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GEO-INFORMATICA iN MANAGEMENTUL CRIZELOR
PROVOCATE DE INUNDATII

Mircea Badut'

Goe-informatics in the management of the crises provoked by flooding. The paper presents
several concrete applications of the GIS technologies for management and mitigation of the crises
provoked by flooding. It begins with a short and significant description of the context
(geographical, hydrological, demographic, social), then include several details about the
floodings from last years and their negative effects. The next section shows applicable pro-active
methods for mitigation and dealing with such disasters and the applicableness of the geo-
information technologies, and finally a series of reactive methods (immediate and long-term
actions) are described.
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1. CONTEXTUL

1.1 Contextul geo-spatial

Din perspectiva propusd, contextul geografic rezidd in principal intr-o retea
hidrologica relativ densa, cu un nivel scdzut de regularizare, deci cu risc pronuntat de
revarsare cand ploud mult. Conteaza de asemenea si diversitatea tipurilor de relief: de la
campii, la dealuri si munti cu paduri neregulate. Din perspectivd demografica, regiunile
rurale si suburbane (acestea fiind cele mai afectate de inundatii) sunt populate majoritar
cu populatie saraca, deseori supravietuind doar din slujbe temporare si cu bunuri produse
in gospodaria mica din jurul casei.

Cand ploua intens, apele curgand de pe versantii impaduriti pot sd distrugd
bunurile din gospodarii si chiar casele. Efectele sunt accentuate si de faptul ca in multe
regiuni padurile au fost abuziv (si uneori ilegal) taiate, astfel ca pe langa reducerea
capacitatii de absortie a solului a aparut si riscul alunecarilor de teren.

La sfarsitul iernii, datoritd topirii zdpezii sau a ghetii atunci cand temperatura
ambianta crest rapid, sunt posibile inundatii pe rauri din mai toata tara.

Avem de-a-face si cu un risc geologic pe cale de-a deveni tipic: in caz de ploi
intense un pericol potential il constituie cavitatile subterane ramase in urma exploatarilor
miniere (sare, carbune), mai ales acolo unde plafoanele minelor au rimas neasigurate, si
care pot provoca alunecari masive de teren. Astfel de surpari de teren s-au Intdmplat de
cateva ori la Ocnele Mari (2001, 2004), atunci fiind distruse multe case si gospodari
situate 1n apropierea exploatarilor (fie prin alunecare de teren, fie prin revarsarea de apa
saratd din subteran). Aceste dezastre geologice cauzate de ploi au daunat i mediului
natural (raul Olt a fost atunci intens afectat de revarsarea de sare). De asemenea,
intreprinderile de produse chimice din apropiere (care folosesc curent apa din Olt) au
avut de suferit.

Mai trebuie amintit, la prezentarea situatiei “cartografice” a Romaniei, ca fiecare
judet are o institutie de monitorizare/administrare a apelor si o garda de mediu.
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Fig.] — Harta geofizica a Romaniei

1.2 Contextul meteorologic

Modificdrile climatice, evidente in ultimii ani, altereaza ceea ce stiam prin traditie
privind precipitatiile, extinzand riscul inundatiilor peste toate anotimpurile.

Cand ploaia cade prea intens, acumuland peste 25 I/m*h (in Vrancea in vara lui
2004 s-a inregistrat un record de 138 de litri pe metru-patrat in 80 de minute) — cantitatea
de apa cazutd depasind capacititile combinate de absortie a solului si respectiv de
drenare a canalizérii —, apar revarsari pe multe rauri/parauri si chiar inundatii locale
(strdzi, curti), afectdand mai ales viata populatiei rurale, unde amplasamentul locuintelor
nu este sistematizat si unde canalizarea este slaba sau chiar lipsa. Astfel cd multe bunuri
ale oamenilor sunt distruse (inclusiv case, ferme, masini) si se Intdmpla chiar si pierderi
de vieti omenesti (in special copii, femei §i varstinici). Inundatii apar de asemenea
primavara, cand zapada unei ierni bogate se topeste.

