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1. INTRODUCERE 
 

 
Lucrarea de față își propune identificarea arealelor predispuse producerii de alunecări 

de teren din Depresiunea Baia Mare și determinarea nivelului de risc asociat elementelor 

construite din acest areal. În vederea realizării acestui scop s-a utilizat o abordare de tip 

calitativ bazată pe metodologia inclusă în legislația românească și detalieri de ordin cantitativ 

la nivel bazinal și local. Principalele etape de lucru în realizarea scopului propus sunt detaliate 

prin intermediul următoarele obiective: 

- identificarea factorilor care influențează producerea alunecărilor de teren la nivel 

depresionar, bazinal și local; 

- identificarea alunecărilor de teren din arealul studiat și a principalelor caracteristici 

ale acestora; 

- determinarea susceptibilității la alunecări de teren în arealul studiat; 

- descrierea repartiției temporale a alunecărilor de teren din Depresiunea Baia Mare și 

a pagubelor înregistrate până în prezent; 

- determinarea riscului la alunecări de teren asociat suprafețelor intravilane, drumurilor 

principale și stâlpilor de înaltă tensiune din Depresiunea Baia Mare; 

- aplicarea unor metode alternative de determinare a susceptibilității la alunecări în 

vederea estimării riscului, în cadrul unor studii de caz; 

- descrierea măsurilor de reducere a riscului din arealul studiat.  

Această lucrare a fost posibilă prin sprijinul financiar oferit prin Programul 

Operaţional Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013, cofinanţat prin Fondul 

Social European, în cadrul proiectului POSDRU/107/1.5/S/76841, cu titlul „Studii doctorale 

moderne: internaţionalizare şi interdisciplinaritate”. 

 

2. RISCUL LA ALUNEC ĂRI DE TEREN - ASPECTE TEORETICE ȘI 

METODOLOGICE 

 
2.1. Aspecte conceptuale în studiul riscurilor 

Preocuparea pentru studiul riscurilor se regăsește atât la nivel internațional, cât și 

național în numeroase domenii, concretizându-se la nivel lingvistic și metodologic printr-o 

serie de termeni și modalități specifice de determinare a riscului, acestea fiind utilizate și în 

lucrarea de față conform standardelor stabilite în mod oficial.  



Astfel, riscul reprezintă „combinația dintre probabilitatea de producere a unui 

eveniment și consecințele sale negative” (UNISDR, 2009, p. 25) și se poate exprima cantitativ 

prin intermediul produsului dintre hazard (H) și vulnerabilitate (V): R=HxV (Varnes, 1984). 

Dintre termenii asociați riscului (hazard, susceptibilitate, probabilitate temporală, 

vulnerabilitate, elemente la risc, expunere, senzitivitate, reziliență), susceptibilitatea este mai 

rar utilizată în literatura română de specialitate și denumește probabilitatea spațială de 

producere a unui proces într-un anumit teritoriu caracterizat de o serie de factori cauzatori 

specifici (Brabb, 1984; Crozier și Glade, 2005). 

2.2. Aspecte metodologice generale în studiul riscului la alunecări de teren 
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Fig. 2.2. Etapele incluse în managementul riscului și relațiile dintre acestea (după Crozier și Glade, 2005 
și Australian Geomechanics Society, 2000). 



La nivelul metodologic general se evidențiază o serie de etape interdependente care 

sunt incluse în conceptul larg reprezentat de managementul riscului, ilustrate în figura 2.2. 

Oricare dintre aceste etape se poate realiza prin metode calitative, cantitative sau semi-

cantitative, în funcție de disponibilitatea datelor, scara și scopul studiului de risc (tabelul 2.1.). 

 

2.3. Alunecările de teren – definire, clasificare, caracteristici 

Obiectul studiului de față îl constituie mișcările în masă sub formă de alunecare, 

respectiv procesele de modelare a versanților sub acțiunea gravitației, produse pe o suprafață 

de alunecare, sau un plan de alunecare cu forțe de forfecare intense, denumite în literatura 

română cu termenul de alunecări de teren (Cruden și Varnes, 1996; Surdeanu, 1998; 

Rădoane et al., 2001 ș.a.). 

Cruden și Varnes (1996) diferențiază în funcție de activitate între: alunecări active, 

reactivate, suspendate, inactive (latente, abandonate, stabilizate și relicte) și după 

complexitatea procesului în singulare, multiple și succesive, iar Varnes (1978) utilizează  

forma suprafeței de alunecare ca și criteriu în diferențierea dintre alunecări rotaționale, cu 

suprafața de alunecare concavă și translaționale, cu suprafețe de alunecare plane (fig. 2.3.), la 

care se adaugă cele compuse, cu caracteristici combinate ale primelor două. 

În ce privește vârsta alunecărilor de teren, Posea (2005) precizează înălțările 

postvillafranchiene ca moment de inițiere a proceselor de alunecare, în condițiile climatice 

Tabelul 2.1. Scara de analiză și abordările calitative și cantitative în analiza riscului la alunecări de teren.  

SCARA METODE CALITATIVE METODE CANTITATIVE 
 Inventar Analiză euristică Analiză statistică Analiză numerică 

și bazată 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: după Glade și Crozier, 2005, pg. 87, modificat după Soeters și van Westen, 1996). 

  
Fig. 2.3. Bloc diagrame reprezentând o alunecare de tip rota țional – A și translațional - B  

(diagrame schematizate de Highland și Bobrowsky, 2008, p. 11 și 13, după Cruden și Varnes, 1996). 
 

A B 



periglaciare din Würm și din perioada postglaciară (cu circa 9000-7000 ani în urmă), urmată 

de perioada antlanticului (Optimum climatic, în urmă cu 5000-3000 ani), iar pentru intervalul 

consemnată de scrierile istorice, se identifică perioadele probabile prin intermediul 

specificului activităților umane și al caracteristicilor climatice: mijlocul sec. al XVIII-lea, 

perioada de după 1829, primele decenii din sec. al XX-lea, cu un maxim în anii 1938-1942 

caracterizați de precipitații abundente, perioada despăduririlor de după al doilea război 

mondial, intervalul 1969-1973 și perioada cu despăduriri intense după 1989 (Surdeanu, 1998; 

Posea, 2005), în prezent evidențiindu-se un ciclu mai recent de activitate în anii 2004 - 2011. 

 

2.4. Aspecte metodologice în studiul riscului la alunecări de teren în 

Depresiunea Baia Mare 

 Considerând instrucțiunile 

generale de realizare a studiilor de 

susceptibilitate, hazard și risc ale 

Societății Australiene de 

Geomecanică (2000, 2007a), 

selectarea tipului de analiză necesar 

și eficient  trebuie să țină cont de 

scara de lucru, suprafața considerată 

în studiu și costurile asociate 

realizării acestuia.  Astfel, suprafața 

de 600 km2 a Depresiunii Baia 

Mare, la o scară de analiză de 

1:25000, corespunde intervalului de 

10-1000 km2 și 1:25000-1:5000 

(determinată de scara suportului 

topografic disponibil) pentru care se 

pretează realizarea unui inventar al 

alunecărilor, o zonare a 

susceptibilității, a hazardului și doar 

o zonare preliminară a riscului. 
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Fig. 2.5. Reprezentare schematică a aplicării metodei 

legislative cu ajutorul tehnicilor GIS. 
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2.4.2. Analiza riscului asociat alunecărilor de teren 

2.4.2.1. Abordarea calitativă 

Estimarea riscului la alunecări de teren asociat suprafețelor intravilane, principalelor 

categorii de drumuri și stâlpilor de înaltă tensiune ai liniei electrice aeriene Iernut-Baia Mare 

cuprinde o serie de etape de lucru: 

1. determinarea susceptibilității la alunecări de teren utilizând metoda semi-cantitativă 

descrisă în H.G. 447/2003 (fig. 2.5.); 

2. validarea hărții de susceptibilitate cu ajutorul alunecărilor de teren cartate în spațiul 

depresionar; 

3. transpunerea claselor de susceptibilitate în clase de hazard utilizând descriptori 

lingvistici corespunzători claselor de probabilitate propuse de Fell et al. (2005) după AGS 

(Australian Geomechanics Society, 2000); 

4. estimarea vulnerabilității și a claselor de consecințe determinate pentru fiecare 

categorie a elementelor la risc (Fell et al., 2005; AGS 2000, AGS 2007); 

5. estimarea riscului se bazează pe o matrice de combinare a scorurilor calitative 

atribuite probabilității de producere a procesului de alunecare (hazard) și consecințelor 

probabile asociate fiecărui tip de element la risc analizat (Fell et al., 2005; AGS 2000, AGS 

2007). 

