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Résumeé

On présente des considérations générales sur les systémes d'informations pour
l'administration des eaux et on détaille les possibilités de la conception d'un system spatial /
glographique de surveiller de la qualité des eaux de surface dans un bassin hydrographique.

1. Introducere

Obiectivul principal al cercetarilor prezentate in lucrarea de fata in constituie
conceperea unui sistem Informational Spatial / Geografic de gestiune a bazelor de date
localizate, intr-un bazin hidrografic.

Sistemul va permite realizarea unui monitoring integrat a resurselor de apa si

«wrilor ce le influenteazd, furnizarea in timp real de informatii utile organelor de
Jeeizie in managementul apelor.

Regimul natural al resurselor de apa in marea majoritate a cazurilor nu este in
concordantd cu cerintele folosintelor. Drept urmare este necesari introducerea unei
conexiuni inverse (sau reglari) pentru a permite controlarea §i comandarea iesirilor
sistemului,

Reglarea constituie centrul de comanda si control care in practica se realizeazi
do organele de gospodirirea apelor prin lucréri specifice cum sunt: lacurile de
«umulare, derivatiile, indiguirile etc.

Sistemul de gospodirirea apelor este un sistem cu conexiune inversd, fiind

compus din subsistemul hidrologic si subsistemul care cuprinde lucrarile de

gospodarirea apelor,
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Figura 1, Sistemul de gospodarirea apelor [2]
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Lucrarile de gospodirirea apelor au ca efect redistribuirea in timp si in spaiy ,
seurgerilor hidrologice si ca scop: satisfacerea folosinfelor cu apé (gospodirirea apelo,
medii yi mici); apiirarca impotriva inundatiilor (gospodirirea apelor mari) si protectia
calitiigii apelor,

Primele doudt aspecte reprezintd gospodarirea cantitativd a apelor, iar ultimy)
pospodiirirea calitativit a apelor. Trebuic remarcat faptul cd problemele calitative p
pol fi separate de cele cantitative. in acelasi timp se poate constata cd resursele de ap;
de pe un anumit teritoriu sunt unice, iar impirtirea lor in resurse de suprafati g
subterance este arbitrard.

in practici un sistem de gospodirirca apelor este abordat pe subsisteme,
deoarece este imposibil de modelat intregul sistem in ansamblu datorita complexitatii
lui i datoritd faptului c& specialistii implicati in folosirea resurselor de apa au o
preghtire profesionald  diverst (hidrologi, hidrotehnicieni, hidro-energeticieni,
agronomi, chimigti, biologi etc).

Solutia utilizatd in practici constd in abordarca in paralel sau in serie a
diferitelor subsisteme, restul subsistemelor intervenind ca anumite restriciii
suplimentare. Aplicarea acestei solutii este posibild deoarece legaturile dintre ur ...
subsisteme sunt slabe permitindu-le astfel sa fic tratate separat (exemplu: problemei
legate de gospodirirea calitativdl a apelor sau gospodérirea apelor subterane se pot
analiza independent de cele de gospodarirea apelor mari pentru apdrarea impotriva
inundatiilor a unor obicctive). fn alte situatii acest lucru nu este posibil (exemplu:
problema debitelor minime si problema calitatii apei) si drept urmare o examinare
independentd a unor astfel de subsisteme ar conduce la solutii neoptimale ale
intregului sistem.

Sistemele de gospodirirea apelor sunt sisteme cu scopuri multiple
(satisfacerea cerintelor folosinfelor, combaterea efectelor ddunétoare ale undelor de
viitura, protectia caliti{ii apelor etc) si in acelagi timp sisteme cu folosintad complexi
care asiguri apa la mai multe categorii de folosinte (industrie, populatie, agriculturd,
piscicultura, hidroenergeticd, transport de api, agrement etc).

2. Sistcme Informationale in gospodiirirea apelor

in gospodirirea apelor pentru a fundamenta corect deciziile un rol foartt
important il joacd sistemul informatic (prelucrarea structurilor de date) si sistemul
informational (confinutul structurilor de informatii). Deci sistemul informational are 0
sferd mai largl decdt sistemul informatic.

