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GESTIUNEA IRIGATIILOR N CONDITII DE SECETA N BAZINUL
HIDROGRAFIC PRUT

T. V. Blidaru®, C. Cismaru*, V. Gabor*, D. Scripcariu*

1. Introducere

Utilizarea SIG cunoaste in prezent o dezvoltare deosebits, complexitatea si
diversitatea aplicatiilor specifice fiind foarte mare. Un domeniu reprezentativ este acela
al analizei §i asigurdrii suportului informational pentru asistarea deciziilor referitoare la
monitorizarea §i impactul fenomenelor naturale $i/sau antropice cu repercusiuni la
nivelul teritoriului, cu prioritate al celor cu risc potential major precum seceta, eroziunea
solului, inundatiile sau poluarea mediului. Implementarea unor harti tematice i
simularea dinamicii acestor fenomene in sistem SIG reprezintd instrumente valoroase in
sprijinul factorilor de decizie, cu competenfe in domeniul managementului resurselor
naturale, umane si/sau economico-sociale la scara unititilor administrativ-teritoriale §i
regionale.

La nivel regional, sistemele de tip SIG permit analiza unitard a fenomenelor
globale cu impact zonal - cum sunt perturbatiile climatice, ciclul hidrologic sau
propagarea si impactul agentilor poluanti - precum §i a celor locale cu efect in afara
limitelor sistemului analizat - cum sunt eroziunea §i transportul aluvionar, evolutia si
propagarea surselor locale de poluare etc. Reprezentarea si modelarea datelor
informative in sistem SIG la scari regionald constituie, deci, veriga intermediard
("mezoscala") intre modelele componentelor sistemului socio-natural terestru si
modelele "locale” de reprezentare §i simulare a unor fenomene, procese si activitdti cu
localizare geografici bine delimitata.

in acest cadru, considerarea fenomenului de secctd, cu diferite grade de
intensitate, fenomen tot mai frecvent in ultimii ani in b.h. Prut si stabilirea unor directii
de contracarare eficientd a impactului acestuia prin gestiunea judicioass a resurselor de
api si utilizarea corespunzitoare a sistemelor de irigatii ce folosesc sursele de apd din
regiune au reprezentat obiectul mai multor studii §i analize intreprinse in cadrul
Facultatii de Hidrotehnic3 lasi, Catedra de Hidroamelioratii §i Protectia Mediului [1-7].

Secetele reprezinti alterdri temporare ale -regimului de echilibru climatic,
caracterizate prin valori ale precipitatiilor sub cele normale. Ele se manifestd cu
caracteristici de frecventd, duratid si intensitate diferentiate pe zone climatice si se
deosebesc de ariditate, care este o caracteristicd permanent3 a unor zone de pe glob.

Secetele fac parte din categoria dezastrelor naturale, aldturi de cutremure,
inundatii etc., care creazi stiri critice asupra mediului §i economiei nationale, cum ar fi:
reducerea drastica a productiilor agricole ca si a rezervelor de ap din réuri si lacuri de
acumulare, sciderea nivelurilor freatice, incendii frecvente ale padurilor, sciderea
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productiei animaliere. Impactul secetelor este adesea mult mai puternic din pypc, de
vedere cconomic, comparativ cu celelalte dezastre naturale. ) o

Severitatea lor poate fi agravata si de asocierea reducer_u cantlt%"itl_l de Precipitayij
cu ali factori climatici (temperaturi ridicate, vanturi puternice, ux_mdltate Scazuty 4
aerului), cét si cu conditiile locale (soluri cu capacitate redusi de refinere a ape
mari ale terenului si eroziune accentuat3).

in partea esticd a Roméniei fenomenul de secetd are un caracter intamplator
(aleator), el semnalandu-se frecvent in lunile iulie §i august. Dupa cercetirile Intreprinse
de N. Topor [11], anij secetogi in aceastid zona au frecventd de 69%, predominand anii

I, pante

epicentrului secetelor i zona Galati-Tecuci, de aicj Propagandu-se spre nord §i vest,
Efectele negative ale secetelor asupra culturilor agricole pot fi contracarate

printr-un complex de masuri, incluzand utilizarea judicioasi g amenajarilor
hidroameliorative,

, Cét §i pe terase, ceea ce conduce citre un consum ridicat de energie necesar
Pompidrii apei. In aceste conditii, costul apei de irigatii este crescut, mai ales in sistemele

nomenului de secets, coroborat cu alte restrictii
asupra mediului specifjce perioadei actuale.

