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Teza de doctorat cu titlul ,,Modelarea hidrologica a zonelor umede ca infrastructura
pentru dezvoltarea rurala durabila” este structurata pe 10 capitole din care ultimul capitol este
dedicat anexelor. Lucrarea este acompaniata de 16 tabele, 128 figuri (grafice, fotografii),
pentru o mai buna prezentare a continutului. Bibliografia consultata cuprinde 148 de titluri din
literatura de specialitate autohtona si straina.

Cunoasterea, cercetarea, ameliorarea si dezvoltarea spatiului rural sunt activitagi de
importanta vitala pentru o tara In continua dezvoltare cum este Romania.

Amploarea universului rural a fost si continud sa fie schimbatd prin diminuarea
suprafetei detinutd, cat si prin ponderea populatiei ocupate in activitati productive, de servicii
social-culturale, de habitat si de turism. Spatiul rural al Europei reprezinta 85% din suprafata
sa totald si afecteaza, direct sau indirect, mai mult de jumaétate din populatia europeana.

In Romania suprafata spatiului rural cuprinde, conform datelor statistice, ponderea de
93,7%. Secolul al XX-lea conduce la o urbanizare rapida, ca urmare a industrializarii, insa
importanta spatiului rural nu se reduce, ci, dimpotriva, este din ce In ce mai atent studiata,
cercetata si supusa unui proces complex de dezvoltare.

Ponderea populatiei rurale si a suprafetei ocupate de spatiul rural, precum si
importanta vietii rurale pentru o tara, fac ca problema dezvoltarii i amenajarii rurale sa capete
dimensiuni i importantd nationald si internationala.

Problema dezvoltdrii si amenajarii rurale este una dintre cele mai complexe teme ale
contemporaneitatii, datoritd faptului ca, in esenta sa, presupune realizarea unui echilibru intre
cerinfa de conservare a spatiului rural economic, ecologic si social-cultural ale tarii, pe de o
parte, si tendinta de modernizare a vietii rurale, pe de alta parte. In acelasi timp, dezvoltarea si
amenajarea rurala se afla la confluenta dintre tendinta de expansiune a urbanului, a dezvoltarii
agresive a industriei pe seama spatiului rural §i cerinta de a mentine, pe cat este posibil,
ruralul la dimensiunile sale actuale.

Dezvoltarea spatului rural poate fi impiedicatd de numerosi factori naturali, cum sunt
inundatiile, cutremurele, etc. Studiile realizate Tn ultimii ani ardtatd ca Incalzirea globald ar

putea fi insotita de o crestere abundenta a precipitatiilor, conducand la inundatii catastrofice



atat in Romania cét si In numeroase regiuni de pe glob. Aceste previziuni conduc la cercetari
cat mai detaliate, folosind o scara find de modelare a precipitatiilor si a viiturilor.

Inundatia este un risc natural cu potential mare de pericol. In lume, este observati o
crestere alarmanta a numarului de persoane atinse de inundatii si de gradul de afectare
economico-social al acesteia.

Protectia Tmpotriva inundatiilor este o problema vitala in lume si mai ales iIn Romania,
o tard cu lacuri si munti. Este foarte important sd cunoastem precipitatiile extreme pentru a
putea asigura o securitate impotriva inundatiilor. Dimensionarea lucrarilor hidrotehnice
realizate atat in zonele umede cat si In cazul barajelor este facuta in functie de gradul de
securitate dorit. Alegerea acestui grad de protectie depinde de riscul de pierdere al vietilor
omenesti $i a bunurilor materiale.

Cea mai mare dificultate de a estima viitura provine din faptul cd aceasta este o
manifestare finald a unui lant complex de elemente cum sunt: precipitatiile caracterizate prin
intensitate, duratd si localizare, transferul precipitatiilor pe bazinul hidrografic,
comportamentul hidraulic al scurgerilor si al raurile de pe bazinul hidrografic, deversarea intr-
o acumulare, si manipularea lucrarilor hidraulice de control si evacuare a viiturilor.
Precipitatiile joaca deci un rol esential pentru o dezvoltare durabila.

