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Fig. 1: Schema conceptuală a proiectului

• Acest studiu vizează următoarele obiective
principale:

• O1. Obținerea unei baze de date digitale pentru
realizarea de modele tridimensionale de înaltă
dimensiune folosind tehnologia LiDAR;

• O2. Evaluarea individuală a riscului de alunecare de
teren, evaluarea riscului de eroziune fluvială și
evaluarea riscului de inundații pe hotspot-urile
identificate din orașele transilvănene;

• O3. Evaluare multi-hazard și multi-risc astfel încât să
identifice zonele și elementele teritoriale expuse
riscurilor cauzate de hazardele naturale;

• O4. Desfășurarea scenariilor post-eveniment în caz de
alunecări de teren, inundații și eroziune râului pentru
a identifica grupul de factori care au dus la apariția și
răspândirea lor teritorială;

• O5. Desfășurarea scenariilor pre-eveniment (luând în
considerare rezultatele stocate ca baze de date de
scenarii post-eveniment) bazate pe atingerea valorilor
prag de precipitații care declanșează alunecări de
teren și debite mari, iar apoi conduc la inundații și
eroziune fluvială la scară mare.
Conform recomandărilor Strategiei de securitate internă a UE în acțiune: Cinci pași către

o Europă mai sigură, toate statele membre trebuie să își dezvolte propria lor abordare

națională cu toate riscurile în ceea ce privește evaluarea riscurilor multiple și efectele

cumulativeale acestora până în anul 2030. 



Componența echipei de cercetare

Drd. Ursu Cosmina Daniela

doctorand la Facultatea de Geografie, 

Universitatea Babeș Bolyai, Cluj Napoca

Drd. Fărțală Cioncuț Andrei

doctorand la Facultatea de Geografie,

Universitatea Babeș Bolyai, Cluj Napoca

CS III Dr. Ing. Sanda ROȘCA

Facultatea de Geografie, 

Universitatea Babeș Bolyai, Cluj Napoca

"Metode de calculare a indicatorilor de dezvoltare durabilă în zona metropolitană Cluj-Napoca"

„Analiza comparativa a zonelor metropolitane din Romania"



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:

A1– Cercetare bibliografica;

A2 – Crearea bazei de date privind factorii cauzali și declanșatori ai proceselor generatoare de risc;

A3 – Modelarea probabilității de apariție a alunecărilor de teren folosind modelul determinist;

A4 – Modelarea zonelor predispuse la meandrare – în cazul râurilor din orașele studiate;

A5 – Clasificarea teritoriului în clase de risc individual;

A6 – Evaluare multi-risc;

A7 – Executarea scenariilor de pericol de alunecări de teren, inundații prin atingerea valorilor-prag de apariție a acestora în orașele din Depresiunea Transilvaniei;

A8 – Colectarea datelor în teren folosind tehnici UAV și detecție LiDAR;

A9 – Prelucrarea datelor colectate în teren folosind tehnologia UAV;

A10 – Repetați scenariile de pericol și multi-risc la punctele fierbinți pe baza datelor de înaltă precizie obținute prin tehnica UAV;

A11 – Diseminarea rezultatelor prin participarea la conferințe științifice, publicarea de articole cu rezultate parțiale, pregătirea finală a rezultatelor.



Metodologie
1. Alunecări de 

teren
2. Inundabilitate 3. Seismicitate 4. Eroziunea 

solurilor

Analiză integrată



Incadrarea Constructiilor pe clase de Risc individual
Riscul de Inundație Risc Foarte Scăzut Risc Mediu Risc Mare Risc Foarte Mare

