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INTRODUCERE

Se cunoaste faptul ca informatia ofera putere celui care o detine. Aspecte cantitative si calitative
dau valoare informatiei §i pe baza lor pot fi realizate comparatii asupra performantelor organizationale
sau decizionale luate. Pentru ca eforturile guvernului, ale autoritatilor si agentiilor competente, ale
comunitdtii, sd fie coordonate si sa aiba ca rezultat o comunitate pregatitd sa faca fatd fenomenului de

inundatii, gestionarea inundatiilor trebuie realizatd intr-o maniera integrata.

MOTIVATIA SI IMPORTANTA CERCETARII

Trecerea la societatea informationald, necesita adoptarea solutiilor tehnologice moderne de lucru.
Pentru rezolvarea cerintelor Intr-o astfel de societate, informatia geografica organizata sub forma unei
Infrastructuri de Date Spatiale (I.D.S.) este esentiala. Cea mai importantd componenta a I.D.S.-ului este
Centrul de Date Spatiale (C.D.S.), care poate fi definit ca o facilitate electronica pentru cautarea,
vizualizarea, transferul, publicarea, diseminarea si distribuirea pe baza solicitarii, a datelor spatiale

stocate in numeroase surse, prin intermediul Internet-ului.

1. CONTEXT SI TERMINOLOGIE

La nivel mondial s-a identificat necesitatea dezvoltarii unei infrastructuri de date spatiale, care
sa poata asigura fundamentul politicilor, programelor si actiunilor, care trebuie sd aiba ca rezultat o
dezvoltare economicd si sociald durabila precum si o bund guvernare. ,,Un depozit de date (Data
Warehouse) este o bazd de date care culege si stocheaza date din surse de informatii eterogene aflate la
distantd” (Theodoratos D. & Timos K. Sellis T. K., 1999).

Geo-portal-ul INSPIRE al Romaniei reprezintd punctul de acces national prin Internet la

informatiilor spatiale prin intermediul serviciile enumerate anterior.

2. GESTIONAREA HAZARDURILOR PE PLAN INTERNATIONAL

In ultimele decenii, efectele fenomenelor naturale care s-au manifestat au accentuat necesitatea
intensificarii activitatilor de prevenire si reducere a consecintelor hazardurilor naturale, atat in plan
national cat si international si au evidentiat necesitatea cooperdrii internationale in acest domeniu.

Necesitatea si oportunitatea colaborarii in acest domeniu pe plan international au fost mentiona-
te Intr-un sir de documente, dintre care cea mai importanta a fost Declaratia Mileniului (United Nations

Millenium Declaration), adoptatd la reuniunea Natiunilor Unite din septembrie 2000.



Cand programul IDNDR (International Decade for Natural Disaster Reduction) a fost finalizat,
acesta a fost Tnlocuit de the International Strategy for Disaster Reduction (ISDR). Acesta este un sistem
de parteneriate, adoptat in anul 2000 de catre statele membre ale Natiunilor Unite, avand ca scop
coordonarea eforturilor unui numar mare de parteneri in vederea reducerii substantiale a pierderilor
datorate dezastrelor si construirea rezilientei natiunilor si comunitatilor, ca o conditie esentiald pentru
dezvoltarea lor sustenabila.

In ianuarie 2005 a avut loc in Japonia la Kobe, Conferinta Mondiald privind Reducerea
Dezastrelor n cadrul cireia s-a concluzionat faptul ca, reducerea riscului la dezastru este in stransa
legaturd cu atenuarea saraciei si de procesul de dezvoltare. Cel mai important rezultat al conferintei a
fost un angajament luat de 168 de guverne si comunitatea internationald, pentru a intari pregatirea si a
minimaliza vulnerabilitatea la dezastre, prin acordul asupra unui plan de actiune pe zece ani. Obiectivul
principal al Hyogo Framework for Action 2005-2015 consta in integrarea intr-o maniera coerentd a
consideratiilor privind riscurile catastrofale in politica de dezvoltare sustenabild, in programele de
dezvoltare si amenajarea teritoriului, precum, finantarile guvernelor de la toate nivelele si stabileste
necesitatea existentei la nivelul fiecarui stat a unor platforme tematice si a uneia globale care trebuie sa

actioneze ca un mecanism unitar, pentru diverse structuri din domeniul reducerii efectelor dezastrelor.

3. SCURT ISTORIC AL ACTIVITATII DE PROTECTIE CIVILA DIN ROMANIA

Incepand cu data de 15.12.2004 Protectia Civild s-a unit cu structura Pompierilor la nivel
national si local si a trecut in componenta Inspectoratului General pentru Situatii de Urgentd. Acestea
s-au realizat in conformitate cu prevederile Legii nr. 481/2004, privind protectia civila, ale Legii nr.
363/2002 de aprobare a Ordonantei Guvernului nr. 88 din 2001, privind infiintarea, organizarea si
functionarea serviciilor publice comunitare pentru situatii de urgentd, act normativ completat si
modificat ulterior in repetate randuri, ale Ordonantei de Urgentd a Guvernului nr. 21 din 2004 privind
Sistemul National de Management pentru Situatiile de Urgenta si ale Ordonantei de Urgentd nr.
25/2004 aprobata si modificatd prin Legea 329/2004.

Prin Hotararea nr. 1489 din 9 septembrie 2004 a fost infiintat Comitetul National pentru Situatii
de Urgenta in cadrul Sistemului National de Management al Situatiilor de Urgenta, sub conducerea

nemijlocitd a ministrului administratiei si internelor §i in coordonarea primului-ministru.

4. STRATEGIA ROMANIEI DE MANAGEMENT AL RISCULUI LA INUNDATII

In conformitate cu Directiva 2007/60/CE a Parlamentului European si a Consiliului Uniunii

Europene din 23 octombrie 2007 privind evaluarea si gestionarea riscurilor la inundatii §i tindnd seama



pe deplin de necesitatile specifice, a fost intocmitd si aprobata de catre Guvernul Romaniei, Strategia

nationala de management al riscului la inundatii pe termen mediu si lung.

5. REGULAMENTUL PRIVIND GESTIUNEA SITUATIILOR DE URGENTA GENERATE
DE INUNDATII

Printr-un ordin comun, 638 din 12.05.2005 al Ministerului Administratiei si Internelor si 420 din
11.05.2005 al Ministerului Mediului si Padurilor a fost stabilit Regulamentul privind gestiunea
situatiilor de urgentd generate de inundatii, fenomene meteorologice periculoase, accidente la
constructii hidrotehnice si poluari accidentale.

