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Scopul tezei de doctorat intitulatd ,,Metode avansate bazate pe GIS si teledetectie
hidrotehnice si hidroameliorative. Studii de caz: bazinul hidrografic Crisul Alb” este
implementarea si aplicarea unor fluxuri de lucru bazate pe metode avansate de GIS si
teledetectie pentru trei directii principale de cercetare: analiza fizico-geograficd detaliata a
hidrologica si hidraulica.

Pentru realizarea scopului propus, au fost stabilite principalele obiective specifice ale
cercetarilor:

- caracterizarea fizico-geografica, hidrologica si a dinamicii modului de utilizare a
terenului in bazinul Crisului Alb;

- modelarea spatiald a eroziunii solului prin tehnici GIS;

- aplicarea tehnicilor de modelare hidrologica si a modelarii hidraulice.

Aceste obiective urmaresc sa integreze noile tehnologii si tehnici de analizd geospatiala
intr-un model complex, capabil sa ofere solutii pentru gestionarea riscurilor naturale intr-un
mod sustenabil si eficient, Tn bazinul Crisului Alb.

Teza de doctorat cu titlul ,,Metode avansate bazate pe GIS si teledetectie pentru
hidroameliorative. Studii de caz: bazinul hidrografic Crisul Alb” este structuratd in doua parti
principale, in conformitate cu specificatiile metodologice actuale: Stadiul actual al cercetarilor
in domeniul temei si Rezultatele cercetarilor proprii.

Partea I-a, ,,Stadiul actual al cercetirilor in domeniul temei” este structurata in trei
capitole si ofera o sinteza a principalelor cercetari, teorii si contributii relevante din literatura
de specialitate.

Primul capitol, intitulat ,,Introducere si probleme generale” este organizat in patru
sectiuni principale, fiecare abordand aspecte esentiale ale cercetarii.

wJustificarea actualititii temei de cercetare’ este datd de necesitatea utilizarii
tehnicilor GIS si a mijloacelor de teledetectie pentru evaluarea riscurilor de inundatii si eroziune
in bazinul Crisului Alb, un teritoriu vulnerabil la fenomene hidrogeomorfologice extreme.
Astfel, tehnologiile moderne faciliteaza gestionarea sustenabila a resurselor naturale si sprijina
implementarea de politici eficiente pentru protectia comunitatilor.

»Obiectivele tezei de doctorat si raportarea acestora la cercetarile existente” se
concentreaza pe utilizarea tehnologiilor avansate de GIS si teledetectie pentru analiza
geospatiala a teritoriului bazinal, dar si pentru evaluarea riscurilor de inundatii si eroziune in
bazinul Crisul Alb. Teza aduce contributii originale prin integrarea de date statistice si
geospatiale complexe si propune un cadru replicabil, cu aplicabilitate in gestionarea durabild a



resurselor naturale si a riscurilor hidrogeomorfologice.

in sub-capitolul "Evenimente hidrogeomorfologice de risc major. Definitii, impact si
relevantd in contextul schimbarilor climatice" se subliniazd importanta studierii fenomenelor
hidrogeomorfologice precum inundatiile si eroziunea, a caror frecventa si intensitate cresc pe
fondul schimbarilor climatice, acestea avand impact semnificativ asupra mediului si societatii
si necesitand masuri integrate de gestionare a riscurilor.

Ultima parte a primului capitol al lucrarii, intitulata ,, Norme legislative aplicabile in
Romdnia, in domeniul imbunadtditirilor funciare, apelor §i protectiei mediului” prezinta
evolutia si armonizarea legislatiei roménesti cu cerintele europene, acoperind reglementarile
fundamentale in aceste domenii.

Capitolu 2 al tezei abordeaza ,,Inundatiile la nivel global si regional: mecanisme,
distributie geografica si estimari geomatice”. Acest capitol este structurat in cinci sectiuni.

