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Amploarea ǎǇŀǚƛŀƭŇ a fenomenelor naturale extreme cu efecte negative asociate ǎŎƘƛƳōŇǊƛƭƻǊ 
climatice, Ǔƛ anume amploarea Ǔƛ ŦǊŜŎǾŜƴǚŀ evenimentelor de ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǚƛƛ, ƛƳǇƭƛŎŇ necesitatea ca 
teritoriile ǎŇ fie clasificate în diferite clase de expunere la vulnerabilitate Ǔƛ risc. 
Conform ǊŜŎƻƳŀƴŘŇǊƛƭƻǊ Strategiei de securitate ƛƴǘŜǊƴŇ a UE în ŀŎǚƛǳƴŜ: Cinci ǇŀǓƛ ŎŇǘǊŜ o 9ǳǊƻǇŇ 
mai ǎƛƎǳǊŇ, toate statele membre trebuie ǎŇ ƞǓƛ dezvolte propria lor abordare ƴŀǚƛƻƴŀƭŇ cu toate 
riscurile în ceea ce ǇǊƛǾŜǓǘŜ evaluarea riscurilor multiple Ǔƛ efectele cumulativeale acestora. 
Evaluarea riscului cumulativ ƻŦŜǊŇ o ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŇ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛǾŇ a ǇƻǘŜƴǚƛŀƭǳƭǳƛ hidrologic, 
geomorfologic Ǔƛ de eroziune a solului, precum Ǔƛ a fenomenelor generatoare de risc. Directivele 
europene ǎǳōƭƛƴƛŀȊŇ necesitatea ƞƴŦƛƛƴǚŇǊƛƛ de centre de ƛƴǘŜǊǾŜƴǚƛŜ multirisc complet echipate 
pentru a ƻōǚƛƴŜ ǊŇǎǇǳƴǎǳǊƛ eficiente la nivel local Ǔƛ regional. !ŎŜǓǘƛŀ s-ar baza pe studii de 
specialitate, conducând astfel la ŎǊŜǓǘŜǊŜŀ ŎŀǇŀŎƛǘŇǚƛƛ de ǊŇǎǇǳƴǎ în ǎƛǘǳŀǚƛƛ de ǳǊƎŜƴǚŇ Ǔƛ la o 
dezvoltare ŘǳǊŀōƛƭŇ a ƻǊŀǓŜƭƻǊ din România. 
Recent, dezvoltarea tehnologiei UAV în domeniul riscurilor naturale a înregistrat o ƞƳōǳƴŇǘŇǚƛǊŜ 
ǎŜƳƴƛŦƛŎŀǘƛǾŇ a ŜǾƻƭǳǚƛŜƛ continue astfel încât dronele ǎŇ ŀƛōŇ un timp de zbor mai lung Ǔƛ ǎŇ fie 
echipate cu ŘƛǾŜǊǓƛ senzori Ǔƛ instrumente (RGB, LƴŦǊŀǊƻǓǳ, Camere termice, GPS). Dintre aceste 
instrumente, senzorii LiDAR se ǊŜƳŀǊŎŇ prin ŀŎǳǊŀǘŜǚŜŀ modelelor 3D ƻōǚƛƴǳǘŜ ŘǳǇŇ preluarea 
norului de puncte Ǔƛ procesarea acestuia.



Fig. 1: Schema conceptualŁ a proiectului 

ÅAcest studiu ǾƛȊŜŀȊŇ ǳǊƳŇǘƻŀǊŜƭŜ obiective 
principale: 

ÅO1. hōǚƛƴŜǊŜŀ unei baze de date digitale pentru 
realizarea de modele tridimensionale de ƞƴŀƭǘŇ 
dimensiune folosind tehnologia LiDAR; 

ÅO2. Evaluarea ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭŇ a riscului de alunecare de 
teren, evaluarea riscului de eroziune ŦƭǳǾƛŀƭŇ Ǔƛ 
evaluarea riscului de ƛƴǳƴŘŀǚƛƛ pe hotspot-urile 
identificate din ƻǊŀǓŜƭŜ ǘǊŀƴǎƛƭǾŇƴŜƴŜ; 

ÅO3. Evaluare multi-hazard Ǔƛ multi-risc astfel încât ǎŇ 
identifice zonele Ǔƛ elementele teritoriale expuse 
riscurilor cauzate de hazardele naturale; 

ÅO4. 5ŜǎŦŇǓǳǊŀǊŜŀ scenariilor post-eveniment în caz de 
ŀƭǳƴŜŎŇǊƛ de teren, ƛƴǳƴŘŀǚƛƛ Ǔƛ eroziune râului pentru 
a identifica grupul de factori care au dus la ŀǇŀǊƛǚƛŀ Ǔƛ 
ǊŇǎǇŃƴŘƛǊŜŀ lor ǘŜǊƛǘƻǊƛŀƭŇ; 

ÅO5. 5ŜǎŦŇǓǳǊŀǊŜŀ scenariilor pre-eveniment (luând în 
considerare rezultatele stocate ca baze de date de 
scenarii post-eveniment) bazate pe atingerea valorilor 
prag de ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǚƛƛ care ŘŜŎƭŀƴǓŜŀȊŇ ŀƭǳƴŜŎŇǊƛ de 
teren Ǔƛ debite mari, iar apoi conduc la ƛƴǳƴŘŀǚƛƛ Ǔƛ 
eroziune ŦƭǳǾƛŀƭŇ la ǎŎŀǊŇ mare. 



