregistreazd in timp real, prin ajutorul
unui  fir de 30 de metri, valorile
parametrilor pH, DO, CTDS si
temperatura. Timpul de asteptare pentru
stabilizarea rezultatului este relativ scurt:
in medie 3 minute pentru DO si CTDS si 7
minute pentru pH (Bryan et Cushman,
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1989) masuratorile efectuandu-se la
nivelul piezometric si apoi, din metru in
metru pana la adancimea maxima pentru
fiecare fantana in parte. De asemenea, cei
3 senzori indicd fiecare temperatura apei,
calculandu-se apoi o medie finala.

Masuratorile in teren au fost efectuate
in perioada 28.10.2016 - 01.12.2016
pentru fantanile F1-F33, iar pentru F34-
F50 in perioada 29.03.2017 — 31.03.2017.
In cadrul acestor masuritori s-au luat in
considerare urmatorii parametri care stau
la baza calitatii apei: temperatura coloanei
de apa de la nivelul piezometric pana la
adancimea maxima, din metru in metru,
pH-ul apei, oxigenul dizolvat, continutul
total dizolvat de sdruri coordonatele
geografice al fiecarei fantani

Pe baza acestor masuratori s-a putut
stabili nivelul freatic al apei din zona
studiatd, s-au Tnregistrat coordonate
geografice cu ajutorul echipamentelor GPS
pentru fiecare fantani analizate, s-au facut
observatii si s-au stabilit punctele in care
exista abateri de la valorile standard ale
parametrilor masurati (Bora et Goswami ,
2017).

Prelucrarea datelor s-a facut cu ajutorul
softurilor Google Earth Pro, TNTmips 6.9,
ArcMap 10.2.2, Greenshot, Adobe
Photoshop CS6 free trial si programul de
calcul tabelar Microsoft Excel. Cartarea pe
teren a punctelor a fost realizata cu ajutorul
aplicatiei AndroiTS GPS Test, in sistemul
de coordonate de referinta WGS84.

S-a utilizat metoda IDW pentru a obtine
hartile cu distributia concentratiilor

parametrilor studiati (Kumar, 2012, 2013;
Murphy et al., 2010; Rabeiy, 2018). Astfel,
s-a acordat o pondere fiecarei fantani
reprezentatd printr-un punct. Valoarea
ponderilor se stabileste folosind distantele
de la punctul de masurat la un altul
necunoscut, fiind evaluate in baza 10.
Deci, cu cat este mai mare puterea lui 10,
cu atat efectul punctelor indepartate se
diminueaza, la cele apropiate prin distante
egale ponderea fiind aceeasi (Dumitrescu,
2012; Lima et al., 2003; Bartier et Keller,
1996).

Rezultate si discutii

In urma prelucrarii datelor, s-au obtinut
o serie de grafice si harti care au ca scop
facilitarea analizei asupra parametrilor ce
stau la baza calitatii apei. Informatia
sintetizata cu ajutorul graficelor urmareste
fluctuatiile temperaturii, ale CTDS-ului,
pH-ului si DO-ului. De asemenea, pentru
aceeasi parametri s-au realizat si harti prin
metoda interpolarii, clasificarea valorilor
facandu-se pe baza criteriilor stabilite la
nivel national, european si international
(Figura 1). Profilele fantanilor difera in
functie de adincimea stratului freatic.
Astfel ca, la altitudini mai mari de 260 de
metri, in zona de sud-vest, adancimea
fantanilor ajunge pana la un maxim de 28,5
metri (F30), iar in zona nordica si centrala,
estica si sud-estica se ating valorile minime
(3 metri — F33) (Figura 2).
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Figura 1 Harta hidroizohipselor pentru cele 50 de fantani studiate