Aparitia catastrofelor naturale care nu au putut fi evidentiate prin metode statistice
invita cercetatorii la utilizarea metodelor deterministe de tip PMP—-PMF (Probable maximum
precipitation—Probable maximum flood).

Posibilitatea producerii inundatiilor si, respectiv, neasigurarea unor lucrdrii de
amenajare a terenurilor din zonele umede (zonele inundabile), conduc la afectarea majora a
mediului natural si construit.

Acesta este si motivul alegerii prezentei teme pentru lucrarea de doctorat, o tema de
mare actualitate si importantd, in conditiile cerute prin directive ale Uniunii Europene,
obligatorii pentru toate statele membre.

Cele 10 capitole ale tezei de doctorat prezinta o baza teoretica in domeniu dar si
contributiile personale, aceste contributii sunt sintetizate in cele ce urmeaza:

Capitolul 1 am dezbdtut problemele generale privind cresterea precipitatiilor
abundente, care determind aparitia zonelor umede (zone inundabile) si necesitatea unei
dezvoltari durabile. Inundatiile reprezinta hazarduri hidrologice cu o larga raspandire pe Terra,
care produc mari pagube materiale, dar si pierderi de vieti omenesti. Cunoasterea, cercetarea,
ameliorarea §i dezvoltarea zonelor umede duce la o mai buna protectie a populatiei si a

bunurilor materiale. Delimitarea zonelor umede este importantda deoarece evitd stabilirea unor



asezari rurale sau urbane care pot fi in pericol datoritd inundatiilor catastrofale. Obiectivele
acestei teze au fost stabilite astfel Incat la sfarsitul programului de cercetare sd putem lua
decizii importante de prevenire si protectie impotriva catastrofelor naturale spre o dezvoltare
durabila.

In capitolul 2 am realizat o monografie a zonelor umede. Monografia analizeazi
aspectele generale ale zonelor umede, descrierea si functionarea hidrologica, bilantul global,
influenta regimului hidrologic, reconstructia si solurile zonelor umede. Prin acest capitol
incercam sa Intelegem functionarea zonelor umede astfel in cat sa le putem modela matematic
si integra Tn modelul hidrologic dezvoltat. Capitolul 2 poate fi considerat in intregime, prin
metodica abordarii precum si scopul propus, o contributie personald importantd in realizarea
acestui subiect de doctorat.

Capitolul 3 prezintd o sintezd a problematicii generale de dezvoltare rurala a
infrastructurii rurale, a principiilor, conceptelor, politicilor si strategiilor de dezvoltare rurala
din prevederile PND si PNDR. Dezvoltarea rurald durabild este un concept aparut inca din
anul 1972 la Conferinta de la Stockholm, cand oamenii au inceput si realizeze faptul ca
degradarea mediului inconjurdtor este provocata atat de catre oameni cat si diversi factori
naturali, cum sunt viiturile, cutremurele, etc. In acest capitol am vorbit de asemenea de
metodele de dezvoltare socio-economica, al caror fundament il reprezinta in primul rand
asigurarea unui echilibru intre aceste sisteme socio-economice si elementele capitalului
natural. Pentru a asigura o dezvoltare durabild a zonelor umede trebuie asigurat un echilibru in
naturd, acesta fiind posibil doar prin prevenirea si protectia impotriva inundatiilor.

Capitolul 4 corespunde practicilor de management de drenaj privind zonele umede.
Acest capitol prezinta o sinteza asupra definirii termenilor de drenaj si amenajare de drenaj,
cuprinzand descrierea lucrarilor de desecare — drenaj, tipurile de drenaj din zonele umede si
metodologie calculul debitelor de drenaj in Romania, pentru a putea controla rezultatele
modelari hidrologice pentru studiul de caz din zonele umede sau cu exces temporal sau
permanent de umiditate, unde urmeaza a fi proiectate lucrari de desecare—drenaj. De
asemenea se mai prezinta metodele de calcul a debitului specific de desecare-drenaj din
precipitatii.

