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Amploaread LJI UGaAfdndmignelor naturale extreme cu efecte negative asociated OK A Y 0 NI
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Evaluarea riscului cumulativ 2 F S 0lNLIS NE LISA\GUIASAENS I LIRAISN/ U Ridrdodif dzA
geomorfologicU de eroziunea solului precumU & fenomenelorgeneratoarede risc. Directivele
europened dzo f Angtasitated) v T A dleycénieNdk A v 0 S NIBU&igisa dorBplet echipate
pentru a 2 6 U N & LJdaficied#NIA nivel local U fegional ! O S Warihzape studii de
specialitate conducandastfel la O NB U D$ NI IGie NN a Ridz/ & 0 digr daNBASU/Tal N
dezvoltareR dzNJ a@ ANi Nidth R@middia

Recent dezvoltareatehnologieiUAVin domeniulriscurilor naturale a inregistrato n Y 6 dzy” N (i N
aSYY A FaaS@-2it omiMus dstfel incatdroneled W A anNimp de zbormailungU & Ke
echipatecu R A @ $eNAOrJ ikstrumente (RGBL Yy F NJCald@etdtdrmice, GPS)Dintre aceste
instrumente senzoriiLiDARse NB Y | gddINO dzNJ rmio8ale®d3D 2 6 U A K didigiluarea
norului de puncteU procesareacestuia
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Pentru atingereaacestorobiective este necesard Ne realizezeun inventar al proceselornaturale
generatoarede risccu LJ2 (i S geliehadtiviarecarey’ S O SriohitdridareU, Kle asemeneacrearea
unei bazede date de n Yy | prediZieprin utilizareametodelor U #ehnicilor moderne de colectare
LIDAR(light detection and ranging)disponibilerecent prin transportul cu drone mari, dar pentru a

2 0 U fezlate precise,sistemelecomplexeau nevoie de un sistemde LJ2 T A U prid yatelNS
(GNSSile n vy | gredidie precum U #le senzoride n Y | prediziepentru a determina orientarea
senzoruluiLIDARN & LJI, 0 dniate de Y N & deNI NIMU) Ne Bropunema Fblosim in acest
sensun sistemLIDARmMontat pe un UAVcadispozitivde cartografiere3D all-inone Zenmusd_.1 de

la DJI
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utilizareatehnologieimoderneU anumeUAV(UnmannedAerial Vehicle)dotat cu tehnologiiLIiDAR
va oferi rezultate calitative sporite, clasificareain clase multi-risc U inulti-hazard precum U A
identificarea elementelor expuse proceselorde risc natural poate deveni factori de avertizare
pentru factorii de deciziedin teritoriu, ajutandui & MY N & deNafenuarea LJ2 O S Y Uefettd S
adverseatat in zoneleurbane afectate de hazardenaturale cat U fn zonelenou construite care
adeseanu NB a4 LISB a i NdatwaleXVari Vesten 2004 KappesU kolah, 2012 Meesuk U A
colah, 2015).
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Membrii echipeiR S (OM¥/ 2 U (ndcgsarédntu a efectuazboruricu drone de diferite
tipuri precumUR 0 A f HelpidedateaSioului de puncte U & datelor preluate cu ajutorul
acestorapentrua 2 0 U magbdedigitale de & dzLINJU kbdéldde teren. De asemenea
am avut ocaziad N dzO MNZKNIMNG anicudate 2 6 U A fglaknd$ehnologiaLiDARdar
acesteaau fost preluatede! R Y A y A .4l INAdA A B:3Nn Romaniadar pentru studiul
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I LINUIRR A & (ntayj iy R S LIN hehelecu Srobabilitatemaredel f dzy” Ge@MeNA

Resursetehnice necesare pentru prelevareapunctelor de control la sol sunt GPSRTK
Geomat Zenit 35 U & U I @i A & Nikoh Model NPL352 Pentru prelucrarea datelor

software ArcGisl0.8, ArcGisPra2.8.1, GlobalMapper21 disponibilsubf A O & FaduNatea
de Geografie Pentru a identifica stabilitatea @S NA | § EndlurilartNS E A @ @adrul
Centruluide RiscuriU RiscuriGeograficeGround PenetratingRadar(GPRMal& Proexcu

antenaMALAShielded?5, 50 U 300MHz (https://eeris.eu/ERIF2000-000E-3617).



