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Rezumat: Se prezintd un sistem complex pentru managementul mediului, bazat pe simulare, folosind un calculator personal.
Lucrarea pune in evident? arhitectura sistemului, modulele componente si interactiunile dintre acestea. La baza procesului de
simulare se afla o biblioteca de modele matematico-euristice de simulare si control pentru ecologie §1 protectia mediului.
Sistemul aflat in curs de experimentare poate, este capabil s asigure informarea populafiei privind riscurile unor calamitifi
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L. Principii de management al mediului

Omul triiegte permanent intr-un mediu in care este expus unci mari diversititi de situalii mai mult sau mai pujin
periculoase, generate de numerosi factori. Manifestirile extreme ale fenomenelor naturale cum sumt: furtunile, inundatiile,
sceeta, alunecarile de teren, cutremurele puternice i altele, la care se adaugi accidentele tehnologice (poluarea gravi, de
pild) si situatiile conflictuale, pot s aibé influenta directd asupra victii fiecirei persoane i asupra societitii in ansamblu,
Numai cunoasterea precisa a acestor fenomene, numite calamitdfi si/sau dezastre (denumite de geografi si hazarde),
permite luarea celor mai adecvate mésuri atit pentru atenuarea efectelor, it §i a celor pentru reconstructia regiunilor
afectate. Reducerea efectelor acestor dezastre implica studierca interdisciplinari a hazardelor, vulnerabilititii si riscului ca
si informarea si educarea populatiei. in acest domeniu, informatica este chemati s contribuie.

In contextul de fafs, hazardul reprezinti probabilitatea de apariie, intr-0 anumiti perioads. a unui fenomen
potential diuniitor pentru om §i pentru mediul inconjuritor. Deci, hazardul este un fenomen natural sau antropogen,
daundtor omuhui, ale cirui consecinte sunt datorate depisirii misurilor de siguran{ii pe care orice societate si le impune.
Hazardele naturale reprezinti o formi de interactiune dintre om i mediul inconjuritor, in cadrul Gireia sunt depdsite
anumite praguri de adaptare ale societitii. Pentru producerea lor, este necesardi prezenta societifii omenegti. Daci o
avalanga se produce in Antarctica, aceasta este numai un fenomen natural. Daci acelasi fenomen este inregistrat in
Muntii Figiras. spre exemplu, unde este afectati o cabani sau o sosea, suntem in prezenta unui hazard natural.

Vulnerabilitatea pune in evident cat de mult sunt expusi omul §i bunurile sale in fata diferitelor hazarde, indici
nivelul pagubelor pe care poate si e produci un anumit fenomen si se exprimi pe o scari cuprinsd intre 0 si 1. cifra 1
exprimand distrugerea totald a bunurilor i pierderile totale de viefi omenesti din arealul afectat. Distrugerea mediului
determini o crestere a vulnerabiliti{ii. Spre exemplu, despéiduririle determini o intensificare a eroziunii gl alunecirilor,
produccrea unor viituri mai rapide si mai puternice i o crestere a vulnerabilitifii agezérilor si cdilor de comunicatii.

Riscul este definit ca fiind probabilitatea de expunere a omului si a bunurilor create de acesta la acfiunea umui
anumit hazard de 0 anumitd marime Riscul reprezinti nivelul probabil de pierderi de viefi omenesti, numarul de rinii,
pagubele produse proprietatilor si activitifilor economice de un anumit fenomen natural sau grup de fenomene, intr-un
anumit loc si intr-0 anumiti pericadi. Elementele la risc sunt reprezentate de populatie, de proprietati, cai de
comunicatie, activitifi economice etc.. expuse riscului intr-un anumit areal,

Riscul poate sa fie exprimat matematic, ca fiind produsul dintre hazard, elementele de risc si vulnerabilitate:
R=HEV
in care
R =risc, H = hazard. E = elemente cxpuse la risc, V = vulnerabilitate.

Rezulta ca riscul este in functie de mirimea hazardului, de totalitatea grupurilor de oameni si bunurile

acestora i de vulnerabilitatea acestora. Pe baza acestei formule, se pot face calcule pentru evaluarea pagubelor
produse de diferite fenomene naturale sau tehnologice.

Definirea managementului ecosistemului

Nu mai pufin de optsprezece agentii federale din USA au elaborat definirea managementului mediului. Lucriri
similare au fost intocmite de o varietate de state i de manageri locali, organizatii nonguvernamentale si corporatii
implicate in managementul resurselor naturale. Managementul ecosistemului trebuie si includi urmstoarele:

Revista Romana de Informatici §i Automatica, vol. 12, or. 1, 2002 5



durabilitate pe termen lung;
scopuri clare. operationale:
modele ecologice solide si injelegerea lor:
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complexitate si conectivitate:

recunoasterea caracterului dinamic al ecosistemelor,

context si misurdtori;

oamenii ca fiind o componenta a ecosistemului;

adaptabilitatea si responsabilitatea.
Datorita specificului siu, managementul mediului diferd de alte tipuri de management, de cel industrial. de
exemplu. De aceea, el trebuie ficut respectand citeva principii generale, dar specifice managementului mediului,
a ciiror respectare asigurd rezultatele scontate. Pornim de la faptul ci socictatea umana esie un subsistem al
mediului/ecosferei, ca atare. este integratd in ecosferd, si nu se poate sustrage legilor globale ale acesteia. Intre
societatea umana si ecosferd se produce un permanent schimb de materie, de energie si de informatic. Adica,
populatiile umane participand la activitatea celor mai diferitc ecosisteme naturale, indeplinesc functiile oricarei
populatii, adica participd la {ransferul materiei, cnergici ¢i informatiei. Prin urmare, managementul mediului
trebuie astfel ficut incit si protejeze sindtatea populatici i nevoile materialc ale acesteia, iar, atunci cand apare
o situatie conflictuald intre interesele omului si cele ale naturii, si aleagd cel mai bun compromis intre acestea.

=1 o LB

Un prim principiu al managementului mediului este principiul mentinerii echilibrului ecologic, care poate fi
definit ca fiind men{inerea tuturor marimilor de stare ale mediului (factorii de mediu) in limitele admisibile, date
de citre experti. In general, aceste mérimi au tendina de a iesi din intervalele de variatie dorite de catre exper(i,
producind deterioriri - uneori ireversibile - ale mediului. De accea. menfinerca echilibrukui ecologic trebuie
considerata ca fiind un principiu de baza al managementului mediului.

Un al doilea principiu al managementului mediului cste principiul conservarii biodiversitfii mediului.
Aceasta presupune conservarca atit a genofondului, ct si a ccofondului. Prin genofond infelegem intreaga
diversitate si bogatic a informatiei genetice a speciilor si a populatiilor care intrd in alcatuirea biosferel,
incluzind si populatiile umane. Prin ecofond injelegem diversitate si bogatie ale structurilor, ale proceselor si ale
interactiunilor care asigurd intrarile, transformarile, acumulirile §i iesirile din ecosistem si, deci. transferul
energetic, material si informational al biosferei. Disparitia unei specii dintr-un ecosistem, reducerea sau sporirea
numirului ei dincolo de limitele oscilatiilor numerice normale, precum si introducerea unor noi specii intr-un
ecosistem constituit, ca si schimbarea unor factori ai biotopului (clima. poluarea etc.); toate aceste schimbari duc
Ia tranformarea atit a ecofondului, cit si a genofondului. Ca urmare, conscrvarea biodiversitatii, cel pufin in
intervalele dorite de ciitre experti constitue un alt principiu al managementului mediuiui.

Un al treilea principiu al managementului mediului este principiul exploatarii rationale a resurselor
mediului. Extragerca. de cele mai multe ori excesivd, a resurselor din ecosistemele naturale, datoritd
empirismului, necunoasterii legilor (sub aspect calitativ si. mai ales, cantitativ) de functionare a ecosistemelor
respective. Deci. utilizarea nerationala a resurselor. in acelasi timp. se manifesta tendinta de a exploata resurscle
pentru satisfacerea maximald a intereselor de moment, §i nu se {inc seama de necesitatea acelorasi resurse pentru

generatiile viitoare. Ca urmare, exploatarca rationald a resurselor mediului.constitue un alt principiu al
managementului mediului.

Un al patrulea principiu al managementului mediului este principiul reducerii gradului de poluare al
mediului sub limita admisibild. Poluarea afecteaza toate cele trei componente ale mediului: acvatici. terestra si
atmosferd. Poluarea mediului acvatic se datoreaza atat dispersici poluantilor chimici industriali (ex. clot,
compusi ai clorului, cianuri etc) in apd, precum si datoritd cutrofizirii. Eutrofizarea est¢ 0 formd a poludrii
ecosistcmelor, mai ales a apelor continentale statatoarc, prin introducere a unor cantitati excesive de nutrienti, ca
urmare a activitatii umane. In ultima vreme, procesul s-a extins si a inceput sa afecteze si unele bazine maritime.
Poluarea solului se datoreazi, in principal, depunerii pe sol de reziduuri industriale (provenite din uzine, centrale
termo-clectrice. minerit etc), dar §i din reziduurile menajere. Producerea de deseuri greu reciclabile sau
nereciclabile pe cale naturala - deci, tendinta de linearizare a transferului materiei. Principalii poluanti chimici ai
atmosferei rezultd in cea mai mare mésurd din combustii industriale. Printre aceste produse sunt SO2, oxizi de
azot NOx. hidrocarburi, CO si plumb, fard a uvita pulberile industriale (praful de cirbune ctc). O altd sursd de
poluare a atmosferei este cea datoratd traficului urban. Ca urmare, reducerea gradului de poluare a mediului sub
limita admisibila constitue un alt principiu al managementului mediului.