Sectiunea ,,Mecanisme si factorii care contribuie la producerea inundatiilor” descrie
in detaliu mecanismele si factorii care stau la baza producerii inundatiilor, incluzand etapele de
aparitie, acumulare si manifestare si analizeazd influentele naturale si antropice, cum ar fi
precipitatiile extreme, topirea zadpezilor, schimbarile climatice, modificarile in utilizarea
terenurilor si eroziunea solului, care contribuie la riscul crescut, cu impact asupra mediului si
societatii umane.

Sub-capitolul ,,Analiza globala a inundatiilor” exploreaza impactul global si frecventa
crescutd a inundatiilor In ultimele decenii, evidentiind distributia geografica a acestor fenomene
la nivel global si regional si oferind exemple recente de evenimente cu impact catastrofal.

Sectiunea ,, Riscurile de inundatii in Romdnia' descrie vulnerabilitatea tarii in fata
inundatiilor frecvente si devastatoare, analizdnd regiunile expuse, istoricul inundatiilor si
masurile autoritatilor romane pentru prevenirea si gestionarea riscurilor.

Sectiunea ,,Lucrari hidrotehnice si de imbunatatiri funciare pentru prevenirea si
combaterea efectelor inundatiilor” descrie masurile tehnice esentiale pentru protejarca
comunitdtilor si a infrastructurii, incluzand baraje, diguri, canale de derivare, lucrari de drenaj
si impadurire, care contribuie la controlul inundatiilor si gestionarea resurselor de apa.

Ultima sectiune a Capitolului 2 al lucrarii, ,, Tehnici si metode geomatice de analiza si
predictie a inundatiilor” descrie multiple metode moderne, bazate pe GIS, teledetectie si
algoritmi de Invatare automata, utilizate pentru evaluarea riscului, monitorizarea si predictia
inundatiilor, evidentiind importanta acestor tehnici si tehnologii in hidrologie si gestionarea
dezastrelor naturale.

Capitolu 3 al tezei abordeaza ,,Eroziunea, la nivel global si regional: mecanisme,
distributie geografica si estiméri geomatice”. Acest capitol este structurat in sase sectiuni.

Sectiunea ,,Mecanisme §i factorii care contribuie la producerea eroziunii" explica
procesele naturale si antropice ale eroziunii solului, subliniind contributia precipitatiilor,
vantului, structurii solului, vegetatiei si activitatilor umane (defrisdri, agricultura intensiva,
urbanizare) la producerea si/sau accelerarea acestui fenomen, cu efecte negative asupra
ecosistemelor si infrastructurii.

wAnaliza globald a eroziunii” prezinta diferite tipuri de eroziune a solului si subliniaza
impactul activitatile umane (agricultura intensiva, defrisari, pasunat excesiv, urbanizare), la
amplificarea acestui fenomen natural, la nivel global, fenomen care afecteaza fertilitatea,
productivitatea agricold, ecosistemele si accentueaza schimbadrile climatice,

In sectiunea ,,Analiza riscurilor de eroziune in Europa” se evidentiazi faptul ci
eroziunea solului este o problema semnificativa a acestui continent si afecteaza in mod deosebit
regiunile mediteraneene, regiunile montane si cele cu agricultura intensiva, punand in pericol
productivitatea agricola, stabilitatea ecologica si mediul antropic.

In sub-capitolul ,,Riscurile de eroziune in Romdnia” se specifica faptul ca aproximativ
43% din terenurile agricole ale tarii sunt expuse riscului de eroziune a solului, cu o rata medie



de 2.98 t/ha/an, iar schimbarile climatice pot amplifica aceste rate in urmatoarele decenii, mai
ales in regiunile deluroase si de podis, subliniind necesitatea masurilor de conservare a solului.

