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1. INTRODUCERE

Lucrarea de f@ isi propune identificarea arealelor predispuse predude alunedri
de teren din Depresiunea Baia Maredeterminarea nivelului de risc asociat elememtelo
construite din acest areal. In vederea redlizacestui scop s-a utilizat o abordare de tip
calitativ bazat pe metodologia incldsin legislaia roméneascsi detalieri de ordin cantitativ
la nivel bazinaki local. Principalele etape de lucru in realizaseapului propus sunt detaliate
prin intermediul urritoarele obiective:

- identificarea factorilor care influggaz producerea alunédlor de teren la nivel
depresionar, bazinai local;

- identificarea alunexilor de teren din arealul studigita principalelor caracteristici
ale acestora;

- determinarea susceptibiliii la aluneéri de teren in arealul studiat;

- descrierea repatigi temporale a alunédlor de teren din Depresiunea Baia Mare
a pagubelor Tnregistrate @éim prezent;

- determinarea riscului la alurigcde teren asociat supradéor intravilane, drumurilor
principalesi stalpilor de inalt tensiune din Depresiunea Baia Mare;

- aplicarea unor metode alternative de determimaseisceptibilittii la alunedri in
vederea estidrii riscului, in cadrul unor studii de caz;

- descrierea #surilor de reducere a riscului din arealul studiat.

Aceasi lucrare a fost posikil prin sprijinul financiar oferit prin Programul
Operaional Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2032 cofinagat prin Fondul
Social European, in cadrul proiectului POSDRU/1(&8/76841, cu titlul ,Studii doctorale
moderne: interngnalizaresi interdisciplinaritate”.

2. RISCUL LA ALUNEC ARI DE TEREN - ASPECTE TEORETICE Sl
METODOLOGICE

2.1. Aspecte conceptuale Tn studiul riscurilor

Preocuparea pentru studiul riscurilor seasegfe atat la nivel internsnal, catsi
naional Tn numeroase domenii, concretizandu-se lalfimgvistic si metodologic printr-o
serie de termenii modalitati specifice de determinare a riscului, acesteal fukilizatesi in

lucrarea de fia conform standardelor stabilite in mod oficial.



Astfel, riscul reprezirit ,combingia dintre probabilitatea de producerea unui
evenimengi consecirele sale negatiVvgUNISDR, 2009, p. 253i se poate exprima cantitativ
prin intermediul produsului dintre hazard (§ivulnerabilitate (V): R=HxV (Varnes, 1984).

Dintre termenii asocia riscului (hazard, susceptibilitate, probabilitatiemporad,
vulnerabilitate, elemente la risc, expunere, serniate, reziliena), susceptibilitatea este mai
rar utilizag in literatura romah de specialitatesi denumete probabilitatea spala de
producere a unui proces intr-un anumit teritorivacterizat de o serie de factori cauzatori
specifici (Brabb, 1984; Crozigr Glade, 2005).

2.2. Aspecte metodologice generale in studiul ridoilla alunecari de teren

ANALIZA Definirea scopului, propuner
RISCULUI metodologiei

v
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Fig. 2.2. Etapele incluse in managementul risculyi relatiile dintre acestea(dup Croziersi Glade, 2005
si Australian Geomechanics Society, 2000).



La nivelul metodologic general se evideri o serie de etape interdependente care
sunt incluse n conceptul larg reprezentat de mamagtul riscului, ilustrate in figura 2.2.
Oricare dintre aceste etape se poate realiza petoda calitative, cantitative sau semi-
cantitative, in funge de disponibilitatea datelor, scaracopul studiului de risc (tabelul 2.1.).

Tabelul 2.1. Scara de anali si abordarile calitative si cantitative Tn analiza riscului la aluneciri de teren.

SCARA METODE CALITATIVE METODE CANTITATIVE
Inventar Analiz euristiad | Analiza statistia Analizi numeri@
si bazall pe proces|
<1:10 000 DA DA DA DA
1:10 000-1:100 000 DA DA DA Probabil
1:100 000-1:500 000 DA DA Probabil NU
>1:750 000 DA DA NU NU

(Sursa: dup Gladesi Crozier, 2005, pg. 87, modificat dufoetersi van Westen, 1996).

2.3. Aluneairile de teren — definire, clasificare, caracteristi

Obiectul studiului de fa 1l constituie mycarile in mad sub fornd de alunecare,
respectiv procesele de modelare a vaitgairsub agunea gravitdei, produse pe o suprafa
de alunecare, sau un plan de alunecare ge fte forfecare intense, denumite in literatura
romari cu termenul dealuneciri de teren (Crudensi Varnes, 1996; Surdeanu, 1998;
Radoane et al., 2004 a.).

Crudensi Varnes (1996) diferaraza in functie de activitate intre: alune#ri active,
reactivate, suspendate, inactive (latente, abaneonstabilizate si relicte) si dupa
complexitatea procesuluiin singulare, multiplesi succesive, iar Varnes (1978) utilizéaz
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Fig. 2.3. Bloc diagrame reprezentand o alunecare dip rotational — A si translational - B
(diagrame schematizate de Highlahn&obrowsky, 2008, p. 14 13, dug Crudensi Varnes, 1996).

forma suprafetei de alunecarecasi criteriu in diferemierea dintre alunéci rotationale, cu
suprafaa de alunecare concay translaionale, cu suprafe de alunecare plane (fig. 2.3.), la
care se adadgele compuse, cu caracteristici combinate alegidntdou.

In ce privgte varsta aluneécilor de teren, Posea (2005) precizednaltirile

postvillafranchiene ca moment detiere a proceselor de alunecare, in cpitgliclimatice



periglaciare din Wiurmgi din perioada postglaciaicu circa 9000-7000 ani in uéijyy urmat

de perioada antlanticului (Optimum climatic, in drou 5000-3000 ani), iar pentru intervalul

consemndit de scrierile istorice, se identific perioadele probabile prin intermediul

specificului activiitilor umanesi al caracteristicilor climatice: mijlocul sec. 2VIlI-lea,

perioada de dupl829, primele decenii din sec. al XX-lea, cu urximmain anii 1938-1942

caracteriza de precipitéi abundente, perioada desluririlor de du@ al doilea #zboi
mondial, intervalul 1969-197g perioada cu degguriri intense dup 1989 (Surdeanu, 1998;

Posea, 2005), in prezent evidemu-se un ciclu mai recent de activitate in 2004 - 2011.

2.4. Aspecte metodologice 1n studiul riscului la aheciri de teren in
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Fig. 2.5. Reprezentare schematica aplicirii metodei

legislative cu ajutorul tehnicilor GIS.

Depresiunea Baia Mare
Considerand instrdicinile
generale de realizare a studiilor de
susceptibilitate, hazardi risc ale
Societitii Australiene de
Geomecanit (2000, 2007a),
selectarea tipului de analinecesar
si eficient trebuie % tina cont de
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in studiu si costurile asociate
realizirii acestuia. Astfel, suprafea
de 600 kmi a Depresiunii Baia
Mare, la o scdr de analiz de
1:25000, corespunde intervalului de
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topografic disponibil) pentru care se
preteaZ realizarea unui inventar al
alunedirilor, 0 zonare a
susceptibilisiti, a hazardulugi doar

0 zonare preliminara riscului.



2.4.2. Analiza riscului asociat aluneidrilor de teren

2.4.2.1. Abordarea calitativ

Estimarea riscului la alun&gt de teren asociat supraéor intravilane, principalelor
categorii de drumunri stalpilor de Tnak tensiune ai liniei electrice aeriene lernut-Baiar#
cuprinde o serie de etape de lucru:

1. determinarea susceptihilii la aluneéri de teren utilizadnd metoda semi-cantitativ
descriga in H.G. 447/2003 (fig. 2.5.);

2. validarea #irtii de susceptibilitate cu ajutorul aluragdor de teren cartate in sjpa
depresionar;

3. transpunerea claselor de susceptibilitate 1seclde hazard utilizand descriptori
lingvistici corespunitori claselor de probabilitate propuse de Fell let(2005) dug AGS
(Australian Geomechanics Society, 2000);

4. estimarea vulnerabiiii si a claselor de conse¢en determinate pentru fiecare
categorie a elementelor la risc (Fell et al., 2006S 2000, AGS 2007);

5. estimarea riscului se bazéagze o matrice de combinare a scorurilor calitative
atribuite probabilitii de producere a procesului de alunecare (hazgirdonsecielor
probabile asociate fiéwui tip de element la risc analizat (Fell et aD03; AGS 2000, AGS
2007).

