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INTRODUCERE

Geograful si etnograful roman George Valsan, membru titular al Academiei
Romane, omul de stiintd care a pus bazele geomorfologiei moderne in Romania,
mentioneaza: ,Pdmdntul e tdrdna pe care o cdlcdm, dar e §i ce se ascunde dedesubt, e
forma sub care se infitiseazd (munte, vale, ses), e apa care il udd, il acoperd, il pdtrunde
(deci e rdau, lac, mare, apd subterand), mai e aerul care il invdluie, care ii imprumutd
lumind si umbrd, culori mdngdioase sau violente, nori si ploaie, vdnt, furtund sau viscol.
Mai e vegetatia care il imbracd atdt de splendid si de variat. Mai sunt vietuitoarele care il
animeazd, de la turmele care pasc pdjistile, pdnd la pestii care populeazd apele i, in
sfarsit, mai e omul care il stdpdneste si se bucurd de toate darurile acestui pdmant.”

in acest context, omul este cel care poate asigura o continui imbunititire a
calitatii pamantului, o utilizare eficientd a acestuia, prin aplicarea unui complex de
masuri si lucrari, in acest complex lucrarile de imbunatatiri funciare ocupand un loc
deosebit de important. La nivel national, amenajarile de Imbunatatiri funciare,
amenajari de irigatii, din administrarea A.N.LF., prevad o suprafata cu lucrari de
2.991.943 ha, constructiile principale fiind reprezentate de canale de aductiune si
distributie, retele de conducte ingropate, statii de pompare plutitoare si fixe,
constructii hidrotehnice. Amenajarile de imbunatatiri funciare, amenajari de desecare-
drenaj, din administrarea A.N.LF., prevad o suprafata cu lucrdri de 3.085.895 ha la
nivelul tarii, constructiile principale fiind reprezentate de canale de evacuare, statii de
pompare de evacuare, poduri si podete, stavilare, caderi. Reteaua de drenaj subteran
este compusa din 40.660 km drenuri colectoare si drenuri absorbante. Suprafata
amenajatd cu lucrari pentru combaterea eroziunii solului este 2.226.469 ha,
constructiile principale in amenajarile de combaterea eroziunii solului fiind
reprezentate de canale de evacuare de coastd, marginale si de conducere, amenajari vai
si ravene, drumuri antierozionale, baraje si praguri, caderi, podete, plantatii silvice
antierozionale, ziduri de sprijin si consolidari de mal, debusee, drenuri colectoare si
absorbante.

in cadrul prezentei lucriri, se vizeazi amenajirile hidroameliorative in scopul
eliminarii excesului de apa si a combaterii eroziunii solului pe versanti, excesul de
umiditate pe terenurile in panta fiind, de obicei, mai ddaunator decat cel de pe
terenurile plane, reprezentand un factor potential pentru declansarea alunecirilor. In
acest scop, s-a considerat necesara inventarierea si analiza lucrarilor din zona luata in
studiu. Pentru un management cat mai bun al datelor, studiul vizeazd integrarea
tehnicilor G.I.S. In domeniul imbunatatirilor funciare, o bazd de date digitala fiind
absolut necesara in cadrul proiectelor si studiilor efectuate in domeniu. Sistemele
informationale geografice prezinta o arie foarte mare de aplicabilitate, fiind utilizate cu
succes si In domeniul Imbunatatirilor funciare. Exista numeroase studii de specialitate
in care se prezinta integrarea G.I.S. In monitorizarea proceselor erozionale, in
evaluarea susceptibilitatii la alunecari de teren, In proiectarea unor sisteme
hidroameliorative. In cadrul unei analize spatiale asistate in mediul G.L.S., sub aspect
morfometric, se considera esentiale urmatoarele caracteristici: altitudinea, panta,
orientarea versantilor, adancimea fragmentarii reliefului, densitatea fragmentarii
reliefului, potentialul de infiltrare a apei, indicele capacitatii de transport, curbura in
plan si curbura in profil, caracteristici derivate din modelul digital de elevatie.



