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Scopul principal al acestei lucrari a fost dezvoltarea unui Sistem
Informational Geografic urban (GIS) care sa permitd analiza
multicriteriala, ca suport decizional, pentru autoritati, in planificarea
rutelor optime de transport a substantelor periculoase in Municipiul
lasi. Am ales aceasta temd deoarece materialele folosite astizi, in
cadrul economiei globalizate, sunt din ce in mai variate si uneori mai
periculoase, indiferent daca vorbim de materie prima, produs finit sau
deseuri. Am realizat un model pentru orasul Iasi, deoarece in ultimii
27 de ani orasul s-a dezvoltat si transformat rapid, respectand regulile
de planificare urbana doar partial.

Introducere

In ultimii ani, la nivelul tarilor in curs
de dezvoltare, numadrul accidentelor
tehnologice a fost in crestere. O data cu
cresterea complexitatii socio-economice a
unei asezari, creste si riscul producerii unui
accident tehnologic.

Aceasta lucrare a venit ca o necesitate
in urma faptului ca legislatia Romaniei are
reglementari ce privesc in mod exclusiv
pregatirea soferilor in situatia producerii
unui accident. Traseele care sunt totusi
conturate pentru anumite transporturi de
autoritatea competentd, iau in calcul prea
putini parametri si nu au studiu de impact
asupra factorilor care ar determina
gravitatea accidentului si interventia
unititilor competente. In aceste conditii,

am creat un sistem informational geografic
care ne permitd In orice moment sa
realizim un traseu optim pentru transportul
materialelor periculoase pe intreaga raza a
municipiului lasi.

De-a lungul istoriei, orasul lasi s-a
dezvoltat intr-o locatie strategica, fiind
localizat intr-o regiune deluroasa, ceea ce
i-a oferit o personalitate urbana particulara.
Acesta este localizat in Nord-Estul
Romaniei, In regiunea istorica Moldova,
ajungand o metropola regionala, fiind cel
mai important centru urban al regiunii, cu
o populatie de peste 350.000 de locuitori,
conform recensaimantului din 2011. In
urma analizelor de laborator, bazate pe
materialele cartografice existente si pe
studiile din teren, s-au identificat tipare
evolutive ce au schimbat functionalitatea
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zonei. Cele mai importante schimbari
identificate la nivel local, sunt corelate cu
transformarea fostelor zone industriale n
zone comerciale, imobiliare sau prin
densificarea acestor zone urbane (Ursu et
al., 2016). Din cauza criteriilor enumerate
anterior importantd realizarea unui studiu
pe lasi, care sd ia in considerare toate
schimbarile produse 1n ultimii ani.

Metodologie

Societatea de astizi beneficiazd de
industrii chimice, nucleare, electrice si
petroliere.  Aceste industrii, necesita
materiale periculoase (Hazmat) in procesul
lor de productie si, de asemenea, produc ca
deseuri, reziduuri periculoase. O datd cu
dezvoltarea industriilor se accelereaza si
cererea de materiale periculoase ca materii
prime pentru producerea de diverse bunuri
comerciale. Acest lucru poate duce la
crestereca  cantitatilor de  deseuri
periculoase, ceea ce reprezintd o
preocupare majord, in special cidnd vine
vorba de gestionarea corectd si sigurd a
acestor deseuri. Atdt Hazmatul cat si
deseurile periculoase trebuie transportate
de la furnizori la producatori in scopuri de
productie si depozitare a deseurilor. Desi
probabilitatea producerii unui accident in
timpul transportului acestor material este
foarte scazutd, este esential ca materialele
periculoase sd fie transportate in cel mai
sigur mod posibil, dat fiind faptul ca un

accident poate fi catastrofal pentru
comunitate si mediu. (Monprapussorn et
al., 2009) .

Categoria materialelor  periculoase
include, explozivi, materiale inflamabile
gazoase, lichide si solide, substante
oxidante, otravitoare si infectioase,

substante corozive si deseuri periculoase.
Acestea trebuie transportate in conditii de
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sigurantd si prin interiorul orasului si din
acest motiv este necesarda minimizarea
riscurilor.

Jenning si Scholars au fost primii care
au luat in considerare riscul in transportul
materialelor periculoase. Ei au formulat un
sistem regional de gestionare a
materialelor periculoase (RHWMS), ca o
problema de rulare a vehiculelor 1in
ncercarea de a atinge ca obiectiv, un cost
minim sau un risc minim. (Monprapussorn
et al., 2009).