AGNITA 445 117 6 0

AIUD 1159 36 331 0

ALBA0IULIA 6065 2479 44 11

AVRIG 1508 0 0 0

BECLEAN 527 109 1005 3

BISTRIŢA 5429 0 0 0

BLAJ 648 74 58 3

CÂMPIA0TURZII 921 1807 1668 3

CISNĂDIE 2281 0 0 0

CLUJ-NAPOCA 31869 573 55 3

COPŞA0MICĂ 124 45 0 0

CRISTURU0SECUIESC 187 3 0 0

DEJ 2548 249 508 272

DUMBRĂVENI 1016 789 21 0

FĂGĂRAŞ 1434 459 1107 4

GHERLA 3388 27 0 0

HUEDIN 3114 0 0 0

IERNUT 1780 727 20 20

JIBOU 45 2 0 0

LUDUŞ 1166 102 305 16

MEDIAŞ 5255 1166 274 1

MIERCUREA0NIRAJULUI 108 0 6 0

MIERCUREA0SIBIULUI 3182 0 0 0

NĂSĂUD 1456 144 85 0

OCNA0MUREŞ 1079 488 177 4

OCNA0SIBIULUI 442 0 166 0

ODORHEIU0SECUIESC 3917 1379 47 3

REGHIN 4088 268 413 656

RUPEA 730 878 67 0

SĂLIŞTE 2012 0 0 0

SÂNGEORGIU0DE0PĂDURE 215 60 152 18

SÂNGEORZ-BĂI 1394 132 808 275

SARMAŞU 27 0 8 0

SEBEŞ 8700 0 325 0

SIBIU 8913 1484 2717 90

SIGHIŞOARA 6646 2317 116 3

SOVATA 1377 0 361 0

TĂLMACIU 2102 105 150 29

TÂRGU0LĂPUŞ 3122 218 193 110

TÂRGU0MUREŞ 14372 2727 491 7

TÂRNĂVENI 251 33 106 52

TEIUŞ 307 2 3 0

TURDA 5148 704 1847 0

UNGHENI 2030 84 51 1

VICTORIA 425 0 0 0

ZALĂU 1404 144 107 56

Riscul Seismic Risc Foarte Scăzut Risc Mediu Risc Mare Risc Foarte Mare

AGNITA 0 0 568 0

AIUD 0 1526 0 0

ALBA0IULIA 0 8599 0 0

AVRIG 0 0 1507 1

BECLEAN 0 1644 0 0

BISTRIŢA 0 5429 0 0

BLAJ 0 0 783 0

CÂMPIA0TURZII 0 0 4399 0

CISNĂDIE 0 0 2281 0

CLUJ-NAPOCA 0 32500 0

COPŞA0MICĂ 0 0 169 0

CRISTURU0SECUIESC 0 0 190 0

DEJ 1 3576 0 0

DUMBRĂVENI 0 0 1826 0

FĂGĂRAŞ 0 0 2977 27

GHERLA 1 3414 0 0

HUEDIN 0 3114 0 0

IERNUT 0 0 2547 0

JIBOU 0 47 0 0

LUDUŞ 0 0 1589 0

MEDIAŞ 0 0 6696 0

MIERCUREA0NIRAJULUI 0 0 114 0

MIERCUREA0SIBIULUI 0 1795 1387 0

NĂSĂUD 0 1685 0 0

OCNA0MUREŞ 0 0 1748 0

OCNA0SIBIULUI 0 0 608 0

ODORHEIU0SECUIESC 0 0 5346 0

REGHIN 0 0 5425 0

RUPEA 0 0 1675 0

SĂLIŞTE 0 11 2001 0

SÂNGEORGIU0DE0PĂDURE 0 0 445 0

SÂNGEORZ-BĂI 0 2609 0 0

SARMAŞU 0 0 35 0

SEBEŞ 0 9025 0 0

SIBIU 0 0 13204 0

SIGHIŞOARA 0 0 9082 0

SOVATA 0 34 1704 0

TĂLMACIU 0 0 2386 0

TÂRGU0LĂPUŞ 0 3643 0 0

TÂRGU0MUREŞ 0 0 17597 0

TÂRNĂVENI 0 0 442 0

TEIUŞ 0 312 0 0

TURDA 0 3538 4161 0

UNGHENI 0 0 2166 0

VICTORIA 0 0 0 425

ZALĂU 0 1711 0 0

Riscul de eroziune Risc Foarte Scăzut Risc Scăzut Risc Mediu Risc Mare Risc Foarte Mare