Evaluarea riscului reprezinti baza pentru un sistem efectiv de prevenire la orice nivel de responsabilitate. Ea
identifici posibile aparitii ale dezastrelor §i stabileste gradul pericolului local sau al vulnerabilititii la conditii
primejdioase. Aceastd informatie este esentiald pentru luarea deciziilor si transformi informatii de prevenire in
actiuni de prevenire.
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Timpul necesar predictiei pentru prevenirea timpurie a hazardelor meteorologice si hidrologice ocupd o
pericadil de timp variata, cuprinsi intr-o gama de la mai putin de o ordl pini la zile. Predictii folositoare despre
comportarea sistemelor de mediu, ca de exemplu, a uraganelor si a furtunilor tropicale, pot fi furnizate cu cteva
zile inainte. Predictia acestor sisteme si fenomenele asociate cu ele sunt bazate pe cunosterca dinamicii atmosferei
§i a termodinamicii, in general, exprimati prin modele de predictic numerice. Predictiile hazardelor hidrologice
asociate sunt, de asemenea, bazate pe modelarca cu calculatorul. Seceta evolucazi relativ usor in comparatie cu alte
hazarde §i poate dura luni si ani, ficand dificild, dacd nu imposibild, predictia sfarsitului. in cazurile de secet, este
dificil s3 punem in aplicare mai multe actiuni de remediere si toate miisurile care pot fi luate sunt, descori, specifice
locului §i cazului respectiv. Beneficiile de pe urma unor predictii precise sunt enorme.

Principalele calamiti{i care afectcazi {ara noastra sunt:
Poluarea grava a aerului, apei i a solului

Poluarea reprezintd o modificare mai mult sau mai putin diunitoare pentru om si/sau pentru speciile din
ecosistemele naturale si/sau artificiale, a factorilor de mediu (abiotic. biologic). ca rezultat al introducerii in
mediu a poluaniilor care reprezinti deseuri ale activita{ii umane. In general. are loc o deteriorare a ecosistemelor
prin poluare. Poluantii pot fi: gaze (SO2, NO2, CO etc), pulberi, particule, praf si altele, pesticide, hidrocarburi,
metale grele (mercur, plumb, zinc, cadmiu), ingrisdminte chimice, dar si praf, scame, rezidun etc. Asadar, o
gamd foarte larga de substan{e, chimice mai ales, polucazi atmosferd, apele si solul. Poluarea poate fi asociati
procesului de difuzie a poluantilor chimici industriali in atmosferd si procesului de dispersie a poluantilor
chimici industriali in apd i in sol. Desi fenomenele si procesele de poluare sunt de o mare diversitate si
complexitate. se pot desprinde unele caracteristici generale ale poluarii:

- find consecin{a activititii umane, poluarea creste (se iniensificad si devine mai complexi) datoriti cresterii
numerice a omenirii, datoriti cresterii necesititilor umane, in ritm mai accelerat decat al cresterii numerice,
datoriti dezvoltarii de noi tehnologii;

- dupd datele existente, caracterul cresterii poludrii este exponential, ca de altfel si a factorilor care o
genereaza.

- in prezent, nu cunoastem cu exactitate limitele admisibile ale poludrii (pentru securitatea omului, a
ecosistemelor majore §i a ecosferei) deoarece nu cunoastem capacitatea de suport a ecosistemelor si cu atat
mai pufin a ecosferei; ;

- existd o tendin{d de subestimare a efectelor nocive ale poluirii, a stabilirii masurilor de control, ca §i a limitelor
admisibiic; desi cauzele acestei tendinte sunt multiple (costul ridicat. ignoranta), cea mai importanti dintre ele
pare a consla in faptul ca. de cele mai multe ori, existd un decalaj intre pdtrunderea poluantilor in mediu i efectele
lor ecologice; acest decalaj se datoreazi modului de desfiasurarea a procesclor ecologice (circuite geochimice,
biogeochimice. concentrarea unor poluanti in lungul lanturilor trofice etc., circulaia aerului, apei); lipsa unor
efecte imediate a deversirii unor poluanti (ex pesticide, ingrisiminte, gaze in atmosferii, metale grele, radionuclizi
etc.) si ignorarea procesclor ecologice care determind aménarea momentului aparitiei acestor efecte, creeazi
impresia falsi a caracterului inofensiv al factorilor respectivi.

Poluarca sc poate datora i unei calamita{i naturale, ca de exemplu, in cazul in care aceasta favorizeaza
pitrunderea unei mase mari de poluant in apd (vezi cazul deversarii de cianuri din iazul minei Borsa in apele

Somesului). sol sau aer.

Inundatiile

Uriage pierderi economice si sociale se datoreazii inundatiilor in bazinele rdurilor si in regiunile de coasti,
supuse la furtuni, iar vulnerabilitatea creste in paralel cu dezvoltarea economici. Inundatiile continui s3 ucidi un
numir mare de oameni, in special in tirile in curs de dezvoltare, desi jertfele au scizut semmificativ datoritd
avansirilor in prevenirea 1impurie, impreuni cu planurile de evacuare in zonele sigure. In viitor, schimbarea climei
poate aduce probleme mai frecvente prin cresterea nivelului apei mirii, avand drept rezultat revirsarea peste maluri.

Progrese substantiale au fost facute in pregitirile impotriva inundatiilor, sistemele de prevenire timpurie si
organizarea evacudrilor. in lume. managementul terenurilor adinci si al apei este in crestere si este folosit la
scaderca inundatilor i la reducerea vulnerabilitifii la ele. Structurile de protectie impotriva inundatiilor
furnizeaza reale beneficii, dar pot creste vulnerabilitatea incurajand actiuni nerationale. in timpul inundatiilor,
cca mai mare contribufie a guvernclor este de a da oamenilor posibilitatea de a-si salva vietile avertizandu-i si
[acilitindu-le evacuarea in zone sigure.

Pentru viitor. evaluarea riscului este foarte importantd in reducerea efectelor inundatiilor. Aceasta justifici
nevoia pentru continuarea cercetdrii si intirirea eforturilor pentru imbunitifirea sistemelor de prevenire timpurie
si a altor aspecte ale reducerii efectelor inundatiilor. Misurétorile structurale, utilizarea pdmantului si abordarea
planificdrii lui, sistemele de previziune si de prevenire, construirea de porturi sigure si initiativele de educatie si
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de constientizare a populatiei, joaca un rol vital in realizarea acestor obiective. In tarile in curs de dezvoltare,
sunt necesare investi{ii impotriva inundatiilor.

Seceta prelungita

Seceta este un rezultat al variafiei climei, serios accentuati de factorii umani. ca de exemplu, cresierca
populatiei, activiti{i nepotrivite in agriculturd §i silviculturd sau riizboiul. Impacturile secetei aspre sunt bine
cunoscute - migrarea populatiilor §i animalelor. criza de méncare. apl, energie si alte necesitafi de bazi,
degradarca mediului i dezastruoase infometiri, fenomen ce necesita mobilizarea unor mari eforturi
internationale. Tarile in curs de dezvoltare. in particular Africa, sunt, in continuare. vulnerabile si limitate in

posibilitatea de a implementa mésuri de reducere scumpe si misuri de pregatire.

in majoritatea tarilor dezvoltate, reducerca vulnerabilititii secetei a fost subliniatd prin aplicalii ale
capacititilor stiinifice si tchnice. Misurile relatate includ folosirea inregistririlor climei din al{i ani §i cunogtinie
stiintifice i tehnice, ca de exemplu, evaluarea riscului si planificarea folosirii paméantului, selectarea practicilor
agricole proprii, realizarea unor planuri de siguranti i alte mésuri de prevenire a dezastrelor. Aceste abordiri
sunt furnizate si tdrilor in curs de dezvoltare prin inifiative ca infiinfarca Drought Monitoring Centres. Centrul
din Nairobi, de exemplu, a ob{inut rezultate apreciabile in monitorizare secetei, prezicerca vremei §i capacitatca
de contructic in regiunile din estul Africii. Aceste rezultate sunt rispindite repede si folosite in managementul
resursclor agricole si al apei si formeaza o componentd importantd a sistemelor de prevenire timpurie pentru
siguranta hranei in subregiuni.

in secolul actual. o crestere a vulnerabilititii secetei poate fi asteptatd ca un rezultat al dezvoltarii si al
cresterii populatici. Incilzirea climei poate creste posibilitatea aparifici secetei. Estc foarte important ¢a 0
prioritate mare si fie acordata programelor pentru reducerea vulnerabilitdtii secetei globalc si regionale. Drought
Monitoring Centres trebuie si fic intdrit, iar posibilititile de modelare - sporite impreund cu imbundtijirca
transferului de date in timp real.

Alunecadrile de teren

Alunecarile de teren apar in toate regiunile lumii, cind bucitile de piatrd, paméant alunecd ca rezultat al
furtunilor, cutremurelor. eruptiilor vulcanice sau activitatilor oamenilor. Ele apar, de obicei, in mod neprevazut.
distrugind constructii si case, intrerupdnd retcaua electrica, apa. gazele, distrugind liniile de cale feratd si
stricind drumurile. Alunecirile de teren din 1997 si 1998 din America Centrald au cauzat pagube foarte mari i
pierderea tragicd a mii de vie{i omencsti in comunitatile vulnerabile.

Reducerea impactului alunccdrilor de teren necesitd evaluarea hazardului si vulnerabilitatii si implementarca
managementului riscului, a strategiilor de constientizare a publicului, planificarea si realizarea regldrii. cit 1
construirea de coduri si standarde. Alunccdrile dc teren, ciderea de materiale si suvoaiele de noroi sunt descori
cauzate de lipsa managementului permitind operatiuni care necesitd exploatiri nerationale ale piméntului pe
terenuri cu o stabilitate nesigurd, de exemplu, in munti. canioane si regiuni de coasta.