Implementarea tehnicilor U.A.V. si G.I.S. in modelarea si evaluarea amenajarilor hidroameliorative din zona
Feleacu, judetul Cluj

Diseminarea bazelor de date digitale obtinute are ca principal scop integrarea
bazelor de date in harti digitale, care pot fi accesate pe device-uri fixe si mobile. O
aplicatie des utilizata In acest scop este reprezentatda de extensia ArcGIS Carry Map,
aplicatie care permite vizualizarea bazelor de date spatiale si interogarea acestora,
accesarea datelor in scop informativ si de orientare in teren.

Pentru obiectivele propuse, ridicarea topografica a suprafetei vizate In studiu
este foarte importantd, executarea masuratorilor de teren cu ajutorul receptoarelor
G.P.S. tindnd cont de nivelul de precizie cerut prin intermediul modului de masurare
baza-rover, de datele necesare a fi inregistrate, precum si de tipul de masurare. Datele
obtinute din masuratori sunt utilizate pentru intocmirea planurilor de situatie,
realizarea modelelor 3D, intocmirea profilelor longitudinale si transversale.

Progresul stiintific si tehnologic Inregistrat in ultimii ani in domeniul geodeziei,
cartografiei, topografiei, masuratorilor terestre permite utilizarea unor tehnici si
metode moderne in realizarea unor obiective complexe. Aceastd evolutie a tehnicilor
permite ca informatiile cu un nivel ridicat de acuratete sa fie obtinute intr-un timp
relativ scurt, pe suprafete mari. Fotogrammetria U.A.V. deserveste o gama larga de
domenii de activitate, lucrarea urmarind o cercetare interdisciplinara, fiind abordate
concepte moderne in domeniul imbunatatirilor funciare.

STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Teza de doctorat intitulatd ,Implementarea tehnicilor U.A.V. si G.IS. in
modelarea si evaluarea amenajarilor hidroameliorative din zona Feleacu, judetul
Cluj” contine 150 de pagini, fiind structurata in doua parti.

Prima parte (Capitolul 1 si Capitolul 2) este reprezentata de stadiul actual al
cunoasterii, fiind prezentate aspecte privind stadiul cercetdrilor pe plan international
si national privind lucrdrile de imbunatatiri funciare, principalele cercetari privind
aplicatiile G.I.S. In domeniul imbunatatirilor funciare, precum si aspecte privind factorii
determinanti ai excesului de umiditate, metodele si lucrarile cu rol de eliminare a
excesului de umiditate de pe versanti, utilizdnd referinte bibliografice conforme cu
literatura de specialitate.

A doua parte, reprezentdnd contributia personald, este structurata pe opt
capitole care prezintda obiectivele urmarite, metodele de cercetare, particularitatile
mediului natural, rezultatele obtinute, concluziile si recomandarile pe baza rezultatelor
obtinute, precum si originalitatea si contributiile inovative ale tezei.

OBIECTIVELE CERCETARII

In vederea elaboririi prezentei teze de doctorat, au fost stabilite noua directii de
cercetare, prezentate detaliat in cadrul Capitolului 3: analiza spatiala asistata de G.LS.
privind morfometria terenului, obtinerea hartilor digitale; inventarierea lucrarilor
hidroameliorative privind organizarea antierozionald si amenajarea terenului;
conversia datelor din format analogic in format digital; realizarea bazei de date
digitale; diseminarea bazelor de date digitale; analiza si evaluarea starii actuale a
lucrarilor hidroameliorative - propuneri si recomandari; modelarea terenului si
intocmirea profilelor prin metode GNSS; realizarea modelului 3D al canaluluj;
modelarea terenului prin metode fotogrammetrice U.A.V.
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CONTRIBUTIA PERSONALA. REZULTATE SI DISCUTII