2.4.2.2. Abordarea cantitativă 

Pentru a utiliza o metodă cantitativă în determinarea susceptibilității la alunecări de 

teren s-a analizat un areal de studiu mai redus, reprezentat de bazinul hidrografic Chechiș 

(100 km2), unde s-a realizat un inventar al alunecărilor prin incursiuni și cartări în teren. 

Metodologia aplicată este reprezentată de modelul statistic al regresiei logistice, una dintre 

cele mai des utilizate metode în determinarea susceptibilității la alunecări de teren atât la nivel 

internațional (Dai și Lee, 2002; Lee, 2004; Ayalew et al., 2005; Brenning, 2005; Chauhan et 

al., 2010 etc.), cât și în România (Micu și Bălteanu, 2009; Bălteanu et al., 2010; Armaș, 2011; 

Șandric et al., 2011; Mărgărint et al., 2011; Armaș, 2012; Grozavu et al., 2012 Mărgărint et 

al., 2013 ș.a.).  

În aplicarea acestei metode se pornește de la ipoteza că o anumită combinație de 

factori care a cauzat în trecut o alunecare de teren va acționa în mod similar și în viitor 

(Crozier și Glade, 2005). Astfel, se determină statistic localizarea probabilă a alunecărilor 

viitoare pe baza unui inventar cu alunecări existente, identificate în arealul de studiu, și 

caracteristicile terenului unde acestea s-au produs (Carrara et al., 1995). 



 
Fig. 2.6. Etapele de implementare ale modelului regresiei logistice în stabilirea susceptibilității de 

producere a alunecărilor de teren (după Van Westen et al., 1997, p.408). 
 

În aplicarea regresiei logistice se utilizează programele ArcGis 9.3, R și RSAGA, o 

serie de factori reprezentați cartografic care sunt  incluși în analiză ca variabile explicative și 

inventarul alunecărilor de teren, utilizat ca variabilă dependentă. Validarea rezultatelor se 

bazează pe un set independent de alunecări de teren extras din inventarul acestora și pe 

Harta alunecărilor și hărțile factorilor sunt intersectate în GIS cu 
unitățile teritoriale, astfel ca pentru fiecare unitate să se indice 
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metodele AUROC (Burt și Barber, 1996; Hosmer și Lemeshow, 2000; Guzzetti et al., 2006), 

rata de succes și rata de predicție (Chung și Fabbri, 1999, 2003, 2008; Van Westen et al., 

2003; Remondo et al., 2003). 

Formula generală a regresiei logistice este reprezentă de logaritmul natural al 

raportului șanselor, numit și logit:  

                                      (2.3.) 

                                                                                       (2.4.) 

unde p este probabilitatea realizării valorii 1 pentru variabila dependentă (alunecările 

de teren sunt prezente), condiționată de valorile variabilelor independente  x1, x2... xk; β1, β2, 

...βk sunt coeficienții de regresie care descriu contribuția fiecărui factor x la explicarea 

probabilității de producere a alunecărilor de teren (y=1) și descriu transformarea care menține 

relația liniară dintre variabilele dependente și cele independente cu ajutorul logaritmului 

natural (fig. 2.7.); β0 este interceptul sau valoarea de control pentru care se consideră că x=0 

(Hilbe, 2009; Burt și Barber, 1996).  

 

În continuare rezultatele modelului regresiei logistice pot fi incluse într-o analiză 

cantitativă a riscului la nivel bazinal, în măsura în care sunt disponibile datele necesare 

realizării unei analize cantitative a vulnerabilității elementelor expuse la risc. În lucrarea de 

față o astfel de estimare s-a realizat în capitolul 7 pentru trei alunecări de teren din arealul 

Baia Sprie – Dănești.  

 

 

 

 
Fig. 2.7. (a) Funcția logistică și (b) transformarea liniar ă a acesteia (Burt și Barber, 1996, p. 496), 

p =P(y=1 x) 



  3. DEPRESIUNEA BAIA MARE – IDENTITATE GEOGRAFIC Ă ȘI 

PREMISE ALE MODEL ĂRII RELIEFULUI 

 

3.1. Așezare și limite 

Depresiunea Baia Mare este situată la contactul cu munții vulcanici din grupa nordică 

a Carpaților Orientali și este inclusă ca unitate geografică în cadrul unității Dealurilor 

Crișanei, subunitatea Dealurilor Silvano-Someșene (Geografia României, vol. IV 1992), 

delimitându-se față de unitățile învecinate (fig. 3.1.) pe baza criteriilor litologice și 

morfologice. 

3.2. Premise geologice ale modelării reliefului 

După delimitarea tectonică a bazinului Baia Mare, în principal în urma mișcărilor 

alpine (Paucă, 1964), procesele sedimentare au continuat evoluția geologică a acestui spațiu în 

paralel cu activitatea vulcanică. După retragerea apelor pannonice, procesele de eroziune și 

acumulare s-au intensificat rezultând ulterior largi depuneri piemontane (Ghiurcă, 1969; 

Posea, 1962) și a început instalarea rețelei hidrografice în depozitele depresionare, 

îndepărtând mai multe sute de metri de sedimente miocene, după care râurile s-au angajat în 

rocile fundamentului prepliocen (Paucă, 1977; Coteț, 1973). Procesul de modelare fluviatilă 

continuă, cel mai recent depozit sedimentar fiind reprezentat de Cuaternar, prezent mai ales în 

cadrul teraselor și luncilor, cât și pe culmile dealurilor, unde în urma spălării rocilor 

dezagregate din unitățile învecinate eruptive și cristaline s-a depus o argilă galbenă deluvială 

(Paucă, 1964). Ca urmare a acestor procese, cele mai importante unități litologice din cadrul 

depresiunii sunt reprezentate de Sarmațian, Pannonian și Cuaternar. 

3.3 Premise meteo-climatice și hidrografice ale modelării reliefului  

Situarea Depresiunii Baia Mare în nord-vestul României, sub influența circulației 

vestice și în vecinătatea Munților Gutâi, determină înregistrarea la stația meteorologică Baia 

Mare a unei medii anuale a precipitațiilor de 894,8 mm/an (calculată pentru perioada 1961-

2011) și variația acestui indicator de la 600-700 mm/an în vest la circa 1000 mm/an în sud și 

est (Atlasul climatologic al R.S.R, 1966; Covaci, 2005).  

Din punct de vedere termic, arealul depresiunii se încadrează în climatul continental 

moderat, cu ierni blânde și temperaturi atenuate în lunile de vară. Astfel, temperatura medie 

anuală (1971-2000) la stația Baia Mare este de 9,7 °C (PUG Baia Mare, 2011). Circulația 

vestică este predominantă (12,5%) în perioada caldă a anului, în timp ce direcția estică a 

vântului reprezintă 11,9% din circulația perioadei reci. 