Pentru atingerea acestor obiective este necesar ǎŇ se realizeze un inventar al proceselor naturale 
generatoare de risc cu ǇƻǘŜƴǚƛŀƭ de reactivare care ƴŜŎŜǎƛǘŇ monitorizare Ǔƛ, de asemenea crearea 
unei baze de date de ƞƴŀƭǘŇ precizie prin utilizarea metodelor Ǔƛ tehnicilor moderne de colectare 
LiDAR (light detection and ranging) disponibile recent prin transportul cu drone mari, dar pentru a 
ƻōǚƛƴŜ rezultate precise, sistemele complexe au nevoie de un sistem de ǇƻȊƛǚƛƻƴŀǊŜ prin satelit 
(GNSS) de ƞƴŀƭǘŇ precizie, precum Ǔƛ de senzori de ƞƴŀƭǘŇ precizie pentru a determina orientarea 
senzorului LIDAR în ǎǇŀǚƛǳ, o unitate de ƳŇǎǳǊŇ ƛƴŜǊǚƛŀƭŇ (IMU). Ne propunem ǎŇ folosim în acest 
sens un sistem LiDAR montat pe un UAV ca dispozitiv de cartografiere 3D all-inone Zenmuse L1 de 
la DJI. 

În ceea ce ǇǊƛǾŜǓǘŜ elementele de originalitate Ǔƛ ƛƴƻǾŀǚƛŜ ale studiului propus, ŎƻƴǎƛŘŜǊŇƳ ŎŇ 
utilizarea tehnologiei moderne Ǔƛ anume UAV (Unmanned Aerial Vehicle) dotat cu tehnologii LiDAR 
va oferi rezultate calitative sporite, clasificarea în clase multi-risc Ǔƛ multi-hazard precum Ǔƛ 
identificarea elementelor expuse proceselor de risc natural poate deveni factori de avertizare 
pentru factorii de decizie din teritoriu, ajutându-i ǎŇ ia ƳŇǎǳǊƛ de atenuare a ǇƻǘŜƴǚƛŀƭŜƭƻǊ efecte 
adverse atât în zonele urbane afectate de hazarde naturale, cât Ǔƛ în zonele nou construite care 
adesea nu ǊŜǎǇŜŎǘŇ ǊŜǎǘǊƛŎǚƛƛƭŜ naturale (Van Westen, 2004, Kappes Ǔƛ colab., 2012, Meesuk Ǔƛ 
colab., 2015).
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Membrii echipei ŘŜǚƛƴ ŎǳƴƻǓǘƛƴǚŜƭŜ necesare pentru a efectua zboruri cu drone de diferite 
tipuri precum Ǔƛ ŀōƛƭƛǘŇǚƛƭŜ de procesare a noului de puncte Ǔƛ a datelor preluate cu ajutorul 
acestora pentru a ƻōǚƛƴŜ modele digitale de ǎǳǇǊŀŦŀǚŇ Ǔƛ modele de teren. De asemenea, 
am avut ocazia ǎŇ ƭǳŎǊŇƳ în ǳǊƳŇ cu 6 ani cu date ƻōǚƛƴǳǘŜ folosind tehnologia LiDAR, dar 
acestea au fost preluate de !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǚƛŀ .ŀȊƛƴŀƭŇ de !ǇŇ din România, dar pentru studiul 
nostru trebuie ǎŇ ƭǳŇƳ ƛƴŦƻǊƳŀǚƛƛ de mare ŀŎǳǊŀǘŜǚŜ nu doar în ǾŜŎƛƴŇǘŀǘŜŀ cursurilor de 
ŀǇŇ, ci Ǔƛ la ŘƛǎǘŀƴǚŜ mai ƞƴŘŜǇŇǊǘŀǘŜ în zonele cu probabilitate mare de ŀƭǳƴŜŎŇǊƛ de teren.

 Resurse tehnice necesare: pentru prelevarea punctelor de control la sol sunt GPS RTK 
Geomat Zenit 35 Ǔƛ ǎǘŀǚƛŀ ǘƻǘŀƭŇ Nikon Model NPL-352. Pentru prelucrarea datelor: 
software ArcGis 10.8, ArcGis Pro2.8.1, Global Mapper 21 disponibil sub ƭƛŎŜƴǚŇ la Facultatea 
de Geografie. Pentru a identifica stabilitatea ǾŜǊǎŀƴǚƛƭƻǊ Ǔƛ malurilor, ŜȄƛǎǘŇ în cadrul 
Centrului de Riscuri Ǔƛ Riscuri Geografice Ground Penetrating Radar (GPR) Malå Proex cu 
antena MALÅ Shielded 25, 50 Ǔƛ 500MHz (https://eeris.eu/ERIF-2000-000E -3617).