Capitolul 5 cuprinde realizarea unei ample analize critice a stadiului actual de
cercetare Tn domeniul hidrologic si hidraulic dar si a modelelor hidrologice existente. Acest
capitol este impdrtit pe trei subcapitole. Primul subcapitol analizeazd in detaliu aparitia
metodei PMP—PMF in America, Elvetia dar si in Romania. Al doilea subcapitol realizeaza o

sinteza asupra distributiei spatio—temporale a ploii. In ultimul subcapitol este previzuti o



sintezd a modelelor hidrologice existente. Acest capitol poate fi considerat o contributie
personald si originala deoarece in literatura romaneasca tehnica de specialitate aceste aspecte
nu sunt abordate. In cadrul acestui capitol este pusid in evidentd necesitatea cunoasterii
metodelor de calcul ale evenimentelor extreme folosite in Statele Unite ale Americii inca din
anii 30 si preluarea lor in Europa datorita schimbarilor climatice din ultimii ani.

Capitolul 6 constituie principala contributie a acestei teze, prezentdnd dezvoltarea
modelului hidrologic realizat pentru modelarea matematica a procesului ploaie — debit urmand
generarea hidrografelor caracteristice bazinelor si retelelor hidrologice, stabilirea valorilor
debitelor de viiturd, debitelor subterane, si finalizdnd cu modelarea scurgerii apei in rauri si
determinarea limitelor zonelor inundabile.

Modelul hidrologic dezvoltat este alcatuit din trei parti principale si anume: modelarea
spatio—temporald a ploii, modelarea scurgerii apei pe teren si in subteran incluzand infiltratia
si exfiltratia, si modelarea topirii zapezii.

Prima parte a modelului a fost dezvoltatd pentru a putea distribui ploaia spatio—
temporal, aceasta fiind realizata folosind norii. Acestia contin un volum de apa echivalent
valorilor punctuale ale ploii. Modelarea matematicd a fost realizatd folosind o ecuatie cu
proprietdti de advectie—difuziune care modeleazd comportamentul temporal si spatial al
fiecarui nor, obtinand astfel o ploaie distribuita spatio—temporal.

Partea a doua a modelului, corespunde modelarii scurgerii apei. Aceasta a fost
realizata folosind un algoritm matricial asupra deplasarii apei pe teren si in subteran. Pentru a
putea realiza aceasta etapa cateva ipoteze au fost propuse:

- Scurgerea se face catre toate celulele cu o altitudine mai micd decat cea din centru.
Fiecare celula poate da sau primi un volum de apd in functie de panta si viteza. Volumul de
apa dat la celulele din aval este proportional cu panta, astfel incat celulele cu o pantd mai
mare vor primi o cantitate mai mare de apa.
panta terenului, dar exista si posibilitatea ca nici un vecin sa nu prezinte o altitudine mai joasa
decat celula centrala. Acest lucru corespunde absentei scurgerii §i in acest caz putem
considera aparitia unei zone inundabile.

- Iniltimea apei pe teren este calculati plecind de la un volum cunoscut, acest volum
calculat pornind de la cantitatea de precipitatii pentru intervalul de timp considerat.

- Viteza de scurgere a apei pe teren este calculata pentru fiecare punct al terenului si de
asemenea diferentiatd in functie de tipul de scurgere pe teren (scurgere laminard, concentrata

si turbulenta).



- Modelarea apei in subteran presupune o scurgere in paralel cu cea de suprafatd cu
diferenta ca vitezele de scurgere sunt mult mai mici si sunt calculate folosind ecuatia Darcy.

- Infiltratia apei in sol a fost determinata folosind ecuatia Horton. Ea are in subteran
acelasi rol ca si precipitatia pentru scurgerea de suprafata.

- In momentul cand solul devine saturat intervine un alt fenomen, si anume exfiltratia,
fenomen ce are si el o contributie importanta la formarea zonelor cu exces de umiditate.

