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CARTOGRAFIEREA ARIILOR DE VULNERABILITATE
LA EVENIMENTELE HIDRICE EXTREME PE BAZA S.1.G.

Tonel Haidu, Zoltan Imecs
1. Introducere

Evenimentele hidrice extreme la care ne referim in aceastd lucrare sunt:
excesul de umiditate si seceta, iar teritoriul analizat se referd la Campia Transilvanici.
Lucrarea nu utilizeazd doud tipuri de mirimi pentru reprezentarea excesului de
umiditate, respectiv, a secetei. Excesul de umiditate i seceta sunt doua stiri diametral
opuse ale bazinului hidrografic determinate de unul si acelasi element. In fapt, starea
de umiditate a bazinului poate reflecta atit excesul de umiditate (umiditae abundenta)
cit §i seceta (umiditae redusd). Deci, nu vorbim despre doud fenomene distincte, ci
despre evenimente ale unui singur fenomen. Campia Transilvaniei, obiectul studiului
de fata, desi figureazi ca o regiune semiarida in evidentele F.A.O., uneori poate fi
afectatd si de exces de umiditate. Se poate calcula un indice de umiditate al bazinului
pe baza modelului V.U.B. al relatiei precipitatii —scurgere la scara lunara. Unul dintre
rezultatele modelarii il reprezintd o serie lunara a rezervei de api din bazin, serie
echivalenti cu indcele de umiditate al bazinului. Valorile cele mai mari reprezinta
exces de umiditate, iar valorile cele mai mici ale seriei exprima seceta. Aceasta serie a
indicilor de umiditae lunari va fi prelucratd pentru a exprima ariile de vulnarabilitate la
diferite grade de exces de umiditate sau seceta.

Vulnerabilitatea teritoriului la evenimente hidrice extreme poate fi apreciata in
mai multe moduri. In aceastd lucrare, ariile de vulnerabilitate se vor exprima prin
unitifi de masura probabilistice. Acest lucru inseamni cd, unei anumite marimi care
reflectd indicele de umiditatea i se asociazd o anumitd probabilitate de nedepasire,
rezultind un binom: indice de umiditate-probabilita' te. Prin cartografierea ariei
corespunzatoare binomului (indice de umiditate — probabilitate) va rezulta o harta de
vulnerabilitate Ja marimea extremei hidrice respective. Putem sa ne imaginam faptul
ca exista §i alte hinoame de tipul (indice de umiditate — probabilitate), $i prin urmare,
existd tot atitea posibilititi de reprezentare cartografica. Astfel cd, reprezentarea
cartograficd a ariilor de vulnerabilitate la evenimente hidrice extreme nu presupune ca
rezultat o singurd hartd. Dimpotriva, vor exista tot atatea hirti cite binoame de tipul
(indice de umiditate — probabilitate) au fost realizate. Acest lucru este la latitudinea

utilizatorului fiind legata de scopul practic la care va raspunde lucrarea. In cazul
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nostru, studiul de fagd este mai mult de naturd metodologicd, mtenti fiind explicarey
faptului ci reprezentarea cartogarficd a vulnerabilitgii ln o extremd hidvoclimaticy
trebuie raportata la sistemul de apreciere probabihistic.

2. Estimarea stirii de umiditate a bazinului

O aplicatie a modelului V.U.B. efectuatd anterior (1 Iuidulsi :‘(u. 1998-1999) 4
aritat faptul ci modelul poate fi utilizat in regiunile de ciimpie in care stratul de
zipada, care se mentine de la o lund la alta, nu insumeazd o ponc.lcrc proa mare din
precipitatiile totale. Rezultatul modeldrii il reprezintd serii de timp lunare pentry
fiecare dintre componentele majore ale bilanjului hidric: evapotranspiratin realj,
scurgerea rapida (de suprafafd) si scurgerea lentd (subterand), precum §i rezerva de api
antrenatd in mecanismul de bilan{ hidric. Asemenea serii nu pot i obtinute pe cale
instrumentald, ci numai prin calcule. Aplicatia s-a efectuat pentru rdurile din Cimpia
Transilvaniei, iar dintre rezultate s-a retinut seria indicelui de umiditate bazinal (Fig,
1).