Zonaf dzliricbhsiderarepentru | Y | finfadedistudiueste O 2 y O S YWeaI2NNI G NS €
0 NJ vy & A Gnis-dhyy Iz NeNt de 2 NJ cd @mensiuniale limitei administrativ
teritoriale cuprinseintre 2,6-203 km2 ), I O S I régiuné fiind O dzy 2 &lOhaiiriv
AY OA R&gdAlf dzy S QdNtdN@nfcaeNIF S O inBdstiudura de transport U A
locuire, un fenomenal O N NLBZAI S gelrgadtiiarea crescutsemnificativin trecutul
recent(Petreaet al., 2014 RoRiskR016).

In cazulacestor2 NJ, $h8lentificato extinderead dzLINJcAdn&ruitsi ultimii 20-30

de ani (Sudituet all., 2010, {0 S Yy Rdang siaNmanifestatla nivelul Uniunii Europene
undeo O NB Udie pebtd&20%a d LI U urbdai, RIZ Y dzY NIdEHibrilor a crescutcu

doar cca 6% (EEA,2006), I O S | d@avditare a implicat numeroase repercusiuni
negativeasupramediuluj dintre carese NB Y | QISDNU @ IBIRIB I ol Af f dkyGSNGINAN
deteren provocatedeom(. A f Ud@R2 2019 { S a W dalal) 2019.



MonitorizareaO 2 Y U & 36N afectate de | £ dzy 8eGdiedIu LJ2 U S delrdattitare a
O S R Malkilar presupuneA Y @ S adoristantein feden pentru a efectuaY N & dzNd¢ in&réNJ
LJ2 (i Sy dirdaimi€ idz& LJ- O Airdp, care depinde de caracteristicile intrinseci U Xactorii
RS Of I yddtbpodgafidterenuluiin careareloc. Bazadedate O 2 Y LINS (i NztuprinZaud
toate elementele de risc Y Sy U A Znfdriar, 9ie va permite & NB Sy S Nibd¥le GIS cu
probabilitatemarede validare

UtilizareaUAMurilor dotate cu tehnologii LIDARIn cazulunor teritorii extinse cu accesibilitate
NB R tzéeNa colectareadatelor primare & Ne mult mai dzU 2 .[AbENstan ' & S Icoteytdea

A V R A déBateielritoare la extindereazonelorafectatede riscuriU d localizared LI (foarkef N
LINE Oriicauddin v O S NileM MeFolvaRNIT S N yermsholdgjie U metodologieutilizate Tn
studiile de risc in EuropaU A RomaniaSE A @ yi @dne ! Ul RI2N0& A Resdshta N
NBE I £ &l WIYRSIIN & terltotilbr afectate de acesteprocesepentru a reduce efectele
negativeU pentru a propuneY N & dpNdticared Nebazezepe o planificarell S NJ& (52 NJOIA S
in specialpentru 2 NJ WHdEn&NN & LINpérrra a <8 indrepta O N (i2ZN\g- dur8bile (OCDE,
2019,



Scopulprezentuluiproiectestede arealizao | V' | &\ ¥ I 8 a@d\kelbide riscurideterminate de
proceselegeomorfologicedin teritoriu, respectandastfel standardeley | G A 2lg dercefarecu
O S NA slctuddate Uniunii Europene Un impact semnificatival | 6 2 NJRdet& ekte dat de
utilizarea tehnicilor modernede I O K A de AaieApfn utilizarea dronelor echipate cu tehnologii
LiDAR,LJS NJY A -aeNagtieldz 0 U A yd8 dtEk: lcantitative U Ealitative noi U Metaliate, asupra
teritoriului U Th specialasupraproceseloranalizateU gradulacestorade mobilitate.

