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Amploarea spatiala a fenomenelor naturale extreme cu efecte negative asociate schimbarilor
climatice, si anume amploarea si frecventa evenimentelor de precipitatii, implica necesitatea ca
teritoriile sa fie clasificate in diferite clase de expunere la vulnerabilitate si risc.

Conform recomandarilor Strategiei de securitate interna a UE in actiune: Cinci pasi catre o Europa
mai sigura, toate statele membre trebuie sa isi dezvolte propria lor abordare nationala cu toate
riscurile in ceea ce priveste evaluarea riscurilor multiple si efectele cumulativeale acestora.
Evaluarea riscului cumulativ ofera o perspectiva integrativa a potentialului hidrologic,
geomorfologic si de eroziune a solului, precum si a fenomenelor generatoare de risc. Directivele
europene subliniaza necesitatea infiintarii de centre de interventie multirisc complet echipate
pentru a obtine raspunsuri eficiente la nivel local si regional. Acestia s-ar baza pe studii de
specialitate, conducand astfel |la cresterea capacitatii de raspuns in situatii de urgenta si la o
dezvoltare durabila a oraselor din Romania.

Recent, dezvoltarea tehnologiei UAV in domeniul riscurilor naturale a inregistrat o imbunatatire
semnificativa a evolutiei continue astfel incat dronele sa aiba un timp de zbor mai lung si sa fie
echipate cu diversi senzori si instrumente (RGB, Infrarosu, Camere termice, GPS). Dintre aceste
instrumente, senzorii LIDAR se remarca prin acuratetea modelelor 3D obtinute dupa preluarea
norului de puncte si procesarea acestuia.
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Fig. 1: Schema conceptuala a proiectului
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Acest studiu vizeaza urmatoarele obiective
principale:

O1. Obtinerea unei baze de date digitale pentru
realizarea de modele tridimensionale de inalta
dimensiune folosind tehnologia LiDAR,;

O2. Evaluarea individuala a riscului de alunecare de
teren, evaluarea riscului de eroziune fluviala si
evaluarea riscului de inundatii pe hotspot-urile
identificate din orasele transilvanene;

03. Evaluare multi-hazard si multi-risc astfel incat sa
identifice zonele si elementele teritoriale expuse
riscurilor cauzate de hazardele naturale;

O4. Desfasurarea scenariilor post-eveniment in caz de
alunecari de teren, inundatii si eroziune raului pentru
a identifica %rupul de factori care au dus la aparitia si
raspandirea lor teritorial3;

O5. Desfasurarea scenariilor pre-eveniment (luand in
considerare rezultatele stocate ca baze de date de
scenarii post-eveniment) bazate pe atingerea valorilor
prag de precipitatii care declanseaza alunecari de
teren si debite mari, iar apoi conduc la inundatii si
eroziune fluviala la scara mare.



Pentru atingerea acestor obiective este necesar sa se realizeze un inventar al proceselor naturale
generatoare de risc cu potential de reactivare care necesita monitorizare si, de asemenea crearea
unei baze de date de inalta precizie prin utilizarea metodelor si tehnicilor moderne de colectare
LiDAR (light detection and ranging) disponibile recent prin transportul cu drone mari, dar pentru a
obtine rezultate precise, sistemele complexe au nevoie de un sistem de pozitionare prin satelit
(GNSS) de Tnalta precizie, precum si de senzori de Tnalta precizie pentru a determina orientarea
senzorului LIDAR in spatiu, o unitate de masura inertiala (IMU). Ne propunem sa folosim in acest
sens un sistem LiDAR montat pe un UAV ca dispozitiv de cartografiere 3D all-inone Zenmuse L1 de
la DJI.