In sectiunea ,,Lucriri de imbundtditiri funciare pentru prevenirea si combaterea
efectelor eroziunii selului” sunt descrise metode si lucrari specifice, adaptate diferitelor tipuri
de terenuri (arabil, plantatii, pasuni), avand ca obiectiv reducerea pierderilor de sol, cresterea
fertilitatii si protejarea infrastructurii.

Sectiunea ,, Tehnici si metode geomatice de analiza si predictie a eroziunii” detaliaza
diverse modele, bazate pe tehnici geomatice, utilizate pentru evaluarea eroziunii solului,
inclusiv modelele empirice USLE si RUSLE, modelele conceptuale AGNPS si SWAT si
modele orientate pe procese ca WEPP, precum si modelul ROMSEM conceput pentru conditiile
din Romania.

Partea a Il-a tezei de doctorat prezintd ,,Rezultatele cercetarilor proprii”, expuse in
patru capitole.

Capitolul 4 al lucrarii este denumit ,,Modele si tehnici geospatiale in studiul integrat
al bazinului Crisul Alb” si este structurat in sase sectiuni.

Prima sectiune a Capitolului 4, face referire la ,, Scop si obiective” ale cercetarilor.

Scopul cercetarilor din aceasta sectiune a lucrarii este de a dezvolta si aplica un model
complex de analizd geospatiala, utilizand tehnici GIS si mijloace de teledetectie, pentru a
intelege dinamica mediului fizico-geografic, hidrografic si al utilizarii terenurilor in bazinul
Crisului Alb.

Obiectivele specifice ale cercetarilor din acest capitol, se refera la:

- incadrarea in zona a bazinului Crisul Alb;

- interactiunea climatica in fenomenele de risc hidrogromorfologic;

- analiza pedologica si a riscurilor hidrogromorfologice asociate;

- evaluarea hidrografica a bazinului Crisului Alb;

- monitorizarea si cartografierea schimbarilor in utilizarea terenurilor;

- Scenarii in viitoarea utilizare a terenurilor pentru anul 2035;

- analiza impactului schimbarilor 1n utilizarea terenurilor.

»Materiale si metode” este sectiunea in care se detaliaza datele geospatiale si statistice
(DEM, limite bazinale, retea hidrografica, cantitati de precipitatii si seturi de date Corine Land
Cover) si software-urile utilizate (ArcGIS si TerrSet) pentru caracterizarea detaliata a bazinului
Crisul Alb si analiza spatio-temporala a modului de utilizare a terenului. Procesarea datelor s-a
realizat prin metode GIS, pe baza carora au fost generate harti tematice si prognoze ale
dinamicii utilizarii terenului pentru anul 2035.

wAnaliza teritoriald a bazinului hidrografic Crisul Alb utilizdnd metode GIS” arata ca
acest bazin, situat in vestul Romaniei, acopera o suprafata de 422.798 ha si are un perimetru de
521.965 m. Altitudinile variaza intre 82 - 1587 m (Muntii Bihorului), cu o0 medie de 323 m. Pe
teritoriul bazinului, relieful este variat: zonele de campie si deal predomina in jumatatea vestica,
1ar cea esticd este dominata de munti si paduri.

Climatul variaza in functie de altitudine: zonele montane ale bazinului au temperaturi
medii multianuale de 4 - 6°C si cantitati de precipitatii medii multianuale de peste 1000 mm/an,
iar zonele de campie au valori termice de 10 - 11°C si precipitatii de 500 - 600 mm anual.
Distributia spatio-temporald a precipitatiilor pe suprafata bazinala, influenfeaza frecventa si
comportamentul fenomenelor hidrologice de risc (viituri, inundatii).