In urma A R S y U fefotiilomMNdkificate in clase de risc ridicat, U An urma NJzf KR & A R
modelelor multirisc, clasificatedrept hotspoturi, U R dzL@uareamodelelorY Sy U A Anyekion S
pentru hotspoturile identificate prin tehnici UAV,vom 2 0 U mgd&e cu un grad ridicat grad de
validare in teritoriu pentru zonele analizate ceeace ne va ajuta & M R S y (i EuFl- AGDIRNY: (i
elementeled LJI UeXplisériSculuj reducandastfella minimum gradulde generalizarea metodelor
aplicatein studiul hazardelomaturale Mai mult, A Y LJ2 NKJ y fiundr Biudihde pericol U fisc
bazate pe S @I { delidazard U multi-vulnerabilitate este LINBE @ N Rlizk Assessmentand
Mapping Guidelinesfor DisasterManagement,publicatde Comisia9 dzN2 LJ& 5% ighdarie 2011,
care pune accent pe amplificareaefectelor negative datorate interconectarii evenimenteloy in
conditiile in care, manifestareaunui pericol poate generacrestereavulnerabilitatii fata de o alta
categoriede pericol rezultand ulterior un nivel de expuneremai mare si o crestere a efectelor
adverse



StudiulpostevenimentdzNJY N Ndendific&eafactorilor primari careau conduslal LJ- Nihoti A |
evenimente extreme care LIN2 @ pikrdeN materiale U Aimane U & O K A Ydé iediu In

O2 y & S @dcentlNrebuie pus pe identificarea A Y {1 S NJF & INIS /dinitseA Zbnele de
manifestaréextindere a fenomeneloranalizateU xonacu @ dzf Yy S NJn peticol{L2NLIdEf | (
A Y F NI & ONDp@i&idaeacauzelo dposibilelorO 2 v & Sgorferdtéds manifestarea
fenomenelor geomorfologicede diferite A y U S yd& Ast 9¢ poate realizaprin rularea unei
gamede scenarilegatede LINR 0 | 0 def- A.Jh Nidkdesios

Astfel Tnprima¥ I & prbiectului(Fig 1) s-apusaccentulpel O K Ade Bazedeldate necesarén
etapele ulterioare. Pe bazaanalizeiimaginilor satelitarerecente aA Y @S & O deFered A & 2
rapoartelor Inspectoratelorpentru { A O dig ' GNBASW Riabsmedia, vom identificad LI A |
temporall f dzy Sde térsidh dar€au produsavariiU X 2 R A TadrdadhRdesitatcartografierea
UR Y 0 S NI 8af & NRhsjieNializatei® MeIen. Concomitent vom LING Dohizé de date
vectoriale U kaster prin analiza materialelor cartografice existente (K N NgHologice de sol,
topograficeetc.) carevor fi utilizate cabazede date de intrare in modelelede | y I &8 AT N A |
pentru identificareaLINE 6 | ode §- AJi NahpkoAeSelorgeneratoarede risc (- £ dzy 86O N N
teren, meandrared A y dzy)R I U A A
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det er mi nar lédeoqurerd b risduiildriat n
efectelor induse de acestea

4 . Pl/ani ficareajyrnspunsur il ort
prioritizareaconsecitelortt a pagubelar

5. Monitorizarea H controlul factorilor de risc = >
|

dezvoltarea strategid. or de reacHi e.
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Un impact semnificatival I 6 2 NJRoadik aste dat de
utilizarea tehnicilor moderne de I O K A deAdété Entru
factorii cauzali de | f dzy SU® Redeh U A Y NghR de
metodologia f S 3 Idd teterminare a LINR 0 | 0 #Hef
| £ dzy Se@eleNdareA Y LJuthizarBaa 8 factori (litologie,
factorul seismic, caracteristicigeomorfologiceU &limatice
hidrogeologie utilizare a terenurilor), a benzilor de
inundabilitate de 1 U 0% U puterii de eroziunea raurilor.
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DetenminatesprobabilittiURASharktid Jla| NRcEribrSle tdren | € dzy