Conform Regulamentului, “Sistemul informational meteorologic si hidrologic constd in
observarea, masurarea, inregistrarea §i prelucrarea datelor meteorologice si hidrologice, elaborarea
prognozelor, avertizarilor §i alarmarilor, precum §i in transmiterea acestora factorilor implicati in
managementul situatiilor de urgentd generate de riscurile specifice, conform schemei fluxului
informational definit in planurile de aparare, in vederea luarii deciziilor si masurilor necesare”.

In art. 33 din Regulament se arati ci, “Planurile de aparare impotriva inundatiilor, fenomenelor
meteorologice periculoase, accidentelor la constructii hidrotehnice si poluarilor accidentale constituie
documentatii tehnice, care se intocmesc de catre unitatile care detin obiective periclitate, de catre
Comitetele judetene si Comitetele locale, cu consultarea tehnicd si coordonarea Sistemelor de
Gospodarire a Apelor, si de catre Directiile de Ape din cadrul Administratiei Nationale "Apele
Romane", pentru bazinele hidrografice aferente”. Aceste planuri se reactualizeazd o data la 4 ani, din
punct de vedere al elementelor tehnice si ori de cate ori este necesar.

La art. 42 din Regulamentul privind gestiunea situatiilor de urgentd generate de inundatii, sunt
precizate masurile care trebuie luate In cazul prognozarii atingerii pragurilor critice sau la atingerea
intempestiva a acestora, de catre comitetul judetean si comitetele locale pentru situatii de urgenta.

Comitetele municipale, ordsenesti s1 comunale pentru situatii de urgentd intocmesc planuri de
apdrare, cu asistenta tehnica a unitatilor de gospodarire a apelor, din cadrul Administratiei Nationale
"Apele Romane".

Planul de aparare al judetului Cluj constituie o sintezd a planurilor comitetelor locale si ale
obiectivelor, a planurilor sistemelor hidrotehnice si a planurilor de avertizare-alarmare in aval de baraje.

In studiu sunt prezentate diverse analize spatiale prin aplicarea cirora pot fi obtinute informatii
necesare organizarii activitatii managementului la inundatii si completarii planurilor operative si

rapoartelor de sinteza.



6. G.1.S. IN MANAGEMENTUL SITUATIILOR DE URGENTA DIN ROMANIA

In articolul ,,Utilizarea hartii digitale a municipiului Oradea in situatii de urgenta”, aparut in
revista ,,Market Watch” din septembrie 2005, domnii Ioan Bas si Claudiu Zoicas au afirmat ca pentru
imbunatatirea gestiondrii resurselor, Inspectoratul pentru Situatii de Urgentd ,,CRISANA" al judetului
Bihor utilizeaza solutii G.L.S.

In articolul ,,Analiza geospatiald fi ajutd pe pompieri si lupte cu focul in orasul lui Brancusi”
(BARSAN A., 2005) este prezentat modul asemanitor in care actioneaza in prezent, Detasamentul de
Pompierii Militari din municipiul Targu-Jiu. Pentru 47,5% din locuitorii orasului pompierii pot sosi in
mai putin de 7 minute de la anuntarea evenimentului prin telefon. In ambele orase au fost incheiate
“Intelegeri de colaborare” intre administratiile locale, Inspectoratele Judetene pentru Situatii de Urgenta
si furnizorii de utilitati, pentru crearea unei baze de date spatiale.

Inspectoratul pentru Situatii de Urgenta ,,Crisana” a Incercat sd extinda utilizarea sistemelor
informatice geografice in managementul fenomenelor de risc pe intreg teritoriul judetului prin proiectul
“Prevenirea inundatiilor si reducerea urmarilor acestora prin asistare decizionald, fundamentatd pe
sistemul integrat de monitorizare si informare a judetului Bihor” Proiectul PHARE CBC Ro-
Hu2005/017-536.01.01INTERREG IIIA (Antal E., 2008).

In perioada 30.11.2007 - 30.08.2009 s-a desfasurat proiectul ,,Reducerea riscului la inundatii prin
dezvoltarea tehnologiilor de informare §i comunicare in regiunea transfrontalierd”, din cadrul
proiectului PHARE CBC 2005 R02005/017-535.01.02.04, avand ca parteneri: Consiliul Judetean
Constanta, Inspectoratul pentru Situatii de Urgentd ,,Dobrogea”, R.A.J.D.P. Constanta, R.A.J.A.
Constanta si municipalitatea Dobrich din Bulgaria.

Inspectoratul pentru Situatii de Urgenta ,,Avram lancu” al Judetului Cluj a primit baza de date
spatiald si aplicatiile informatice realizate pe domenii de interes de catre specialistii Consiliului
Judetean Cluj, construite pe baza hartii topografice a judetului la scara 1:100.000. Specialistii celor
doua institutii, impreuna cu cei ai Prefecturii Judetului Cluj, Administratiei Bazinale de Apa ,,Somes-
Tisa” si S.C. Compania de Apa Somes S.A. colaboreaza si fac schimb de date, ori ce cate ori este
nevoie, in vederea realizdrii hartilor tematice necesare gestionarii situatiilor de urgenta la nivelul

judetului, cu ajutorul sistemelor G.L.S.

7. TERITORIUL STUDIAT

Prin Legea administratiei publice locale nr. 215 din 23 aprilie 2001 sunt reglementate regimul
general al autonomiei locale, precum si organizarea si functionarea administratiilor judetene si

comunale 1n unitati administrativ-teritoriale.



Activitatea de management a situatiilor de urgentd desfasuratd de catre administratiile publice se
realizeaza 1n unitati administrativ-teritoriale a caror limite sunt stabilite prin Legea privind organizarea
administrativa a teritoriului Republicii Socialiste Romania nr. 2 din 16 februarie 1968, cu toate
modificarile ulterioare.

Arealul propus pentru studiu este situat in zona de contact dintre Muntii Gilaului care fac parte
din Muntii Apuseni si Podisul Someselor, cuprinzand spatiul geografic corespunzdtor comunelor:
Aghiresu, Baciu, Calatele, Capusu Mare, Garbau, Izvoru Crisului si Mandstireni. Pentru fiecare din
aceste unitdti administrativ-teritoriale sunt Intocmite si aprobate planuri de aparare impotriva
inundatiilor.