Prin prezenta sistemului informational, sistemul de gospodirirea apelor, ¢
orice sistem tehnic devine sistem de informatica si de conducere. Un astfel de sistem
este reprezentat schematic in figura 2,

in gospodirirea apelor, sistemul informatic furnizeazi elemente privind datele
hidro-meteorologice (temperaturi, precipitatii, debite in regim natural etc) cét si despre
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nele caracteristici ale lucrdrilor de gospodirirea apelor (niveluri ‘
jacuri de acumulare etc). Organele de gospodiri niveluri, volume din
domeniu. Partea de sistem informational referito;: alapfalor o '(‘lem{ i acest
meteorologice, respectiv la lucrarile de gospodérirzaa mformam]e strict hlqr?'
[nstitutele centrale de specialitate. SRSIOF CSIS CONCENbEKN
Un disgieaitesgzctl)g;;l aC‘Wltatn_de gospodarire a apelor il constituie numarul
foarte mare v . , care trebuie prelevate, prelucrate si stocate in vederea
altor prelucrari ulterioare. Pentru a se extrage informatiile din date trebuie efectuat un
ansamblu de operail care se grupeaza in activitatea complexd denumitd prelucrarea
jatelor. Trebuie avut in vedere faptul ca informatia este continuta in datele de baza
rolul prelucrérii datelor fiind numai cel de a pune in evidenti aceast informatie. Nic;'
un sistem de prelucrare a datelor, oricdt de perfectionat ar fi, nu poate duce la
generared unei cantitdfi de informatie care nu este confinutd in datele de baza.
Pe de altd parte insd, o prelucrare inadecvati a datelor poate s& nu pund in
evidentd intreaga cantitate de informatie cuprinsa in aceste date si astfel duce la luarea
. unor decizii n conditiile de necunoastere a tuturor elementelor utile fundamentarii
" deciziilor respective.
| Prelucrarea datelor in cadrul unor sisteme integrate implicd trecerea la
echipamente si utilaje perfectionate de prelucrare a datelor, §i in acelasi timp,
organizarea in vederea acestei prelucriri a fluxului informational. Prin flux
informational se inteleg legaturile de transmitere a informatiilor dintre diferitele
compartimente, etapele de prelucrare a informatiilor, nivelurile de decizie, legaturile
de transmitere a dispozitiilor de executar¢ a deciziilor si legiturile de comunicri a
efectudrii operatiilor decise.
Fluxuri informationale exis

ta si in cadrul unei activitati organizate cu sisteme
individuale de prelucrare a informatiilor; sisteme integrate permit il}sﬁ luarea foarte
rapidd si corectd a deciziilor tocmai datoritd faptului cd transmit foarte _n?Pede:
organelor de decizie totalitatea informatiilor care trebuie sa fundamenteze defn?.rnle si
cd elimina fluxurile precare de informatii care caracterizeaza sistemele m‘dmdualc_::
Astfel de exemplu un sistem integrat de prelucrare a datelor poate prele\fa mfomlan!
cu privire la situatia apelor mari pe intr-un bazin, prelucra aceste informatii si
transmite in mod automat dispozitiile optime de manevrarea vanelor sl stavilelor
diferitelor baraje, astfel incat, pagubele cauzate de u?updatn sa fie dlm-!nuatt? in masura
cea mai mare posibild. In asemenea situatit, operativitatea conducerii realizatd de un

sistem integrat poate fi esentiald.
Un avantaj al sistemelor integ

Un scop pot servi mai multor scopuri. De exemp 30
apelor s-ar putea fine o singurd evidentd a folosintelor care s& fie utilizatd pentru

Situatiile cadastrale, pentru actiunile de reglementare a folo§inte!?r p_«:ntru actiunile de
Protectie a calit4tii apelor §i pentru facturarea prclcvarllor si restitutitlor.