 

La nivelul rețelei hidrografice specificul climatic al arealului de studiu determină 

manifestarea unui regim de scurgere cu ape mari de primăvară timpurii (martie-aprilie) inclus 

regimului carpatic vestic, provenienţa apelor curgătoare fiind în proporție de aproximativ 47% 

din ploi, 50% din ploi şi zăpezi şi 3% din zăpezi (Ujvari, 1972). Rețeaua hidrografică este 

bine dezvoltată și cuprinde o serie de cursuri de apă cu scurgere bogată: Someșul, Bârsăul, 

Lăpușul, Săsarul și afluenții acestora. 

3.4. Premise biopedogeografice ale modelării reliefului  

În cadrul Depresiunii Baia Mare se dezvoltă gorunetele, făgetele și goruneto-făgetele 

la altitudini cuprinse între 300-700 m, pe eutricambosoluri sau luvosoluri, cărora li se asociază 

graminee, păiuș și alte specii ierboase (Filip, 2008; Coman, 2006). Pădurile de amestec de 

cvercinee cu alte foioase se dezvoltă pe versanții însoriți ai dealurilor piemontane și pe 

terasele înalte, la altitudini cuprinse între 250 și 400 m, solurile specifice acestui etaj fiind 

luvosolurile, iar pe terasele joase și în luncă (150-250 m) vegetația forestieră este reprezentată 

insular, cele mai mari suprafețe fiind ocupate de vegetația ierboasă. De-a lungul cursurilor de 

apă se dezvoltă intrazonal zăvoaie cu anin negru, sălcii și plopi pe hidrisoluri. 

 
 

Fig. 3.1. Poziția geografică a arealului de studiu și raportarea la unitățile învecinate. 
 



3.5. Premise antropice ale modelării reliefului 

Din punct de vedere antropic Depresiunea Baia Mare se conturează ca un spațiu bine 

populat, suprafețele antropice reprezentând circa 15% din totalul de 600 km2 și cuprind 

teritoriile complete sau parțiale din 16 comune și 5 unități administrativ teritoriale urbane (fig. 

3.10.), însumând circa 70 de așezări umane, din care 5 orașe: Baia Mare – 123.738 loc., Baia 

Sprie – 15.476 loc., Șomcuta Mare – 7.565 loc., Ulmeni – 7.270 loc., Tăuții-M ăgherăuș - 

7.136 loc. (Recensământul populației, 2011).  

 

4. RELIEFUL DEPRESIUNII BAIA MARE  

 

4.1. Caracteristici morfologice 

Din punct de vedere geomorfologic în spațiul depresionar se pot identifica trei trepte 

morfogenetice principale: câmpia joasă cu terasele inferioare și luncile, corespunzătoare ariei 

de convergență hidrografică (sub altitudinea de 200 m); glacisul piemontan desfășurat sub 

forma unei fâșii înguste la contactul cu Munții Igniș (foto 4.3.), piemonturile și dealurile; 

 
Fig. 3.10. Harta principalelor elemente antropice din Depresiunea Baia Mare. 



câmpul înalt al teraselor mijlocii și superioare și al interfluviilor dintre principalele râuri: 

Săsar, Lăpuș, Bârsău și Someș (Geografia României, vol.IV 1992; Posea et al., 1980). 

 

4.2. Caracteristici morfometrice 

Evoluția paleogeografică dominată de procese de sedimentare urmate de acțiunea 

modelatoare a apelor curgătoare determină o scădere treptată a altitudinii dinspre est spre vest 

și dinspre sud spre nord, atingând altitudinea minimă (142 m) în aria de convergență 

hidrografică marcată de confluența Someșului cu Lăpușul. Altitudinea maximă (723 m) se 

înregistrează în extremitatea nord-estică a depresiunii la contactul cu spațiul montan. 

Harta geodeclivității din figura 4.3. evidențiază repartiția versanților înclinați (5-15°) 

în cadrul dealurilor intradepresionare și al glacisului Băii Mari, reprezentând circa 25% din 

suprafața totală a depresiunii, la care se adaugă unele sectoare cu înclinare accentuată (15-

35°) reduse ca extensiune. Orientarea versanților evidențiază o repartizare aproape egală a 

suprafețelor umbrite - semiumbrite și a celor însorite – semiînsorite, cele din urmă fiind 

specifice jumătății nordice a depresiunii, piemontului și glacisului Băii Mari.  

Hărțile tematice ale curburii terenului în profil, respectiv în plan, realizate cu ajutorul 

tehnicilor GIS pe baza modelului digital de elevație, permit identificarea tipurilor de versanți 

și indirect, a influenței acestora asupra proceselor de versant, respectiv a direcției convergente 

sau divergente de curgere. 

Prin intermediul densității fragmentării reliefului se pun în evidență suprafețele 

interfluviale, cele mai extinse fiind pe suprafața Piemontului Posta, în Dealurile Curtuiușului și 

pe versantul nordic al Piemontului Baia Mare (Culmea Groșilor), caracterizate de valorile minime 

ale acestui indicator (0-1 km/km2). În același timp, adâncimea fragmentării este un indicator 

important al energiei de relief care stă la baza proceselor de versant, valorile maxime din 

 
Foto 4.3. Limita superioară a glacisului Băii Mari  (linie punctată; 2013). 



Depresiunea Baia Mare (250-366 m/km2) caracterizând extremitățile nordice și nord-estice ale 

depresiunii corespunzătoare glacisului Baia Mare și Piemontului Negreii. 

 

 

4.3. Procese actuale de modelare a reliefului 

Procesele de versant actuale din cadrul Depresiunii Baia Mare sunt reprezentate prin 

eroziune torențială, alunecări și surpări, care afectează în special depozitele pliocene și 

miocene din dealurile Iadărei, Șomcutei, Groșilor și Șișeștilor, iar în exteriorul limitelor 

depresiunii, în extremitatea sud-vestică, dealurile Urmenișului. La aceste areale identificate în 

1973 de Coteț se adaugă glacisul Băii Mari cu multiple alunecări de teren dezvoltate în 

contextul creșterii presiunii antropice prin extinderea suprafeței construite a ariei municipale. 

În cadrul luncilor procesele de eroziune laterală modelează în continuu morfologia albiilor  cu 

efect asupra stabilității malurilor și a versanților adiacenți. 

 

 

 

 
Fig. 4.3. Harta categoriilor de pantă din Depresiunea Baia Mare (0,1-2º cvasiorizontală şi uşor 

înclinată; 2,1-5º moderat înclinată; 5,1-15º înclinată; 15,1-35º cu înclinare accentuată; 35,1-43º puternic înclinată). 



4.4. Alunecările de teren din Depresiunea Baia Mare  

În Depresiunea Baia Mare alunecările de teren se asociază de obicei sedimentarului 

pannonic (Miocen-Pliocen), reprezentat în special prin argile marnoase, cu depozite 

acoperitoare cuaternare în strat de 4-5 m, 

reprezentate prin argile prăfoase și argile 

contractile, într-o structură consecventă 

(Zaharia și Driga, 2009; PUG Baia Mare, 

2011; Zaharia, 2012). 

Caracteristicile argilelor contractile 

cuaternare (foto 4.4.) fac identificarea 

condițiilor exacte de producere a alunecărilor 

de teren să fie un proces dificil și complex. Pe 

lângă acumularea în timp a apei din ploile de durată, care duce la un moment dat la deplasarea 

materialului pe versant prin alunecare, pot să apară și situații când aceste condiții nu sunt 

suficiente sau nu sunt singurele care 

declanșează aceste procese. Astfel, în urma 

unor perioade secetoase, în stratul de argile 

contractile se produc crăpături prin intermediul 

cărora în timpul precipitațiilor ulterioare apa 

pătrunde cu ușurință până la stratul 

impermeabil. Precipitațiile și apa din topirea 

zăpezii pot ajunge de asemenea prin intermediul 

unor depozite nisipoase prezente în anumite 

secțiuni la stratul impermabil al argilelor 

marnoase (foto 4.5.) sau la intercalații 

impermeabile din interiorul depozitelor cuaternare, apărând suprafețe de alunecare (PUG Baia 

Mare, 2011; Zaharia, 2012).  