In Capitolul 4 se prezinti metodologia cercetirii privind activititiile
desfasurate in scopul indeplinirii obiectivelor propuse si anume: activitati de
informare si documentare, activitati de teren si activitati de prelucrare si interpretare
a datelor si de analiza a rezultatelor. in vederea modelirii terenului, misuritorile au
fost efectuate cu doud receptoare GPS Trimble R10 configurate pe modul de lucru
baza-rover cu corectii transmise Radio, iar pentru zborul fotogrammetric, s-a utilizat o
drond DJI Phantom 4 Pro, fotogramele fiind preluate In urma unui zbor manual
efectuat in cadrul aplicatiei DJI GO. Software-urile geoinformationale si aplicatiile
utilizate In cadrul tezei sunt reprezentate de: ArcGIS 10.2, Carry Map, Carry Map
Observer, Trimble Access™, AutoCAD 2012, TopoLT 11.2, ProfLT 11.2, AutoCAD Civil
3D 2019, DGI GO, Adobe Photoshop Lightroom Classic, Agisoft PhotoScan, Global
Mapper 18.3.

Capitolul 5 prezintd particularitatile mediului natural in care s-au desfasurat
cercetdrile. Studiul a vizat teritoriul municipiului Cluj-Napoca si zona cunoscuta in
trecut sub denumirea de Ferma Feleac, trup cu o suprafata de 97,02 ha. Teritoriul
analizat apartine de bazinul hidrografic Somes, principalele cursuri de apa care strabat
municipiul fiind Somesul Mic si Canalul Morii. Teritoriul analizat se incadreaza in Foaia
10 a Hartii geologice a Romaniei, scara 1:200000, realizata de Institutul Geologic,
aceasta avand nomenclatura Gauss-Kriiger L-34-XII. Pe raza UAT Cluj-Napoca, cel mai
mare procent, 32,81% il detin rocile sedimentare marne si tufuri, urmate de nisipuri si
pietrisuri, cu un procent de 31,09%. In zona de studiu, predomina marnele si tufurile.
Incadrarea pe clase si tipuri de soluri a fost realizati pe baza modificirilor Sistemului
Roman de Taxonomie a Solurilor fata de Sistemul Roman de Clasificare a Solurilor.
Clasa Cernisoluri, regasita pe o suprafata de 90,73 km?, este reprezentatd, in cazul UAT
Cluj-Napoca de prezenta a trei tipuri de sol: Cernoziom, Faeziom si Rendzina. Clasa
Luvisoluri, reprezentatd pe arealul analizat de tipurile Preluvosol si Luvosol are o
extensiune spatialda de 25,44 km?, reprezentind 14,22% din teritoriu. Luvosolurile
prezinta o permeabilitate redusa pentru apa, fiind prezente in zone unde se
acumuleaza o cantitate mai mare de apa, care se mentine o perioada de timp mai lunga.
Acest tip de sol se regdseste in perimetrul zonei Ferma Feleac, pe 94,74% din
suprafata. Distributia fondului funciar a fost reprezentata spatial pe baza datelor
Corine Land Cover 2006, pe suprafata trupului luat in studiu, extensiunea spatiala cea
mai mare apartindnd livezilor. Datele climatice au fost Inregistrate la statia
meteorologica Cluj-Napoca. A putut fi constatata o tendinta de crestere a temperaturii
in Cluj-Napoca, abaterile aferente anilor de studiu 2016, respectiv 2017 si 2018 fata de
media multianuala determinata califica timpul calduros, respectiv cald. Anul 2016 este
caracterizat ca fiind un an excesiv de ploios raportat la ultimii 10 ani, anii 2017 si 2018
fiind TIn schimb caracterizati ca ani secetosi.