tuie faptul cd evidentele tinute intr-

rate il consti _
lu, in activitatea de gospodirire a
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3. Conceperea sistemelor informationale in domeniul enuntat
Se considerd uneori ca asemenea sisteme informationale pot fi concepute in
mod abstract, cu o valabilitate relativ universala. In realitate, sistemele informationale

sunt adaptate unei structuri organizatorice §i nu pot fi transpuse, decét cu transformari,
unci structuri organizatorice diferite. Punctul de plecare in conceperea unui sistem
informational il constituie schema structurii respective in care s-au evidentiat, atét
relatiile de subordonare (reprezentate de obicei prin linii pline), cat si relatiile de
consultare (reprezentate de obicei prin linii intrerupte).

Pe baza analizei structurii organizatorice se poate stabili care sunt unitatile
care trebuie sa furnizeze anumite informatii si cui trebuie sa la furnizeze. Aceasti
elapa se numeste studiul fluxului informagional.

In figura este indicat un exemplu de flux informational pentru un sistem de
exploatare de gospodarire a apelor.
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Figura 2. Exemplu de schemd de flux informational
in cadrul unui sistem de gospodarire a apelor [4]

Pe baza schemei de flux informational se trece la o analizd profunda a
volumului de prelucriri de date care trebuie efectuate de diferite subunitati, precum si
a operativitifii necesare a acestor prelucrari. Aceastd analizi permite trecerea la
alegerea tipului de echipament necesar.

4. Elaborarea arhitecturii Sistemului Informational Spatial / Geografic
de monitoring al calitiitii apelor

Scanned by CamScanner



f

Popovici N, Biali Gabriela, Pascarin Camelia 139

—

4.1 Desirrlf?lrea (ietqlfata a"s:rn‘lrurilor informationale oferite de sistem
Pfcmm a Eau lIFl stabilirea f:hfentelor locuri de prelevare a probelor de api din
refeaud hidrograticd, sistemul va furniza utilizatorilor diferite straturi informationale

comhi““fe sau mdependvente. dupd obiectivele si scopul prelevirilor. Aceste straturi
informationale sunt urmatoarele:

o Limitele administrative ale bazinului hidrografic

Motwu} includerii informatiei: limitele administrative ale bazinului
hidrografic mc.hca suprafata care intrd in responsabilitatea laboratorului de analize.

Sursa informatiei: plan de ansamblu al bazinului hidrografic.

e Limitele administrative ale comunelor din cadrul bazinului hidrografic.
Motivul includerii informatiei: limitele comunale precizeazi ,tronsonarea”
retelel hidrografice prin raportare la diferitele comune.

Sursa informatiei: plan de ansamblu al bazinului hidrografic; delimitarea
comunelor §i numérul de locuitorti;

e Refeaua hidrografica (pdraie §i rauri) .

Motivul includerii informatiei: reprezentarea si localizarea retelei hidrografice
pe teritoriul bazinului hidrografic.

Sursa informatiei: plan de ansamblu al bazinului hidrografic.

e Localizarea industriilor cu specificarea dacd au sau nu stafii de epurare a

apelor uzate sau statii de preepurare.

Motivul includerii informatiei: sursa potentiald de poluare.

Noti: ne referim la punctul de evacuare in refeaua hidrografica.

Ficcare statie de epurare este caracterizatd prin numirul siu, numele sdu,
echipamentul de care dispune, localizarea sa, punctul de deversare si debitul de
scurgere, precum §i de analizele fizico — chimice efectuate inainte de deversarea in
emisar.

Fiecare industrie este caracterizatd printr-un numar, un nume, tipul activitatii,
punctul de evacuare, debitul scurgerii, produsul fabricat. . o

Sursa informatiei: Directia Apelor si Agentia pentru Prote_cna Mediului.

Motivul includerii informatiei: localizarea surselor potentiale de poluare.

Sursa informatiei: harta folosintelor.

Noti: posibilitatea de a prezenta informatii separate: de exemplu, doar
padurile.

»  Retelele rutiera, feroviard, pietonala. .