Riscullaa | u n e@etetemHpropuneriledes o | pentureduceregp r o b a bded p a rhacdstom
ser e g tlameveld S e ¢ "HV ailLegii nr. 575din 22 Octombrie2001 Pentruincadrarege clasede
risc geomorfologicseu t 1 | IHD ¢ & zdEGueem4472003- Norme metodologiceprivind modul
deelaborareHc o n "Hihrtu t'derdbcoaturalala | u n e detterenchreprr e ind¢adraregeclase
de probabilitatede a p a raia Hiuen e dd.teranpria acordareascorurilordei n f | a factorbtr
cauzatoriHd e c | a mddlat o e cakerHidbgealogie caracteristicgeomorfologicdinf u n deH
p a nH attituding, caracteristicimorfostructuralehidro-climatice hidrogeologiceseismicesilvice Hi
| nt e rantrepiceHi |

Pagubelesurveniteinurmaa c t i ovit e A c tail winreidetarenpe tentoriul o r a Hadlizate
constauin valoareapagubelormateriale H ia pierderilor umane asociatein mod direct 'H iindirect

al u n e detaren uinderiscul estedefinit ca produsintre probabilitateade producereaa | u n e c
de teren(exprimatprin coeficientulmediude hazard(Km)) 'Hvaloaregpagubelomateriale(e x p r |

prin totalitateaelementeloexpusenhazarduluia alunecarg

Elementeleexpuseevenimentelorde alunecaresunt reprezentatan principal de | o ¢ y drumitie
poduriu t 1 Il(gazenatUtdalea p €anal,r e "élé & c t e ldetédlefonig, terenuriagricole,p L d si r
S u p r atfawalaHe



|dentificareak rcartareacat mai in detaliu a factorilor carei n f | u estabfitatear £ r s a r
r e p r eobiactivaptincipalein determinarea priori a cauzelora | u n e detaren(Guzeettik i
colah, 1999. In general,studiile careau ca obiectiv principal identificareahazarduluilaa | u n e
pl ededtala s u mpofformc L r awci camb | de fad@ari eareauconduslaa p a rail uinae ¢
deterenin trecutvor aveaa c e | ete@irviitor (Varnes 1984 Carrarak colah, 1995 1999 Chung
k Fabbri 1999 PetregHcolah, 2014 B i | &eatab, 2019. In cazulstudiilor de susceptibilitatéH i
riscseut | | itehmwlagaldGIS pentruidentificareaf a v or alaa |l u b defdrenpe baza
c | a s i faatodldr rrauzatorik id e c | a nak acéstomin f uncd&peezesan&hs e
fenomenulul

In cazul acestuistudiua | u e alé terenicaese ma n i flaensvélul zonei de studiu sunt
al unedes tumpir icdoamddhcimeas u p r aldakineearssublm),a | u n deadamcimani c
(1-5m),a | u n adancifs-10 m) 'Hfoarteadanci(peste20dem). in f u n déWiemadealunecare
suntprezentea | u n detetemcuyv |1 t exteinderapide (peste3 m/s),foarterapide(0.3 m/mini 3
m/s),rapide(0,3 m/mini 1.5 m/zi), moderatgd1,5m/ziT 1.5mI| u)nlénte(1.5m/ u h L5 m/an),
foartelente (1.5 m1 0.06 m/an), H extremde lente (sub0,06 m/an),cauzeledea p a rHd Hinea m
aleacestordiind pusepeseamaloilort o r e ,arki &t Hectonicgamp r £ b u tthorgrotésaur
ca urmarea eroziunii puternicemanifestatgpe v e r s celantdii frecventea | u n dedetenfiind
celecarea f e c Infeastracturadetransport



Conform Art. 2 din H.G. 4472003 hartaderisc naturallaa | u n dedétenri e pr e z 1 1
nsintezadatelorprivind prognozas t tde echilibru a versantilor a pagubelormaterialek a
pierderilor de v | e n eepot fi cauzatede producereaalunecarilor de teren pe un
anumitareal Kk Tntr-un interval de timp dato constituindpartec o mp o md a t &4 me det a S
amenajarea teritoriului | u d e & Beadne t a lini pArkle de urbanism generalek iin
regulamenteléocaledeurbanismalel oc al i it & & tuildainS, H.G. 4472003.