in studiile de specialitate si in cadrul analizei spatiale asistate in mediul G.LS. se
considera esentiale urmatoarele caracteristici morfometrice: hipsometria, panta,
orientarea versantilor, adancimea fragmentarii reliefului, densitatea fragmentarii
reliefului, potentialul de infiltrare a apei, indicele capacitatii de transport, precum si
curbura In plan si curbura in profil, caracteristici derivate din modelul digital de
elevatie. Acestea sunt prezentate in cadrul Capitolului 6. Caracteristic teritoriului Cluj-
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Napoca este intervalul altitudinal 294-822 metri, remarcandu-se trei sectoare.
Procentual, predomina dealurile joase si mijlocii, pe o suprafata de 135,98 km?, cu
altitudini cuprinse intre 294-500 metri, urmate de dealurile 1nalte, care ocupa 23,40%
din suprafata totald. Zona de studiu, Ferma Feleac, este cuprinsa in intervalul
altitudinal 545-655 m, specific dealurilor inalte. Gradul de inclinare al suprafetelor
care intra In componenta formelor de relief, impreuna cu caracteristicile petrografice
si structurale constituie una din cerintele cele mai importante In aprecierea
geomorfologica. Panta exercitd o mare influenta asupra scurgerii, ea determinand o
viteza mai mica sau mai mare de deplasare a apei pe versanti. Cluj-Napoca prezinta
pante cuprinse intre 0 si 27,8°, predominand teritoriile caracterizate prin pante slab-
moderat inclinate, dispuse pe 50,45% din suprafatd, urmate de pante cuprinse intre
2,1-5° pentru 26,26% din areal. Impreuni cu geodeclivitatea, orientarea versantilor
influenteaza umiditatea solului, umezeald mai ridicata prezentiand versantii umbriti.
Cea mai mare parte, reprezentand 40,24% din teritoriul analizat este aferenta clasei
versantilor umbriti, urmata de versantii insoriti in proportie de 25,55%. Predomina
astfel la nivelul teritoriului Cluj-Napoca, versantii cu expozitia N, NE, E si NV cu un
procent de ocupare de 59,15% fatd de cei cu expozitie S, SV, V si SE, care ocupa 40,78%
din teritoriu. Formele geomorfologice caracteristice pentru trupul denumit Ferma
Feleac sunt reprezentate de versanti si vai Intre versanti. Versantii au diferite expozitii
si Inclinatii, reprezentand aproximativ 90% din intreaga suprafata de 97,02 ha.
Expozitia principald a terenului este cea nordica, versantul pornind de la cumpana
apelor din Feleac si continuand pe o distantd de 1-2 km, pana aproape de intravilanul
Cluj-Napoca. Adancimea fragmentarii reprezinta una din trasaturile morfometrice
esentiale ale reliefului, fiind intr-o strdnsa corelatie cu intensitatea proceselor
morfodinamice, In acest studiu, avand valori cuprinse intre 0 si 198,7 m/km?2. Clasa cel
mai bine reprezentata teritorial este cea intre 100,1-150 m/km?2. Caracteristica
reliefului, densitatea fragmentarii reprezinta raportul dintre lungimea totala a retelei
hidrografice permanenta si temporara si unitatea de suprafata, fiind Incadrata in acest
studiu in intervalul 0 - 3,57 km/km?. Aspectul general al trupului Ferma Feleac este
destul de accidentat, in special in treimea inferioara. Potentialul de infiltrare a apei
(WI), precum si indicele capacitatii de transport (SPI) au fost modelati spatial prin
implementarea in mediul G.1.S. a formulelor de calcul derivate dupa BEVEN si KIRKBY
(1979) pentru WI si MOORE si colab. (1991) pentru SPIL. Pentru 92,91% din teritoriul
analizat s-au identificat suprafete cu saturatie scazuta ca potential de infiltrare a apei.
In ceea ce priveste indicele capacititii de transport, extensiunea spatiald cea mai mare
o ocupad clasa de valori negative ale parametrului, cu un procent de 98,32%,
caracteristica zonelor cu o retea de scurgere incipientd, urmata de clasa 0-1, regasita
pe 0,82% din teritoriu. in ceea ce priveste curbura in plan, valorile negative
caracterizeaza pantele concave, iar valorile pozitive indica pantele convexe, extinderea
teritoriald este cea mai mare, 47,44%, pentru valori ale curburii in plan cuprinse in
intervalul 0-0,1, urmata de intervalul -0,09-0, reprezentand un procent de 46,09% din
teritoriul analizat. Scurgeri mari si un nivel ridicat de infiltratie a apei in sol de-a lungul
versantului si implicit o dinamica ridicata care favorizeaza procesele erozionale, se
manifesta pentru valori mari ale curburii in profil. Predominad suprafetele cu valori
negative si valori cuprinse intre 0-0,1, care acopera 95,03% din teritoriul analizat.
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Capitolul 7 aduce in prim plan lucrarile hidroameliorative, descrierea tipurilor
de canale, debusee si drenuri proiectate si executate. La nivelul anului de studiu si
proiectare, lucrarile de combatere a eroziunii solului au fost dimensionate in functie de
debitul de evacuat Qioy. In vederea regularizarii scurgerilor de apa pe versanti, s-au
proiectat lucrari in complex prin canale, debusee, caderi, nivelare. Din calculele de
dimensionare, efectuate pe baza studiilor hidrologice, la asigurarea de 10%, au fost
proiectate cinci tipuri de canale marginale inclinate, consolidate cu brazde de iarba, un
tip de canal inclinat de coasta cu digulet in aval si un tip de canal marginal Inclinat,
consolidat cu dale de beton. Acolo unde panta canalelor depaseste panta admisa de
viteza de neeroziune au fost proiectate caderi pentru reducerea pantei si incadrarea
vitezei de scurgere sub viteza de neeroziune. Apele colectate si transportate de canale
sunt evacuate direct in emisar sau se vor evacua pana la emisar prin debusee. Acestea
au fost amplasate pe firul zonelor naturale de concentrare de scurgere a apelor, pe linia
de cea mai mare panti. In functie de debit, vitezi si locul de amplasare au fost
proiectate si apoi executate trei tipuri de debusee consolidate cu brazde de iarba cu
inclinarea taluzurilor de 1/3 - ele sunt amplasate in interiorul parcelelor de livada; un
tip de debuseu consolidat cu brazde de iarba cu inclinarea taluzurilor de 1/1,5 - ele
servesc numai la evacuarea apelor; un tip de debuseu consolidat cu brazde de iarba cu
taluz 1/1, cu rol de evacuare a apei si un tip de debuseu consolidat cu dale de beton
taluz 1/1,5. In vederea captrii apelor provenite din panza freatics, au fost proiectate
doua tipuri de drenuri: drenuri colectoare, respectiv drenuri absorbante. Drenurile
colectoare sunt amplasate pe linia de cea mai mare pantd, in zonele depresionare,
colectind apele transportate de drenurile absorbante. Drenurile absorbante au fost
proiectate atat in zonele de stagnare a apelor, la baza ruperii de pantd, cat si In
interiorul zonelor cu exces de apa freatica. Drenurile absorbante sunt proiectate din
tuburi de beton perforat cu o Inclinare longitudinala de 2-3%, ele intrand aproximativ
50 de cm sub nivelul stratului impermeabil, avand la peretele aval un ecran de argila
pentru a nu permite trecerea apei aval de dren. In vederea uniformizirii pantei, s-au
proiectat lucrari de nivelare, desfiintdnd astfel stagnarile de apa pe versant, factor
esential la declansarea alunecarilor de teren. Reducerea pantei parcelelor acolo unde
este cazul este realizatd prin terase, care contribuie la regularizarea scurgerilor pe
versanti prin marirea capacitatii de infiltrare si reducerea vitezei de scurgere a apei. Pe
ravena mare au fost proiectate si construite praguri de beton si un baraj din zidarie de
piatra.