Zona de contact M-tii Gilau — Podisul Someselor, corespunde in cea mai mare masura la trei
subunitati geografice: Culoarul Capusului, Podisul Paniceni, Depresiunea Huedin. Limita nordica este
datd de Depresiuneca Almas-Agrij, cea vesticd de Masivul Vladdeasa (mai precis Culmea Hentului),
limita sudicd de Masivul Gilau si Culoarul Somesului Mic, in timp ce spre est si nord-est se face

trecerea spre Dealurile Clujului (Figura 17).
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Figura 17. Elemente de localizare a  Figura 18. Incadrarea in teritoriu a comunelor situate in zona de
zonei de studiu la nivelul principale- contact M-tii Gilaului — Podisul Someselor.
lor unitéti geografice regionale.

Desigur, unele dintre comunele enumerate mai sus isi extind arealul si catre spatiul montan
(Capusul Mare, Calatele), respectiv zona deluroasd a Podisului Somesan (Aghiresu, Garbau, Baciu —
Figura 18).

Sub aspectul altitudinii, cea mai mare parte a zonei de studiu se incadreaza intervalului 400 —
700 m, cu dominanta treptei de 500-600 m. Relieful zonei de la contactul Masivului Gilau cu Podisul

Somesan este in ansamblu dat de alternanta unitatilor deluroase, (sub forma de platouri structurale



rezultate Tn urma adancirii retelei de rauri in formatiunile geologice in general de varstd eocend)
inclinate monoclinal de la sud spre nord, cu cele ale vailor adeseori asimetrice specifice structurilor
monoclinale.

In zona de studiu cea mai mare pondere o detin solurile cu texturd mijlocie lutoasi cu capacitate
medie de infiltratie (apartindnd grupei hidrologice B), urmate de soluri cu texturd luto-argiloasd cu
potential mai scazut de infiltratie (apartinand grupei hidrologice C). Acestea din urma, la care se adauga
insular solurile cu textura argilo-lutoasd, care ofera cele mai bune conditii la nivelul regiunii pentru
producerea scurgerii de suprafata.

Cel mai mare grad de impadurire il au bazinele corespunzatoare raurilor ce coboara din spatiul
montan (afluentii de dreapta ai Cépusului cu izvoarele in Masivul Gilau, bazinul superior al Calatei
etc.).

Este cunoscut faptul cd Muntii Apuseni joacd rolul de baraj orografic atenuand deplasarea
maselor de aer vestic, fapt ce se resimte si 1n repartitia spatiald a precipitatii sau umezelii. Versantii cu
orientare vestica caracterizandu-se in general printr-un grad mai ridicat de umezire.

Cea mai mare parte a suprafetei de studiu apartine din punct de vedere hidrologic bazinului
hidrografic al Somesului Mic prin intermediul urmatorilor afluenti de stinga: Capus, Nadds, Agarbiciu,
Rasca. In proportie mai micd zona este drenatd si de rauri apartindnd bazinelor hidrografice Crisul
Repede (Calata, Crisul Repede) sau Somes (Almas).

Forma bazinelor hidrografice este un element important care se are in vedere in analiza

hidrologica a unui teritoriu datoritd influentei exercitate in propagarea scurgerii de suprafata.
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Figura 27. Caracterizarea formei bazinelor hidrografice mici cu suprafete > 2 km®
prin intermediul indicelui Gravelius (dupa harta cadastrala 1:50.000).
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Figura 33. Distributia spatiald a indicilor CN pentru evaluarea potentialului
scurgerii de suprafatd, in conditii normale de umezeala.

Timpul de concentrare al bazinului depinde in bund masura si de forma bazinului, acest fapt
reflectandu-se ulterior in forma hidrografului scurgerii. Evaluarea formei bazinelor hidrografice, sub
aspectul circularitatii, se bazeaza in general pe informatii legate de perimetrul si suprafata bazinului. Un
astfel de coeficient de forma este indicele de compactitate Gravelius.

Cu cat valoarea acestui indice este mai apropiatd de 1 cu atat bazinul are o forma mai rotunjita.
in Figura 27 se redau rezultatele obtinute in urma aplicirii acestui indice in cazul bazinelor foarte mici
si a suprafetelor interbazinale din zona de studiu.

Pentru caracterizarea capacitdtii de scurgere de la suprafata terenului s-au utilizat doud metode:
indicele Curve Number (CN) si coeficientul de scurgere Frevert.

In Figura 33 valorile indicelui CN obtinute pentru zona de studiu indici, la modul general, o
crestere a capacitatii de scurgere pe arealele montane (preponderent impadurite) catre cele deluroase si
ale culoarelor de vale.

In ansamblu, zonele indicate prin calculul coeficientului de scurgere Frevert ca avand potential
ridicat sau scazut de scurgere (Figura 34) se suprapun destul de bine peste cele evidentiate de indicii
CN. Si 1n acest caz se confirma vulnerabilitatea ridicata la viituri provocate de scurgerea de pe versanti

(in cazul producerii unor ploi torentiale) in special in bazinul Nadasului si Crisului Repede.
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Figura 34. Distributia spatiald a coeficientlor Frevert pentru evaluarea
potentialului scurgerii de suprafata.

8. AUTOMATIZAREA MANAGEMENTULUI PENTRU SITUATIILE DE URGENTA

Cantitatea mare de informatii spatiale necesare managementului situatiilor de urgenta care se
referd la teritoriul de analizat, trebuie structuratd intr-un model, pentru a se putea usor gestiona si
elimina redundanta datelor. Sistemul format de cele 8 comune poate fi abstractizat pentru studiu in
subsisteme geografice componente, delimitate administrativ si care interactioneaza unele cu altele.
Sistemul este deschis avand legaturi cu mediul sdu. Datoritd numarului mare de elemente si a
legaturilor dintre ele, este un sistem complex. Modelul dezvoltat pentru studiu este un sistem

determinist.

9. SISTEMELE INFORMATIONALE GEOGRAFICE UTILIZATE iN MANAGEMENTUL
SITUATIILOR DE URGENTA

Pentru un anumit teritoriu, referinta spatiala este ,,cheia” care permite tuturor documentatiilor de
urbanism si amenajarea teritoriului elaborate sau actualizate, precum si altor studii si proiecte de
specialitate sa formeze in timp o baza de date. Odata cu trecerea timpului, ea va contine istoricul acelui

loc precum si a colectivitdtii care vietuieste pe acel teritoriu.