2.4.2.2. Abordarea cantitativ

Pentru a utiliza o metadcantitatia in determinarea susceptikilii la aluneéri de
teren s-a analizat un areal de studiu mai redysezentat de bazinul hidrografic Chechi
(100 knf), unde s-a realizat un inventar al alufiéor prin incursiunisi cartri in teren.
Metodologia aplicdt este reprezentatde modelul statistic al regresiei logisticena dintre
cele mai des utilizate metode in determinarea ptibdéd atii la alunedri de teren atéat la nivel
interngional (Daisi Lee, 2002; Lee, 2004; Ayalew et al., 2005; Bragni2005; Chauhan et
al., 2010 etc.), cai in Romania (Micwi Balteanu, 2009; Blteanu et al., 2010; Arga2011;
Sandric et al., 2011; Btgarint et al., 2011; Armg 2012; Grozavu et al., 2012akdarint et
al., 2013s.a.).

in aplicarea acestei metode se pet@ale la ipotezaico anumii combinaie de
factori care a cauzat in trecut o alunecare denteeeadiona in mod similasi n viitor
(Croziersi Glade, 2005). Astfel, se determiistatistic localizarea probabil alunegrilor
viitoare pe baza unui inventar cu aluireexistente, identificate in arealul de studsu,

caracteristicile terenului unde acestea s-au pr@@agara et al., 1995).



Mostre de unitti teritoriale (pixeli) Harta alunedrilor de teren Hartile parametrilor utilizé
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Matricea se expait ntr-un program statistic pentru analiz
multivariai. Se oline o reprezentare a scorului de susceptibilitate
pentru fiecare unitate teritoréal
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Fig. 2.6. Etapele de implementare ale modelului regsiei logistice in stabilirea susceptibiltitii de
producere a alunedrilor de teren (dupi Van Westen et al., 1997, p.408).

in aplicarea regresiei logistice se utilizégrogramele ArcGis 9.3, B RSAGA, o
serie de factori reprezemtaartografic care sunt ingluin analiz ca variabile explicativei
inventarul alunedrilor de teren, utilizat ca variabiildependerit Validarea rezultatelor se

bazeaiz pe un set independent de alufrede teren extras din inventarul acesterge



metodele AUROC (Burgi Barber, 1996; Hosmeiti Lemeshow, 2000; Guzzetti et al., 2006),
rata de succeg rata de predige (Chungsi Fabbri, 1999, 2003, 2008; Van Westen et al.,
2003; Remondo et al., 2003).

Formula general a regresiei logistice este reprezermte logaritmul natural al
raportuluisanselor, numigi logit:

In [lp ]= Gy +5x + Baxg + .. Bixg,

283)

p =P(y=1|x)
2(4)

undep este probabilitatea readizi valorii 1 pentru variabila dependéntalunedrile
de teren sunt prezente), comoiiaéi de valorile variabilelor independente,, X.... X; f1, f2,
..k sunt coeficiefii de regresie care descriu conttilau fiecarui factor xla explicarea
probabilititii de producere a alun&dor de teren (y=1}i descriu transformarea care niee
relaia liniara dintre variabilele dependentg cele independente cu ajutorul logaritmului
natural (fig. 2.7.)fo este interceptul sau valoarea de control pentrel & considérca x=0
(Hilbe, 2009; Burti Barber, 1996).

Y | o L, ¥
|n{\y 1) S
i 2]
1.04 B 14
0.75 o4
0.5 -1
0.251 { ~24 .
——p— T T T T T T T T T _3 T T T T L4 T ™ T L
24 6 8 10 12 X 2 4 6 81012 X
(a) (6)

Fig. 2.7. (a) Funtia logistica si (b) transformarea liniar a a acesteigBurtsi Barber, 1996, p. 496),

in continuare rezultatele modelului regresiei Itiges pot fi incluse Intr-o anatiz
cantitatia a riscului la nivel bazinal, in #¥sura in care sunt disponibile datele necesare
realizirii unei analize cantitative a vulnerabitii elementelor expuse la risc. In lucrarea de
fata o astfel de estimare s-a realizat in capitoluletpu trei aluneiri de teren din arealul
Baia Sprie — Bnesti.



3. DEPRESIUNEA BAIA MARE — IDENTITATE GEOGRAFIC A S|
PREMISE ALE MODEL ARII RELIEFULUI

3.1. Asezaresi limite

Depresiunea Baia Mare este situla contactul cu mun vulcanici din grupa nordic
a Carpdlor Orientali si este inclug ca unitate geograficin cadrul unitii Dealurilor
Crisanei, subunitatea Dealurilor Silvano-Saere (Geografia Romaniei, vol. IV 1992),
delimitdndu-se f& de unititile Tnvecinate (fig. 3.1.) pe baza criteriilor lbgice si
morfologice.

3.2. Premise geologice ale modii reliefului

Dupa delimitarea tectonic a bazinului Baia Mare, in principal in urmasaoirilor
alpine (Paug, 1964), procesele sedimentare au continuat gaajeologi@ a acestui spal in
paralel cu activitatea vulcadicDupa retragerea apelor pannonice, procesele de erogiune
acumulare s-au intensificat rezultand ulterior iladgpuneri piemontane (Ghiuic1969;
Posea, 1962)si a inceput instalarea tedei hidrografice in depozitele depresionare,
indegirtand mai multe sute de metri de sedimente miocdung, care raurile s-au angajat in
rocile fundamentului prepliocen (Pad977; Cote 1973). Procesul de modelare fluviatil
continu, cel mai recent depozit sedimentar fiind reprezieti¢ Cuaternar, prezent mai ales in
cadrul teraselorsi luncilor, céatsi pe culmile dealurilor, unde Tn urma asfrii rocilor
dezagregate din ugitle invecinate eruptivei cristaline s-a depus o argigalbera deluviak
(Pau@, 1964). Ca urmare a acestor procese, cele mairienge uniiti litologice din cadrul
depresiunii sunt reprezentate de Saramg Pannoniagi Cuaternar.

3.3 Premise meteo-climaticgi hidrografice ale modetrii reliefului

Situarea Depresiunii Baia Mare in nord-vestul Roeiarsub influema circulaiei
vesticesi in veciritatea Mumilor Gutéi, determia inregistrarea la sfia meteorologig Baia
Mare a unei medii anuale a precigitar de 894,8 mm/an (calcutapentru perioada 1961-
2011)si varigia acestui indicator de la 600-700 mm/an in vesirea 1000 mm/an n sugl
est (Atlasul climatologic al R.S.R, 1966; Covad3).

Din punct de vedere termic, arealul depresiuniire®dreaz in climatul continental
moderat, cu ierni blandg temperaturi atenuate in lunile de ¥aAstfel, temperatura medie
anual (1971-2000) la sta Baia Mare este de 9,7 °C (PUG Baia Mare, 20Ciculaia
vestia este predominait(12,5%) in perioada calda anului, in timp ce dirga estié a

vantului reprezirit 11,9% din circulga perioadei reci.



C3 Limita arealului de studiu 7

% Municipiul Baia Mare ; VL. Ignis
1307 m

V1. Mogosa
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Fig. 3.1. Pozia geografica a arealului de studiusi raportarea la unititile invecinate.

La nivelul retelei hidrografice specificul climatic al arealului de studiu detemii
manifestarea unui regim de scurgere cu ape marridévara timpurii (martie-aprilie) inclus
regimului carpatic vestic, proveni@napelor curgfoare fiind in propare de aproximativ 47%
din ploi, 50% din ploisi zapezisi 3% din zpezi (Ujvari, 1972). Reaua hidrografit este
bine dezvoltat si cuprinde o serie de cursuri dedagu scurgere bogat Somaul, Barsiul,
Lapusul, Sasarulsi afluentii acestora.

3.4. Premise biopedogeografice ale modei reliefului

In cadrul Depresiunii Baia Mare se dezidjorunetele, fgetelesi goruneto-figetele
la altitudini cuprinse intre 300-700 m, pe eutritesoluri sau luvosoluri,acora li se asocidiz
graminee, pius si alte specii ierboase (Filip, 2008; Coman, 200@&)urile de amestec de
cvercinee cu alte foioase se dezvgbe versatii insoriti ai dealurilor piemontangi pe
terasele Tnalte, la altitudini cuprinse intre 26@00 m, solurile specifice acestui etaj fiind
luvosolurile, iar pe terasele joagdn lunc (150-250 m) vegeti forestiell este reprezentat
insular, cele mai mari supraéefiind ocupate de vegeia ierboas. De-a lungul cursurilor de

apa se dezvotlt intrazonal Zvoaie cu anin negruakeii si plopi pe hidrisoluri.



3.5. Premise antropice ale modgtii reliefului

Din punct de vedere antropic Depresiunea Baia Mareontureazca un spgu bine
populat, suprafele antropice reprezentand circa 15% din totalul688 knf si cuprind
teritoriile complete sau pgale din 16 comung 5 unititi administrativ teritoriale urbane (fig.
3.10.), insumand circa 70 dgeari umane, din care 5 oy Baia Mare — 123.738 loc., Baia

Sprie — 15.476 loc.Somcuta Mare — 7.565 loc., Ulmeni — 7.270 locipfii-M aghetius -
7.136 loc. (Recerdmantul populaei, 2011).
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Fig. 3.10. Harta principalelor elemente antropice th Depresiunea Baia Mare.
4. RELIEFUL DEPRESIUNII BAIA MARE

4.1. Caracteristici morfologice

Din punct de vedere geomorfologic in spkdepresionar se pot identifica trei trepte
morfogenetice principale: campia jaasu terasele inferioarg luncile, corespuratoare ariei
de converged hidrografia (sub altitudinea de 200 m); glacisul piemontanfdesat sub

forma unei f&ii inguste la contactul cu Mwn Ignis (foto 4.3.), piemonturilesi dealurile;



campul Tnalt al teraselor mijlocii superioaresi al interfluviilor dintre principalele rauri:

Sasar, lapus, Barsiu si Some (Geografia Romaniei, vol.IV 1992; Posea et al3)9

RREOT L0 e G

Foto 4.3. Limita superioari a glacisului Biii Mari (linie punctai; 2013).