Pentru a rdspunde nevoilor societatii in
ceea ce priveste transportul materialelor
periculoase , cercetatorii din diferite zone
au conceput metodologii proprii. Dintre
aceste au fost selectate doua metodologii
ce sunt prezentate in lucrarea stiintifica
realizatd de catre T.S. Glickman, Samina
T. Panhwar, Robert Pitt si Michael D.
Anderson pentru Statul Alabama din
Statele Unite ale Americii (2000) si cea
realizata de catre Sathaporn
Monprapussorn, Daniel J. Watts si Ruth
Banomyong pentru regiunea Chiang Mai,
Thailanda (2009).

Metodologia de calcul e preluata de la
Monprapussorn et al., 2009 privind factorii
ce trebuie luati in considerare cand se
transportd materiale periculoase si modul
de calcul. Metodologia propusa de
Monprapussorn et al. are ca rezultat harti
separate pentru rute alternative in functie
de parametrul luat in considerare. Lucrarea
de fatd isi propune realizarea unei harti
unice care sd ia in calcul totii parametrii,
un sistem care sa integreze toti factorii intr-
un strat vectorial.

Astfel, am conceput o noud
metodologie care integreaza cele doua
metode si le completeaza cu o serie de altii
parametri precum panta reliefului si
concentrarea populatiei. Scopul principal
este acela de a realiza un strat vectorial cu
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reteaua de drumuri, care s contind atribute
referitoare la  favorabilitatea  pentru
transportul a substantelor periculoase, pe
fiecare sector de drum. Tn acest sens am
decis crearea unui sistem de bonitare a
tronsoanelor de drum, oferind note de la 1
la 7, unde 7 reprezinta zone favorabile, iar
nota 1 zone de evitat.

Acordarea notelor pe tronsoane de
drum s-a realizat, ludnd in seama o serie de
factori precum:

a) cei care descriu zone ce trebuie
evitate, precum cele aflate n imediata
apropiere a unitatilor de invatamant sau a
unitdtilor sanitare, precum si zonele cele
mai intens populate, sau cele cu potential
agravant precum statiile de alimentare cu
carburant.

b) cei care descriu zone prin apropierea
carora este indicat sa treacd vehiculele ce
transportd materiale periculoase, pentru ca
institutiile specializate sa poatd interveni
intr-un timp cat mai scurt si cu eficacitate
maximad (sectii de politie, statii de
pompieri, statii ISU).

c) cei care pot ingreuna deplasarea
precum inclinarea versantilor.

Intr-o primi etapa am realizat
straturilor vectoriale de baza: reteaua de
drumuri, cladirile, harta  pantelor,
distributia  spatiala a unitatilor de
invdtdmant, a celor de sandtate, a
benzinariilor etc.

Dupa identificarea locatiilor aferente
parametrilor, am creat zone buffer pentru
fiecare in parte, iar in functie de categoria
din care fac parte si de distantd, le-am
oferitnotedelalla7.

In lucrare prezenti am utilizat pentru
trasarea rutei de transport a materialelor
periculoase 7 parametri: institutii de
invatamant, benzindrii + depozite pentru
combustibil, spitale, sectii de politie, statii
de pompieri, densitatea populatiei pe
sectoare de drum gi pante.

Tabelul 1 prezintd notele de bonitare
acordate fiecarei zone. Cu cat segmentul
de drum are punctaj mai mare, cu atat este
mai sigur pentru transportul materialelor
periculoase.

Tabel 1 Parametri utilizati si valorile acestora

NOTA

1 2 3 4 5 6 7
Economic
Pante >35% 25-35%  15-25%  5-15% 0-5%
Expunerea societatii (factori . . .
negativi) Distanta dintre parametrul ales si ruta
Densitatea populatiei pe sector de
drum (m) 50 100 150 200 250 300 350
Institutii de invatamant / camine 50 100 150 200 250 300 350
stud. (m)
Benzinarii (m) 50 100 150 200 250 300 350
Spitale (m) 50 100 150 200 250 300 350
Slgl.lr.al.lga seetsii sfion Distanta dintre institutie si ruta
pozitivi) ’ ’
élq))roplerea de sectiile de politie 350 300 250 200 150 100 50
I(Aé);%plerea de statii de pompieri =2 15-2 1-15 05-1 0105 001
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Zonele tampon in jurul punctelor de
interes au fost calculate conform datelor
din tabel. Astfel, pentru spitale am dat
buffere de 50, 100, 150, 200, 250, 300 si
respectiv 350 de metri pentru a delimita
zonele de risc minim si maxim din jurul
acestora. Am ales sd includem spitalele in
categoria zonelor ce trebuie evitate,
datoritd dificultatii cu care ar putea fi
evacuati pacientii in caz de catastrofa, dar

