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1. ELEMENTE INTRODUCTIVE
1.1. Argument
Apa - element vital vietii, se afla peste tot in natura, fiind intr-o continud miscare si

transformare. Aceasta are un rol foarte important in procesele metabolice, este element al
genezei si sursa de inspiratie, deoarece o regdsim in numeroase opere literare si plastice, iar
unii cercetatori sustin ca apa este dotatd si cu memorie. Se subintelege din acestea
insemnatatea si rolul esential al apei pentru omenire, insd apa are si un insemnat potential
distructiv, creand deosebite probleme oamenilor prin producerea inundatiilor ca efect a
unor hazarde naturale.

Conform EEA (2008), inundatiile sunt fenomene frecvente care se manifesta la
nivel global provocand pagube pe scard largd, daune economice si pierderi de vieti
omenesti i apar atunci cand apa depaseste limitele albiei minore, fiind efectul altor
fenomene naturale si anume al viiturilor.

Daunele produse de inundatii variaza in functie de gradul de vulnerabilitate al
receptorului afectat. In aceste conditii, Romania rimane una din tarile cele mai vulnerabile
la aceste fenomene, in primul rdnd, din cauza carentei unei infrastructuri durabile pentru
protectia Tmpotriva hazardelor si din cauza exploatérii In mod irational a teritoriului, cum
ar fi exploatarea irationala a lemnului.

De-a lungul timpului, inundatiile s-au manifestat in diverse bazine hidrografice din
regiunile tarii, producand pagube directe semnificative, atat la nivelul gospodariilor, cat si
la nivelul infrastructurii si agriculturii. Raul Trotus, afluent al Siretului, este unul dintre
raurile in care se produc frecvent viituri si, implicit, inundatii cu efecte catastrofale pentru
locuitorii Vaii Trotusului. Efectele negative ale inundatiillor in aceastd zond sunt
semnificative, pe de o parte, datoritd faptului ca structurile de aparare care sd atenueze
impactul sunt limitate, pe de alta parte, datoritd faptului ca nu existd o planificare a
utilizarii terenului cea ce face ca de-a lungul vaii, destul de ingusta a Trotusului sa se fi
dezvoltat de sute de ani asezari umane si implicit infrastructura, agricultura si economia.
Statisticile amintesc de existenta inundatiilor incd din anii 1600, iar in anii recenti
inundatiile si efectele lor negative s-au inregistrat destul de frecvent, cum ar fi: 1991, 2004,
2005, 2007, 2010, 2012 (Vives and Peyraud, 2009) si chiar 2016.

La fel de frecvent ca si aceste evenimente de inundatii si efectele lor negative,
apare intrebarea: Cum pot fi evitate sau limitate aceste fenomene cu efecte adesea

catastrofale?



Cunoasterea acestor fenomene, denumite in literatura de specialitate si hazarde,
permite luarea celor mai adecvate masuri, atat pentru atenuarea efectelor lor, cat si pentru
reconstructia zonelor sau regiunilor afectate. Atenuarea efectelor inundatiilor se poate
realiza prin masuri structurale, ceea ce implica lucrari de constructii civile, construirea de
baraje, rezervoare, modificari de canal, de captare sau drenaj sau prin masuri nestructurale
care constau in prognozarea inundatiilor, avertizare de inundatii, planificarea de urgenta
etc. In timp ce reconstructia zonelor sau regiunilor afectate depinde de o serie de
caracteristici ce apartin zonei afectate, de exemplu gradul de dezvoltare economica,
accesul la resurse, mijloacelor de trai ale oamenilor si grupurile afectate, caracteristici care
contribuie la determinarea gradului de vulnerabilitate.

Efectele inundatiilor au demonstrat ca solutiile traditionale de protectie impotriva
inundatiilor pot esua si pot cauza daune tot mai grave, din acest motiv apararea impotriva
inundatiilor sau controlul inundatiilor se transforma treptat intr-un management al riscului
de inundatii care, pe langa fenomenul inundatiilor, trateazd si impactul acestuia asupra
societatii si vulnerabilitatii societatii.

Conform Dikau si Weichselgartner (2005), Felgentreff si Glade (2008), cercetarea
privind vulnerabilitatea este recunoscuta ca fiind un domeniu important in cadrul stiintei
recente pericolele naturale si in managementul riscului de dezastru. In domeniile
ingineresti si ale stiintelor naturii, vulnerabilitatea reprezintd o parte a analizei — perceptiei
— evaluarii - managementului riscului, fiind deosebit de importantd in determinarea
consecintelor, reprezentand gradul de pierderi al unui anumit element (sau seturi de
elemente) la risc, ce rezulta din producerea unui eveniment de o anumitd magnitudine,
fiind reprezentatd pe o scard de la 0 (fard pierderi) la 1 (pierderi totale), exprimata in
valoare monetard (in cazul pierderilor materiale) sau in victime (in cazul pierderilor de
vieti omenesti) (Zaharia et al., 2012).

Practica mondiald a demonstrat ca aparifia inundatiilor nu poate fi evitata, insa ele
pot fi gestionate, iar efectele lor pot fi reduse printr-un proces sistematic care conduce la un
sir de masuri si actiuni menite si contribuie la diminuarea riscului asociat acestor
fenomene Patrut (2010). Asadar se impune trecerea de la conceptul de apdrare impotriva
inundatiilor 1a cel de management al riscului.

Managementul riscului este un proces complex ce constd in parcurgerea si
coroborarea mai multor etape aflate in stransd interactiune si care au ca obiectiv o

imbunatatire continud a procesului. Este un proces asupra caruia, atat autoritatile, cat si



cercetatorii manifesta un interes deosebit in ultimii ani din dorinta de a gasi solutii fiabile
care sa permita reducerea efectelor negative.

Studiile si cercetarile realizate si prezentate n aceasta lucrare au pornit de la ideea
dezvoltarii unei metodologii fezabile in vederea evaluarii riscului de inundatii, in contextul
inundatiilor frecvente si totodatd al efectelor negative a acestora in zona descrisa succint
anterior si a Directivei 2007/60/CE a Parlamentului European si a Consiliului (UE,
2007), care are ca scop stabilirea unui cadru pentru evaluarea si gestionarea riscurilor de
inundatii, in vederea reducerii consecintelor negative pentru sdndtatea umand, mediu,
patrimoniul cultural si activitatea economica asociate cu inundatiile in cadrul Comunitatii.

In vederea reducerii consecintelor negative este imperios necesara o evaluare a
daunelor potentiale cauzate de inundatii, deoarece acest lucru permite evaluarea eficacitatii
strategiilor de atenuare a pericolelor si prioritizeaza investitiile, prin compararea
impactului pe care il au strategiile diverse de management pentru a selecta standardele
economice optime de protectie pentru apararea impotriva inundatiilor.

Evaluarea riscului este prima etapa din managementul riscului de inundatii si ofera
administratiei locale si tuturor celor cu putere de decizie informatii extrem de utile in
vederea dezvoltarii planurilor si strategiilor de management a inundatiilor, lucru confirmat
si de Koks et al. (2015), potrivit carora evaluarea riscului de inundatii este un proces care
furnizeaza informatii pentru evaluarea strategiilor de management al riscului de inundatii.
Data fiind importanta pe care o are procesul de evaluare a riscului in cadrul managementul
riscului de inundatii, dar si contextul inundatiilor frecvente atat la nivel national, cat si la
nivelul bazinului hidrografic al raului Trotus prezenta lucrare isi propune evaluarea
cantitativa, la micro-scald a riscului produs de inundatii.

Am optat pentru evaluarea cantitativa a riscului, deoarece aceasta exprima riscul in
termeni cantitativi, fie ca probabilitdti sau pierderi asteptate, rezultate care sunt in
concordanta cu prevederile Directivei 2007/60, fiind capabile sa sprijine procesul de luare
a deciziilor in ceea ce priveste prioritizarea investitiilor si analiza cost-beneficiu a
alternativelor de atenuare.

Realizarea acestui studiu are la baza o serie de intrebari care, de altfel, ne-au si
motivat in realizarea lui, respectiv: Care sunt zonele predispuse la inundatii? Avand in
vedere daunele produse la fiecare eveniment, apare Tintrebarea despre gradul de

Vulnerabilitate? Din ce motiv oamenii aleg sa traiascd in zona expusa pericolului?



Populatia are avantaje mai mari comparativ cu valoarea pierderilor? Care este valoarea
daunelor pentru un eveniment de inundatii?
Sunt doar cateva intrebari, al caror raspuns dorim sa-l1 aflam si implicit sa-I

prezentam pe parcursul acestui studiu privind evaluarea riscului produs de inundatii.

1.2. Scopul cercetarii
Prezentul studiu isi propune dezvoltarea unei metodologii care sa permita

cuantificarea riscului de inundatii la micro-scald, realizand o evaluare comunid a
pericolului, a expunerii, a vulnerabilitatii fizice si a consecintelor directe si partial indirecte
ale inundatiilor, in sectiunea Fagetul de Sus — Pasul Ghimes-Palanca, din Bazinul

Trotusului, utilizand tehnici GIS.

1.3. Obiective

1.4. Obiective complementare
1.5. Ipoteze

1.6. Planul (capitolele) tezei

Aceasta lucrare contine un numar de 187 pagini, structurate in 8 capitole, 64 de
figuri si 28 de tabele.
2. CONCEPTE - definirea termenilor si stabilirea relatiilor dintre acestia

2.1. Conceptele *viitura” si ”inundatii”
O intelegere a imaginii de ansamblu a ceea ce inseamna amenintarea si consecintele

pe care le poate avea un pericol este legatd direct de cunoasterea si intelegerea
urmatoarelor notiuni: viituri, inundatii (hazard), expunere, vulnerabilitate, daune si risc.

Viiturile sunt fenomene naturale care fac parte din lantul evenimentelor normale
ale scurgerii reprezentand momentele de varf in evolutia scurgerii apei unui rau, acestea se
caracterizeaza prin cresteri deosebit de rapide (de ordinul orelor), uneori extraordinare, ale
nivelului apei si implicit ale debitului, pana la atingerea unui maxim, dupa care urmeaza
scaderea, de asemenea rapida, a apelor (dar intr-un ritm ceva mai lent decat cresterea) care
revin la parametri normali de scurgere (Borcan and Achim, 2011, Pisota and Zaharia,
2002).

Termenii, ?viitura” si ”inundatie”, nu sunt sinonimi, desi sunt intr-o legatura
stransd, inundatiile reprezintd in fapt efectul pe care il au viiturile in anumite cazuri.
Inundatiile fac parte din nenumaratele pericole naturale la care societatea contemporana
este expusa, fiind unul dintre fenomenele principale responsabile pentru pierderile umane,

economice si de mediu in context global sau punerea in submersiune a albiei majore de
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catre apa care debordeaza din albia minord sau acumularea apei provenite din precipitatii
sau topirea zapezilor in zone cu drenaj natural insuficient (Philipp Schmidt-Thomé et al. ,
2006, EEA, 2008, WMO/UNESCO, 2012).

Conform EEA (2008) acestea sunt responsabile pentru o treime din pierderile
economice ca rezultat al dezastrelor naturale in Europa, fiind cel mai frecvent tip de
evenimente, impreuna cu furtunile.

Inundatiile fac parte din categoria hazardelor (pericolelor) naturale, fiind intalnite
in literatura de specialitate si sub aceasta denumire, conform dictionarului de termeni
elaborat sub egida UNESCO si a secretariatului International Decade for Natural Disaster
Reduction (IDNDR) in 1992, hazardul este un eveniment amenintator cu probabilitatea de
aparitie intr-o regiune si intr-o perioada data, a unui fenomen natural cu potential distructiv
(Grecu, 2009) in timp ce Organizatia Natiunilor Unite in UN-ISDR (2004) defineste
"pericolul/hazardul™” ca "un eveniment fizic potential daunator sau activitate umana care
poate provoca pierderi de vieti sau raniri, pagube materiale, Intreruperi sociale si

economice sau degradarea mediului”.

2.2. Conceptele ”expunere” si ”vulnerabilitate”
Activele sau elementele expuse riscului, reprezinta un termen generic folosit de

comunitdtile stiintifice si face referire la tot ceea ce ar putea fi expus pericolelor cladiri,
teren agricol, economie, infrastructura si indivizi.

Expunerea se refera la activele si valorile situate in zonele inundabile, este
prezentata ca fiind o altd componenta a riscului de dezastru, si se referd la ceea ce este
afectat de dezastrele naturale, cum ar fi oamenii si proprietatea, pe scurt expunerea, descrie
numarul de persoane si valoarea structurilor si activelor care se vor confrunta cu pericolul
si ar putea fi afectate negativ de acesta (Davidson and Lambert 2001, ADRC, 2005, IPCC,
2012b). Tntr-o alta definitie, expunerea reprezinta prezenta oamenilor, bunurilor sau alte
elemente cu potential subiect pentru a fi deteriorate In zonele in care au loc inundatiile
(UNISDR, 2004, UNISDR, 2009b, SEC, 2010) si poate fi cuantificata prin numarul sau
valoarea elementelor gasite in cadrul acestei zone (Merz et al., 2007).

Ca si expunerea, vulnerabilitatea este o problema ce preocupa frecvent cercetatorii
din domeniul managementului riscului, fiecare dintre acestia aducand noi contributii atat in
modul de determinare cat si in definitii.

Folosit in viata de zi cu zi, termenul vulnerabilitate se refera la incapacitatea de a

rezista efectelor unui mediu nefavorabil, utilizat insd in cercetdri stiintifice capdtd un sens
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aparte, fiind definita In contextul studiului respectiv. Cu alte cuvinte, definitia si metoda de
evaluare a vulnerabilitétii sunt specifice fiecarui studiu si trebuie sa devina transparente in
contextul specific, conform (Ciurean et al., 2013).

Clark et al. (1998) defineste vulnerabilitatea ca "incapacitatea diferentiatd a
oamenilor de a face fata pericolelor, bazatd pe pozitia grupurilor si indivizilor atat in cadrul
fizic cat si a lumii sociale", in timp ce Pelling (2003) intelege vulnerabilitatea ca un
concept care cuprinde expunerea (locatia in raport cu pericolul), rezistenta (mijloace de
trai, sanatate), precum si capacitatea de a face fata.

Numeroasele definitii si metode de evaluare a vulnerabilitatii sunt o dovada a
diversitatii de opinii si a semnificatiilor atribuite acestui termen. Dealtfel, Birkmann (2006)
remarca faptul cd "incd ne confruntdim cu un paradox: ne propunem sa masuram
vulnerabilitatea, si totusi nu o putem defini exact".

Brooks (2003) considera ca in ciuda diversitati de opinii, se pot totusi diferentia
doua perspective din care poate fi privitd vulnerabilitatea si care sunt strans legate de
evolutia conceptului:

1. Perspectiva orientata spre stiinte tehnice sau ingineresti, se refera la cantitatea
de pagube cauzate unui sistem de un anumit tip de pericol.

2. Perspectiva orientatd spre stiinte sociale se refera la starea existentd intr-un
sistem Tnainte de a se confrunta cu un pericol.

Cand vorbim despre abordarile ingineresti, vorbim implicit de vulnerabilitatea
fizica, definita de UNDRO (1984) ca fiind gradul de pierdere pentru un anumit element sau
set de elemente, aflate in zona afectatd de un pericol. Este exprimatd pe o scara de la 0
(fara pierderi) la 1 (pierdere totald).

Pentru evaluarea vulnerabilitatii fizice sunt utilizate, in general patru abordari
principale: curbe de fragilitate, curbe de vulnerabilitate sau daune, matricele de
vulnerabilitate si indicatorii de vulnerabilitate. Fiecare din acestea sunt concepute pentru
cerinte de date diferite, o varietate de niveluri de complexitatea si pentru o serie de aplicatii
la diferite scari spatiale. Curbele de fragilitate, vulnerabilitate sau deteriorare sunt
componente esentiale ale procesului de evaluare cantitativa a riscurilor, Tntrucét acestea se
referd la daunele asteptate ale unui element individual expus riscului (Godfrey et al., 2015).

Merz et al. (2010), Romali et al. (2015) prezinta doua abordari pentru dezvoltarea
functiilor stadiu-daune necesare in vederea evaluarii riscului de inundatii: (a) pot fi

derivate empiric, folosind datele daunelor observate din inundatii (Merz et al., 2004) sau
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(b) pot fi derivate folosind o abordare sintetica, este o analiza ipotetica in care, de exemplu
expertii din industria de asigurari sau inginerii estimeaza valoarea daunelor care ar avea loc
la un anumit element expus la risc in anumite conditii de inundatii.

In cadrul acestor cercetiri, vulnerabilitatea fizici s-a evaluat utilizand metoda
sinteticd de obtinere a curbei de vulnerabilitate, fiind aplicata pentru cladiri, infrastructura
si agricultura utilizand datele furnizate de JRC prin lucrarile realizate de (Huizinga, 2007,
Huizinga et al. 2017).

2.3. Conceptele ”pagube” si ”risc”
Evaluarea pagubelor produse de inundatii a dobandit o importanta tot mai mare in

contextul evaludrii riscului si de luare a deciziilor, motiv pentru care tot mai multi autori
elaboreaza scheme de clasificare si cuantificare a daunelor in ideea de a géasi o formula
robusti si fiabild pentru cuantificarea acestora. In sens general pagubele/daunele pot fi
definite ca pierderile suferite in urma unui eveniment de inundatii (W. Vanneuville et al.,
2005).

Meyer V. and Messner (2005), Merz et al. (2010) realizeaza o clasificare
amanuntita si concreta a pagubelor, astfel: (1) pagube pentru care exista un pret de piata,
(a) pagube tangibile directe (cladiri rezidentiale, masini, gospodarii, active fixe, ferme de
animale, infrastructura, (b) pagube tangibile indirecte (costuri de energie; Tntreruperea
traficului; pierderea de valoare adaugata), (2) pagube dificil de cuantificat in termeni
monetari, deoarece nu exista un pret de piata (a) pagube intangibile directe (pierderi de
vieti omenesti), (b) pagube intangibile indirecte (sanatatea; toxiinfectii, bunuri culturale,
bunuri de mediu).