Nivelul piezometric se defineste ca
fiind ,,nivelul liber al apei freatice, raportat
la un nivelment general sau la un reper
local” (Romanescu, 2010). Adancimea
celor 50 de fantani este cuprinsa intre 3 si
15 metri. Volumul apei disponibile
existenta in fiecare fAntdna variaza intre
valoarea de 0,12 m3 (F3) si 6,28 m3 (F31),
prima cu o adancime de 5,96 de metri,

amplasatd la altitudinea de 250 de metri,
jar a doua cu o adancime de 21,6 metri,
amplasatd la altitudinea de 280 de metri. Se
observa tendinta de crestere direct
proportionald a adancimii cu altitudinea.
Amplitudinea altitudinala este de 125 de
metri, iar cea a adancimilor este de 25,5
metri, dar nu se inregistreaza nici o relatie
fixa intre cele doua valori.
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Figura 2 Volumul de apa, exprimat in mc, pentru cele 50 de finténi studiate
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Analiza temperaturii

Se observa o tendintd de scadere a
temperaturii de la SE catre NV. Printre
numeroasele cauze se numard cresterea
altitudinald catre V-NV si efectuarea
masurdtorilor in sezoane diferite (Figura
3). Altitudinea influenteaza temperatura

Temperatura aerului o influenteaza pe cea
a apelor subterane pand la o adancime de
15 metri. Doar doua fantani dintre cele
analizate au o adancime mai mare de 15
metri, restul de 48 avand, prin urmare,
temperaturi ale apelor dependente de
temperatura atmosfericd (Scradeanu et

aerului  care  influenteaza  direct = Gheorghe, 2007).
proportional temperatura apei.
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Figura 3 Harta temperaturii la nivelul piezometric (0 metri) si la 1 metru

Media pentru primele 34 de fantani este
de 12,54°C, iar pentru urmatoarele 16 de
8,1°C (Figura 4). Valorile mai mari s-au
inregistrat in sezonul de toamna, si nu
primavara. Acest lucru se explicd prin
proprictatea apei de a avea cildura
specifica mai crescuta. Astfel, pentru
aceeasi cantitate de energie emisd, in

acelasi interval de timp, apa se va iIncalzi
&
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mai greu decat solul. Acest lucru este
valabil si la cedarea caldurii, apa racindu-
se mult mai greu. Apa celor doud fantani
cu adancimea mai mare de 15 metri este
influentatd de aceasta datd de temperatura
medie multianuala a aerului, iar la peste 25
de metri se afld sub influenta gradientului
geotermic.
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Figura 4 Distributia temperaturii medii a apei inregistrati in cele 50 de puncte de studiu
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Analiza pH-ului

pH-ul este determinat de roca cu care apa
intrd In contact, activitati antropice, dar si
fluctuatii ale temperaturii. Fiind definit ca
logaritmul negativ al concetratiei de ioni
de hidrogen, indiferent ce afecteaza
aceasta cantitate, va afecta pH-ul.
lonizarea apei este o reactie in apa pura sau
o solutie apoasa prin care o molecula de
apa pierde nucleul unuia dintre atomii de
hidrogen, rezultand hidroxid (OH-). H+ se
alipeste rapid unei alte molecule de apa,
formand hidroniu (H30+). La temperatura
camerei (25°C), in apa purd, cantitatea de
hidroxid si cea de hidroniu sunt egale, pH-

ul avand valoarea 7. Cu cét temperatura
creste, vibratiile moleculare cresc, iar
cantitatea de H+ creste si ea, datorita unei
tendinte mai scdzute de formare a
legaturilor, ducand deci la o reducere a pH-
ului. Acest lucru este valabil si pentru
scaderea temperaturii, ce duce la o crestere
a valorii pH-ului.

Influenta temperaturii asupra pH-ului se
observa pentru toate cele trei masuratori
(Figura 5). Tn majoritatea cazurilor, dar
mai pregnant in acestea, valoarea pH-ului
inregistreaza o scddere cand temperatura
creste sau invers, o crestere la scaderea
temperaturii.
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Figura 5 Harta distributiei pH-ului pentru cele 50 de fantani studiate

Valoarea medie minima este de 6,5 iar
cea maximda de 7,73. Amplitudinea
rezultata este de 1,23. Se observa valori
mai mari in prezenta solurilor aluviale si
mai mici in a celor brune luvice. In functie
de cele doua sezoane, valorile pH-ului nu
prezinta vreo tendintd 1n functie de
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temperaturile mai scazute sau mai ridicate.
Media este usor bazica, de 7,2. Pentru
fantana (F38) cu cea mai mica medie a
temperaturii  (6,38°C) s-a inregistrat
valoarea medie cea mai mare a pH-ului
(Figura 6).
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Figura 6 Distributia pH-ului pentru cele 50 de fantani studiate