AGNITA 512 52 4 0 0

AIUD 1461 44 18 3 0

ALBA0IULIA 7994 434 136 31 4

AVRIG 1386 117 5 0 0

BECLEAN 1586 57 0 1 0

BISTRIŢA 4427 729 238 35 0

BLAJ 719 36 11 17 0

CÂMPIA0TURZII 4398 1 0 0 0

CISNĂDIE 2030 229 22 0 0

CLUJ-NAPOCA 29285 2207 859 149 0

COPŞA0MICĂ 162 7 0 0 0

CRISTURU0SECUIESC 186 3 1 0 0

DEJ 3439 82 56 0 0

DUMBRĂVENI 1721 69 32 4 0

FĂGĂRAŞ 2988 16 0 0 0

GHERLA 3394 14 7 0 0

HUEDIN 2975 112 26 1 0

IERNUT 2536 10 1 0 0

JIBOU 46 1 0 0

LUDUŞ 1558 14 17 0 0

MEDIAŞ 6154 327 183 32 0

MIERCUREA0NIRAJULUI 110 4 0 0 0

MIERCUREA0SIBIULUI 3158 21 3 0 0

NĂSĂUD 1483 154 43 5 0

OCNA0MUREŞ 1732 15 1 0 0

OCNA0SIBIULUI 597 10 0 1 0

ODORHEIU0SECUIESC 5075 205 51 15 0

REGHIN 5144 244 27 10 0

RUPEA 1638 30 1 6 0

SĂLIŞTE 1886 96 21 9 0

SÂNGEORGIU0DE0PĂDURE 419 25 1 0 0

SÂNGEORZ-BĂI 2363 167 66 12 1

SARMAŞU 31 4 0 0 0

SEBEŞ 8987 24 13 1 0

SIBIU 13088 103 13 0 0

SIGHIŞOARA 8500 244 241 96 1

SOVATA 1594 115 29 0 0

TĂLMACIU 2176 156 51 3 0

TÂRGU0LĂPUŞ 3448 167 28 0 0

TÂRGU0MUREŞ 16927 410 222 30 8

TÂRNĂVENI 417 9 13 3 0

TEIUŞ 308 1 3 0

TURDA 7183 428 66 19 3

UNGHENI 2161 5 0 0 0

VICTORIA 414 11 0 0 0

ZALĂU 1562 104 44 1 0



Riscul la alunecări de 

teren Risc Foarte Scăzut Risc Scăzut Risc Mediu Risc Mare Risc Foarte Mare

AGNITA 0 505 63 0 0

AIUD 4 1474 48 0 0

ALBA0IULIA 4 8518 77 0 0

AVRIG 3 1473 32 0 0

BECLEAN 1 0 83 1539 21

BISTRIŢA 0 0 1027 3811 591

BLAJ 0 605 178 0 0

CÂMPIA0TURZII 0 0 0 3942 457

CISNĂDIE 2 2183 96 0 0

CLUJ-NAPOCA 72 2948 28659 821

COPŞA0MICĂ 12 150 7 0 0

CRISTURU0SECUIESC 2 181 7 0 0

DEJ 1 40 3392 144

DUMBRĂVENI 1 1751 74 0 0

FĂGĂRAŞ 5 2999 0 0 0

GHERLA 28 0 0 3329 58

HUEDIN 1 0 23 3052 38

IERNUT 3 2541 3 0 0

JIBOU 0 0 0 47 0

LUDUŞ 2 1534 53 0 0

MEDIAŞ 2 6039 655 0 0

MIERCUREA0NIRAJULUI 111 3 0 0

MIERCUREA0SIBIULUI 3147 35 0 0

NĂSĂUD 3 0 277 1366 39

OCNA0MUREŞ 312 1372 64 0 0

OCNA0SIBIULUI 561 47 0 0

ODORHEIU0SECUIESC 14 4823 509 0 0

REGHIN 4585 840 0 0

RUPEA 42 1596 37 0 0

SĂLIŞTE 153 1833 26 0 0

SÂNGEORGIU0DE0PĂDURE 0 388 57 0 0

SÂNGEORZ-BĂI 0 21 946 1541 101

SARMAŞU 0 35 0 0 0

SEBEŞ 1 9010 14 0 0

SIBIU 51 13052 101 0 0

SIGHIŞOARA 5 8008 1069 0 0

SOVATA 21 1634 83 0 0

TĂLMACIU 71 2315 0 0 0

TÂRGU0LĂPUŞ 11 243 3313 76

TÂRGU0MUREŞ 52 16650 895 0 0

TÂRNĂVENI 0 354 88 0 0

TEIUŞ 0 299 13 0 0

TURDA 24 0 6 6696 973

UNGHENI 11 2154 1 0 0

VICTORIA 12 413 0 0 0

ZALĂU 1 15 13 1654 28



Incadrarea Constructiilor pe clase de Multirisc
MULTIRISC Risc Foarte Scăzut Risc Scăzut Risc Mediu Risc Mare Risc Foarte Mare