Conform abordarii propuse de Vanneuville W. et al. (2005), toate daunele
potentiale combinate, matematic cu probabilitatea fiecarui eveniment definesc riscul.

In comunitatile stiintifice, este unanim acceptat ca riscul este produs de un hazard si
consecintele sale. Kron (2005) explica aceastd afirmatie astfel, in cazul in care nu exista
oameni sau bunuri care pot fi afectate de fenomene naturale, nu exista nici un risc, in timp
ce in UNISDR (2004), ISO/IEC-31010 (2009), riscul este definit in general ca
probabilitatea consecintelor sau pierderilor daunatoare (deces, leziuni, proprietati, mijloace
de productie, intreruperi ale activitatilor economice sau impactul asupra mediului) care
rezultd din interactiunea dintre hazardele mediului natural sau hazardele induse de om si
conditiile elementelor vulnerabile. Standardele europene si nationale, definesc in mod

oficial conceptul de risc de inundatii ca fiind combinatia dintre probabilitatea aparitiei unor
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inundatii si efectele potential adverse pentru sanatatea umana, mediu, patrimoniul cultural
si activitatea economicd asociate aparitiei unei inundatii, potrivit Directivei din
2007/60/CE (UE, 2007).

TIn ghidurile Comisiei Europene, SEC (2010), evaluarea si cartografierea riscului
apare ca produsul dintre probabilitate, expunere si vulnerabilitate, Ecuatia (2.3).

Risc = Probabilitate * Expunere * Vulnerabilitate (2.3)

Caz in care expunerea si vulnerabilitatea sunt parametri care definesc
consecintele.

Tntr-o alta abordare riscul este prezentat cantitativ Ecuatia (2.6), aceasta incearca sa

cuantifice riscul in functie de definitia riscului data de UNISDR (2004).

Risc = Hazard * Vulnerabilitate * Suma elementelor expuse riscului (2.6)

Aceasta ecuatie (2.6) nu este doar conceptuald, ci poate fi aplicata intr-un mediu

GIS cu ajutorul datelor spatiale pentru a cuantifica riscul pentru un pericol specific. Modul

in care sunt caracterizate cantitdtile de elemente expuse riscului (de exemplu, numarul de

cladiri, numarul de persoane, valoarea economicd) defineste si modul in care este prezentat

riscul. Componenta de pericol din ecuatie se referd de fapt la probabilitatea aparitiei unui

fenomen periculos cu o anumita intensitate intr-o anumita perioada de timp (de exemplu,
probabilitatea anuald).

Rezultatele cuantificarii riscului produs de inundatii sunt transpuse in hartile de risc

de inundatii, necesare pentru informarea populatiei si pentru realizarea planurilor de

management al riscului.

2.4. Concluzii privind conceptele definite
1. Prin definirea acestor concepte s-a eliminat confuzia care apdrea de cele mai

multe ori intre termenii: hazard si risc. Astfel, hazardul este un eveniment amenintator cu
probabilitatea de aparitie intr-0 regiune si intr-o perioada datda a unui fenomen natural cu
potential distructiv, Tn timp ce riscul este definit in general ca probabilitatea consecintelor
sau pierderilor daunatoare ca rezultate ale hazardelor si conditiilor elementelor vulnerabile.

2. Existenta riscului este datd asadar de gradul de expunere si de vulnerabilitate al
elementelor care se gasesc in calea hazardului.

3. Vulnerabilitatea este conceptul cel mai complex avand multiple dimensiuni si
factori de care este influentata, totusi in ciuda diversitatii de opinii care exista in lumea

stiintifica s-a conturat o clasificare care inglobeazd in mare parte dimensiunile si
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perspectivele vulnerabilitatii, astfel avem: (a) vulnerabilitatea fizica, (b) vulnerabilitatea
economica, (C) vulnerabilitatea umana si sociala, (d) vulnerabilitatea mediului.

4. De asemenea, in urma informatiilor prezentate concluzionam ca (a)
vulnerabilitatea fizicd, si (b) vulnerabilitatea sociala sunt abordarile cele mai frecvent
utilizate In domeniul cercetarii riscurilor naturale.

5. Curbele de vulnerabilitate sau deteriorare sunt componente esentiale ale
evaluarii vulnerabilitétii fizice si implicit al procesului de evaluare cantitativa a riscurilor,
intrucat acestea se referd la daunele asteptate ale unui element individual expus risc.

6. Daunele sunt rezultatul expunerii elementelor si a gradului de vulnerabilitate, iar
prin combinarea matematicd a tuturor daunelor potentiale cu probabilitatea fiecarui
eveniment este definit riscul.

7. Riscul poate fi evaluat prin trei categorii de metode, respectiv: (a) metode
calitative, descriu calitativ riscul in termeni de inalt, moderat si scazuta, (b) metode
semicantitative sunt tehnici care exprima riscul in termeni de indicii de risc, (c) metode
cantitative, exprima riscul in termeni cantitativi, ca probabilitati sau pierderi asteptate.

8. Indiferent de metodele abordate analizele de risc cuprind in general, urmatorii
pasi: definirea domeniului de aplicare, identificarea pericolelor (amenintarea), estimarea
probabilitatii de aparitie a riscurilor, evaluarea vulnerabilitatii elementelor la risc,

identificarea consecintelor si estimarea riscului.

3. STADIUL ACTUAL AL CERCETARII
Evaluarea riscului este un subiect cu o ampla preocupare a cercetdtorilor, in

ultimele decenii planeta fiind asaltatd de nenumarate pericole naturale, dintre acestea
inundatiile sunt cele care se manifesta cel mai des. Din dorinta de a gasi solutii in ceea ce
inseamna apararea impotriva hazardelor si reducerea pagubelor, cercetatorii s-au focusat pe
acest subiect foarte amplu.

3.1. Evaluarea riscului din perspectiva vulnerabilititii fizice
Intrucat obiectivele acestei cercetari constau in evaluarea cantitativa a riscului

exprimat in pierderi monetare de asteptat, studiile care vor fi prezentate se vor axa in mod
special pe metodele cantitative si semicantitative de evaluare a riscului.

Conform Fell and Hartford (1997), SafeLand (2010) metodele cantitative de
evaluare a riscului exprimd riscul in termeni cantitativi, acestea se bazeazd pe valori
numerice ale probabilitdtii, vulnerabilitatii si consecintelor, iar rezultatele obtinute sunt

prezentate ca valoare numerica a riscului si pot fi comparate cu alte zone de studiu.
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Dias et al. (2014b) in lucrarea Flood Risk Mapping Methodological Guide prezinta
0 metodologie care permite cuantificarea riscului de inundatii asociat cu mediul construit
concretizat in cladiri.

Metoda propusd pentru cuantificarea riscului de inundatii este bazatd pe media
anuald a daunelor a diferitelor categorii de daune. Aceasta metoda propune sa fie integrate
diferitele categorii de daune intr-un singur indicator cu scopul de a efectua o citire
completa a riscului pe care o are o zona expusa pentru fiecare eveniment (Schanze et al.,
2006).

Pentru integrarea diferitelor categorii de daune este folosita curba
daunelor/pagubelor ce consta din expresii matematice legate de caracteristicile inundatiilor
(de exemplu, adancimea, viteza, durata, etc.), cu potentialul daunelor provocate de aceeasi
caracteristici a elementelor. In acest caz curbele de daune sunt obtinute folosind
informatiile pierderilor cauzate de inundatii cu anumite caracteristici observate in trecut.

Tn studiul Assessment of the losses due to business interruption caused by large-
scale floods realizat de Vilier et al. (2014), este realizata o comparatie intre doua abordari
pentru a determina pierderile cauzate de Intreruperile de afaceri ca efect al inundatiilor. O
prima abordare consta in utilizarea software-ul HIS-SSM, iar cea de-a douda abordare
constd in utilizarea modelului ARIO, acesta utilizeaza ca date de intrare pagubele materiale
care au doud consecinte conform acestui model, (a) capacitatile de productie sunt reduse
deoarece facilitdtile necesare in procesul de productie sunt deteriorate, (b) pe de altd parte
creste cererea totala.

Rezultatele acestui studiu aratda ca pierderile datorate intreruperii afacerilor
determinate de HIS-SSM sunt foarte mici comparativ cu cifrele constatate in inundatiile
reale la scard larga, in timp ce rezultatele modelului ARIO sunt mai in concordantd cu
inundatiile recente.

Pentru a spori acuratetea acestor modele este nevoie de studii aprofundate in acest
domeniu si de asemenea este necesar ca rezultatele sa fie validate amanuntit cu inundatii
recente.

Integrated spatial flood risk assessment: The case of Zaragoza, realizat de Foudi et
al. (2015) isi propune o evaluare spatiald integrata a riscului de inundatii pentru fiintele
umane §i pentru sectoarele rezidentiale, non-rezidentiale, agricol si mediu.

Pentru evaluarea riscului de inundatii sunt aplicate metode pentru evaluarea riscului

implicat Tn termeni monetari, propundndu-se o extensie metodologica pentru consecintele
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mediului, toate acestea utilizand GIS (Zenger and Wealands, 2004). Aceasta abordare GIS
combina informatiile hidrologice si hidraulice (pericole de inundatii) cu consecintele de
stabilitate ale terenului.

Riscul de inundatii este reprezentat ca o curbd a probabilitatii prejudiciului sau
curba riscului de inundatii, informatiile din aceastd curba fiind folosite pentru a calcula
prejudiciul anual de asteptat.

Pereira et al. (2016) in studiul Landslide quantitative risk analysis of buildings at
the municipal scale based on a rainfall triggering scenario realizeaza o analiza cantitativa
a riscului de alunecare a tenului n municipalitatea Santa Marta de Penaguiéo, Portugalia,
evaluand riscul cladirilor expuse prin utilizarea unui model de date vectorial in mediul
GIS.

Tn acest studiu, evaluarea vulnerabilitatii fizice este realizata pentru cladiri folosind
curbe de vulnerabilitate semi-cantitative. Curbele de vulnerabilitate obtinute reflectd opinia
de experti a autorilor privind gradul de pierderi pentru cladirile afectate de diapozitivele de
translatie superficiale, avand la baza si literatura de specialitate, de exemplu, (Papathoma-
Kohle et al., 2007, Zézere et al., 2008, Guillard-Goncalves et al., 2016).

Valoarea economica a cladirilor expuse s-a calculat pentru fiecare cladire
individuald pe baza valorilor cadastrale, utilizdnd o adaptare a ecuatiei de la serviciile
fiscale portugheze, pentru a determina valoarea impozabila a cladirilor in Portugalia (Silva
and Pereira, 2014).

Astfel dupa stabilirea valorii economice a fiecarei cladiri se calculeaza pierderile
potentiale (PL) pentru fiecare cladire, ca produsul dintre vulnerabilitatea fizicd (PV) si
valoarea economica (EV), exprimat in euro. In final se realizeaza analiza cantitativa a
riscului, Tntr-o prima etapa sunt atribuite valorile de pericol pentru fiecare cladire apoi este
calculat riscul pentru fiecare cladire din zona de studiu (Guzzetti et al., 1999, Jaiswal et al.,
2011, Corominas et al., 2013).

Pentru aplicarea acestei metodologii este necesar sd se realizeze o analiza detaliata
in teren a caracteristicilor cladirilor ceea ce inseamna ca este consumatoare de timp, lucru
care face sa fie dificil de aplicat in orasele mari.

Vanneuville W. et al. (2005) in lucrarea Development of a Flood Risk Model and
applications in the management of hydrographical catchments considerda ca o abordare
bund in tratarea inundatiilor ia in considerare efectele reale ale inundatiilor prin analiza

riscului. Tn acest studiu calculul daunelor este privit ca un element esential in calculele de
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risc, caz in care riscul este definit ca 0 combinatie matematica a prejudiciului potential si
frecventa inundatiilor. Pentru analiza de risc, acest studiu incorporeazd doar daune
monetare valoroase, interne, directe si indirecte, fiind excluse valorile non-monetare.
Daunele directe luate Tn considerare implica materiale de proprietate, in timp ce dauncle
indirecte rezulta din pierderile de productie sau costurile de curatare.

Metodologia acestui studiu este o componentd importantd pentru analizele
economice cost-beneficiu si pentru a analiza efectele inundatiilor asupra elementelor
expuse pericolului.

Studiul A multi-disciplinary approach to evaluate pluvial floods risk under
changing climate: The case study of the municipality of Venice (Italy) realizat de Sperotto
et al. (2016) dezvoltda o metodologie de evaluare a riscurilor la nivel regional (RRA) pentru
a analiza efectul schimbadrilor climatice asupra riscului de inundatii pluviale si care permite
identificarea si prioritizarea obiectivelor si sub-domeniilor susceptibile de a fi afectate de
riscul de inundatii pluviale din cauza precipitatiilor abundente pe baza analizei integrate a
pericolelor, a expunerii, a vulnerabilitatii si a riscului.

Metodologia acestui studiu, Regional Risk Assessment (RRA) este dezvoltatd pe
paradigmele generale de evaluare a riscului (Landis, 2005) si anume pe cei trei piloni
principali ai riscului definiti de (UNISDR, 2009, IPCC,2012), respectiv pericol, expunerea
si vulnerabilitatea, urmata de cadru pentru Evaluarea Regionala a Riscului - Regional Risk
Assessment (RRA), pentru a estima si compara impactul problemelor de mediu care
afecteaza zonele geografice mari (Hunsaker et al., 1990, Landis, 2005).

Evaluarea riscului relativ este ultima etapd a acestei metodologii si integreaza
rezultatele obtinute in etapele de evaluare a expunerii si vulnerabilitatii fizice pentru a
identifica zonele cu risc crescut de inundatii In zona investigatd. Pentru realizarea acestui
obiectiv este utilizata functia generala pentru estimarea riscului de inundatii pluviale

definita de (UNISDR, 2009, IPCC, 2012).

3.2. Evaluarea riscului din perspectiva vulnerabilititii sociale
Unii autori, precum Fekete (2010) considera vulnerabilitatea socialda o componenta

importanta in procesul de evaluare a riscului, desi este neglijata deseori deoarece evaluarile
de risc traditionale se concentreaza de cele mai multe ori asupra daunelor economice si
masurilor de aparare.

In lucrarea intitulati Assessment of Social Vulnerability for River-Floods in

Germany, Fekete (2010) prezinta un studiu in care si-a propus sa identifice acele
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caracteristici sociale care fac persoanele, vulnerabile la pericolele de inundatii in Germania
si totodatd sa identifice daca aceste caracteristici pot fi identificate ca modele regionale la
nivel de judet.

Pentru obtinerea Indexului de Susceptibilitate Sociala propus, sunt urmate etapele
conceptului BBC, acesta leagd in mod explicit vulnerabilitate fata de cele trei sfere ale
durabilitatii: societatea, economia si mediul. Termenul "BBC” provine de la conceptele
dezvoltate de Bogardi and Birkmann (2004), Cardona (1999) si Cardona (2001), concepte
care au servit ca baza pentru aceasta noua abordare (Birkmann, 2006).

Indexul de Vulnerabilitate la Inundatii are ca obiectiv identificarea regiunilor care
au atat vulnerabilitate sociala ridicatd, cat si un pericol potential de inundatii ridicat si este
calculat ca produs al Indexului Social de Susceptibilitate, Indexul Densitatii Infrastructurii
si Zona de Expunere.

Spre deosebire de abordarile traditionale de risc, aceasta abordare vine cu elemente
de noutate prin faptul ca percepe riscul ca incluzand aspecte ale pericolului si
vulnerabilitatea sistemului uman-mediu fatd de inundatiile extreme ale raurilor. De
asemenea, evaluarea vulnerabilitatii sociale este considerata primordiala in evaluarile de
risc, intrucat atunci cand exista cunostinte despre aceasta se pot aloca resurse pentru a
neutraliza potentialele puncte slabe.

Miiller et al. (2011), in studiul intitulat Assessment of urban vulnerability towards
floods using an indicator-based approach — a case study for Santiago de Chile, considera
ca pe langa pericol, vulnerabilitatea contribuie la generarea de risc, ceea ce Inseamna ca un
risc evolueaza in cazul in care o zond de pericol spatiala interfereazd cu zone care sunt
vulnerabile la un fief particular.

Acest studiu aplica o abordare indicatori—bazati pe experti, adica utilizarea indicilor
pe baza cunostintelor de specialitate. Sunt utilizati indicatorii referitori la expunere si
rezilientd, cunostintele cu privire la modul in care gospodariile sunt vulnerabile la
evenimente de inundatii, precum si modul in care oamenii afectati evalueaza problema
inundatiilor, au fost obtinute pe baza de interviuri cu un chestionar standardizat.

In vederea calculdrii vulnerabilitatii fiecirui bloc de constructie la inundatii
utilizand indicatorii selectati, a fost utilizat un index de vulnerabilitate adaptat de Haki et
al. (2004) si de asemenea, utilizat si de catre Kienberger et al. (2009). Indexul a fost aplicat
cu ajutorul unui Modelul Builder creat in ArcGIS cu toate datele de intrare relevante,

datele fiind disponibile intr-o baza de date digitala spatiala.
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Studiul scoate in evidenta multiplele forme ale vulnerabilitatii, intrucat
caracteristicile socio-economice nu sunt suficiente pentru a explica diferitele niveluri de
vulnerabilitate, astfel aratd clar ca variabilele referitoare la expunerea fizica a populatiei
afectate sunt mult mai importante Tn acest caz decat caracteristicile sociale, cum ar fi varsta
si sexul.