In ceea ce priveste elementele de originalitate si inovatie ale studiului propus, considerdm c3
utilizarea tehnologiei moderne si anume UAV (Unmanned Aerial Vehicle) dotat cu tehnologii LiDAR
va oferi rezultate calitative sporite, clasificarea in clase multi-risc si multi-hazard precum si
identificarea elementelor expuse proceselor de risc natural poate deveni factori de avertizare
pentru factorii de decizie din teritoriu, ajutandu-i sa ia masuri de atenuare a potentialelor efecte
adverse atat in zonele urbane afectate de hazarde naturale, cat si in zonele nou construite care
adesea nu respecta restrictiile naturale (Van Westen, 2004, Kappes si colab., 2012, Meesuk si
colab., 2015).
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Membrii echipei detin cunostintele necesare pentru a efectua zboruri cu drone de diferite
tipuri precum si abilitatile de procesare a noului de puncte si a datelor preluate cu ajutorul
acestora pentru a obtine modele digitale de suprafata si modele de teren. De asemenea,
am avut ocazia sa lucram in urma cu 6 ani cu date obtinute folosind tehnologia LiDAR, dar
acestea au fost preluate de Administratia Bazinala de Apa din Romania, dar pentru studiul
nostru trebuie sa luam informatii de mare acuratete nu doar in vecinatatea cursurilor de
apa, ci si la distante mai indepartate in zonele cu probabilitate mare de alunecari de teren.

Resurse tehnice necesare: pentru prelevarea punctelor de control la sol sunt GPS RTK
Geomat Zenit 35 si statia totala Nikon Model NPL-352. Pentru prelucrarea datelor:
software ArcGis 10.8, ArcGis Pro2.8.1, Global Mapper 21 disponibil sub licenta la Facultatea
de Geografie. Pentru a identifica stabilitatea versantilor si malurilor, exista in cadrul
Centrului de Riscuri si Riscuri Geografice Ground Penetrating Radar (GPR) Mala Proex cu
antena MALA Shielded 25, 50 si 500MHz (https://eeris.eu/ERIF-2000-000E -3617).



Zona luata in considerare pentru analiza in acest studiu este concentrata pe orasele
transilvanene (intr-un numar de 34 de orase cu dimensiuni ale limitei administrativ-
teritoriale cuprinse intre 2,6-203 km2 ), aceasta regiune fiind cunoscuta si pentru
incidenta mare a alunecarilor de teren care afecteaza infrastructura de transport si
locuire, un fenomen al carui potential de reactivare a crescut semnificativ in trecutul
recent (Petrea et al., 2014, RoRisk 2016).

In cazul acestor orase, s-a identificat o extindere a suprafetei construite in ultimii 20-30
de ani (Suditu et all.,, 2010), tendinta care s-a manifestat la nivelul Uniunii Europene
unde o crestere de peste 20% a spatiului urban, desi numarul locuitorilor a crescut cu
doar cca 6% (EEA, 2006), aceasta dezvoltare a implicat numeroase repercusiuni
negative asupra mediului, dintre care se remarca cresterea probabilitatii alunecarilor
de teren provocate de om (Bilasco si colab., 2019, Sestras si colab., 2019).



Monitorizarea continua a zonelor afectate de alunecari de teren cu potential de reactivare, a
cedarii malurilor presupune investigatii constante in teren pentru a efectua masuratori de mare
precizie. Acestea ne vor permite sa detectam rata de mobilitate a proceselor distructive,
potentialul dinamic in spatiu si timp, care depinde de caracteristicile intrinseci si factorii
declansatori, de topografia terenului in care are loc. Baza de date completa rezultata, cuprinzand
toate elementele de risc mentionate anterior, ne va permite sa generam modele GIS cu
probabilitate mare de validare.

Utilizarea UAV-urilor dotate cu tehnologii LiDAR 1n cazul unor teritorii extinse cu accesibilitate
redusa face ca colectarea datelor primare sa fie mult mai usoara. Aceasta inseamna colectarea
indirecta de date referitoare la extinderea zonelor afectate de riscuri si o localizare spatiala foarte
precisa. In ciuda incercirilor de a rezolva diferentele de terminologie si metodologie utilizate in
studiile de risc in Europa si in Romania, exista inca lacune. Asadar, consideram necesar sa
realizam o analiza detaliata a teritoriilor afectate de aceste procese pentru a reduce efectele
negative si pentru a propune masuri apriori care sa se bazeze pe o planificare teritoriala eficienta
in special pentru orasele urbane raspandite pentru a se indrepta catre orase durabile (OCDE,
2018).



Scopul prezentului proiect este de a realiza o analiza integrata a claselor de riscuri determinate de
procesele geomorfologice din teritoriu, respectand astfel standardele nationale de cercetare cu
cerintele actuale ale Uniunii Europene. Un impact semnificativ al abordarii noastre este dat de
utilizarea tehnicilor moderne de achizitie de date prin utilizarea dronelor echipate cu tehnologii
LiDAR, permitandu-ne astfel obtinerea de date cantitative si calitative noi si detaliate, asupra
teritoriului si in special asupra proceselor analizate si gradul acestora de mobilitate.

