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1. Introducere

Seopul fimdamental al cercetini hidrologice moderne il constituie definirea
corectd a relapilor ¢ misrconexaunilor care apar intre principalele componente ale
barinclor hidrografice §i inlegrarea accstora in diferite modele mumerice cu un grad
variat de complexitate.

Un bazin hidrografic poate [ percepul ca fiind un sisiom nalural care
rispunde intr-un anumit mod, in fimche de variabilele de stare (ex. umiditatea solului,
debitul riului In momentul respectiv elc.) la fecare impuls. Cunoagterea acestor
variabile gi a factorilor care §i influenieazi este necesard pentru ¢ delerminare realist a
raspunsulin baranulu hidrografic la acfiunea mirinlor.

Carscteristicile reliefului joacd un rol important in  comporiameniul
hidrologic al bazinulw si au o influentd deosebitd asupra proceselor hidrologice,
geomorfologice s biologice care se desfigoars in bazinul respectiv. Distnbulia spatiala
a caracleristicilor topogrefici poate f deseon utilizatd drept indicator indirect al
variabilitifii spapale a acestor procese §i poate permite cartarea lor folosind tehnici
relativ simple. Multe Sisteme Informationale Geografice (GIS), dexvoliate la ora
actualli, stocheazd informatiile refentoare la topografie ca date primare pentru analizs
problemelor legate de msursele de apd sau calitalea aper Mai mult, caracteristicile
terenului pot fi ufilizate in claborarea unor modele hidrologice distribuite mult ma
realist, datorith mfluenjel mari ale acestor caracteristici asupra femomenelor

Modelele digitale de elevalie stau la baza acestor modele 5 la baza analizelor
hidrologice din cadrul umn bazin hidrografic. ldentificarea zomelor care sunt
susceptibile la inundafie este o preocupare majord a specialistilor in domeniun i no
numai. S-gu elaborat diferite metodologii bazate pe diverse modele mat mult san mai
putin complexe, mergind de la modele bazate pe relafil empirice 51 pénd |2 modele
tridimensionale bazale pe ecuafiile Navier — Stokes (Thomas and Wiliams, 1995;
Youmus, 1996). De ascmenea, o serie de autori au creat diferite modele bazate pe
ecuajiile St Vensnl unidimensionale, utilizind metoda diferenfelor finite (Samuels,
1990; Fread, 1993, Ervine and Macleod. 1999). Fresicerea zooelor imumdabiie
depinde in foarte mare misurd de topografia terenului, tpul de sol, precum g de
vegetafie, care nu se regsesc in ecuafiile sus amintite. Acest fapl complicl §i mai mult
procesnl de modelare, astfel ol se cauth si alte procedee externe care 53 conduch In un
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model cit mai realist. O altd manierdi de abordare a proceselor hidrologice privitoare la
imumdalii este corelarea modelelor obfinute prn mijloacele mal sus mentionale cu
imagini prefuate din teledetectie. Astfel, recent s-au efectual 51 comparain cu imagini
aeriene §i satelitare (Bates et al, 1997, 1998).

2. Localizarea si particularitifile bazinulul hidregrafic Viseu

Sub aspectul localizirii geografice in cadrul firii, bazipul Viseului este situat
in Grupa Mordicd a Carpatilor Onentali, suprapunéndu-se in proporfie de cca 67%
anﬁlﬂuimmmnuletﬂmMrmnwﬂtﬁhmt,mﬁvﬂndnihmd_m
vesticd a bazinului corespunde Dealunilor Maramuregului care, prin cele tren subunitap
componente (Culmesa Judeleva, Dealunle Pliiufului, Culmea Bocicoel) desfisurate
imativ SE — NV de la inseuarea Moisei pini la Tisa in ordinea menfionata,
inchid spre vest Culuarul Viseului in care réul omonim & sipal o succesiune de mict

hazinete, depresiuni la nivelul luncii 5 al teraselor inferioare (Posea etal , 1980).
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Figura 1. Localizarea Bazinului Viseu si & comunei Leordina