A cC e als & tdonstituie studiu de fundamentarepentru Planurile de Amenajare a
Teritoriului J u d e (HATA)rH ipentru Planurile Urbanistice Generale(PUG) aleu n i t £ "Hi
administrativteritorialepentrua seputealuam+t s gpedificein vedereaa t e n’d praveanirii
efectelor negativeale a | u n e aé teren 1o realizareac o n s t r precud Hiderdru
asigurareainui bun managemenalu t 1 | teregntrifonpnn aplicareaunor! u c specificeH |
amt s u rde drdon structural’H non structuralin vedereal i mi padulbeloreconomiceH i
protejareaviitoarelor i n v e. eéntrukHiducereaefectelor negativeindusein teritoriu este
n e c e stadiereav u | n e r atdritorului t Hiiddntificarea riscului indus de procesele
geomorfologiceactive ce permit identificareap r o b a bsi p a "idHeta i & raiaCelstozaH |
permitdeasemengarognozeae v o | witddree |



Factorulde stabilitateK , a | Uatesétimaregp ot e n "Hemoducdreaa | u n e de 1
teren utilizand analizac a | 1 tHarealizarédaunui model semicantitativa i nt er a
factoriiorpr e g tHid @ wira mHE & U o e icPemntrutdritornle Tncadratein categoria
ri dideatptara aHi «en e cde tenel ester e c o marmealizareadh nv e st |
geotehnicefapt careg e n e rcestud duplimentarepentrud e p | anstdren irealizarea
profilelor Hinterpretareaezultatelonn urmaanalizelordelaborator

Estimareariscului indusdea | u n edeteremareda b a ©h a rdeé Hazarddar H
evaluarec a nt |1 a huhurilertafectate de ¢ L t aceste procesedar Hia pop ul
r e z | d.eBxpHnaseh resculul poate fi astfel e x p r | valarit, fcantitatiy Tn valori
monetareale pierderilorindusedea | u n ede teren deseguracestaspecidevinedificil de
realizatin lipsauneibazededatea c t u acharesziau tr atatetementeleexpusea risc,

e s t I malarilorlmenetareale acestoracat H iextindereas p a "Hizankldr susceptibile
al unedeteren| or



Dateleutilizate pentruelaborarearoiectului referitoarela modelul terenuluiau fost extrasedin
cadrul bazei de date EU-DEM (Digital Elevation ModelEuropeanSpaceAgency) iar utilizand
Imagini satelitaredisponibile in mod gratuit pentru reactualizarealatelorlegatedei nf r a st
re Hhadaoegcafict

Stratutile legatede litologia zonei analizateau fost extrasede pe HartaG e o | oagRongahiei
1:0000Q 1960

Layerelelegateded | s t rriebHmddbgeaficeau fost digitizatepe bazah £ r "#in Caolastrul
Apelor Romane 1991 Deasemene#lartaT o p 0 g radobtiu ¢ & | cda gupdrt pentru realizarea
bazeidedateafactorilorcauzatoriHd e c | a adHlau & detteren | o r

Conformmetodologieide elaborarea h £ rddhazardlaa | u n dedekenafostut | | obzaadde t
datece cuprinde8 factori:

Kai1 Coeficientullitologic,

Kb i Coeficientulgeomorfologic

Kc i Coeficientulstructural,

Kd i Coeficientulhidrologic’H climatic,
Kei Coeficientulhidrogeologic

Kf i Coeficientulseismic,

Kg i Coeficientulsilvic,

Khi Coeficientulantropic



Analizas p a Hiceetcep r | veddlareaoeficientuluimediude hazard &ostr e a | Intrruaprotect
ArcGISin care saumanipulatayerelespecificef i e aaeficeent aufosto b "Hi rasierel@aferenteacestora

precumHbazade dates p a "Hie gy tiefprdbabilitateadea p a raa 'Hu B e delterende jpeteritoriul fieck r u |
or.aH

Pentruo b "Hi ooeficientuluimediude hazard (Km) fostu t 1 | formuba (1%

Km = JK“;KZ’* Kc+Kq+ K, +Kr + K; + Ky,

Unde: Ka i Coeficientul litologic, Kb T Coeficientul geomorfologic, Kc i Coeficientul structural, Kd i Coeficientul hidrologic 'H tlimatic,
Ke i Coeficientul hidrogeologic, Kf i Coeficientul seismic, Kg i Coeficientul silvic, Kh i Coeficientul antropic, Km i Coeficientul mediu de hazard.