4.2. Caracteristici morfometrice

Evolutia paleogeografic dominai de procese de sedimentare urmate deursea
modelatoare a apelor cdtgare determio sédere treptdi a altitudinii dinspre est spre vest
si dinspre sud spre nord, atingand altitudinea minigh42 m) in aria de convergén
hidrografia@ marcai de confluera Someului cu Lapusul. Altitudinea maxini (723 m) se
Tnregistreaz in extremitatea nord-esii@ depresiunii la contactul cu sjpdhmontan.

Harta geodeclivittii din figura 4.3. evidetiazi repartiia versarilor inclinai (5-15°)
in cadrul dealurilor intradepresionagieal glacisului Biii Mari, reprezentand circa 25% din
suprafaa totaf a depresiunii, la care se adaugele sectoare cu inclinare acceriyab-
35°) reduse ca extensiune. Orientarea veiearevidertiaza o repartizare aproape ega
suprafeelor umbrite - semiumbritgi a celor insorite — semiinsorite, cele din arfiind
specifice junitatii nordice a depresiunii, piemontulgiiglacisului Biii Mari.

Hartile tematice ale curburii terenului in profil, respiv in plan, realizate cu ajutorul
tehnicilor GIS pe baza modelului digital de elggapermit identificarea tipurilor de vergan
si indirect, a influergei acestora asupra proceselor de versant, resgedireciei convergente
sau divergente de curgere.

Prin intermediul dengitii fragmentrii reliefului se pun in evidea suprafeele
interfluviale, cele mai extinse fiind pe supraf&iemontului Posta, in Dealurile Curtwilwi si
pe versantul nordic al Piemontului Baia Mare (Caln@ailor), caracterizate de valorile minime
ale acestui indicator (0-1 km/Kin In acelai timp, adancimea fragmeitti este un indicator

important al energiei de relief carei 34 baza proceselor de versant, valorile maxime din



Depresiunea Baia Mare (250-366 mfymaracterizand extrensile nordicesi nord-estice ale
depresiunii corespuatoare glacisului Baia Marg Piemontului Negreii.

Legenda
Valoarea unghiului de pantd

0Q 01-2°

CQ 21-5°

03 51-15°

o8¢ 151-35°

08 351-43°

C3 Limita depresiunii

~"~~— Reteaua hidrografica

Fig. 4.3. Harta categoriilor de panti din Depresiunea Baia Mare(0,1-2° cvasiorizontaki usor
inclinag; 2,1-5° moderat Tnclingt5,1-15° inclinai; 15,1-35° cu inclinare accentyd5,1-43° puternic hclingt

4.3. Procese actuale de modelare a reliefului

Procesele de versant actuale din cadrul DepredBaid Mare sunt reprezentate prin
eroziune torefiala, alunedri si surpiri, care afectedizin special depozitele pliocerg
miocene din dealurile ladei, Somcutei, Greilor si Sisestilor, iar in exteriorul limitelor
depresiunii, in extremitatea sud-vestidealurile Urmenului. La aceste areale identificate in
1973 de Cotese adaud glacisul Biii Mari cu multiple alunegri de teren dezvoltate in
contextul creterii presiunii antropice prin extinderea suptafeonstruite a ariei municipale.
Tn cadrul luncilor procesele de eroziune laterabdeleaz in continuu morfologia albiilor cu
efect asupra stabiiti malurilor si a versarilor adiacen.



4.4. Alunedirile de teren din Depresiunea Baia Mare

in Depresiunea Baia Mare aluéite de teren se asociazle obicei sedimentarului

pannonic (Miocen-Pliocen), reprezentat in specigh pargile marnoase, cu depozite

Foto 4.4. Argile prafoasesi argile contractile
cuaternare (Grosi, 2010).

acoperitoare cuaternare in strat de 4-5 m,
reprezentate prin argile fjoase si argile
contractile, intr-o structédr consecverit
(Zaharia si Driga, 2009; PUG Baia Mare,
2011; Zaharia, 2012).

Caracteristicile argilelor contractile
cuaternare (foto 4.4.) fac identificarea
condiiilor exacte de producere a aluaslor
de teren & fie un proces dificisi complex. Pe

langi acumularea in timp a apei din ploile de dyraare duce la un moment dat la deplasarea

materialului pe versant prin alunecare, potapa# si situaii cand aceste congli nu sunt

Foto 4.5. Argile marnoase acoperite de argile
priafoasesi argile contractile Tn deschidere la
Dumbrivita (foto: S. Zahaia. 2008)

suficiente sau nu sunt singurele care
declaneaz aceste procese. Astfel, in urma
unor perioade secetoase, in stratul de argile
contractile se produc &paturi prin intermediul
carora in timpul precipitgilor ulterioare apa
patrunde cu wsurinti pari la stratul
impermeabil. Precipitdle si apa din topirea
zapezii pot ajunge de asemenea prin intermediul
unor depozite nisipoase prezente in anumite
sec¢iuni la stratul impermabil al argilelor
marnoase (foto 4.5.) sau la intercala

impermeabile din interiorul depozitelor cuaternagrand supraf@ de alunecare (PUG Baia

Foto 4.6. Alunecare de teren rot¢ionala in
localitatea Grosi (2012)

Mare, 2011; Zaharia, 2012).

Morfologia majorititii alunedrilor de
teren din Depresiunea Baia Mare permite
identificarea, conform clasificii realizate de
Varnes (1978), a unor guri cu caracter
rotational (foto 4.6) avand cai caracteristici
morfologice o ridicare a corpului alurii
pari la producerea de inversiuni de pant



intreruperea telei de drenaj (Crozier, 1984) apexiizvoarelor intre valurile de alunecare
(Varnes, 1978).

Alunecarile translaionale observate in arealul studiat sunt de dinm@ngnai mici, noi
sau reactigri pe corpul alunewilor vechi (foto 4.7), la acestea amjandu-se numeroase
situaii cu zone succesive de desprindere, ce
pot fi descrise ca alun&t multiple cu
suprafee de alunecare racordate la o sup#afa
de alunecare baza{Bumasi van Asch, 1996).

O morfologie asetmatoare, dar cu adancimi
mai reduse si suprafee de alunecare

individuale o au alunécle succesive

(Hutchinson, 1988). Din jeate, diferetierea

Foto 4.7. Alunecare de teren recetitde tip

. . . _ dintre aceste dautipuri este dificii in lipsa
translational pe corpul unei aluneéri vechi
(Dinesti, 2013). unor date exacte legate de pezsuprafeelor

de alunecare.

5. ANALIZA CALITATIV A ARISCULUI LA ALUNEC ARI DE TEREN
IN DEPRESIUNEA BAIA MARE

5.1. Susceptibilitatea la alunedri de teren in Depresiunea Baia Mare
Utilizand metoda desciisin H.G. 447/2003 s-a calculat coeficientul medie d
susceptibilitate pentru arealul Depresiunii Baiardlpe baza coeficigitor factoriali:

Tabelul 5.1. Coeficienii factorilor Ka-litologic, Kc-structural si Ka — litologic; _
Ke- hidrogeologic estimai euristic pe baza unittilor litologice. Kb — geomorfologic;
Kc — structural;

Unitatea litologica Ka | Kc | Ke . T .
Sisturi cristaline (Precambrian), 050 060 0)30Kd — hidrologicsi climatic;
Priabonian (Eocen), 0,10 0,30 0,50Ke — hidrogeologic;
Lattorfian (Oligocen) 0,40 0,50 0,590 Kf — seismic;
Chattian — Burdigalian (Oligocen) 0,60 0,50 0,50Kg — silvic;
Badenian (Miocen) 0,50 050 0,%0kh — antropic.
Sarmaian / Volhinian + Bessarabian (Miocen)) 0,60 085700, ~
Pannonian (Miocen Superior-Pliocen) 1,00 1j00 0Q,70 In tabelul 5.1. se
Andezite (Sarmigan inferior), 0,05 0,083 0,15 . . .
Dacite de Bnesti 0.00| 000 01d ilustreaz valorile coeficiegilor
Cuaternar — Holocen superior 0,40 0/05 0,4 ;
- Holocen inferior 0,40 0,05 O,SO(ﬁtOIOgIC (Ka), structural (Kc)
- Pleistocen superior 0,00 0{8090Q, §i hidrogeologic (Ke) 1n
- Pleistocen inferior 0,85 0,80 9@

determinarea arora s-a utilizat
harta geologiz 1:200 000 (foaia nr.3 Baia Mare, 1967). Deternmeaaindicelui
geomorfologic(Kb) s-a realizat pe baza corespondedintre intervalele de panti clasele



de probabilitate (0 — practic
zero; <0,10 — redas 0,10-

0,30 — medie; 0,31-0,50 -
medie-mare; 0,51-0,80 -
mare; >0,80 — foarte mare)
descrise in legistee (H.G.