Hidrografic vorbind, bamnul Vigeului, cu ¢ suprafali aproximalivd de
1606km” 5i 0 lungime de B0km cu izvoarele sub pasul Prislop (1414m) si cu varsare in
Tisa, in dreptul Jocalitiii Valea Vigeuhn la aproximativ 330m, se invecincazi la vest
cu bazinul Izei, la sud cu cel al Somegului Mare, la sud-est cu cel al Bistnje: Auni, la
est cu bazinul Ceremus, sfluent in sectorul superior al Prutulu pe teritoriul Ucrainei,
cumpina orograficd de pe linia marilor iniltimi ale Munfilor Marsmurequin fiind
frecvent stripunsa regresiv de cltre afluentii de pe dreapta ai Vigeulul, ca urmare a
nivelului de baza mult mai cobordt in vest. Pe latura nordicl, Viseul intilnegte sectorul
superior al Tisei care, in urma confluentei de la Valea Viseului, ajunge sb-51 mireasci
substantial debitul mediz cu cca 30-35m’/s tocmai ca urmare a aporfului adus de
Visen Bazinul este profund asimetric, majoritatea §i cei mai mari afluenti primindu-1
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pe dreapla (Tégla, Vaserul, Ruscova, Frumusesua) cu debite medii cuprinse inire
1,55m’fs (Tigla), 7.7m’fs (Vaser), 11,3m’s (Ruscova) la altitudini de 1000-1200m
Dintre afluenfii de pe stinga, mai importan{i sunt cei din Rodna (Valea Fantinelelor,
Megoiescu, Cimpoicsul, Valea Repedea), cu o scurgere bogatd ca urmare a alimentirii
nivale, a precipitafiilor abundente, a rocilor pulin permeabile, ciderilor mari ale
cursuriior (100-150m/km) ceea e diminueard din stafionarca apci pe versanti 51 duce
la concentrares ei in albie. Cum am menjionat anterior, altitudimle in cadrul baanului
pornesc de 1a 1414m, ajung lx 47%9m (Viseul de Sus), la 418m (Leordina), 412m la
confluenta cu Ruscova gi la doar 330m la Valea Viseului, debitele inregistrate fiind de
325m’/s (Poiana Borsa), 7.25m’/s (Vigeul de Sus), 162m’/s (Leordina), 29.4m’s
(Ruscova), pe fondul unor precipitatii ridicate, de peste 1000mm/an (cele mai mici
valon find la postul Leordina — 1005mm, cele mai ndicate la Poiana Borsa —
1246mm) cu densitifi de 0,7-1,0km/km’ in sectorul montan, unde g panta medie este
nidicats (293-360m/km).
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Figura 2. Foile de h!ﬂm:_amp:rlhuimhd Visen
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inregistrcazii primavara (peste 40% din volumul mediv snual), isr cele mai mici
scurgen apar iarma in sectorul superior 5i toamna in bazinul inferior, pe Vaser si
Ruscova, in vreme cc vara scurgerea sc menfine cam la 25-30%. Debitele maxime,
care prezint in cazul nostru un inferes deosebit, au o origine mixti, in parte din
topirea zipezilor ier pe de alta, din ploi. Durata medie & intervalului cu ninsori atinge
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100-150 zile in Culuarul Vigeuhu §i peste aceastd valoare in munfi, grosimea paturi de
zipmd!smih:ddeh?ﬂ—iﬂmlumﬂmr,hiﬂﬁﬂ]mhmﬁmmiﬂiﬂ&
esenfiald a cursului superior constd in creglerca rapidd a debitelor medii, fenomen
generat in marc parte de influenta puternicd a climei oceanice cauzatd de intilnire, in
aceastli regiume, a doul traiectorii ciclonice (dinspre Depresiunea Panonicd i dinspre
Marea Baltica), care determind reactivarea maselor de aer §i precipitarea intensi
Suprapunerea unor ploi intense §i de duratd peste inchlzirile usoare din tmpul
anotimpul rece (ianuarie, februarie) dar suficiente pentru a topi o parte sau tol stratul
de zipada au drept efect cresten brugte §i de amploare ale debitelor i automat
cregterca riscului la inundatii In anul 1970, valorile debitului maxim au fost de
684m’/s la Leordina si 1072m"'s la Bistra. Surgerea maximi cu o asigurare de 1% este
de 410mYs pentru Vigeul de Jos, scurgerea maxima specificd fiind de 1000Vs/km’,
aceasta fiind una dintre cele mai man la nivel de tard (Ujvan, 1972)