Tipurile de sol variaza de la cernoziomuri (15%), localizate in zonele joase, la
districambosoluri (14%), identificate in dealuri inalte si munti. Solurile argiloase prezinta un
risc ridicat de inundatii din cauza capacitatii lor mari de retentie a apei, iar cele nisipoase sunt
susceptibile la eroziune din cauza porozitatii ridicate.

wEvaluarea hidrografica si istorica a bazinului raului Crisul AIb” aratd importanta
acestuia in vestul Romaniei, cu o lungime de 234 km si o retea hidrograficd de 103 rauri care



insumeaza o lungime de 1.667 km. Raul Crisul Alb este alimentat de 42 de afluenti de ordin II
(694 km), 48 de ordin I11 (558 km), 10 de ordin IV (103 km) si un afluent de ordin V (6 km), la
care se adauga Canalul Morilor, cu lungimea de 103 km. Evenimentele hidrogeomorfologice
majore ( din anii 1970, 1981, 1995, 2000, 2005, 2006, 2014), evidentiaza necesitatea unei
gestiuni atente pentru protejarea infrastructurii si a resurselor naturale.

La nivel de bazin, lucrarile de imbunatatiri funciare, realizate din perioada interbelica
pana in prezent, au vizat desecdri, irigatii si modernizari pentru prevenirea inundatiilor si
sprijinirea agriculturii.

In sectiunea ,, Tendinte si proiectii in utilizarea terenurilor” s-a demonstrat ca bazinul
Crisului Alb a suferit modificari notabile in utilizarea terenurilor intre 1990 si 2018, cu o
crestere semnificativa a terenurilor arabile (+18.150 ha), in zonele de campie si dealuri joase si
o expansiune a suprafetelor impadurite (+6.089 ha), in zonele premontane si montane. Pajistile,
componente importante ale fondului funciar, au cunoscut fluctuatii semnificative, la nivelul
intervalului analizat, sub impulsul diferitelor programe de finantare si politici agricole.

Prognozele pentru anul 2035 indica o crestere a terenului arabil (+10,24%) si a
suprafetelor impadurite (+1,36%), alaturi de scaderea pajistilor (-5,97%), culturilor complexe
(-63,82%) si terenurilor agricole cu vegetatie naturala (-21,71%).

Utilizarea tehnologiilor GIS si a datelor de teledetectie au permis dezvoltarea unui
model complex pentru analiza bazinului Crisului Alb, oferind o intelegere detaliata a dinamicii
geografice si hidrologice, cu implicatii in producerea si manifestarea fenomenelor de risc
hidrogeomorfologic.

Capitolul 5 al lucrarii este denumit ,,Metode avansate de estimare a susceptibilitatii
la inundatii bazate pe GIS si teledetectie, in contextul imbunatitirilor funciare. Studiu de
caz: bazinul Crisul Alb” si este structurat in opt sectiuni.

Scopul cercetarilor din aceasta sectiune a lucririi este de a aplica un model complex de
analizd spatiald, care integreaza GIS, datele de teledetectie si Analytic Hierarchy Process
(AHP), pentru a identifica si cartografia zonele susceptibile la inundatii, in bazinul hidrografic
al Crisului Alb.

Dintre obiectivele specifice pot fi mentionate:

- colectarea si prelucrarea datelor spatiale;

- implementarea si adaptarea modelului AHP;

- reprezentarea cartografica,

- propunerea unor masuri de management si politici pentru reducerea riscului de
inundatii in zonele identificate.

In sectiunea ,, Materiale si metode” sunt descrise datele si software-urile folosite pentru
precum DEM, precipitatiile medii din perioada 2013-2022, imagini satelitare Sentinel 2A,
reteaua hidrografica si datele Corine Land Cover, editia 2018. Datele au fost procesate cu ESA
SNAP, ArcGIS si QGIS.