Studiul Combining hazard, exposure and social vulnerability to provide lessons for
flood risk management realizat de Koks et al. (2015), demonstreazd cum o0 evaluare
comund a pericolelor, a expunerii si a vulnerabilitdtii sociale oferd informatii valoroase
pentru evaluarea strategiilor de management al riscului de inundatii.

Metodologia adoptata in acest studiu utilizeaza date privind pericolele si expunerea,
combinate cu un index de vulnerabilitate sociala. Initial este realizatd o analiza detaliatd a
caracteristicilor socio-demografice la nivel de gospodarie care oferd noi perspective
metodologice in evaluarea vulnerabilitdtii sociale si combinarea acesteia cu pericol si
expunerea.

Principalele variabile introduse pentru obtinerea Indexului Vulnerabilitatii Sociale
sunt: statutul socio-economic, Varsta, etnia, gospodariile monoparentale si anul de
constructie a proprietatii, acesta este construit pe baza metodologiei dezvoltata de (Cutter
et al. 2000) si modificata de catre (Wu et al., 2002).

Pentru a capta potentialul "risc" social la inundatii datele IVS sunt combinate cu
pericolul de inundatii si expunerea.

Spre deosebire de alte studii, acesta utilizeaza date foarte detaliate ale
gospodariilor, ceea ce ofera claritate in identificarea vulnerabilitdtii sociale in fiecare zona

de pericol la inundatii si a diferentelor de compozitie sociala intre zone.

3.3. Concluzii privind stadiul actual al cercetarii
1. Tn urma prezentirii acestor studii privind evaluarea riscului, putem concluziona

ca toate acestea au la baza trei piloni principali ai riscului, pericolul, expunerea si
vulnerabilitatea. Fiecare studiu ia in considerare acesti piloni asamblandu-i intr-o noua
abordare, intrucat acestia sunt esentiali pentru a estima si compara impactul unui pericol de
mediu, altfel spus pentru a evalua riscul produs de un hazard.

2. Majoritatea metodelor cantitative si semicantitative de evaluare a riscului,
utilizeaza pentru estimarea daunelor curbele de deteriorare, deoarece ofera rezultate

cantitative concrete.
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3. Studiile prezentate dezvolta metodologii pentru evaluarea riscului, sistematice,
complete si cu valoare practica, acestea prezinta succesiv etapele parcurse, de la
identificarea pericolului si pana la cuantificarea riscului.

4. O serie de studii acordd o importantd deosebitd vulnerabilitatii si in mod special
vulnerabilitdtii sociale, caracteristicile sociale fiind considerate primordiale in evaluarile de
risc, deoarece se considera ca atunci cand existd cunostinte despre aceasta se pot aloca
resurse pentru a neutraliza potentialele puncte slabe.

5. De asemenea in urma analizarii rezultatelor obtinute in cadrul acestor studii se
poate concluziona ca introducerea evaludrii vulnerabilitatii sociale si fizice intr-un studiu
de evaluare a riscului permite o evaluare completa a riscurilor si a fezabilitatii strategiilor
de reducere.

6. Rezultatele acestor abordari sunt reprezentate de hartile de hazard, harti ale
expunerii, harti de vulnerabilitate si harti de risc, acestea pot ajuta partile interesate si
factorii de decizie prin faptul ca furnizeaza informatii despre potentialul risc indemnandu-i
astfel sa dezvolte planuri de management al riscului.

7. Asa cum este firesc, fiecare din metodologiile prezentate au si limite ceea ce
impune aducerea unor imbunatatiri ca rezultatele sa beneficieze de o mai buna acuratete si

de asemenea focusarea pe dezvoltarea unor metode de validare.

4. IMPACTUL INUNDATIILOR iN ZONA DE STUDIU

4.1. Caracterizarea zonei de studiu

Zona supusa studiului este reprezentatd de segmentul cuprins intre Fagetul de Sus —
Pasul Ghimes-Palanca, Figura 4.12, aferent localitatii Ghimes-Faget si este integrat in
partea superioara a Bazinului Trotus.

Raul Trotus este afluent de dreapta al Siretului, ocupand o pozitie central — sudica in
cadrul acestuia si avand o suprafata de 4456 km?, cumpdna de ape din vest porneste din
muntii Ciucului de la Izvorul Trotusului si dupa un traseu de 140 km, orientat NV — SE,
prin care traverseaza culmile muntoase ale Tarcaului, Gosmanului si Berzuntului se varsa in
Siret langa Adjud (ABAS).

Bazinul Trotusului este recunoscut ca fiind un bazin in care viiturile au loc frecvent
atat datorita elementelor climatice cat si datorita caracteristicilor morfologice care

favorizeaza formarea acestor fenomene.
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Comuna Ghimes-Faget se afla in coltul nord-vestic al judetului la limita cu judetele
Harghita si Neamt, in zona Pasului Ghimes din muntii Ciuc, fiind formatd din satele
Bolovanis, Faget (resedinta), Fagetu de Sus, Ghimes, Rachitis si Tarhausi.

Evenimente istorice de inundatii S-au inregistrat in aceastd zona inca din: 1670,
1673, 1675, 1724, 1774, 1775, 1850, 1851, 1860, 1864, 1897, 1912, 1914 etc., nici anii
recenti nu au facut exceptie, inundatii mari inregistrandu-se in 1960, 1970, 1975, 1991,
2004 si 2005, 2007, 2010 Vives and Peyraud (2009), chiar 2016 si 2017.
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Figura 4.1. Zona de studiu.

Impactul inundatiilor in aceastd zond este semnificativ datoritd prezentei asezarilor
umane, sunt intalnite in jur de 1200 de cladiri in cele trei sate (Fagetul de sus, Faget si
Ghimes), reprezentate in proportie de 95% de cladiri rezidentiale, datoritd infrastructurii
(drumuri, podete, calea ferata), si terenurilor agricole. Vulnerabilitatea acestei zone este
data de prezenta gospodariilor efectiv pe malul raului Trotus (Anexa 1, Al.1) si de prezenta
a doud artere de circulatie foarte importante, Drumul National 12 A (DN 12A) si calea
feratda numarul 501, Sfantu Gheorghe-Siculeni—Adjud, ambele facand legatura intre doua

regiuni ale tarii Moldova si Transilvania.

4.2. Evenimente istorice de inundatii
Pentru a releva impactul inundatiilor in zona de studiu am caracterizat aceste

evenimente din doua puncte de vedere, pe de o parte am prezentat datele hidrologice
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nregistrate in timpul inundatiilor, iar pe de alta parte am prezentat o serie de articole din

presa si comunicate ale institutiilor responsabile, emise in urma acestor evenimente.

4.2.1.Caracterizarea evenimentelor de inundatii din punct de vedere
hidrologic

De cele mai multe ori inundatiile au loc in urma viiturilor care se caracterizeaza
prin atingerea unui punct maxim in ceea ce priveste valoare debitului.

In continuare s-au analizate datele in functie de cotele de aparare inregistrate la
statia hidrometricd Ghimes-Faget in perioada 2005 — 2010 si 2016, statie ce inregistreaza
datele aferente zonei de studiu. Desi in aceasta perioadda nu s-au Tnregistrat valori
exceptionale la statia hidrometrica Ghimes-Faget, din analiza datelor prezentate in Tabelul
4.3, se observa cd valorile inregistrate au depasind in mai multe situatii, atat cota de atentie,
cat si cota de inundatie, provocand daune Insemnate localitatii Ghimes-Faget.

Tabel 4.3. Datele inregistrate la Statia hidrometrica Ghimes — Faget, in timpul
evenimentelor de viitura din anii 2005 — 2016.

Cote de aparate

Nr. An Data Precipitatiic  H(cm) Q (m¥s) CA Cl CP
crt. Luna/Zi/ora I/m? max. 150 250 300
1. 2005 13 iulie 43,5 284 90,6 +134 +34 -
2. 2006 29 martie 05:00 234 40,8 +84 - -
05iunie 05:00 208 24,3 +58
3. 2007 24 octombrie 105 7,0 228 36,8 +78
12,0
4, 2008 24 iulie 13,0 18,0 66.5
10.0
5. 2009 31mai 01:00 34,5 140 40.6
31mai 02:00 135 35.9
31mai 05:00 135 35.9
31mai 09:00 130
6. 2010 26 iunie 14:00 29,6 180 85.5 +30
26 iunie15:00 174 77.7 +24
26 iunie 18:00 166 67.9 +16
26 iunie 21:00 180 85.5 +30
27 iunie 1:00 39,5 174 77.7 +24
7. 2016 2 iuniel9:00 190 98,5 +40

Cauzele generale care duc la producerea acestor evenimente de inundatii, conform
(ABAS) sunt reprezentate de: (a) modificarile in circulatia generala a atmosferei; (b) lipsa
lucrarilor de corectare a torentilor si de combatere a eroziunii solului; (c) despaduriri
excesive in bazinele de receptie ale cursurilor de apa; (d) reducerea capacitatii de transport a
albiilor prin colmatare; (e) blocarea podurilor de acces si podetelor cu radacini si resturi
lemnoase aduse de torenti; (f) existenta unor Tmprejmuiri s anexe gospodaresti la limita

malurilor torentilor; (g) amplasarea de locuinte si obiective social culturale Tn zone

21



inundabile ale cursurilor de apa; (h) depozitarea pe malurile cursurilor de apa de material

lemnos, deseuri de orice fel, provenite din gospodariile cetatenilor.

4.2.2.Caracterizarea evenimentelor de inundatii in presa

Tn aceasta sectiune sunt prezentate o serie de informatii privind inundatiile istorice,
relatate de presd, deoarece aceste informatii spre deosebire de cele oficiale, sunt prezentate
din perspectiva celor afectati. Totodata aceste informatii vin sd argumenteze alegerea
acestei sectiuni ca zona de studiu, din punct de vedere al efectelor produse de inundatii.

Articolele aparute in presd avand ca subiect inundatiile de pe Valea Trotusului, cu
precadere in zona Ghimes-Faget, selectate si prezentate in cadrul acestei teze sunt: (1)
Spaima ca la sfarsitul lumii la Ghimes, 09.08.2002, Ziarul de Iasi, (2) Romania, luata de
ape, 30.07.2004, Jurnalul, (3) STARE DE ALERTA in judetul Baciu in data de 12. 07.
2005 orele 21.00, comunicat de presa pe site-ul Guvernului Romanie, (4) Drumuri si cai
ferate afectate de inundatii in judeful Bacdu, 26.06.2010, Romania libera, (5) Un numar de
218 case au fost inundate in mai multe localitati din judeful Bacau, 27.06.2010, Mediafax,
(6) Traficul feroviar intre Ghimes si Lunca de Mijloc, 3.06.2016, site-ul Stirile PROTV.

4.2.3.Pagubele inregistrate in timpul evenimentelor de inundatii

In urma evenimentelor de inundatii produse de raul Trotus si afluentii sai din luna
iulie 2005, in localitatea Ghimes-Faget s-au nregistrat pagube semnificative atat din punct
de vedere al locuintele cat si din punct de vedere al infrastructurii. Conform Raportului de
Sinteza elaborat de ISU Bacau si ABAS (2005), au fost inundate aproximativ 70 de case si
50 de anexe gospodaresti, in ceea ce priveste infrastructura au fost afectate 3 podete si 5,5
km de drum comunal, la categoria teren agricol au fost identificate ca fiind inundate 35 de
ha.

Viiturile din perioada 26.06 — 28.06.2010 au dus la avarierea a 22 de case si 64 de
anexe gospodaresti, de asemenea au fost avariati 7,090 km de drum comunal, 1,177 drum
satesc si 0,090 km din drumul national DN 12 A, conform Rapoartelor de Sinteza 1ISU
Bacau si ABAS (2010).

Viitura din 2.06.2016 a erodat digul din malul stang al Trotusului in satul Ghimes
pe 0 lungime de 600 m si a inundat in jur de 30 de gospodarii tot din satul Ghimes, asa
cum au declarat localnicii atdt la UAT Ghimes-Faget, cat si in cadrul intervievarii

desfasurate in zona de studiu in luna iulie a anului 2016.
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4.2.4.Concluzii privind zona de studiu si evenimentele de inundatii

1. Raul Trotus este afluent de dreapta al Siretului, ocupand o pozitie central —
sudici in cadrul acestuia si avand o suprafata de 4456 km?, cumpina de ape porneste din
muntii Ciucului de la Izvorul Trotusului i dupa un traseu de 140 km se varsa in Siret langa
Adjud.

2. Bazinul Trotusului este cunoscut ca fiind un bazin in care viiturile au loc
frecvent atat datorita elementelor climatice, cat si datorita caracteristicilor morfologice. La
aceste caracteristici adaugandu-se si factorii antropici, defrisarile necontrolate, fiind extrem
de importante si semnificative.

3. Zona de studiu reprezinta o sectiune din segmentul superior al Bazinului Trotus,
cuprinsa intre Fagetul de Sus si Pasul Ghimes-Palanca, fiind aleasa pentru studiu deoarece
inundatiile s-au manifestat deseori aici si cu efecte negative semnificative. Tn imediata
apropiere a albiei Trotusului s-au dezvoltat gospodarii si tot de-a lungul Trotusului se
gasesc si doud cai de circulatie foarte importante, DN 12 A si calea ferata numarul 501
Adjud — Siculeni, ambele afectate de mai multe ori in timpul inundatiilor.

4. Cele mai mari debite pentru zona noastra de studiu, respectiv Statia hidrometrica
Ghimes-Faget s-au Inregistrat in anii 1970, 1991, 2005 si 2010, 1nsa frecvent au avut loc si
evenimente de inundatii cu intensitate mai mica.

5. Inundatiile au avut efecte semnificative in zona de studiu, inclusiv evenimentele
care au depasit doar cota de atentie. Efectele negative s-au rasfrant asupra locuintelor,
infrastructurii si terenului agricol, in anumite situatii locuintele oamenilor fiind distruse in

totalitate.

5. DATE SI INSTRUMENTE UTILIZATE iN REALIZAREA CERCETARII

5.1. Date utilizate in realizarea cercetarii

Pentru Tndeplinirea obiectivelor propuse in vederea evaluarii riscului produs de
inundatii in zona de studiu, s-au utilizat trei categorii de seturi de date dupa cum urmeaza:

a. Baza de date cartografica, reprezentata de hartile topografice la scara

1:25.000 utilizate pentru a digitiza urmatoarele elemente: curbele de nivel, cotele
altimetrice, limita arealului si reteaua hidrografica, in vederea realizarii modelului numeric
al terenului (MNT);

b. Baza de date digitala, contine:
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v’ baza de date Corine Land Cover 2012 pentru analiza modului de utilizare a
terenurilor, la scara 1:100.000, furnizata de Agentia Europeana de Mediu (EEA 2018);

v ortofotoplan-ul aferent comunei Ghimes-Faget pentru vectorizarea cladirilor
si cailor de circulatie;

v" benzile de inundabilitate pentru rdul Trotus furnizate de Administratia
Bazinala de Apa ”Siret” (ABAS);

c. Baza de date numerica (valorica), contine:

v' date hidrologice (debite maxime, indltimea viiturii) inregistrate la statiile
hidrometrice (ABAS);

v’ date istorice privind pagubele directe si indirecte produse la inundatii (ISU);

v’ date socio-economice, categorii sociale, caracteristicile cladirilor,
caracteristici economice, etc.;

v date privind functia de distrugere si valoarea pagubelor pentru agricultura si
infrastructura extrase din foaia de calcul a Global flood depth-damage, European
Commission JRC (Huizinga et al., 2017, Huizinga, 2007).

5.2. Software utilizate n realizarea studiului
In vederea prelucririi si analizei datelor am apelat la eficienta si puterea Sistemelor

Informationale Geografice (SIG) alias Geographical Information System (GIS) deoarece se
ocupd de cartografierea automatd, inventarierea resurselor, analiza spatiald si
managementul activitatilor umane.

In literatura de specialitate nu existi o definitie universal valabild pentru un GIS,
unii utilizatori GIS vorbesc doar despre software-ul utilizat pentru a stoca, procesa si
analiza datele georeferentiate, in timp ce altii considera ca numele in sine permite
includerea hardware utilizat de catre sistem si chiar intregul proces de productie si
disponibilitate a datelor de pe teritoriu. Cu toate aceste in urma unei analize amanuntite s-a
constatat ca cele mai multe definitii sunt focusate pe doud aspecte: tehnologie si rezolvarea
problemelor. in ceea ce priveste abordarea tehnologicd Marble D. F. et al. (1984) definesc
GIS-ul ca fiind "un set de instrumente pentru introducerea, stocarea si restabilirea,
manipularea si analiza, precum si productia de date spatiale".

Conform ESRI (1996-2006): GIS-ul este un instrument bazat pe calculator, pentru
realizarea hartilor si analizarea lucrurilor care existd si a evenimentelor care se petrec pe

Pamant.
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Un Sistem Informational Geografic este un ansamblu de subsisteme, destinat pentru
culegerea, prelucrarea, integrarea, stocarea, extragerea, prezentarea si furnizarea datelor si
informatiilor geografice. Ca subsisteme pot fi considerate echipamentele (in care rolul
principal 1l au calculatoarele electronice), programele, bazele de date si de cunostinte,
tehnologiile si personalul de proiectare, realizare si exploatare. Informatia geografica este
prezentata pe teme diferite, dar care se refera la un cadru geografic sau cartografic unitar.
Fiecare tema este concretizata printr-un ,,strat” de date (Castravet et al., 2013).

Tn vederea efectudrii cercetarilor prezentei teze, principalul software-ul GIS utilizat

este reprezentat de ArcGIS Desktop, iar pe alocuri a fost utilizat si QGIS.

5.2.1. ArcGIS Desktop

ArcGIS este numele comun pentru trei produse (nivele de licenta) — Arc View, Arc
Editor si Arc Info. Aceste produse sunt construite pe o interfatd comuna si capabilitatea
centrald si fiecare produs oferda un nivel diferit de functionalitate. Blocurile de baza ale

ArcGIS sunt:

<2 ArcMap, este destinat pentru afisarea si editarea datelor geografice,
p p > > geog
realizarea analizelor geografice si crearea rapoartelor, graficelor si hartilor de calitate

profesionala;

& ArcCatalog este specific pentru cautare, management si documentatie legata

de datele geografice;

D ArcToolbox - pentru analiza datelor.