In urma identificarii teritoriilor clasificate in clase de risc ridicat, si In urma ruldrii si validarii
modelelor multirisc, clasificate drept hotspot-uri, si dupa reluarea modelelor mentionate anterior
pentru hotspot-urile identificate prin tehnici UAV, vom obtine modele cu un grad ridicat grad de
validare in teritoriu pentru zonele analizate, ceea ce ne va ajuta sa identificam cu acuratete
elementele spatiale expuse riscului, reducand astfel la minimum gradul de generalizare a metodelor
aplicate in studiul hazardelor naturale. Mai mult, importanta realizarii unor studii de pericol si risc
bazate pe evaluari multi-hazard si multi-vulnerabilitate este prevazuta in Risk Assessment and
Mapping Guidelines for Disaster Management, publicat de Comisia Europeana 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 urmareste identificarea factorilor primari care au condus la aparitia unor
evenimente extreme care provoacd pierderi materiale si umane si schimbari de mediu. In
consecinta, accentul trebuie pus pe identificarea interferentei spatiale dintre zonele de
manifestare/extindere a fenomenelor analizate si zona cu vulnerabilitati in pericol (populatie,
infrastructura, cladiri). Identificarea cauzelor si a posibilelor consecinte generate de manifestarea
fenomenelor geomorfologice de diferite intensitati de risc se poate realiza prin rularea unei
game de scenarii legate de probabilitatile de aparitie a acestora.

Astfel, in prima faza a proiectului (Fig. 1) s-a pus accentul pe achizitia de baze de date necesare in
etapele ulterioare. Pe baza analizei imaginilor satelitare recente, a investigatiilor de teren si a
rapoartelor Inspectoratelor pentru Situatii de Urgenta si mass-media, vom identifica spatial si
temporal alunecarile de teren, care au produs avarii si modificari care au necesitat cartografierea
si interventia autoritatilor specializate in teren. Concomitent, vom pregati baze de date
vectoriale si raster prin analiza materialelor cartografice existente (harti geologice, de sol,
topografice etc.) care vor fi utilizate ca baze de date de intrare in modelele de analiza spatiala
pentru identificarea probabilitatii de aparitie a proceselor generatoare de risc (alunecari de
teren, meandrare si inundatii)
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Activitati:

Al—= Carezizirz viollografic;

A2 - Crearea bazei de date privind factorii cauzali si declansatori ai proceselor generatoare de risc;

A3 - Modelarea probabilitatii de aparitie a alunecarilor de teren folosind modelul determinist;

A4 — Modelarea zonelor predispuse la meandrare — in cazul raurilor din orasele studiate;

A5 — Clasificarea teritoriului in clase de risc individual;

A6 — Evaluare multi-risc;

A7 - Executarea scenariilor de pericol de alunecari de teren, inundatii, eroziune fluviala prin atingerea valorilor-prag de aparitie a acestora in orasele din Depresiunea Transilvaniei;
A8 — Colectarea datelor in teren folosind tehnici UAV si detectie LiDAR;

A9 - Prelucrarea datelor colectate in teren folosind tehnologia UAV;

A10 - Repetati scenariile de pericol si multi-risc la punctele fierbinti pe baza datelor de inalta precizie obtinute prin tehnica UAV;

A11 - Diseminarea rezultatelor prin participarea la conferinte stiintifice, publicarea de articole cu rezultate partiale, pregatirea finala a rezultatelor.



MANAGEMENTUL RISCULUI

Ansamblul de strategii, procede metodologice si masuri
practice implementate in conditiile manifestarii unor
efecte negative asupra sdnatdtii umane, activitdtilor
economice si a mediului inconjurdtor. Acesta include:

1. Evaluarea contextuala a factorilor de risc si
documentarea conditiilor de manifestare a acestora;

2. Identificarea tipologica a riscurilor;

3. Analiza calitativa a riscurilor
determinarea probabilitatii de ocurenta a riscurilor si a
efectelor induse de acestea;