Metodologia bazata pe MCDA si AHP a integrat cinci criterii (hidrologic, morfometric,
permeabilitatea terenului, utilizarea terenului si criteriul antropic), exprimate prin intermediul
a zece factori: precipitatiile atmosferice, densitatea drenajului, elevatia, panta terenului, distanta
fata de rauri, topografia, tipurile de sol, modul de utilizare a terenului, gradul de acoperire cu
vegetatie si distanta fatd de drumuri. Acesti factori au fost reprezentati prin harti raster cu
rezolutia spatiald la 25 m, in proiectia Stereografica 1970. Hartile au fost reclasificate in cinci
niveluri de susceptibilitate (de la foarte scazut, la foarte mare), iar ponderea fiecarui factor a
fost determinatd prin metoda AHP. Harta finala a zonelor susceptibile la inundatii a fost
obtinuta prin combinarea celor zece factori, prin instrumentul Weighted Overlay din ArcGIS.

wAnaliza geospatiali a factorilor contributori la inundatii” a presupus evaluarea pe
baza celor zece factori relevanti. Precipitatiile, cu maxime cuprinse intre 923 - 1048 mm, in



zonele montane si densitatea drenajului, mai mare in sud si nord (1.8 - 3.1 km/km?), cresc
susceptibilitatea la inundatii. Altitudinea joasa (82 - 206 m) si pantele reduse (0 - 4°) favorizeaza
acumularea apei, iar distantele mici fata de rauri (0 - 100 m) amplifica riscul. Zonele cu valori
ridicate ale TWI (14.8 - 33.3) si solurile argiloase prezinta o permeabilitate redusa, in timp ce
terenurile agricole si zonele slab vegetate sunt mai vulnerabile. Terenurile situate la distante
intre 0 - 50 m fata de drumuri au risc mai mare de inundatii decat cele la peste 300 m distanta.
inundatii in bazinul Crisului Alb se realizeaza prin atribuirea unor ponderi specifice celor 10
factori principali, unde distanta fata de rauri (14%), TWI, respectiv umiditatea peisajului (14%)
si precipitatiile (13%) au cel mai mare impact, fiind urmati de precipitatii (13%), elevatie (12%)
si panta terenului (10%). Ceilalti factori, precum densitatea drenajului (9%) si tipurile de sol

.....

suprafata bazinului este clasificata in clasa terenurilor cu susceptibilitate moderata la inundatii,
in special in zonele de dealuri joase si campie, in timp ce 25% are risc scazut, iar 12% si 2%
prezinta susceptibilitate mare si foarte mare, zonele cele mai expuse fiind cele depresionare si
campiile joase unde sunt situate numeroase asezari si terenuri agricole vulnerabile.

wAnaliza impactului potential al inundatiilor asupra claselor de utilizare a terenului”
arata ca, din totalul de 422,103 hectare analizate, majoritatea suprafetelor sunt expuse unui risc
moderat de inundatii (64%), cu zone construite si terenuri arabile predominant expuse la risc
moderat si mare (71-76% risc moderat si 24-27% risc mare), plantatii viticole si pomicole
expuse in principal la risc scazut si moderat (53-81% risc moderat). Aceasta situatie subliniaza
necesitatea implementarii unor masuri de protectie si gestionare adaptate fiecarei categorii de
utilizare a terenului.

Sectiunea ,,Mdsuri de management pentru reducerea riscului de inundatii”, in bazinul
Crisul Alb, prezinta unele dintre cele mai importante masuri, precum: reabilitarea infrastructurii
hidrotehnice si constructia de noi structuri de protectie; managementul solului si vegetatiei prin
practici agricole sustenabile; reimpadurirea; planificarea si zonarea teritoriald pentru a evita
constructiile in zonele cu risc ridicat; implementarea unor sisteme de monitorizare si alerta
timpurie; educarea si informarea publicului; colaborarea interinstitutionala eficientd; sustinerea
cercetdrii si dezvoltarii in domeniul tehnologiilor avansate de gestionare a inundatiilor.

Studiul realizat asupra bazinului Crisul Alb, evidentiaza o vulnerabilitate semnificativa
la inundatii in zonele de cAmpie si depresiuni. In aceste zone, masurile de prevenire si gestionare
a inundatiilor sunt esentiale pentru protejarea comunitatilor si a resurselor naturale.