Motivul includerii informatiei: localizarea retelelor de transport .c'ietermma
accesibilitatea la locurile riverane — fluviale si faciliteazd instalarea aparaturil necesare
prelevirii

anslu‘l)"s.gb?ri?;ﬁna(iei: harta de ansamblu a bazinului hidrografic cu distribufia
clilor de comunicatie.

*  Punctele de prelevare
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Fiecare punct de prelevare este caracterizat printr-un numar, un nume $i o
adresi a utilizatorului, tipul de folosinta gi debitul prﬁevat. . .
- .. Motivul includerii informatiei: localizarea utilizatorilor rete!el.
Sursa informatiei: Directia Apelor si Agentia pentru Protectia Mediului,

Harta topografica
? ( //_\/) (7[:( E (planimetrie, nivelment) _
/ _i_,\ (" / -— Harta geomorfologici, geologica

A / - Harta solurilor (eroziuni,
) ; <

aluneciri existente)

(- -~ Reteaua hidrografici

Z’ - Utilizarea terenurilor

«t——  Posturile hidrometrice

il Localizarea surselor
» <€ punctuale de poluare

Localizarea sectiunilor
A ] de control
A (prelevare probe)

Harta retelei hidrografice in
tronsoane pe clase de calitate
ra
. : re.
Fig.3 — Stratificarea unor date georeferentiate intr-un proiect GIS i
pentru obtinerea tronsoanelor de calitate pe cursurile de api '

® Locuri ecologice, arii protejate, rezervatii naturale.

Fiecare loc este caracterizat prin numele siu,

Motivul includerii informatiei: loc. zonelor ¢

Sursa informatiei: Directia Apelor si Ag
(Legea ariilor protejate, Legeanr. 5 a M.APM,)

® Locuri de pescuit

Fiecare loc este caracterizat printr-un numdr, si speciile de pesti reprezentate.

Motivul includerii informatiei: loc. zonelor care necesitd o protectie deosebita.

Sursa informatiei: Directia Apelor si Agentia pentru Protectia Mediului
Directia Silvica (Serviciul padurilor si al faunei). ’

»  Constructii hidrotehnice, canalizdri regularizari de albii, poduri.

Fiecare constructie hidrotehnica este caracterizati de tipul siu, un numar si
trasiturile tehnice.

tipul, limitele si suprafata.
are necesita o protectie deosebiti.
enfia pentru Protectia Mediului.

Motivul includerii informatiei: eventuala schimbare a calitatii apelor.

Scanned by CamScanner



Popovici N., Biali Gabricla, Pascariu Camelia - 1441#
Sursa informatiei: Directia Apelor gi Agentia pentru Protectia Mediului,
e Curbe de nivel §i pante
Speciﬁpér'n cd, plecand de la aceste straturi de informatii, putem determina
limita bazinului hidrografic gi reteaua hidrografica.

Motivul includerii informatiei: cuantificarea influengei surselor difuze din
retea.

Sursa informatiei: harta de ansamblu a bazinului hidrografic.

o Stafii hidrometrice (mdsurarea debitului).

Este evident ca, inregistrarea statiilor hidrometrice, necesita in prealabil
prezenta retelei hidrografice. Fiecare static hidrometricé estc caracterizatd printr-un
numdr, echipamentul sdu si parametri masurai.

Motivul includerii informatiei: inregistrarea debitelor.

Sursa informatiei: harta de ansamblu a bazinului hidrografic,

Utilizatorul poate combina straturile informationale dup4 nevoile sale. Dach
de exemplu, vrea si verifice accesibilitatea unui loc ales, atunci ¢l face s4 apara doar
reteaua hidrografica si retelele rutiere (sosele europene, nationale, comunale etc.) §i
feroviare. Daci de exemplu, in cadrul unui program de cercetare a poludrii, utilizatorul
vrea si verifice toate locurile de evacuare ¢l alege straturile ,refca hidrografica” gi
puncte de evacuare”. O descriere mai detaliatd a functionarii sistemului va fi
prezentatd mai departe.