4. Planificarea raspunsurilor la factorii de risc
prioritizarea consecintelor si a pagubelor;

5. Monitorizarea si controlul factorilor de risc =>
dezvoltarea strategiilor de reactie.



Zona de studiu

Zona luata Tn considerare pentru analiza in acest
studiu este reprezentatd de teritoriul apartinand
oraselor din cadrul Depresiunii Transilvaniei
(25297 km2 / 10,6% din teritoriul Romaniei),
aceasta regiune fiind cunoscuta pentru incidenta
mare a alunecarilor de teren care afecteaza
infrastructura de transport si locuinte, o0 frecventa
ridicata a inundatiilor si suprafete extinse
afectate de eroziune a solurilor si de eroziune
fluviala.
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Fig. Inundatii pe raul Somes in UAT Dej, 23 Mai 2019




Un impact semnificativ al abordarii noastre este dat de
utilizarea tehnicilor moderne de achizitie de date pentru
factorii cauzali de alunecari de teren tinand cont de
metodologia legala de determinare a probabilitatii de
alunecari de teren care implica utilizarea a 8 factori (litologie,
factorul seismic, caracteristici geomorfologice si climatice,
hidrogeologie, utilizare a terenurilor), a benzilor de
inundabilitate de 1 si 10% si puterii de eroziune a raurilor.
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Fig. Alunecari de teren ce afecteaza infrastructura de locuit, UAT Cluj

Fig. Impactul inundatiilor in UAT Campeni, 16 lulie 2021 Napoca , Noiembrie 2020
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Activitati:

A1- Cercetare bibliografica
(Lunal - Luna3);

A2 — Crearea bazei de date privind factorii cauzali si
declansatori ai proceselor generatoare de risc;
(Luna1- Luna10)
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Determinarea probabilitatii de aparitie a alunecarilor de teren

Riscul la alunecari de teren si propunerile de solutii pentru reducerea probabilitatii de aparitie a acestora
se regasesc la nivelul Sectiunii V a Legii nr. 575 din 22 Octombrie 2001. Pentru incadrarea pe clase de
risc geomorfologic se utilizeaza Hotararea de Guvern 447/2003 - Norme metodologice privind modul
de elaborare si continutul hartilor de risc natural al alunecarilor de teren care prevad incadrarea pe clase
de probabilitate de aparitie a alunecarilor de teren prin acordarea scorurilor de influenta a factorilor
cauzatori si declansatori a alunecarilor care tin de geologie, caracteristici geomorfologice (in functie de
panta si altitudine), caracteristici morfostructurale, hidro-climatice, hidrogeologice, seismice, silvice si
interventii antropice.

Pagubele survenite in urma activarii ori reactivarii alunecarilor de teren pe teritoriul oraselor analizate
constau Tn valoarea pagubelor materiale si a pierderilor umane asociate Tn mod direct si indirect
alunecarilor de teren, unde riscul este definit ca produs intre probabilitatea de producere a alunecarilor
de teren (exprimat prin coeficientul mediu de hazard (Km)) si valoarea pagubelor materiale (exprimata
prin totalitatea elementelor expuse hazardului la alunecare).

Elementele expuse evenimentelor de alunecare sunt reprezentate in principal de locuinte, drumuri,
poduri, utilitati (gaze naturale, apa, canal, retea electrica, retea de telefonie), terenuri agricole, paduri si
suprafete Intravilane.



Identificarea si cartarea cat mai in detaliu a factorilor care influenteaza stabilitatea versantilor
reprezinta obiective principale Tn determinarea a priori a cauzelor alunecarilor de teren (Guzzetti si
colab., 1999). Tn general, studiile care au ca obiectiv principal identificarea hazardului la aluneciri
pleaca de la asumptia conform caruia 0 combinatie de factori care au condus la aparitia alunecarilor
de teren Tn trecut vor avea aceleasi efect n viitor (Varnes, 1984, Carrara si colab., 1995, 1999, Chung
si Fabbri, 1999, Petrea si colab., 2014, Bilasco si colab., 2019). In cazul studiilor de susceptibilitate si
risc se utilizeaza tehnologiile GIS pentru identificarea favorabilitatii la alunecari de teren pe baza
clasificarii factorilor cauzatori si declansatori ai acestora in functie de prezenta Sau absenta
fenomenului.