Capitolul 6 al lucrarii este intitulat ,,Modelarea spatiala a eroziunii solului prin
tehnici GIS, cu aplicatii pentru imbunititirile funciare. Studiu de caz: bazinul Crisul
Alb” si este structurat 1n sapte sectiuni.

Scopul cercetarilor din aceasta sectiune a lucrarii a fost aplicarea unui model complex
de analiza spatiala, bazat pe tehnici GIS, pentru a identifica zonele susceptibile la eroziunea in
suprafatd a solului si de a stabili intensitatea acestui fenomen, in diferite subzone ale bazinului
Crisul Alb, in vederea furnizarii de solutii de imbunatatiri funciare.

Dintre obiectivele specifice ale cercetarilor pot fi mentionate:

- Colectarea si procesarea datelor spatiale si statistice (descriptive) relevante pentru
bazinul Crisul Alb;

- aplicarea si calibrarea modelului de eroziune a solului;

- evaluarea impactului eroziunii asupra terenurilor agricole si neagricole;

- propunerea de mdsuri pentru imbundtatirile funciare si gestionarea durabild a
terenurilor.

In sectiunea ,,Materiale si metode” se specificd materialele, software-urile si metodele
de lucru aplicate in elaborarea cercetarilor.



Datele utilizate in cadrul cercetarilor din acest capitol al lucrarii includ date climatice,
date pedologice, Modelul Digital de Elevatie si imagini satelitare Sentinel 2, procesate cu
software-uri specializate precum ESA SNAP, ArcGIS si QGIS.

Pentru estimarea eroziunii in suprafatd a solului s-a aplicat Ecuatia Universala a
Eroziunii Solului (USLE), particularizata pentru zona de studiu, care implica cinci factori: R
(erozivitatea precipitatiilor), K (erodabilitatea solului), LS (factorul topografic), C (factorul de
utilizare a terenului) si P (factorul de combatere a eroziunii). Fiecare factor a fost spatializat sub
forma de harti raster cu rezolutie spatiald la 25 m. Prin combinarea celor cinci factori Tn mediul
cinci clase de intensitate: foarte scazutd (<3 t ha'an™), scazutd (3.1 - 10 t ha'an™'), moderata
(11-20 tha'an!), mare (21 - 40 t ha 'an™!) si foarte mare (>41 t ha 'an™).

w»Modelarea spatiala si analiza factorilor contributori la eroziunea solului” a presupus
estimarea pierderilor medii anuale de sol pe baza unor factori precum erozivitatea precipitatiilor
(R), care in zona studiata variaza intre 275.85 - 571.59 MJ mm ha'h 'an™!, cu valori mai mari
in regiunile montane si erodabilitatea solului (K), incadrata intre 0.04 - 0.6 t ha'MJ'mm™’, cu
un maxim in apropierea raurilor. Topografia terenului (LS) prezinta valori intre 0 - 16.56, fiind
mai ridicata in zonele cu pante abrupte, in timp ce utilizarea terenului (C), cuprinsa intre 0.03 -
1.41, are valori maxime in campie si minime in padurile montane. Factorul P (practicile de
conservare) are valori intre 0.2 - 5.2, cele mai mari in zonele de deal si munte.

in sectiunea ,, Estimarea susceptibilititii la eroziunea in suprafati a solului in bazinul
Crisul Alb” s-a estimat o rata medie de eroziune a solului de 2.60 t/ha/an, mai micd decat
valorile estimate de alte studii, la nivel national (2.98 t/ha/an). Distributia eroziunii variaza, cu
valori intre 0 t/ha/an si peste 41 t/ha/an. Clasificarea terenurilor arata ca 74% dintre acestea au
o ratd de eroziune foarte scazuta (sub 3 t/ha/an), 14% au rate scazute (3.1 - 10 t/ha/an), 7%
moderate si 4% ridicate si foarte ridicate (peste 21 t/ha/an). Zonele premontane si montane, cu
cantitati mari de precipitatii si terenuri cu pante accentuate, prezinta cele mai mari rate medii
anuale ale eroziunii.