Fig. 2 — Efecte ale inundatiilor

Precipitatiile din vara anului 2004 au afectat multe judete din Roméania (Arges,
Bacau, Buzau, Cluj, Gorj, Hunedoara, Neamt, Sibiu, Suceava, Valcea, Vrancea, etc), si
se pare cd au fost cele mai teribile inundatii din ultimii 30-40 de ani.

Desi inundatiile uneori produc si dezechilibre ecologice, In general ceea ce
conteaza pentru noi in prima instanta sunt efectele lor asupra agezamintelor umane.

Ploile prea abundente au distrus poduri, drumuri si céi ferate, blocand traficul dar
si izoland familii si ferme. Astfel de situatii au necesitat masuri deosebite pentru
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aprovizionarea sinistratiilor cu alimente esentiale (apa de baut, paine, conserve, carne,
etc) prin mijloace extraordinare (poduri improvizate, barci, elicoptere, etc).

Uneori furtunile si inundatiile au scos din functiune reteaua de energie electricd
(defectand linii, stalpi, statii sau chiar centrale), astfel de intreruperi afectind atat
consumatori casnici cat si pe cei comerciali/industriali.

Ploile torentiale venite brusc dupd lungi perioade de secetd, venind cu fulgere si
vant puternic, uneori degenerand in grindina, au provocat crize profunde in agricultura,
atat prin compromiterea culturilor vegetale (uneori in proportie de 50-100%), cat si prin
distrugerea bunurilor (unelte, hambare, silozuri, grajduri, animale). In general, o astfel de
vreme — combinand cu furie ploi torentiale zilnice, vant, grindina si descarcari electrice —
poate intrerupe sau intarzia periculos muncile agricole.

Uneori precipitatiile cu grindind mare au distrus acoperisurile a zeci-sute de case.
Réurile revarsate au luat la vale hambare si grajduri, uneori chiar omorand animalele.

Fig. 3 — Cale ferata distrusa de ape. Alunecare de teren la Ocnele Mari

2 SOLUTII PRACTICE. SOLUTII POSIBILE

2.1. Solutii contextuale

Incepem aceasti sectiune amintindu-ne la ce ne ajuta in esenta GIS-ul cand avem
de-a face cu dezastre geo-spatiale:

* 0 mai buna cunoastere si intelegere a situatiei reale;

* 0 mai corecta si mai rapida confectionare a deciziilor.

O aplicatie GIS pentru gestionarea crizelor provocate de inundatii fel trebuie sa
reprezinte (uzual ca straturi tematice) si s manipuleze cu usurintd informatii despre:

» retelele de ape (rduri, parauri, lacuri, canale, etc), cu o simbologie
cuprinzatoare, si respectiv cu posibilitatea de a evindentia sectoare particulare
(aratand tipuri de Indiguiri, nivele/cote de alarmare, fluxuri de curgere);

» infrastructura de transport si cdile de acces (drumuri, autostrazi, cai-ferate,
poduri, tunele, pasaje, etc)

» terenurile si zonele rezidentiale (cladiri, delimitéri parcelare, destinatia
parcelelor);
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» infrastructura de utilitati (retele electrice, conducte de gaz, retele de apa
potabild si apd industriald, canalizirile, telecomunicatii) [Aici putem sublinia bi-
directionalitatea aspectului: utilitatile care pot fi afectate de inundatie; si respectiv
utilitatile pe care le putem folosi in gestionarea crizelor.];

» institutii publice (spitale, scoli, administratie locald);

» conditii de teren (prezenta unor soluri critice; inclinari); s.a.m.d..

Desigur ca aplicatia respectiva trebuie sa suporte functiile clasice de analiza GIS,
inclusiv cautarea de locatii, interogarea spatiala directa a entitatilor reprezentate, si pana
la simularile complexe de scenarii posibile [2].