Al doilea parametru utilizat a fost dat de
statiile de benzind si depozitele de
carburant de pe teritoriul orasului. Acest
parametru a fost inclus Tn categoria
factorilor negativi pentru a minimiza riscul
propagarii unei explozii. Dupa
identificarea pozitiei geografice, am
delimitat zona din jurul lor prin buffere de
50, 100, 150, 200, 250, 300 si 350 de metri
(Figura. 2). Dupa analizarea acestui
parametru s-au evidentiat trei zone in care
densitatea benzindriilor pe o arie relativ
mica este foarte mare. Aceste zone sunt
Pacurari — Canta, Sensul giratoriu din
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Figura 1. Harta buffere spitale

si pierderea unui loc in care ar putea fi
ingrijite eventualele victime. Densitatea
mare a spitalelor din zona Copou — Centru
face ca acest sector sd intre 1n categoria
celor care ar trebui evitate, Tn restul
oragului, spitalele avand o densitate mai
mica sunt mai usor de evitat. Exceptie face
zona Socola — Bucium unde nu exista rute
alternative pentru vehicule (Figura. 1).

LEGENIS

Podul de Piatra si Bulevardul Socola.
Toate aceste trei puncte critice sunt de
asemenea puncte rutiere foarte importante
pentru municipiul lasi. Zona Pacurari —
Canta si Bulevardul Socola nu pot fi
evitate pentru cd nu au rute alternative.

Cel de-al treilea parametru luat in
considerare si care trebuie evitat 1n
conceperea unei rute de transport a
materialelor periculoase sunt institutiile de
invatamant. Dupa localizarea spitalelor si a
clinicilor, au fost realizate buffere, n jurul
acestora (Figura. 3). Numarul mare de
institutiilor de invatamant la care se adauga
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si cele doud mari campusuri studentesti fac
ca acest parametru sa fie foarte greu de
evitat in planificarea rutelor optime de
transport a materialelor periculoase, in
special n intervalele orare: 08:00 — 14:00
in cazul scolilor, liceelor si a gradinitelor;
n intervalul orar 08:00 — 18:00 in cazul

0 1250 2523 375C 5000 metri

Universititilor. Tn schimb, Tn afara acestui
interval orar si In cele doud zile de
weekend acest parametru devine neutru in
planificarea rutelor deoarece, numarul
celor aflati in aceste institutii poate scadea
pana aproape de 0.
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Figura 3. Harta buffere institutii de invitiméant
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Statiile de pompieri si sectiile de politie
sunt urmatorii doi parametri utilizati in
conceperea rutelor. Spre deosebire de
parametri precedenti, dupd ce au fost
localizati si au fost facute buffere in jurul
lor, le-au fost acordate note de bonitare

0 1250 2500  375C  SO00 metri

0 “250 25200  375C  SO00 metri §
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invers proportional. Astfel, au fost date
note mari pentru rutelor plasate n

apropierea acestor institutii pentru faptul
ca unitatile competente ar interveni mult
mai usor si intr-un timp foarte scurt in
cazul unui accident (Figura 4, 5).

LEGENDA

Figura 5. Harta buffere tagii de pompieri
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Tn conceperea rutelor pentru transportul
materialelor periculoase din lasi nu putea
fi ignoratd panta, deoarece orasul este
dispus pe mai multe dealuri cu fragmentare
diferita, iar 1ingreunarea  deplasarii
vehiculelor este semnificativa pe unele
tronsoane din oras.

Odata finalizata realizarea straturilor
derivate, a urmat suprapunerea acestora si
Tnsumarea valorilor, pentru a evidentia

Tn continuare au fost atribuite valorile
rezultate, sectoarelor de drum de pe
reteaua trasatd pe baza ortofotoplanurilor,
obtindnd in acest fel o clasificare a
sectoarelor de drum numit SUMA (Figura
7).

Urmatorul pas a constat in adaugarea
factorului populatie. Pentru determinarea
densitatii populatiei pe sectoare de drum,
s-a realizat harta densitdtii populatiei pe
blocuri de locuinte (Figura 8).

Figura 6. Harta — suma parametrilor pozitivi si negativi

zonele cu expunere ridicatd in cazul unui
accident. Se observa cd zona centrului
istoric, a cartierele Podu Ros si Mircea cel
Batran trebuie evitate de mijloacele de
transport care au Incarcatura periculoasa.
Totusi harta finald nu indicd ca fiind
problematica, zona cartierului Alexandru
cel Bun unde trdiesc in jur de 70000 de
oameni (Figura 6).