Zona ƭǳŀǘŇ în considerare pentru ŀƴŀƭƛȊŇ în acest studiu este ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŇ pe ƻǊŀǓŜƭŜ 
ǘǊŀƴǎƛƭǾŇƴŜƴŜ (într-un ƴǳƳŇǊ de 34 de ƻǊŀǓŜ cu dimensiuni ale limitei administrativ-
teritoriale cuprinse între 2,6-203 km2 ), ŀŎŜŀǎǘŇ regiune fiind ŎǳƴƻǎŎǳǘŇ Ǔƛ pentru 
ƛƴŎƛŘŜƴǚŀ mare a ŀƭǳƴŜŎŇǊƛƭƻǊ de teren care ŀŦŜŎǘŜŀȊŇ infrastructura de transport Ǔƛ 
locuire, un fenomen al ŎŇǊǳƛ ǇƻǘŜƴǚƛŀƭ de reactivare a crescut semnificativ în trecutul 
recent (Petrea et al., 2014, RoRisk 2016).  

In cazul acestor ƻǊŀǓŜ, s-a identificat o extindere a ǎǳǇǊŀŦŜǚŜƛ construite în ultimii 20-30 
de ani (Suditu et all., 2010), ǘŜƴŘƛƴǚŇ care s-a manifestat la nivelul Uniunii Europene 
unde o ŎǊŜǓǘŜǊŜ de peste 20% a ǎǇŀǚƛǳƭǳƛ urban, ŘŜǓƛ ƴǳƳŇǊǳƭ locuitorilor a crescut cu 
doar cca 6% (EEA, 2006), ŀŎŜŀǎǘŇ dezvoltare a implicat numeroase repercusiuni 
negative asupra mediului, dintre care se ǊŜƳŀǊŎŇ ŎǊŜǓǘŜǊŜŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŇǚƛƛ ŀƭǳƴŜŎŇǊƛƭƻǊ 
de teren provocate de om (.ƛƭŀǓŎƻ Ǔƛ colab., 2019, {ŜǎǘǊŀǓ Ǔƛ colab., 2019).



Monitorizarea ŎƻƴǘƛƴǳŇ a zonelor afectate de ŀƭǳƴŜŎŇǊƛ de teren cu ǇƻǘŜƴǚƛŀƭ de reactivare, a 
ŎŜŘŇǊƛƛ malurilor presupune ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǚƛƛ constante în teren pentru a efectua ƳŇǎǳǊŇǘƻǊƛ de mare 
precizie. Acestea ne vor permite ǎŇ ŘŜǘŜŎǘŇƳ rata de mobilitate a proceselor distructive, 
ǇƻǘŜƴǚƛŀƭǳƭ dinamic în ǎǇŀǚƛǳ Ǔƛ timp, care depinde de caracteristicile intrinseci Ǔƛ factorii 
ŘŜŎƭŀƴǓŀǘƻǊƛ, de topografia terenului în care are loc. Baza de date ŎƻƳǇƭŜǘŇ ǊŜȊǳƭǘŀǘŇ, cuprinzând 
toate elementele de risc ƳŜƴǚƛƻƴŀǘŜ anterior, ne va permite ǎŇ ƎŜƴŜǊŇƳ modele GIS cu 
probabilitate mare de validare. 

Utilizarea UAV-urilor dotate cu tehnologii LiDAR în cazul unor teritorii  extinse cu accesibilitate 
ǊŜŘǳǎŇ face ca colectarea datelor primare ǎŇ fie mult mai ǳǓƻŀǊŇ. Aceasta ƞƴǎŜŀƳƴŇ colectarea 
ƛƴŘƛǊŜŎǘŇ de date referitoare la extinderea zonelor afectate de riscuri Ǔƛ o localizare ǎǇŀǚƛŀƭŇ foarte 
ǇǊŜŎƛǎŇ. În ciuda ƞƴŎŜǊŎŇǊƛƭƻǊ de a rezolva ŘƛŦŜǊŜƴǚŜƭŜ de terminologie Ǔƛ metodologie utilizate în 
studiile de risc în Europa Ǔƛ în România, ŜȄƛǎǘŇ ƞƴŎŇ lacune. !ǓŀŘŀǊ, ŎƻƴǎƛŘŜǊŇƳ necesar ǎŇ 
ǊŜŀƭƛȊŇƳ o ŀƴŀƭƛȊŇ ŘŜǘŀƭƛŀǘŇ a teritoriilor afectate de aceste procese pentru a reduce efectele 
negative Ǔƛ pentru a propune ƳŇǎǳǊƛ apriori care ǎŇ se bazeze pe o planificare ǘŜǊƛǘƻǊƛŀƭŇ ŜŦƛŎƛŜƴǘŇ 
în special pentru ƻǊŀǓŜƭŜ urbane ǊŇǎǇŃƴŘƛǘŜ pentru a se îndrepta ŎŇǘǊŜ ƻǊŀǓŜ durabile (OCDE, 
2018). 



Scopul prezentului proiect este de a realiza o ŀƴŀƭƛȊŇ ƛƴǘŜƎǊŀǘŇ a claselor de riscuri determinate de 
procesele geomorfologice din teritoriu, respectând astfel standardele ƴŀǚƛƻƴŀƭŜ de cercetare cu 
ŎŜǊƛƴǚŜƭŜ actuale ale Uniunii Europene. Un impact semnificativ al ŀōƻǊŘŇǊƛƛ noastre este dat de 
utilizarea tehnicilor moderne de ŀŎƘƛȊƛǚƛŜ de date prin utilizarea dronelor echipate cu tehnologii 
LiDAR, ǇŜǊƳƛǚŃƴŘǳ-ne astfel ƻōǚƛƴŜǊŜŀ de date cantitative Ǔƛ calitative noi Ǔƛ detaliate, asupra 
teritoriului Ǔƛ în special asupra proceselor analizate Ǔƛ gradul acestora de mobilitate. 