Realizarea unui spatiu geografic digital (sau virtual) necesitd un proces de abstractizare
efectuat de catre cercetatori, prin care se cunosc, inteleg si explica transformarile care au loc pe

suprafata terestra.

10. REALIZAREA BAZEI CU DATE SPATIALE

Pentru studiu, a fost utilizatd metoda digitizarii prin puncte pe ecran, dupa harta topografica la
scara 1:25.000, cadastrala la scara 1:50.000, ortofotoplanuri 1:5.000 si harta cadastrala 1:1.000. Datele
georeferentiate elaborate in noul P.U.G. Baciu au fost incdrcate in baza de date, actualizate si
coroborate unele cu altele pentru a fi coerente pe suprafata teritoriului studiat.

Pentru comuna Baciu, Planul de apdrare a fost intocmit pe baza planselor din Planului
Urbanistic General al comunei aprobat, realizat in format clasic de un proiectant autorizat in anul 2003.

In anul 2008, P.U.G.-ul a fost reficut in format georeferentiat de citre firma S.C. INFORM NET
S.R.L. iar in prezent Consiliul local al comunei Baciu se preocupa de obtinerea avizelor de specialitate
pentru ca documentatia s poatd intra in vigoare. Proiectantul de specialitate a stocat in directorul de
lucru denumit Comuna Baciu, o baza de date structurata pe 83 de directoare, cu 1.791 de fisiere care
contineau: straturi sub forma de fisiere de tip shape, informatii alfanumerice si de aplicatii etc.

Intrucat, planul de aparare se realizeaza dupa informatiile existente in P.U.G., s-a trecut la analiza
datelor si munca de sistematizare §i concepere a unei structuri de personal geodatabase pentru P.U.G.-ul
nou al comunei. In urma activititilor desfasurate au rezultat 214 fisiere si 25 de aplicatii tematice
corespunzitoare planurilor listate, organizate intr-un singur director. In urma structuririi datelor s-a
putut proiecta prima structurd de geodatabase Zona.mdb localizata intr-un singur director, in a carei
clase de caracteristici au fost incarcate/digitizate si ordonate datele.

In urma derivarii informatiilor de bazi si efectudrii analizelor spatiale din prezentul studiu,
structura initiala a bazei de date a fost modificatd si completatd, creandu-se o noua geodatabase

Baciu.gdb, care contine 20 de seturi de caracteristici.

11. ANALIZE SPATIALE APLICATE BAZEI DE DATE

Pentru realizarea modelului digital de elevatie s-au digitizat curbele de nivel de pe harta
topografica a judetului Clyj la scara 1:25.000, cu ajutorul cdrora a fost generat modelul de elevatie al
terenului (Figura 40). Caracteristicile fizico-geografice care au un impact mare in procesele de inundatii
si scurgeri de pe versanti sunt: panta, vegetatia ca tipuri si grad de extindere in teritoriu, precum §i
solurile. Componenta care influenteaza cel mai mult asupra scurgerii maxime, din punct de vedere al

reliefului, este reprezentata de panta versantilor (Figura 43). Suprafata in pantd genereaza viiturile de



versant.
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Figura 40. Harta fizico-administrativa a Figura 43. Panta terenului comunei Baciu.
comunei Baciu.

Analizand modelul digital de elevatie cu sistemele G.L.S., pot fi determinate si suprafetele de

teren care au cea mai multa insorire pe parcursul unei zile (Figura 44).
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Ciile de comunicatii au fost vectorizate dupa harta topografica la scara 1:25.000, verificate dupa
planurile localitatilor din P.U.G. si actualizate dupa ortofotoplanuri. Clasele de obiecte corespunzatoare:
retelelor de drumuri, cale ferata si statiile au fost suprapuse peste modelul digital de elevatie al terenului
(Figura 49).

Pentru intregul teritoriu al comunei s-a realizat o clasd cu constructii obtinutd prin incarcarea
obiectelor din straturile corespunzatoare pe localitati, identificate dupd planurile din P.U.G. si
actualizate dupa ortofotoplanuri. Stratul cu constructii a fost convertit la trei dimensiuni, suprapus peste
modelul digital de elevatie si este reprezentat pentru localitatea Suceagu in Figura 59 cu culoare rosie.

Pentru gestionarea informatiilor legate de zonele functionale a fost creat in geodatabase un set
de caracteristici, in care au fost organizate cele 48 de clase.

Prin digitizare pe ecran, a fost creata o clasa de obiecte cu informatii despre folosinta terenului,
apoi prin coroborarea informatiei din harta topografica 1:25.000 si ortofotoplanuri 1:5.000 obtinandu-se
astfel, plansa din Figura 61. Pentru comuna Baciu au fost descdrcate datele disponibile gratuit din
proiectul Corine Land Cover 2000 (CLC2000 - Figura 62). In prezent, sunt disponibile si informatiile
privind folosinta terenului din anul 2006. Pentru managementul inundatiilor se pot analiza si corobora
informatiile din aceste straturi putdndu-se obtine o evolutie in timp a folosintei terenului pe teritoriul
studiat. Intersectand stratul cu folosinta terenului cu cel care contine zonele inundabile si intravilanele,
se pot obtine suprafetele de teren inundate, pe categorii de folosinta, care se situeaza in intravilan sau

extravilan, necesare procesului de cuantificare a suprafetelor si valorii pagubelor.
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Figura 59. Modelarea constructiilor din comuna Baciu cu extensia ArcScene.
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Figura 61. Folosinta terenului pe Figura 62. Utilizarea terenului din proiectul

teritoriul comunei Baciu. Corine 2000 pentru comuna Baciu.

Pentru ca suprafata delimitatd aferentd arealul inundabil sa fie cat mai aproape de forma si
marimea celei care s-ar putea manifesta in realitate, informatiile obtinute si prelucrate in G.I.S. din
P.U.G.-ul comunei Baciu scara 1:5.000, planul de aparare, harta topografica la scara 1:25.000, au fost
suprapuse peste ortofotoplanurile la scara 1:5.000, actualizate (de la caz la caz), dupa care a fost trasat
conturul zonei corespunzator nivelul altimetric de 375 m (>374,596 decat cel furnizat de domnul
Campean loan) pana la care ajunge apa peste modelul digital de elevatie generat anterior.