Sistemul Informational Geografic constituie o bazd de cunogtinte care poate fi
exploatata prin intermediul unui numir nelimitat de combinatii. Capacitatile sale
justifica titlul de ,,instrument care sa ajute la luarea unei decizii”.

4.2. Modelarea datelor
in cadrul Sistemelor Informationale Geografice (SIG) este necesard o

formalizare largd, care sd ne permité reprezentarea tuturor entitdtilor, ca gi modalitétile
in care sunt localizate, definite geometric i inter — relationate spatial. Pentru a realiza
aceasta, am utilizat doud tehnici suplimentare de reprezentarc a conceperii modelelor
de date care au fost utilizate in momentul formalizarii individuale. Acestea sunt:
tehnica substituirii sub — modelelor i tehnica generalizarii,

4.2.1, Tehnica substituirii de sub — modele
Aceastd tehnicd utilizeazi un ansamblu de pictograme, cu rol de¢ a inlocui
relatiile pentru entitafile spatiale ale bazei de date gi entitéfile geometrice ce descriu
forma lor cartografica (puncte, linii, poligoane).
_Tehnica substituirii de sub — modele este conceputd peniru 4 facilita
constituirea, verificarea, modificarea gi analiza schemei conceptuale” ( Pantazis D.),
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Regula principald a acestei tehnici se enun{a astfel: ,,daca o entlfate are o
descriere geometricd, descrierea geometricd originala este reprezentata printr-o
pictogrami plasati in stinga numelui entitétii.”( Pantazis D.).

4.2.2. Tehnica generalizarii _ _ .

Generalizarea ne permite si creim grupe semnificative de entitati care au
caracteristici comune. Cele patru reguli ale generalizarii (dupa F. Paquette) sunt:

e primareguld a generalizarii . .

Un grup logic de entititi avand unul sau mai multe atrlbu.te comune, cu acelasi
domeniu de valori posibile, poate constitui o super - entitate. Indirect putem.spune cé:
doua atribute al caror domeniu de valori posibile este distinct, sunt considerate ca
diferite si trebuie s aibd nume diferite, toate sub — entititile prezinta, in plus fati de
atributele lor proprii, super — atribute, adica atributele super - entitatii de care apartin.

* allaregulda generalizdrii

O super — entitate poate avea doar relatii care sunt comune tuturor sub —
entitatilor, cind o astfel de relatie exist, toate entititile sunt legate logic (nu grafic) de
aceastd relatie. Céand o relatie nu este comuni ea riméne la nivelul sub — entititilor.
Aceasti reguld aratd indirect ci o sub — entitate are toate relatiile super — entititilor
sale.

o alll areguld a generalizdarii

Descrierea geometricd a super — entititii este dedusi din geometria sub —
entitdtilor. Dac toate sub — entititile care constituie super — entitatea sunt cartografice
(adicd cu referint spatiald) si de acelasi tip (punct, linie, poligon) atunci super —
entitatea mosteneste aceastd descriere geometrica si devine singura entitate care
afigeazi pictograma substituirii sub — modelelor. Sub - entititile impart aceasts
pictogrami cu super — entitatea. In cazul in care sub — entititile sunt de tip diferit,
fiecare pistreazi propria pictogrami si super — entitatea o afigeazi pe a sa.

® alV areguld a generalizdrii

O super — entitate poate fi de asemenea generalizata,

4.2.3. Pdstrarea integritdtii modelului conceptual de date

Pastrarea integrititii se realizeazi prin reguli cunoscute, care definesc, etapele
posibile ale bazei de date §i care nu pot fi descrise si exprimate prin conceptele
modelului (adicd prin diagrama modelului conceptual de date sau prin diagrama
modelului de tratare a acestor date). Daci valorile ocurentelor din baza de date nu
respectd aceste reguli, baza de date este incorecti. Pastrarea integritatii, de cele mai
multe ori, limiteaza valorile posibile ale unui atribut |a anumite valori ale domeniului
subiacent.