În urma ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŇǊƛƛ teritoriilor clasificate în clase de risc ridicat, Ǔƛ în urma ǊǳƭŇǊƛƛ Ǔƛ ǾŀƭƛŘŇǊƛƛ 
modelelor multirisc, clasificate drept hotspot-uri, Ǔƛ ŘǳǇŇ reluarea modelelor ƳŜƴǚƛƻƴŀǘŜ anterior 
pentru hotspot-urile identificate prin tehnici UAV, vom ƻōǚƛƴŜ modele cu un grad ridicat grad de 
validare în teritoriu pentru zonele analizate, ceea ce ne va ajuta ǎŇ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŇƳ cu ŀŎǳǊŀǘŜǚŜ 
elementele ǎǇŀǚƛŀƭŜ expuse riscului, reducând astfel la minimum gradul de generalizare a metodelor 
aplicate în studiul hazardelor naturale. Mai mult, ƛƳǇƻǊǘŀƴǚŀ ǊŜŀƭƛȊŇǊƛƛ unor studii de pericol Ǔƛ risc 
bazate pe ŜǾŀƭǳŇǊƛ multi-hazard Ǔƛ multi-vulnerabilitate este ǇǊŜǾŇȊǳǘŇ în Risk Assessment and 
Mapping Guidelines for Disaster Management, publicat de Comisia 9ǳǊƻǇŜŀƴŇ la 5 ianuarie 2011, 
care pune accent pe amplificarea efectelor negative datorate interconectarii evenimentelor, in 
conditiile in care, manifestarea unui pericol poate genera cresterea vulnerabilitatii fata de o alta 
categorie de pericol, rezultand ulterior un nivel de expunere mai mare si o crestere a efectelor 
adverse. 



Studiul post-eveniment ǳǊƳŇǊŜǓǘŜ identificarea factorilor primari care au condus la ŀǇŀǊƛǚƛŀ unor 
evenimente extreme care ǇǊƻǾƻŀŎŇ pierderi materiale Ǔƛ umane Ǔƛ ǎŎƘƛƳōŇǊƛ de mediu. În 
ŎƻƴǎŜŎƛƴǚŇ, accentul trebuie pus pe identificarea ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴǚŜƛ ǎǇŀǚƛŀƭŜ dintre zonele de 
manifestare/extindere a fenomenelor analizate Ǔƛ zona cu ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŇǚƛ în pericol (ǇƻǇǳƭŀǚƛŜ, 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŇ, ŎƭŇŘƛǊƛ). Identificarea cauzelor Ǔƛ a posibilelor ŎƻƴǎŜŎƛƴǚŜ generate de manifestarea 
fenomenelor geomorfologice de diferite ƛƴǘŜƴǎƛǘŇǚƛ de risc se poate realiza prin rularea unei 
game de scenarii legate de ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŇǚƛƭŜ de ŀǇŀǊƛǚƛŜ a acestora. 

Astfel, în prima ŦŀȊŇ a proiectului (Fig. 1) s-a pus accentul pe ŀŎƘƛȊƛǚƛŀ de baze de date necesare în 
etapele ulterioare. Pe baza analizei imaginilor satelitare recente, a ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǚƛƛƭƻǊ de teren Ǔƛ a 
rapoartelor Inspectoratelor pentru {ƛǘǳŀǚƛƛ de ¦ǊƎŜƴǚŇ Ǔƛ mass-media, vom identifica ǎǇŀǚƛŀƭ Ǔƛ 
temporal ŀƭǳƴŜŎŇǊƛƭŜ de teren, care au produs avarii Ǔƛ ƳƻŘƛŦƛŎŇǊƛ care au necesitat cartografierea 
Ǔƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǚƛŀ ŀǳǘƻǊƛǘŇǚƛƭƻǊ specializate în teren. Concomitent, vom ǇǊŜƎŇǘƛ baze de date 
vectoriale Ǔƛ raster prin analiza materialelor cartografice existente (ƘŇǊǚƛ geologice, de sol, 
topografice etc.) care vor fi utilizate ca baze de date de intrare în modelele de ŀƴŀƭƛȊŇ ǎǇŀǚƛŀƭŇ 
pentru identificarea ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŇǚƛƛ de ŀǇŀǊƛǚƛŜ a proceselor generatoare de risc (ŀƭǳƴŜŎŇǊƛ de 
teren, meandrare ǒƛ ƛƴǳƴŘŀǚƛƛ)



Activitatea
Luna

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A 1

A 2

A 3

A 4

A 5

A 6

A 7

A 8

A 9

A 10

A 11

Activitati:

A1ςCercetarebibliografica;

A2ςCreareabazeide date privind factorii cauzaliǓƛŘŜŎƭŀƴǓŀǘƻǊƛai proceselorgeneratoarede risc;

A3ςModelareaǇǊƻōŀōƛƭƛǘŇǚƛƛdeŀǇŀǊƛǚƛŜaŀƭǳƴŜŎŇǊƛƭƻǊde teren folosind modelul determinist;

A4ςModelareazonelorpredispusela meandrareςîn cazulrâurilor dinƻǊŀǓŜƭŜstudiate;

A5ςClasificareateritoriului în clasede riscindividual;

A6ςEvaluaremulti-risc;