Pornind de la stratul cu cladirile din
municipiul Iasi, am estimat populatia luand
in calcul un numar de trei membri per
familie. Am estimat numarul de familii,
pornind de la numarul de apartamente din
bloc, acestea au fost calculate la randul lor
pornind de la numarul de etaje a cladirii si
de la numarul de scari. Ulterior am arondat
fiecarui sector de drum locuintele
individuale sau colective de pe marginile
sale si am obtinut in acest fel un numar de
persoane/sector de drum.
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12t pe sectoare d

Legenda

Punctajul cumulat Numirul de locuitori
pe sectoare de drum

s oA

Figura 8. Distributia populatiei in Municipiul Iasi suprapusa hartii din fig. 7
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Tn final, am combinat valorile de pe
rasterul SUMA cu parametrul ,,densitatea
populatiei” , pe fiecare segment de drum,
rezultand astfel harta finald. Aceastd harta
finald reprezintd doar o fotografie a

favorabilitatii pentru rute optime insa
transformarea sa intr-un sistem interactiv
este imperios necesard pentru a putea
sprijini  deciziile luate de institutiile
publice (Figura 9).

Figura 9 Harta finala .

Simularea functionalitatilor retelei
rutiere are o importantd criticd 1n zilele
noastre pentru ca: ne ofera posibilitatea de
a intelege arhitectura retelelor si
accesibilitatea locatiilor intr-o maniera
rapida si eficientd (Bulai et al., 2012).

Realizarea unui Sistem informational
Geografic interactiv, care sa poate fi folosit
de institutii publice a fost posibil prin

utilizarea functiei Network Analysis. Am
transferat valorile obtinute in urma analizei
multicriteriale, de pe rasterul final, pe
sectoare de drum Tn format vectorial.
Astfel, notele de bonitare s-au transformat
in impedantd (frecare), am acordat
impedanta mai mare zonelor cu note de
bonitare mai mici si invers (Figura 10).
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Figura 10. Atribuirea valorilor de impedanta

Testarea modelului propus a fost facuta
prin interogarea bazei de date spatiale si
tabelare, in sensul indicarii traseului cel
mai rapid intre punctul 1. Canta si punctul
2. Piata Independentei. In primul caz am
cerut un traseu pentru un transport normal
de produse nepericuloase. Dupa cum
putem observa (Figura 11), traseul oferit ca
raspuns de model, marcat cu o linie de
culoare rosie, este de fapt o linie aproape
dreapta intre cele 2 puncte.
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In cea de a doua situatie am cerut o ruti
pentru un transport periculos intre aceleasi
2 puncte, ludnd in seama valorile de
impedantd (frecare) acordate anterior.
Observam cé cel de al doilea traseu oferit
este diferit de primul, el evitand zonele cu
multe unitati spitalicesti, scoli si cu o
densitate mare a populatiei (Figura 12).
Deci modelul oferit se dovedeste valid si
fiabil, el putind fi imbunatatit in viitor.
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Figura 11. Traseu pentru un transport de mérfuri normale
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Figura 12. Traseu pentru transporturi periculoase

Concluzii

Tn timpul transportului de materiale
periculoase se pot intdmpla accidente care
pot avea consecinte grave pentru populatie
si pentru mediul inconjurator. Un astfel de
riscul nu poate fi eliminat, dar poate fi
redus prin planificare. Scopul lucrarii a
fost conceperea unui traseu sigur, pentru
materialele periculoase de la locatia de
origine ntr-o locatie de destinatie prin
intermediul SIG.

In lucrare au fost testate doua obiective
diferite: expunerea Societatii si raspunsul
de urgenta al autoritatilor. Valoarea totald
in ecuatie este maximizata, in scopul de a
obtine traseul cu cel mai mare punctaj.
Rezultatele releva faptul ca buna
performantd a unui factor  este
contrabalansatd de un rezultat mai putin
satisfacator la alti factori

Prin integrarea analizei multicriteriale
intr-un sistem informational geografic
(GIS) functional, am formulat un cadru
imbunétatit de decizie pentru autoritati n
planificarea transportului acestor tipuri de

materiale, pentru municipiul ITasi. Cadrul
propus poate fi personalizat si aplicat si
altor studii de caz i nu doar la cel prezentat
n acest document.

Luarea deciziilor pe baza unui sistem
integrat de date si analiza efectivd poate
aduce o contributie utild in ceea ce priveste
prevenirea riscurilor.

Modelul propus poate fi imbunatatit
prin luarea in calcul a mai multor factori,
prin introducerea variabilei timp si prin
schimbarea scarii de analiza.
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