In cazul acestui studiu aluecirile de teren care se manifestd la nivelul zonei de studiu sunt
alunecari de suprafata (cu o adancime a suprafetei de alunecare sub 1m), alunecari de adancime mica
(1-5 m), aluneciri adanci (5-10 m) si foarte adanci (peste 20 de m). In functie de viteza de alunecare
sunt prezente alunecari de teren cu viteza extrem de rapide (peste 3 m/s), foarte rapide (0.3 m/min— 3
m/s), rapide (0,3 m/min — 1.5 m/zi), moderate (1,5 m/zi — 1.5 m luna), lente (1.5 m/luna — 1.5 m/an),
foarte lente (1.5 m — 0.06 m/an), si extrem de lente (sub 0,06 m/an), cauzele de aparitie si dinamica
ale acestora fiind puse pe seama ploilor torentiale, @ miscarilor tectonice, a prabusirilor unor grote sau
ca urmare a eroziunii puternice manifestate pe versanti, cele mai frecvente alunecari de teren fiind
cele care afecteaza infrastructura de transport.



Conform Art. 2 din H.G. 447/2003 harta de risc natural la alunecari de teren reprezinta:
“sinteza datelor privind prognoza starii de echilibru a versantilor, a pagubelor materiale si a
pierderilor de viefi omenesti ce pot fi cauzate de producerea alunecarilor de teren, pe un
anumit areal si intr-un interval de timp dat” constituind parte componenta a documentatiei de
amenajare a teritoriului judetean si se detaliaza n planurile de urbanism generale si n
regulamentele locale de urbanism ale localitatilor fiecarui judet (Art. 3, H.G. 447/2003).

Aceasta harta constituie studiu de fundamentare pentru Planurile de Amenajare a
Teritoriului Judetean (PATJ) si pentru Planurile Urbanistice Generale (PUG) ale unitatilor
administrativ teritoriale pentru a se putea lua masuri specifice in vederea atenuarii si prevenirii
efectelor negative ale alunecarilor de teren, in realizarea constructiilor precum si pentru
asigurarea unui bun management al utilizarii terenurilor prin aplicarea unor lucrari specifice si
a masurilor de ordin structural si non structural in vederea limitarii pagubelor economice si
protejarea viitoarelor investitii. Pentru reducerea efectelor negative induse n teritoriu este
necesara Studierea vulnerabilitatii teritoriului si identificarea riscului indus de procesele
geomorfologice active ce permit identificarea probabilitatii spatiale de aparitie a acestora si
permit deasemenea prognoza evolutiei viitoare.



Factorul de stabilitate K ajuta la estimarea potentialului de producere a alunecarilor de
teren utilizand analiza calitativa si realizarea unui model semicantitativ a interactiunii
factorilor pregatitori si declansatori a alunecarilor. Pentru teritoriile Tncadrate in categoria
ridicatd de aparitie a alunecarilor de teren este recomandatd realizarea investigatiilor
geotehnice fapt care genereaza costuri suplimentare pentru deplasari in teren, realizarea
profilelor si interpretarea rezultatelor in urma analizelor de laborator.

Estimarea riscului indus de alunecarile de teren are la baza o harta de hazard dar si 0
evaluare cantitativa a bunurilor afectate de catre aceste procese dar si a populatiei
rezidentiale. Exprimarea riscului poate fi astfel exprimata valoric, cantitativ, in valori
monetare ale pierderilor induse de alunecarile de teren, desigur acest aspect devine dificil de
realizat Tn lipsa unei baze de date actualizata care sa cuprinda atat elementele expuse la risc,
estimarile valorilor monetare ale acestora cat si extinderea spatiala a zonelor susceptibile
alunecarilor de teren.



Datele utilizate pentru elaborarea proiectului referitoare la modelul terenului au fost extrase din
cadrul bazei de date EU-DEM (Digital Elevation Model-European Space Agency) iar utilizand
Imagini satelitare disponibile Tn mod gratuit pentru reactualizarea datelor legate de infrastructura,
reteaua hidrografica etc.

Stratutile legate de litologia zonei analizate au fost extrase de pe Harta Geologica a Romanieli
1:00000, 1960.

Layerele legate de distributia retelei hidrografice au fost digitizate pe baza hartilor din Cadastrul
Apelor Romane, 1991. Deasemenea Harta Topografica a fost utilizata ca suport pentru realizarea
bazei de date a factorilor cauzatori si declansatori a alunecarilor de teren.