A7ςExecutareascenariilorde pericoldeŀƭǳƴŜŎŇǊƛde teren,ƛƴǳƴŘŀǚƛƛ, eroziuneŦƭǳǾƛŀƭŇprin atingereavalorilor-pragdeŀǇŀǊƛǚƛŜa acestoraînƻǊŀǓŜƭŜdin DepresiuneaTransilvaniei;

A8ςColectareadatelor în teren folosind tehnici UAVǓƛŘŜǘŜŎǚƛŜLiDAR;

A9ςPrelucrareadatelor colectateîn teren folosind tehnologiaUAV;

A10ςwŜǇŜǘŀǚƛscenariilede pericolǓƛmulti-risc la puncteleŦƛŜǊōƛƴǚƛpe bazadatelor deƞƴŀƭǘŇprecizieƻōǚƛƴǳǘŜprin tehnicaUAV;

A11ςDiseminarearezultatelor prin participarealaŎƻƴŦŜǊƛƴǚŜǓǘƛƛƴǚƛŦƛŎŜ, publicareade articole curezultateǇŀǊǚƛŀƭŜ,ǇǊŜƎŇǘƛǊŜŀŦƛƴŀƭŇa rezultatelor.



MANAGEMENTUL RISCULUI

Ansamblul  de strategii , procede metodologice ĺimasuri  
practice implementate  in condiŤiile  manifestarii  unor  
efecte negative asupra sńnńtńŤii  umane, activitńĪilor
economiceĦi a mediului ´nconjurńtor. Acesta include :

1. Evaluarea contextualń a factorilor de riscĦi

documentarea condiŤiilor de manifestare a acestora; 

2. Identificarea tipologicń a riscurilor;

3. Analiza calitativń a riscurilor 

determinarea probabilitńĪii de ocurenŤńa riscurilor Ħi a 

efectelor induse de acestea;

4. Planificarea rńspunsurilor la factorii de risc 

 prioritizareaconsecinĪelor Ħi a pagubelor;

5. Monitorizarea Ħi controlul factorilor de risc = > 

dezvoltarea strategiilor de reacἪie.



Zona de studiu

Zona luatŁ în considerare pentru analizŁ în acest 
studiu este reprezentatŁ de teritoriul aparἪin©nd 
oraἨelor din cadrul Depresiunii Transilvaniei 
(25297 km2 / 10,6% din teritoriul României), 
aceastŁ regiune fiind cunoscutŁ pentru incidenἪa 
mare a alunecŁrilor de teren care afecteazŁ 
infrastructura de transport Ἠi locuinἪe, o frecvenἪŁ
ridicatŁa inundaἪii lor si suprafeἪeextinse
afectatede eroziunea solurilor Ἠide eroziune
fluvialŁ.

Fig. LƴǳƴŘŀǚƛƛ ǇŜ ǊŃǳƭ {ƻƳŜǓ ƞƴ ¦!¢ Dej, 23 Mai 2019



Un impact semnificativ al ŀōƻǊŘŇǊƛƛ noastre este dat de 
utilizarea tehnicilor moderne de ŀŎƘƛȊƛǚƛŜ de date pentru 
factorii cauzali de ŀƭǳƴŜŎŇǊƛ de teren ǚƛƴŃƴŘ cont de 
metodologia ƭŜƎŀƭŇ de determinare a ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŇǚƛƛ de 
ŀƭǳƴŜŎŇǊƛ de teren care ƛƳǇƭƛŎŇ utilizarea a 8 factori (litologie, 
factorul seismic, caracteristici geomorfologice Ǔƛ climatice, 
hidrogeologie, utilizare a terenurilor), a benzilor de 
inundabilitate de 1 Ǔƛ 10% Ǔƛ puterii de eroziunea râurilor.

Fig. AlunecŇri de teren ce afecteazŇ infrastructura de locuit, UAT Cluj Napoca 2021

Fig. !ƭǳƴŜŎŇǊƛ de teren ce ŀŦŜŎǘŜŀȊŇ infrastructura de locuit, UAT Cluj 
Napoca , Noiembrie 2020Fig. LƳǇŀŎǘǳƭ ƛƴǳƴŘŀǚƛƛƭƻǊ ƞƴ ¦!¢ /ŃƳǇŜƴƛΣ мс LǳƭƛŜ 2021



Fig. Harta multiriscpentru zona metropolitana Cluj Napoca

=> Numńrul posibil  de pierderi  umane, 
persoane rńnite, pagube materiale Ħi 
întreruperi  ale activitńĪii  economice într -o 
perioadń de referinĪń într -un spaĪiu  dat ca 
urmare a manifestńrii unui  fenomen 
natural  periculos.

