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PROCEDEE SIG UTILIZATE PENTRU EVALUAREA
RISCULUI GEOMORFOLOGIC

Ludovic-Stefan Kocsis’, Adrian Grozavu’

Problematica riscului, abordati de prezenta lucrare, se numara printre cele mai
actuale preocupdri ale cercetatorilor, dat fiind faptul ca riscul este un rezulrat ai
caracterului aleatoriu al unor fenomene naturale sau antropice, fiind marcaia
imposibilitatea determindrii precise a amplorii, datei sau locului viitorului eveniment.

Astfel, riscul este definit ca reprezentdnd probabilitatea reala de expunere a
omului §i a spatiului de activitate al acestuia la actiunea unui hazard de o anumita
mérime. El presupune doua laturi: pe de o parte, fenomenul fizic asa cum este el si
posibilitatea de repetare a lui la sciri §i cu efecte mai mari, iar pe de alta, potentialul
acestuia de a crea prejudicii omului §i spatiului de activitate al acestuia.
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Figura 1. Zona studiata

Focalizand privirea cétre riscul geomorfologic, am putea considera ca acesta
reprezintd probabilitatea ca anumite fenomene de instabilitate geomorfologicd sd se
manifeste pe un teritoriu, intr-un interval de timp determinat, vizdand, prin urmare,
ansamblul de ameningari care vin din instabilitatea caracteristicilor de suprafard ale
Pamantului, totalitatea fenomenelor care produc modificdri in starea de echilibru
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dinamic al versanfilor §i contribuie la
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fenomenelor care produc modificiri in
starea de echilibru dinamic al
versantilor si contribuie la degradarea
reliefului terestru.

Cunoasterca  mediului a
devenit de foarte timpuriu scopul
cercetdirilor omenirii, care a avut la
baza in permanentd incercarea de a
intelege fenomencle naturale si legile
ce le guvemeazi, singura abordare
posibild pénd in prezent fiind crearea
de modele, pe baza legilor cunoscute,
care sd aproximeze cit mai fidel
posibil fenomenele studiate, in
limitele posibilitatilor fizice de
identificare, detectare si masurare a
factorilor determinanti si a relatiilor
cantitative diritre acestia, precum si
ale posibilitatilor de stocare
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Figura 2, Modelul Numeric al Altitudinii Terenului
din zona studiata

si calcul. Astfel, orice model existent péani la ora actuala are
grad de apropiere fat3 de fenomenu] modelat.
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Procedee SIG utilizate pentru evaluarea riscului geomorfologic 25

Pentru a construi un model, primul pas a fost alegerea unei regiuni de studiu,
optandu-se pentru sectorul subcarpatic suprapus bazinelor Oituzului, Casinului, Susitei
si, partial, Trotusului. (Fighra 1.) In acest sector, ca de altfel in intreaga regiune
subcarpaticd, se indlneste un cumul de conditii propice manifestirilor independente a
diferitelor procése si fenomene geomorfologice, favorizate de structura geologici
specificd, varietatea litologica, neotectonica activii, caracteristicile morfometrice ale
reliefului, in special inclinarea versantilor, dar si asocierea acestora cu variatiile
climatice i nu in ultimul rénd cu un puternic impact antropic.

Tabelul 1. Grupele litologice in raport cu rezistenia la eroziune
Grupa Formatiunea Suprafata ocupati Indicele de |
litologica rezisten{i
A relativa
(km®) (%) la eroziune
A Formatiunile de Rachitasu si de Halog-Saratel 14,3 1.4% 1,37
B Formatiunile sarmatian-romaniene din
Avanfosas. str. 121,5 12,8% 1,26
C Formatiunile Salifers inferioara ¢ Cenusie cu
gipsuri 208,2 20,5% 1,00
D Formatiunile Villafranchian-cuaternare 709,0 65,3% 0.86