Analiza oxigenului dizolvat (DO)

In urma calculirii deviatiei standard s-
au eliminat valorile DO-ului pentru
fantanile F28, F31, F46 si F47, fiind
constatate 1n cazul lor erori de masurare in
teren (Wanga et Wolfbeis, 2014). S-au
folosit 3 deviatii standard succesive,
rezultand eliminarea a 0,26% dintre valori.

O proprietate importantd a distributiei
normale o constituie gruparea valorilor de
o parte si de alta a mediei (Patriche, 2009).
Astfel, intre -30 si 36 sunt grupate 99,74%

din valori. Prin urmare, daca o distributie
reala este doveditd statistic ca fiind
normald, o valoare care difera fatd de
medie cu mai mult de 3 deviatii standard
trebuie privita cu rezerve si verificata.
Clasificarea valorilor s-a facut pe baza
celor 5 clase de calitate stabilite de
Ministerul Mediului si  Gospodaririi
Apelor . Majoritatea se incriu in clasa a Il1-
a de calitate (5-7 mg/L) (Figura 7).
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Figura 7 Harta DO-ului la nivelul piezometric (0 metri) si la 1 metru pentru cele 50 de
fantani studiate
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In apele mai calde, continutul de oxigen
dizolvat este mai mic. Valorile medii intre
care se Incadreazd masuritorile sunt
1,41mg /L (F17) si 10,92 mg/L (F50), iar
temperaturile  specifice sunt 11,92,
respectiv 7,37°C (Figura 8). De asemenea,
este prezentd reducerea oxigenului
dizolvat o datd cu adancimea coloanei de
apa, cu doua exceptii (F12 si F30) datorata
unei temperaturi mai scazute in stratul de
apa de la 2 metri sub nivelul piezometric.
In sezonul rece valorile sunt mai mari
datoritd  temperaturilor mai scazute.

10 LDO_Om

2 - =TT

0

=LDO_1m

Calitatea apei in astfel de cazuri este
precard, iar acest lucru se reflecta in valori
scazute ale DO-ului si foarte crescute ale
CTDS-ului, clasificand aceasta sursa de
apda ca fiind nepotabild. Totusi, ea
deserveste familiile ce locuiesc Tn preajma
ei. Diferenta dintre nivelul piezometric si
adancime este de 2,05 m, avand un volum
de 1,77 mc apa. Masuratorile au fost
efectuate la 6,60 m, 7,60 m si la 8,65 m
adancime, obtindndu-se valori invers
proportionale intre CTDS si DO.

=LDO_2m
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Figura 8 Valorile DO-ului in functie de adidncimea pani la 2 metri sub nivelul
piezometric pentru cele 50 de fantani

Analiza continutului total dizolvat de
saruri

Clasele CTDS-ului au la baza
standardele EPA, fiind clasificate n
functie de ponderea mare a valorilor care
se afld in intervalul 350 — 600 mg/L (68%
pentru 0 m si 70% pentru 1 m), dar luadnd
in considerare si faptul ca dupa depasirea
valorii de 500 mg/L apa are nivelul maxim
de contaminare (Hallock, 2002) (Figura
19).

Media CTDS-ului se situeaza intre
233,98 si 932,56 mg/L, reflectind o
situatie nu tocmai fericitd pentru locuitorii
satului Ruseni. Valorile fantanilor F34 si
F50 nu au fost luate in considerare dupa
calcularea deviatiei standard.
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Se observad o scadere a concentratiei o
data cu scaderea temperaturii, in partea de
NV masuratorile fiind efectuate in luna
martie, cand s-au Tnregistrat valori mai
mici. CTDS creste Tnsd semnificativ in
partea de SE, dar cele mai mari valori se
inregistreaza in apropierea Paraului Nechit
si usor in apropierea Paraului Mesteacan,
in soluri aluviale. Cresterea altitudinala
aduce dupa sine si o scadere a CTDS.