Morfologia majorității alunecărilor de 

teren din Depresiunea Baia Mare permite 

identificarea, conform clasificării realizate de 

Varnes (1978), a unor mișcări cu caracter 

rotațional (foto 4.6) având ca și caracteristici 

morfologice o ridicare a corpului alunecării 

până la producerea de inversiuni de pantă, 

 
Foto 4.4. Argile prăfoase și argile contractile 

cuaternare (Groși, 2010). 

 
Foto 4.5. Argile marnoase acoperite de argile 

prăfoase și argile contractile în deschidere la 

Dumbrăvița (foto: S. Zaharia, 2008). 

 
Foto 4.6. Alunecare de teren rotațională în 

localitatea Groși (2012). 



întreruperea rețelei de drenaj (Crozier, 1984) apariția izvoarelor între valurile de alunecare 

(Varnes, 1978). 

Alunecările translaționale observate în arealul studiat sunt de dimensiuni mai mici, noi 

sau reactivări pe corpul alunecărilor vechi (foto 4.7), la acestea adăugându-se numeroase 

situații cu zone succesive de desprindere, ce 

pot fi descrise ca alunecări multiple cu 

suprafețe de alunecare racordate la o suprafață 

de alunecare bazală (Buma și van Asch, 1996). 

O morfologie asemănătoare, dar cu adâncimi 

mai reduse și suprafețe de alunecare 

individuale o au alunecările succesive 

(Hutchinson, 1988). Din păcate, diferențierea 

dintre aceste două tipuri este dificilă în lipsa 

unor date exacte legate de poziția suprafețelor 

de alunecare. 

 

5. ANALIZA CALITATIV Ă A RISCULUI LA ALUNEC ĂRI DE TEREN 

ÎN DEPRESIUNEA BAIA MARE 

5.1. Susceptibilitatea la alunecări de teren în Depresiunea Baia Mare 

Utilizând metoda descrisă în H.G. 447/2003 s-a calculat coeficientul mediu de 

susceptibilitate pentru arealul Depresiunii Baia Mare pe baza coeficienților factoriali: 

Ka – litologic; 
Kb – geomorfologic; 
Kc – structural; 
Kd – hidrologic și climatic; 
Ke – hidrogeologic; 
Kf – seismic; 
Kg – silvic; 
Kh – antropic. 

În tabelul 5.1. se 

ilustrează valorile coeficienților 

litologic (Ka), structural (Kc) 

și hidrogeologic (Ke) în 

determinarea cărora s-a utilizat 

harta geologică 1:200 000 (foaia nr.3 Baia Mare, 1967). Determinarea indicelui 

geomorfologic (Kb)  s-a realizat pe baza corespondenței dintre intervalele de pantă și clasele 

 
Foto 4.7. Alunecare de teren recentă de tip 

translațional pe corpul unei alunecări vechi 

(Dănești, 2013). 

Tabelul 5.1. Coeficienții factorilor Ka-litologic, Kc-structural și 
Ke- hidrogeologic estimați euristic pe baza unităților litologice. 

Unitatea litologică Ka Kc Ke 
Șisturi cristaline (Precambrian), 0,50 0,50 0,30 
Priabonian (Eocen), 0,10 0,50 0,50 
Lattorfian (Oligocen) 0,40 0,50 0,50 
Chattian – Burdigalian (Oligocen) 0,60 0,50 0,50 
Badenian (Miocen) 0,50 0,50 0,50 
Sarmațian / Volhinian + Bessarabian (Miocen) 0,60 0,85 0,70 
Pannonian (Miocen Superior-Pliocen) 1,00 1,00 0,70 
Andezite (Sarmațian inferior), 0,05 0,05 0,15 
Dacite de Dănești 0,00 0,00 0,10 
Cuaternar – Holocen superior 0,40 0,05 0,40 
                 - Holocen inferior 0,40 0,05 0,50 
                 - Pleistocen superior 0,90 0,80 0,90 
                 - Pleistocen inferior 0,85 0,80 0,90 
 



de probabilitate (0 – practic 

zero; <0,10 – redusă; 0,10-

0,30 – medie; 0,31-0,50 – 

medie-mare; 0,51-0,80 – 

mare; >0,80 – foarte mare) 

descrise în legislație (H.G. 

447/2003), în timp ce 

coeficientul hidrologic și 

climatic (Kd) a fost 

determinat cu ajutorul 

coeficientului de scurgere 

(Marchidanu, 2005) calculat 

pe baza tabelelor Frevert cu 

ajutorul tehnicilor GIS de 

suprapunere și analiză spațială a rasterelor corespunzătoare utilizării terenului, texturii solului 

și pantei (Bilașco, 2008). Nu în ultimul rând coeficientul seismic (Kf ) cu valoarea de 0,50 

corespunde intensității seismice potențiale de gradul 6 pe scara M.S.K. (H.G. 447/2003; 

Marchidanu, 2005), iar clasele de utilizare a terenului Corine (2006) au fost utilizate pentru 

determinarea euristică a valorilor coeficienților silvic (Kg)  și antropic (Kh ). 

Valorile celor opt factori astfel determinate sunt utilizate pentru a clasifica în mod 

automat fiecare factor, generându-se cu ajutorul ArcGis 9.3 câte un raster corespunzător. 

Combinarea rasterelor pentru calcularea coeficientului de susceptibilitate și generarea hărții 

acestuia se realizează utilizând MapAlgebra și formula:  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]hKgKfKeKdKcK
bKaK

mK +++++××=
6                   (5.2.) 

în care: 

K(m) = coeficientul mediu de suceptibilitate (GT 006-97; H.G. 447/2003; Marchidanu, 2005). 

Validarea hărții de susceptibilitate s-a realizat prin suprapunerea alunecărilor cartate în 

Depresiunea Baia Mare și calculul ratei de predicție (Chung și Fabbri, 2003) care indică faptul 

că în 10% din arealul studiat, având cele mai mari valori ale susceptibilității, au fost 

identificate 62% din alunecările cartate în teren, astfel majoritatea formelor și proceselor 

cartate anterior se suprapun claselor cu susceptibilitate ridicată (Chung și Fabbri, 2005), ceea 

ce indică o capacitate de predicție foarte bună a hărții. Intervalele de valori corespunzătoare 

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

 
Fig. 5.3. Harta susceptibilității la alunecări de teren (intervale de 

valori ale coeficientului mediu de susceptibilitate stabilite de H.G. 

447/2003). 



validarea pe clase de susceptibilitate (fig. 5.4.) indică faptul că 70% din alunecările din teren 

sunt incluse în clasa de susceptibilitate mare. 

 

5.2. Analiza hazardului 

Pe baza hărții de susceptibilitate la alunecări de teren se pot stabili clasele de hazard 

corespunzătoare arealului depresionar, utilizând o abordare calitativă motivată de scara de 

analiză și disponibilitatea datelor (tabelul 5.6.). 

5.3. Analiza vulnerabilității  

În funcție de informațiile disponibile la acest moment, s-a optat pentru adoptarea a 

cinci clase care descriu consecințele posibile aplicabile suprafețelor intravilane și drumurilor 

județene, naționale și europene din arealul de studiu. Acestea iau în considerare 

vulnerabilitatea 

acestor elemente 

(factorii care oferă 

informații asupra 

rezilienței elementelor 

construite și asupra 

expunerii lor) și 

valoarea generală a pagubelor directe și indirecte asociate. Aceste clase au fost definite de Fell 

0,03

11,97

22,54

33,45

0,23

31,77

0

10

20

30

40

50

60

70

1 2 3 4 5 6

%

%

%

%

%

%

%

Ponderea din suprafata totală a depresiunii în 
fiecare clasă de susceptibilitate

Ponderea suprafetei alunecărilor în fiecare 
clasă de susceptibilitate

 
Fig. 5.4. Raportarea alunecărilor de teren cartate la întreg teritoriul analizat, pe clase de susceptibilitate 

(1-practic zero, 2-redusă, 3-medie, 4-medie-mare, 5-mare, 6-foarte mare;  H.G. 447/2003). 