Forma suprafetei continue obtinutad pentru intregul teritoriu administrativ al comunei a fost apoi
fin ajustatd, pentru a lua n considerare configuratia terenului sugeratd prin ortofotoplan, informatiile
furnizate de domnul Mihai Oancea cu privire la viiturile care au avut loc, astfel incat au fost
valorificate o parte din informatiile stranse de-a lungul multilor ani de experienta pe care dansul ii are
in domeniu, activand direct in Comitetul Judetean pentru Situatii de Urgenta Cluj.

In Figura 66 este prezentat un exemplu de zond inundabild trasatd cu violet, obtinutd prin
coroborarea informatiilor suprapusa peste arealul de inundabilitate evidentiat cu roz, in noul P.U.G. In
aceastd documentatie existd doar 4 localitdti care au delimitate areale inundabile: Baciu, Suceagu,
Radaia si Mera. Clasa continand arealele inundabile a fost convertitd la trei dimensiuni §i suprapusd
peste modelul digital de elevatie. In Figura 67 este prezentat rezultatul obtinut pentru localitatea

Suceagu.
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Figura 66. Zonele inundabile din plaurile noului P.U.G. Baciu si cele rezultate din prezentul studiu.

In Planul de apirare impotriva inundatiilor al comunei, existi o plansi cu incadrarea intregului
teritoriu al comunei pe care sunt evidentiate scurgerile de pe versanti, langa localitatile Mera si Popesti.

Acestea au fost digitizate pe ecran prin identificare pe harta topografica si ortofotoplan, salvate
intr-o clasa separatda sub forma de poligoane. S-a utilizat unealta Steepest Path pentru a se determina
posibilele trasee pentru scurgerea apelor de pe versanti in vecinatatea intravilanelor. Rezultatele
obtinute pentru localitatea Mera sunt prezentate in Figura 71, sub forma segmentelor orientate de

culoare violet intens.

Ly -

Figura 67. Modelarea zonelor inundabile aferente comunei Baciu cu ArcScene.

Conform analizei efectuate asupra modelului digital de elevatie, acelasi fenomen se poate

manifesta in nord-estul localitatii Popesti si in vestul localitatii Corusu.

13



Pentru gestionarea informatiilor referitoare la retelele tehnico-edilitare au fost construite in
geodatabase seturi de caracteristici distincte, in care au fost grupate dupa tematicd, clasele de
caracteristici. De exemplu, pentru reteaua de alimentare cu apa a fost creat un set de caracteristici
Alimentare cu apa, in care au fost grupate straturile: reteaua de alimentare cu apa existenta si propusa
a fiecarei localitdti, rezervoarele, captarile de apa si statiile de epurare existente si propuse. Acestora le-

au fost demarcate zonele de protectie in clase separate. In Figura 72 este exemplificat rezultatul obtinut

pentru localitatea Baciu.
[ A

Legenda:

Retea de alimentare cu apa

Captare de apa

Rezervor de inmagazinare apa

m o e OBN

Centrala telefonica automata
Limita de protectie

Statie de epurare

Retea de canalizare

Linii electrice aeriene 20 KV

Posturi de transformare 20/04KV aeriene

Posturi de transformare 20/04KV in cabina

o m O e

| Depozit pentru tranzit deseuri

Figura 72. Ehiparea edilitara din localitatea Baciu.

A fost creat un set de caracteristici Rezervatii_naturale unde s-au organizat toate informatiile
referitoare la zonele naturale protejate. Au fost create doua clase de caracteristici prezentate in Figura

73, una care contine arealul de protectie de culoare violet, preluat din noul P.U.G. aflat in procedura de
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aprobare si cealalta care contine limita zonei protejate de culoare galbena, preluata din fisierul descarcat
din site-ul Ministerul Mediului si Padurilor. Langa localitatea Corusu este amplasatda dupd acest
Minister zona fosilifera Corusu prezentatd in Figura 74 cu hasurd de culoare galbend, iar 1In
documentatia noua a P.U.G.-ului sunt evidentiate doua areale fosilifere prezentate in figura prin culoare
violet. Situatia este delicata Intrucat in arealul protejat sunt amplasate constructii, conform datelor

ministerului.

b

Figura 74. Zonele fosilifere din localitatea Corusu.

Din imagine se observa faptul ca, o parte din intravilanul propus prin noul P.U.G. evidentiat in

culoare portocalie se suprapune peste unicul areal fosilifer existent in evidenta ministerului, situatie de
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care ar trebui sa se tind seama in faza de aprobare a P.U.G.-ului. Ambele zone naturale protejate sunt
pozitionate in exteriorul arealelor inundabile.

,,La nivelul teritoriului administrativ al unei comune ar trebui stabilite mai multe zone de
evacuare, care sa poata fi utilizate n functie de numarul persoanelor, animalelor si pasarilor evacuate si
conditiile de trai care pot fi asigurate. ... In principiu, aceste areale trebuie si prezinte panta cit mai
mica, insorire cat mai multd in timpul zilei, sd fie cat mai aproape de intravilanul localitatii din care

sunt evacuati sinistratii §i situate pe terenuri agricole” (Nicoara M., Haidu I. & Imbroane AL., 2010).

Legenda:
D Limita administrativa comuna Baciu

[ Intravilane comuna Baciu

—— Retea hidrografica

Alte categorii
= Drum comunal
w— Drum judetean
s Drum national

Zone forestiere
I utiiizarea terenului - livezi si vii
m Zone cu alunecari de teren
Areale inundabile
Punctaje obtinute:
| ER
B o1-120
B 121140
I 141-160
161- 180
181 - 200
201-220
221-240
B 241-260
B 51280
I 251 - 300
Baciu.

In urma analizelor spatiale aplicate, fiecdrei suprafete de teren i s-a atribuit un punctaj partial pe
baza reguli de trei simpla. In final, fiecare areal a obtinut un punctaj total rezultat prin insumarea
punctajelor partiale acordate. Pe baza rezultatelor obtinute s-a constatat de exemplu cd, pentru
localitatea Baciu, camparea populatiei, a animalelor si pasarilor s-ar putea efectua in doua zone,
conform Figura 84.

Pentru identificarea constructiilor aflate in zonele inundabile, s-a aplicat comanda Intersect.
S-au obtinut astfel intr-un strat, constructiile situate in zonele inundabile. in Figura 96 sunt prezentate
cu galben o parte din acestea, situate in localitatea Baciu. Numarul total al constructiilor posibil afectate

din comuna este 514.
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Figura 96. Construc;i din localitatea Baciu, aflate in zone inundabile.