In modelaregp r o b a bded p a maidHHiIU @ e detarende®ir seamadea ¢ "Hi auwnrewn b fadtotilor
f av oralzuméeHriaterenHaealord e ¢ | a im'E @ EnbLisi UAstfiel, caracteristicilegeologicecare Hida
litologie, hidrogeologieH caracteristicstructuraliHtectonicj a | t dewoaracteristicilanorfologicealereliefului 'H
decaracteristicila e "Hadrografice(prindensitated | s t racohstitUiifaetorif a v o r pergzraan "Hin ede i
teren Pr e c i pabundenksau dele insemnateadin punct de vederecantitativ dar distribuite de-a lungul mai
multor zile conduclap £ t r u mdotH iresgraturiledea r gauthotc a n tmatideaHn M1 'Hc kersmitede
Intensitater 1 d isauantotd e Mar tutevenimenterepetitivea | £ deuirnif | a a h tHa pnii o Benptint

mo d i fdirectela mivelul v e r s afie pfin Isahimbareanodului de utilizare a terenurilorr e p r efactorin
decl| aaddlau me detteren | o r



TabelulincadraredlINB O S ¥ ai ld# § cbidtfudakUAT  TabelulOy OF RNJ NB | diuiNgildr Sy UAdErilé N | _ _ e N
urilor urbanepe clasede probabilitatede alunecaredeteren  yrbane pe clase de probabilitate de alunecare de teren A3¢ I_VIodeIar ealINE 6 |. aldl-f LAl Umﬂm S deliered £ 2 1
folosindmodeluldeterminist;(Luna iLuna3).

Scazutz Medie = Medie-mare Mare Total (Km)
AGNITA : ' . i
AIUD 1567 zfglf ij :0729:6 A5¢ Clasificaregeritoriului in clasede riscindividual;
ALBA IULIA 2480 47.04 71.93 (Luna 3 Luna 6).
BECLEAN 6.89 9.32 . 30.95 - :
.L{¢wL2! 37.93 87.12 166.08 ' A
BLAJ 54.36 9.52 63.89
CAMPIA TURZII 593 836 14.29
CLUNAPOCA 78.53 36.19 134.38
CRISTURU SECUIE 7.63 18.87 26.50
DEJ 16.13  20.43 2.33 61.31
5/ a.w(x9b 29.21 4.08 33.29
C(D( w! 40.65 40.65
GHERLA 16.08 2.02 8.14 26.25
IERNUT 79.23 79.23
[ 5] 47.99 10.41 58.41
ag95L! 39.55 5.31 44.85
MIERCUREA
NIRAJULUI 24.69 18.50 43.18
MIERCUREA
SIBIULUI 59.36 1.84 61.20
b({ (5 9.62 9.62
h/ b! a} w9 283 29.45 32.27
OCNA SIBIULUI 23.17 19.25 42.42
ODORHEIU SECUI 4.82 13.49 18.31
REGHIN 12.89 39.82 52.71
RUPEA 0.15 30.44 30.59
SANGEORGIU DE
t (5] w9 6.02 26.17 32.19
{!wal | 16.77 30.18 46.95
{9.9 49.19 35.99 85.18
SIBIU 60.23 407.41 182.88 650.52
{LDIL h!w 44.41 3.70 48.12
¢swD] [ (t 83.83 . 109.67 Landslide Probability
¢$wD] a] w 48.35 48.35 (Km)
¢oL! 19.01 9.77 28.79 Ex::x:ﬁﬁ’ww) o
TURDA 14.57 63.74 [ Hign 031050 = o i 0510 20
UNGHENI 18.58 2244 41.02 B very High (-050) Cis Transilvanian Depression —— KM
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