De asemenea, in cadrul capitolului, se prezinta integrarea datelor furnizate de
planurile topografice, planurile de situatie, planurile cu lucrarile proiectate intocmite
pe suport analogic consultate in arhiva S.C.H. Cluj-Napoca, intr-un sistem integrat de
baze de date digitale, acesta avand un rol deosebit de important in managementul
datelor. In cadrul prezentei lucrari, materialul analogic existent in arhiva S.C.H. a fost
scanat, rezultdnd o imagine TIFF, cu dimensiunea 100025 x 9450 pixeli si rezolutia
orizontala si verticala de 300 dpi. Materialul cartografic a fost georeferentiat in sistem
de proiectie Stereografic 1970. Pentru un management cat mai eficient al bazelor de
date digitale si avand In vedere entitatile spatiale de reprezentat, a fost creat un fisier
de tip File Geodatabase, un fisier de tip Feature Dataset, precum si Feature Class-uri
specifice entitatilor de reprezentat de tip vectorial, sistem de proiectie Stereografic
1970. Diseminarea bazelor de date digitale create a fost realizata in doua moduri.
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Intr-o primi etapi, pe baza elementelor reprezentate, bazate pe primitivele
grafice, stocate in fisiere de tip Feature Class, diseminarea bazelor de date spatiale s-a
realizat prin intermediul plansei desenate - plan, scara 1:2000, in sistem de proiectie
Stereografic 1970. A doua etapa in cadrul procesului de diseminare este realizatd pe
baza extensiei ArcGIS Carry Map. Aplicatia mobile permite consultarea, vizualizarea,
analiza in teren si localizarea utilizatorului pe harta.