Valoarea CTDS scade doar de la O catre
1 metru, ca mai apoi s creasca, valorile
cele mai mari atingandu-se la adancimile
fintanilor. Aceasta este consecinta
temperaturii apei care este influentata mai
putin de catre atmosfera 1in straturile
inferioarei, crescand spre adancime. O alta
cauza ar putea fi impuritatile ce se depun la
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baza fantanii si care sunt agitate cu
usurintd in timpul masuratorilor. Cu
excepetia unei singure valori (168 mg/L
Pentru F49, la 0 metri), toate valorile
depasesc 200 mg/L, indicdnd deci si o
duritate apei. Aceasta se observa in zona cu
cea mai mare densitate din localitatea
Ruseni, urmand cursul Paraului Nechit.
Valorile minime se afld sub limita ce
indicd potabilitatea apei, insa valorile
maxime sunt Tn procent de 100% peste
aceasta, 25% dintre valori nu depasesc 500

mg/L Tn primii patru metri, iar la ultimul
metru mai putin de 25% se prezinta ca apa
potabila. De asemenea, In primii 3 metri,
50% dintre valori sunt mai mici de 500
mg/L (Figura 10).

Insumand totusi valorile aflate sub si
deasupra limitei de potabilitate, se constata
cd majoritatea o depasesc, la 5 metri
adancime sub nivelul piezometric avand
cea mai mare Tnregistrare.

Legenda
® Fantani
CTDS_0m
[ < 350
] 350 - 400
[7] 400 - 450
[ 450 - 500
[ 500 - 550
I 550 - 600
I > 600 mg/L m
2.100 2.80

350 700 1.400

Legenda
* Féntina
CTDS 1m
B < 350
[ 350 - 400
1400 - 450
[ 450 - 500
I 500 - 550
I 550 - 600
N > 600 mgiL

350 700 1.400

m
2100 2.800)

Figura 9 Harta CTDS-ului la nivelul piezometric (0 metri) si la 1 metru pentru cele 50 de
fantani studiate
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Figura 10 Reprezentarea CTDS-ului prin intermediul box-plotului pentru cele 50 de fantani
studiate
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Evaluarea calitatii apei freatice. Studiu de caz: localitatea Ruseni, Judetul Neamg

‘Concluzii

Zona de studiu, un sat de pe Valea
Bistritei, concentreaza un numar de peste
3.000 de locuitori, sursa de apa principald
fiind cea oferitd de fantani. Atat structura
pedologica, cat si problemele de mediu
conferd apei duritate si o compozitie
bogata 1n substante organice si anorganice.

Lucrarea de fata reprezinta, asadar, un
studiu preliminar, nefiind inclusi o serie de
factori ce contribuie mai mult sau mai
putin la comportamentul calitativ al apei.
Totusi, s-au putut observa tendintele
principale ale parametrilor ce stau la baza
determinarii calitatii apei, factorul cel mai
important fiind temperatura, ce isi exercita
influenta asupra tuturor, avand o relatie de
direct sau de invers proportionalitate.

De asemenea, importanta pH-ului si a
continutului total de saruri dizolvate nu
trebuie neglijati. In cazul primului
parametru nu s-au identificat abateri de la
valorile ideale pentru ca apa consumata sa
fie benefica societatii si mediului. Tn cazul
CTDS-ului, insa, exista abateri grave, apa
putand fi consideratd in anumite areale ca
fiind nepotabild. Acest parametru include
atat sarurile benefice organismului, cat si
pe cele daunatoare.

Concentratiile de oxigen dizolvat nu
ridicd probleme majore, mentinandu-se n
jurul valorii de 6 mg/L, dar prezentand si
valori din prima si ultima clasa de calitate.
Totusi, acest indicativ este strans legat de
fluctuatiile de temperatura.

Evolutia parametrilor studiati este una
dinamica, iar orice actiune antropicad poate
destabiliza  echilibrul  acestora.  De
asemenea, un rol important in fluctuatiile
valorilor fiind dat de stratul pedologic si
factorii climatici.
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