Graficul acesta arati faptul cd rezerva de apd din bazin se¢ caracterizeazi
printr-o dinamica sezonierd, specificd celorlalte componente de bilang, §i in primul
rand evapotranspiratiei. Mirimea rezervei de apa din bazin, influenjeazi in mod direct
disponibilul pentru evapotranspiratie, scurgerea subterand i scurgerca de suprafa(i.
Astfel ca, existd argumente fizice pentru a utiliza seria respectivit cu scopul de a
vulnerabilitatea teritoriului la producerea evenimentelor hidrice extreme. Prin
raporatrea indicelui la altitudine s-a observat faptul ¢ rezerva de api se reduce pe
masurd ce creste altitudinea medie a bazinului.

Rezerva de apa din
bazin calculata; mm

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
Scara lunarg; 1981 - 1990

=—Lechinta -----. Paraul de Campie Meles

Fig. 1. Indicele rezervei de apd din bazin.

Scanned by CamScanner



Cartograficrea aritor de vulnerabilitate la evenimentele hidrice extreme pe baza S.1.G. 45

3. Analiza de frecventa

Caracterul aleator a numeroase procese geografice poate fi exprimat numai
printr-o abordare probabilisticd (analiza de frecvend). Rezultatul acesteia il constituic
posibillitatca de exprimare numericd a perioadei de revenire/retur (medii) a unei
anumite extreme, sau perioada de timp (medie) necesard a fi parcursd, pentru ca o
anumitd extrema s fie depasitd. Cunoagterea perioadei de revenire medii nu implica
si cunoasterea momentului de revenire a acelei extreme, de aceea, prin acest termen se
caracterizeazi hazardul sau intimplarea (de exemplu: hazard hidrologic, hazard
climatic, hazard geomorfologic etc.). Transpunerea in spatiu a quantilelor XT ale
elementului studiat pentru o anumitd marime constantd a perioadei de revenire il
constituie hiirtile de hazard.

Seria indicelui rezervei de apd din bazin (paragraf 2) urmeaza a fi supusa
analizei de frecven{i cu scopul de a obtine o exprimare probabilistica a extremelor.
Extremele maxime ale populatii simulate vor reflecta diferite categorii ale excesului de
umiditate, iar extremele minime ale populatici simulate vor reflecta diferite categorii
ale stdrii de secetd. Analiza de frecventi are ca obiectiv principal stabilirea relatiei
existente dintre diferite evenimente extreme (viituri, etiaj) si probabilitatea lor de
depisire/nedepiigire, sau cu perioada de revenire (T). Urmand algoritmul analizei
de frecventd, se obtin probabilititile de realizare a quantilelor XT (marimea
evenimentelor extreme simulate), precum si perioadele lor de revenire (T).

- pentru excesul de umiditate :

T=1/(1-q)=1/p
- pentru seceta :

T=1/q=1/(1-p)

unde: ¢ = F (x), probabilitate de nedepdsire, p = 1 — F (x); probabilitatea de.
depdgire

Cea mai potrivitd lege de probabilitate, comund pentru toate seriile ale
indicelui rezervei de api, si valabild atat pentru excesul de umiditate ct §i pentru
cazul secetei este Log-Pearson tip IIl. maxime sau minime. Aceste relatii constituie
legi de probabilitate a hazardului. Rezultatul analizei de frecventa refinut pentru
spaializare il constituie, pentru fiecare bazin in parte, quantilele XT corespunzatoare
perioadelor de revenire de T = 10 ani, T = 100 de ani §i T = 1000 de ani: trei quantile
pentru excesul de umiditate si alte trei quantile pentru seceta.

4. Analiza de regresie

Rezultatele analizei de frecventd (paragraf 3), respectiv, quantilele XT
corespunzitoare perioadelor de revenire de T =10 ani, T = 100 de ani si T = 1000 de
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studiazd dependenta

' ' izet de rpresic. Prin analiza de regresie se
sunt supuse analizet de rpresie. Prin ana :
dintr l ' ¢, notate cu v) §i

) ol ’ o 23 1
dintre quantilele X'T' (corespunzitoare celor tret pet ionde de revenn

abtin ecuafii de

altitudinea medie o bazinelor hidrografice (notatd cu x). Ca rezultat, s¢ .
¢ de altitudine

regresie care exprimit quantilele XT ale excesului de umiditate i‘n tu.ncll
(trei ecuatii de regresie pentru ficcare dintre perioadele de revenire citate)
Tw: y = 610 - 0.89x
Tt y = 643 - 094X

'lal()(m! y = 054 — 0.96 x i .