Completarea bazelor de date, evaluarea starii si functionalitdtii lucrarilor
existente, precum si elaborarea unor recomandari s-au realizat pe baza observatiilor
inregistrate in teren. in cadrul iesirilor in teren, s-au identificat lucririle si s-a analizat
starea lor actuald. in partea amonte au fost identificate influente considerabile asupra
eroziunii, prin pasunat excesiv. Au fost preluate coordonate in teren, pentru a completa
baza de date cu pozitia lucrarilor transversale (baraj, praguri). Au fost identificate
elemente noi, care au fost codificate pentru un management bun al datelor. Verificarea
modului de functionare a sistemelor de drenaj s-a realizat primavara, dupa topirea
zapezii. De asemenea, pe teren au fost identificate zone in care se depoziteaza deseuri,
afectand astfel buna functionare a canalelor.

In cadrul Capitolului 8 se prezintd modelarea terenului prin metode GNSS si
metode fotogrammetrice U.A.V., zona vizata fiind zona in care regasim canalul prevazut
cu caderile din beton realizate pentru reducerea pantei si incadrarea vitezei de
scurgere sub viteza de neeroziune. Masurdtorile au fost efectuate pana la locatia
barajului din zidadrie de piatra cu mortar de ciment. Profilele transversale care redau
forma lucrdrii in punctele caracteristice de pe traseul ei au fost intocmite pe baza
datelor obtinute utilizand tehnologia GNSS. Acestea au fost obtinute prin suprapunerea
a trei profile, respectiv profil transversal canal, profil transversal cadere amonte si
profil transversal cadere aval. Ridicarea topografica efectuata poate fi folosita ulterior
pentru proiectare in scopul reamenajarii canalului si implicit a caderilor. Pentru o mai
buna vizualizare a canalului masurat, a fost realizat un model 3D pe baza datelor
inregistrate in teren, cu ajutorul programului AutoCAD Civil 3D 2019. In acest scop, in
definirea modelului 3D, s-au unit punctele masurate pentru introducerea unui contur,
precum si pentru crearea liniilor de rupere de panta.