wEvaluarea impactului eroziunii in profil teritorial” arata ca, eroziunea solului,
accentuata de activitati umane, afecteaza diferit zonele montane si de cadmpie, avand impact
asupra agriculturii si infrastructurii. Zonele montane sunt cele mai expuse din cauza pantelor si
precipitatiilor, iar in cdmpie eroziunea este mai redusa (0 - 3 t/ha/an).

In bazinul raului Crisul Alb, majoritatea subbazinelor au rata medie de eroziune foarte
scazuta (0 - 3 t/ha/an), cum ar fi Valea Noua Chiser (100%) si Trei Holamburi (99%), insa
existd si subbazine cu rata medie de eroziune mare (21 - 40 t/ha/an), cum este Valea Laptelui si
foarte mare (>41 t/ha/an) in Valea Satului (5%).

Sectiunea ,,Mdasuri de management pentru reducerea efectelor si combaterea
eroziunii solului” include cele mai importante masuri, precum: gestionarea precipitatiilor prin
terase si baraje mici, reducerea erodabilitatii prin ameliorarea solului si tehnici de arat
conservativ si gestionarea topografiei prin terasare si rigole pe pante abrupte. Alte actiuni
vizeaza rotatia culturilor, conservarea prin agricultura in benzi, monitorizarea continud a
eroziunii si educatia comunitatilor, aldturi de reglementari stricte si stimulente financiare pentru
conservarea solului si a resurselor naturale.

Interventiile adaptate specificului local si sustinute prin educatie si politici sunt esentiale
pentru protejarea solului si mentinerea productivitatii agricole.

Capitolul 7 al lucrarii este intitulat ,,Aplicarea metodelor geospatiale si a modelirii
hidraulice in studiul bazinelor hidrografice” si este structurat in cinci sectiuni.

Scopul cercetarilor din aceasta sectiune poate fi scindat in doua directii principale.
Prima directie de cercetare a presupus aplicarea unor modele geospatiale de analiza hidrologica,
in bazinul raului Cigher, afluent al Crisului Alb, pentru determinarea caracteristicilor esentiale
referitoare la: directia de curgere a apei, acumularea apei, identificarea retelei hidrografice,
delimitarea bazinelor, etc. Cea de-a doua directie de cercetare a presupus aplicarea tehnicilor



de modelare hdraulica unidimensionala, pe un tronson al raului Cigher, pentru modelarea
fluxului de apa, in diferite scenarii.

Obiectivele specifice au fost:

- determinarea directiei de curgere a apei in bazinul raului Cigher, utilizand un Model
Digital de Elevatie (DEM) cu rezolutie de 25 m;

- determinarea punctelor de acumulare a apei la nivel de bazin, cu scopul de a contura
reteaua hidrografica;

- Corectarea si validarea rezultatelor obtinute prin modelele geospatiale, prin compararea
acestora cu datele existente si prin ajustarea modelului pentru a minimiza erorile;

- identificarea si delimitarea retelei hidrografice si a subbazinelor hidrografice din
cadrul bazinului raului Cigher, pe baza analizei spatiale si a tehnicilor de interpretare a datelor
geospatiale;

- aplicarea tehnicilor de modelare hidraulica unidimensionala pe un tronson al raului
Cigher, pentru a simula fluxul de apa in diverse scenarii hidrologice si pentru a evalua
comportamentul hidraulic al raului.

In sectiunea ,, Materiale si metode” se specifica materialele, software-urile si metodele
de lucru aplicate in elaborarea cercetarilor.