Zonarea calitativń are ca scop:
- evaluarea riscului  relativ ,
- identificarea  hotspot-urilor ,
- prioritizarea  acĪiunilor .
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Panta
Maxim a ð49,45 o
Medieð17,9 o
Minim að0,029 o

Altitud ine
Maxim a ð250,88 m
Medieð240,19 m
Minim að229,17 m



A1ςCercetarebibliograficŇ 

(Luna1 - Luna3);

A2 ςCreareabazeide date privindfactoriicauzaliǓƛ

ŘŜŎƭŀƴǓŀǘƻǊƛaiproceselorgeneratoarede risc; 

(Luna 1 -  Luna 10)

Activitati:

Ka

Kb

Kc

Kd

Ke

Kf



Determinarea probabilitŇǚƛƛŘŜ ŀǇŀǊƛǚƛŜ ŀ ŀƭǳƴŜŎŇǊƛƭƻǊ ŘŜ ǘŜǊŜƴ 
Riscul laalunecŁrideterenἨipropuneriledesoluἪiipentrureducereaprobabilitŁἪiideapariἪiea acestora

seregŁsescla nivelul SecἪiuniiV a Legii nr. 575din 22 Octombrie2001. Pentruîncadrareapeclasede

risc geomorfologicseutilizeazŁHotŁr©reade Guvern447/2003- Normemetodologiceprivind modul

deelaborareἨiconἪinutulhŁrἪilorderisc naturalal alunecŁrilordeterencareprevŁdîncadrareapeclase

de probabilitatede apariἪiea alunecŁrilorde terenprin acordareascorurilor de influenἪŁa factorilor

cauzatoriἨideclanἨatoriaalunecŁrilorcareἪindegeologie, caracteristicigeomorfologice(în funcἪiede

pantŁἨialtitudine), caracteristicimorfostructurale, hidro-climatice, hidrogeologice, seismice, silviceἨi

intervenἪiiantropice.

Pagubelesurveniteîn urmaactivŁriiori reactivŁriialunecŁrilorde terenpe teritoriul oraἨeloranalizate

constauîn valoareapagubelormaterialeἨia pierderilor umaneasociateîn mod direct Ἠiindirect

alunecŁrilorde teren, underiscul estedefinit ca produsîntre probabilitateade producereaalunecŁrilor

deteren(exprimatprin coeficientulmediudehazard(Km)) Ἠivaloareapagubelormateriale(exprimatŁ

prin totalitateaelementelorexpusehazarduluila alunecare).

Elementeleexpuseevenimentelorde alunecaresunt reprezentateîn principal de locuinἪe, drumuri,

poduri, utilitŁἪi(gazenaturale, apŁ, canal,reἪeaelectricŁ, reἪeadetelefonie), terenuriagricole,pŁdurisi

suprafeἪeintravilane.



Identificarea ĸi cartarea cât mai în detaliu a factorilor care influenŞeazŁ stabilitatea versanŞilor 

reprezintŁ obiective principale în determinarea a priori a cauzelor alunecŁrilor de teren (Guzzetti ĸi 

colab., 1999). În general, studiile care au ca obiectiv principal identificarea hazardului la alunecŁri 

pleacŁ de la asumpŞia conform cŁruia o combinaŞie de factori care au condus la apariŞia alunecŁrilor 

de teren în trecut vor avea aceleaĸi efect în viitor (Varnes, 1984, Carrara ĸi colab., 1995, 1999, Chung 

ĸi Fabbri, 1999, Petrea Ἠi colab., 2014, BilaἨco Ἠi colab., 2019). În cazul studiilor de susceptibilitate Ἠi 

risc se utilizeazŁ tehnologiile GIS pentru identificarea favorabilitŁŞii la alunecŁri de teren pe baza 

clasificŁrii factorilor cauzatori ĸi declanĸatori ai acestora în funcŞie de prezenŞa sau absenŞa 

fenomenului. 

În cazul acestui studiu aluecŁrile de teren care se manifestŁ la nivelul zonei de studiu sunt 

alunecŁri de suprafaἪŁ (cu o adâncime a suprafeἪei de alunecare sub 1m), alunecŁri de adâncime micŁ 

(1-5 m), alunecŁri adânci (5-10 m) Ἠi foarte adânci (peste 20 de m). În funcἪiedevitezadealunecare

suntprezentealunecŁrideterencuvitezŁextremderapide (peste3 m/s),foarterapide(0.3 m/minï3

m/s),rapide(0,3 m/minï1.5 m/zi), moderate(1,5 m/zi ï1.5 mlunŁ), lente(1.5 m/lunŁï1.5 m/an),

foartelente(1.5 m ï0.06 m/an),Ἠiextremde lente(sub0,06 m/an),cauzeledeapariἪieἨidinamicŁ

aleacestorafiind pusepeseamaploilor torenἪiale, amiἨcŁrilortectonice, aprŁbuἨirilorunorgrotesau

ca urmarea eroziunii puternicemanifestatepeversanἪi, celemai frecventealunecŁride terenfiind

celecareafecteazŁinfrastructuradetransport.



Conform Art. 2 din H.G. 447/2003 hartade risc natural la alunecŁride terenreprezintŁ:

ñsintezadatelorprivind prognozastŁriide echilibru a versantilor, a pagubelormaterialeĸia

pierderilor de vieŞiomeneĸtice pot fi cauzatede producereaalunecarilor de teren, pe un

anumitarealĸiîntr-un interval de timp datòconstituindpartecomponentŁadocumentaŞieide

amenajarea teritoriului judeŞeanĸise detaliazŁîn planurile de urbanism generaleĸiîn

regulamentelelocaledeurbanismalelocalitŁŞilorfiecŁruijudeŞ(Art. 3, H.G. 447/2003).