Odata cu ridicarea topografica, au fost determinate coordonatele punctelor de
control la sol prin metode GNSS, acestea fiind absolut necesare pentru orientarea
absoluta a imaginilor. Aceste puncte, odata determinate, au fost utilizate in procesul de
georeferentiere, atat a ortofotoplanului, cit si a norului de puncte, respectiv a
modelului digital de elevatie. In ceea ce priveste planificarea si desfisurarea
activitatilor de zbor, s-a cerut aviz de la Autoritatea Aeronautica Civila Romania, fiind
inregistrat zborul cu numarul de referinta 44 cu drona avand identificatorul YRD 0760,
preluarea fotogramelor aeriene realizandu-se prin efectuarea unui zbor manual.
Zborul a urmadrit traseul canalului amenajat cu caderi din beton, la intoarcere
mentinand o linie relativ paralela cu acesta. Datele au fost apoi descarcate, fiind
obtinut un numar de 145 fotograme, preluate de la o altitudine medie de zbor de 54 m.
Cu ajutorul aplicatiei Adobe Photoshop Lightroom Classic, s-a realizat ameliorarea
contrastului fotogramelor prin metoda egalizarii histogramei. Egalizarea histogramei
reprezintd o operatie de accentuare a contrastului si are ca scop obtinerea unei
histograme uniforme. Ameliorarea contrastului fotogramelor s-a realizat iIn mod
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automat, concomitent pentru toate fotogramele preluate. Pentru prelucrarea
fotogrammetrica, s-a utilizat solutia software de specialitate Agisoft PhotoScan, care
permite generarea norului de puncte dens, a modelului digital de elevatie (DEM - DTM
sau DSM) si a ortofotoplanului. Odata creat proiectul, au fost importate fotogramele
digitale, a fost selectat sistemul de coordonate, fiind efectuatd apoi conversia
coordonatelor fotogramelor din sistem de proiectie WGS 84 in noul sistem de proiectie
Stereografic 1970. Urmatoarea etapa a fost reprezentata de alinierea fotogramelor,
etapa In care a fost setatd acuratetea de identificare a punctelor de legaturd, numarul
maxim de puncte cheie si de legaturd, precum si stabilirea variantei de selectare a
perechilor. In vederea georeferentierii modelului digital, coordonatele punctelor de
control la sol determinate anterior prin metode GNSS au fost incarcate in cadrul
proiectului urmand ca acestea si fie identificate pe fotograme. in etapa de ajustare a
modelului, au fost utilizate strict aceste puncte de control la sol, nefiind luate in
considerare coordonatele fotogramelor, acestea fiind inregistrate de GPS-ul intern al
dronei, care nu confera o acuratete suficient de mare.

Dupa compensarea aerotriangulatiei in bloc in functie de punctele de control, s-
a trecut la generarea norului de puncte dens, acesta fiind alcatuit din 82.191.720
puncte, care au atit coordonate spatiale, cat si un cod RGB. In scopul obtinerii
modelului 3D al zonei studiate a fost generat un MESH, format din 5.398.054
triunghiuri. Modelul consta dintr-o retea de triunghiuri dispuse neregulat bazata pe
puncte de elevatie cunoscute, dimensiunile triunghiurilor variind in functie de cea a
terenului. Modelul rezultat este cunoscut sub numele de TIN (Triangulated Irregular
Network). Daca fetelor triunghiurilor li se atribuie culorile preluate de pe fotograme se
obtine modelul realistic. Ortofotoplanul digital al zonei studiate a fost generat, avand
ca si suport modelul 3D obtinut si aplicind metoda mozaicarii fotogramelor.
Ortofotoplanul rezultat are o rezolutie la sol de 1,37 cm/pixel. Atat ortofotoplanul
obtinut, cat si norul de puncte pot fi exportate, oferind astfel posibilitatea ca acestea sa
fie integrate in cadrul software-urilor specializate, in scopul unei analize ulterioare. De
asemenea, in cadrul proiectului a fost obtinut modelul digital de elevatie (DEM) cu o
rezolutie de 2,74 cm/pixel, densitatea punctelor fiind de 1335,85 puncte/m?2.