5.2.2.QGIS

QQGIS este un alt software GIS utilizat in realizarea prezentei cercetari, anterior a
fost cunoscut sub numele de Quantum GIS, este o aplicatie gratuita care isi propune sa fie
prietenoasa cu utilizatorul, oferind functii si caracteristici comune. Scopul initial al
proiectului a fost acela de a realiza un vizualizator de date GIS.

Deoarece Sistemele Informationale Geografice (GIS) sunt ideale pentru gestionarea
spatiului informatie, oferind o prelucrare spatiald adecvata si vizualizarea rezultatelor,
QGIS a fost ales ca baza pentru dezvoltarea unui instrument pentru evaluarea riscului de
inundatii, datorita usurintei si rapiditatii in dezvoltarea de plug-in-uri (extensii), iar pentru
a crea interfata a fost folosit limbajul Python, instrumentul fiind denumit "FloodRisk™
(Mancusi et al., 2015).
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Plug-in-ul este conceput si dezvoltat de catre o uniunea de centre de cercetare,
universitati si Imm-urilor, consortiu numit FloodRiskGroup care colaboreaza indeaproape
cu autoritatile teritoriale si partile interesate in scopul raspandirii cercetdrii stiintifice ***.

FloodRisk organizeaza o parte din cunostintele si caracteristicile disponibile ale
metodelor de analizd a riscului de inundatii disponibile in literatura stiintificd pentru a
realiza un instrument operational pentru gestionarea riscului de inundatii (FloodRiskGroup,
2017).

In vederea obtinerii celor mai bune rezultate este necesar parcurgerea cu exactitate
a pasilor descrisi in Manualul de utilizare. The QGIS Plug-in FloodRisk ver.1.0
(FloodRiskGroup, 2017).

5.2.3.Concluzii privind softurile utilizate in realizarea cercetarii
1. Pentru realizarea cercetarilor prezentei teze, s-au utilizat trei categorii de date:

(a) date cartografice (hartile topografice la scara 1:25.000), (b) date digitale (benzi de
inundabilitate, CLC 2012, ortofotoplan) si () date numerice (date hidrologice, date privind
daunele, date statistice).

2. Cercetarile au fost realizate cu ajutorul a doud software GIS, respectiv ArcGIS
Desktop si QGIS.

3. Un Sistem Informational Geografic este un ansamblu de subsisteme, destinat
pentru culegerea, prelucrarea, integrarea, stocarea, extragerea, prezentarea si furnizarea
datelor si informatiilor geografice. Ca subsisteme pot fi considerate echipamentele (in care
rolul principal il au calculatoarele electronice), programele, bazele de date si de cunostinte,
tehnologiile si personalul de proiectare, realizare si exploatare (Castravet et al., 2013).

4. Tntr-un GIS datele pot fi stocate sub doud modele fundamentale de date spatiale:
date de vector ce se bazeaza pe primitive grafice (puncte, linii si poligoane) si date de tip
raster, Tn acest caz obiectul reprezentat este divizat intr-o serie de celule patrate dispuse pe
randuri si coloane, celula fiind numita pixel.

5. Principalele componente ale ArcGIS Desktop sunt: (a) ArcMap destinat pentru
afisarea si editarea datelor geografice, (b) ArcCatalog, specific pentru cautare,
management si documentatie legatd de datele geografice si (c) ArcToolbox utilizat pentru
analiza datelor.

6. QGIS este un software open-source si permite utilizatorilor sa analizeze si sa
editeze informatii spatiale, in plus fatd de compunerea si exportul de harti grafice, de
asemenea suportd un numar mare de formate de date raster si vectoriale, cu posibilitatea de

26



adaugare ugoara a suportului pentru noile formate, prin intermediul arhitecturii de plug-in-
uri.

7. FloodRisk este un plug-in conceput si dezvoltat de catre o uniunea de centre de
cercetare, universitati si Imm-urilor, numit FloodRiskGroup si are ca obiectiv organizarea
cunostintelor si caracteristicilor metodelor de analiza a riscului de inundatii disponibile in

literatura stiintifica.

6. PROCEDURI DE LUCRU
Scopul general al cercetarilor prezentei teze este de a evalua riscului produs de

inundatii in zona de studiu situata intre Fagetul de Sus si Pasul Ghimes-Palanca, ceea ce
presupune parcurgerea urmitoarele etape:

1. Crearea Modelului Numeric al Terenului (MNT);

2. Obtinerea magnitudinii (nivelul apei) in timpul inundatiilor pentru diferite
scenarii de inundatii;

3. Realizarea hartii de hazard;

4. ldentificarea elementelor expuse pericolului de inundatii;

5. Evaluarea vulnerabilitatii fizice;

6. Calcularea daunelor monetare probabile;

7. Cuantificarea riscului.

Evaluarea riscului de inundatii reprezintd un proces care presupune dezvoltarea
unei metodologie care sd determine natura si amploarea riscului, analizand pericolul
potential si evaludnd vulnerabilitatea receptorului, ntrucat gradul acesteia poate indica
prejudiciul potential pentru oameni, mijloacele de trai si mediul de care depind. In Figura
6.1, este reprezentata diagrama dezvoltata pentru realizarea cercetarilor prezentei teze,

respectiv pentru evaluarea riscului.
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Figura 6.1. Cadrul conceptual pentru evaluarea riscului.

6.1. Procedura pentru realizarea modelului numeric al terenului (MNT)
Modelul Digital de Elevatie (DEM), cunoscut frecvent si sub numele de Model

Numeric al Terenului (MNT) sau Model Digital al Terenului (DTM) are rolul de a reda
configuratia terenului in mod continuu din punct de vedere spatial (Moore et al., 1991).

MNT-ul a fost realizat prin vectorizarea hartilor topografice, utilizind ArcMap 10.2
si parcurgand urmatoarele etape:

a. Procurarea foilor de harta la scara 1:25.000 in format digital, aferente
segmentului superior al Bazinului Trotus, cuprins intre localitatea Fagetel — izvorul
Trotusului si Comuna Palanca;

b. Georeferentierea foilor de harta;

C. Vectorizarea curbelor de nivel de pe harta si a cotelor altimetrice;

d. Interpolarea, utilizand metoda Triangulated Irregular Network (TIN);

e. Crearea propriu—zisa a MNT-ului.
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6.2. Procedura calculirii adancimii apei in zona de studiu
Tn vederea calcularii adancimii apei, Tn cadrul prezentului studiu s-a dezvoltat o

metodologie diferita, aceasta poate fi aplicatd in conditii de date si resurse financiare
limitate, in cazul de fatd lipsa unui soft pentru modelarea hidrodinamica si a datelor
hidrologice.

In vederea calcularii adancimii (nivelului) apei s-a utilizat MNT-ul si benzile de
inundabilitate cu perioada de returnare 10, 100 si respectiv 1000 de ani, aferente zonei de
studiu (Tincu et al., 2018).

Cu ajutorul instrumentelor oferite de ArcMap 10.2, s-a extras cate un MNT
corespunzator fiecarei perioade de returnare 10, 100 si 1000 de ani, acestea au fost folosite
apoi pentru a extrage valorile pixelilor marginali, seturile de valori obtinute a permis
obtinerea a 3 MNT - uri corespunzatoare celor trei scenarii. Din fiecare MNT obtinut s-a
scazut MNT - ul intreg, rezultatul obtinut in urma acestei operatii reprezinta adancimea
apei, asadar s-au obtinut 3 rastere reprezentand adancimea apei corespunzatoare celor trei
scenarii, cu perioade de returnare, 10, 100 si respectiv 1000 de ani (probabilitate de 0,1,
0,001 si 0,001) (Tincu et al., 2018).

Fiecare raster reprezentand adancimea apei pentru fiecare perioada de returnare S-a
reclasificat in trei clase de magnitudine conform criteriilor metodei elvetiene de evaluare a
hazardului. De asemenea adancimea apei (magnitudinea) a fost utilizatad pentru a obtine
harta de hazard aferenta zonei de studiu si pentru a identifica elementele expuse riscului si

calcularea vulnerabilitatii fizice.

6.3. Procedura pentru obtinerea hartii de hazard
Harta hazardului de inundatii corespunzatoare zonei de studiu s-a obtinut utilizand

probabilitatea, respectiv benzile de inundabilitate pentru cele trei scenarii, cu probabilitate
de 0,1, 0,01 si 0,001 si adancimea apei (magnitudinea).

Elaborarea hartii de hazard si clasificarea hazardului s-a realizat prin metoda
elvetiana de evaluare a hazardului, acest ghid de evaluare a hazardelor naturale este unul
dintre cele mai bine stabilite si larg acceptate (Raetzo et al., 2002).

Aceastd metodad se bazeaza pe o diagramd matrice, care defineste trei niveluri de
pericol (scazut, mediu si ridicat) pe baza probabilitatii si intensitatii/magnitudinii, Figura
6.7.
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Figura 6.7. Diagrama Probabilitate - Magnitudine, adaptata dupa Loat and Petrascheck,
2008.
Tabel 6.2. Clasificarea parametrilor in acord cu criteriile metodei elvetiene.
Nr.crt. Parametri Criteriile metodei Valorile Semnificatie
elvetiene noastre
1. Adancimea apei - h<0,5m 0-05m Magnitudine scazuta
Magnitudinea h>0,5m<2m 05-2m Magnitudine medie
h>2 m 2-3,77Tm Magnitudine ridicata
2. Probabilitatea >300 ani - 40 la 15 % 1000 ani Probabilitate scazuta
30-100ani -821a40 % 100 ani Probabilitate medie
1-30ani-1001a82% 10 ani Probabilitate ridicata

Cele doua rastere, reprezentand cei doi parametri magnitudinea si probabilitatea au
fost reclasificate conform criteriilor din Tabelul 6.2, apoi au fost combinate utilizand

functia Cell Statistic, rezultdnd harta de hazard.

6.4. Procedura pentru identificarea elementelor expuse riscului
Prin identificarea elementelor expuse se intelege marcarea pe harta a elementelor

care se gasesc 1n zona cu probabilitatea de aparitie a unui pericol de inundatie.

Elementele expuse pericolului de inundatii in zona de studiu au fost identificate si
analizate prin suprapunerea fiecarui strat tematic al elementelor cu fiecare strat tematic
reprezentdnd adancimea apei pentru cele trei scenarii de inundatii, cu probabilitate de 0,1,
0,01 si 0,001.

Prin parcurgerea acestor etape s-au identificat ca fiind expuse pericolului de
inundatii, urmatoarele categorii de elemente: cladiri rezidentiale, infrastructura (drumurile,

podetele, calea ferata) si terenul agricol.

30



6.4.1. Identificarea cladirilor
Cladirile expuse au fost analizate Tn urma efectuarii mai multor proceduri, astfel

intr-o prima faza s-au identificat cladirile expuse la fiecare eveniment de inundatii prin
suprapunerea stratului tematic al cladirilor cu adancimea apei specifica fiecarui scenariu de
inundatii. S-a continuat cu identificarea principalelor categorii de clddiri in functie de
utilizare si de asemenea clasificarea in functie de materialul de constructie, lucru care s-a
realizat prin desfasurarea unui micro-recensamant in zona de studiu in iulie 2016, Tn baza
unui formular conceput special in vederea colectarii datelor necesare pentru aceste
cercetari.

Pentru cladirilor identificate s-a calculat nivelul apei din interior prin alocarea de

valori retelei de poligoane.

6.4.2. ldentificarea infrastructurii

In cazul podetelor s-a optat pentru identificarea numarului acestora, iar pentru
reteaua de drumuri si calea ferata s-a calculat lungimea fiecarei categorii de drum expuse
celor trei clase de magnitudine apartinand fiecarui scenariu de inundatii, cu probabilitate de
0,1, 0,01 si 0,001. Acest lucru s-a realizat prin suprapunerea stratului tematic reprezentand
categoriile de drumuri si respectiv calea ferata cu fiecare strat reprezentdnd adancimea

apei, in format vector si prin utilizarea functiilor necesare pentru calcularea lungimii.

6.4.3. Identificarea claselor de teren
Categoriile de teren existente Tn zona de studiu s-au extras din setul de date Corine

Land Cover (EEA, 2018) pentru fiecare din cele trei scenarii de inundatii.

Tn cazul utilizirii terenului s-a calculat suprafata in hectare cu ajutorul functiilor din
Field Calculator, pentru fiecare categorie de teren expusd magnitudinii specifice celor trei
scenarii de inundatii, cu probabilitate de 0,1, 0,01 si 0,001, prin suprapunerea fiecarui

poligon reprezentand adancimea cu poligonul reprezentand utilizarea terenului.

6.5. Procedura pentru evaluarea vulnerabilitatii fizice
Tn cadrul acestui studiu s-a optat pentru evaluarea vulnerabilitatii fizice, respectiv

utilizarea curbei de vulnerabilitate.
Curbele de wvulnerabilitatea numite si functii stadiu—pagube (functions stage-
damage) leagé deteriorarile la adancimea apei de inundatii. Aceste functii cuantifica prin

ecuatii matematice modul in care rata daunelor variaza in functie de variatia parametrului
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de inundatie si sunt aplicate, ca si in cazul de fatd in studiile de evaluarea cantitativa si
semi-cantitativa a daunelor (van Westen et al., 2011).

Pentru evaluarea vulnerabilitatii fizice s-a utilizat setul de date furnizat de Huizinga
et al. (2017) impreund cu lucrarea JRC Technical Reports - Global flood depth-damage
functions.

Din acest set de date s-au extras factorii de deteriorare corespunzatori urmatoarelor
categorii de elemente identificate in zona de studiu: cladiri rezidentiale, infrastructura si
agriculturd, acestia ilustreaza daunele fractionare ca o functie a adancimii apei, in timp ce

valoarea daunelor s-a calculat diferit pentru fiecare categorie de elemente in parte.

6.5.1. Curba de deteriorare pentru cladiri rezidentiale

Curbele de deteriorare pentru cladirile rezidentiale sunt compuse din functiile de
deteriorare europene extrase din setul de date furnizat de JRC Technical Reports - Global
flood depth-damage functions si din valoarea costului de reconstructie calculata in functie
de natura materialului de constructie.

Valorile functiei medii de deteriorare, specifice Europei pentru cladirile rezidentiale
sunt prezentate in Tabelul 6.3.

Tabel 6.3.Functiile medii de deteriorare pentru cladiri rezidentiale, infrastructurd i
agriculturd specifice Europei.

Factori de deteriorare

Adancimea apei (m) Cladiri rezidentiale Infrastructuri Agricultura

0 0 0 0

0.5 0.25 0.25 0.3
1 0.4 0.42 0.55

15 0.5 0.55 0.65
2 0.6 0.65 0.75
3 0.75 0.8 0.85
4 0.85 0.9 0.95
5 0.95 1 1
6 1 1 1

Figura 6.8 prezinta functia medie de deteriorare pentru cladiri rezidentiale,

simbolizata prin culoarea albastru.
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Figura 6.8. Functia medie de deteriorare pentru elementele expuse.

Pentru cladirile rezidentiale in locul valorii maxime a daunelor a fost utilizata
valoarea costului de reconstructie.

Costul de reconstructie s-a determinat utilizdnd datele din centralizatoarele lucrarii
Costuri de reconstructie — Costuri de inlocuire, Schiopu (2009), acesta este exprimat n
euro/m? si a fost calculat pentru: (a) case cu un singur nivel din BCA, (b) case cu un singur
nivel din lemn, (c) anexe gospodaresti, caz in care s-au utilizat caracteristicile caselor din
paianta, fiind principalele tipuri de cladiri identificate in urma analizelor din teren.

Costul de reconstructie s-a extras din centralizatoarele lucrarii elaborate de Schiopu
(2009) in functie de materialul de constructie, pentru fiecare componentd a unei cladiri,
respectiv: fundatie, structura, invelitoare, finisaj interior si exterior, instalatie electricd si
incalzire, in vederea calculdrii costului de constructie pe metru patrat pentru un tip
particular de cladire. Nu s-au inclus costurile unui tip modern de instalatie pentru incélzire
si nici costurile pentru instalatii sanitare deoarece zona de studiu este o zona rurala in care
aceste categorii de instalatii se regdsesc in procente putin semnificative, neexistand
alimentare cu gaze respectiv apa din sistem public.

Pentru a determinat costul de constructie pe metru patrat pentru un tip particular de
cladiri a fost dezvoltata Ecuatia (6.1), in functie de indicatiile lucrarii realizara de
(Schiopu, 2009).

Cost _ (COStfundajcie +c°5tstr.+COStfinisaj+COStinst.electricéfincélzire)*100+(122*005tinv.) 6.1
0s constructie — 100 ( . )
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unde,
- CoSteonstructic - COStul de constructie exprimat in euro/m?;
- CoStfyndatic - costul de constructie pentru fundatie exprimat in euro/mz;
- Costgy. - costul de constructie pentru structurd exprimat in euro/mz;
- Costtinisaj - costul de constructie pentru finisaj exterior si interior exprimat in
euro/m?;
- COStingt. clectrica incalzire = COStul de constructie pentru instalatia electricd si sistemul
de incalzire exprimat in euro/mz;
- COStinvelitoare - costul de constructie pentru invelitoare exprimat in euro/m?;
In urma extragerii costurilor din centralizatoarele lucririi elaborate de Schiopu
(2009) si efectudrii calculelor, aplicand Ecuatia (6.1) s-au obtinut urmatoarele costuri:
1. costul de constructie pentru o casa din BCA este de 559 euro/m?;
2. costul de constructie pentru o casa din lemn este de 472,66 euro/m?.;
3. costul de constructie pentru anexe gospodaresti este de 358,13 euro/m?.
Pentru aceste valori s-au aplicat corectii in functie de nivelul de salarizare
caracteristic zonei si in functie de distanta de transport. Valorilor obtinute in urma acestor
corectii le-a fost aplicata o noua corectie pentru inflatie utilizind Ecuatia (6.2), adaptata
dupa INS si in functie de Indicele Preturilor de Consum (Consumer Price Index - CPI),

pentru a fi reprezentative pentru perioada 2017 - 2018.