Reprezentarea graficd a ecuagiilor de regresie descriu perioadele d‘c revenire a
excesului de umiditate in functie altitndinea medie a bazinelor hidrografice (Fig. 2).
Dupii cum se observit quantilele periondelor de revenire scad odatd cu cregterea
altitudinii.

450 1

Exces de umiditaze.

Quantila XT pt. per.rev. de

250 300 150 400 450 500 550 600

Altitudinea, m

o= Te 10 ani s v ee - T=100ani === T= 1000 ani =T 2 luni (p=30%%)
-

Fig. 2. Perioadele de revenire a excesului de umiditate (hazard) in functie de altitudine.

In mod similar, studiind aceleagi tipuri de regresii pentru cazul secetel, se
obfin alte trei ccuatii care exprimd quantilele XT (corespunzitoare perioadelor de
revenire citate) in funciie de altitudine. Si in cazul secetei quantilele perioadelor de
revenire scad odatd cu cresterea altitudinii ceea ce demonstreazs faptul ci atdt excesul
de umiditate cit §i seceta constituie stirile extreme ale unuia si aceluiac! fenamen i
anume, rezerva lunard de api din bazin. = SESEACEIEag) (eaamet s

S. Determinarea arealelor - gradelor de vulnerabilitate la excesul de
umiditate

o (.Zu ajutorul programului IDRISI se spatializeazi dependenta dintre o variabild
gi altitudine (dependentii exprimati de o ecuatic de regresie). De aceea, a fost necesard
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claborarea modelului digital de relief (MDR
harile 12100000,

In wrma analizei de frecventd rezultz o rela
(evenimente extreme simulate) i probabilititile
prrlmu!clu de revenire corespunzitoare
pentri cazul @ flutlﬁ constante, perioada d
vii pune in evidenti acele areale care

) al Campiei Transilvaniei, sursa fiind

tie matematica dintre quantilele XT
de depasire/nedepasire, respectiv,
(T). Transpunerea acestei relatii in spatiu
¢ revenire T §i quantila corespunzitoare XT,
unt vulnerabile producerii unor evenimente
extreme (rellectate de quantilele XT). Astfel se construiesc hirtile de vulnerabilitate
la 0 anumitd mirime a hazardului,

S-a arfitat i hazardul de producere a evenimentelor hidrice extreme la nivelul
Campiel Transilvaniei este in functie de altitudine (paragraf 4). Prin urmare, si
vulnerabilitatea, sau cu alte cuvinte marimea arealelor de vulnerabilitae va fi o functie
de altitudine. Wtilizéind o procedura de overlay intre MDR $1 MDA (reclasificat pentru
i ilustra raspéndirea spatiala a unei anumite quantile XT $1 apoi vectorizat) se pune in
eviden\d arealul afectat de extrema hidrica, in functie de quantila XT. Pentru
exemplificare s-a luat cazul perioadelor de revenire de Ty = 10 ani, Tymia = 100 ani
Tuwa = 1000 ani,

De exemplu, pentru excesul de umiditate se va determina mirimea arealului
de vulnerabilitate pentru un index al umiditiii de 300 mm. Pentru fiecare dintre cele
trei perioade de revenire Ty, Ty, Tie , cu ajutorul functiilor de interogare a
programului IDRISI s-au calculat cotele izoliniilor corespunzatoare rezultand: H 4 10
=3Em, H umigwn =364 m , H unigiom = 368.75 m. Aceste rezultate aratd ci
vulnerabilitatea la excesul de umiditate este mai mare la cote mai mici. Araelul
corespunzator perioadei de revenire de Tymia = 10 ani se afla sub izolinia de 348 m,
dar odatd la 1000 de ani, excesul de umiditate corespunzitor aceluiasi index de 300 de
mm, va acoperi un areal mult mai extins aflat,
sub izolinia de 368.75 m.