Un progres important a fost realizat de cxpertii geologi in a identifica zonele vulnerabile la alunecin de teren
si de a furniza informatii in vederca prevenirii timpurii a alunccérilor de teren, ct si sfaturi in luarca masurilor,
ca de exemplu, evacuarca. Folosirea zonelor de pamént numai dupa studierea lor si cu un design adecvat pot
imputina problemele apdrute datoritd alunecarilor de teren. Alte misuri de micsorarc a dezastrelor cauzate de
aluneciirile de teren prevad plantarca zonelor aflate in pantd, instalarca unor conducte flexibile pentru a evita
scurgerile de apd sau de gaz si construirca canalelor pentru a redirectiona scurgerile.

Pe viitor, reducerca dezastrelor cauzate de alunecirile de teren si noroi in lume necesitd accentuarea evaluini
riscului si 2 managementului riscului, cu ajutorul unei infelegeri stiinfificc mai profunde a factorilor care cauzeazi

alunecirile de teren, dezvoltarea si implementarea mésurilor carc vor reduce vulnerabilitatca acestor riscuri.
Incendii spontane

Incendiile spontane implicd cheltuicli foarte mari, suporiate de comunitdti si guverne, iar efectele focurilor
intinse sunt, in general, simtite multi ani. Focurile puternice au ca rezultat pagube ale vegetatiei. asezarilor
umane si industriei, impreund cu inchiderca drumurilor, ciilor ferate si aeroporturilor. evacuarea oamenilor,
finirea sau moariea animalelor domestice, cit §i pierderca vietilor oamenilor. Ele pot. de asemenca, crea
importante probleme regionale cum s-a intdmplat in anul 1994 cind focul a distrus 5 milioane de hectare de
arbusti, plantaii si paduri in Indonczia, generand o ceatd deasd care a afectat Malaesia. Singapore si Brunci
Darussalam. Vizibilitatea a fost redusi la mai putin de 500 de metri, intrerupénd transportul aerian, cauzind
sciderea calitiitii aerului. iritaii ale ochilor §i probleme respiratorii.

Localizarea timpurie a incendiilor mari permite luarea masurilor de prevenire sau scidere a cfectelor. Ca un
rezultat al cercetirilor realizate pe o perioadd de mai multe decenii, tchnicile care existd acum, pentru estimarca
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probabilitajii apariliei incendiilor, se bazeazd pe conditiile meteorologice. Prezicerea incendiilor mari, ficuti cu
0 zi sau doud in avans, are 0 mare importan{d pentru posibilitatea de a lua mésuri de prevenire ca inchiderea
padunlor. anunjarea personalului specializat pentru stingerea incendiilor si alarmarea populatiei. In timpul
incendiilor. prezicerea vénturilor, precipitatiilor si umiditatii in locurile cu incendii permite echipelor de stingere
a incendiilor i anticipeze deplasirile incendiului si comportarea sa si creste cficienta si reduce costurile.

Realizarea sistemelor de prevenire timpuric a incendiilor mari si predictiile pe termen scurt a comportirii
incendiilor sunt dependente de existenta retelelor adecvate de observare si de telecomunicatie in zonele afectate
si buna instruire a specialistilor meteorologi. Stabilirea unei strinse legituri intre National Meteorological
Services si agentiile responsabile de incendiile in piduri si realizarea educirii publicului si campanii de prevenire
sunt, de asemenea, esentiale in prevenirea incendiilor, pregitirea si reducerca a efectelor. Eforturile viitoare de
reducere a dezastrelor produse de incendii trebuic si se focalizeze pe dezvoltarea infrastructurilor de observare si
de comunicare. expertiza specializatd, legaturi intre agen(ii, campanii de prevenire a publicului si facilitarca
transferului si implementirii tehnicilor de evaluare a riscului.

Dobordturile de vani

Vanturile neperiodice au importante efecte de perturbatic a ecosistemelor si a vietii multor specii, actionand
ca factor limitativ. Furtunile foarte puternice. uraganele pot avea efecte catastrofale asupra ecosistemelor
forestiere. doborind piduri pe suprafefe intinse. distrugand o bund parte a faunei si schimband dezvoltarca
fireasca a ccosistemului. In {ara noastra, sunt cunoscute astfel de fenomene. un exemplu fiind cele care au afectat
padurile de fag din Maramures. producind insemnate pagube materiale.

in acest context, este usor de infeles de ce doboriturile de vant sunt considerate atit din punct de vedere
ecologic, cat i al protectiei mediului, ca fiind o calamitate naturali. iar prevenirea lor timpurie ca fiind benefici
pentru om $i ccosisteme.

Avalansele

Avalansele sunt dezastre des intalnite in multe dintre {arile muntoase. Ele cauzeazi multe pierderi de vieli, ca
de exemplu cele 75 de nenorociri inregistrate in Alpii Europeni in perioada ianuarie-februarie 1999, Distrugerea
produsi de o avalansa poate fi destul de importanti. ea atingdnd un miliard de franci elvetieni in Elvetia. in
timpul iernii trecute de exemplu. in intreaga lume. vulnerabilitatea avalansclor va continua sa creasci in timp ce
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distractiile de iarni se desfiisoari in regiunile muntoase.

Msurile de prevenire pe termen lung, de a reduce vulnerabilitatea avalanselor, includ realizarea unei harti a
riscului. planificarea utilizari pimantului. protejarea padurilor si instalarea unor structuri de siguranta.

Masurile de prevenire pe termen scurt includ prezicerca avalanselor. articole care avertizeazi posibilitatea
aparifici avalansclor, folosirea zipezii artificiale. inchiderea drumurilor. Unele guverne deja investesc mult in
masuri de protectic impotriva avalansclor datoritd marilor pagube produse. Cu mai mult de 50 de ani in urma. de
exemplu, aproape 1.5 milioanc de franci clvetieni au fost investifi in structuri de prevenire in Elvetia. cat si in
resursc folositoare prezicerii avalansclor si protectici piduriior.

Pe viitor, implementarca cvaludri riscului aparitiei avalangelor si a managementului avalansclor va fi
fundamental pentru reducerea vulnerabilititii. in timp ce aceste abordiri existi. deja. in citeva locuri din unele
tari, ele trebuic extinse si la alte regiuni vulncrabile. Pentru a imbunitili aplicarea lor, este nevoic de
aprofundarea studiului procesclor fizice ale zipezii. imbunatitirea prezicerii avalanselor si tehnicilor de realizare
a hartilor hazardelor si sporirea metodelor de management al riscului.

Cutremurele de pamdani

Cutremurcle de pamar! sunt cauzate de o brusca excrcitare a unor forte care deplaseazi plicile tectonice pco
scard mare, care sc exercitd pe suprafata pimantului. Ele pot, de asemenea. fi cauzate de deplasari ale rocilor in
interiorul vulcanilor. Pentru cutremure mari. alunecirile pot atinge zeci de metri cu o rupturd de citeva sute de
kilometri. Alunecirile brusie transmit unde seismice in toate directiile, unde care clatind suprafata pamantului
atunci cind o ating. Cutremurele apar destul de frecvent. In medie. intr-un an. sunt citeva cutremure de
magnitudine 8. de ordinul a zcci avind o magnitudine 7 si aproape 100 - de magnitudine 6. Trebuice notat ci
magnitudinca unui cutremur cste mdsura energici eliberati de sursd, in timp ce efectele cutremurelor suni
masurate pe o scard de intensitate §i. in general. scad in valoare din exterior citre sursd. Sunt diferite scale de
magnitudine, bazate pe amplitudinca diferitelor tipuri de unde scismice.

De obicei, cutremurele mari sunt precedate de fenomene, ca de exemplu, cutremure mai mici sau chiar mari,
deformari ale suprafefci pimantului. anomalii in chimia si curgerea apelor, si variatii ale cimpurilor magnetice si
electrice. Chiar daca aceste fenomene sunt specifice pentru un cutremur mare si pot fi folosite pentru prezicere,
ele au reprezentat un subicet de o mare importanti in cercetare, in particular, din anii '70 cénd au fost numeroase
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cazuri in China si Uniunea Sovietici. Existii un insemnat numdr de scrieri despre predictia cutremurelor; aici, vor
fi date numai céteva referinie.

Cutremurele de pimant sunt printre cele mai distructive dezastre naturale care afecteazd pamantul. Peste 1.6
milioane de oameni au murit in cutremure in secolul 20 §i au avut loc imense pierderi economice. Cutremurul
moderat din 1995 (6.9 pe scara Richter) din Kobe, Japonia, a produs pierderi economice atingand recordul de
peste 140 bilioane de dolari! Gradul de distrugere al unui cutremur este, in general, raportat la magnitudinca lui,
la calitatea cladirilor si a structurilor, la natura solului si la efectele secundare ca de exemplu focuri, aluneciri de
teren care au o importanid semnificativa. in 1960, datoritd unui cutremur de magnitudinea 5.9 au murit 12.500 de
oameni in Agadir, Morrocan, unde casele tradifionale de piatrd erau situate pe sedimente consolidate.
Contrastind cu acesta, un cutremur cu magnitudinea 6 din Canada in 1988 nu a cauzat morti pentru ca locuingele
erau din lemn cu acoperisuri relativ ugoare. Din nefericire, vulnerabilitatea la cutremure - in lume - creste rapid,
ca rezultat al defectelor in proiectarea, asezarea si designul constructiilor. Seismologii considerd ¢ un cutremur
foarte puternic (mai mare de & pe scara Richter) va apdrea eventual in zone cu populajie mare, evenimente multe,
producind posibile picrderi de 2000 de miliarde de dolari. Acesta este un apel pentru cei responsabili cu
managementul riscului.