447/2003), 1n timp ce

coeficientul  hidrologic si

CLASE DE SUSCEPTIBILITATE (HG 447/2003)
O i asre (L00) climatic  (Kd) a fost
(3 Redusa (<0,10)

O3 Medie (0,10-0,30) ) )
88 Modicmare (031:0.50) determinat cu ajutorul
% Marc (0,51-0,80)

“ Foarte mare (0,81-1,00)

@B Alunectri deteen coeficientului de scurgere

Fig. 5.3. Harta susceptibilifitii la aluneciri de teren (intervale de  (Marchidanu, 2005) calculat
valori ale coeficientului mediu de susceptibilitatabilite de H.G. pe baza tabelelor Frevert cu

447/2003). . .
) ajutorul tehnicilor GIS de

suprapunergi analiz spaiala a rasterelor corespuitpare utilirii terenului, texturii solului
si pantei (Bilaco, 2008). Nu in ultimul randoeficientul seismic(Kf) cu valoarea d@,50
corespunde intengiii seismice potetiale de gradul 6 pe scara M.S.K. (H.G. 447/2003;
Marchidanu, 2005), iar clasele de utilizare a tal@inCorine (2006) au fost utilizate pentru
determinarea euristia valorilor coeficietilor silvic (Kg) si antropic Kh).

Valorile celor opt factori astfel determinate sunilizate pentru a clasifica in mod
automat fiecare factor, generandu-se cu ajutoralGs 9.3 cate un raster corespitoz.
Combinarea rasterelor pentru calcularea coeficientle susceptibilitatgi generarea drtii

acestuia se realizeaatilizand MapAlgebrai formula:

()= KO e 0)+ k) k() k(1) K (g) + K )

(5.2)
Tn care:

K(m) = coeficientul mediu de suceptibilitate (GTE397; H.G. 447/2003; Marchidanu, 2005).
Validarea Hrtii de susceptibilitate s-a realizat prin suprapeaalunegrilor cartate n
Depresiunea Baia Make calculul ratei de predie (Chungsi Fabbri, 2003) care indidfaptul
ca in 10% din arealul studiat, avand cele mai mailbwaale susceptibilittii, au fost
identificate 62% din alunédle cartate in teren, astfel majoritatea formejoproceselor
cartate anterior se suprapun claselor cu susckatibiridicat (Chungsi Fabbri, 2005), ceea
ce india o capacitate de predie foarte bua a hartii. Intervalele de valori corespuftpare

fiecarei clase de susceptibilitate au fost stabilite foon H.G. 447/2003 (fig. 5.3.), iar



validarea pe clase de susceptibilitate (fig. Srd)ca faptul G 70% din alunedrile din teren

sunt incluse in clasa de susceptibilitate mare.

70 l:l Ponderea din suprafata tdtal depresiunii in
% fiecare clas de susceptibilitate
60 - . Ponderea suprafetei alureitor in fiecare
clasi de susceptibilitate
50 A
40 -
0,

31,77 % 33,45%
30 A
20 A

1,97%
10
0,23% l 0,03%

O T 1

1 2 3 4 5 6

Fig. 5.4. Raportarea alunedrilor de teren cartate la intreg teritoriul analizat, pe clase de susceptibilitate

(1-practic zero, 2-redés3-medie, 4-medie-mare, 5-mare, 6-foarte mates. 447/2003).

5.2. Analiza hazardului

Pe baza #rtii de susceptibilitate la alun&t de teren se pot stabili clasele de hazard
corespunitoare arealului depresionar, utilizand o abordaigativa motivaé de scara de
analiz si disponibilitatea datelor (tabelul 5.6.).

5.3. Analiza vulnerabilitatii

in fundie de informgiile disponibile la acest moment, s-a optat pertoptarea a
cinci clase care descriu conseele posibile aplicabile supraédor intravilanesi drumurilor

judetene, ndonale si europene din arealul de studiu. Acestea iau imsiderare

Tabelul 5.6. Corespondeta claselor de susceptibilitatesi probabilitate in vulnerabilitatea
defini laselor de h d.

efinirea claselor de hazar acestor elemente
Nr. | Clase de susceptibilitate| Clase de probabilitat | Clase de hazard .
1 Practic zero Imposibil Foarteagut (factorii care ofet
2 Redus Rar Sazut . .
3 Medie Improbabil Mediu informayii asupra
4 Medie-mare Posibil Mediu-ridicat rezilienei elementelor
5 Mare Probabil Ridicat B _
6 Foarte mare Aproape sigur Foarte ridicat | construite s asupra
Sursa: dup Fell et al. (2005); AGS (2000); AGS, 2007a. expunerii lor) i

valoarea general pagubelor directg indirecte asociate. Aceste clase au fost defuhaté&ell



et al. (2005) dup AGS (2000; reluate de AGS, 2007a) prin descriptahtativi ai pagubelor
estimatesi au fost completate cu exemple semi-cantitative Diepresiunea Baia Mare
(tabelul 5.7).

Tabel 5.7. Clase de consedia (adaptate dup Fell et al., 2005%i AGS, 2000),valoarea estimativii a
vulnerabilit atii (V) si exemple din Depresiunea Baia Mare.

Nr | Descriptor Descriere Exemple din Depresiunea Magnitudinea sau specificul
consecine Baia Mare de manifestare a
alunedcirilor inregistrate
V | Catastrofal | distrugere complét a | deformarea si prabusirea | alunedri bruste cu viteze
V=1 structurii  sau pagubecaselor, cu necesitateamari (ex.Grai, 13.05.1977
extinse care necesii evacuirii; rasturnarea 12m n 6h), >2m adancime;
lucriri  majore  de| stalpilor, ruperea  si | Carbunar martie 1999;
stabilizare prabusirea carosabilului pe Chelina 19.01.2011).
ambele sensuri
IV | Major pagube extinse, crapaturi si deformiri la | alunedri bruste sau lente
V=0,75 afecteaz cea mai mare nivelul caselor, finclinareareactiri frecvente;
parte a structurii sau gestalpilor, capaturi si | (ex.Grai, Remetea|
extind in afara arealuldi denivelri ale drumurilor,| Chioarului, Cheliga, Ulmeni
analizat si  necesii | pribusirea carosabilului pe -reactiiri locale)
lucrari de stabilizare| un sens;
importante
Il [Mediu pagube moderate lacrapaturi la nivelul caselosi | alunedri lente cu reactiari
V =0,50 unele dintre structuri, anexelor, zidurilor, gpara| bruste de magnitudine redis
sau o parte important inclinare a stalpilor| (deplasare vizibil doar prin
din elementul analizat deniveliri si ruperi la| intermediul pagubelof
necesit lucrari extinse| nivelul drumurilor provocate) (ex.Ungusa
de stabilizare Dianesti, Carbunar, Satu Not
de Jos — deforan de 5-30
cm ale drumului)
Il | Minor pagube limitate la @ crapituri care nu afectedz| alunedri lente, reactigri de
V=025 parte din structd; sau| stabilitatea caselor si | mici dimensiunini,
o parte din elementyl anexelor, goara inclinare a superficiale (ex. deforani <5
analizat necegit unele| stalpilor,  denivelri  de | cm ale drumului, cpaturi ale
lucrari de | ordinul  centimetrilor  la] tencuielii caselor)
stabilizare/reparare nivelul drumurilor
I Nesemnifi- | pagube reduse Apaturi minore mgcari foarte lente sau lipsa
cativ miscarilor
V=0,10

Pentru drumurile din Depresiunea Baia Mare clasate descriu conseg@le posibile

in cazul producerii de alun&cde teren (tabelul 5.7.) au fost atribuite conmidabelului 5.8.,

pe baza @ruia s-au realizat opgrani de tip ,overlay“, respectiv combinarea rasteru

Tabelul 5.8. Matricea atribuirii claselor de consemte pe baza susceptibilittii la aluneciri de teren
(utilizat ca proxi pentru expunerg)rezilienta elementelor la risc, grupate Tn drumuri judgene, naionale si
drumul european ES58.

DRUM Km-1 Km -2 Km -3 Km-4 Km -5 Km -6
1 - DJsi DN I Il Il \% I\ V
2—-E58 I I Il [l Il \%

drumuri (,drum_012% cu rasterul susceptibiiii la aluneari de teren (km*), utilizdnd o

expresie prin care se realizéanaliza sp@ala, pe baza condilor logice (CON), de tipul:



»,drum_consecite* = con([drum_012] == 0 & [km] == 1, 0, con([dru®12] == 0 & [km]
==2,0, ... con([drum_012] == 1 & [km] == 1, 1, cfaum_012] == 1 & [km] == 2, 2,

con([drum_012] == 2 & [km] == 1, 1, con([drum 012= 2 & [km] == 2, 1, ...
con([drum_012] == 2 & [km] == 6, 4, 0)))))))))))) (5.4.)