- <250 m (™~} Retmamdroprafici
- =rn Pedoeda de revenire

260-30Cm 7T T10 i, coeyurmsae

[[]300400m quaneles XT=3)0 mom (e ces e
umiditate)

[:] Al Pencada de reverire

[:] 450500 m 7 Te1000 en, corespazitoare
quantles XT=300 mm (xcesde
umiditele)

Fig. 3 Arealele vulnerabile la eexcesul de umiditare
(indice de umiditate = 300 mm).
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Fig.3 ilustreazi pentru cazul bazinului Meles arealul corespunzator H 4 4 <
348 m (delimitat de curba deschisd) §i arealul corespunzator H umidi000 = 368.75 p
(delimitat de curba inhisa). In intervalul de 20 m diferenti dintre cele doud curbe, pe
putem imagina faptul ci se inmagazineaza volumul de apa care face diferenta intre
hazardul natural 1/10 ani si hazardul natural 1/1000 de ani.

Pentru Tyeceis = 100 ani si indexul umiditatii de 5 mm rezultd cota H seces 19 =
429.3 m. Acest rezultat arati ca odata la 100 ani arealul cuprins deasupra izoliniei de
429.3 m va fi cuprins de seceti, indexul umiditatii nedepagind 5 mm

Pentru determinarea arealelor vulnerabile la secetd s-a procedat in mod
similar. Pentru Tseces = 10 ani si indexul umiditatii de 20 mm rezultd cota H
secets, 10 = 324.2 m. Acest rezultat arati ci odatd la 10 ani arealul cuprins
deasupra izoliniei de 324.2 m va fi cuprins de secetd, indexul umidititi
nedepdsind 20 mm. Pentru determinarea arealelor vulnerabile la seceta s-a procedat
in mod similar. Pentru Tsecers = 10 ani gi indexul umidititii de 20 mm rezultj
cota H secets. 10 = 324.2 m. Acest rezultat araté ca odata la 10 ani arealul cuprins
deasupra izoliniei de 324.2 m va fi cuprins de secetd, indexul umiditatii
edepdsind 20 mm.

Si in cazul secetei vulnerabilitatea este functie de altitudine, dar spre deosebire
de cazul excesului de umiditate nici una dintre quantilele XT care descriu
variabilitatea intensitatii secetei in functie de altitudine nu poate intersecta simultan
liniile corespunzitoare perioadelor de revenire. Astfel ca In cazul secetei nu se pot
reprezenta toate cele trei izolinii ale perioadelor de revenire T pe o singurd harti.
Figura 4 reda aralul de vulnerabilitate la specificul secetei cu perioada de revenire
1/10 ani, figura 5 reda aralul de vulnerabilitate la specificul secetei cu perioada de
revenire 1/1000 ani.

Fig. 4. Arealele de vulnerabilitate Fig. 5. Arealele de vulnerabilitate la secetd,
la secetd, T = 10 ani, Mt=20mm. T = 1000 ani, Mt=2 mm.
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6. Concluzii

Smdi.ul de fat!i. este in primul rand de naturs metodologica, scopul lui fiind de
i prezenta si exemplifica algoritmul care urmeaza a fi parcurs pentru o corectd
cartografiere a ariilor de vulnerabilitate la evenimente hidrice extreme. Algoritmul
cuprinde

- aplicarc.a modelului V.UB. care are printre rezultate seria indicelu
rezervei de apa din bazin

- analiza de frecven

{a a seriei lunare a rezervei de apa din bazin si estimarea
hazardului pentry

cazul excesului de umiditate respectiv, al secetei;

- analiza de regresie dintre altitudinea medie a bazinelor hidrogrfice si seria
de quantile XT pentru diferite perioade de revenire a excesului de

umiditate, respectiv, a secetei;

pe baza programului IDRISI modelele S.I.G. ale extremelor hidrice se

supun unor interogiri tematice pentru a determina vulnerabilitatea
(arealele vulnerabile) pentru diferite marimi frecventiale ale hazardului;
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