__ costjpjtial 2009 *IPC
COStconstrucjcie 2017 — 100 (6.2)

unde,
- COoSteonstructic2017 — costul de constructie aferent perioadei 2017 - 2018;
- Costinitiai2o0o — costul de constructie calculat la nivelul preturilor din 2009;
- IPC - reprezinta Indicele Preturilor de Consum;

Rezultatul obtinut in urma acestor corectii este costul de constructie final aferent
perioadei 2017 - 2018 pentru fiecare tip de constructie, cost utilizat pentru a determina
valoarea pagubelor produse de inundatii.

1. Costul de constructie pentru o casi din BCA este 659 euro/m?;
2. Costul de constructie pentru o casa din lemn este 557,20 eu ro/m?;
3. Costul de constructie pentru anexe gospodairesti este 422,19 euro/m?.

Aceste valori au fost corelate cu factorul de deteriorare al curbei de vulnerabilitate
pentru cladirile rezidentiale in vederea calculdrii pierderilor pentru fiecare scenariu de

inundatie, cu probabilitate de 0,1, 0,01 s1 0,001.
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6.5.2. Curba de deteriorare pentru infrastructura

Tn prezentul studiu curba de vulnerabilitate pentru infrastructura este compusa din
functiile de deteriorare europene, Tabelul 6.3 si din valoarea maxima a pagubelor aferenta
Romaniei, respectiv 8,7 euro/m? reprezentativd perioadei 2017 — 2018 si calculatd in
functie de PIB-ul pe cap de locuitor al fiecarei tari, ambele componente au fost extrase din
lucrarea Flood depth-damage functions, HKV Consultants, elaborata de (Huizinga, 2007).

Functia medie de deteriorare pentru infrastructura este aferenta culorii verde si este

reprezentata grafic in Figura 6.8.

6.5.3. Curba de deteriorare pentru agricultura
Curba de vulnerabilitate pentru agricultura este compusa, la fel ca si in cazul

infrastructurii, din functiile de deteriorare europene, Tabelul 6.3 si din valoarea maxima a
pagubelor aferentd Romaniei la nivelul anului 2017 — 2018, 0,30 euro/m? calculati in
functie de PIB-ul fiecarei tari, ambele componente au fost extrase din lucrarea Flood
depth-damage functions, HKV Consultants, elaborata de (Huizinga, 2007).

Reprezentarea grafica a functiei medii de deteriorare pentru agricultura s-a realizat

in Figura 6.8, si este asociata culorii rosu.

6.6. Proceduri pentru calcularea daunelor
In aceasta sectiune s-a realizat calculul daunele monetare directe probabile pentru

cele trei categorii de elemente expuse (cladiri, infrastructura si teren agricol) celor trei

scenarii de inundatii, cu probabilitate de 0,1, 0,01 si 0,001.

6.6.1.Procedura in vederea estimarii daunelor monetare pentru cladirile
rezidentiale

Pentru inceput s-au calculat daunele monetare probabile pentru cladirile identificate
ca fiind expuse la cele trei scenarii de inundatii, cu probabilitate de aparitie 0,1, 0,01 si
0,001.

Consecintele, respectiv daunele probabile pentru fiecare cladire expusda unui
eveniment de inundatii S-au determinat prin inmultirea factorului de degradare cu suprafata
cladirii In metri patrati in vederea calcularii suprafetei deteriorate aferente fiecarei cladiri.
Suprafata obtinuta s-a inmultit cu valoarea costului de reconstructie asociat in functie de
tipul cladirii subcapitolul 6.5.1. Rezumand, pierderile s-au calculat prin inmultirea
vulnerabilitatii cu valoarea elementelor (V * VE), aceste calcule sunt rezumate in Tabelul
7.8 din subcapitolul 7.5.1.
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6.6.2. Procedura in vederea estimarii daunelor monetare pentru infrastructura

In vederea calculdrii daunelor monetare probabile pentru drumuri si poduri s-a
optat pentru utilizarea extensiei FloodRisk apartinand software QGIS. Acest plug-in a fost
dezvoltat pentru a calcula in mod automat pierderile inregistrate in timpul evenimentelor
de inundatii, utilizand diferite curbe de vulnerabilitate.

Intre modelele de vulnerabilitate continute de acest plug-in se giseste si curba de
vulnerabilitate JRC dezvoltata de Huizinga (2007), pe care noi am utilizat-o in prezentul
studiu.

Pentru a determina daunele monetare in cazul caii ferate s-au utilizat instrumentele
detinute de ArcMap 10.2. Intrucét prin aplicarea procedurii din subcapitolul 6.4.2, a fost
calculatd lungimea caii ferate Tn kilometri, Tn acest caz a fost necesar transformarea in m.

Suprafata caii ferate expusa pericolului la fiecare scenariu de inundatii a fost
inmultitda cu aceeasi valoare utilizatd in cazul drumurilor si podurilor, respectiv 8,7
euro/m>.

Tn vederea reducerii supraestimarii daunelor, s-a utilizat pentru fiecare scenariu o
medie a factorului de deteriorare, respectiv 0,5, deoarece analizand expunerea caii ferate
(vezi subcapitolul 7.4.2) s-a constatat ca aceasta este predominantd in clasa de
magnitudine medie (0,5 — 2m) ceea ce inseamna, conform curbei de vulnerabilitate (Figura
6.8), cd nu va suferi o distrugere totala, ci in jur de 50 %.

La valoare daunelor probabile directe rezultate Tn urma calculelor s-a adaugat si
valoarea daunelor indirecte, respectiv valoarea daunelor inregistrate de Compania CFR SA
in urma anularii trenurilor din perioada 26 - 28 iunie 2010, ca efect al impactului negativ
pe care |-au avut inundatiile in localitatea Ghimes-Faget asupra caii ferate si terasamentului
acesteia.

In final s-au insumat daunele inregistrate pentru drumuri, podete si calea ferati

calculate pentru fiecare scenariu de inundatii.

6.6.3.Procedura in vederea estimarii daunelor monetare pentru agricultura

In vederea calcularii valorii daunelor probabile inregistrate pentru agriculturd in
cazul evenimentelor de inundatii S-a inmultit valoarea daunelor maxime calculata in
subcapitolul 6.5.3., respectiv 0,30 euro/m? si suprafata principalelor categorii de teren
agricol expuse celor trei scenarii de inundatii, dupa ce s-au efectuat proceduri pentru

transformarea hectarelor in metri patrati.
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Din suprafetele identificate in urma aplicarii procedurii din subcapitolul 6.4.3 s-au
extras doar suprafetele agricole, respectiv suprafetele aferente categoriilor teren agricol si
pasune, expuse in zonele cu o0 magnitudine mai mare de 0,5m.

In vederea reducerii supraestimarii daunelor, s-a utilizat pentru fiecare scenariu de
inundatii 0 deteriorare medie de 0,6. S-a optat pentru aceasta deteriorare prin realizarea
unei medii a factorului de deteriorare al curbei de vulnerabilitate pentru agricultura (Figura
6.8), deoarece categoriile de teren agricol luate in calcul sunt expuse predominant in zonele
cu magnitudine medie si doar o mica parte din acestea, aproximativ 5 % sunt expuse in

zonele cu magnitudine ridicata care ar cauza daune totale.

6.7. Procedura pentru cuantificarea riscului
In vederea cuantificarii riscului, un pas premergitor consta in calcularea daunelor

totale pentru elementele expuse unui scenariu de inundatii, lucru care s-au realizat prin
insumarea pierderilor calculate pentru fiecare categorie de elemente expuse (cladiri,
drumuri, teren agricol) (2 V * VE).

Cuantificarea riscului s-a realizat sub forma unei curbe de risc, numita si curba de
depasire a pierderilor (Loss Exceedance Curve). Curba de risc s-a realizat prin
reprezentarea grafica a valorilor totale a daunelor obtinute anterior pentru fiecare scenariu,
in functie de probabilitate.

Suprafata de sub curba de risc, respectiv daunele medii anuale au fost calculat
aplicand Ecuatia (6.6), adaptata dupa (van Westen, 2014):

P 1 1) 51482 (1 1Y) S24S3
Risc = £+ 81+ (y— 1) * 22+ (3 - 5) * 5 (6.3)

unde,
- T este perioada de returnare;

- S suma daunelor calculata pentru fiecare perioada de returnare.

6.8. Concluzii privind procedurile aplicate in realizarea cercetarii
1. Acest capitol prezinta etapele si procedurile de lucru in vederea evaluarii riscului

de inundatii, astfel pentru indeplinirea acestui scop sunt realizate urmétoarele: evaluarea
hazardului, identificarea elementelor expuse, evaluarea vulnerabilitatii, calcularea daunelor
si cuantificarea riscului.

2. Prima etapa a constat in dezvoltarea procedurii pentru obtinerea MNT-ul,

respectiv obtinerea prin vectorizarea hartilor topografice la scara 1:25.000, parcurgénd
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urmatoarele etape: georeferentierea, vectorizarea curbelor de nivel de pe harta, interpolarea
si crearea propriu—zisa a MNT-ului.

3. Calcularea adancimii apei s-a realizat in conditii de date limitate utilizand
benzile de inundabilitate pentru toate cele trei perioade de returnare si MNT-ul.

4. Rasterele reprezentand magnitudinea (adancimea apei) si probabilitatea celor trei
scenarii de inundatii au fost combinate utilizdnd metoda elvetiana de evaluare a hazardului
si de asemenea, aceasta metoda a fost utilizata si pentru clasificarea hazardului.

5. Magnitudinea apei pentru toate cele trei scenarii de inundatii, cu probabilitate de
0,1, 0,01 si 0,001 a fost utilizatad pentru a identifica elementele din zona de studiu expuse
pericolului de inundatii, lucru care s-a realizat prin suprapunerea in mediul GIS a
straturilor tematice, reprezentand magnitudinea si elementele expuse.

6. Prin identificarea elementelor expuse se intelege marcarea pe harta a elementelor
care se gasesc in zona cu probabilitatea de aparitie a unui pericol de inundatie.

7. Tn zona de studiu, evaluarea s-a realizat pentru trei categorii de elemente: cladiri
rezidentiale, infrastructura (drumuri, podete si calea ferata), teren agricol.

8. Vulnerabilitatea fizicA a fost evaluatd utilizdnd curbele de vulnerabilitate,
acestea afisand relatia dintre intensitatea pericolului si gradul de deteriorare pentru un grup
de elemente expuse riscului (de exemplu, un anumit tip de cladire) variind de la 0 la 1.

9. Daunele monetare probabile pentru cladiri s-au calculat prin asocierea gradului
de deteriorare al cladirilor conform curbei de vulnerabilitate cu valoarea costului de
reconstructie aferent cladirii respective, in functie de materialul de constructie.

10. In cazul cladirilor s-a utilizat pentru a determina daunele monetare probabile,
costul de reconstructie intreg, specific fiecarui tip de cladire, in timp ce pentru
infrastructura si agricultura s-au utilizat costurile extrase din Flood depth-damage
functions, HKV Consultants (Huizinga, 2007) si actualizate utilizand IPC.

11. Ca si instrument de lucru, in vederea calcularii daunelor s-a utilizat ArcMap
10.2 pentru cladiri, agricultura si calea feratd, in timp ce pentru drumuri si podete s-a
utilizat plug-in-ul FloodRisk din QGIS.

12. Riscul total s-a calculat prin Tnsumarea daunelor calculate pentru fiecare
categorie de elemente expuse, pentru fiecare scenariu de inundatii cu probabilitate de 0,1,
0,01 si 0,001.

13. Cuantificarea riscului s-a realizat sub forma unei curbe de risc, realizata prin

reprezentarea graficd a valorilor daunelor totale obtinute pentru fiecare scenariu, in functie
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de probabilitate. Riscul total anual de inundatii este reprezentat de suprafata totala aflata

sub curba de risc.

7. REZULTATE OBTINUTE

7.1. Modelului Numeric al Terenului

Modelul numeric al terenului (MNT-ul) s-a obtinut prin aplicarea procedurii
prezentate in subcapitolul 6.1, are o rezolutie de 10 m si reda spatial partea Superioara a
Bazinului Trotusului.

MNT-ul dezvaluie obarsia raului Trotus, precum si afluentii acestuia de la izvor la
Pasul Ghimes-Faget si de asemenea, tipul de relief caracteristic acestei zone. MNT-ul este
un element foarte important in prezentul studiu, pe de o parte reprezinta baza pentru
caracterizarea zonei de studiu, contribuind la calcularea parametrilor geomorfologici
descrisi in subcapitolul 4.1, iar pe de alta parte contribuie la calcularea magnitudinii
pentru cele trei scenarii de inundatii, un parametru hidrologic esential in vederea
indeplinirii obiectivelor propuse pentru evaluarea riscului de inundatii.

Conform MNT-ului valoarea minima a altitudinii este 660 m si valoarea maxima
este 1663 m, fiind predominantd altitudinea medie spre ridicatd, iar cea minima este

intalnita in zonele de lunca a Trotusului si afluentilor acestuia, Figura 7.2.
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Figura 7.2. Modelul Numeric al Terenului editat.
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Zona de studiu, reprezentata de satele Fagetul de Sus, Faget si Ghimes este situata
pe Valea Trotusului, o zona cu altitudini joase, cuprinse intre 660 - 800 m (Figura 7.2).

7.2. Adancimea apei (magnitudinea)
In urma aplicarii metodologiei prezentate in subcapitolul 6.2, respectiv prin

utilizarea MNT-ului si a benzilor de inundabilitate s-au extras trei rastere reprezentand
adancimea apei pentru cele trei scenarii de inundatii, cu probabilitate de 0,1, 0,01 si 0,001.
Aceste rastere au fost reclasificate n trei clase de valori, Tn acord cu clasele de valori ale
metodei elvetiene pentru evaluarea hazardelor prezentate in Tabelul 6.2.

Prin aplicarea acestui criteriu de clasificare s-au obtinut trei harti tematice
reprezentdnd adancimea apei (magnitudinea) pentru cele trei scenarii de inundatii cu
probabilitate de 0,1, 0,01 si 0,001(Tincu et al., 2018). In Figura 7.4, este reprezentati harta
cu adancimea apei pentru inundatiile cu 0,1 probabilitate.

Adancimea apei
Perioada de returnare 10 ani
Retea hidrologica
Adancimea apei
0-05m

26°2'30"E 26°3'0"E 26°3'30"E 26°4'0"E 26°4'30"E 26°5'0"E 26°5'30"E 26°6'0"E 26°6'30"E

Figura 7.4. Magnitudinea inundatiilor cu 0,1 probabilitate.

Magnitudinea inundatiilor cu 0,01 probabilitate este reprezentata in harta din Figura
7.5.
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Adancimea apei
Perioada de returnare 100 ani

Retea hidrologica
Adancimea apei

0-05m
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46°34

46°34'0"N

6°TO'E 26°130"E 26°J0'E 26°230°E 26°F0'E 26°330"E 26°40"E 26°430°E 26°5'0°E 26°530"E 26

Figura 7.5. Magnitudinea inundatiilor cu 0,01 probabilitate.

Harta reprezentdind magnitudinea inundatiilor cu 0,001 probabilitate

reprezentatd in Figura 7.6.

Adéncimea apei
Perioadi de returnare 1000 ani

Retea hidrologica

IAdancimea apei
0-05m

Il os5-2m

B0'E 26'20E 267230'E 26°30E 26°330'E 26'40'E 26°430E 26'90E 26530E 26Q0E 26630E

Figura 7.6. Magnitudinea inundatiilor cu 0,001 probabilitate.
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7.3. Harta de hazard
Harta de hazard a fost dezvoltatd in contextul Directivei 60 a Consiliului

European din 2007 privind evaluarea si managementul riscului la inundatii, ce are ca
obiectiv stabilirea unui cadru pentru evaluarea si managementul riscului la inundatii in
vederea reducerii consecintele negative pentru sandtatea umana, mediu, patrimoniul
cultural si activitatea economica asociate cu inundatiile in cadrul Comunitatii.

Tn cadrul acestui studiu harta de hazard a fost dezvoltatd conform metodologiei
descrisa in subcapitolul 6.3, prin combinarea celor doua rastere tematice, magnitudinea si
respectiv probabilitatea.

Prin combinarea celor doi parametri reclasificati, Magnitudinea si Probabilitatea,
s-a obtinut Harta de hazard, aceasta putand fi vizualizata in Figura 7.11.

La randul ei harta de hazard a fost reclasificata in trei nivele de hazard, utilizand
criteriul de clasificare propus de metoda elvetiana, asa cum este sintetizat in Tabelul 7.2.

Tabel 7.2. Clasificarea hazardului.

Criteriile metodei Valoarea Gradul hazardului
elvetiene clasei
Harta de pericol h>2 m 0-05m Hazard scazut
(hazard) h>0,5m <2 m 05-2m Hazard mediu
h<05m 2-3,77m Hazard ridicat

Conform Lateltin and OFEFP-SHGN (1997), hazardul ridicat este simbolizat
prin culoarea rosu, aceasta inseamna ca oamenii sunt in pericol atat in interiorul cat si in
exteriorul cladirilor, de asemenea se poate produce distrugerea brusci a cladirilor. In mod
normal aceastd zona este interzisd pentru constructii.

Hazardul mediu este simbolizat prin culoarea albastru, oamenii sunt expusi
riscului de ranire in aer liber, in interiorul cladirilor riscul fiind considerat scazut.