Cutremurele vor continua si apard, in particular, la limita placilor tectonice, dar nu se poate prezice exact
unde si nici ce magnitudine vor avea. in citeva regiuni, sisteme de alarmare timpuric a cutremurelor sunt
posibile pentru undele seismice ale cutremurelor aflate la distanti si aceste sisteme au fost implementate in
citeva localitii. Eficacitatea lor depinde de seismograf si de comunicarea computerelor pentru a raspandi
informatia inainte de aparitia undelor de suprafa(a (intre citeva secunde si un minut sau mai mult).

in viitor, fiecare dolar cheltuit pentru reducere este estimat ca salveaza 10 dolari din costurile pentru
recuperdri §i reconstructii, subliniind, in continuare, rolul economic al reducerii pagubelor cutremureior.
Informatiile de baza, stiintifice si tehnice, necesare pentru a caracteriza cutremurele si vulnerabilitatea populafici
sunt acum disponibile in toate tdrile. Un nivel general de seismicitate poate fi previzut pentru urmétorii zeci de
ani pani la mii de ani §i aproape toate {arile au harti regionale seismice.

De ce acele cutremure au apdrut in acele zone, si nu in altele, este larg explicat in teoria pléacilor tectonice.
Deseori. acestc cutremure apar acolo unde aceste placi tectonice se intalnesc sau se ciocnesc. Miscérile acestor
plici dau nastere la fore care cauzeaza cutremurele. De asemenea, cutremurele pot fi cauzate de aparitia magmei
in asociere cu eruptiile vulcanice.Este nevoie de timp ca forfele care cauzeaza cutremurele s3 actioneze asa ¢ un
eveniment seismic poate dura decenii sau chiar secole, aceasta depinzand de caracteristicile zonei, pot urma dupi
un soc puternic. Acest concept a fost folosit pentru realizarea unei predictii pe termen lung, un cutremur putand
apare imediat dupd un soc puternic. Astfel. o zond care estc activd, dar care nu a avul un cutremur marc 0
perioadi lungi de timp este considerata “overdue” (inactiva).

in toate aceste cazuri de calamitati si/sau dezastre, este utild atit existenta unei biblioteci de modele de
simulare si control a proceselor de poluare si de diminuare a efectelor totdeauna nocive alc acestora, ¢t si a unor
instrumente de alarmare att a autoritiilor, cit si a populatiei. privind calamititile naturale.

Este util sa specificam, din capul locului, faptul ca managementul mediului este supus unei duble restricfii:
asigurarea protectiei mediului si dezvoltarea economicd. Prima cere reducerea drasticd a impactului antropic
(dezvoltare economica limitatd, deci mai pufine locuri de munci si reducerea drastica a poludrii mediului). Cea
de a doud implica o cresiere economicd. o crestere de locuri de muncd, dar §i cresterca impactului antropic
asupra mediului prin poluarca mediului (acrului, apei si solului) si exploatarea resurselor naturale.

Solutia a fost gisitd cu ajutorul sintagmei dezvoltare durabild, care se poate defini ca fiind o dezvoliare
economicd ce asigurd concomilent i protectia mediului. in ultimul timp, problema a cdpatat valenie noi prin
constientizarea faptului ca efectul de incilzire globala. care are urmdri nocive asupra globului pamantesc. §i
implicit, asupra populatiei. este urmarea poludrii atmosferei cu poluan{i chimici industriali si provenifi din
mijloace de transport.

La fel de importantd este problema calamitatilor naturale, care afecteaza grav sistemele acvatice. terestre i
atmosfera si, implicit, populatia. O enumerare oarecum jerarhizatd a acestora (linind seama de: gravitate.
frecventa ridicati. nivelul pagubelor materiale si impactul social) a fost ficutd anterior. Simpla enumerare a
acestor fenomene naturale, cu impact major asupra populaici si a economiei nationale (mai ales prin pagubeic
materiale cauzate) ne indreptitesc sa afirmdm ci existenia unui Sistem complex pentru managementul mediului
si pentru difuzarea publicd a informatiilor privind mediul. este de mare actualitate. Nu putem si nu reamintim
faptul ¢4, numai in ultimii ani. Romania a fost confruntati cu calamitiiti naturale, deosebit de grave: inundatiile
frecvente din ultimii ani. din unele zone (Bihor, Mures, Maramures, Suceava €IC.). seceta prelungitd care
afecteazi zone intinse din sudul §ini, poluarea gravd a apei unor riuri ca Tisa, Prut si Jiu cu poluanti chimici
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industriali (cianuri, cloruri etc.), poluarea gravdi a atmosferei cu poluanti chimici industriali sau emisi de
mijloacele de transport, aluneciri de teren in zona montani, incendii spontane si altele.

Deoarece mai sus am utilizat conceptul de ccosistem care Jjoaca un rol central in ecologie i protectia
mediului, vom defini acest concept.

Ce este un ecosistem? Un ecosistem este definit ca fiind "o unitate expliciti spatiald o Pimintului care
include toate organismele si toate componentele mediului abiotic in limitele sale" (Likens 1992). Desi nofiunea
de ecosistem este atribuiti lui Sir Arthur Transley (1935), conceptele de bazi ci organizarea icrarhica a
indivizilor, populatiile i comunititile si conexiunile dintre mediile biotice si abiotice sunt scrise de Mobius
(1877), Forbes (1887), Cowles (1898). Clements (1916). si alfii. E. P. Odum si H.T. Odum au introdus conceptul
de ecosistem in sfera stiintei ecologice.

Cunoasterca functionirii ecosistemului include intriri, tegiri, ciclul materialelor si energiei ca i interactiunca
organismelor; cei care se ocupi de stiina ecosistemelor considerdnd ci definirea limitelor ecosistemelor este
operationald pentru a monitoriza mai usor ecosistemele si pentru a studia procesele care au loc aici. Procescle
ccosistemului includ: fluxul hidrologic, productivitatea biologicd, ciclul biochimic si mentincrea diversitiitii
biologice (biodiversitatea).

Mai mult de un secol de cercetare ecologici si management al resurselor naturale ne-a demonstrat ci
ccosistemele sunt mult mai complexe si dificil de urmarit decit s-a crezut la acel timp de citre agentiile de
management al resurselor. Cu o intelegere limitatd a importaniei biodiversiti{ii si complexiti{ii in sistemele
ccologice. managementul a fost, in general, bazat pe ideea ci putem simplifica structura si compozitia
ccosistemului pentru a objine o productie mare a bunurilor, ca de exemplu lemn, peste, culturi agricole.

Functiile ecosistemului depind de structura, diversitatea si integritatea sa. In timp ce interesul cercetatorilor
poate fi focalizat pe un subset relativ mic de organisme si procese din ecosistem, complexitatea unor astfel de
sisteme este criticd pentru durabilitatea lor. De aceea. menfinerea diversitdfii biologice este o componenti a
planurilor managementului ecosistemului. Diversitatea biologica este varietatea vietii si proceselor ei. incluzind
varietatea de organisme vii si diferenierile genetice dintre ele, ca si varietatea de habitaturi, ecosisteme si peisaje
in care apar. Includerea in aceasti definire a diversitatii biologice este o recunoastere a importantei structurilor
biotice derivate,

Legaturile trofice ilustreaza legiturile dintre dinamica populatiei si procesele ecosistemului. Marile schimbiri
in populatiile de pesti pot altera ierbivorele, planctivorele, cét si rata ciclului nutrientilor in lacuri. Diversitatea
biologica (biodiversitatea) cste centrul productivitafii i durabiliti{ii ecosistemelor piméantului. Organismele,
structurile biologice si procescle sunt mijloace prin care clementele fizice ale ecosistemului sunt transformate in
bunuri i servicii de care omenirea depinde. Exemple despre rolul biodiversitatii in functionarea ecosistemelor
includ referinte la: (1) procese esentiale, (2) rezistenfa ecosistemului si acoperirea perturbarilor (3)
adaptabilitatea la schimbirile pe termen lung in conditiile de mediu. Folosinteza este la baza productivitafii
primare - captura energiei si convertirea ei in structuri organice - pe pdmant. Alt rol critic al organismelor este
descompunerea - descompunerea substantelor organice in elemente fizice, incluzind nutrienti minerali si
cnergie. Organismele crecazd structuri care interactioneazi cu alte lumi fizice si produc medii pentru alte
organisme care conduc la alte procese. Complexitatea biotici are influente importante in ciclul hidrologic. prin
condcnsare, evaporare si in procesele geomorfice. ca de exemplu eroziunea.

O subliniere a rolului pe care speciile il joacd in ecosistem poate conduce la intrebarea "de cite specii este
nevoic pentru a menfine procesele ecosistemului?” implicatia fiind ca noi putem face un management durabil
pentru un numir sau un set de specii. Aceastd intrebare presupune ci: (1) noi stim totul despre procesele sau
rolurile individuale, care sunt incluse in functionarea ecosistemului (2) speciile dintr-un ecosistem sunt similare
cu categoriile de job-uri dintr-o fabrica si este un raport de unu la unu intre specii si procesele specifice; (3)
ecosistemele nu sc¢ schimbd in sensul ci influenta pe care speciile o au reprezinti rolul cheie. Aceste presupuneri
nu sunt intdlnite in unele ecosisteme. Trebuie, asadar, si recunoastem importanta diversitifii interactiunilor
speciilor care stau la baza functiondrii ecosistemului si rolul pe care diversitatea il joacd in mentinerea proceselor
in cazul variatiilor complexe de mediu. in spafiu si timp.