2. Material $i metods
2.1. Aspecte generale

Abordarea in sistem SIG g, unor fenomene naturale cy impact la nivelul

comunititilor loca{e sau la scari regionajy reprezinta un demers stiintific interdisciplinar,
al carui succes depinde de concurenta unor factorj ge natura diversd. Astfel, colaborarea

la ‘implenzentarea unui astfe] de proiect Presupune acordy| prealabil si sustinerea
reciproca in baza unor metodologij acceptate g

, ‘DAZA, _ I a unuj limbaj si scopuri comune a mai
multor specialititi, la nive] de €xperti.

. Asigurarea suportu]u; financiar reprezine de asemenea un aspect important in
proiectele complexe cum sunt cele de tjp s1G. Problematica acestor sisteme depdseste

interesul pur stiintific, avand deseori conotatii importante sub aspect social. De aceea,
elaborarea unor metodologij Clare, pe

. ! cat posibil Standardizate in raport cu tehnologiile
informationale curentg (de exemply Slandardy] Open GIS) adoptarea unor standarde
pentru repvre'zer']tarea Internd a informa;ici georeferentiate in aplicatiile utilizate In
Implementiri dws:rse (metadate) Teprezinta repere majore pentru succesul si viabilitatca
unei implementiri SIG.
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In prezenta lucrare, pornind de la informatia de specialitate stocata in baza de date
graficc a Catedrei de Hidroamelioratii §i Protectia Mediului din Facultatea de
Hidrotehnicd lagi, am urmdrit si realizim o implementare SIG simpla, sugestiva si
compatibild cu alte aplicatii. In acest scop am utilizat facilitatea Data Map din cadrul
programului Microsoft Excel (MS Office 97) [12] pentru reprezentarea §i analiza
informatiei geografice.

2.2. Caracterizarea secetelor cu ajutorului indicelui de umiditate
Informatiile meteorologice asupra precipitafiilor si elementelor pentru calculul
- evapotranspiratiei au fost preluate de la 5 statii meteorologice situate in bazinul

hidrografic Galati, Husi, lasi, Botosani si Dorohoi, pentru o perioadi de 16 ani (1981-
1996). Evapotranspiratia potentiald a fost calculatd decadal prin metoda Penman, in
functie de valorile temperaturii aerului, vitezei vantului, umiditatii relative a aerului si
duratei de stralucire a Soarelui.

Indicele de umiditate propus de N. Soroceanu (IU) [9] are expresia:

_a-q+Q
etp

U

in care:
e g este coeficientul de inmagazinare si proportionalizare a consumului de apa din

sol asigurata de precipitatiile ¢ din perioada rece a anului (XI-II), cu valori de 0,6 pentru
martie §i aprilie, 0,5 pentru mai, 0,4 pentru iunie, 0,3 pentru iulie, 0,2 pentru august, 0,1
pentru septembrie §i 0 pentru octombrie;

e ¢ —suma precipitatiilor din perioada de acumulare a umiditatii in sol (XI-1I);

e Q- precipitatiile din perioada de consum a umiditatii (I11-XT);

e elp— evapotranspiratia potentiald din perioada I1I-XI.

Caracterizarea secetelor functie de IU se face astfel:
IU=1-0,75 - secetd usoard,
IU=0,75-0,5 - secetd moderata,
IU=0,5-0,25 - secetd gravi;

IU < 0,25 - secetd extremd.

Evaluarea fenomenului de secetd s-a realizat considerandu-se numai gradul de
intensitate al acestuia ca factor principal, acesta corelandu-se strans cu celelalte
caracteristici ale secetelor: durata, frecventa i suprafata afectata.

2.3. Metodologia de prognozd a evblu;iei in timp §i spatiu a secelel i a rezervei

de apa din sol :

Cu ajutorul programului de calcul ISAREG [10] s-au calculat valorile decadale
ale rezervei de api din sol, in timpul sezonului de vegetatie (1 IV - 1 X) pentru o culturd
de porumb, in conditiile unui sol de tip cernoziom cambic, fira aport freatic §i neirigat.

Cu aceste valori s-au stabilit relatiile de regresie intre rezerva de apa din sol si

Iu.
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Metoda elaboratid pentru prognoza udarilor pentru sistemele de irigatii din

bazinul hidrografic Prut in conditii de seceta consta in:

1.Monitorizarea evolutiei secetei in epicentru, respectiv stocarea in bazele de date
a sistemului SIG a informatiilor necesare (numerice si grafice).