Produsele obtinute pot fi utilizate In scopuri diverse, respectiv analize complexe,
modelare spatiald, realizarea profilelor. Aplicatia geoinformationalda Global Mapper
permite procesarea si analiza datelor, avind numeroase instrumente semnificative. In
cadrul versiunii Global Mapper 18.3, norul de puncte a fost incdrcat pentru
previzualizarea si efectuarea de analize asupra terenului. Totodata au fost generate
sectiuni transversale prin norul de puncte, care redau forma terenului, a canalului si a
caderilor din beton din zona studiata. Aceste profile transversale obtinute cu ajutorul
aplicatiei Global Mapper pot fi exportate sub forma unor inventare de coordonate X, Y,
Z, sau in format CAD - .dxf. De asemenea, pe baza datelor obtinute prin cele doua
metode prezentate, a fost realizat un studiu comparativ. Comparand cotele obtinute
prin metode fotogrammetrice UAV, respectiv prin metode GNSS, se poate afirma faptul
ca in zonele acoperite cu vegetatie s-a constatat o diferentd semnificativa pe cote, ca
urmare a faptului cd, prin modelarea fotogrammetrica se obtin cotele la nivelul
vegetatiei. In zonele unde nu avem acoperire cu vegetatie, respectiv in zona ciderilor
din beton, se Inregistreaza diferente relativ mici.
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CONCLUZII S RECOMANDARI

in Capitolul 9, ca urmare a studiilor efectuate, au fost formulate urmatoarele
concluzii:
o Morfometria de drenaj si influenta asupra eroziunii solului pot fi analizate si

evaluate nu numai prin metode conventionale, ci si prin tehnici G.I.S.

Excesul de umiditate pe terenurile in panta este, de obicei, mai daunator decat cel

de pe terenurile plane; amenajarea versantilor cu exces de umiditate trebuie

realizatd cu mare atentie.

« In vederea regularizirii scurgerilor de apid pe versanti, au fost proiectate si

executate lucrari in complex prin canale, debusee, ciaderi. Au fost proiectate sapte

tipuri de canale inclinate, respectiv sase tipuri de debusee. Pentru reducerea pantei
siincadrarea vitezei de scurgere sub viteza de neeroziune au fost proiectate caderi.

Pentru obtinerea unei arhive digitale, materialul cartografic analogic a fost scanat si

georeferentiat. Baza de date digitala a fost elaborata in mediul G.I.S., intr-un fisier

de tip File Geodatabase, avand in vedere entitatile spatiale de reprezentat.

e Diseminarea a fost realizata prin doua moduri: prin intermediul plansei desenate, la
scara 1:2000, in sistem de proiectie Stereografic 1970, respectiv prin intermediul
extensiei ArcGIS Carry Map.

« In cadrul iesirilor in teren, s-au identificat lucrarile hidroameliorative si s-a analizat

starea lor actuala.

Modelarea terenului s-a realizat atat prin tehnici GNSS cat si utilizand metoda

fotogrammetrica UAV. Ortofotoplanul rezultat are o rezolutie la sol de 1,37

cm/pixel, iar modelul digital de elevatie obtinut are o rezolutie de 2,74 cm/pixel,

densitatea punctelor fiind de 1335,85 puncte/m?2.
Demersul stiintific intreprins in cadrul tezei de doctorat conduce la urmatoarele
recomandari:

e Pentru un management bun al datelor in domeniul imbunatatirilor funciare, se
recomanda realizarea unei arhive digitale.

« Utilizarea software-urilor de diseminare a datelor si a aplicatiilor mobile.

« Verificarea periodica privind starea lucrarilor si modul lor de functionare.

« Inldturarea si transportul obstacolelor, deseurilor si materialelor de constructii
depozitate pe caile de acces si in canale, respectiv in debusee.

e Repunerea in functiune a lucrarilor afectate si completari ale retelei de canale
potrivit cu modificarile survenite in timp in regimul de scurgere.

« Intretinerea drenurilor si realizarea unei retele noi de drenaj in zonele in care s-a
constatat exces de umiditate.

e Refacerea caderilor din beton din partea amonte a zonei de studiu.

« Utilizarea software-urilor de tip CAD si GIS in cadrul proiectelor de Tmbunatatiri
funciare si a metodelor moderne de cartografiere a terenului.

« Utilizarea profilelor transversale in studii de modelare a proceselor hidraulice si
hidrologice.

e Utilizarea metodei fotogrammetrice UAV in domeniul imbunatatirilor funciare,
avand ca produse obtinute: norul de puncte, ortofotoplanul si modelul digital de
elevatie cu o acuratete centimetrica.
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