Validarea rezultatelor s-a realizat Tn mod ewristtmparéand rezultatele tiute cu
Astfel,
judean
182B ilustrat in fig. 5.8. este

observéi din teren.

sectorul  drumului
cunoscut pentru mpdarile de
alunecare produse frecvent pe
versantul drept alain Chechs,
care determiin deformiri ale
carosabilului de ordinul zecilor
de centimetri (fig.5.8.si foto
5.1.). Acest sector de drum a
fost inclus 1n

categoria

Fig. 5.8. Clase de consedia estimate pentru drumuri — exemplu consecifelor potemiale majore,

de pe tronsonul DJ 182B intre localiitile Catilina si Satu Nou de

in  concordati cu situgia

Jos (chenarul alb indiclocalizarea pentru foto 5.1

observat si in teren.

Luand in considerare o
serie de factori in estimarea
vulnerabilittii suprafeei
intravilanelor, fra Tns a-i
cuantifica la acest nivel de
analiz, s-au stabilit patru
categorii de seziri umanesi li
s-au atribuit clase de conseen

conform tabelului 5.9. Rasterul

Foto 5.1. Carosabilul drumului judetean DJ 182B reparat

corespunitor a fost generat cu

periodic datorita denivekirilor provocate de misciri de alunecare ajutorul Map Algebra, utilizand

(in fundal, localitatea &lina; drenurile amplasate ih amonte se dovedesc . ] .
o 0 expresie algebric de tipul
ineficiente (2013).

celei utilizate anterior in cazul

Tabelul 5.9. Matricea atribuirii claselor de consemte pe baza susceptibilittii la aluneciri de teren
(utilizat ca proxi pentru expunersgi)a rezilientei/senzitivititii elementelor la risc.

Categorie intravilan Km-1 Km-2 Km-3 Km-4 Km-5 Km-6
1 — municipiul Baia Mare I Il 1 [\ \% \Y

2 — orae [ Il Il v Y \Y

3 — centre de comiin I I Il Il Y V

4 - sate [ I Il 11 \Y v




drumurilor.
Harta rezultat (fig. 5.9.) identifi@¢ in clasele mediisi majore de consede

(vulnerabilitate cuprinsintre 0,50-0,75) principalele locdilit mentionate in rapoartele ISU

cu pagube la nivelul
construdiilor, case
sau anexe, terenuri

agricole sau livezi

din apropierea
locuintelor (din
2008 paa in
prezent) si

localitatile in care au

fost observate

Clase de consecinte
7 1 NESEMNIFICATIVE (V=0,10)
#f 2 MINORE (V=0,25)

a3 MEDII (V=0,50) cadrul intravilanului.
@ 4 MAJORE (V=0,75)
1 Qilometri @ 5 CATASTROFALE (V=1,00) O analia

aluneari de teren in

Fig. 5.9. Harta vulnerabilitatii exprimata prin intermediul claselor de asenanatoare S-a

consecinte posibile la alunedri de teren (estimai pentru suprafa intravilanelor ~ realizat pentru
din Depresiunea Baia Mg). stalpii de Tnah

tensiune din linia electricaeriarda (LEA) de 220kv lernut - Baia Mare care tranziteaz
depresiunea in cadrul bazinului hidrografic ChgcHrentru determinarea claselor de
vulnerabilitate s-a generat un raster cu rezlde 20 m careageprezinte distaa euclidiad
fata de stalpi in intervalele 0-20 m, 20-40 m, 40-60 olinandu-se astfel trei clase de
distana pentru care s-au atribuit trei valori ale vulnérsdtii: 0,5 (consecite medii pentru
intervalul 0-20 m), 0,25 (conse¢tn minore pentru 20-40 mki 0,10 (consecite
nesemnificative pentru 40-60 m).

5.4. Analiza riscului

Estimarea riscului specific la alurigicde teren s-a realizat separat pentru fiecare din
cele trei tipuri de elemente la risc analizate, bm@&nd rasterelor aimute anterior prin
atribuirea declase calitative probabiiitii de producere a alunadlor de terersi consecitelor
posibile asociate. Aceasbperaiune s-a realizat utilizand gpnea Raster Calculatar s-a
bazat pe cate o expresie care utilizeeandtii logice (CON) utilizand matricea ilustéain
tabelul 5.10. Pe harta firlalk riscului la alunegi de teren combinatpentru drumurisi

intravilane, exist situaii in care clasele de risc difepentru pixeli comuni celor da@u



elemente la risc analizate, astfélza utilizat un cod de reprezentare car@aati permite

identificarea ambelor clase de risc.

Tabelul 5.10. Matricea de estimare calitatiii a valorii riscului pe baza probabilitatii de producere a
alunecirilor de teren si a nivelului consecintelor asociate.

Probabilitate Consecirte asociate elementului la risc
Catastrofal - V Major - IV Mediu - 111 Minor - Il Nesemnificativ

-

Aproape sigur - 6] FR FR R R M

Probabil - 5 FR R R M ~M

Posibil - 4 R R M ~M FS

Improbabil—3 | M-R M -M FS FS

Rar — 2 - - FS FS FS

Imposibil -1 FS FS FS FS FS

FR — foarte ridicatR — ridicat,M — mediu,- — s@zut, FS— foarte sagzut
(S-a selectat varianta inferiagan fiecare caz unde apar doelase de risc; dupFell et al., 2005; AGS, 2002).

Rezultatele ofinute evidefiaza o serie de localiti in care anumite sectoare de
intravilan sunt incluse in categoria cu consgxipotemiale majore: ladra, Somcuta Mare,
Berchez, Remetea Chioarului, Posta, Coruia, S&8tmesti, Carbunari, Ocol§, Grasi, Satu
Nou de Jos, Dumbyvita, Rus, Ungura Sisesti, Negreia, Baia Sprie, Baia Mare (fig. 5.17.).
Evenimentele inregistrate care au cauzat pagub&etut confirni aceste rezultatgi
motiveaz includerea arealelor mgonate in categoria de risc ridicat, inacceptabil studii
detaliatesi implementarea unor #suri de intervetie.

in cadrul drumurilor din spaul depresionar se evidgazi tronsoanele care tranzitéaz

arealele cu susceptibiliate
50

% | 673 ridicata amintite, dintre care,
45 4 44.26 W % din suprafata intravilani

00 % din suprafafa depresiuni cele mai expuse riscului la
40 O % din lungimea drumurilor

aluneari de teren fiind
35 A BEO
20 drumul naional 18B intre
o localitatile Carbunarisi Baia
20.91 2138 i i
20 Mare si drumul judeean
16.18
16 1 - 182B  intre localittile
10.55
101 Tulghies si Remetea
472 ) )

° = . S . Chioarului. Acestea au fost
’ Fs s M R FR afectate in mod repetat de

Fig. 5.12. Ponderea fieirei clase de risqsuprafa intravilan — misciri majore de alunecare

albastrusi lungime drumuri - galben, raportate la supraf@tal a . . N
_ _ _ o o si sunt caracterizatesi n
intravilanelor, lungimea totala drumurilorsi suprafaa depresiunii).

prezent de procese active,



(:3 Limita Depresiunii Baia Mare
@ 1 - Risc foarte scazut (FS)
ﬂ 2 - Risc scazut (S)

@ 3- Risc mediu (M)

@ 4 - Riscridicat (R)

@ 5 - Risc foarte ridicat (FR)
ﬂj—‘ 9 - (M) intravilan, (R) drum
@ 11- (R) intravilan, (M) drum
1?(ilometri @ 14- (FR) intravilan, (R) drum

0 2.5 5

Fig. 5.17. Riscul la aluneiri de teren asociat suprafgéelor intravilane si drumurilor din Depresiunea Baia Mare.

astfel @ se valideaz includerea unor p@uni importante din lungimea acestora in categoria
de risc ridicat, inacceptabiir intervenii specializate.

Din suprafsa totah a intravilanelor, circa 15% reprezinareale cu risc ridicat la
aluneari, in timp ce din lungimea totala drumurilor, circa 21% (fig. 5.12.) este incdua
aceast clasi de risc. La nivel depresionar aceste valori sespan in 20,5 kfinclusi in
clasa de risc ridicagi 1,7 knf in clasa de risc foarte ridicat (in nordul munialpi Baia
Mare), respectiv 48 km liniari de drum in clasaide ridicat.

in ceea ce priwge riscul la alunei de teren asociat stalpilor de friatensiune din
LEA lernut - Baia Mare (220kv), rezultatele inglicinci stalpi pentru care valoarea riscului
variaz intre sézutsi ridicat, in timp ce pentru restul stalpilor domiclasele de risc §zutsi

foarte sézut.