De asemenea, orice GIS destinat sa lucreze cu astfel de crize trebuie sa detina
date de incredere (informatii actuale, coerente si complete), si chiar sd permita
actualizarea de pe teren a unor date in timp real. Aceastd facilitate de actualizare este
recomandabild pentru modelarea dinamica a situatiei (reprezentdnd bazinele raurilor
revarsate, cotele apelor, terenurile afectate, riscuri particulare). Dacd aplicatia GIS are
facilitati 3D, atunci poate fi realizat un model tri-dimensional al terenului care sa
evidentieze zonele periculoase (simulare a inundérii). Simularea de tip “buffer” a
inundatiei, dacd este o analizd bi-dimensionald, furnizeaza informatii bune doar in
situatiile de teren simetric (cu simetrie fatd de axa apei curgatoare). O reprezentare a
zonelor inundate/inundabile se poate baza pe mai multe genuri de modelari ale
altitudinilor: 3D; 2DY%; DTM; rasterul umbririlor solare; grid altimetric; modelare
LiDAR; curbe de nivel [3].

Este recomandabil sa putem include in analizele zonale si imagini aeriene-
satelitare (referintele din imagini imbogatind reprezentarea vectoriald traditionald GIS),
mai ales cd anumite software-uri moderne de GIS suportd interogarea spatiala a datelor
raster.

Cu scopul de a asista echipele mobile de pe teren, un sistem geo-informatic
puternic poate participa cu functii LBS (Location-Based Services, geo-localizare
dinamicd): ghidare in timp-real a echipelor spre obiectivele necesare; urmarirea
obiec(tiv)elor aflate in miscare, controlul traficului, etc.

Foarte utile in solutia informaticd asistind persoanele ce gestioneazd criza
provocata de inundatie se dovedesc functiile GIS pentru:

* monitorizarea, Inregistrarea si analizarea informatiilor meteorologice;

* studierea statistici a evolutiilor meteo (reveland modele pe termen lung si
particularitati ale precipitatiilor);

* o legatura dinamicd la un serviciu de previziune meteo la nivel
local/national/regional.

2.2. Solutii proactive

in mod firesc cea mai solidd masurd pentru prevenirea si minimizarea efectelor
negative ale inundatiilor este construirea de diguri pe malurile raurilor si paraurilor.
Prezenta unor astfel de regularizari de sigurantd de-alungul apelor curgatoare este
recomandatd mai ales acolo unde malurile naturale nu sunt destul de inalte/puternice.
Dar aceasta costa, mai ales ca situatia mostenita prezinta multe ape ce nu au regularizari
ale bazinelor. O alta prima solutie consta in Imbunatatirea retelelor de canalizare.

Din aceasta perspectiva, software-ul GIS si CAD ne poate oferi — inca din fazele
incipiente de proiectare strategica, si pana in stadiile de constructie (dar chiar si in
exploatare) — asistentd pentru:
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_ conceperea si construirea indiguirilor pentru rauri si parauri (regularizarea
longitudinala a cursurilor fiind necesard pe mai toate apele curgatoare);

_extinderea si reabilitarea canalizarii citadine si a santurilor de scurgere/drenare
(predominante in mediul rural).

Referitor la monitorizarea si analizarea statistici a fenomenelor meteorologice,
este bine-venita si urmarirea dinamica a cotelor raurilor din bazinul hidrografic national,
revelarea modelelor comportamentale ale dinamicii cotelor, si respectiv ajustarea cotelor
de alarma anterioare (in corelatie cu eventualii factori noi aparuti).

Insa probabil ci cel mai important element cheie in prevenirea si diminuarea
crizelor il constituie cresterea vitezei de reactie a serviciilor de urgenta: salvare, spitale,
politie, pompieri, jandarmerie, etc.

De asemenea, comunitdtile trebuie sa aiba definite planuri pentru minimizarea si
gestionarea dezastrelor. Este esential ca ele sd-si defineasca strategii de management al
crizelor, pentru a cunoaste resursele implicabile si metodologiile, pentru a-si organiza
responsabilitatile, pentru a fi pregatite sa aplice astfel de cunostinte. (Altfel, actionand pe
loc, doar sub inspiratia momentului, deciziile pot fi compromise prin necunoasterea
anumitor aspecte si chiar datoritd emotiilor firesti.)

Din perspectiva taxonomiei informatice, planificarea si monitorizarea actiunilor
in caz de necesitate este servitd de aplicatiile CMS (Crisis Management Systems), de la
acelea pentru comunitati (servind publicul) la cele pentru intreprinderi (inclusiv servicii
si utilitati). (Observam, in parantezd, ca “CMS” este abreviere si pentru “Call
Management System”, ceea ce — in cazul serviciilor de urgentd — poate fi de asemenca
apropiat de tematica noastra.)