Intersectdnd clasa care contine reteaua de drumuri cu aceea care stocheaza arealele inundabile
s-au obtinut sectoarele de drum afectate de inundatii. in Figura 97 este prezentat un exemplu cu
sectoarele de drumuri afectate. Drumurile judetene si comunale afectate sunt colorate in turcoaz iar

celelalte sunt evidentiate cu culoare verde-galbui.

Figura 97. Drumurile afectate din comuna Baciu.

Lungimea totald a portiunilor de drumuri afectate calculata pentru intreaga clasd este de 15,362

km din care, drumurilor nationale, judetene si comunale reprezinta 3,273 km.

12. CREAREA MODELULUI DE DATE SPATIALE DE TIP RETEA

In prezenta lucrare, au fost modelate 6 scenarii de analizd a modului in care poate decurge
procesul de evacuare a gospodariilor amplasate in zonele inundabile, utilizind modelul Network
Dataset pentru reteaua de drumuri. Timpul de evacuare s-a considerat prioritar. Pentru deplasare, s-au
avut in vedere doud modalitati de transport: cu autovehiculele proprii ale persoanelor particulare si

autovehicule speciale puse la dispozitie de catre primarie.

17



13. SCENARII DE EVACUARE

In primul scenariu ne-am propus determinarea distantei care trebuie parcursd de o familie
domiciliata intr-o localitate cu autovehiculul propriu, pentru a ajunge la o zond de evacuare, intr-o

anumita perioada de timp (Figura 115).

= Acoperire evacuare in 10, 20, 30 minuke
=B Facilities

. Error

@ Located

?( Unlacated

=¥ Batriers

0 Error
0 Located

?5\:’} Unlocated

=0 Lines
- ines
=-b Polvgons
I 10 minute
B 20 minute
1 WY minute QTF'
Figura 115. Arealele de acoperire cu serviciul de evacuare in 30 de minute.

Prin tehnica overlay au fost identificate pe ecran, acele gospodarii din care persoanele,
animalele §i pasarile nu pot fi transportate pe parcursul a 30 de minute spre cea mai apropiatd zond de
evacuare (Figura 116). Pentru identificarea constructiilor evacuabile a fost aplicat tipul de analiza New

Service Area. In comuna Baciu existi 3.860 de constructii, din acestea 546 sunt amplasate in zona

inundabila.
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Figura 116. Constructii neacoperite cu serviciul de evacuare pentru Localitatea Suceagu.

In al doilea scenariu ne-am propus extinderea intervalului de timp la o ora, pentru a vedea daci,
procesul de evacuare poate fi incheiat complet. A fost aplicat acelasi tip de analiza, New Service Area

iar rezultatele obtinute pentru intreaga comuna sunt prezentate in Figura 122.

= Dperire evacuare in 10, 20, 30, 40, 50, 60 minuke
-1 Facilities

. Errar

@ Located

2 (0 Urlocated

=M Barriers

0 Errar
e Located

?o Unlocated

- Lines
- ines
=] Palygons
I 10 min. %
I 20 min.
I 20 min.
0 40 min.
30 rin.
&0 rin.

Figura 122. Poligoanele de acoperire cu serviciul de evacuare intr-o ora.

in detaliul din Figura 124 sunt evidentiate in culoare verde, constructiile fird acoperire cu

serviciul de evacuare in 60 de minute.
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Figura 124. Constructii neacoperite de serviciul de evacu

Din analiza efectuatd a rezultat faptul ca, 40 % respectiv, 153 de constructii sunt neacoperite cu
serviciul de evacuare in 60 de minute, din care: 88 sunt locuinte i 65, anexe gospodaresti. Localitatile:
Baciu, Popesti si Sélistea Noua pot fi evacuate complet.

Al treilea scenariu a fost modelat pentru identificarea rutelor de acces catre cea mai apropiata
zona de evacuare, In vederea deplasarii cu autovehiculul din dotarea fiecarei gospodarii, a persoanelor
si eventual, a animalelor de companie pe parcursul unei ore. A fost aplicat tipul de analiza spatialda New
Closet Facility. Pentru localitatea Baciu au fost identificate 82 de rute de evacuare a persoanelor si
pentru fiecare s-a specificat lungimea si timpul necesar deplasarii. In Figura 129 se prezinti in culoare
violet, exemple de rute de evacuare pentru gospodariile din localitatea Baciu. Constructiile inundabile

sunt reprezentate cu rosu in zona inundabila care este evidentiata cu hagurd albastra.

v é

Figura 129. Rutele de evacuare pent gospodariile din localitatea

¥

aciu.
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Pe parcursul unei ore, toate constructiile din localitatea Baciu pot fi evacuate. Pentru localitatea
Ridaia au rezultat 26 de rute de evacuare. in localitatea Popesti existd o singurd gospodarie a carei
evacuare nu se incadreaza in limita de timp impusa intrucat necesitd un timp de 62,58 minute. Toate
constructiile din localitatea Sélistea Noua pot fi evacuate. Pentru localitatea Mera, au fost identificate
189 de rute de evacuare si 125 de constructii care nu pot fi evacuate in 60 de minute. Aplicand analiza
pentru localitatea Corusu, au fost identificate 16 constructii neevacuabile in 60 de minute si 76 de rute
de evacuare. In localitatea Suceagu, s-au obtinut 226 de rute de evacuare si 76 de constructii
neevacuabile. Rezultatele acestui scenariu pun in evidenta faptul cd persoanele din 212 locuinte nu pot
accesa Intr-o ord, cea mai apropiatd zona de evacuare.

Inainte de manifestarea fenomenului periculos, managerul procesului de evacuare ar trebui si
cunoasca In care zond de evacuare pot fi transportate: persoanele, animalele si pasdrile care vietuiesc la
o anumita locatie, identificata printr-un numar de casd. Important pentru acest tip de analiza este timpul,
deoarece, in functie de intervalul de timp acordat procesului de evacuare, persoanele se pot deplasa spre

anumite puncte de acces cu ajutorul mijloacelor proprii de deplasare.

zonade evacuare 1

10 minute 30 minute

203 de dvacuare 1

- 60 minute
Figura 139. Arondarea locuintelor si anexelor din localitatea Baciu, la o singurd zond de evacuare.