2.Analizarea propagirii in teritoriul considerat a secetei (in conditiile mentinerii
acesteia) prin stabilirea relatiilor de dependentd statisticd intre indicii de umiditate
inregistrati in epicentru si durata de progresie a secetei (tab.1), respectiv variatia indicilor
de umiditate determinati local in punctele caracteristice din teritorin. Aceasti informatie
se stocheazi de asemenea in baza de date geoinformationala.

3.Determinarea valorilor rezervei de apa din sol folosind corelatiile stabilite
anterior dintre Iu si rezervi.

4.Stabilirea momentelor de incepere a udirilor si mirimile acestora in baza
calculelor precedente, avéind in vedere si factorii de ordin tehnic §i economic asociati.

Tabelul 1. Durata de propagare a secetei (zile) in functie de gradul de severitate al
acestui fenomen inregistrat in epicentru

Grad de
Severitate secetd secetd secetd Seceti
usoard moderata gravi extrema
Localitatea
Husi 6-—8 8-16 16 — 21 21-22
lasi 37-41 41 - 57 57-72 72 - 188
Botosani 35-60 60 - 80 80132 132 — 265
Dorohoi 34 - 60 60-102 102 - 176 176 — 298

in acest mod se genereazi informatia necesari pentru indicarea datei de
incepere a uddrilor in diferite puncte din teritoriu. Inainte cu 10-15 zile de data
prognozati, datoritd posibilitiii aparifiei unor evolutii climatice neasteptate este
necesara actualizarea datelor $i monitorizarea locali a fenomenului de seceti.

2.4. Metodologia de implementare
Etapele parcurse pentru realizarea sistemului SIG au fost:
1. Crearea fisierelor grafice in sistem Map Info V4.0. (recomandat de Microsoft).
Informatia a fost agregata utilizindu-se 5 layere care reprezinta:
reteaua hidrografica;
sistemele de irigatie de pe malul drept alraului Prut;
localitatile importante din regiunea analizati;
limitele regiunii analizate;
punctele reprezentative pentru analiza i prognoza secetei in teritoriul
considerat.
2. Centralizarea informatiilor (baza de date) necesard modeldrii matematice s-a
facut in fisiere (tabele) Excel.
3. Crearea hartilor de date (harti tematice) s-a realizat in Excel prin utilizarea
facilitatilor specifice de tip OLE si a aplicatiilor aferente produsului inglobat Data Map
(utilitarul Datainst).

|
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4. Histrogramele tridimensionale pentru reprezentarea grafica a evolugiei in timp a
indicelui de umiditate (1U) i a rezervei de aph in sol (Rez) in punctele caracteristice din
b.h. Prat s-ou realizat cu ajutorul utilitarulun Chart Wizard.

Implementarea s-a realizat pe un caleulator tip PC compatibil IBM, cu
caracteristicile: procesor Pentium 11 MMX la 233 MHz, 32 Mb RAM, HDD 2,1 Gb, S5O
Windows 98,

3. Rezaltate obtinute

In urma ruldrii aplicatici create conform metodologiei prezentate de stabilire
variatiei spatio-temporale a fenomenului de secetd in bazinul hidrografic Prut au rezultat
datele prezentate centralizat in tabelul nr.2.

Tabelul 2. Valorile indicelui de umiditate (1U) si ale rezervei de apd din sol (Rez), in
timp, rezultate in urma ruldrii aplicagici, la stafiile meteo din b.h. Prut

Statia Galati Husi lagi Botosani Dorohoi
IU| Rez | IU | Rez | IU | Rez | IU | Rez | IU | Rez
Timp (%) (%) (%) (%) (%)