GIS pentru management proactiv: [3]

_este vital si avem o bazad de date geo-spatiald reprezentand zona arondati
(cladiri, infrastructuri, drumuri, retele de apa, relief, etc), iar sistemul s suporte functiile
clasice de editare si interogare GIS;

_ s@ putem derula interogari spatiale specifice, de la masuratori de distante la
analize buffer (proximitate);

_ ar fi recomandabil sa posedam functii de analiza GIS explicite pentru revelarea
riscurilor;

_ideal ar fi sa putem beneficia de simulari de inundare ale zonei controlate (2D,
3D, grid).

Se recomanda ca dispecerele serviciilor publice de urgente (salvare, politie,
pompieri) sd aiba aplicatii geo-informatice (sau macar functii GIS in aplicatiile de
management al apelurilor telefonice) pentru urmérirea dinamicd si pentru asistarea
echipajelor mobile.

Constituind o metodd operativdi de pregitire pentru minimizarea crizelor,
exercitiile de simulare prin alarme (cu asistentd GIS “off-line” sau “on-line”) ajutd
persoanele responsabile de pe diverse pozitii cu privire la:

» managementul resurselor;

« initierea, derularea i monitorizarea actiunilor;

* evaluarea rezultatelor (costuri, timpi);

 imbunatatirea timpilor de reactie si a eficientei;

« revelarea slabiciunilor;

* testarea alternativelor.
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2.3. Solutii reactive

In vara anului 2004 au fost angajate multe eforturi pentru ajutarea populatiei
afectate de inundatii. Echipele de management al crizei (constituite in sectorul
administratiei publice) au avut sarcina de a initia §i controla citeva masuri de sustinere
pentru populatia din regiunile afectate:

A. Actiuni imediate:

_ adapostirea oamenilor care nu-si mai pot folosi propriile case (in spitale, scoli,
alte facilitati publice);

_ asigurarea strictului necesar pentru supravietuirea populatiei afectate (ingrijiri
medicale, furnizare de alimente, utilitati);

__identificarea zonelor periculoase in caz de revenire a inundatiilor (datorate ploii
sau acumularilor din amonte);

_ constituirea grupelor operative (la nivel local/national) ca centre dispecere non-
stop pentru: monitorizarea situatiilor; receptionarea semnalelor si apelurilor de la
cetateni; gestionarea ajutoarelor umanitare; etc.

B. Actiuni pe termen lung:

_ monitorizarea epidemiologica (sanitard), controlul sanatatii populatiei, campanii
de vaccinare, controlul calitatii apei;

_ identificarea de terenuri disponibilie pentru relocarea gospodariilor §i pentru
construirea de case; contractarea lucrarilor;

_asigurarea materialelor de constructii de bazd (ciment, lemn, otel,
caramizi/BCA, sticld) achizitionate din rezerve statale.

Relocarea definitivd a populatiei afectate (cel mai probabil prin construirea de
case 1n colonii) presupune cateva aspecte cheie:

» asigurarea traiului pentru o perioada relativ lungd (gazduire; alimentare;
asistentd medicald), pana ce noile case si/sau ferme vor fi gata;

» acordarea de ajutoare financiare si/sau materiale;

» cautarea de terenuri vacante/disponibile (cel mai adesea din patrimoniul
domeniului public) — aici fiind cea mai evidentd participare a aplicatiilor GIS;

» contractarea rapida si derularea proiectelor/santierelor de constructie;

» furnizarea de asistentd sociala, si eventual de consiliere juridica (datorita
aspectelor privind proprietatea); etc.