Pentru a putea rdspunde cerintei formulate in al patrulea scenariu, asupra setului de date de tip

retea a fost aplicat tipul de analiza: Creating an OD Cost Matrix (Crearea matricei de costuri Origine-
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Destinatie). Rezultatul analizei este sub forma unei tabele care contine impedanta totald de la fiecare
origine catre fiecare destinatie. Calea gdsitd este reprezentata grafic sub forma unei linii drepte si
reprezinta traseul spre cel mai apropiat punct de evacuare spre care se pot deplasa persoanele dintr-o
locuinta, in: 10, 20, 30, 40, 50 si 60 de minute.

Din cele 684 de gospodarii ale comunei Baciu, reprezentate in reteaua de drumuri prin numere
de casd, numai pentru 86 au fost gasite trasee directe de evacuare in perioada de 10 minute. Cu verde
deschis sunt prezentate in Figura 139, rezultatele obtinute pentru localitatea Baciu.

In primele 10 minute pot fi evacuate 12,5 % din constructii, in urmitoarele 10 minute 33 %, in 30
de minute 47,5%, Intr-o ord aproape 69% si in doud ore, 82%. Dupa patru ore, riman numai 45 de
constructii In localitatea Mera care nu pot fi evacuate.

In al cincilea scenariu ne-am propus identificarea tuturor zonelor in care poate fi evacuati o
constructie, pe parcursul a 30, 60, 90, 120, 180 de minute. Persoanele care vietuiesc intr-o locuinta pot
fi transportate in mai multe zone de evacuare, in limita de timp impusa. Pentru scenariu a fost aplicat
acelasi tip de analizd: Creating an OD Cost Matrix. Pentru intreaga comuna Baciu, rezultatele

obtinute pentru timpii de evacuare de 30 si 180 de minute sunt prezentate in Figura 141.

In 30 e minute In 180 de minute

Figura 141. Arondarea gospodariilor inundabile la mai multe zone de evacuare,
in functie de timpul de acces prestabilit.
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Pentru timpul de evacuare stabilit la 30 de minute au fost identificate 846 de rute. Dupa 180 de
minute, locatarii fiecarei gospodarii pot sa aleagd din mai multe zone de evacuare pe aceea In care
doreste fiecare sa fie transportat.

In scenariul al saselea, din considerente organizationale si sanitare s-au stabilit doud zone de
evacuare pentru fiecare localitate: una pentru populatie si cealaltd pentru animale si pasari. Persoana
responsabila cu activitatea de organizare a evacuarii ar trebui sa cunoasca exact numarul persoanelor,
animalelor §i pasdrilor, numarul de casd unde vietuieste fiecare, zona de evacuare in care va fi
transportat, numarul si tipul mijloacelor de transport necesare, lungimile traseelor pe care se realizeaza
deplasarea, cantitatea de combustibil necesara autovehiculelor etc. Tipul de analiza aplicatd asupra
datelor prin acest scenariu permite calcularea timpul necesar parcurgerii fiecdrei rute identificate de
sistem, si consta intr-o incercare de modelare temporald a dinamicii procesului de evacuare.

In localitatea Baciu existd 35 de locuinte si 12 anexe care trebuie evacuate. In aceste constructii
traiesc 119 persoane, 69 de animale si 150 de pasari. Pentru a gasi rutele de transport catre zonele de
evacuare a fost ales tipul de analiza spatialda New Route.

Pentru fiecare localitate in parte, au fost create rute corespunzatoare pentru trei cazuri:

Cazul 1. Autovehiculul parcurge ruta trecand prin fiecare stop fara sa opreasca. Pentru Baciu,
durata transportului a fost de 42 de minute, incepand cu ora 8 dimineata. Acesta este traseul pe care
autovehiculul trebuie sa-1 parcurgd cand se intoarce la sediul Primariei, locul de unde a plecat.

Cazul 2. La fiecare stop, autovehiculul stationeaza 30 de minute pentru a permite persoanelor
sd-si ia bagajele si sd se mbarce pentru a fi transportate in zona de evacuare. Pentru Baciu, durata
transportului pentru primul traseu este de 5 ore §1 12 minute.

Cazul 3. Timpul de stationare la fiecare locuintd este de 60 de minute, pentru a permite
persoanelor sa-si ia cu ele diverse obiecte care ar putea fi salvate din calea apelor, ceea ce conduce de
exemplu, la realizarea unui timp de parcurgere a traseului de 9 ore §i 42 de minute pentru a le transporta
din localitatea Baciu spre punctul de evacuare.

In viata reala, timpul de asteptare la o locatie depinde de la caz la caz. Pentru exemplificare,
prima rutd de evacuare obtinutd pentru localitatea Baciu este prezentata in Figura 143.

Evacuarea digitald a animalelor s-a realizat asemandtor, incarcandu-se in stratul cu opriri,
punctele corespunzatoare anexelor care adapostesc animale iar ca destinatie, punctul de acces in cea de
a doua zond de evacuare stabilitd pentru localitatea Baciu. Avand in vedere numarul animalelor

domestice, s-a considerat ca trebuie efectuate doud transporturi cu autovehicule specializate (Figura
144).
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In comuna Baciu, pasarile pot fi transportate cu un singur autovehicul citre punctul de acces in
zona a doua de evacuare. Traseul propus este prezentat in Figura 145. Setarile efectuate pentru analiza
sunt asemanitoare celor prezentate mai sus. In functie de capacitatea mijloacelor de transport pe care

Primaria le are la dispozitie, se stabileste numarul pasarilor sau animalelor dintr-un transport.

Figura 143. Prima ruta de evacuare pentru populatia sinistrata a localitatii Baciu.

Zona o

Figura 144. Caile de evacuare pentru animalele domestice din localitatea Baciu.

Asemanadtor, au fost realizate analize de evacuare a persoanelor, animalelor si pasarilor si pentru
celelalte 6 localitdti. Rezultatele obtinute pun in evidenta faptul ca evacuarea populatiei, animalelor si
pasdrilor in localitatea Baciu se poate realiza in maxim 12 ore. Evacuadrile localitatilor Corusu, Radaia,
Salistea Noud, Suceagu si Popesti pot fi realizate in perioade de timp acceptabile daca nu se stationeaza

mai mult de 30 de minute la o locatie.
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_ zona de evacuare 1

zona de evacuare 2

Figura 145. Traseul de evacuare a pasarilor din localitatea Baciu.

Pentru localitatea Mera, timpii de stationare la fiecare locatie trebuie sa fie cat mai apropiati de
zero sau autovehiculele trebuie sd porneasca de pe raza acestei localitati, pentru ca evacuare sa se poata
realiza in 24 de ore. Rezultatele obtinute scot in evidentd importanta tipului de imbracdminte si a starii

drumurilor care constituie rutele de acces spre zonele de evacuare.