Avind in vedere caracterul imprecis al notiunii de risc, este imposibila
cuantificarea cantitativd a acestui parametru, insd interesul pe care il poate avea
evaluarea riscului este obfinerea unei comparabilitati intre diversele areale in scopul
diferentierii lor din acest punct de vedere, spre exemplu in scopul alegerii arealului
optim pentru desfasurarea unei anumite activitati.
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Figura 4. Harta pantelor, clasificati in cinci paliere semnificative
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Figura 5. Harta orjentarii versantilor, clasificati in patru clase semnificative

Pentru evaluarea risculuj geomorfologic s-au luat in considerare atit tréséturl}e
reliefului preexistent (pantd, expozitie, alcituire petrografica) cdt si impactul antropic
prin intermediul activititilor desfasurate. Agresivitatea factorilor climatici nu constituie

cresterea sau scaderea risculuj geomorfologic aty
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tematic cu impdrtirea teritoriului in zone de diferitd rezistentd a rocilor la eroziune,
notate de la 1 la 4 in ordine descrescitoare a rezistentei (Figura 3).

Inclinarea terenului a fost clasificata in cinci paliere din punctul de vedere al
riscului: <5, 5-10, 10-20, 20-30, >30, astfel delimitindu-se vizibil fruntile de terasa,
versantii, podurile teraselor si platourile. Aceste clase de panté au primit note de la 1 la 5
in ordine crescdtoare in functic de influenta pantei asupra riscului geomorfologic
(Figura 4.).

Stratul tematic cu orientarea versantilor (9 clasc) a fost clasificat in patru clase:
NV+N+NE, E+SE, S+SV+V, suprafete orizontale, in functie de influenta orientarii
asupra expunerii terenului la radiatia solard directd, respectiv la descircarea maselor de
aer incdircat cu umezeald, cu circulatie predominant NNV (Figura 5.).
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Figura 6. Harta vegetatiei, clasificata in cinci clase semnificative, in functie de utilizarea terenului.

Tn lipsa hirtii cadastrale cu utilizarea terenului, a fost vtilizata harta vegetatici,
din care s-a dedus modul de utilizare, implicit extinderea teritoriald a activititilor umane.
Utilizarea terenului a primit note de bonitare pentru cinci clase: paduri de rasinoase,
paduri de foioase si amestec, pajisti si terenuri agricole, vegetatie de lunci si terenuri
intravilane. Aceste clase au fost deosebite considerind mai multi factori, cum ar fi
profunzimea si tipul sistemului radicular, utilizarea antropicd a terenului precum si
activitatile ce se desfigoari pe acestea (Figura 6.).

Revenind la definitia datd riscului la inceputul acestei lucriri, trebuie remarcat
ci notiunea de risc este indisolubil legatd de om si de activitatea sa. In acest sens, nici nu
am putea vorbi de risc geomorfologic in cazul unei regiuni nepopulate §i neutilizate
antropic, chiar dacd acolo s-ar produce cu o mare frecventd procese geomorfologice,
tocmai datorita faptului ca omul nu ar avea nimic de pierdut in urma unor procese
geomorfologice, indiferent de amploarea acestora. De asemenea, intr-o regiune
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Ecuatia 1. Susceptibilitatea la procese geomorfologice §,
in ecuatie sunt folosite urmatoarele rotatii:

P = nota acordata pantei

L = nota acordati litologiei

E = nota acordati expozitiei

U = nota acordati utilizarii terenului

factori in ecuatia susceptibilititii.
Pentru adiugaréa i ecuafie a
celorlalti doi factori (expozitia §i
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#Susceptibilitate si risc geomorfologic
?Ludovic-Stefan Kocsis, 2003
GetinputRaster(L);
GetinputRaster(P);
GetinputRaster(E);
GetinputRaster(U):

GetOutputRaster(S, NumLins(L), NumCols(L)
CopySubobjects(L.S);
SetScale(s, LinScale(L), ColScale(L)):