3. Prezentarea projectulai

Proiectul are ca scop realizarea unui model oumeric care s permitd
vizualizarea modului de propagare a undei de viiturd in cadrul unui anumit bazin
w.mﬂmemﬁuﬁﬁmhmmmmﬂ{mﬁewﬁm‘}
De ascmenea, prin schimbarea datelor inifiale privitoare la precipitafii se va putea
simula producerea de nundafii in diferite cazuri limitd In felul acesta se va putea
determina cu mare precizic zonele expuse riscului 1a immdatii din reginnea studiats.
Proiectul va urma 4 faze distincte §i anume:

a) Construirea bazei de date spafiale a bazinului Vigeu Documentele
primare sunt constituitc din harfi pe suport de hértic, iar digitizarea se va face in
ArcView GIS®, urmath de o prelucrare in Arc/Info®. Baza de date spafiald va putea fi
folosith in wviitor §i in cadrul unor projecte, insofite de alte atribute (cum ar fi de
exemplu simularea proceselor de alumecare a terenulud).

b) Elaborarca unui model numeric peatru simularea inundatiilor la
nivelul bazinulul in general i a umei localitifi in special (comuna Leordina).
Modetul este conceput §i dezvoltat folosind baza de date spafial’ creat® 5 va fi calibrat
pe datele obfinute in teren. Gradul de precizie va fi Ia nivel de gospodine inundali.
Modelul se doreste a fi general, astfel incdt s3 se fach posibild utilizarca lui pe crice
altd bazd de date spatiald. -

¢) Delimitarea zonelor de rise la inundafii Lansarea in executie a
modelului va produce pentru fiecare set de date de intrare cile o hartd cu delimitarea
zonelor de risc la inundafii. Accstea vor avea un caracter dinamic, in sensul ¢ prin
mtroducerea altor date de intrare (precipitatii) s¢ va obine o alté delimitare 2 zonelor
inundabile, prin aceasla simulindu-se diferite situafii posibile. Modificarea datelor se
va face in mod interactiv.

d) Realizarea unei extensii ArcView GIS®. Proiectul necesitind 5 alte
functii decét cele oferite de ArcView™3.2, esie necesardi scrierea unor programe (in
Avenue™ limbajul nativ al ArcView), care se vor activa la lansarea in execufie a
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proiectului. Pentru o wtilizere facild a proieciului este preferabild elaborares unei
s : i hidsologi o 1o ved cploatic
modeluln utilizhind diferite date de intrare.

4. Concepiele de simulare 51 modelare in GIS

in general, simularea este o reprezentare a unor aspecte privind comportarea
unui fenomen real sau abstract prin intermediul uoul model. Simularea pe calculetor
este un proces care se desfisoard in urma lansfiri umy program realizat pe structura
algoritmului generat de model, pe baza céruia se poate preciza comportarea sistemului
real, Sistemul este aproape intotdeauna asociat cu procese imposibil seu neeconomic
de testat in realitate (evaluarea riscurilor la procese industriale, determinarea zonelor
dcﬁmhﬁmdqﬁmahmﬁdumm}mmmWﬁ
intotdeauna cu un fenomen dinamic (care prezintd variatii in timp semmificative).
general, un proces de simulare trece prin 5 etape: definirea experimentului, modelarea,
implementarea modelului, calibrarea § validarea modelului §  interpretarea

rezuitatelor.
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Figura 3. Atributele implicate in procesul de simulare al risculoi de inundatii

Nofiunea de bazi a procesului de simulare il constituie modelul. La modul cel
mai peneral, un model poate fi definit c2 find o reprezentare conventionald a unui
fenomen natural sau nu, in forma materiald sau simbolicd In cele ce urmeazs, vom
aborda doar modelele in formd simbolicd. Cind se construieste un model spatial
{model coneeput §i realizat in cadrul umii GIS, avénd ca suport o bazi de date spatiali)
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se vor defimi unitifilc geografice, specificatiile vanabilelor 51 metoda centitativa
(algoritmul) folosits In mare, un model spatial exprim# localizarea (unde), tema (ce),
mmm{m;mﬁmmmmtm}.m&mmmm
Glﬁimﬂicﬁnpaﬂﬁmmhm#dmmﬁnkﬁaﬁhlﬁm&ﬁwﬁuﬂ
mﬁdpdﬂamﬁzﬁspaﬁuk.hﬁaimﬁmpdeluu&lﬂmmwmﬁhm&amm
sei de mai multe straturi de date spatiale 51 atribut in Intrare, parcurgercs UNOT Secven|e
dcmm#fmm(mmmeM}ﬁumm
mmmmmkmmﬁwmﬂdepdmmhﬂmﬁpeﬂgmmﬁ
stabiliti dinainte, considerati a prior corecti.