Complexitatea structurald si diversitatca ecosistemelor influenfeazi direct modelul proceselor multor
ccosisteme, ca si furnizarea habitatului pentru organisme care mentin procesele importante. Complexitatea
structurald in pddurile naturale include arbori de mirimi diferite. componente si specii diferite, arbori uscai,
resturi de lemn si trunchiuri de copaci, ca si niveluri de bolte si giuri. Aceastd complexitate structurald este
critica pentru furnizarea habitaturilor unice pentru multe organisme care au nevoie de un habitat anume. Citeva
din aceste organisme indeplinesc functiile cheie ale ecosistemului. De exemplu, lichenii care cresc in paduri,
convertesc nitrogenul atmosferic in forme necesre biologic. Complexitatea structurali a padurilor este importanti
in mentinerea si reglarea proceselor, ca de exemplu cele referitoare la ciclul hidrologic.
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Trecand acum la problema difuzdrii publice a informatiilor privind mediul s subliniem faptul ca aceasta este
legatd de managementul mediului. Reluind exemplele date mai sus privind calamititile naturale, care au afectat
si afecteazd {ara noastri, putem arita ca un astfel de sistem poate preveni o serie de pierderi de vieti omenesti §i
pagubele materiale prin:

e evaluarea riscului unor inundatii. alarmarea factorilor interesafi si difuzarea publica a informatiilor va salva
vieti omenesti si va reduce pagubele materiale:

e evaluarea riscului unei secete prelungite, alarmarca factorilor interesati si difuzarca publica a informatiilor
reduce mult pagubele cauzate de seceta in agriculturd, zootehnic §.a., prin luarca unor misuri preventive;

e evaluarca riscului unei poluiri cu poluani chimici industraili a apei unui (unor) rau(ri), alarmarca timpuric a
decidentului si difuzarea publici a informatiilor, va salva vie{i omenesti si reduce picrderile cconomice (prin
diminuarea cantitatilor de peste pierdut);

e evaluarea riscului unei poludri cu poluangi chimici industraili a atmosferei unor orage, alarmarca timpuric a
decidentului si difuzarea publicd a informatiilor, reduce mult riscul imbolnivirii populatiei din cauza noxelor;

e evaluarea riscului unci alunecari de teren, alarmarca timpuric a acestei calamititi si difuzarea publica a
informatiilor, conduce la salvarea de vieti omenesti si la diminuarea pagubelor matcriale.

Acelasi lucru se poate spunc si despre incendiile spontane ca si despre alte calamitati naturale ca: avalansele,
inghefuri. grindina. cutremurele $i altele.

Un sistem complex de management si informare publicd privind riscurile unor calamitagi naturale trebuie s
asigure evaluarca si managementul riscului de mediu prin parcurgerea urmdtorilor pasi:

Identificarea hazardului, care implica strangerea si evaluarea datelor si cunostintelor privind afectiunile si
pagubele care pot fi produse de o anumitd calamitate naturali. Cand ¢ vorba, de exemplu, de poluarca aerului,
apei si solului cu poluanti chimici industriali sau alte noxe, se punc problema cvaluarii gradului de toxicatate. de
citce ori este depasiti limita de admisibilitate, cit de mare este efectul asupra populatiei.

Evaluarea efectelor implica descrierea cantitativa a relatiei dintre durata fenomenului/ calamitifii naturale si
intinderea efectelor acesteia. Daci ne referim la exemplul anterior privind poluarea aceasta inseamna descricrea
cantitativa a relatici dintre durata procesului de poluare si mirimea zonei afectate.

Fvaluarea populatiei afectate inseamnd descrierea i evaluarca populatici afectate, sau in termenii exemplului
de mai sus care anume scgment al populatiei va fi afectat de efectele poluirii, zona, mdrimea populatie.

Caracterizarea riscului inseamnd integrarea datelor si analizelor rezultate din cei trei pasi anteriori pentru a
determina probabilitatea ca populatia si fie afectatd. spre exemplu de toxicitatea noxelor cmisc in timpul
procesului de poluare.

2. Arhitectura sistemului de management al mediului si informare publica

privind aparitia unor calamititi naturale

Ca urmare a analizei efectuate in fazele premergitoare ale cercetirii s-a stabilit structura din Figura [ a
sistemului de management al mediului si informare publica privind aparifia unor calamititi naturale. care are in
structura sa o serie de module menitc s3 asigure functionalitatea sistemului si a obiectivelor acestuia. Subliniem
faptul ci accastd arhitecturd joacd un rol esential in realizarea sistemului complex pentru managementul
mediului si pentru difuzarca publici a informatiilor privind mediul si realizarca ei constitue obicctivul final al
temei. Ea va trebui analizatd si insusiti de ciitre toti participantii la realizarea Obiectivului VI. care vor regdsi in
ea intririle pe care modulele proicctate de catre ei le vor primi de la celelalte module. precum sl iesirile pe care
aceste module trebuie si le furnizeze la rindul lor.

O scurta descriere a modulelor componente ale sistemului complex pentru managementul mediului §i pentru
difuzarea publica a informatiilor privind mediul este urmatoarea:

Sistem de monitoring al datelor de mediu

Sistemul complex pentru managementul mediului §i pentru difuzarea publicd a informatiilor privind mediul
este previzut cu un sistem de monitoring al datelor de mediu. Acest modul permite catirea valorilor parametrilor
supraveghiati la nivelul unei statii de masurare, efectuarea rapoartelor periodice asupra misuritorilor efectuate §i
transmiterca datelor catre nivelul icrarhic superior din cadrul sistemului informatic distribuit de supraveghere a
sistemului. Subsistemul on-line are ca valori dc intrare parametrii ale cdror valori trebuic masurate la un moment
dat. Acesti parametri sunt indica{i de citre canalele de masurare din interfetcle de proces pe care sunt concclate
echipamentele de masurare folosite pentru citirca valorilor fiecirui parametru in partc. Odatd determinate aceste
canale de misurare. sunt preluate si valorile misurate ale parametrilor corespunzatori.
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Sistem de achizitionare manuald a unor parametrii de mediu (masuratori)

Sistemul de monitoring al datelor de mediu asiguri achizitionarea datelor de mediu pentru o serie de marimi
standard (cum sunt: temperatura aerului, apei §i solului, umiditatea aerului si solului, presiunea atmosferics,
intensitatea radiaiei solare, viteza vantului, debitele de ap ale raurilor, nivelul apei in lacuri §i rduri, pH-ul apei
si solului si altele). In schimb existi date referitoare la alti factori de mediu care nu pot fi achizifionate automat,
cu ajutorul unui sistem de monitoring. Pentru a le distinge le vom numi parametrii de mediu. in aceasti categorie
intra acele mirimi de mediu a caror complexitate nu permite 0 masurare directi. cu ajutorul unor aparate de
masurd, senzori §i/sau traductoare. Exemple care ne stau la indemani sunt: méirimile de stare cu caracter biologic
(biomasa unor specii de plante si/sau animale macroscopice, fitoplanctonul, zooplanctonul etc., numirul de
exemplare dintr-o populatie de plante gi/sau animale dinfr-un areal etc.), biochimic (procesul de fotosintezi,
picrderile biologice etc.), sau fizico-chimic (concentratiile de diferi{i poluanti chimici industriali in aer, api, sol).
Toate acestea vor fi masurate manual si/sau evaluate prin diferite metode specifice, prin prelevarea de probe din
mediu si analize de laborator.

Baza de date pentru mediu

O componentd importantd a sistemului complex de management al medinlui si difuzarea publici a
informatiilor privind mediul este baza de date, care furnizeazi informatii de baza cerute de orice sistem de luare
a deciziilor. In principiu in realizarea acestui sistem ne bazim pe:

- Baza de date a MAPM, realizatd cu ajutorul produsului-program MS-Access si care este in curs de incircare
cu date de mediu. in prezent sunt introduse date privind concentratiile de poluanti chimici industriali in
atmosfezré, urmind a se trece §i la introducerea datelor privind poluarea apclor si solului, biodiversitatea si
altele. In plus se are in vedere trecerea la o noui versiune a bazei de date a MAPM folosind produsul-
program ORACLE;

- Baza de date BD-SIM, realizati de citre un colectiv de la UTCB - Universitatea Tehnica de Constructit,
Bucuregti - a cérui proiectare si construire a inceput in 1991 si este implementatd in 41 de agentii pentru
protectia mediului la nivelul ¢irii si la nivelele regionale si centrale ale Ministerului Apei, Pidurilor si
Mediul Inconjuritor. BD-SIM a fost proiectat si dezvoltat ca o bazi de date ierarhici si distribuita.
Arhitectura BD-SIM a fost realizati luind in considerare structura sistemului informational i distribufia
geograficd. BD-SIM este realizat din baze de date pentru fiecare componenta principald (subsistem) al
sistemului: aer, apd, sol, fauna i flora si o componenta pentru radioactivitate.

Baza de cunogtinte pentru mediu

Baza de cunostinte pentru mediu va include cunostinte preluate de la experti (ecologi, chimisti, fizicieni,
ingineri s.a.). cunostinte pe care le putem clasifica astfel:

- cunostinte despre sistemele ecologice, biodiversitate, echilibru ecologic etc.;
- cunostinte despre protectia mediului. legislatie, metode si tehnici etc.