Partea a treia a modelului corespunde efectului topirii zapezii asupra hidrografului de
viitura. Realizarea modelarii acestei parti are in vedere cateva ipoteze realizate asupra inaltimi
stratului de zdpada, volumului de precipitatie, temperatura ploii. Aceastd parte este importantd
deoarece ploaia creste topirea zapezii si amploarea viituri.

Capitolul 7 prezintd aplicarea modelului hidrologic dezvoltat pe bazinele elvetiene si
romanesti. In acest capitol am realizat calibrarea si verificarea modelului pentru bazinele
studiate din cele doua tari dar si determinarea zonelor cu exces de umiditate. Rezultatele
obtinute 1n cadrul acestei teze, pot constitui o noud etapa in dezvoltarea metodelor de analiza
a fenomenelor care concurd la producerea inundatiilor. In fiecare din cazurile prezentate,
rezultatele obtinute din simulare au fost comparate si validate cu masuratori pe teren.
Comparatia celor doua dovedeste ca modelul dezvoltat este capabil de o foarte buna estimare
a comportamentului bazinului hidrografic in timp, ducand de fiecare data la o estimare corecta
atat a timpului de concentratie cat si a varfului viiturii. Faptul ca acelasi model a fost testat g1
duce la rezultate bune pe o multitudine de bazine din doua tari diferite dovedeste ca s-a
obtinut un model general si robust.

Capitolul 8 incheie teza cu o serie de concluzii referitoare la modelul hidrologic
dezvoltat pentru calculul debitelor de viitura si de delimitarea a zonelor umede provocate de
precipitatii abundente. De asemenea pune in evidentd avantajele utilizdrii acestui model in
prevenirea si protectia inundatiilor.

Anexele realizate sunt rezultate proprii obtinute pe parcursul studiilor de doctorat:

Anexa A prezintd interfata modelului hidrologic dezvoltat, ea fiind necesard pentru o
mai bund utilizare a modelului dar si pentru a se evita introducerea unor erori in codul sursa al
modelului. Codul sursa este scris in limbajul de programare Matlab, avand 1050 lini de cod.

Anexa B prezinta harta geotehnica realizata pentru a putea determina tipurile de sol de
pe suprafata bazinelor hidrografice studiate, aceastd hartd este o contributie importanta si
necesard pentru modelul dezvoltat pentru determinarea claselor de sol. Tot in aceastd anexa
prezentam extractele hartilor de precipitatii maximale de tip PMP pentru o duratd a ploii de 1

ora respectiv 3 ore pentru bazinul hidrografic Allenbach.



Anexa C prezinta precipitatiile maxime zilnice pe an la statia Allenbach din Elvetia
pentru 30 de ani.

Anexa D constituie o parte importantd a tezei deoarece prezinta verificarea modelului
dezvoltat folosind alte metode de calcul pentru determinarea debitului de viiturd. De
asemenea, sunt trezentate toate bazinele studiate pe parcursul anilor de cercetare in vederea
realizari acestui model. Toate aceste bazine au fost necesare pentru a putea dezvolta un model
general, robust care sd nu fie dependent de marimea bazinului, pozitia geografica sau de
conditiile climatice.

Teza prezintd atat aspecte stiintifice cat si tehnice. Din punct de vedere stiintific are ca
scop ameliorarea cunostintelor in modelarea interactiunilor complexe existente intre:

e atmosfera;
 hidrosfera;
» geosfera.

Mai exact aceasta tezd urmareste Tmbunatdtirea modelarii distributiei precipitatiilor in
spatiu si timp, scurgerea apei pe bazine hidrografice din Romania si Elvetia dar si delimitarea
zonelor inundabile.

Din punct de vedere tehnic ea poate fi un suport de decizie pentru proiectarea
lucrarilor de control al debitelor de viiturd, deversoarelor, baraje si bazinelor de retentie,
canalelor de desecare drenaj.

Posibili utilizatori sunt: directiile de apa, birourile de ingineri, cercetatori.