AceastŁhartŁconstituie studiu de fundamentarepentru Planurile de Amenajare a

Teritoriului JudeἪean(PATJ) Ἠipentru Planurile UrbanisticeGenerale(PUG) ale unitŁἪilor

administrativteritorialepentrua seputealuamŁsurispecificeîn vedereaatenuŁriiἨiprevenirii

efectelor negative ale alunecŁrilorde teren, în realizareaconstrucἪiilorprecumἨipentru

asigurareaunui bunmanagemental utilizŁriiterenurilorprin aplicareaunorlucrŁrispecificeἨi

a mŁsurilorde ordin structuralἨinon structuralîn vederealimitŁriipagubeloreconomiceἨi

protejareaviitoarelor investiἪii. Pentru reducereaefectelor negativeinduse în teritoriu este

necesarŁstudiereavulnerabilitŁἪiiteritoriului Ἠiidentificarea riscului indus de procesele

geomorfologiceactive ce permit identificareaprobabilitŁἪiispaἪialedeapariἪiea acestoraἨi

permitdeasemeneaprognozaevoluἪieiviitoare.



Factorulde stabilitateKm ajutŁla estimareapotenἪialuluide producereaalunecŁrilorde

teren utilizând analiza calitativŁἨirealizareaunui model semicantitativa interacἪiunii

factorilor pregŁtitoriἨideclanἨatoria alunecŁrilor. Pentruteritoriile încadrateîn categoria

ridicatŁde apariἪiea alunecŁrilorde teren este recomandatŁrealizareainvestigaἪiilor

geotehnicefapt caregenereazŁcosturi suplimentarepentru deplasŁriîn teren, realizarea

profilelorἨiinterpretarearezultatelorîn urmaanalizelordelaborator.

Estimareariscului indus dealunecŁrilede terenare la bazŁo hartŁde hazarddar Ἠio

evaluarecantitativŁa bunurilor afectate de cŁtreaceste procese dar Ἠia populaἪiei

rezidenἪiale. Exprimarea riscului poate fi astfel exprimatŁvaloric, cantitativ, în valori

monetarealepierderilorindusedealunecŁriledeteren, desiguracestaspectdevinedificil de

realizatîn lipsauneibazededateactualizatŁcaresŁcuprindŁatâtelementeleexpusela risc,

estimŁrilevalorilor monetareale acestoracât ἨiextindereaspaἪialŁa zonelor susceptibile

alunecŁrilordeteren.



Dateleutilizate pentruelaborareaproiectului referitoarela modelul terenuluiau fost extrasedin

cadrul bazei de date EU-DEM (Digital Elevation Model-EuropeanSpaceAgency) iar utilizând

imagini satelitaredisponibile în mod gratuit pentru reactualizareadatelor legatede infrastructurŁ,

reἪeauahidrograficŁetc.

Stratutile legatede litologia zonei analizateau fost extrasede pe HartaGeologicŁa României

1:00000, 1960.

LayerelelegatededistribuἪiareἪeleihidrograficeau fost digitizatepe bazahŁrἪilordin Cadastrul

Apelor Române, 1991. DeasemeneaHartaTopograficŁa fost utilizatŁca suport pentru realizarea

bazeidedatea factorilor cauzatoriἨideclanἨatoriaalunecŁrilordeteren.

Conformmetodologieide elaborareahŁrἪiide hazardla alunecŁride terena fost utilizatŁobazŁde

datececuprinde8 factori:

Ka ï Coeficientul litologic, 

Kb ï Coeficientul geomorfologic, 

Kc ï Coeficientul structural, 

Kd ï Coeficientul hidrologic Ἠi climatic, 

Ke ï Coeficientul hidrogeologic, 

Kf  ï Coeficientul seismic, 

Kg ï Coeficientul silvic, 

Kh ï Coeficientul antropic. 



Analiza spaἪialŁ în ceea ce priveἨte modelarea coeficientului mediu de hazard a fost realizatŁ într-un proiect 

ArcGIS în care s-au manipulat layerele specifice fiecŁrui coeficient, au fost obἪinute rasterele aferente acestora 

precum Ἠi baza de date spaἪialŁ legatŁ de probabilitatea de apariἪie a alunecŁrilor de teren de pe teritoriul fiecŁrui

oraἨ. 

Pentru obἪinerea coeficientului mediu de hazard (Km) a fost utilizatŁ formula (1):

Unde: Ka ï Coeficientul litologic, Kb ï Coeficientul geomorfologic, Kc ï Coeficientul structural, Kd ï Coeficientul hidrologic Ἠi climatic, 

Ke ï Coeficientul hidrogeologic, Kf ï Coeficientul seismic, Kg ï Coeficientul silvic, Kh ï Coeficientul antropic, Km ï Coeficientul mediu de hazard.

În modelareaprobabilitŁἪiideapariἪieaalunecŁrilorde terenseἪineseamadeacἪiuneacumulatŁa factorilor

favorizanἪialunecŁrilordeterenἨia celordeclanἨatoriînegalŁmŁsurŁ. Astfel, caracteristicilegeologicecareἪinde

litologie, hidrogeologieἨicaracteristicistructuraliἨitectonici, alŁturidecaracteristicilemorfologicealereliefului Ἠi

decaracteristicilereἪeleihidrografice(prin densitate, distribuἪiea constituiefactorifavorizanἪipentrualunecŁrilede

teren. PrecipitaἪiileabundentesaucele însemnatedin punct de vederecantitativ dar distribuite de-a lungul mai

multor zile conducla pŁtrundereaîn solἨiîn straturiledeargilŁa unorcantitŁἪimari deapŁ. MiἨcŁrileseismicede

intensitateridicatŁsaumoderatŁdar cu evenimenterepetitivealŁturide influenἪaantropicŁiminentŁfie prin

modificŁridirecte la nivelul versanἪilorfie prin schimbareamodului de utilizare a terenurilorreprezintŁfactori

declanἨatoriaalunecŁrilordeteren.