Hazardul scazut este simbolizat prin culoarea galben, oamenii sunt expusi putin.
Se poate inregistra o deteriorare usoara a cladirilor, trebuie anticipate obstacolele, sunt

posibile inca deteriorari substantiale ale cladirilor.
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: Hazard de inundatii

Retea hidrologica

Hazard scazut
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- Hazard ridicat
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Figura 7.11. Harta de hazard asociata zonei de studiu.

Aceasta harta de hazard identifica suprafetele din zona de studiu cu potential de a fi
afectate de inundatii. Partea superioara a zonei si o parte restransa din cursul inferior, in
total 15% din Tntreaga zona sunt expuse unui pericol ridicat cu valori cuprinse intre 2 —
3,77m, parte mijlocie si inferioara a zonei, respectiv 54,3% sunt expuse unui hazard mediu
cu o adancime intre 0,5 — 2 m, in timp ce hazardul scazut cu 0 adancime a apei intre 0 — 0,5
m are o distributie de 30,7 % (Tincu et al., 2018)..

7.4. ldentificarea elementelor expuse
In vederea identificirii elementelor din zona de studiu expuse pericolului de

inundatii am aplicat metodologia prezentatd in subcapitolul 6.4, astfel prin suprapunerea
fiecarui strat tematic al adancimii cu straturilor tematice reprezentand, cladirile,
infrastructura (calea ferata, reteaua de drumuri, podetele), si utilizarea terenului S-a

identifica gradul de expunere al acestor elemente la pericolul de inundatii.

7.4.1. Expunerea cladirilor
Au fost identificate ca fiind expuse pericolului de inundatii 189 de cladiri, acestea

fiind reprezentate de case pentru locuit cu un singur nivel, construite Tn principal din lemn
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sau BCA si respectiv anexe gospodaresti (adaposturi pentru animale, magazii, bucatarii de
vara), pe care le-am luat Tn considerare ca fiind construite din paianta.

Analiza cladirilor expuse celor trei scenarii de inundatii, cu probabilitate de 0,1,
0,01 si 0,001 a constat in aflarea nivelului apei din interiorul cladirilor si impartirea
acestora pe categorii de utilizare si material de constructie.

In Figura 7.13 este reprezenta grafic distributia cladirilor, pe categorii si material de
constructie pentru fiecare scenariu de inundatii.

In ceea ce priveste nivelul apei din interiorul cladirilor expuse scenariului de
inundatii cu 0,1 probabilitate, acesta nu depaseste pragul de un 1m, cu alte cuvinte exista

doar doua clase de pericol, scazut si mediu.

Expunerea cladirilor

200 -+

180 -

160 -
.= 140 -
T anexe gospodaresti
L‘: 120 -~
2 100 - H case din BCA
b1 i
£ 80 - M case din lemn
=
Z 60 -

40

20 4

Probabilitate 0,1 Probabilitate 0,01  Probabilitate 0,001
Scenarii de inundatii

Figura 7.13. Expunerea cladirilor.

Tn cazul scenariului de inundatii cu 0,01 probabilitate s-au identificat 89 de cladiri,
din care 45 de case de locuit si 44 de anexe gospodaresti, 10% din totalul caselor de locuit
sunt construite din BCA, acestea au n interior un nivel al apei care nu depaseste 1 m.

Pentru scenariul de inundatii cu 0,001 probabilitate au fost identificate ca fiind
expuse 189 de cladiri, dintre acestea 102 sunt case de locuit, 3 sunt casute de vacanta si 84
sunt anexe gospodiresti. In privinta materialului de constructie, doar 15% din casele de
locuit sunt construite din BCA, restul fiind construite din lemn, Figura 7.13.

Cladirile expuse scenariului de inundatii cu 0,001 probabilitate pot fi observate in
harta din Figura 7.16.
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Figura 7.16. Expunerea cladirilor la inundatiile cu probabilitate de 0,001.

7.4.2. Expunerea infrastructurii
In urma aplicarii metodologiei din subcapitolul 6.4.2 si prin analiza rezultatelor,

pentru toate cele trei scenarii de inundatii, cu probabilitate de 0,1, 0,01 si 0,001 s-au
identificat ca fiind expuse pericolului de inundatii, urmatoarele elemente de infrastructura:
(1) patru categorii de drum, dupa cum urmeaza: (a) drum rezidential, (b) drum de acces
(ulite), (c) drum neclasificat si, (d) drum primar DN 12 A, (2) 8 podete si (3) calea ferata
numarul 501.

Pentru scenariul de inundatii cu probabilitate de 0,1 s-au identificat ca fiind expuse
7 podete si 0,527 km de drum. O sinteza a modului de expunere a drumurilor la pericolul
de inundatii cu probabilitate de 0,1 este prezentatda in Tabelul 7.4, aici sunt prezentate
categoriile de drum si kilometrii pentru fiecare categorie de drum expusa la fiecare nivel de
magnitudine al respectivului scenariu.

Tabel 7.4. Expunerea categoriilor de drum in kilometri la fiecare nivel de
magnitudine pentru inundatiile cu probabilitate de 0,1.

Magnitudinea

Scenariul de Tipul drumului Scizuti Medie Ridicata Total lungime

inundatii cu 0-0,5m 0,5-2m 2-3,04m drum

probabilitate g czidential 0,198 km 0,01Lkm _ 0003lkm  0,2121 km
Neclasificat 0,074 km 0,050 km - 0,124 km
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Drum de acces (ulite) 0,155 km 0,036 km

0,191 km

Total kilometri de drum expusi inundatiilor probabilitate de 0,1

0,527 km

Pentru scenariul de inundatii cu probabilitate de 0,01 sunt expusi 1,693 km de drum

si un numdr de 7 podete. O sintezd a categoriilor de drum si implicit kilometrii aferenti

fiecdrei categorii de drum expuse in fiecare clasa de magnitudine a scenariului de inundatii

cu probabilitate de 0,01, este reprezentata in Tabelul 7.5.

Tabel 7.5. Expunerea categoriilor de drum 1in kilometri la fiecare nivel de

magnitudine pentru inundatiile cu probabilitate de 0,01.

Magnitudinea

Tipul drumului Scizuti Medie Ridicati Total lungime
§cenarilil de 0-0,5m 0,5-2m 2-3,77Tm drum
;‘r‘gg‘ggﬁ‘l‘t;‘e Rezidential 0,6 km 0,073km _ 0,0051 km 0,68 km

de 0,01 Neclasificat 0,4 km 0,27 km 0,67 km

Drum de acces (ulite) 0,28 km 0,06 km 0,34 km

Primar (DN12A) 0,003 km 0,003 km

Ghimes km 93
Total kilometri de drum expusi inundatiilor cu probabilitate de 0,01. 1,69 km

In ceea ce priveste expunerea drumurilor la scenariul de inundatii cu probabilitate

de 0,001 sunt expusi 2,83 km de drum si 8 podete, 0 sintezd a informatiilor privind

expunerea drumurilor la acest scenariu se regaseste in Tabelul 7.6 si de asemenea sunt

reprezentate Tn harta din Figura 7.19.

Tabel 7.6. Expunerea categoriilor de drum in kilometri la fiecare nivel de

magnitudine pentru inundatiile cu probabilitate de 0,001.

Magnitudinea

Tipul drumului Scazuta Medie Ridicata  Total lungime
Scenariul de 0-0,5m 0,5-2m 2-5,76m drum
g‘r‘;‘gggﬁ‘l‘tg‘e Rezidential 0,93 km 047km 0,01 km 141 km
de 0,001 Neclasificat 0,31 km 0,29 km 0,0033 km 0,603 km
Drum de acces (ulite) 0,27 km 0,26 km 0,53 km
Primar (DN12A) 0,02 km 0,28 km 0,30 km
Total kilometri de drum expusi inundatiilor cu probabilitate de 0,001. 2,84 km
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Figura 7.19. Expunerea drumurilor si podetelor la inundatiile cu probabilitate de 0,001.

Tn urma cercetarilor din teren s-a constatat ca, calea ferata numarul 501 Adjud —
Siculeni, care face legatura intre doud regiuni ale tarii, Moldova si Transilvania este expusa
pericolului de inundatii in mai multe zone.

Asadar, la scenariul de inundatii cu probabilitate de 0,1 sunt expusi 0,018 km de
cale ferata, la scenariul de inundatii cu probabilitate de 0,01, sunt expusi 1,01 km, iar la
scenariul de inundatii cu probabilitate de 0,001, sunt expusi 1,38 km de cale ferata.
Expunerea caii ferate la inundatiile cu probabilitate de 0,001 este reprezentata in harta din
Figura 7.22.
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Figura 7.22. Expunerea cdii ferate la inundatii cu probabilitate de 0,001.

7.4.3. Categoriile de utilizare a terenului
Categoriile de utilizare a terenului s-au extras din setul de date Corine Land Cover

2012, astfel principalele categorii de teren identificat Tn zonele expuse la cele trei scenarii
de inundatii, cu probabilitate de 0,1, 0,01 si 0,001 sunt reprezentate de: (a) teren agricol,
destinat culturilor agricole, in zona de studiu sunt specifice culturile de cartofi, lucerna,
trifoi (b) pasuni, (C) paduri de conifere si (d) zone rezidentiale, caracterizate de case
individuale, gradini, magazine si institutii (scoli, dispensare), conform CLC nomenclature
guidelines (Barbara et al., 2017).

Pentru scenariul de inundatii cu probabilitate de 0,1 sunt expuse 52,75 ha de teren,
la scenariul de inundatii cu probabilitate de 0,01 sunt expuse 83 ha de teren, iar la scenariul
de inundatii cu probabilitate de 0,001, sunt expuse in jur de 116,56 ha, Figura 7.25.
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Figura 7.25. Expunerea categoriilor de teren la inundatii cu probabilitate de 0,001.

7.5. Estimarea daunelor
7.5.1. Estimarea daunelor probabile pentru cladirilor rezidentiale
In vederea estimarii daunelor cladirilor expuse pericolului de inundatii a fost

urmata metodologia descrisa in subcapitolul 6.6, prin aplicarea acesteia s-a obtinut o suma
estimativd a daunelor pentru cladirile expuse la fiecare scenariu de inundatii, respectiv cu
probabilitate de 0,1, 0,01 s1 0,001.

Modalitatea de calcul a daunelor pentru cladirile expuse la inundatiile cu
probabilitate de 0,1 este sintetizata in Tabelul 7.8, iar valoarea daunelor estimativa pentru
este de 99106,73 EUR.

Tabel 7.8. Calcularea daunelor pentru cladirile expuse la inundatii cu
probabilitate de 0,1.

Nr. Ob. Tip Suprafati  Nivelul apei in Factor Suprafati Cost reconstructie Daune (€)
crt. (S=m?) interior (m) deteriorare (FD) deteriorati (SD) (CR = €/m? D =SD = CR
SD =FD *S

1. 9 Anexe gospodaresti 35,062 0,55 0,25 8,77 422,19 3700,74
(lemn)

2. 12 Anexe gospodaresti 184,4 0,50 0,25 46.12 422,19 19472,9
(lemn)

3. 13 Casa(BCA) 106,21 0,20 0 0 659 0

34. 277 Anexe gospodaresti 53,955 0,05 0 0 422,19 0
(lemn)
Suma totald a daunelor cladirilor pentru inundatiile cu probabilitate de 0.1 XD 99106,73
Suma totald a daunelor cladirilor pentru inundatiile cu probabilitate de 0.01 ZD 406049,71
Suma totala a daunelor cladirilor pentru inundatiile cu probabilitate de 0.001 XD 2006970,74
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Pentru cladirile expuse la inundatiile cu probabilitate de 0,01 s-a obtinut o suma
estimativa a daunelor de 406049,71EUR, dupa cum este sintetizat in Tabelul 7.8.

In cazul cladirilor expuse la inundatii cu probabilitate de 0,001 s-a obtinut o suma
estimativa a daunelor de 2006970,74, Tabelul 7.8.

Tn graficul reprezentat In Figura 7.26 se pot observa categoriile si numarul potential
de cladiri care vor fi afectate, precum si procentul de deteriorare al acestora la inundatiile
cu probabilitate de 0,1. Din cele 34 de cladiri expuse, doar 8 cladiri au in interior un nivel
al apei cuprins intre 0,5 — 1 m si de asemenea probabilitate de a fi distruse in proportie de
25% conform curbei de vulnerabilitate.

Suma obtinuta pentru scenariul cu probabilitate de 0,01 este aferenta celor 29 de
cladiri expuse (Figura 7.26), din care 28 au 1n interior un nivel al apei cuprins intre 0,5 — 1
m si probabilitatea de a fi distruse In proportie de 25 %, iar o singura cladire are

probabilitatea de a fi distrusa in proportie de 40% conform curbei de vulnerabilitate JRC.

Gradul de deteriorare al cladirilor

100 A
90 -
80 -
70 -~
60 -
50 7
40 -

30 -+
20 - M case din lemn

M anexe gospodaresti

Numar cladiri

M case din bca

10 -

fard daune

daune 25%
daune 40%
daune 50%
daune 60%
daune 100%
daune 25%
daune 40%
daune 50%
daune 60%
daune 100%

daune 25%
daune 40%
daune 50%
daune 60%
daune 100%

fara daune
fara daune

probabilitate 0.1 probabilitate 0.01

Scenarii de inundatii

probabilitate 0.001

Figura 7.26. Reprezentarea grafica privind gradul de deteriorare al cladirilor.

Conform graficului din Figura 7.26 pentru scenariul cu probabilitate de 0,001, sunt
in jur de 20 de cladiri cu probabilitatea de a suferi deteriorari intre 50 - 60%, aproximativ
20 de cladiri cu probabilitatea de fi deteriorate in proportie de 40% si aproximativ 85 cu
probabilitatea de a fi distruse in proportie de 25 %. In toate intervalele sunt predominante
anexele gospodaresti si casele din lemn, urmate de cele din BCA, cu exceptia intervalelor

50 - 60% unde casele din BCA sunt usor peste celelalte categorii.
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7.5.2. Estimarea daunelor probabile pentru infrastructura
Daunele monetare probabile in cazul drumurilor si podetelor expuse au fost

calculate utilizand plug-in-ul FloodRisk din software QGIS. Rezultatele obtinute in urma
procesarii datelor sunt reprezentate in Tabelul 7.11.

Tabel 7.11. Valoarea estimativa a daunelor pentru drumuri si podete.

Probabilitate Cod Descriere Suprafata Daune structuri euro
2
m
0,1 2220 Drumuri si podete 1700 1000
0,01 2220 Drumuri si podete 5200 2900
0,001 2220 Drumuri si podete 10900 7500

Pentru calea feratd, daunele probabile calculate in cazul inundatiilor cu
probabilitate de 0,1, 0,01 si 0,001 conform procedurii din subcapitolul 6.6.2, sunt
rezumate in Tabelul 7.12.

Tabel 7.12. Valoarea estimativa a daunelor pentru calea ferata.

Scenariu de Suprafata expusa Daune directe Total Daune Total

inundatii Lx1l=S[m? §%8.7%0.5 (EUR)  indirecte  daune

(EUR)  (EUR)

0,1 0,018km = 18 x 2 = 36m? 36%8,7%0,5 156,6 0 156,6
0,01 0,53km = 530« 2 = 1060 m? 1060 * 8,7 * 0,5 4611 646227 11073,27

0,001 0,643km = 643 x2 = 1286 m®> 1286 8,7 * 0,5 5594,1 6462,27  12056,37

Dupa cum s-a mentionat in subcapitolul 6.6.2, la aceste valori ale daunelor directe
s-a adaugat si valoarea daunelor indirecte inregistrate de CFR SA in urma intreruperii
traficului feroviar din anul 2010, insd doar pentru inundatiile cu probabilitate de 0,01 si
0,001 deoarece n aceste cazuri calea ferate este expusa semnificativ, lucru mentionat in
subcapitolul 7.4.2.

Daunele totale aferente fiecarui scenariu de inundatii cu probabilitate de 0,1, 0,01 si
0,001 pentru infrastructura sunt rezumate in Tabelul 7.13, acestea au fost determinate prin
insumarea daunelor estimative pentru drumuri si podete si daunelor pentru calea feratd ale
fiecarui scenariu de inundatii.

Tabel 7.13. Valoarea estimativa a daunelor pentru infrastructurd.

Scenariu de Daune drumuri si podete Daune cale ferati Total daune
inundatii (EUR) (EUR) (EUR)
01 1000 156,6 1156,6
0,01 2900 11073,27 13973,27
0,001 7500 12056,37 19556,37
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7.5.3. Estimarea daunelor probabile pentru agricultura

In vederea estimarii daunelor pentru agriculturd respectiv pentru categoriile (teren
agricol si pasuni) s-a aplicat metodologia descrisa in subcapitolul 6.6.3, o sintezd a
rezultatelor obtinute este prezentatd in Tabelul 7.14.

Tabel 7.14. Valoarea estimativa a daunelor pentru agricultura.

Scenariu de Suprafati expusi [m?] Calcul daune Total daune
inundatii §+x0,30%0,6 (EUR)
01 171502,57 171502,57 * 0,30 * 0,6 30870,46
0,01 273354,72 273354,72 % 0,30 % 0,6 49203,85
0,001 464235,92 464235,92 % 0,30 = 0,6 83562,46

7.6. Cuantificarea riscului
Valorile totale a daunelor pentru fiecare scenariu de inundatii, au fost calculate n

vederea cuantificarii riscului de inundatii si sunt prezentate in Tabelul 7.15. Acest lucru s-a
realizat prin Tnsumarea tuturor valorilor daunelor probabile calculate pentru categoriile
analizate n acest studiu, respectiv cladiri rezidentiale, infrastructura si agricultura.

Tabel 7.1. Valoarea fotala estimativa a daunelor pentru fiecare scenariu de
inundatii.