Tabelul 5.6. Corespondența claselor de susceptibilitate și probabilitate în 
definirea claselor de hazard. 

Nr. Clase de susceptibilitate Clase de probabilitate Clase de hazard 
1 Practic zero Imposibil Foarte scăzut 
2 Redusă Rar Scăzut 
3 Medie Improbabil Mediu 
4 Medie-mare Posibil Mediu-ridicat 
5 Mare Probabil Ridicat 
6 Foarte mare Aproape sigur Foarte ridicat 

Sursa: după Fell et al. (2005); AGS (2000);  AGS, 2007a. 



et al. (2005) după AGS (2000; reluate de AGS, 2007a) prin descriptori calitativi ai pagubelor 

estimate și au fost completate cu exemple semi-cantitative din Depresiunea Baia Mare 

(tabelul 5.7). 

 

Pentru drumurile din Depresiunea Baia Mare clasele care descriu consecințele posibile 

în cazul producerii de alunecări de teren (tabelul 5.7.) au fost atribuite conform tabelului 5.8., 

pe baza căruia s-au realizat operațiuni de tip „overlay“, respectiv combinarea rasterului 

drumuri („drum_012“) cu rasterul susceptibilității la alunecări de teren („km“), utilizând o 

expresie prin care se realizează analiza spațială, pe baza condițiilor logice (CON), de tipul:  

Tabel 5.7. Clase de consecințe (adaptate după Fell et al., 2005 și AGS, 2000), valoarea estimativă a 
vulnerabilit ății  (V) și exemple din Depresiunea Baia Mare. 

Nr Descriptor 
consecințe 

Descriere Exemple din Depresiunea 
Baia Mare  

Magnitudinea sau specificul 
de manifestare a 
alunecărilor înregistrate 

V Catastrofal 
V = 1 

distrugere completă a 
structurii sau pagube 
extinse care necesită 
lucrări majore de 
stabilizare 

deformarea și prăbușirea 
caselor, cu necesitatea 
evacuării; răsturnarea 
stâlpilor, ruperea și 
prăbușirea carosabilului pe 
ambele sensuri 

alunecări bruște cu viteze 
mari (ex.Groși, 13.05.1977 – 
12m în 6h), >2m adâncime; 
Cărbunar martie 1999; 
Chelința 19.01.2011).  

IV Major 
V = 0,75 

pagube extinse, 
afectează cea mai mare 
parte a structurii sau se 
extind în afara arealului 
analizat și necesită 
lucrări de stabilizare 
importante 

crăpături și deformări la 
nivelul caselor, înclinarea 
stâlpilor, crăpături și 
denivelări ale drumurilor, 
prăbușirea carosabilului pe 
un sens; 

alunecări bruște sau lente, 
reactivări frecvente; 
(ex.Groși, Remetea 
Chioarului, Chelința, Ulmeni 
-reactivări locale) 

III Mediu 
V = 0,50 

pagube moderate la 
unele dintre structuri, 
sau o parte importantă 
din elementul analizat 
necesită lucrări extinse 
de stabilizare 

crăpături la nivelul caselor și 
anexelor, zidurilor, ușoara 
înclinare a stâlpilor, 
denivelări  și ruperi la 
nivelul drumurilor 

alunecări lente cu reactivări 
bruște de magnitudine redusă 
(deplasare vizibilă doar prin 
intermediul pagubelor 
provocate) (ex.Unguraș, 
Dănești, Cărbunar, Satu Nou 
de Jos – deformări de 5-30 
cm ale drumului) 

II Minor 
V = 0,25 

pagube limitate la o 
parte din structură, sau 
o parte din elementul 
analizat necesită unele 
lucrări de 
stabilizare/reparare 

crăpături care nu afectează 
stabilitatea caselor și 
anexelor, ușoara înclinare a 
stâlpilor, denivelări de 
ordinul centimetrilor la 
nivelul drumurilor 

alunecări lente, reactivări de 
mici dimensiunini, 
superficiale (ex. deformări <5 
cm ale drumului, crăpături ale 
tencuielii caselor) 
 

I Nesemnifi-
cativ 
V = 0,10 

pagube reduse crăpături minore mișcări foarte lente sau lipsa 
mișcărilor 

 

Tabelul 5.8. Matricea atribuirii claselor de consecințe pe baza susceptibilității la alunecări de teren 
(utilizat ca proxi pentru expunere) și reziliența elementelor la risc, grupate în drumuri județene, naționale și 
drumul european  E58. 

DRUM Km - 1 Km - 2 Km - 3 Km - 4 Km - 5 Km - 6 
1 – DJ și DN I II III IV IV V 
2 – E 58 I I II III III IV 

 



 „drum_consecințe“ = con([drum_012] == 0 & [km] == 1, 0, con([drum_012] == 0 & [km] 
== 2, 0, … con([drum_012] == 1 & [km] == 1, 1, con([drum_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 în mod euristic comparând rezultatele obținute cu 

observații din teren. Astfel, 

sectorul drumului județean 

182B ilustrat în fig. 5.8. este 

cunoscut pentru mișcările de 

alunecare produse frecvent pe 

versantul drept al văii Chechiș, 

care determină deformări ale 

carosabilului de ordinul zecilor 

de centimetri (fig.5.8. și foto 

5.1.). Acest sector de drum a 

fost inclus în categoria 

consecințelor potențiale majore, 

în concordanță cu situația 

observată și în teren. 

Luând în considerare o 

serie de factori în estimarea 

vulnerabilității suprafeței 

intravilanelor, fără însă a-i 

cuantifica la acest nivel de 

analiză, s-au stabilit patru 

categorii de așezări umane și li 

s-au atribuit clase de consecințe, 

conform tabelului 5.9. Rasterul 

corespunzător a fost generat cu 

ajutorul Map Algebra, utilizând 

o expresie algebrică de tipul 

celei utilizate anterior în cazul 

 
Fig. 5.8. Clase de consecințe estimate pentru drumuri – exemplu 

de pe tronsonul DJ 182B între localitățile Cătălina și Satu Nou de 

Jos (chenarul alb indică localizarea pentru foto 5.1.). 

 
Foto 5.1. Carosabilul drumului județean DJ 182B reparat 

periodic datorită denivelărilor provocate de mișcări de alunecare 

(în fundal, localitatea Cătălina; drenurile amplasate în amonte se dovedesc 

ineficiente (2013). 

Tabelul 5.9. Matricea atribuirii claselor de consecințe pe baza susceptibilității la alunecări de teren 
(utilizat ca proxi pentru expunere) și a rezilienței/senzitivității elementelor la risc. 

Categorie intravilan Km - 1 Km - 2 Km - 3 Km - 4 Km – 5 Km - 6 
1 – municipiul Baia Mare I II III IV V V 
2 – orașe I II III IV IV V 
3 – centre de comună I I II III IV V 
4 - sate I I II III IV IV 
 



drumurilor.    

Harta rezultată (fig. 5.9.) identifică în clasele medii și majore de consecințe 

(vulnerabilitate cuprinsă între 0,50-0,75) principalele localități menționate în rapoartele ISU 

cu pagube la nivelul 

construcțiilor, case 

sau anexe, terenuri 

agricole sau livezi 

din apropierea 

locuințelor (din 

2008 până în 

prezent) și 

localitățile în care au 

fost observate 

alunecări de teren în 

cadrul intravilanului. 