Aceste cunostinie pot fi obtinute din carti, manuale, proceedings ale unor conferinte de specialitate etc., dar
cele mai relevante sunt cunostinicle rezultate din experienfa dobanditd de citre experti (ecologi, chimisti,
fizicieni, ingineri §.a.), in domenii de expertizi bine determinate, cum ar fi: ecosisteme acvatice, ecosisteme
terestre, poluarea apei, poluarea solului, poluarea aerului s.a. Cunostintele respective vor constitui materia prima
pentru elaborarea de cunostinte structurate care vor fi incluse in baza de cunostinie sub formi de reguli (in sensul
teoriei sistemelor bazate pe cunostin{e) pentru a fi utilizate in cadrul sistemului expert pentru protectia mediului.
Pentru realizarea bazei de cunostinte se recomandi utilizarea unui limbaj de programare logica, cum ar fi:
(Turbo)Prolog. Clips, Lisp si altele.

Biblioteca de modele de simulare si control al mediuiui

Sistemul complex pentru managementul mediului va fi dotat cu o biblioteci de modele de simulare si control
pentru ecologie (biodiversitate) si protectia mediului, avind componente pentru toate cele trei medii: acvatic,
terestru si atmosferd. Biblioteca de modele de simulare si control al mediului atmosferic include modele de
simulare si control al difuziei poluantilor chimici industriali in atmosferd, cum sunt: dioxidul de sulf - SO, .
dioxidul de azot - NO- ., monoxidul de carbon - CO, particule (pulberi) de metale grele, de carbune, ciment etc.
Biblioteca de modele de simulare si control al mediului acvatic include modele de simulare si control al
proceselor hidrologice, ale biodiversititii si ale dispersici poluantilor chimici industriali in apd, cum sunt: clorul
sl compusii sii, cianuri ctc. Biblioteca de modele de simulare si control al mediului terestru include modele de
simulare i control al biodiversitatii si ale dispersiei poluantilor chimici industriali in sol. cum sunt: metale grele
(mercur, cadmiu. cupru, zinc etc).
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Figura 1. Arhitectura Sistemului de Management al Mediului si Difuzarea Publica a Informatiilor privind
Mediul

Biblioteca de modele de evaluare a riscului de mediu

in acest paragraf, sunt avansate unele principii generale pentru realizarea unui sistem de modele de evaluare a
riscului de aparitic a unor calamititi naturale i a urmdrilor acestora. Identificarea si analiza riscului ca si
conceptele conexe, au fost definite in literatura de specialitate. Problema este de a aplica aceste definilii i
concepte in analiza riscului apariici unor calamitati naturale si in elaborarea de modele de evaluare a riscului.

in primul rind vom sublinia faptul ca acestc modele vor fi in principal modele probabiliste, care vor calcula
probabilitatea aparitiei unor calamitd{i naturale si a urmdrilor acestora. Vor fi deasemenea studiate si modele
bazate pe retele neurale. in al doilea rind vom sublinia faptul ca aceste modele de evaluarc a riscului aparitici unor
calamiti{i naturale nu vor constitui singure clementcle de fundamentare a deciziei de alarmare timpure a
autorititilor competente, ci vor fi coroborate cu alte elemente ca de exemplu iesirea din limitele admiisibile a unor
factori si parametrii de stare ai mediului etc. Dintre abordirile posibile subliniem urmétoarele: abordarea bazati pe
probabilititi (teoria probabilitafilor). abordarea bazati pe statistica (analiza Bayesiana), abordarea bazald pe
entropie (entropia Shannon), abordarea bazatd pe sisteme vagi (sisteme fuzzy), abordarea bazata pe sisteme ncurale
(neural systems). Este posibili si cvaluarea de modele de evaluare a riscului bazate pe combinatii ale acestora.

Sistem expert pentru mediu. Modulul de inferare cunogiinie

In primul rind vom sublinia faptul ca sistemul expert pentru mediu trebuie sa includi in structura sa module
care si-i permita: achizifionarea rapida si preluarea corectii a cunostinielor de la expent, validarea cunostinelor,
inferarea cunostintelor si obtinerea de noi cunostinte, interfata grafica cu utilizatorul.
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fn al doilea rind, deoarece este destinat si asiste fundamentarea deciziei in sistemele complexe pentru
managementul mediului §i difuzarea publici a informatiilor privind mediul, acest sistem expert va trebui si
asigure aceastd asisten{a pe trei directii: comportare, decizie si control. Ca urmare regulile de productie (in sensul
sistemelor bazate pe cunostinie) utilizate trebuie si acopere cel putin gama urmitoare:

* reguli de comportare, care descriu comportarea mirimilor de stare ale mediului la variatia factorilor si/sau
parametrilor mediului;

*  reguli de control, care descriu starea sistemului de mediu dupé aplicarea unei comenzi/ mirime de control

» reguli de decizie, capabile si furnizezi mirimile de comandi cu care si se actioneze in cazul in care unii
factoni gi/sau parametrii de mediu ies din intervalele de variatie stabilite de citre experti.

In al treilea rind vom sublinia faptul ci acest sistem are o strinsi legatur cu baza de date, baza de cunostinte,
bibliotecile de modele de simulare si control pentru managementul mediului §i pentru evaluarea riscului aparifiei
unor calamitiifi naturale, dar si cu sistemul de alarmare timpurie. Ca urmare el va trebui si furnizeze acestui
ultim modul clementele necesare pentru declansarea unei prealarme sau a unei alarme propriuzise.

Inal patrulea dar nu ultimul riind sistemul expert trebuie si contribuie la rezolvarea unor probleme complexe,
cum ar fi prezervarea echilibrului ecologic, conservarea bio-diversititii, diminuarea drastica a poludrii apei,
solului si aerului si exploatarea rationali a resursclor naturale.

Interfata graficd cu utilizatorul (expert)

Sistemul complex de management al mediului dispune de o interfatd grafici cu utilizatorul care va penmite acestuia
0 buni vizualizare a rezultatelor de simulare i control. in principal aceasta interfatd a fost realizatd pini in prezent cu
ajutorul produsului de firma Mathcad. In viitor se are in vedere realizarea de astfel de interfete cu ajutorul limbajului
de programare Vizual C ++, care prezinti multe facilitdfi pentru realizarea de astfel de interfete.

Sistem de alarmare timpurie a calamitdtilor naturale

Acest modul are un rol important in alertarea atit a autoritailor cit si a populatici in cazul aparifiei unor
calamititi, in special a celor naturale. in primul rind sistemul de alarmare timpurie a calamititilor naturale
trebuie sa aibe doud componenie:

* componenia de prealarmare, dedicati alarmirii iesirii din limitele admise de normele in vigoare a unor
factori de mediu, i.e. a unor mirimi de stare caracteristice, eventual pe o perioada de timp; un exemplu ar fi
urmdtorul: dacd temperatura acrului depéseste 37 °C o singuri zi s¢ va da prealarma;

* componenta de alarmare, dedicatd alarmirii iesirii din limitele admise de normele in vigoare a tutuor
factorilor de mediu. i.e. a tutuor mirimilor de stare caracteristice, eventual pe o perioada de timp; un
exemplu ar fi urmitorul: daca temperatura aerului depaseste 37 °C o mai multe zile la rind se va da alarma.
Acest modul va trebui si aibe interactiuni cu paginile web pentru alarmarea autorititilor.

Porral Web

Spre deoscbire de aliniatul urmétor in care se descrie un Web site ecologic pentru informarea populatiei, in acest
paragraf se descrie un Portal Web pentru accesarea de la distant3 a unor module cum sunt: modelele din bibliotecile
de module de simulare i control, modelele de evaluare a riscului de mediu s.a., dar si informarea autoritatilor, in
cazul aparitiei unui risc de mediu, sau in cazul in carc exista riscul aparifiei unor calamititi naturale. Autorititile la
care ne referim sunt: ministerele, administratia locala (prefecturile si primariile), serviciul de informatii, armata,
politia. pompierii, apirarea locali eic.

O definific a unui Portal este urmitoarca: acesta este o pagini Web care serveste ca punct de intrare pentru
navigatorii pe World Wide Web, cu precizarea ci portal-urile cele mai cunoscute sunt proiectate pentru a
optimiza compatibilitatea lor cu unul san mai multe motoare de ciutare de pagini Web. Multe portal-uri oferi
servicii ca: e-mail, gizduirea de pagini Web, ori ciutarca de informatii filtrate “with the costs of these services
being underwritten by advertising, Loosely synonymous with Web-page search engine”.

Unul din cele mai cunoscute motoare de ciutare este cel elaborat de ciitre firma Google (din Silicon Valey, USA) si s¢
numeste Google search engine, un motor de Ciutare putemic, cu peste 3 miliarde de pagini Web indexate pani in prezent.
Acast motor de ciutare arc capabilitifi de autociutare, cecace il face de doui ori mai performant,

Un Portal Web mai poate fi definit ca un punct de intrare sau un site de pornire pentru World-Wide Web,
combinind un amestec de continuturi i de servicii care si furnizeze o bazi pentru ghidarea usoari a utilizatorului
prin Web. Doud tipuri de portal sunt mai cunoscute si anume Portal Vertical, mai potrivit pentru un anumit tip de
aplicatic, de pildit educatia. sau Portal Orizontal, mai potrivit pentru aplicatii diverse. Exemple de Portal Web
cunoscute sunt AOL. Excate. InfoSeek, MSN Internet Start, Netscape Netcenter, CNet Snap si Yahoo.

Prin intermediul modulului Portal, sistemul complex pentru managementul mediului si pentru difuzarea
publica a informatiilor privind mediul, poate accesa oricare din subsistemele, modulele sau aplicatiile incluse in
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sistem. Astfel, pentru a accesa un anumit model din Biblioteca de modele de simulare gi control al proceselor de
mediu, Portal trebuie s acceseze biblioleca, apoi acea sectiune a bibliotecii {n care s¢ afla modelul si abia apoi
<4 acceseze modelul respectiv. Precizim faptul ca biblioteca este constituiti pe 3 sectiuni: modele de simulare si
control al proceselor din mediul acvatic, modele de simulare si control al procesclor din mediul terestru, modele
de simulare si control al proceselor din mediul atmosferic.