6. ANALIZA CANTITATIV A A SUSCEPTIBILIT ATII LA ALUNEC ARI
DE TEREN — STUDIU DE CAZ IN BAZINUL CHECHI $

in vederea apliii unei metode cantitative in determinarea expiiirteritoriului

studiat la producerea de aluaeae teren, s-a optat pentru utilizarea unui ackalanali

mai restrans din cadrul Depresiunii Baia Mare repn¢éat de bazinul Raului CheghPornind

de la inventarul alundédlor realizat prin incursiuni in teren in perioa@®11-2013 se

calculeaZ susceptibilitatea arealului la producerea in vigoaltor aluneiri de teren cu

ajutorulmodelului cantitativ al regresiei logistice.

6.1. Alunedcirile de teren din bazinul Chechs

Analiza preliminak a alunedrilor de teren identificate in acest areal permite

evidenierea principalilor factori care au stat la bazgatilor de alunecargi a celor mai

Importante caracteristici geomorfologice, necesaaizei ulterioare a hazardului. Astfel s-au

identificat in teren 56 de alungtde teren grupate igase areale conform fig. 6.2-Grosi,

[I-Unguras, lll-Baia Sprie, I1V-D anesti, V-Carbunari si VI-Dumbr avita. Rezultatele

observdilor si cartrilor in teren prezentate in continuare au fostlipate ca rezultate

g Sasar IIL.BAIA SPRIE

A u.UNGU%S @%@&

LGROSI

By
O34

V. CARBUNARI 8K
m

Mogosa

i Legenda

a2 | Holocen superior (nisipuri,
pietrisuri)
ant Holocen inferior (nisipuri,
pietrisuri)
ap2  Pleistocen inferior (nisipuri,
pietrisuri)
pn  Pannonian (argile marnoase,
nisipuri)
vhobst Sarmatian (marne, nisipuri,
gresii, conglomerate)