Pastrarea integrittii se face prin urmitoarele reguli:

* termenul ,retea hidrografici” pe care noi l-am utilizat acoperd toate
bratele unui rau;
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e un  tronson” este sectiunea intre doua noduri ale retelei, iar un nod este
punctul comun a doud sau mai multe tronsoane;

o pentru a compara rezultatul masuratorilor cu STAS — urile, trebuie ca
parametrul masurat sa fie inclus in norme;

. Bentru a putea detecta agentul poluant, trebuie ca el sa fie descris dupd
STAS — urile date de cadrul legislativ de functionare a sistemului;

4.4. Construirea modelului conceptual de date
Anumite obiecte ale lumii reale, nu pot fi reprezentate de un singur nivel de
model de date, de unde importanta folosirii mai multor etape intermediare inainte de a
programarea (structurarea fizica) a bazei de date.
Modelul nostru descrie datele necesare la alegerea locurilor de prelevare 2
belor. El cuprinde toate entitatile care trebuie incluse in baza de date, atributele lor
si relatiile dintre ele. Acest lucru este independent de Sistemul de Gestiune a Bazei de
Date (SGBD) si de Sistemul Informational Geografic (GIS) utilizate. Este usor de
ineles de ciitre angajatii laboratoarelor, fard a fi necesar sa se apeleze la specialisti Tn
informaticd si prin urmare constituie pentru realizator un instrument de dialog si
colaborare cu viitorii utilizatori ai sistemului.
Aceastd schemi va fi transformati in model logic de date, care la rindul siu se
va transforma in model fizic in functie de Sistemul de Gestiune a Bazei de Date

(SGBD) si de Sistemul Informational Geografic (GIS) ales de utilizator.
Pentru constructia acestei scheme se urmeaza urmitorii pasi:

alegerea entitifilor geografice luate in considerare;

trece la

L
o aplicarea tehnicii de substituire a sub — modelelor;
o alegerea entititilor alfa num erice luate in considerare;
e Stabilirea tuturor relatiilor intre toate entititile alese;
e determinarea atributelor entititilor;
e aplicarea regulilor de generalizare;
¢ stabilirea regulilor de pastrare 2 integritaii.
3. Concluzii
nsiderim c3 aplicarea tchnicii

5.1. in contextul celor de mai sus, €O

Sistemelor Informationale Geografice in scopu :
@clusiv a unui monitoring ecologic integrat, prin carc_organcle abilitate pot
Supraveghea permanent resursele de apd dintr-un bazin hidrografic, in general 2

fctorilor de mediu §i a impactului antropic, bazat pe parametrii si indici de
Roperire spatiald si temporald, care asigurd in timp real., cadrul informational
"esar strategiei §i tacticii de prevenire a consecinjelor negative 2 acestora
supra calitagii apelor, de claborare a prognozelor §i exercitarca controlului
Perativ asupra misurilor de redresarc 2 situagicl

ul enuntat permite realizarea
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5.2. Cercetdrile presupun conceperea arhitecturii generale a unui sistem de tip
G.LS. pentru monitorizarea calitatii apelor de suprafatd si implementarea lui concrets
intr-un bazin hidrografic.

5.3. Pentru aceasta se propun a se parcurge urmatoarele faze:

e consultarea unor surse documentare specifice, aflate in posesia unor
organisme specializate: de gospodarire a apelor; cadastru si geodezie;
pedologie si agro-chimie; administratie locala etc.;
elaborarea arhitecturii sistemului informational de tip S.I.G,;
investigatii in teren;
analize de laborator;
constituirea bazelor de date (de tip grafic §i respectiv descriptiv);
modelarea (prin tehnica ,,overlay”); analiza i interpretarea rezultatelor.

Vom putea observa evolutia calititii cursurilor de api din reprezentarea in
format G.I.S. a tronsoanelor de calitate a cursurilor de apa considerate.

Baza de date astfel formata, permite vizualizarea acelor tronsoane ce necesiti
o atentie sporitd, pentru reabilitarea acestora, si atingerea obiectivelor propuse de
Directiva Cadru a Apei 2000/60/EC.
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