TO | 4,68 | 134,47 | 4,68 | 134,47 | 4,39 | 133,66 | 3,96 | 131,95 | 3,45 | 128,71
T10 | 3.90 | 131,66 | 3,90 | 131,66 | 3,79 | 131,08 | 3,44 | 128,66 | 2,96 | 123,71
T20 | 3.12 | 125,65 | 3,12 | 125,65 | 3,20 | 126,46 | 2,93 [ 123,23 | 2,47 | 115,79
T30 [2.35 [ 113,07 | 2,35 | 113,07 | 2,61 | 118,32 2,41 | 114,40 [ 1,99 | 103,46
T40 | 1.96 | 102,52 | 1,98 | 102,52 | 1,96 | 102,51 | 2,18 [ 109,00 [ 1,96 | 102,52
T50 | 1.57 | 87.87 | 1.57 | 87,87 | 1,57 | 87,87 | 1,96 [ 102,41 ] 1,64 | 90,80
T60 | 1.18 | 68,30 | 1,18 | 68,03 | 1,35 | 77,68 | 1,73 | 94,44 [ 1,53 | 85,92
T70 1 1.05 | 60.85 | 1,05 | 60,85 | 1,28 | 74,01 | 1,44 | 81,85 | 1,42 [ 81,20
T80 | 0,92 | 52,01 | 0,92 | 52,91 | 1,21 70,37 [ 1,29 ] 74,20 | 1,33 | 76,63
T90 | 0.80 | 44,57 | 0,82 | 46,35 | 1,14 | 66,12 | 1,17 | 67,87 | 1,25 | 72,28
T100 | 0.70 | 38,25 | 0,73 | 39,96 | 1,06 | 61,40 [ 1,08 | 62,38 | 1,18 | 68,28
T110 | 0.61 | 31,87 | 0,65 | 34,42 | 0,97 | 56,24 [ 0,99 | 57,55 [ 1,12 | 64,63
T120 | 0.52 | 25,53 | 0,58 | 29,59 | 0,89 | 50.91 | 0,93 | 53,33 | 1,06 | 61,31
T130 | 0,48 | 22,86 | 0,53 | 26,37 | 0,82 | 46,09 | 0,87 | 49,60 | 1,01 | 58,25
T140 | 0,44 | 20,24 | 0,49 | 23,80 | 0,75 | 41,77 | 0,83 | 46,30 [ 0,99 | 5541
T150 | 0.40 | 17,68 | 0,46 | 21,54 [ 0,70 | 37,93 0,78 | 43,33 [ 092 | 52,77
T160 | 041 | 18,53 | 0,44 | 20,38 | 0,65 | 34,74 | 0,74 | 40,66 | 0,89 | 50,28
T170 | 0,42 | 19,38 [0,436] 19,99 | 0,61 | 32,17 [0,71] 38,28 [ 0,85 | 47,95
T180 [ 0.44 | 20.24 [0,437] 20,09 | 0,58 | 30,13 | 0,67 | 36,18 [ 0.82 [ 45,79
T190 [ 0.42 | 19,38 |0,433] 19,81 | 0,56 | 28,32 | 0,65 | 34,29 [ 0,79 [ 43,77
T200 | 0.41 | 18,53 |0,425] 19,32 | 0,53 | 26,71 | 0,62 | 32,56 | 0,76 | 41,87
T210 | 0.40 | 17,68 |0,416] 18,72 | 0,51 | 25,25 [ 0,60 | 30,97 | 0,73 | 40,09

Utilizand aceste date, s-au generat histogramele tridimesionale pentru
caracterizarea graficd a fenomenului de secetd in teritoriul considerat, reprezentat in

sistem SIG (fig.1.).
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Fig.1. Evolutia in timp a indicelui de umiditate i a rezervei de apd din sol in cadrul
bazinului hidrografic Prut

Variafiile relative ale datelor prognozate in raport cu datele reale inregistrat® :;;
teritoriu sunt reprezentate grafic in fig.2. Se constati c4 valorile prognozate se apropi°

cele reale (abatere relativa 0,3-30%).
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Fig.2. Variatiile relative ale datelor prognozate in raport cu datele reale inregistrate la:
a) Botogani, b) Dorohoi, c) lagi, d) Hugi

4. Interpretarea rezultatelor si concluzii :

Prognoza evolutiei gradului de severitate a secetei In bazinul hidrografic Prut,
pornind de la evolutia IU in .epicentru, este un factor important in managementul
strategic si operational al secetelor si al posibilitatilor de combatere a efectelor negative
ale acestora asupra culturilor agricole, prin aplicarea judicioas) a irigatiilor.

Datoritd posibilitétii aparitiei unor evolutii climatice neagteptate sunt necesare
actualizarea datelor i monitorizarea locala a fenomenului de secet.

Sistemele informationale geografice reprezintd un instrument util si eficient
pentru monitorizarea §i gestiunea secetelor in b.h. Prut. Corelarea si integrarea
facilitafilor oferite de aceste sisteme cu modelarea matematicé in sistem computerizat
permite realizarea unor scenarii de evolutie,a secetelor §i creaza suportul informational
pentru analize complexe privind evolutia factorilor de influentd naturali sau antropici la

nivel regional.
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