Pe durata crizelor Ministerul Sanatatii a solicitat institutiilor judetele subordonate
sa-si intensifice activitatile in zonele afectate: difuzarea de informatii pentru cetiteni;
supravegherea calitatii apei de baut (mai ales din sursele rurale); urmarirea semnelor de
epidemii; campanii de vaccinare. Deoarece multi oameni au ramas atunci fard surse de
apa potabild, administratiile locale si organizatiile de Crucea Rosie au distribuit mii de
sticle de apa minerala si autocisterne cu apa de baut, punand totodatd afige de avertizare
pe/langa fantanile afectate (deoarece consumul de apa din surse subterane colmatate
poate provoca boli severe, precum "hepatita A"). De asemenea, au fost distribuite multe
transporturi cu alimente pentru animalele din gospodariile afectate. [1]
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Guvernul a aprobat, in regim de urgentd, masuri privind regularizarea malurilor
de rauri prezentand riscuri potentiale.

Contextul crizelor provocate de inundatii a fost accentuat substantial de faptul ca
in Romania nivelul asigurdrilor de wvalori este foarte scdzut. Existd eforturi
guvernamentale si non-guvernamentale pentru stimularea acestei uzante si respectiv
pentru incurajarea populatie sa foloseasca sistemul de asigurari de bunuri, insa legislatia
este incd perfectibilda. Datorita multiplelor efecte ale inundatiilor, este recomandabil s se
recurgd nu doar la asigurarea de locuinte si de viatd, ci §i pentru acoperirea riscurilor
agricole, respectiv pentru asigurarea culturilor si a stocurilor de animale.

GIS s5i IT&C pentru managementul reactiv al dezastrelor:

__solutia GIS trebuie sd permitd unor operatori (de la centrele dispecere dar si
eventual de pe teren) sd introduca si chiar sd modifice entitati grafice pentru modelarea
zonelor afectate de inundatie (poligoane, linii, puncte, raster, adnotari textuale, etc);

_aplicatiile GIS mobile (pentru notebook-uri, PDA-uri, sau alte dispozitive
portabile combinand informatica geo-spatiala cu telecomunicatiile: GIS, LBS, GPS,
GSM, etc) conectate uni/bi-directional cu GIS-ul central (cu baza de date si cu aplicatiile
de la sediul central sau de la dispecerat);

_ conteaza si usurinta/ajutorul in instalarea centrelor de dispecerizare (un mediu
GIS deshis, bazat pe LAN, VPN si Internet/intranet — conceput de preferinta in
conformitate cu specificatiile de standardizare emise de “Open Geospatial Consortium”
(www.opengeospatial.org) —, capabil sd porneasca rapid sa disemineze date geo-spatiale
catre clienti “grosi” sau “subtiri”: de la statii PC complete la navigatoare web si la
dispozitive mobile);

_ comunicare fluenta intre membrii echipei de management al crizei (telefonie
mobild, mesagerie instananee, e-mail, fax, etc);

_ publicarea prin Internet a informatiilor (portaluri web pentru managementul
dezastrului; comunicate de presa; informare pentru public);

_ linii telefonice gratuite de suport (pentru cetdtenii afectati, pentru persoanele
care raporteaza noi situatii sau schimbari, pentru cetatenii care vor sd ofere ajutor altora).

Alte cerinte pe care ar trebui sd le indeplineasca sistemele si aplicatiile geo-
informatice implicate in managementul crizelor [2]:

» un nivel inalt de Incredere — asigurat prin folosirea de componente de calitate
bund, prin utilizarea de solutii de salvare/sigurantd (back-up), prin redundanta
componentelor hardware/software critice (eventual dispozitive “hot-swappable”) etc;

» productie cartografica rapida (tiparire pe hartie, publicare prin Internet, accesare
prin conexiuni mobile “wire-less”), dedicate unei audiente largi, inclusiv celei
nespecializate IT/GIS;

» interoperabilitatea datelor cu alte aplicatii informatice (inclusiv CAD, GIS,
CMS, OMS) de la alte organizatii implicabile (administratia locala, apararea civila,
politie, salvare, oficii de sdndtate publici, gardd de mediu, oficii de
cadastru/geodezie/cartografie, dar si organizatii non-guvernamentale);

» conectabilitate cu eventualele portale SDI (Spatial Data Infrastructure).

insa deasupra tuturor aspectelor tehnice si administrative guverneaza spiritul
omenesc: de la a cunoaste si a gandi, la a ne ajuta unii pe altii.
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