AGNITA 0 389 173 6

AIUD 1018 141 364 3

ALBA IULIA 4657 3547 380 12 3

AVRIG 1 1375 131 1

BECLEAN 0 163 454 1004 23

BISTRIŢA 1 3687 1503 233 5

BLAJ 0 595 140 42 6

CÂMPIA TURZII 5 0 848 3341 205

CISNĂDIE 28 2016 230 7

CLUJ-NAPOCA 23 27321 3915 1188 53

COPŞA MICĂ 2 114 52 1

CRISTURU SECUIESC 0 182 7 1

DEJ 7 2340 372 836 22

DUMBRĂVENI 3 922 861 36 4

FĂGĂRAŞ 0 1421 1487 96

GHERLA 6 3278 112 15 4

HUEDIN 2 2817 263 32

IERNUT 0 1768 759 20

JIBOU 0 37 9 1

LUDUŞ 2 1138 384 64 1

MEDIAŞ 5 4653 1872 166

MIERCUREA NIRAJULUI 0 102 12 0

MIERCUREA SIBIULUI 1740 1427 15 0

NĂSĂUD 0 1244 277 143 21

OCNA MUREŞ 278 786 672 12

OCNA SIBIULUI 0 433 170 5

ODORHEIU SECUIESC 11 3619 1673 43

REGHIN 5 3789 908 714 9

RUPEA 3 699 952 21

SĂLIŞTE 32 1861 109 10

SÂNGEORGIU DE PĂDURE 0 191 220 34

SÂNGEORZ-BĂI 1 1127 430 1036 15

SARMAŞU 0 26 6 3

SEBEŞ 8349 335 340 1

SIBIU 12 8781 4305 103 3

SIGHIŞOARA 3 5976 2905 193 5

SOVATA 11 1220 479 28

TĂLMACIU 6 1929 419 31 1

TÂRGU LĂPUŞ 0 2528 758 331 26

TÂRGU MUREŞ 35 13659 3698 197 8

TÂRNĂVENI 0 226 142 71 3

TEIUŞ 288 16 7 1

TURDA 0 2825 2091 2540 243

UNGHENI 2 2023 128 13

VICTORIA 3 313 109 0

ZALĂU 0 1207 296 208



Hărți de multirisc la nivelul construcțiilor





Hărți de multirisc
la nivelul parcelelor cu 

utilizare agricolă și 
neagricolă



Hărți de multirisc
cumulat



A11 – Diseminarea rezultatelor prin participarea la conferințe științifice, publicarea
de articole cu rezultate parțiale, pregătirea finală a rezultatelor (Luna 1-Luna 20)

The 38th Romanian Symposium on 
Geomorphology:

Geomorphology in the Anthropocene,
May 25-28, 2023

Zilele Academice Clujene – ediția a XXXVI-a , 
Noiembrie, 2023

Simpozionul de agro-economie și antropologie
rurală, ediția a IV-a, 16 Noiembrie, 2023

The 10 th International Conference– ESPERA 2023 
Dedicated to the 50 th Anniversary of the National 

Institute for Economic Research ”Costin C. Kiritescu”
23-24 Noiembrie



Diseminarea rezultatelor – aplicație de tip Story Map

https://arcg.is/1yrPyu





https://geoubb.maps.arcgis.com/home/item.html?id=441ef7e5a0184c25869b7ee04dc072c2#



Susceptibilitate

Hazard

Vulnerabilitate

Adaptabilitate

Risc

Procese de risc

Reziliență

Riscul este un concept care exprimă probabilitatea apariţiei unor consecinţe nocive sau pierderi (vieţi omeneşti, 

răniri, mijloace de trai şi economice perturbate, afectarea componentelor mediului înconjurător), care rezultă în urma 

interacţiunilor dintre hazardele naturale sau antropice şi vulnerabilitate. 

  Risc = F(hazard, vulnerabilitate)

R = f (A, E, V, I, t, s),

în care: A – alea, evenimentul

care are potenţialitatea de a crea

pagube, 

E – elementele supuse riscului, 

V – vulnerabilitatea, 

I – rezilienţa, 

t – timpul, 

s – spaţiul. 