Conform metodologiei de elaborare a hartii de hazard la alunecari de teren a fost utilizata 0 baza de
date ce cuprinde 8 factori:

Ka — Coeficientul litologic,

Kb — Coeficientul geomorfologic,

Kc — Coeficientul structural,

Kd — Coeficientul hidrologic si climatic,
Ke — Coeficientul hidrogeologic,

Kf — Coeficientul seismic,

Kg — Coeficientul silvic,

Kh — Coeficientul antropic.



Analiza spatiala in ceea ce priveste modelarea coeficientului mediu de hazard a fost realizata intr-un proiect
ArcGIS in care s-au manipulat layerele specifice fiecarui coeficient, au fost obtinute rasterele aferente acestora
precum si baza de date spatiala legata de probabilitatea de aparitie a alunecarilor de teren de pe teritoriul fiecarui
oras.

Pentru obtinerea coeficientului mediu de hazard (Km) a fost utilizata formula (1):

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

Unde: Ka — Coeficientul litologic, Kb — Coeficientul geomorfologic, Kc — Coeficientul structural, Kd — Coeficientul hidrologic si climatic,
Ke — Coeficientul hidrogeologic, Kf — Coeficientul seismic, Kg — Coeficientul silvic, Kh — Coeficientul antropic, Km — Coeficientul mediu de hazard.

In modelarea probabilititii de aparitie a alunecarilor de teren se tine seama de actiunea cumulati a factorilor
favorizanti alunecarilor de teren si a celor declansatori Tn egala masura. Astfel, caracteristicile geologice care tin de
litologie, hidrogeologie si caracteristici structurali si tectonici, alaturi de caracteristicile morfologice ale reliefului si
de caracteristicile retelei hidrografice (prin densitate, distributie a constituie factori favorizanti pentru alunecarile de
teren. Precipitatiile abundente sau cele insemnate din punct de vedere cantitativ dar distribuite de-a lungul mai
multor zile conduc la patrunderea n sol si Tn straturile de argila a unor cantitati mari de apa. Miscarile seismice de
Intensitate ridicatda sau moderata dar cu evenimente repetitive alaturi de influenta antropica iminenta fie prin
modificari directe la nivelul versantilor fie prin schimbarea modului de utilizare a terenurilor reprezinta factori
declansatori a alunecarilor de teren.



Tabelul. Incadrarea procentuald a spatiului construit al UAT-  Tabelul. Tncadrarea procentuald a drumurilor din UAT-urile . - !
urilor urbane pe clase de probabilitate de alunecare de teren  urbane pe clase de probabilitate de alunecare de teren A3 — Modelarea probabilitatii de aparitie a alunecdrilor de teren

folosind modelul determinist; (Luna 1-Luna3).

Scazuta Medie Medie-mare Mare Total (Km)
AGNITA 23.18 24.80 47.98 . . i oA A
A 67| ass | 8172 102,26 AS — Clasificarea teritoriului in clase de risc individual;
ALBA IULIA 289 47.04 7193 (Luna 3 - Luna 6).
BECLEAN 6.89 9.32 . 30.95 . -
BISTRITA 37.93 87.12 166.08 A
BLAJ 54.36 9.52 63.89 ;
CAMPIA TURZII 5.93 8.36 14.29
CLUJ-NAPOCA 78.53 36.19 134.38
CRISTURU SECUIESC 7.63 18.87 26.50
DEJ 16.13  20.43 2.33 61.31
DUMBRAVENI 29.21 4.08 33.29
FAGARAS 40.65 40.65
GHERLA 16.08 2.02 8.14 26.25
IERNUT 79.23 79.23
LUDUS 47.99 10.41 58.41
MEDIAS 39.55 5.31 44.85
MIERCUREA
NIRAJULUI 24.69 18.50 43.18
MIERCUREA
SIBIULUI 59.36 1.84 61.20
NASAUD 9.62 9.62
OCNA MURES 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
SANGEORGIU DE
PADURE 6.02 26.17 32.19
SARMASU 16.77 30.18 46.95
SEBES 49.19 35.99 85.18
SIBIU 60.23  407.41 182.88 650.52
SIGHISOARA 44.41 3.70 48.12
TARGU LAPUS 83.83 - 109.67 N ——
TARGU MURES 48.35 48.35 (Km)
TEIUS 19.01 9.77 28.79 Ex:l:z(:;::?l 5P fifie
TURDA 14.57 63.74 [ Hign 031050 = i 0510 20
UNGHENI 18,58 - 4102 B very High (-050) Cis Transilvanian Depression —— KM