GetOutputRaster(R, NumLins(L),NumCols(L):
CopySubobjects(L,R):
SetScale(R, LinScale(L), ColScale(L)):

for each L1, ji¢
SOl = PlLE + B + 3*U[il
;‘i'-u = Ul PLiLjIEL{iLj] + Epl + 9

CloseRaster(L ).
loseRaster(P).
loseRaster(E),

CloseRaster(U);

OSeRaster(s)
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Procedee SIG utilizate pentru evaluarea rsealut geomorfologic 20

si susceptibilitate. Marimea riscului
avind insd un interes pur compara- | Smax = P*L +E +3%U = 5%4+443*5 = 39
tiv, se preferd evitarca funciiei
pétratice in relatia de calcul, astfel
scotind in factor parametrul utiliza-
re a terenurilor si eliminind a doua | Rmi, = U*(P*L +E + 3) = 5(5*4+4+3) = 135
aparifie a acestuia in cadrul parante-
zei. Urmarea acestui rafionament
poate fi constatati in Ecuatia 2.

Utilizand SIG pentru calculul acestor doud estimari pe baza parametrilor
amintiti, metoda utilizatd se bazeaza in primul rind in aducerea straturilor tematice
contindnd reprezentarea acestor patru parametri componenti in format raster, avind
aceeasi georeferentiere i aceeasi rezolutie. In continuare, toate cele patru straturi sunt
supuse unei prelucrdri, conform cu ecuatiile amintite, prin intermediul unui program
scris in limbajul SML — Spatial Manipulation Language, extensie a pachetului de
programe TNT-MIPS utilizat de autori (Listing 1.).

Acest lucru se poate obtine prin utilizarea, ca referints, in procesul de conversie
vector-raster al stratelor reprezentdnd utilizarea terenurilor si litologia, a unuia dintre
celelalte doud straturi care sunt obtinute direct in format raster pe baza calculelor
aplicate modelului numeric al altitudinii terenului, §i care mostenesc de la acesta din
urma caracteristicile legate de rezolutie.

. Ecuatla 3. Valoarca maxima posibila a Susceptibilitayii la
procese geomorfologice

Ecuafia 4. Valoarca maxima posibila a Riscului
geomorfologic

Fig. 22 SUBCARPATII DINTRE TROTUS §1 SUSITA
Harta geomorfologicl
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Figura 7. Harta geomorfologica obtinuta prin mijloace clasice. (Grozavu, 2000)

in urma rularii programului asupra setului de date respectiv, se obtin dous noi
straturi tematice reprezentand susceptibilitatea la procese geomorfologice si respectiv
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riscul geomorfologic, sub forma unor rastere cu aceleag! caracteristici dimensionale ; g,
rezolutie, precum si avand aceeasi georeferentiere cu straturile sursa.

Valorile maxime ale pixelilor din aceste doud rastere obtinute pot'ﬁ. calculate
dupa Ecuatia 3, respectiv Ecuatia 4. Dupa cum se poate constata, susi:eptlblhtatea va
putea lua valori intre 5 si 39, respectiv riscul va putea lua valori intre 5 si 135, Aceste
valori ne conduc usor la concluzia ca pentru stocarea acestor rastere putem folosi ca
adancime a pixelului modelul pe 8 biti fira semn. ‘

Decupaijele spatiale obtinute, reprezentate prin aceste rastere cu v'a‘lon Cuprinse
intre limitele mentionate au un aspect foarte fragmentat. Pentru 0 aplicabilitate practica
sporitd, valorile acestor pixeli vor trebui clasificate intr-un numir rezonabil (utilizabil
usor de manipulat)de clase. Pentru aceasta se poate construi dendrograma acestor rastere
si alege numarul de clase potrivit. .

Pentru o relevanta sporita insa, valorile acestor doi parametr1 pot fi etalonate in
functie de harta geomorfologica obtinuta prin procedee clasice. Astfel se poate obtine o
scard de valori in directd concordanti cu tipul procese geomorfologice ce poate avea loc
intr-o anumitd regiune.
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