I Anaczite

Upn Dacite de Dinesti

~~~Reteaua hidrografica

permanenti

/~<~,-Reteaua hidrografica

temporari

%Aluneciri de teren

Fig. 6.2. Alunedirile din bazinul Chechis si litologia arealului studiat (dupi harta

geologid 1:25000, foileSisesti si Baia Sprie, 199).

preliminarii de
Magu et al., 2013.
Ciclul de
revenire de 30 ani al
perioadelor cu
condtii  climatice
favorabile producerii
de aluneari de teren
1998)

este confirmat prin

(Surdeanu,

observarea
pagubelor nt
vizibile ale unor

alunedérilor de Ila

inceputul anilor '70

sau ale reactirilor unor aluneari mai vechi din anii '40-50 (foto 6.1g apartia de zone de

desprindere recente in cadrul acestor areale.



Foto 6.1. Fantam risturnata in localitatea Grosi

(nivelul apei freatice observabil la <1 m de larsd@ga terenului,

2012; sursa: Kigut et al., 2013).

Pe baza irtii geologice
existente (fig. 6.2.) si a
consultirilor cu ing. dr. Zaharia
Sorin (s.c. Geoproiect s.r.l.,
Baia Mare), care a realizat in
decursul timpului numeroase
studii geotehnice 1in arealul
Depresiunii Baia Mare, s-au
completat o serie de profile
morfologice realizate pe
versanii afectai de alunedri cu
inform&ii litologice schematice.

Doua excepii in acest sens sunt

arealul aluneirii de la Dumbdvita si arealul Baia Sprie-Enesti unde, ulterior realirii

acestor profile, s-a realizat un studiu geotelpeictru reabilitarea drumului jugkan, care a

permis validareai completarea profilelor prin date de foraj (capitor) si stabilirea unor

condtii generale de producere a aluixdlor de teren din bazinul Cheghi

- majoritatea aluneécilor de teren (in care se inclgdreactivarile recente) se produc

prin apariia unei suprafie de alunecare in interiorul depozitelor cuaterredostuite din

argile pafoase contractile, in asociere cu nivelul hidrostsit caracteristicile de drenaj ale

395 ~
m
N\
e Zona de desprindere
Bq\l?cﬂs Suprafata de alunecare
S LA ’
T Fruntea alunecirii
375 4QG Drum
Y3 comunal
&R,
> N,
A, _ ARy
365 T T T T

Fig. 6.4. Profil geomorfologic n arealul Ungura
(dup Magut et al., 2013).

versantului;

- alunedrile de teren cu
suprafee de alunecare la
interfga  litologica  dintre
depozitele cuaternakg argilele
marnoase pannoniene pok s
apa# in asociere cu supraée
de alunecare din depozitele
cuaternare atunci céand
condtiile de formare includ
precipitaii de lungi dura#,

precipitgii care se succed unei

perioade secetoase care duce la gpate cépaturi profunde (Zaharia, 2012), sau candle

infiltrare locale care permit drunderea apei cusurintd pari la adancimea depozitelor



pannoniene. Acestea pot fi unitare sau formate idiersectarea in timp a mai multor

suprafee de alunecare prin reactivsi extinderi ale arealelor afectate.

6.2. Determinarea susceptibiliitii la aluneciri de teren utilizand regresia

logistica

in arealul bazinului Chechis-au selectat o serie de factori @oc influerta asupra
producerii alunetrilor de teren va fi stabilit prin intermediul modelului regresiei logistice:
litologia, energia reliefului, inclinarea vetdar, orientarea versaitor, curbura in plan,
curbura in profil, densitatea fragmamt distarnta faa de drumuri, distag@a faa de albii,
indexul topografic al umiditii (Topographic Wetness IndexDin punct de vedere statistic,
aceti factori constituie variabilele independente splicative, in timp ce alunécle de
teren cartate n arealul de studiu repreéziairiabila dependekitreprezentatprin dou valori
(Hair et al., 1992; Hilbe, 2009): O-lipsa aluaglor de teren, 1-prezea aluneérilor de teren.

in pregitirea variabilelor explicative cu ajutorul prograimuArcGis 9.3 s-au utilizat
datele in format rasteyi vector corespuritoare fie@rui factor si s-au generat o serie de
variabile fictive lummy variables necesare in reprezentarea variabilelor calgativardy,
1993; Garavagligi Sharma, 1996; Daji Lee, 2002; Hilbe, 2009). Astfel au fost generate
variabile fictive pentru a reprezenthtologia (sapte clase)porientarea versartilor (opt
clase),curbura in profil (trei clase),curbura in plan (trei clase),distanta fata de albii
(sapte clase)distanta fata de drumuri (sase clase)indicele topografic al umezelii(trei
clase),modelul digital de elevaie (noui clase). impreuncu variabilele continudriclinarea
versartilor, densitatea fragmentirii) acestea totalizeaz48 de variabile care au fost
intersectate cu ajutorul extensiei Hawths ToolsAlioGis 9.3 cu o serie de puncte generate
pe baza alunédlor de teren cartate, utilizand un script redlizie@ Helene Petschko din
grupul de cercetare ENGAGE al Prof. Thomas Gladevugisitatea din Viena), in colaborare
cu Alexander Brenning (Universitatea Waterloo, @n)a

Urmatoarea etapeste reprezentatlie calculul corekii statistice dintre alunécile de
teren cartate Tn spal analizatsi factorii pregititori ai acestora, utilizand modelul de analiz
multivaria&, cu ajutorul programului de calcul statisticsRal pachetului RSAGA. Tabelele
atribut generate in ArcGis 9.3 pentru setul de edim utilizat Tn modelaresi pentru cel
utilizat Tn etapa de validare se introduc Tn progrbR ca fiiere text.

Aplicand formula pentru calculul regresiei logisti(5.1.), se selecteazombinaia cu
rezultatele cele mai apropiate de realitate pe hba#ariului Akaike, aplicand automat
principiul selegei treptate a variabilelor (Allison, 2001). Mod€kfinal astfel generat a inclus
opt variabile ai &ror coeficieni de regresie sunt ilustian tabelul 6.3.



glm(formula =alunecare~ slope+ dem_2+ dem_3+ lit_pn + dens_fr+ cpr_ccv+ ..., family

= binomial, data amodelare_datafran)e

Tabelul 6.3. Coeficietii de regresie ai variabilelor incluse in
modelul regresiei logistice.

VARIABILE EXPLICATIVE ESTIMARE
COEFICIENT
Litologie: Pannonian (lin)p 19.26702
Saniaa (lit_sm) 17.73916
Inclinarea versatilor (slope) 0.29864
Orientarea versaifor: NV (orientare_nv) -1.07024
SV (oriarg_sv) 0.73423
S (oriemaS) 0.83124
Intervalele de altitudine: 201-300m (dem_2) 3.6D36
301-400den_3) 4.87467
401-500m (dem_4) 3.99033
Distarta faa de albii: 100-200m (dist_ape_2) -0.66913
201-300dis¢_ape_3) -1.20730
301-400dis¢_ape_4) -1.90681
401-600m (dist_ape_5) 2.07179
Distanta faa de drumuri: 201-400m (dist_drum_3 -0.65639
401-800m (dist_drum_4 1.04064
Densitatea fragmeinti (dens_fr) -0.30774
Indexul topografic al umiditii cu valori apropiate -0.40802
de 0 (twi_0)

(6.1.)
Astfel, in bazinul
Chechs producerea

alunearilor este explicat
de o combinge de factori
favorabili, precum litologia
pannoniaf si sarmaiana si
n
201-

500 m, orientare sudicsi

inclinarea  versaitor

intervalul altitudinal
sud-vestid, cu o serie de
factori nefavorabili
producerii de alunéci de
nord-

teren: orientarea

vestida a versatilor, o

distana mai mare feg de albii de 100 m, pérla 600 m de unde influga acestui factor nu

mai este semnificatly o distam fata de drumuri cuprins intre 201-800 m, densitatea
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Fig. 6.11.Curba ratei de succesi curba ratei de predictie pentru
modelul de calcul al susceptibilétii Tn bazinul Chechis (Axa x —
procentul cumulat al supraé totale pentru fiecare valoare de
susceptibilitate; axa y — procentul cumulat al afgei cu alunedri
pentru fiecare valoare de susceptibilitate).

fragmendrii  si  indexul

topografic al umezelii cu
valori apropiate de 0, acesta
din

evidena

urma  punand 1n
interfluviile  din
arealul studiat.

de

sunt

Coeficienii
regresie  obnuti

utilizati  pentru calculul

probabilititi  spaiale de
producere a alunédlor in

areal studiat, harta rezuliat
fiind ilustra@ Tn figura 6.14.

Pentru a realiza o clasificare



argumentat s-a optat pentru utilizarea metodei ratei de su¢Chungsi Fabbri, 1999, 2003,
2008; Van Westen et al., 2003; Remondo et al., PE&d criteriu Tn stabilirea intervalelor de
susceptibilitate la alunég de teren (fig. 6.11.).

Arealele reprezentate pe harta din figura 6.14clasa de susceptibilitate foarte
ridicata (susceptibilitate cupridsintre 0,76 — 0,99) includ aproape intreg sectsudic al
Piemontului Bii Mari, o serie de versandin arealul Grbunarisi din Piemontul Negreii,
reprezentand circa 14% din arealul studiat, regpeit knt. Clasele de susceptibilitate
ridicati si medie Tnseesc aceste areale, in total acoperind 30,45% sa&5 &&f din arealul
studiat. Aproape toate arealele cu aldneaentificate in teren corespund unui nivel de
susceptibilitate ridicagi foarte ridicat, cu excefa arealului in care s-a produs alunecarea de
la Dumbdvita, prin intervetie antropi@. Acest fapt confirra in primul rand rolul modelului
in explicarea alunédlor de teren deja produsg in prognozarea arealelor caracterizate de
condtii aseninatoare, cu probabilitate de producere in viitor anadunedri.

Validarea modelului se bazedizpe interpretarea ratei succesuila ratei de predice
(fig. 6.11.), catsi a ariei de sub curba ROC. Astfel valoarea AUROQCe& Under the
Receiver Operating Characteristic Curve) de 0,8¥espunitoare validrii cu ajutorul
alunedarilor de teren independente a modelului aplicatrhdai Chechs, scoate Tn evidea
capacitatea de predie a modelului, acuratea acestuia fiind de 80%. In plus analizand

procentul alunewilor din

80

Yo [ Clasa de susceptibilitate setul de aluneai
70 T—— B Alunecari validare independente pentru
- M Alunecari modelare fiecare CIaS de
| susceptibilitate (fig.
6.13.), se obse#ivca n
T prima zecime din totalul
17 arealului studiat
20 T corespunitor celor mai
10 +— mari valori de
susceptibilitate, interval

Susceptibilitate ‘Suscepribilitatc medie Susceptibilitate ' Susceptibilitate foarte
scazuta (0,00-0.45) (0.46-0.61) ridicatd (0,62-0,75)  ridicata (0.81-0.99) avand cea mai mare

Fig. 6.13. Distributia procentuali a fiecirei clase de susceptibilitatei ~ €ficiena si- relevana in
a alunedirilor de teren (setul utilizat pentru modelare — negreel validarea rezultatelor

pentru validare - i). (Chungsi Fabbri, 2003),



se regsesc 47,10% din totalul aluriedor independente, indicand o burmapacitate de
prediaie, respectiv o bunvalidare a modelului utilizat.

Mogosa
45,9m

LEGENDA

C3 Susceptibilitate scizuta
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C3 Susceptibilitate medie
(0,46-0,61)

“ Susceptibilitate ridicati
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Fig. 6.14. Harta reclasificafi a susceptibiliatii la aluneciri de teren pentru bazinul Chech

(alunearile apatin setului independent utilizat pentru validare).

6.3. Estimarea hazardului la alunedri de teren n bazinul Chechs

Estimarea hazardului aluriidor de teren realizatin finalul capitolului 6 valorifié
datele de precipita disponibile la stda meteorologig Baia Mare, date de producere a unor
alunedri de terersi observaile realizate in teren. Astfel, s-au determinatidlolase generale
de magnitudine pe baza vitezei de deplasare a ailtioe active: 3m/sec.-1,5m/ldnsi
1,5m/lura-0,3m/5 ani. Stabilirea unei frecuencorespuritoare fieérei clase este dificilin
condtiile unor date incompletei disparate, ins comparand datele de alutigccu regimul
multianual al precipitdlor, se apreciaz ca activari si reactivari ale aluneérilor de teren se