Al1l — Diseminarea rezultatelor prin participarea la conferinte stiintifice, publicarea de articole

,

cu rezultate partiale, pregatirea finala a rezultatelor (Luna 1-Luna 20)
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Utilizarea tehnologiei GIS pentru identificarea multiriscului

» Importanta cartarii geomorfologice orientata spre hazard
Cartografierea multihazard genereaza hdrti cu valente analitice si aplicative care pe langa
importanta stiintificd poseda o certa utilitate sociald, implicit practicd avand la bazad adevarate
modele ale terenului (prototipuri virtuale ce descriu structura si comportamentul fenomenelor
naturale in anumite conditii cunoscute). SRS ’
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de locuit (%)/  99,27% 0,00%
i de‘:;fll:;’jﬁ’r((y) o 2 1. Lunca, 2. Fruntea Teraselor, 3.Podul teraselor, 4. Suprafete

de locuit (%)) 98,43% 0.00% interfluviale, 5. Aluneciri de teren active, 6. Con de dejectie,
2. Migherani nr. claselor 1375 0 7. Localitati, 8. Hidrografia, R1 — Risc Foarte Mare, R2 — Risc

e transpon () 970k o0k " Mare, R3 — Risc Mediu, R4 — Risc Mic, R5 — Risc
3. Miercurea elocuit (%)/  46,70% 0,82% ifi i 26
N nr. claselor 1366 24 Nesemnificativ

N de transport (%) 69,20% 0,24%




Aceasta faza face parte din evaluarea riscului, permitand identificarea spatiala a
riscului prin utilizarea tehnicilor de analiza spatiala GIS, permitand astfel spatializarea
numerica bazata pe corelare si analize statistice sau functii geo-statistice ale
elementelor aflate in risc: numarul de persoane, numarul de cladirilor si valoarea
economica a locuintelor si infrastructurii de transport. Desigur, fiecare tip de pericol
este caracterizat de o amploare specifica, cu efecte diferite asupra mediului, ceea ce
necesita o analiza individuala a vulnerabilitatii si expunerii la risc a elementelor (ceea
ce se va realiza in faza 3 a proiectului).

In cazul hotspot-urilor identificate, se vor efectua analize detaliate, folosind UAV dotat
cu tehnologii LiDAR. Prin utilizarea acestor tehnologii vom crea o baza de date care va
contine imagini aeriene de 1nalta precizie si acuratete obtinute prin fotogrammetrie
UAV si detectie LIDAR. Ne vom concentra in primul rand pe acele zone clasificate ca
fiind cu cel mai mare risc si cu potential de reactivare a fenomenelor generatoare de
risc (dispersiune, model digital de suprafata si reteaua regiunilor analizate).



A8 — Colectarea datelor in teren folosind tehnici UAV si detectie LiDAR;
(Luna 3-Luna 18)

Tehnologia U.A.V. permite monitorizarea expeditiva si precisa a unor suprafete vaste cu un castig de timp si resurse
implicate in  procesul de  monitorizare a  teritoriilor @ afectate de alunecari de  teren.

Aceasta Inseamna colectarea indirectd de date referitoare la extinderea zonelor
afectate de riscuri si o localizare spatiala foarte precisa.

Drone cu senzori LiDAR

DJI Matrice 300 RTK + DJI Zenmuse L1

M300 RTK, L1 permite acoperirea a 2 km2 intr-un
singur zbor si obtinerea rezultatelor precise de 5
cm pe orizontala / 10 cm pe verticala fara GCP.

DJI Zenmuse L1 are un modul Livox LiDAR, un IMU de inalta precizie
si o camera cu un CMOS de 1 inch pe un cardan stabilizat cu 3 axe,
oferind o solutie de topografie cuprinzatoare care ofera date 3D,
detalii ale structurilor complexe si reconstructii vizuale precise.
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Monitorizarea alunecarilor de teren utilizand tehnologia UAV

Light Detection And Ranging Parc balnear Torok, Dej (Mai 2023)

RN

Achizitionarea unei baze de, date digitéﬂe cu ajutorul dronelor si

utilizarea“ tehnicilor “de analiza spatiald fac* p031b1la realizarea .de.
modele de evolutie de-a lungul timipului alunecdrilor de. teren si.
: obtmerea pr1nc1pal1lor parametri descriptivi ai acestora. :
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