Scenariu de Calcul daune Total daune
inundatii YV =VE (EUR)
0,1 99106,73 + 1156,6 + 30870,46 131133,79
0,01 406049,71 + 13973,27 + 49203,85 469226,83
0,001 2006970,74 4+ 19556,37 + 83562,46 2110089,57

Prin analiza acestor rezultate se constata ca cea mai mare valoare a daunelor este in
cazul cladirilor rezidentiale, ceea ce consideram a fi plauzibil deoarece acestea sunt cele
mai valoroase elemente, urmatd de valorile daunelor pentru terenul agricol si
infrastructura. In cazul celor din urma, valoarea daunelor se explica prin faptul ci terenul
agricol are o suprafatd semnificativa expusa pericolului de inundatii, in timp ce drumurile
au o suprafatd destul de restransa si doar drumul DN 12 A este asfaltat, toate celelalte
categorii de drumuri identificate fiind drumuri de tara pietruite sau din pamant si fara
santuri.

Valorile totale estimative ale daunelor obtinute pentru fiecare scenariu de inundatii
respectiv, 131133,79 EUR pentru scenariul de inundatii cu probabilitate de 0,1, 469226,83
EUR pentru scenariul de inundatii cu probabilitate de 0,01 si 2110089,57 EUR pentru
scenariul de inundatii cu probabilitate de 0,001 s-au utilizat in vederea cuantificarii riscului

sub forma unei curbe de risc.
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Aceste valori ale daunelor estimative s-au reprezentat grafic, impreund cu
probabilitatea scenariului de inundatii, astfel incat fiecare scenariu reprezinta un punct, a
carui locatie depinde de probabilitatea aparitiei si consecintele totale.

In Figura 7.27 este prezentata curba de risc la inundatii obtinuta in urma efectudrii
cercetdrilor prezentei teze, care au avut ca scop evaluarea riscului de inundatii in zona

Fagetul de Sus - Pasul Ghimes-Palanca.

Curba de risc

1X1071 — 0.1-131133.79€

9x107
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o \

1x10° .0.01 - 469226,83€

10.001 - 2110089.57€
1x10°
131134 631134 1131134 1631134 2131134

Daune/euro

Figura 7.17. Curba de risc la inundatii aferente zonei de studiu.

Aceastd reprezentare graficd a daunelor estimative pentru fiecare scenariu de
inundatii ne furnizeaza doud categorii de informatii, pe de o parte curba de risc si pe de alta
parte valoarea daunelor medii anuale. Curba de risc este reprezentatd de linia care uneste
cele trei puncte, iar valoarea daunelor medii anuale sau riscul total anual este reprezentata
de suprafata aflata sub curba de risc, dupa cum se observa in Figura 7.28.

Daunele medii anuale s-au calculat aplicand Ecuatia (6.6), pentru zona de studiu,

Fagetul de Sus — Pasul Ghimes-Palanca iar valoarea daunelor medii anuale este de

51736,53 EUR.
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Figura 7.2. Riscul total anual de inundatii estimat in zona de studiu.

7.7. Validarea rezultatelor

Procesul de validare dezvoltat in cele ce urmeazd are ca obiectiv confirmarea
rezultatelor obtinute in urma aplicarii metodologiei dezvoltate in cadrul acestei cercetari in
vederea evaluarii riscului produs de inundatii In sectiunea Fagetul de Sus — Pasul Ghimes-
Palanca, comuna Ghimes-Faget, judetul Bacau.

Datele utilizate in procesul de validare sunt reprezentate de datele privind daunele
inregistrate in urma a doua evenimente de inundatii reale si furnizate de ABAS si ISU
Bacau si valorile estimative obtinute in urma aplicarii prezentei metodologii, prezentate in
subcapitolul 7.6.

In vederea realizirii procesului de validare s-au utilizat valorile corectate in functie
de inflatie si magnitudinea aferente fiecarui eveniment/scenariu de inundatii prezentate in
Tabelul 7.17, apoi aceste noi valori au fost supuse unei regresii liniare in vederea efectuarii
unei analize calitative.

Tabel 7.17. Valorile daunelor reale si estimate utilizate pentru efectuarea validarii.

Eveniment de 2005 2010 Probabilitate Probabilitate Probabilitate
inundatii 0,1 0,01 0,001
Magnitudine m 2,84 1,80 0-3,06 0-3,77 0-5,76
Valoare daune  145855,625  590226,598 131133,79 469226,83 2110089,57
euro

Rezultatul regresiei liniare este reprezentat in Figura 7.29, se poate observa din
acesta ca valoarea daunelor aferente evenimentului de inundatii din 2005 se Incadreaza
foarte bine cu valoarea daunelor estimate pentru scenariul de inundatii cu probabilitate de

0,1, raportate la magnitudinea inundatiilor.
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Figura 7.3. Compararea evenimentelor/scenariilor de inundatii in functie de valoarea
daunelor si magnitudine.

In ceea ce priveste valoarea daunelor aferente evenimentului de inundatii din 2010,
din punct de vedere valoric aceasta este apropiata de valoarea estimativda a daunelor
aferente scenariului de inundatii cu probabilitate de 0,01, insa raportat la magnitudine
valoarea daunelor este prea mare pentru inundatiile din 2010.

Acest lucru se poate explica prin faptul c¢a in anul 2010, conform ABAS nu a existat
doar o singura viitura cu 1,80 m inaltime, ci pe parcursul a doua zile, respectiv 26 — 27
iunie au avut loc 5 viituri, toate depasind cota de atentie (Tabelul 4.3).

De asemenea, conform informatiilor din rapoartele de sintezd ale ABAS si
comunicatului ISU Bacau, in acest caz inundatiile nu s-au produs exclusiv datorita viiturii,
ci si datoritd precipitatiilor torentiale si scurgerilor de pe versanti, acestea din urma avand
efecte semnificative in special asupra infrastructurii prin efectul de erodare si depozitare de
aluviuni si revarsarilor cursurilor de apa.

Tn concluzie, raportandu-ne la ceea ce au aritat Jongman et al. (2012), faptul ca
pentru doud cazuri modelul de estimari ale diferitelor modele variaza de la a fi subestimate
de 15 ori, pana la supraestimarea de 2,5 ori, consideram ca estimarile efectuate in urma

aplicarii prezentei metodologii se incadreaza in acest interval.

7.8. Concluzii privind rezultatele obtinute
1. Parcurgand procedurile prezentate in capitolul 6, pentru evaluarea riscului de

inundatii s-au obtinut urmatoarele rezultate: MNT-ul zonei de studiu, adancimea apei

pentru trei scenarii de inundatii, cu probabilitate de 0,1, 0,01 si 0,001, harta de hazard
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aferenta zonei de studiu, hartile de vulnerabilitate care indica elementele expuse pericolului
de inundatii, daunele estimative pentru fiecare categorie de elemente expuse fiecarui
scenariu de inundatii, daunele totale si curba de risc.

2. MNT-ul dezvaluie obarsia raului Trotus, precum si afluentii acestuia de la izvor
la Pasul Ghimes-Faget si tipul de relief caracteristic acestei zone, are o rezolutie de 10 m si
a fost utilizat pentru calcularea parametrilor geomorfologici ai zonei de studiu si pentru a
calcula adancimea apei.

3. S-au obtinut trei harti tematice reprezentand adancimea apei (magnitudinea)
pentru toate cele trei scenarii de inundatii.

4. Harta de hazard la inundatii aferenta zonei de studiu a fost obtinuta utilizdnd ca
parametri de intrare magnitudinea totala si probabilitatea, aplicand ih mediul GIS metoda
elvetiana de evaluare a hazardelor.

5. Harta de hazard la inundatii are trei clase de hazard, respectiv: 0 - 0.5 m — hazard
scazut cu o distributie de 30,7 %, 0.5 — 2 m hazard mediu cu o distributiec de 54,3% si
hazard ridicat 2 — 3.77 m cu 15% distributie.

6. Au fost identificate ca fiind expuse urmatoarele categorii de elemente: cladiri
rezidentiale (case de locuit si anexe gospodaresti), infrastructurd (drumuri, podete si cale
feratd) si teren agricol.

7. Pentru scenariul de inundatii cu probabilitate de 0,1 au fost identificate 34 de
cladiri, in cazul scenariului de inundatii cu probabilitate de 0,01 s-au identificat 89 de
cladiri, iar pentru scenariul de inundatii cu probabilitate de 0,001 au fost identificate ca
fiind expuse 189 de cladiri.

8. Principalele elemente de infrastructura expuse sunt: (1) patru categorii de drum,
dupa cum urmeaza: (a) drum rezidential, (b) drum de acces (ulite), (c) drum neclasificat si,
(d) drum primar DN 12 A, (2) 8 podete si (3) calea feratda numarul 501.

9. La scenariul de inundatii cu probabilitate de 0,1 sunt expusi: (1) 0,2121 km de
drum rezidential, (2) 0,124 km de drum neclasificat si (3) 0,191 km de drum pentru acces
(ulite), la scenariul de inundatii cu probabilitate de 0,01 sunt expusi: (1) 0,68 km de drum
rezidential, (2) 0,67 km de drum neclasificat, (3) 0,34 km de drum pentru acces (ulite), si
(4) 0,003 km din DN 12 A, iar la scenariul de inundatii cu probabilitate de 0,001 sunt
expusi: (1) 1,41 km de drum rezidential, (2) 0,603 km drum neclasificat, (3) 0,53 km drum
de acces si (4) 0,30 km din DN 12 A.
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10. In ceea ce priveste calea feratd, aceasta este expusi astfel: (1) pentru scenariul
de inundatii cu probabilitate de 0,1 sunt expusi 0,018 km, (2) la scenariul de inundatii cu
probabilitate de 0,01 sunt expusi 1,01 km, (3) la scenariul de inundatii cu probabilitate de
0,001, sunt expusi 1,38 km.

11. Valoarea daunelor estimativa pentru cladirile expuse la scenariul de inundatii
cu probabilitate de 0,1, este de 99106,73 EUR, pentru cladirile expuse la scenariul de
inundatii cu probabilitate de 0,01 s-a obtinut o suma estimativa a daunelor de 406049,71
EUR, in timp ce pentru cladirile expuse la scenariul de inundatii cu probabilitate de 0,001,
valoarea estimativa a daunelor este de 2006970,74 EUR.

12. Valoarea daunelor estimative pentru infrastructurd in situatia scenariului de
inundatii cu probabilitate de 0,1 este relativ scazuta, 1156,5 EUR, in cazul scenariului de
inundatii cu probabilitate de 0,01 daunele estimative sunt de 13973,27 EUR, iar pentru
scenariul de inundatii cu probabilitate de 0,001 daunele estimative sunt 19556,37 EUR.

13. Analizand rezultatele privind terenul agricol, pentru scenariului de inundatii cu
probabilitate de 0,1 este expusd o suprafatd agricold de 171502,57 m?, echivalentd unor
daune in valoare de 30870,46 EUR, la scenariului de inundatii cu probabilitate de 0,01 este
expusa o suprafatd agricold de 273354,72 m? cu o valoare a daunelor de 49203,85 EUR, in
timp ce in cazul scenariului de inundatii cu probabilitate de 0,001 este expusad o suprafata
agricola de 464235,92 mz, echivalenta unei valori a daunelor de 83562,46 EUR.

14. Valorile totale ale daunelor pentru fiecare scenariu de inundatii sunt: (a) pentru
scenariul cu probabilitate de 0,1 - 131133,79 EUR, (b) pentru scenariul cu probabilitate de
0,01 - 469226,83EUR, si (c) pentru scenariul cu probabilitate de 0,001 - 2110089,57 EUR.

15. Riscul total anual sau valoarea daunelor medii anuale este de 51736,53 EUR,
valoare obtinutd in urma efectuarii cercetdrilor in vederea evaluarii riscului produs de
inundatii in zona de studiu, Fagetul de Sus — Pasul Ghimes-Palanca.

16. Privind asupra primei ipoteze formulata la inceputul acestei teze, aceasta este
infirmata de prezentele cercetri, intrucat daunele suferite de locuitori in urma inundatiilor
sunt mult mai mari comparativ cu avantajele zonei.

v Daca ar fi sa identificim avantajele ar fi destul de dificil, deoarece zona este
slab dezvoltatd, agricultura este putin diversificatd din cauza altitudinii, o mica parte din
populatie traieste din exploatarea lemnului si se mai observa o dezvoltare timida a

turismului;
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v' Motivul pentru care oamenii aleg sa locuiasca aici este faptul ca s-au nascut si
au crescut aici si nu au posibilitatea sd plece In altd parte, foarte putini din oamenii
intervievati au precizat cd locuiesc inca in aceastd zona pentru ca este frumoasa si ca s-au
obisnuit oarecum cu aceste evenimente sau ca au alte avantaje;

v" Graficul din Figura 7.30 reprezinta procentual motivele pentru care oamenii
locuiesc in aceastd zond expusd pericolului de inundatii, datele au fost colectate in urma
intervievarii a aproximativ 100 de persoane reprezentand gospodarii diferite, expuse

pericolului de inundatii.

Motivele pentru care oamenii locuiesc in zone
inundabile

H Nnu au altd posibilitate
H au avantaje
i locul de munca

u frumusetea zonei

Figura 7.30. Reprezentarea procentuala a motivelor pentru care oamenii aleg sd locuiasca
in zona expusa pericolului de inundatii.

17. In ceea ce priveste cea de a doua ipotezi, consider ci si aceasta se infirma
ludnd Tn considerare doar daunele indirecte pe care le-am identificat Tn cadrul acestui
studiu, respectiv 6462,27 EUR inregistrati de CFR SA 1n urma anularii traficului feroviar,
suma infim mai mica decat pagubele directe probabile estimate la nivelul zonei de studiu.

v In zonid nu exista activitati industriale a caror activitate ar putea fi afectata in
urma inundatiilor, singura activitate industriald identificatd in zond este reprezentatd de
cateva gatere familiare pentru prelucrarea lemnului;

v In schimb pagube indirecte s-ar putea inregistra si in cazul ntreruperii
traficului rutier, ca urmare a deteriorarii drumului DN 12 A, drum care face legatura cu
Transilvania, respectiv cu Miercurea-Ciuc si pe care circula zilnic un numar semnificativ
de autovehicule cu marfa dinspre sau inspre orasele de pe Valea Trotusului sau ale
Moldovei. Conform datelor furnizate de Biroul Prelucrdri Date de Trafic din Compania
Nationald de Autostrazi si Drumuri Nationale din Romania — Centrul de Studii Tehnice

Rutiere si Informatice, prin aceastd sectiune de drum trec zilnic 147 de autovehicule
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articulate (tip TIR), 179 autocamioane si autospeciale cu MTMA < 3.5 tone si 42 de
autocamioane si derivate cu trei sau patru axe (CNADNR, 2015). Insa in acest caz, existd o
ruta ocolitoare, respectiv prin DN 12 A - DJ 123 care nu genereaza costuri suplimentare,
deoarece distanta si consumul, de la Comanesti la Miercurea Ciuc sunt aceleasi pe ambele
rute conform site-ului distanta.ro ***;

v" De asemenea, efectele indirecte ale inundatiilor s-ar putea rasfringe si asupra
turismului, deoarece in perioada calamitata turistii ar evita sa viziteze zona, principalele
obiective turistice fiind fostul punct vamal ,,Cetatea Rakoczi” (1780), inclusa ca monument
de interes local in lista monumentelor din judetul Bacau si "Granita de o mie de ani", fostul
hotar al Imperiului Austro-Ungar din comuna Ghimes-Faget. In acest caz nu s-au putut
obtine date pentru a putea estima pierderile in cazul in care turistii vor evita sa ajunga in
zond Intr-o anumita perioada, insa apreciem ca daunele indirecte nu le vor depasi pe cele

directe intrucat fluxul de turisti nu este foarte intens.

8. CONCLUZII GENERALE

8.1. Concluzii privind necesitatea temei

In urma explorarii, analizei si sintezelor realizate asupra bibliografiei generoase din
domeniul evaluarii riscului, putem remarca urmatoarele:

v’ Evaluarea riscului este un subiect cu o ampla preocupare a cercetatorilor,
deoarece in ultimele decenii planeta a fost asaltatd de nenumarate pericole naturale;

v’ In vederea gisirii de solutii in ceea ce inseamni apirarea impotriva hazardelor si
reducerea pagubelor, cercetatorii s-au focusat pe acest subiect foarte amplu;

v" Evaluarea riscului reprezintd o etapa indispensabila in procesul de management
al riscului, deoarece oferd informatiile necesare administratiei locale si tuturor celor cu
putere de decizie in vederea dezvoltarii planurilor si strategiilor de management a
inundatiilor;

v Avand in vedere acestea, studiile si cercetarile care stau la baza prezentei teze au
fost efectuate in contextul Directivei 2007/60/CE a Parlamentului European si a
Consiliului care are ca obiectiv reducerea riscurilor §i a consecintelor negative si care
trebuie aplicatd in toate statele membre UE. Astfel s-a plecat de la principiul de a oferi o
privire de ansamblu a efectelor pe care le au inundatiile asupra oamenilor, infrastructurii si

mediului, in vederea reducerii riscului in zona supusa cercetarilor;
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v" Totodata la baza acestui studiu au stat si o serie de intrebari care de altfel ne-au
si motivat in realizarea lui, Care sunt zonele predispuse la inundatii? Avand in vedere
daunele produse la fiecare eveniment, apare intrebarea despre gradul de vulnerabilitate?
Din ce motiv, oamenii aleg sa traiasca in zona expusa pericolului? Au avantaje mai mari
comparativ cu valoarea pierderilor? Care este valoarea daunelor estimate pentru un
scenariu de inundatii? Sunt doar cateva intrebari, a caror raspuns dorim sa-1 aflam si
implicit sd-1 prezentam pe parcursul acestui studiu de evaluare a riscului produs de
inundatii;

v Literatura de specialitate ofera diverse metode de evaluarea si cuantificare a
receptor in parte, sinteza si adaptarea metodelor pentru a evalua riscul la nivelul fiecarui

receptor tin de abilitatea fiecarui autor.