Web site ecologic pentru populatie

Una dintre aplicatiile sistemelor telematice este realizarea de web site-uri pentru ccologie §i protectia
mediului cu acesare de la distanti, mai exact, de web sile-uri pentru ecologie §i protectia mediului. Pand in
prezent, s-a reusit realizarea a trei astfel de web site-uri i anume [?]:

e un web site pentru ecologie si protectia mediului in Orasul Bucuregti, a carui importan{a, din punct de vedere
ecologic, economic si turistic, nu mai trebuie subliniati. in plus, acesta fiind si capitala tarii. Acest web site va
include o harti a Orasului Bucuresti, pe care vor figura mai multe zone distincte, despre care se vor putea obfine
informatii utile despre concentratiile diferitilor poluanti chimici industriali in atmosferd (cum ar fi dioxidul de sulf,
dioxidul de azot, acetat de etil, toluen. monoxidul de carbon, pulberi de metale grele, carbune etc);

e un web site pentru ecologie i protectia mediului in ecosistemul Delta Dundrii, a cirui importania din punct
de vedere ecologic, economic §i turistic nu mai trebuie subliniatd. In plus, acest ecosisiem este de mai mulii
ani inclus printre Rezervatiile Biosferei. Acest web site va include o hartii a Deltei Dunirii, care va evidengia
principalele ecosisteme, rezervatiilem precum si fauna, flora si date cu caracter ecologic si de mediu;

o un web site pentru ecologie i protectia mediului in ecosistemul Litoralului Marii Negre, a cirui importanid
din punct de vedere ecologic, economic si turistic, de asemenea, nu mai trebuie subliniatd. Acest web site va
include o harta a Litoralului Marii Negre. care va cvideniia principalele caracteristici ecologice 5l
geografice, precum si fauna, flora si date cu caracter ecologic si de mediu.

Consultarea acestor web site-uri de ciitre populafia care are sau va avea acces la Internet, se va dovedi benefica
in timp, atdt pentru informarea unui important segment al populatici asupra stirii ecologice a mediului, cit si pentru
justificarea modului cum sunt cheltuite fondurile alocate cercetdrii. Pentru realizarca accstor web site-uri s-a utilizat
progranul de firmé Front Page, produs al firmei MicroSoft. care dispune de facilit{i in acest sens.

Evident ¢4 liste web site-urilor pentru ecologic si protectia mediului cste mult mai mare si va fi amplificati in
viitor. In ceea ce privesc experimentele reale, referitoare la realizarea de web sitc-uri pentru ecologie si protectia
mediului, care se impun intr-o astfel de cercetare stiintifica si valorificarea rezultatelor de cercetare, avem in
vedere realizarea, din anul 2000, a unor astfel de sisteme, fic pentru mediu acvatic, in Delta Dunirii (cu
colaborarea ICPDD-Tulcea), sau pe litoralul Marii Negre (cu colaborarca [RCM. Constanta) fie pentru
supravegherea calititii acrului in orasul Bucuresti (cu colaborarea 1CIM- Bucuresti), sub rezerva existenici
fondurilor de investitii necesare.

Sistem pilot experimental al sistemului complex pentru managementul mediuiui

Acest sistem pilot va permile experimentarea tuturor realizirilor §i. mai ales. va permite cercetatorilor si
proiectantilor de sisteme de management al mediului si de difuzare publics a informatiilor privind mediul, sd aibc 0
reactie privind rezultatul muncii lor si sugestii venite de la potentialii utilizatori pentru imbunétatirea solufiilor.

3. Biblioteca de modele de simulare si control pentru ecologie si protectia
mediului
3.1. Structura bibliotecii de modele

Biblioteca de modele de simulare numerici pentru ccologic §i protecia mediului este constituitd pe trei
sectiuni, corespunzitor celor trei medii: atmosferic, terestru si acvatic. Figura 2 prezinti structura bibliotecii. cu
cele trei sectiuni.
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Biblioteca de modele de simulare numerici pentru ecologie si protectia mediului
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Figura 2.Structura bibliotecii de modele de simulare numerici si control pentru ecologie si protectia
mediului

Modelul Difuzie include, in realitate. o multitudine de modele de simulare numerici a procesului de difuzie a
poluantilor chimici industriali (gaze. pulberi, praf etc) in atmosferi.

Modeclul Sof include. de asemenca, o multitudine de modele de simulare numericd, descriind complexele
procese hidro-bio-fizico-chimice care au loc in sol.

Modelul Forest include, la rindul siu, modele de simulare numerici. atit a biodiversiti{ii. cit si a
complexelor procese de fotosinteza si a celor din sol.

Modelul Litoral, compus la rindul siu din numeroase modele de simulare numericd, descric complexele
probleme hidro-bio-fizico-chimice si biodiversitatea sistemului.

Modelul Delta este cel mai complex, fiind constituit din numeroase modele de simulare numerica. atit a
biodiversitatii, cit si a complexelor procesc hidrologice. bio-chimice si bio-fizice.

Desi cele trei medii amintite au caracteristici si functiuni distincte. din punct de vedere al modelului de
simulare numericd am gisit o similitudine. accea ci procescle care au loc pot fi modelate cu ajutorul modelului
matematico-euristic. De aceea. modulul corespunzator al sistemului complex pentru managementul mediului va
fi dezvoltat, deoarece ¢l sti la baza sistemului. in informatica aplicata, in ecologie si protectia mediului. s-au
dezvoltat in ultimii ani modele de simulare numerica a procesclor care au loc in sistemele ecologice si de
protectic a mediului. Noi vom dezvolta modelul matematico-euristic |1-4). care s-a dovedit foarte util in
simularca §i controlul sistemelor de mare complexitate, printre care se numdri si sistemele naturale, sistemele
ecologice si de protectie a mediului.

3.2. Modelul matematico-euristic
Modelul matematico-euristic estc un model hibrid. compus din mai multe modele. de naturi diferite.

interconectate.

Modelul de simulare numericd a proceselor continue
Acest model este reprezentat prinir-un set de ecuatii diferentiale neliniare sau cu derivate partiale. acestea din
urma putand f1 aduse tot la forma unui sistem diferential standard:

()= Ax (0)+ B (t)+ /, (.rj a; )+ vi(x). (1)

xi (0)= x4 (2)

sl B gobod o
j=Lyei IV

B BN N (:’ - ],2,k...,f1) (4)

unde: x,,v, R* = R, u.:R™ — R . A, B, sunt matrici de stare si control, fi-o functie vectoriali, descriind
neliniaritatile din proces. Dubla incgalitate (4) interpretcazi dorinta expertului ca starea x; sa aparfind intervalului
de suboptimalitate [x,'m‘,-n.x,- max]
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Modelul de simulare numericd a proceselor cu timp discret
Modelul de simulare numerici a proceselor cu timp discret al unui sistem complex este un set de ecuaii
nonliniare cu timp discret, resultate din discretizarea modelutui de simulare continuu:

x;(k +1) = A,x, (k) + Bu; (k) + f,(x;. (k),aj) +v; (x(k)) 5
incluzand si relatiile (2)-(4); k ia valori din multimea de valori discrete A Y — )

Modeul de simulare numericd a proceselor cu evenimente discrete
Modelul matematico-euristic include i un model de simulare numerici cu evenimente discrete, a carui forma
standard este un set de ecuatii diferentiale booleene:

X, (k +1) = F (X, (%). X (0)K . X, (k).U, (k).U 5 (k).K U,, (k) (©)
Yi(k+1) =G (X (k). X (kK X, (k) U (k).U 5 (K).K Uy (k) (N

unde X; si ¥, iau valori din mul{imea booleani {0,1}, F; este functia de stare cu evenimente discrete, iar G, este
functia de iesire cu evenimente discrete. Ambele functii #; si G; sunt functii booleene. Fie x(), (1= 12....n)
stirile sistemului continuu simulat; presupunem ci variabila  este discretizatd in acceasi manierd ca si 7. Putem
defini variabilele cu evenimente discrete:

Lif X; (t) € [x,'m'm »Ximax ]

Xlkl=

(f=1,§£.l) 0,other o
U (k) - Lif 1, (1) = x,(t +1)€ [Xin > Ximas ) )
(i, L0-0ther

unde [Ximin, Ximax] este asa numitul interval de suboptimalitate al lui x;(¢) stablit de catre expert.