14. CONCLUZII GENERALE

Pentru managementul situatiilor de urgentd din Romania a fost realizatd prima structura de
date spatiale de tip geodatabase pentru gestionarea datelor aferente fenomenelor de inundatie si a
scurgerilor de pe versanti, necesare la intocmirea Planului de aparare impotriva inundatiilor,
fenomenelor meteorologice periculoase, accidentelor la constructii hidrotehnice §i poludrilor
accidentale elaborat la nivelul unei comune.

A fost creatd in G.L.S. prima structura de tip Network Dataset utilizata pentru studiul evacuarii
persoanelor, animalelor si pasarilor in managementul situatiilor de urgentd in cazul inundatiilor din
Romania.

Istoricul si versionarea bazei de date si a aplicatiilor asigurd atribuirea celei de-a patra
dimensiuni unei date cu referintd spatiald, putdndu-se obtine evolutia in timp a unei entitati, care poate
reprezenta un obiect materializat printr-o forma fizica, un proces sau un fenomen evolutiv.

Maniera in care a fost realizat studiul incitda si dovedeste specialistilor in domeniul
urbanismului §i amenajarii teritoriului si al managementului situatiilor de urgenta faptul ca, sistemele
G.LS. sunt instrumente necesare in activitatea lor curentd si cd nu trebuie sd posede cunostinte

aprofundate 1n informatica pentru a le utiliza.
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Pentru ca eforturile guvernului, ale autoritétilor si organizatiilor competente, ale comunitatii sa
fie coordonate §i sd aiba ca rezultat o comunitate pregatitd sa faca fatd fenomenului de inundatii,
gestionarea inundatiilor trebuie abordata intr-o maniera integrata la nivel national.

Prin similitudine si adaptarea parametrilor si comenzilor, modelarea realizatd si analizele
efectuate prin studiu, pot fi aplicate si utilizate si in alte domenii cum ar fi: transport de pasageri,
marfa si informatii prin diverse medii interconectate in retele, aprovizionare unitdti sau depozite,

asistentd medicala de urgentd precum si in scopuri militare.

15. PERSPECTIVE ALE CERCETARII

Prin prezenta lucrare s-a demonstrat faptul ca utilizarea G.I.S.-ului poate imbunétti procesul
decizional, precum si cercetarea tactica si strategica prin scenariile care pot fi dezvoltate, in vederea
intocmirii celor mai bune planuri operationale. Abordarea managementului cu ajutorul noilor tehnologii
imprima activitatii o perspectiva noud, spatio-temporald. Guvernul Romanie ar trebui sd manifeste mai
multd grija si interes pentru cetdtean, adoptand un cadru legislativ pentru elaborarea documentatiilor
care au ca obiective organizarea durabild a spatiului si gestiunea unei comunititi, respectiv pentru

masurile care trebuie intreprinse.

26



REFERINTE BIBLIOGRAFICE SELECTIVE

Carti, volume publicate

1.

CHILDS C., (2005), ArcGis Network Analyst: Networks and Network Models, Redlands, CA 92373-8100,
USA

HAIDU 1., HAIDU C., (1998), S. I. G. Analiza spatiala, Editura *H*G*A*, Bucuresti.

HAIDU 1., NICOARA M., (2011), GIS Procedure For The Identification Of Existing Infrastructure In
The Flooding Areas, Revista Geographia Technica, ISSN 2065-4421, Nr. 2, pp. 30 to 44, Editura Presa
Universitard Clujeana, (http://studiacrescent.com/abstracts/issue-nr.-12-(2-2011)/ionel-haidu-&-monica-
elena-nicoara,-gis-procedure-for-the-identification).

IMBROANE AL., MOORE D. (1999), Initiere in GIS si teledetectie, Editura Presa Universitara Clujeana,
Cluj-Napoca.

MAGUIRE D., (2008), GIS Best Practices — GIS and Science, ESRI, Redlands, CA, USA.

NICOARA M., HAIDU 1., IMBROANE AL., (2010), Identification Of Areas Of Preventive Evacuation
And Accommodation Of Population, Animals And Property Necessary For The Defense Plan Of The
Baciu Commune, Analele ,,Universitatii Al. Cuza” din lasi, Lucrarile Simpozionului International Sisteme
Informationale Geografice, ISSN 1223 5334, Tomul XV, pp.36-42, lasi,
(http://revistasig.99k.org//sig_2010.html).

NICOARA M., HAIDU 1., (2011), Creation Of The Roads Network As A Network Dataset Within A
Geodatabase, Geographia Technica, ISSN 2065-4421, No. 2, pp. 81 — 86, Editura Presa Universitard
Clujeana, (http://studiacrescent.com/abstracts/issue-nr.-12-(2-2011)/monica-elena-nicoara-&-ionel-
haidu,-creation-of-the-roads-network).

SANDHU J., CHANDRASEKHAR T., (2006), ArcGIS Network Analyst Tutorial, ESRI, Redlands, USA.
THEODORATOS D., SELLIS T. K., (1999), Designing Data Warehouses, Journal: Data Knowledge
Engineering Volume: 31, p. 279 — 301.

Documentatii de Urbanism si Amenajarea Teritoriului

1.

2.

P.F.A. ZETEA FLAVIU, (2003), Plan Urbanistic General si Regulamente de Urbanism pentru Comuna
Baciu.
S.C. INFORM NET S.R.L., (2008), Planul Urbanistic General al comunei Baciu.

Planuri aprobate

1.

COMITETUL PENTRU SITUATII DE URGENTA A COMUNEI BACIU, (2009), Planul de apdrare
impotriva inundatiilor, gheturilor si poluarilor accidentale al comunei Baciu.

27


http://studiacrescent.com/abstracts/issue-nr.-12-(2-2011)/ionel-haidu-&-monica-elena-nicoara,-gis-procedure-for-the-identification
http://studiacrescent.com/abstracts/issue-nr.-12-(2-2011)/ionel-haidu-&-monica-elena-nicoara,-gis-procedure-for-the-identification
http://revistasig.99k.org/sig_2010.html
http://studiacrescent.com/abstracts/issue-nr.-12-(2-2011)/monica-elena-nicoara-&-ionel-haidu,-creation-of-the-roads-network
http://studiacrescent.com/abstracts/issue-nr.-12-(2-2011)/monica-elena-nicoara-&-ionel-haidu,-creation-of-the-roads-network