Au fost utilizate diverse seturi de date: date hidrologice si modele digitale de elevatie
(DEM) cu rezolutii la 25 m si 1 m, inclusiv ridicari topografice de detaliu si imagini aeriene
(UAV). Procesarea datelor s-a realizat in ArcGIS si HEC-RAS.

Metodologia include doua etape: modelarea hidrologica (pe DEM la 25 m) si modelarea
hidraulica (pe DEM la 1 m). Modelarea hidrologica a implicat determinarea directiei de curgere
si a acumuldrilor posibile, generarea retelei hidrografice si delimitarea bazinului si subbazinelor
componente. Modelarea hidraulica a fost aplicata pe un sector de 18.3 km al raului Cigher, cu
patru scenarii de simulare (S1 — S4) pentru diferite debite (8 m®/s, 23 m%/s, 41 m3/s, 60 m3/s) si
niveluri (3 m, 3.2 m, 3.35 m, 3.5 m). Modelul a fost rulat sub regim subcritic, iar interpretarea
rezultatelor s-a realizat tabelar, grafic si cartografic.

In sectiunea ,,Etape si metode de modelare hidrologici prin GIS. Studiu de caz:
bazinul Cigher” s-a utilizat un DEM la 25 m rezolutie spatiala, cu altitudini intre 95 - 792 m,
pentru analiza directiei si acumularii scurgerii apei. DEM-ul corectat a fost utilizat pentru a
determina directia de curgere prin algoritmul D8 si acumuldrile posibile. Dupa aplicarea
corectiilor specifice, s-a determinat reteaua hidrografica, ierarhizata prin metoda Strahler.
Delimitarea bazinelor si subbazinelor finalizeazd modelarea, esentiald pentru caracterizarea
hidrologica si hidrografica, in vederea gestionarii resurselor de apa.

Urmadtoarea sectiune a lucrarii cuprinde ,,Etape si metode de modelare hidraulica
pentru analiza curgerii permanente. Studiu de caz: raul Cigher”. Studiul aplicat pe un tronson
al raului Cigher (18,3 km) utilizeazd modelarea hidraulicd unidimensionala cu software-ul
HEC-RAS pentru a analiza curgerea apei constanta in timp (Steady Flow Analysis). Scenariile
de simulare (S1 - S4) includ debite de 8, 23, 41 si 60 m?/s si niveluri ale apei intre 3 si 3,5 m,
corespunzand unor intervale de revenire de 1, 5, 10 si 15 ani. Cele 32 de sectiuni transversale
trasate in HEC-RAS arata variatii n morfologia raului si permit calculul parametrilor esentiali,
cum ar fi viteza apei si aria de curgere. In scenariul maxim (S4), aria de curgere ajunge la 67,43
m?, iar viteza apei creste la 2,53 m/s in sectiunea ST1.

Modelarea indica puncte critice de potentiald eroziune si zone inundabile extinse in
scenariile cu debite mari (S3 si S4), ceea ce subliniaza necesitatea masurilor de prevenire a
inundatiilor In segmentele vulnerabile.

Integrarea metodelor GIS si a modelarii hidraulice oferd o abordare complexa si
riguroasa pentru predictia fenomenelor de risc si gestionarea durabild a resurselor hidrologice,
contribuind la o planificare mai precisa si adaptata schimbarilor climatice si socio-economice.

In concluzie, cercetarile realizate au oferit o baza solidi pentru intelegerea dinamicii
riscurilor de inundatii si eroziune in bazinul Crisul Alb, iar recomandarile propuse vor ghida



directiile viitoare de cercetare si dezvoltarea unor solutii eficiente pentru gestionarea durabila a
resurselor naturale si protectia mediului in contexte similare.

Cercetarile realizate in aceasta lucrare deschid noi perspective in analiza geospatialda

avansata, oferind o baza solida pentru viitoare studii dedicate evaluarii riscurilor de inundatii si
eroziune in bazine hidrografice.
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