O analiză 

asemănătoare s-a 

realizat pentru 

stâlpii de înaltă 

tensiune din linia electrică aeriană (LEA) de 220kv Iernut - Baia Mare care tranzitează 

depresiunea în cadrul bazinului hidrografic Chechiș. Pentru determinarea claselor de 

vulnerabilitate s-a generat un raster cu rezoluția de 20 m care să reprezinte distanța euclidiană 

față de stâlpi în intervalele 0-20 m, 20-40 m, 40-60 m, obținându-se astfel trei clase de 

distanță pentru care s-au atribuit trei valori ale vulnerabilit ății: 0,5 (consecințe medii pentru 

intervalul 0-20 m), 0,25 (consecințe minore pentru 20-40 m) și 0,10 (consecințe 

nesemnificative pentru 40-60 m). 

5.4. Analiza riscului  

Estimarea riscului specific la alunecări de teren s-a realizat separat pentru fiecare din 

cele trei tipuri de elemente la risc analizate, combinând rasterelor obținute anterior prin 

atribuirea de clase calitative probabilității de producere a alunecărilor de teren și consecințelor 

posibile asociate. Această operațiune s-a realizat utilizând opțiunea Raster Calculator și s-a 

bazat pe câte o expresie care utilizează condiții logice (CON) utilizând matricea ilustrată în 

tabelul 5.10. Pe harta finală a riscului la alunecări de teren combinată pentru drumuri și 

intravilane, există situații în care clasele de risc diferă pentru pixeli comuni celor două 

 
Fig. 5.9. Harta vulnerabilității exprimată prin intermediul claselor de 

consecințe posibile la alunecări de teren (estimată pentru suprafața intravilanelor 

din Depresiunea Baia Mare). 



elemente la risc analizate, astfel că s-a utilizat un cod de reprezentare care să poată permite 

identificarea ambelor clase de risc. 

 

Rezultatele obținute evidențiază o serie de localități în care anumite sectoare de 

intravilan sunt incluse în categoria cu consecințe potențiale majore: Iadăra, Șomcuta Mare, 

Berchez, Remetea Chioarului, Posta, Coruia, Sârbi, Buzești, Cărbunari, Ocoliș, Groși, Satu 

Nou de Jos, Dumbrăvița, Rus, Unguraș, Șișești, Negreia, Baia Sprie, Baia Mare (fig. 5.17.). 

Evenimentele înregistrate care au cauzat pagube în trecut confirmă aceste rezultate și 

motivează includerea arealelor menționate în categoria de risc ridicat, inacceptabil fără studii 

detaliate și implementarea unor măsuri de intervenție.  

În cadrul drumurilor din spațiul depresionar se evidențiază tronsoanele care tranzitează 

arealele cu susceptibiliate 

ridicată amintite, dintre care, 

cele mai expuse riscului la 

alunecări de teren  fiind 

drumul național 18B între 

localitățile Cărbunari și Baia 

Mare și drumul județean 

182B între localitățile 

Tulghieș și Remetea 

Chioarului. Acestea au fost 

afectate în mod repetat de 

mișcări majore de alunecare 

și sunt caracterizate și în 

prezent de procese active, 

Tabelul 5.10. Matricea de estimare calitativă a valorii riscului pe baza probabilității de producere a 
alunecărilor de teren și a nivelului consecințelor asociate.  

Probabilitate Consecințe asociate elementului la risc  
 Catastrofal - V Major - IV Mediu - III Minor - II Nesemnificativ 

- I 
Aproape sigur - 6 FR FR R R M 
Probabil - 5 FR R R M S-M 
Posibil - 4 R R M S-M FS-S 
Improbabil – 3 M-R M S-M FS-S FS 
Rar – 2 M-S S-M FS-S FS FS 
Imposibil -1 FS FS FS FS FS 

FR – foarte ridicat, R – ridicat, M – mediu, S – scăzut, FS – foarte scăzut 
(S-a selectat varianta inferioară în fiecare caz unde apar două clase de risc; după Fell et al., 2005; AGS, 2002). 

 
Fig. 5.12. Ponderea fiecărei clase de risc (suprafață intravilan – 

albastru și lungime drumuri - galben, raportate la suprafața totală a 

intravilanelor, lungimea totală a drumurilor și suprafața depresiunii). 



astfel că se validează includerea unor porțiuni importante din lungimea acestora în categoria 

de risc ridicat, inacceptabil fără intervenții specializate.  

Din suprafața totală a intravilanelor, circa 15% reprezintă areale cu risc ridicat la 

alunecări, în timp ce din lungimea totală a drumurilor, circa 21% (fig. 5.12.) este inclusă în 

această clasă de risc. La nivel depresionar aceste valori se transpun în 20,5 km2 incluși în 

clasa de risc ridicat și 1,7 km2 în clasa de risc foarte ridicat (în nordul municipiului Baia 

Mare), respectiv 48 km liniari de drum în clasa de risc ridicat. 

În ceea ce privește riscul la alunecări de teren asociat stâlpilor de înaltă tensiune din 

LEA Iernut - Baia Mare (220kv), rezultatele indică cinci stâlpi pentru care valoarea riscului 

variază între scăzut și ridicat, în timp ce pentru restul stâlpilor domină clasele de risc scăzut și 

foarte scăzut.  

 

 

 

 
Fig.  5.17. Riscul la alunecări de teren asociat suprafețelor intravilane și drumurilor din Depresiunea Baia Mare. 



6. ANALIZA CANTITATIV Ă A SUSCEPTIBILIT ĂȚII LA ALUNEC ĂRI 

DE TEREN – STUDIU DE CAZ ÎN BAZINUL CHECHI Ș 

 

În vederea aplicării unei metode cantitative în determinarea expunerii teritoriului 

studiat la producerea de alunecări de teren, s-a optat pentru utilizarea unui areal de analiză 

mai restrâns din cadrul Depresiunii Baia Mare reprezentat de bazinul Râului Chechiș. Pornind 

de la inventarul alunecărilor realizat prin incursiuni în teren în perioada 2011-2013 se 

calculează susceptibilitatea arealului la producerea în viitor a altor alunecări de teren cu 

ajutorul modelului cantitativ al regresiei logistice.  

6.1. Alunecările de teren din bazinul Chechiș 

Analiza preliminară a alunecărilor de teren identificate în acest areal permite 

evidențierea principalilor factori care au stat la baza mișcărilor de alunecare și a celor mai 

importante caracteristici geomorfologice, necesare analizei ulterioare a hazardului. Astfel s-au 

identificat în teren 56 de alunecări de teren grupate în șase areale conform fig. 6.2.: I-Gro și, 

II-Ungura ș, III-Baia Sprie, IV-D ănești , V-Cărbunari  și VI-Dumbr ăvița. Rezultatele 

observațiilor și cartărilor în teren prezentate în continuare au fost publicate ca rezultate 

preliminarii de 

Măguț et al., 2013.  

Ciclul de 

revenire de 30 ani al 

perioadelor cu 

condiții climatice 

favorabile producerii 

de alunecări de teren 

(Surdeanu, 1998) 

este confirmat prin 

observarea 

pagubelor încă 

vizibile ale unor 

alunecărilor de la 

începutul anilor ’70 

sau ale reactivărilor unor alunecări mai vechi din anii ’40-50 (foto 6.1.) și apariția de zone de 

desprindere recente în cadrul acestor areale. 

 
Fig. 6.2. Alunecările din bazinul Chechiș și litologia arealului studiat (după harta 

geologică 1:25000, foile Șișești și Baia Sprie, 1999). 