Aﬂqtialgmunimmmzﬁnﬁmﬁsmmmsmdumﬂmﬁﬁ
(ArcView §i Are/Info in cazul nostru) sau in linii de program scrise in himbajul
perceput de acel GIS (Avenuc in cazul nostru).
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5, Elaborarea specificatiilor bazei de date

Conceperea i realizarea unui model GIS se sprijind in totalitate pe baza de
date spatiald Astfel, prima activitate in cadrul proiectani sistemului (dupé analiza de
sistem) cste crearea bazei de date spapiale (BDS). In proiectul nostru s-a inceput cu
digitizarea hirtilor la scara 1:25.000 pentru intreg bazinul §i la 1:3.000 pentru vatra
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localitifii leordina, constituind suportul pentru o analizi geograficd. Repultatul
digitizini constituie straturi tematice ce compun BDS. In conformitate cu tehnologia
GI5, BDS va fi asociatd cu o bazd de date atribul (BDA), date alfanumerice care
descriu caractensticile datelor spapiale, ansamblul celor doud baze de date constituind
ceea ce se numesgte in terminologia de specialitate o bazd de date geografic (BDG) in
final, BDS va cuprinde urmatoarele straturi: fapografia (curbe de nivel) obfinute prin
scanarea §i vectorizares foilor de harth care acoperd terenul, refeana hidrografica:
tipurile de soluri yi litologia, rdspandirea spajiald a vegetafiei va fi preluati din
clasificarea imaginilor satclitare Landsst TM, iar wiilizarea terenului va fi importati
din baza de date CORINE.

Atributele asociate harpilor topografice vor fi doar cotele asignate curbelor de
nivel La transformarea acestora in DEM rasterul rezuliat va confine aceste atribute.
Metodologia este aceeasi pentru toate straturile care vor fi convertite in raster. Nu se
atmosferice si femperatura aerului vor fi interpolate in vederea transformani acestora
sub forma de grid pentru a fi integrate in model.

Dupi calibrarea modelului avem in intentic cuplarea datelor din BDS cn
imagini satclitare precum $ cu date spatiale provenite din programul CORINE
Facultstes noastrs define deja imagint Landsat 5 in stare brutd pentru zona studiata,
precum §i o parte din datele programului CORINE. Aceasta activitate va face subicetul
unui proiect separat.

6. Stadiul actus] sl proiectului

Au fost procurate toate hértile topografice care acoperdl zona studiats, cu
exceplia foilor 1-35-1-A-a, [-35-1-A-c g L-35-1-A-d Fiecare foaie de hartd a fost
Impértith in patru bucf §i apoi scanatd la o rezolufie de 300dpi 5i salvati in formatul
JPG pentru facilitarea procesulni de vectorizare. Formatul JPG a fost considerat ideal
pentru mirimea redusi a figierelor salvate in acest fel, iar rezolufia aleasi este
suficientii pentru a pastra detalnle de pe harth vizbile De pe ficcare hartd se
vectorizeazh curbele principale iar in zonele de lunca, acestea fiind mai netede, pe
mm&mmkmxﬁm]emmhﬂmmmﬁw
zonele cu o panti mai neledd din cadmul bezinului, unde vectorizarea curbelor
principale nu ar fi suficientd Péni in prezent, au fost vectorizate 10 foi de hanta (figura
3). Foaia de harth L-35-2 (porfiunea de pe teritoriul Roméniei) exista deja in format
digital. In consecinti, aceasts va fi utilizatd in locul foilor la scara 1:25.000 care

Leordina a fost aleass pentru faptul of acessta a fost comuna cea mai puternic
afectath din cadrul bazinului in urma producerii inundatiilor din anul acesta (2001). A
fost scanath harta proveniti din Planul Urbanistic General al comunei (scara 1:5.000)
la 0 rezolutie de 400dpi 5 salvat in format TIF (format de 1 bit) Au fost vectorzate
loate straturile existente. De asemenea, au fost vectorizate curbele principale si in zona
delunﬂmﬁndmhﬁﬂﬁmefﬂmeﬂﬁ&i@ﬂhmimnii_p&nﬂu
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ameliorarea preciziei. Curbele de nivel au fost folosite in procesul de realizare a
modelulu digital de clevalie prin crearea unel rejele de triunghiun neregulate (TIN} in
cadrul extensiei ArcView 3D Apalyst™. Modelul TIN obfinut a fost convertit in format
GRID, acestuia din urmi splicindu-i-se corectun in zona cursului rdulw Viseu g al
affuentului siu Ruscova. Metodolopia obfinenii modelulni digital de elevatie al
comunei Leordina este prezentath schematic in figura 4.
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