Modelul de control bazat pe cunostinte fuzzy

Problema de control este de a menine variabilele de stare x,(k), i = 1, 2. n; k=0, 1, .., krin intervalele de
(sub)optimalitate [Ximin, Ximax). Nodelul de control este un model fuzzy. Variabilele de stare x,(k) apar{in unuia
din intervalele date in table ', ca i dx;(k) = xi(k) - xi(k-1): '

Tabloul 1. Valorile calitative ale variabilelor de stare §i derivatelor acestora

Interval x; & Tk B i~ B X [ imin, Ximax] (Ximap Ximaxt O] > Ximixt O
X; s S 0 L VI

Interval dx; < - [-a 0) 0 (©, gl > 8
dx; -L -5 V4 5 L

unde: VS = Very Small, S = Small, O = (sub) Optimal, [ = Large, VL = Very Large, Z = Zero, sunt valon
calitative (in sensul teoriei mul{imilor fuzzy). Variabilele de stare x; aparfin mul{imii: y={ V'S.S.0, L, VL }, in
timp ce derivatele apar{in mul{imii: dy={-L, -S, Z, S, L}. Calculul functiei de apartenentd s (x,) se face utilizind
representarca trapezoidald, din figura 3.

wix) 4
1

0.5 frreememmeeeeeeeny s ............................. ...... :

0 i i i > x;

Ximin~& Kimin Kimax KimaxT0
Figura 3. Reprezentarea trapezoidala a functiei de apartenenta

Din figura 3, putem deduce:
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“sif‘xr‘ € [‘ximin > X} max ]>
0, X; < Xjpin —€,0PX; > X, 0 + 0,
- J1 Lo —8 .. (a3
Hix;) = Tk = B i e [xr'min — & Ximin )
& &
-1 Xy +0 .
?xr' + . 7Efxi € (xr'max ’xr'max +§]

Formula de calcul a noii variabile de control, u,(k+ 1), capabili de a reintroduce variabila de stare x;(k) in
intervalul de (sub)optimalitate este:

u; (k+1) = u(k) + K,; Auy(k) (14)
unde Aui(k) este un increment care se calculeazi dupi formula de calcul
n
Zlui(xi) ’ uz(k)
Au,(k) = =— (G=12.1)) (15)

Zﬂf(xi)
i=1

Rezulta multimea regulilor de control al unui sistem complex, bazatii pe cunostinte fuzzy:

< Daci (x; (k) este i; )n(dx; (k) este dy; ), atunci legea de control este <u(k+1)=u;(k) + K,; Auyk) >, (16)
(i=12,...n)
Subliniem faptul ¢ numarul de reguli de control fuzzy este 25 n.

Utilizind forma generali a regulilor de control fuzzy dati de (16), Tabloul 1 si coeficientii K,; (dati de catre
expert), ca si incrementul Auj(k) calculat cu formula (15) se genereazi automat regulile de control fuzzy. Pentru
fiecare variabila de stare x;(k) se obtin 25 reguli de control fuzzy si, in total, 25n reguli (i=1,2,...,n).

Mul{imea celor 25 de reguli de control fuzzy ale variabilei de stare x;(k) este:
< IF (x(k) is VS ) A (dxi(k) is -L ), Then the new control law is: <ui(k+1) = uj(k)+K;, Auyk) >,

<If (xi(k) is VS ) A (dxi(k) is -S ), Then the new control law is: <ui(k+1) = ui(k)+Ko Auy(k) >,

<If (xi(k) is VL ) A (dxi(k) is L ), Then the new control law is: <u,(k+1) = u;(K)+K ssAu(k) >,

Multimea de reguli de control fuzzy pentru xi(k) poate fi privitd ca fiind generatorul tuturor regulilor de
control fuzzy, pentrui=1,2,... n.

Remarca. Subliniem faptul ci modelul matematic al procesului controlat si modelul de control fuzzy nu sunt
a priori automat compatibile, in sensul ci modclul de control asigurd reintroducerea variabilelor de stare in
intervalele de suboptimalitate, atunci cind ele ies din aceste intervale. Pentru a asigura compatibilitatea acestor
doua feluri de modele, a fost elaborat o teoremi de compatibilitate [6].

4. Rezultate de simulare

Cu ajutorul modelelor de simulare numerici, existente in Biblioteca de modele de simulare si control pentru
ecologie si protectia mediului, s-au obtinut rezultate de simulare a unor procese care intereseazdi in cel mai inalt
grad sistemele ecologice si protectia mediului.

Simularea numericd a difuziei poluantilor chimici industriali in atmosferd (oragul Bucuregti)

Cu ajutorul unui model matematico-euristic, care include un model gaussian de simulare numericd a
dispersiei poluantilor chimici industriali in atmosferd, un model cu evenimente discrete si un model de control
fuzzy. s-a simulat procesul de difuzie a mai multor poluanti, datorat mai multor surse de poluare, situate pe o
platforma industriala in orasul Bucuresti) [3], [4].. Rezultatele obtinute pentru SO, sunt prezentate in figura 4.
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Figura 4. Simularea numerica a procesului de dispersie a poluantului SO, datorata la 10 surse de poluare

Rezultatele de simulare, confirmate de misurdtori, au permis fundamentarca unor masuri de reduccre a
concentratiei poluantului in zona, ca de exemplu, indlarca cosului de evacuare a gazelor, reducerca timpului de
emisie, utilizarea de filtre si altele.

Simularea numericd a proceselor intr-un ecosistem forestier (elin Muntii Bucegi)
Cu ajutorul unui model matematico-curistic. de simulare numerica. incluzind modele de simulare numerici a

sistemului sol. modele de simulare numericd a procesului de fotosintczd, modele de simulare numerica a
biodiversititii si un model de control fuzzy o biomasei. s-au obtinut rezultate de simulare ca cele din figura 5.
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Figura 5. Simularea numerici a dinamicii biomasci lemnoase (in t/ha) in ecosistemul forstier
din Muntii Bucegi:
- dupa o calamitate naturali (curha inferioara)
- dupd interventia antropica (curba supcrioard)
Figura 5 pune in evidenia efectele calamitatii naturale (sccetd, doboritura de vant) si posibila exploatare
nerationald, dar si efectele benefice ale interventiel antropice (reimpddurire, exploatare raionald).
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Simularea numericd a proceselor intr-un ecosistem deltaic (Delta Dundrii)

Simularea numerici s-a efectuat cu ajutorul unui model matematico-euristic, care include un model hidrologic,
modele ale proceselor bio-chimice si bio-fizice, un model al biodiversititii i un model de control fuzzy al factorului de
improspitare al apei. Figura 6 prezinti rezoltate de simulare a debitelor de apd, pe canalele de intrare din Dunire in 6
lacuri dintr-o depresiune lacustrii. Se observi pe grafice dacd, in anumite perioade de timp, debitele depisesc amumite
valori, existand pericolul de imundatie. In asemena cazuri. intr in functiune sistemul de alarmare.

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101

Figura 6. Simularea numerici a debitelor de api (in m*/sec) pe canalele de intrare din Dunire in lacurile
unei depresiuni lacustre

Simularea numericd a unei populatii de pasdri ihtiofage (populatia de cormoran din Delta Dundrii)

Populatiile de pasari ihtiofage din Delta Dunirii (cormoran, pelican etc) reprezintd o componentd importantia
a ecosistemului atat prin rolul lor de sanitari ai deltei. cat §i prin valoarea turistici. In acelagi timp, un numdr prea
mare de specimene poate duce la sciderea biomasei piscicole, cu consecinte economice nedorite. Modelul
matematico-curistic al populaiei de cormoran permite mentincrea, in limitele de suboptimalitate, dorite de citre
experti. a acestui numir, asa cum se vede in graficele din figura 7. '
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Figura 7. Simularea numerici a dinamicii populatiei de cormoran din Delta Duniirii:
- evolutia naturali (curba superioari)
- evolutia controlati de om (curba inferioari)
Simularca pe un interval de 60 de luni, prezentatd in figura 7, aratd ci, in urma interventici antropice,
populatia se mentine in limitele de suboptimalitate.

Concluzii
Motivatia recalizdrii unui sistem complex. pentru managementul mediului §i difuzare publica a informatiilor
privind mediul. are un dublu supon:
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- asistarea managerilor care iau decizii in domeniul mediului de citre un sistem complex, peniru
managementul mediului, care si permitd luarea de decizii stiinfific fundamentate, bazate pe principii
derivate din ecologie; dintre principiile generale pentru protectia mediului, derivate din ecologie, amintin:
prezervarea echilibrului ecologic, conservarca biodiversititii (genofondului si a ecofondului), diminuarea
drastici a gradului de poluare a apei, solului si a aerului. exploatarea rationald a resurselor naturale ale
ecosistemelor mediului; principiile de abordare a unui sistem complex pentru managementul mediutui §i
pentru difuzarea publici a informaiilor privind mediul sunt, de asemenea, prezentate;

- inplus, este nevoie de existenta unui sistem de difuzare publicd a informatiilor privind mediul citre populatie si a
unui sistem de alarmare timpurie a autoritatilor, in cazul aparitiei unor calamititi naturale (inundatii, secetd
prelungit, aluneciri de teren, avalange, poluarca gravi a aerului, apei i a solului i alte calamita(i naturale).
Arhitectura sistemului complex, pentru managementul mediului §i difuzarea publicd a informatiilor privind

mediul, este prezentatd in figura 1. Aceastd arhitectura, departe de a fi rigida, este atit modulara, cit si flexibild;

ea va fi imbunitiitit pe misurd ce utilitatea unor noi module se va dovedi necesari.

O contributie importantd pentru realizarea sistemului complex pentru managementul mediului si difuzarc
publici a informatiilor privind mediul, o constitue integrarea subsistemelor (modulelor componente) in cadrul
sistemului complex de management al mediului. in acest context. arhitectura sistemului complex pentru
managementul mediului si difuzare publicd a informatiilor privind mediul, pune in evidentd modulele
componente si interactiunea dintre acestea. in descrierea succintd a modulelor, se avanseaza unele idei pe care le
consideram utile pentru cei care vor elabora aceste module. Ne referim, in principal, la elaborarea unui sistem de
modele matematice, de simulare si control pentru evaluarea riscului de mediu, de aparific a unor calamilati
naturale (inundatii, aluneciri de teren, secetd eic) si a urmirilor acestora, la elaborarea unui sistem de alarmare
timpurie a apariiei unor calamitati naturale. la elaborarea unui sistem in tehnologie Internet. destinat gestiunii
informatiilor privind evolutia factorilor de mediu, la elaborarea unui sistem expert pentru managementul
mediului si. in final, la elaborarea de sisteme pilot pentru managementul mediului i difuzarca publica a
informatiilor privind mediul.
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