Pe baza hărții geologice 

existente (fig. 6.2.) și a 

consultărilor cu ing. dr. Zaharia 

Sorin (s.c. Geoproiect s.r.l., 

Baia Mare), care a realizat în 

decursul timpului numeroase 

studii geotehnice în arealul 

Depresiunii Baia Mare,  s-au 

completat o serie de profile 

morfologice realizate pe 

versanții afectați de alunecări cu 

informații litologice schematice. 

Două excepții în acest sens sunt 

arealul alunecării de la Dumbrăvița și arealul Baia Sprie-Dănești unde, ulterior realizării 

acestor profile,  s-a realizat un studiu geotehnic pentru reabilitarea drumului județean, care a 

permis validarea și completarea profilelor prin date de foraj (capitolul 7) și stabilirea unor 

condiții generale de producere a alunecărilor de teren din bazinul Chechiș: 

- majoritatea alunecărilor de teren (în care se includ și reactivările recente) se produc 

prin apariția unei suprafețe de alunecare în interiorul depozitelor cuaternare alcătuite din 

argile prăfoase contractile, în asociere cu nivelul hidrostatic și caracteristicile de drenaj ale 

versantului;  

- alunecările de teren cu 

suprafețe de alunecare la 

interfața litologică dintre 

depozitele cuaternare și argilele 

marnoase pannoniene pot să 

apară în asociere cu suprafețe 

de alunecare din depozitele 

cuaternare atunci când 

condițiile de formare includ 

precipitații de lungă durată, 

precipitații care se succed unei 

perioade secetoase care duce la apariția de crăpături profunde (Zaharia, 2012),  sau condiții de 

infiltrare locale care permit pătrunderea apei cu ușurință până la adâncimea depozitelor 

 
Foto 6.1. Fântână răsturnată în localitatea Groși  

(nivelul apei freatice observabil la <1 m de la suprafața terenului, 

2012; sursa: Măguț et al., 2013). 

Fig. 6.4. Profil geomorfologic în arealul Unguraș 

 (după Măguț et al., 2013). 



pannoniene. Acestea pot fi  unitare sau formate din intersectarea în timp a mai multor 

suprafețe de alunecare prin reactivări și extinderi ale arealelor afectate.  

6.2. Determinarea susceptibilității la alunecări de teren utilizând regresia 

logistică 

În arealul bazinului Chechiș s-au selectat o serie de factori a căror influență asupra 

producerii alunecărilor de teren va fi stabilită prin intermediul modelului regresiei logistice: 

litologia, energia reliefului, înclinarea versaților, orientarea versanților, curbura în plan, 

curbura în profil, densitatea fragmentării, distanța față de drumuri, distanța față de albii, 

indexul topografic al umidității (Topographic Wetness Index). Din punct de vedere statistic, 

acești factori constituie variabilele independente sau explicative, în timp ce alunecările de 

teren cartate în arealul de studiu reprezintă variabila dependentă, reprezentată prin două valori 

(Hair et al., 1992; Hilbe, 2009): 0-lipsa alunecărilor de teren, 1-prezența alunecărilor de teren.  

În pregătirea variabilelor explicative cu ajutorul programului ArcGis 9.3 s-au utilizat 

datele în format raster și vector corespunzătoare fiecărui factor și s-au generat o serie de 

variabile fictive (dummy variables), necesare în reprezentarea variabilelor calitative (Hardy, 

1993; Garavaglia și Sharma, 1996; Dai și Lee, 2002; Hilbe, 2009). Astfel au fost generate 

variabile fictive pentru a reprezenta: litologia (șapte clase), orientarea versanților  (opt 

clase), curbura în profil  (trei clase), curbura în plan (trei clase), distanța față de albii 

(șapte clase), distanța față de drumuri  (șase clase), indicele topografic al umezelii (trei 

clase), modelul digital de elevație (nouă clase). Împreună cu variabilele continue (înclinarea 

versanților, densitatea fragmentării ) acestea totalizează 48 de variabile care au fost 

intersectate cu ajutorul extensiei Hawths Tools din ArcGis 9.3 cu o serie de puncte generate 

pe baza alunecărilor de teren cartate, utilizând un script realizat de Helene Petschko din 

grupul de cercetare ENGAGE al Prof. Thomas Glade (Universitatea din Viena), în colaborare 

cu Alexander Brenning (Universitatea Waterloo, Ontario). 

Următoarea etapă este reprezentată de calculul corelării statistice dintre alunecările de 

teren cartate în spațiul analizat și factorii pregătitori ai acestora, utilizând modelul de analiză 

multivariată, cu ajutorul programului de calcul statistic R și al pachetului RSAGA. Tabelele 

atribut generate în ArcGis 9.3 pentru setul de alunecări utilizat în modelare și pentru cel 

utilizat în etapa de validare se introduc în programul R ca fișiere text.  

Aplicând formula pentru calculul regresiei logistice (6.1.), se selectează combinația cu 

rezultatele cele mai apropiate de realitate pe baza criteriului Akaike, aplicând automat 

principiul selecției treptate a variabilelor (Allison, 2001).  Modelul final astfel generat a inclus 

opt variabile ai căror coeficienți de regresie sunt ilustrați în tabelul 6.3. 



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

= binomial, data = modelare_dataframe)                                                                        (6.1.) 

Astfel, în bazinul 

Chechiș producerea 

alunecărilor este explicată 

de o combinație de factori 

favorabili, precum litologia 

pannoniană și sarmațiană și 

înclinarea versanților în 

intervalul altitudinal 201-

500 m, orientare sudică și 

sud-vestică, cu o serie de 

factori nefavorabili 

producerii de alunecări de 

teren: orientarea nord-

vestică a versanților, o 

distanță mai mare față de albii de 100 m, până la 600 m de unde influența acestui factor nu 

mai este semnificativă, o distanță față de drumuri cuprinsă între 201-800 m, densitatea 

fragmentării și indexul 

topografic al umezelii cu 

valori apropiate de 0, acesta 

din urmă punând în 

evidență interfluviile din 

arealul studiat.  

Coeficienții de 

regresie obținuți sunt 

utilizați pentru calculul 

probabilității spațiale de 

producere a alunecărilor în 

areal studiat, harta rezultată 

fiind ilustrată în figura 6.14. 

Pentru a realiza o clasificare 

Tabelul 6.3. Coeficienții de regresie ai variabilelor incluse în 
modelul regresiei logistice. 

VARIABILE EXPLICATIVE ESTIMARE 
COEFICIENT 

Litologie:                         Pannonian (lit_pn)    19.26702 
                                         Sarmațian (lit_sm)  17.73916 
Înclinarea versanților (slope)  0.29864 
Orientarea versanților:     NV (orientare_nv) -1.07024 
                                         SV (orientare_sv) 0.73423 
                                         S (orientare_S) 0.83124    
Intervalele de altitudine:  201-300m (dem_2) 3.69364 
                                         301-400m (dem_3)  4.87467 

                           401-500m (dem_4) 3.99033 
Distanța față de albii:       100-200m (dist_ape_2) -0.66913 
                                         201-300m (dist_ape_3) -1.20730 
                                         301-400m (dist_ape_4) -1.90681 

                           401-600m (dist_ape_5). -2.07179 
Distanța față de drumuri: 201-400m (dist_drum_3) -0.65639 

                           401-800m (dist_drum_4) -1.04064 
Densitatea fragmentării (dens_fr) -0.30774 
Indexul topografic al umidității cu valori apropiate 
de 0 (twi_0) 

-0.40802 

 

 
Fig. 6.11. Curba ratei de succes și curba ratei de predicție pentru 
modelul de calcul al susceptibilității în bazinul Chechiș (Axa x – 

procentul cumulat al suprafeței totale pentru fiecare valoare de 
susceptibilitate; axa y – procentul cumulat al suprafeței cu alunecări 

pentru fiecare valoare de susceptibilitate). 



argumentată s-a optat pentru utilizarea metodei ratei de succes (Chung și Fabbri, 1999, 2003, 

2008; Van Westen et al., 2003; Remondo et al., 2003) ca și criteriu în stabilirea intervalelor de 

susceptibilitate la alunecări de teren (fig. 6.11.). 