Este foarte important de notat că 

riscurile nu pot exista în afara 

unor sisteme sociale (UNISDR, 

2001).

Mediul
(sistemul evenimentelor)

Resurse
Hazarde 
naturale

Hazarde 
antropice

Comportament

Decizii
Răspuns 1

(modifică 
folosința)

Răspuns 3
(lipsă atitudine)

Răspuns 2
(modifică mediul)

Fig. Interacţiunea environmentală care ia în considerare şi acţiunea hazardelor asupra 

mediului 

(modificat dupa Burton, Kates & White, 1978)

Scenariul pasiv 
(”Do Nothing”)

Scenariul de Referință 
(”Do Minimum”) 

Scenariul de Dezvoltare
(”Do Something”) 
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F. Scăzute        Mici         Medii          Mari            F.mariRiscul acceptabil reprezintă “nivelul 
de pierderi pe care o comunitate le 
consideră acceptabile în anumite condiţii 
de natură socială, economică, politică, 
culturală, tehnică şi environmentală” 
(UNISDR, 2001). 

În termeni inginereşti, riscul 
acceptabil se poate referi la luarea 
măsurilor structurale (îmbunătăţirea 
proiectării şi a construirii noilor facilităţi – 
locuinţe, magazine, şcoli etc, adaptarea 
celor existente, adoptarea unor măsuri de 
protecţie) şi a celor non-structurale 
(limitarea modului de folosinţă al 
terenurilor, subvenţionările, programele 
de asigurări) în scopul reducerii 
posibilelor pagube până la un nivel care 
nu este periculos pentru oameni şi 
bunurile lor. 18
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C1: 2-1-4-1-2              C2: 3-1-4-2-2              C3: 3-3-4-1-2              C4: 3-4-3-1-1                C5: 4-1-3-4-3



H A Z A R D
”un fenomen ameninţător sau probabilitatea
de producere a unui fenomen potenţial
producător de pagube într-un areal, într-un
interval precizat de timp”.

MAGNITUDINEA

depăşirea unui anumit prag de

acceptabilitate, a unei 

limite valorice 

dincolo de care pot 

apărea prejudicii 

aduse omului sau 

bunurilor sale; 

FRECVENŢA 

gradul de repetabilitate pe 

termen lung al unui 

eveniment de o magnitudine 

dată;

VITEZA DE 

MANIFESTARE 

intervalul dintre primul 

moment al manifestării 

unui hazard şi 

momentul său maxim;
20
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SCENARIUL DE 
DEZVOLTARE/DIMINUARE MAJORĂ

A IMPACTULUI
(”DO SOMETHING”) 

– este cel prin care autoritățile publice locale se
implică în primul rând prin măsuri de reglementare,
iar în al doilea rând prin măsuri implementare care
cuprind toate recomandările prezentate anterior.

SCENARIUL PASIV (”DO 
NOTHING”) 

– este cel în care populația și autoritățile nu
sunt conștiente sau nu acționează
împotriva diminuării, nu se adoptă măsuri
de diminuare, iar impactul asupra
diverselor domenii de activitate va fi în
creștere.

SCENARIUL DE REFERINȚĂ
(”DO MINIMUM”) 

– ia în calcul doar aplicarea unor măsuri minimale
de diminuare a impactului local în arealele afectate
adoptate. La nivel inddividual, la nivel institutional.

1

2

3

4



Cercetarea fundamentală a fenomenelor predezastru este prioritară pentru reducerea urmărilor negative 
asupra populației și mediului.

• MANAGEMENTUL MULTI-RISCULUI

 acțiunea de răspuns dacă se depășește limita efectelor 
negative asupra sănătații umane, a activităților economice și 
a mediului înconjurător. 

1. Planificarea managementului multi-riscului 

determinarea factorilor de risc și documentarea lor. 

2. Identificarea riscurilor individuale

3. Analiza calitativă a multi-riscurilor 

măsurarea probabilității de apariție și a consecințelor factorilor de 

risc.

4. Planificarea răspunsurilor al factorii de multirisc 

 prioritizarea consecințelor și a pagubelor

5. Monitorizarea și controlul factorilor de multirisc => 

dezvoltarea strategiilor de reacție.
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