produc Tn anii ploigi care urmeaz unei serii de ani secaipsau intr-o succesiune de mai
multi ani ploicsi. Probabilitatea de producere a primei giiua fost determinat pe cale
euristia utilizand sirul de precipitéii anuale de la st Baia Maresi datele de alunéci
disponibile, valoarea acesteia fiind de 20%, saabgbilitate anual de 0,2. Bra a avea

deocamdait posibilitatea de a valida resultatele, se estitheazceast valoare corespunde



primei clase de magnitudine, in timp ce probaliédade producere a unorgaiiri lente de
alunecare este net superiar

I Precipitatii anuale
— Media multianual liniard
1600 - — Media glisanta pe 3 ani o
mm e Alunecari inregistrate .
x Aluneciri neinregistrate H
1400 A .
3
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1200 A X :‘ : . :
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Fig. 6.16. Varigia anuala a precipitatiilor la statia meteorologicé Baia Mare (1911-2011}i alunecirile de
teren inregistrate si neinregistrate in arhive pentru Depresiunea Baidare (Sursa datelor de precigita
1908-1970 www.eca.knmi.nl; 1971-2007 PUG Baia M20€8-2011 ANM).

7. EVALUAREA RISCULUI LA ALUNEC ARI DE TEREN - STUDIU DE
CAZ IN AREALUL BAIA SPRIE — D ANESTI, DRUMUL JUDE TEAN 184

Participarea direétla realizarea Studiul geotehnic necesar proiectjReabilitare
traseu de drum judean Baia Sprie (DN18) - Cavnic (DJ 184) - Owmatag (DJ 109F) -
Cilinesti (DJ185) - Barsana (DJ185)” (Beneficiar s.c. SEAXR CORPORATION s.r.l.
BUCURESTI) in perioada februarie-martie 2013 in cadrulibalzi Chechg, prin intermediul
observailor din teren, cartografierea aluriitor, realizarea suportului cartografic genegial
de detaliu, obsertia de ordin geomorfologic, a permis observarea flenia a etapelor de
investigaresi redactare a unui astfel de studiua furnizat o sufs important de date in

vederea realizii unei evaldri de detaliu a riscului la scalocak.



Din punct de vedere geomorfologic, cele trei aldnede teren care afecteagectorul

- de drum cuprins intre kilometrul 1-9
Legenda ) . .
i DJ 184 al DJ 184, intre localitile Baia

{7 Intravilan Sprie si Dinesti (fig. 7.2), se
| @3 Alunecari de teren ’ ’
e Foraje F1-8 incadreaz pe piemontul Negreii, de

| APE o _
—__ Curs permanent la baza masivului vulcanic Moga

S Curs temporar (Posea, 1962), iar litologic teritoriul

-
&

studiat se afl la contactul
depozitelor sedimentare sanmeae
si pannoniene cu dacitele deamesti.
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caracterizand zonele de desprindere
ale materialului alunecat, constituit
cu prepondergda din depozitele
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% el ST AT IS G st |nvest|ga’llle au inclus

Fig.7.2. Localizarea alunegrilor de teren care afectea# observai Tn teren, identificarea

drumul jude tean 184, in limitele Depresiunii Baia Mare. elementelor principale ale

alunedrilor de terensi localizarea acestora cu ajutorul unui GPS (Garmimex 3.0),
masurarea elementelor geometrice ale alanlec de teren, realizarea a 8 foraje geotehgice
8 penetiiri cu penetrometrul dinamicsar.

Foto 7.5. Reactivri recente ale proceselor de alunecare in aval (sjgi amonte de DJ 184 (dr.2013).



Analizand profilul din prezent al versantului trasat de DJ 184, se poate observa atat
la alunecarea de la Baia Sprie, marqain forajele 1si 2, catsi la cea din localitatea ddesti
(forajele 3, 4, 5i 6), c traseul drumului intersecteaprin debleiere corpuri de alunecare cu
caracter rotgonal, in general detrusiv. Reaciile din prezent (foto 7.5.) ale acestor
alunedri sunt in principal determinate de precigitasi topirea zpezilor si uneori de

intervenia antropia.

425 _ . : N
m Forajele realizate n
420 - Cornisa si zona principala /N . .
e de desprindere cadrul celor trei alunéci de
415 -
k Suprafata probabila teren care afecteazdirect
410 4 de alunecare = )
NN F1) DJ 184 Suprafata de drumul judean 184 in
405 - . l alunecare ’
limitele bazinului Chechi
400 +
395 au permis realizarea unor
390 - profile geotehnice de atre
385 frma s.c. GEOPROIECT
0 40 80 120 - s.r.l., respectiv completarea
Fig. 7.6. Profil geomorfologic realizat din combinaea profilului si validarea profilelor

topografic PT cu profilul geotehnic P1(alunecarea de teren Baia  realizate anterior studiului
Sprie; pozia forajelor Fisi F2 a fost marcétprin raportare spela la geotehnic Tn acest areal (fig.

profilul original; 0 - umplutuk si sol vegetal, I- argil prafoasi, cafeniu- 7.6.)
verzuie, vartoas lI- argila prafoasi, cafeniu-cengie, consisterdt I11- ]
Pentru doa dintre

argila prafoasi, cengie-albistruie, vartoas marnoas).

cele patru profile geotehnice
realizate s-a aplicat détee s.c. PROIECT BIHOR s.a. metoda Bishop de caltstabilititii
versantului, bazat pe analiza
echilibrului  limita si  al
calculului factorului de
sigurana a versantului
(Radoane et al., 2001). Pe baza
rezultatelor obnute si a
analizei caracteristicilor
granulometrice si geotehnice

puse in evidei in cadrul celor

opt foraje, s-a pus in evidgn
Foto 7.3. Ciapaturi poligonale de pam la 10 cm ktime, cauzate de o )

, L _ ~adancimea medie a suprgfer
contractia argilei priafoase(arealul este caracterizat d#tlvea apei

in perioada ploiods Baia Sprie, noiembrie 2012). de alunecare corespuitaare



celor trei alunefri de teren analizate. Astfel pentru alunecarededen Baia Sprie valoarea

minina a factorului de sigurai (F = 0,89) corespunde adancimii de medii de 3-despectiv

5,8 m sub taluzul drumului 184, evidetta si de cea mai redédscoeziune a particulelor din

foraj (10 kPa), cea mai micvaloare a unghiul frégii interne (8 10 - 8 50) si valoarea cea

mai mic a limitei superioare de plasticitate (\& 59,78%).

in cadrul alunedrii Danesti | valoarea minimd a coeziunii stratului | altuit din
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Fig. 7.8. Alunecarea de la kilometrul 6+500 - 7+10 din localitatea
Dinesti (alunecarea Enesti 1 Tn fig. 7.2.; suport cartografic reprezentatpdanul
topografic 1:5000 furnizat de Agga Naionaki de Cadastrgi Publicitate

Imobiliara, Baia Mare; F3-F6 — foraje geotehnice, P2-P3ofilpr geotehnice, zona

de desprindere veche in arealul rocilor vulcanice linie Tntrerupt rogie).

nisip  mijlociu si

mare, piifos,
argilos, ruginiu-
cafeniu, cu

elemente de piety
afanat (10-19 kPa)
explica  formarea
reactiarilor
superficiale
observate pe partea
superioai a

versantului (fig.

7.8.) 1n condiile
unui  unghi de
frecare intera

cuprins intre 810
- 11 10 si a unui

unghi de parnt

corespunator profilului 2 de 7-7,8 grade, cu valori ce créscamonte panla 12 grade. In

plus in cadrul profilului 3 la adancimea de circen3-a pus in evidenun plan cu valoarea

minima a factorului de sigurai de 0,405 &ruia 1i corespunde o valoare redus coeziunii

stratelor Isi I/L (15-20 kPa, respectiv 10 kPg)in condiiile prezenei la partea inferioara

acestora a unui nivel freatic. Probabilitate casteedepozite deluviale instabilg alunece pe

suprafaa stratului inferior de ardilprafoas vartoad cu coeziune ridicat(50 kPa in stratul Il

si 20-58 kPa in stratul Ill) este foarte ridigaastfel alunecareaddesti | a fost recomandat

pentru monitorizare, pe laagmasurile de stabilizare propuse (Studiu geotehniaocidet

nr.2800-2013). Alunecarea de tereanBti I, de mai mici dimensiuni, necesiintervenii



aseninatoare celorlalte dau alunedri de teren analizate (drenarea apei de pe vgrsan
amplasarea unor coloane forate pentruiiseiesi aplicarea unor practici de lucru preventive).

7.4. Evaluarea riscului la alunedri in arealul Baia Sprie-Danesti

In perimetrul alunetrilor analizatesi in imediata lor apropiere se afiumeroase case,
anexesi drumuri comunale, astfek@rin suprapunerea acestor elemente pe cele ldoti de
susceptibiliate generate in capitolele anterioage psate pune in evidgn expunerea
comparatii a acestora la producerea de aldnete teren.

in plus, considerand cele doscenarii generale prezentate in capitolul 6, aotia
brusé a alunearilor, respectiv manifestarea lana mgcarilor de alunecare, se estiméaz
vulnerabilitatea elementelor la risc prin definiraadou valori, V=1 pentru distrugerea
complet a elementelogi V = 0,5 pentru daunele provocate in timp deaiile lente, valori
aplicate elementelor identificate Tn cadrul supedte celor trei aluneei de teren prezentate
in acest capitol.

Astfel, se considérca in lipsa unor rasuri de reducere a instabilii versanilor
analizai, in special prin risuri de drenare a apei, riscul de producere a ahoredéri de
teren cu efect de distrugere complatelementelor la risc analizate este posibil. Atesu
vizeazi insi reactivari in corpul vechilor aluneei, Tntrucat o mobilizare completa
corpurilor alunecate pénn prezent este gin probabifi. In ceea ce priwte micarile lente de
alunecare se considera in timp acestea pot produ@ pagube egale cu péita jumitate din
valoarea fiegrui element analizat (tabelul 7.11.), in prezengstea determinand ap&ide
crapaturi in zidurile construglor, deformari ale carosabilului drumului judeansi deformari

la nivelul drumurilor comunale, precugninclinari ale stalpilor.

Tabelul 7.11. Estimarea riscului asociat construgilor si drumurilor din perimetrul alunec arilor de la
Baia Spriesi Danesti |, II.

Elemente la| Numar constructii; | Valoare estimativi | Valoare estimat a pagubelor poteriale
risc lungime drum expus| a  costului  pe

la risc foarte maresi | unitate de | V=1 (aluneédride | V = 0,5 (alunesri de

mare suprafati/lungime. | teren cu viteze teren lente)

matri)

Construdii 87 (10319 M) 200 €/m 2.063.800 € 1.031.900 €
DJ 184 1149 m 750.000 €/km 861.750 € 430.875 €
Drumuri 896 m 100.000 €/km 89.600 € 44.800 €
comunale




8. MANAGEMENTUL RISCULUI LA ALUNEC ARI DE TERENIN
DEPRESIUNEA BAIA MARE

Evaluand riscul la alunéd de teren in arealul studiat se evigari o serie de uniti
administrative in care extinderea intravilanuluebinie & considere cu responsabilitate
implementarea unor &suri de prevenire a riscului prin studii detaliatésuri de stabilizare a
versamior si restricionarea construiilor acolo unde nivelul acestuia devine inacceptdb
acelai timp, la nivelul drumurilor judeenesi nationale procesele de reabilitare aflate in
desfisurare pentru unele tronsoagieele planificate pentru viitor trebuié@ scluda si masuri

de stabilizare a alun&dlor de teren.
CONCLUZzII

In concluzie se poate afirmai Gn spaiul Depresiunii Baia Mare riscul asociat
alunedrilor de teren repreziato stare de fapt cu care se confiuntmeroase comugii si
care nu trebuie ignor@asau subestimat Investigarea in detaliu a situlr regionalesi locale
evidentiate in studiul de fa ar permite pe viitor prevenirea efectelor negapivie aplicarea
unor masuri adecvate congiior specifice. Managementul realigtresponsabil al acestui risc
depinde in& de informareasi constientizarea popul#éei direct afectatesi a autorititilor
responsabile de rolul pe care 1l au Th amplificasaa reducerea nivelului de risc din arealul

locuit. Tn acest sens spen ca un instrument utiidie reprezentat de lucrarea deifa
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