8.2. Concluzii privind baza teoretica a evaluarii riscului de inundatii

v" Stadiul actual al studiilor din domeniul evaluarii riscului, arata ca la baza acestui
proces exista trei piloni principali ai riscului respectiv, pericol, expunere si vulnerabilitate.
Fiecare studiu ia in considerare acesti piloni, asamblandu-i intr-o noud abordare, intrucat
acestia sunt esentiali pentru a estima si compara impactul unui pericol de mediu;

v" Viiturile sunt cele care adesea produc inundatii, acestea se caracterizeaza prin
cresteri rapide (de ordinul orelor), ale nivelului apei si implicit ale debitului, pana la
atingerea unui maxim, dupa care urmeaza scaderea apelor;

v" Inundatiile fac parte din categoria hazardelor naturale, fiind intalnite in literatura
de specialitate si sub aceastd denumire si reprezinta acoperirea temporara cu apa a unui
teren care nu este acoperit in mod obisnuit cu apa si au impact negativ asupra cladirilor,
oamenilor (inec, ranire, soc, etc.), pot provoca, intreruperi de energie electrica, a cailor de
comunicatie, pot destabiliza infrastructura de transport, cdile ferate si soselele;

v" Evaluarea unui hazard constd in analiza valorilor extreme (magnitudinii) ale
unui fenomen, in vederea calcularii probabilitatii aparitiei acestora, odata identificati acesti
parametri pot fi utilizati pentru obtinerea hartii de hazard, dar si pentru identificarea
elementelor expuse pericolului de inundatii;

v Expunerea se refera la toate obiectele, persoane, animale, activitatile si procesele
care pot fi afectate negativ, direct sau indirect, de fenomenele periculoase (de inundatii),

intr-o zona particulara;
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v Vulnerabilitatea este conceptul care a creat cele mai multe diversitati de opinie,
atribuindu-se multiple dimensiuni cu toate acestea s-a putut realiza o clasificare care
inglobeazd in mare parte dimensiunile si perspectivele vulnerabilitatii, astfel avem:
(a)Vulnerabilitatea fizica, (b) Vulnerabilitatea economica, (C) Vulnerabilitatea umana si
sociald si (d) Vulnerabilitatea mediului;

v Din analiza definitiilor si cadrelor conceptuale ale vulnerabilitatii reiese ca
Vulnerabilitate nu este un parametru constant, ea se schimba in timp si spatiu, avand ca
obiectiv identificarea si explicarea motivului pentru care obiectul cercetdrii este in pericol
si de asemenea modul in care riscul poate fi atenuat. Expunerea la un anumit pericol face
ca toatd lumea sa fie vulnerabild intr-o anumitd masurd, gradul de vulnerabilitate se
determind in functie de cat de dezvoltata sau nu este zona afectata, de cat de bine sunt de
consolidate/nu sunt consolidate cladirile si capacitatea populatiei de a se recupera dupd un
eveniment;

v" Din punct de vedere al stiintelor tehnice si ingineresti vulnerabilitatea se referd
la cantitatea de pagube cauzate unui sistem de un anumit tip de pericol, este adesea
intalnita sub denumirea de vulnerabilitate fizica;

v In vederea evaluirii vulnerabilititii fizice sunt utilizate, in general patru abordari
principale, concepute pentru cerinte de date diferite: curbe de fragilitate, curbe de
vulnerabilitate sau daune, matricele de vulnerabilitate si indicatorii de vulnerabilitate;

v" Pagubele/daunele sunt concepte care se refera la pierderile suferite in urma unui
eveniment de inundatii si sunt Impartite in doud categorii: (a) pagube directe se refera la
pierderile care apar din cauza unui impact fizic direct, si (b) pagube indirecte au loc in
principal in afara zonei de pericol, de multe ori cu un decalaj de timp;

v" Riscul de inundatii potrivit Directivei din 2007/60/CE inseamnd combinatia
dintre probabilitatea aparitiei unor inundatii si efectele potential adverse pentru sdnatatea
umana, mediu, patrimoniul cultural si activitatea economica asociate aparitiei unei
inundatii;

v" Evaluarea riscului este privitd ca fiind un proces alcatuit din trei procese:
identificarea riscurilor folosit pentru a gasi, a recunoaste si a descrie riscurile, analiza
riscurilor utilizatd pentru a intelege natura, sursele si cauzele riscurilor identificate si

evaluarea riscurilor pentru a estima nivelul de risc;
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v' Studiile prezentate abordeazd evaluarea riscului din punct de vedere
semicantitativ in termeni de indicii de risc si cantitativ cantitativi ca probabilitati sau
pierderi asteptate;

v’ In principal pentru masurarea cantitativd a riscului de inundatii sunt utilizate
abordari bazate pe evaluarea economica a riscului, acestea oferind informatii relevante
celor cu putere de decizie privind zonele aflate in situatie de risc;

v' Rezultatele obtinute in urma evaludrilor de risc sunt componente importante
pentru analizele economice cost-beneficiu si pentru a analiza efectele inundatiilor asupra
elementelor expuse pericolului si de asemenea ajuta la realizarea unor comparatii obiective
a diferitelor bazine hidrografice.

v" Procesul de validare efectuat ne aratda ca rezultatele obtinute prin metodologia
dezvoltata sunt destul de apropiate de datele inregistrate privind pagubele de inundatii,

incadrandu-se in intervalele de subestimare/supraestimare acceptate in literatura.

8.3. Concluzii privind caracterul original al tezei
1. Studiind si analizand literatura de specialitate privind evaluarea riscului de
inundatii s-au identificat urmatoarele:

a. Necesitatea si importanta evaluarii riscului de inundatii;

b. Stabilirea principalilor parametri si modalitatea de analiza a acestora, utilizati
in procesul de evaluare cantitativa a riscului produs de inundatii;

c. Stabilirea si adaptarea metodologiei pentru a evalua riscul produs de inundatii,
la caracteristicile zonei noastre de studiu si in functie de disponibilitatea datelor;

d. Identificarea celor mai eficiente software si metode pentru prelucrarea si
analiza datelor in vederea evaluarii riscului produs de inundatii.

2. Planul de cercetare al prezentei teze a fost dezvoltat pe baza urmatoarele
obiective propuse pentru a fi indeplinite:

a. Dezvoltarea unei metodologii care sa permita cuantificarea riscului de
inundatii, realizand o evaluare comuna a pericolului, a expunerii, a vulnerabilitatii fizice si
a consecintelor directe si partial indirecte ale inundatiilor;

b. Identificarea si evaluarea pericolului de inundatii, prin analiza caracteristicilor
(probabilitate si magnitudine) si elaborarea hartii de hazard,

c. Evaluarea elementelor expuse pericolului de inundatii, analizandu-se tipul,
materialul de constructie si valoarea economicd a elementelor;

d. Determinarea gradului de vulnerabilitate fizica al elementelor expuse;
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e. Evaluarea consecintelor directe pentru fiecare categorie de elemente expuse
pericolului de inundatii si partial indirecte a inundatiilor;

f. Cuantificarea riscului si calcularea riscul total anual de inundatii, in zona de
studiu.

3. De asemenea, dezvoltarea planului de cercetare a avut la baza si doua ipoteze:

a. Consecintele directe suferite de locuitorii in urma inundatiilor sunt mai mici
decat avantajele care decurg din vietuirea si desfasurarea activitatilor in zonele inundabile.

b. Consecintele indirecte rezultate in urma inundatiilor au valoare mai mare decat
consecintele directe.

4. Tn vederea indeplinirii obiectivelor propuse pentru aceastd teza s-au realizat
urmatoarele:

a. S-au identificat datele necesare si disponibile pentru a fi utilizate in evaluarea
riscului produs de inundatii, acolo unde datele nu au fost disponibile s-au gasit solutii care
sd suplineasca lacunele;

b. A fost conceputd diagrama privind etapele parcurse in evaluarea riscului de
inundatii;

C. S-a dezvoltat un formular cu ajutorul caruia s-a realizat un microrecensamant
in zona de studiu pentru procurarea datelor privind caracteristicile cladirilor,
caracteristicile socio-economice si experienta cu inundatiile in vederea realizarii
obiectivelor propuse;

d. A fost realizat Modelul Numeric al Terenului cu o rezolutie de 10 m, prin
vectorizarea curbelor de nivel avand capacitatea de a reda spatial zona de studiu;

e. Pe baza MNT-ului si a benzilor de inundabilitate s-a extras, utilizand ArcMap
10.2, adancimea apei, aceasta modalitate fiind o solutie atunci cand nu exista posibilitatea
realizarii unei modelari hidrologice;

f. A fost realizatd harta de hazard la inundatii cu trei clase de hazard, aferenta
zonei de studiu Fagetul de Sus - Pasul Ghimes-Faget, prin combinare in mediul GIS a
probabilitatii si magnitudinii pornind de metoda elvetianad de evaluare a pericolelor;

g. S-au identificat elementele expuse pericolului de inundatii pentru cele trei
scenarii de inundatii cu probabilitate de 0,1, 0,01 si 0,001 si s-au creat harti de

vulnerabilitate, instrumente extrem de utile in gestionarea si prevenirea inundatiilor;
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h. S-a identificat in literatura de specialitate curba de vulnerabilitate cea mai
fiabila, in vederea stabilirii gradului de deteriorare al cladirilor, infrastructurii si
agricultura,;

i.A fost determinat costul de reconstructie pe m? al cladirilor in functie de tipul
cladii si a materialului de constructie, asa cum au fost identificat in cercetarile efectuate in
teren, totodata a fost dezvoltata si Ecuatia (6,1);

J.Pe baza gradului de deteriorare al cladirilor in functie de magnitudinea apei si a
costului de reconstructie aferent fiecdrei cladiri in parte S-a calculat valoarea estimativa a
daunelor pentru cladirile expuse pericolului de inundatii;

k. Tot pe baza curbelor de vulnerabilitate s-au calculat daunele estimative pentru
fiecare scenariu de inundatii in cazul terenului agricol si infrastructurii;

I.Au fost determinate daunele totale pentru fiecare scenariu de inundatii,
respectiv, 131133,79 EUR pentru inundatiile cu probabilitate de 0,1, 469226,83 EUR
pentru inundatiile cu probabilitate de 0,01 si 2110089,57 EUR pentru inundatiile cu
probabilitate de 0,001, acestea au fost utilizate in vederea cuantificarii riscului sub forma
unei curbe de risc la inundatii;

m.Cu ajutorul Ecuatiei (6.6) s-au calculat daunele medii anuale, respectiv
suprafata aflatd sub curba de risc, astfel pentru zona pe care s-au efectuat cercetdrile,
Fagetul de Sus — Pasul Ghimes-Palanca, valoarea daunelor medii anuale este de
51736,5307 EUR,;

n. Valorile daunelor monetare estimative obtinute in cadrul acestor cercetdri au
fost verificate prin compararea cu valoarea daunelor Tinregistrate in urma a doua
evenimente reale de inundatii,

0. Toate aceste rezultate au fost obtinute in contextul Directivei din 2007/60/CE
si oferd informatii foarte necesare atat localnicilor cat si autoritatilor in ceea ce priveste
impactul inundatiilor in zond, putand fi utilizate In dezvoltarea planurilor de preventie si

protectie impotriva inundatiilor.

8.4. Concluzii privind directiile ulterioare de dezvoltare a cercetirii
a. Pentru realizarea unei evaludri a riscului cat mai complete se are in vedere
evaluarea mai in detaliu a daunelor tangibile indirecte produse de inundatii;
b. Identificarea si dezvoltarea unor metode pentru a calcula incertitudinea privind

curbele de vulnerabilitate si estimarea daunelor;
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c. Extinderea studiului si in alte receptoare atat din apropierea zonei de studiu cat
si zone diferite;

d. Identificarea unor masuri de preventie si atenuare a riscului in zonele in care
existd cea mai mare probabilitatea de aparitie a pericolului si implicit a daunelor;

e. Valorificarea rezultatelor prin prezentarea lor administratiei locale si altor
factori de decizie in vederea dezvoltarii planurilor si strategiilor de management a

inundatiilor.

8.5. Valorificarea cercetarilor

|. Realizarea planului de cercetare si a referatelor:

1. Planul de cercetare - Managementul inundatiilor asociate bazinului Trotus,
utilizand tehnici avansate de teledetectie si GIS;

2. Referatul 1 — Stadiul actual al cercetirii - Managementul inundatiilor
asociate bazinului Trotus, utilizand tehnici avansate de teledetectie si GIS;

3. Referatul 2 - Materiale si instrumente utilizate in realizarea cercetatii -
Managementul inundatiilor asociate bazinului Trotus, utilizand tehnici avansate de
teledetectie si GIS;

4. Referatul 3 — Rezultate partiale - Evaluarea riscului produs de inundatii
asociate raului Trotus, utilizand tehnici GIS.

1. Articole publicate in reviste cotate ISI:

1. Stelian Cartacuzencu, Alina Coman, Georgiana Rosu, Roxana TINCU,
Gabriel Lazar, Analysis of hydric erosion produced by the Siret River, Romania during
1989-2008, Environmental Engineering & Management Journal (EEMJ) 15 (3) 2016,
537-544, IMPACT FACTOR 2017: 1096;

2. Roxana TINCU, José Luis Zézere, Gabriel Lazar, Identification of elements
exposed to flood hazard in a section of Trotus River, Romania, acceptat pentru publicare Tn
Geomatics, Natural Hazards and Risk, IMPACT FACTOR 2016: 1.710;

3. Roxana TINCU, José Luis Zézere, Iulia Criciun, Gabriel Lazir, Iuliana Lazir,
Quantitative micro-scale flood risk assessment in a section of the Trotus River, Romania,
in evaluare Land Use Policy Journal, IMPACT FACTOR 2016: 3.089;

4. Roxana TINCU, Gabriel Lazar, Iuliana Lazir, Modified Flash Flood Potential
Index used to identify potentially affected areas in a mountain zone, in evaluare la Open
Geosciences, IMPACT FACTOR 2016: 0.475;

5. Roxana TINCU, Gabriel Lazar, Iuliana Lazar, Hydrological models - a review
of basic flood Tn evaluare la Fresenius Environmental Bulletin and Advances in Food
Sciences;
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6. Roxana TINCU, Iuliana Lazir, Assessment of Social Vulnerability in a rural
area with flood hazard, in evaluare la Sustainable Production and Consumption
Journal, Normalized Impact per Paper (SNIP): 1.037/2016.

I11. Articole publicate in reviste indexate in baze de date internationale:
1. Ema Faciu, Roxana Neagu, Georgiana Rosu, Roxana TINCU, Petronela Bran,
Marius Nadejde, Camelia Ureche, lulia Lazar, Gabriel Lazar, Interactive learning units
based on in situ data observations and real time collaboration, CD-ROM, ISSN: 2165-
6266, 03(02):133-138 (2014)

IV. Articole sustinute la conferinte si publicate in volumele conferintelor:

1. Roxana TINCU, Ema Faciu, Alina Coman, The spread course visualization of
the flood wave case study - Trotus River, Second International Conference on
NATURAL AND ANTHROPIC RISKS, ICNAR 4-7 June 2014, Bacau, ROMANIA,
Book of abstracts: Editura Alma Mater, Bacau 2014 ISSN: 2360 — 4018 p 56;

2. Roxana TINCU, J. L. Zézere, Roxana Nechifor, Gabriel Lazar, Hydrological
models - a review of basic flood modeling tools, Constructive and Technological Design
Optimization in the Machines Building Field, Conference Proceedings Abstracts,
OPROTEH 2015, 04-06 iunie, p 94;

3. Roxana Nechifor, Maria-Ema, Faciu, Roxana TINCU, Irina Ifrim, Camelia
Ureche, luliana Lazar, Ecological state of the main rivers from Siret hydrographic basin,
Romania, ICEEM 2015;

4. Roxana TINCU, Maria-Ema FACIU, Gabriel LAZAR, Estimating floodplain
in a section from hydrological basin of Trotus River, Romania, 11" International
Conference on ,Environmental Legislation, Safety Engineering and Disaster
Management”, Elsedima 26-28 Mai 2016 Cluj-Napoca, Babes-Bolyai University, Book
of abstracts: ISBN: 978-606-93873-1-3, p 185;

5. Roxana TINCU, Maria-Ema FACIU, luliana LAZAR, Assessment of social
vulnerability in a rural area with flood hazard, Proceedings of the 9th International
Conference Environmental Engineering and Management: Circular Economy and
Environmental Sustainability: Conference Abstracts Book: 6-9 of September 2017,
Bologna, Italy, p 431;

6. Roxana TiNCU, José Luis Zézere, Iulia Craciun, Gabriel Lazar, Iuliana Lazar,
Quantitative micro-scale flood risk assessment in a section of the Trotus River, Romania,
12th International Conference on ‘Environmental Legislation, Safety Engineering
and Disaster Management’, Elsedima 17 - 19 May 2018 Cluj - Napoca, Babes-Bolyai
University, Book of abstracts: elISBN 978-606-8887-27-2, BIOFLUX Cluj-Napoca
2018, p 181;

7. Roxana TINCU, The flood management associated to Trotus River using
advanced Remote Sesing tehniques and Geographical Information System(GIS),
WORKSHOPDOUTORAL-INSTITUTO DE GEOGRAFIA E ORDENAMENTO
DO TERITORIO UNIVERSIDADE DE LISBOA — MAI 2015.

V. Burse de studii doctorale si stagii de pregitire:
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1. Mobilitate de plasament prin Programul ERASMUS+KA1 la Instituto de
Geografia e Ordenamento do Teritorio Universidade de Lisboa, 1 Martie — 30 Mai 2015;

2. Mobilitate de plasament prin Programul ERASMUS+KA1 la Instituto de
Geografia e Ordenamento do Teritorio Universidade de Lishboa, 1Aprilie — 30 Mai 2016.
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