City

tǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘŜŀ ŘŜ ŀǇŀǊƛǚƛŜ ŀ ŀƭǳƴŜŎŇǊƛƭƻǊ ŘŜ ǘŜǊŜƴ

Medie Medie-mare Mare Foarte mare

AGNITA 0.00 4.08 0.27 0.00

AIUD 0.54 14.21 2.52 0.00

ALBA IULIA 0.62 29.13 0.33 0.00

BECLEAN 0.00 0.09 15.14 2.51

.L{¢wLנ! 0.00 12.60 19.39 6.11

BLAJ 0.00 8.30 2.16 0.00

CÂMPIA TURZII 0.00 0.00 5.87 1.16

CLUJ-NAPOCA 0.00 3.81 58.91 4.45

CRISTURU SECUIESC 0.00 9.14 0.40 0.00

DEJ 0.60 18.90 2.09 0.00

5¦a.w(±9bL 0.00 3.56 0.20 0.00

C(D(w!  0.00 13.90 0.01 0.00

GHERLA 0.00 0.00 6.23 0.44

IERNUT 0.00 9.95 0.56 0.00

[¦5¦  0.00 8.52 0.19 0.00

a95L!  0.00 17.01 3.74 0.00

MIERCUREA 
NIRAJULUI 0.00 5.94 0.95 0.00

MIERCUREA SIBIULUI 0.00 4.65 0.14 0.00

b({(¦5 0.00 1.40 4.71 0.35

h/b! a¦w9  0.42 7.00 1.34 0.00

OCNA SIBIULUI 0.00 3.59 0.63 0.00

ODORHEIU SECUIESC 0.19 9.14 1.79 0.00

REGHIN 0.00 14.08 1.30 0.00

RUPEA 0.21 4.83 0.29 0.00

SÂNGEORGIU DE 
t(5¦w9 0.00 4.07 1.16 0.00

{!wa! ¦ 0.00 8.42 0.01 0.00

{9.9  0.00 20.52 0.08 0.00

SIBIU 0.36 30.61 0.56 0.00

{LDIL h!w! 0.00 10.62 3.90 0.00

¢$wD¦ [(t¦ 0.05 2.75 14.93 0.62

¢$wD¦ a¦w9 0.00 23.97 2.74 0.00

¢9L¦  0.00 5.31 0.40 0.00

TURDA 0.00 0.01 12.84 4.26

UNGHENI 0.00 8.62 0.05 0.00

Tabelul. Încadrarea ǇǊƻŎŜƴǘǳŀƭŇ a ǎǇŀǚƛǳƭǳƛ construit al UAT-
urilor urbane pe clase de probabilitate de alunecare de teren

Scazuta Medie Medie-mare Mare Total (Km)

AGNITA 23.18 24.80 47.98

AIUD 15.67 4.86 81.72 102.26

ALBA IULIA 24.89 47.04 71.93

BECLEAN 6.89 9.32 14.73 30.95

.L{¢wLנ! 37.93 87.12 41.04 166.08

BLAJ 54.36 9.52 63.89

CÂMPIA TURZII 5.93 8.36 14.29

CLUJ-NAPOCA 78.53 36.19 19.67 134.38

CRISTURU SECUIESC 7.63 18.87 26.50

DEJ 16.13 20.43 2.33 22.42 61.31

5¦a.w(±9bL 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

a95L!  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 2.83 29.45 32.27

OCNA SIBIULUI 23.17 19.25 42.42

ODORHEIU SECUIESC 4.82 13.49 18.31

REGHIN 12.89 39.82 52.71

RUPEA 0.15 30.44 30.59

SÂNGEORGIU DE 
t(5¦w9 6.02 26.17 32.19

{!wa! ¦ 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

¢$wD¦ [(t¦  83.83 25.84 109.67

¢$wD¦ a¦w9  48.35 48.35

¢9L¦  19.01 9.77 28.79

TURDA 14.57 49.17 63.74

UNGHENI 18.58 22.44 41.02

Tabelul. OƴŎŀŘǊŀǊŜŀ ǇǊƻŎŜƴǘǳŀƭŇ ŀ drumurilor din UAT-urile 
urbane pe clase de probabilitate de alunecare de teren A3 ςModelareaǇǊƻōŀōƛƭƛǘŇǚƛƛde ŀǇŀǊƛǚƛŜa ŀƭǳƴŜŎŇǊƛƭƻǊde teren

folosindmodeluldeterminist; (Luna 1-Luna3). 

A5 ςClasificareateritoriului înclasede riscindividual; 
(Luna 3 - Luna 6).



A11 ςDiseminarearezultatelorprin participareala ŎƻƴŦŜǊƛƴǚŜǓǘƛƛƴǚƛŦƛŎŜ, publicareade articole
cu rezultateǇŀǊǚƛŀƭŜ, ǇǊŜƎŇǘƛǊŜŀŦƛƴŀƭŇa rezultatelor(Luna 1-Luna 20)

The 38th Romanian Symposium on Geomorphology:
Geomorphology in the Anthropocene, May 25-28, 2023