Arealele reprezentate pe harta din figura 6.14. în clasa de susceptibilitate foarte 

ridicată (susceptibilitate cuprinsă între 0,76 – 0,99) includ aproape întreg sectorul sudic al 

Piemontului Băii Mari, o serie de versanți din arealul Cărbunari și din Piemontul Negreii, 

reprezentând circa 14% din arealul studiat, respectiv 14 km2. Clasele de susceptibilitate 

ridicată și medie însoțesc aceste areale, în total acoperind 30,45% sau 30,45 km2 din arealul 

studiat. Aproape toate arealele cu alunecări identificate în teren corespund unui nivel de 

susceptibilitate ridicat și foarte ridicat, cu excepția arealului în care s-a produs alunecarea de 

la Dumbrăvița, prin intervenție antropică. Acest fapt confirmă în primul rând rolul modelului 

în explicarea alunecărilor de teren deja produse și în prognozarea arealelor caracterizate de 

condiții asemănătoare, cu probabilitate de producere în viitor a unor alunecări. 

Validarea modelului se bazează pe interpretarea ratei succesului și a ratei de predicție 

(fig. 6.11.), cât și a ariei de sub curba ROC. Astfel valoarea AUROC (Area Under the 

Receiver Operating Characteristic Curve) de 0,80, corespunzătoare validării cu ajutorul 

alunecărilor de teren independente a modelului aplicat bazinului Chechiș, scoate în evidența 

capacitatea de predicție a modelului, acuratețea acestuia fiind de 80%. În plus analizând 

procentul alunecărilor din 

setul de alunecări 

independente pentru 

fiecare clasă de 

susceptibilitate (fig. 

6.13.), se observă că în 

prima zecime din totalul 

arealului studiat 

corespunzător celor mai 

mari valori de 

susceptibilitate, interval 

având cea mai mare 

eficiență și relevanță în 

validarea rezultatelor 

(Chung și Fabbri, 2003), 

 
Fig. 6.13. Distribuția procentuală a fiecărei clase de susceptibilitate și 

a alunecărilor de teren (setul utilizat pentru modelare – negru și cel 

pentru validare - roșu). 



se regăsesc 47,10% din totalul alunecărilor independente, indicând o bună capacitate de 

predicție, respectiv o bună validare a modelului utilizat. 

 

6.3. Estimarea hazardului la alunecări de teren în bazinul Chechiș 

Estimarea hazardului alunecărilor de teren realizată în finalul capitolului 6 valorifică 

datele de precipitații disponibile la stația meteorologică Baia Mare, date de producere a unor 

alunecări de teren și observațiile realizate în teren. Astfel, s-au determinat două clase generale 

de magnitudine pe baza vitezei de deplasare a alunecărilor active: 3m/sec.-1,5m/lună și 

1,5m/lună-0,3m/5 ani. Stabilirea unei frecvențe corespunzătoare fiecărei clase este dificilă în 

condițiile unor date incomplete și disparate, însă comparând datele de alunecări cu regimul 

multianual al precipitațiilor, se apreciază că activări și reactivări ale alunecărilor de teren se 

produc în anii ploioși care urmează unei serii de ani secetoși, sau într-o succesiune de mai 

mulți ani ploioși. Probabilitatea de producere a primei situații a fost determinată pe cale 

euristică utilizând șirul de precipitații anuale de la stația Baia Mare și datele de alunecări 

disponibile, valoarea acesteia fiind de 20%, sau probabilitate anuală de 0,2. Fără a avea 

deocamdată posibilitatea de a valida resultatele, se estimează că această valoare corespunde 

 
Fig. 6.14. Harta reclasificată a susceptibilității la alunecări de teren pentru bazinul Chechiș  

(alunecările aparțin setului independent utilizat pentru validare). 



primei clase de magnitudine, în timp ce probabilitatea de producere a unor mișcări lente de 

alunecare este net superioară. 

 

7. EVALUAREA RISCULUI LA ALUNEC ĂRI DE TEREN - STUDIU DE 

CAZ ÎN AREALUL BAIA SPRIE – D ĂNEȘTI, DRUMUL JUDE ȚEAN 184  

 

Participarea directă la realizarea Studiul geotehnic necesar proiectului „Reabilitare  

traseu de drum judeţean Baia Sprie (DN18) - Cavnic (DJ 184) - Ocna Șugatag (DJ 109F) - 

Călineşti (DJ185) - Bârsana (DJ185)” (Beneficiar s.c. SEARCH CORPORATION s.r.l.  

BUCUREŞTI) în perioada februarie-martie 2013 în cadrul bazinului Chechiș, prin intermediul 

observațiilor din teren, cartografierea alunecărilor, realizarea suportului cartografic general și 

de detaliu, observații de ordin geomorfologic, a permis observarea nemijlocită a etapelor de 

investigare și redactare a unui astfel de studiu și a furnizat o sursă importantă de date în 

vederea realizării unei evaluări de detaliu a riscului la scară locală. 

 
Fig. 6.16. Variaţia anuală a precipitaţiilor la staţia meteorologică Baia Mare (1911-2011) și alunecările de 

teren înregistrate și neînregistrate în arhive pentru Depresiunea Baia Mare (Sursa datelor de precipitații: 

1908-1970 www.eca.knmi.nl; 1971-2007 PUG Baia Mare; 2008-2011 ANM). 

 



Din punct de vedere geomorfologic, cele trei alunecări de teren care afectează sectorul 

de drum cuprins între kilometrul 1-9 

al DJ 184, între localitățile Baia 

Sprie și Dănești (fig. 7.2), se 

încadrează pe piemontul Negreii, de 

la baza masivului vulcanic Mogoşa 

(Posea, 1962),  iar litologic teritoriul 

studiat se află la contactul 

depozitelor sedimentare sarmaţiene 

şi pannoniene cu dacitele de Dănești. 

Orientarea versanţilor este 

preponderent vestică, iar valoarea 

unghiului de pantă variază între 4 şi 

20 de grade, valorile maxime 

caracterizând zonele de desprindere 

ale materialului alunecat, constituit 

cu preponderență din depozitele 

cuaternare acoperitoare. 

Investigațiile au inclus 

observații în teren, identificarea 

elementelor principale ale 

alunecărilor de teren și localizarea acestora cu ajutorul unui GPS (Garmin eTrex 3.0), 

măsurarea elementelor geometrice ale alunecărilor de teren, realizarea a 8 foraje geotehnice și 

8 penetrări cu penetrometrul dinamic uşor.  

 
Fig.7.2. Localizarea alunecărilor de teren care afectează 

drumul jude țean 184, în limitele Depresiunii Baia Mare. 

  
Foto 7.5. Reactivări recente ale proceselor de alunecare în aval (stg.) și amonte de DJ 184 (dr.) (2013). 



Analizând profilul din prezent al versantului traversat de DJ 184, se poate observa atât 

la alunecarea de la Baia Sprie,  marcată prin forajele 1 şi 2, cât şi la cea din localitatea Dăneşti 

(forajele 3, 4, 5 şi 6), că traseul drumului intersectează prin debleiere corpuri de alunecare cu 

caracter rotaţional, în general detrusiv. Reactivările din prezent (foto 7.5.) ale acestor 

alunecări sunt în principal determinate de precipitaţii şi topirea zăpezilor și uneori de 

intervenţia antropică.  

Forajele realizate în 

cadrul celor trei alunecări de 

teren care afectează direct 

drumul județan 184 în 

limitele bazinului Chechiș 

au permis realizarea unor 

profile geotehnice de către 

firma s.c. GEOPROIECT 

s.r.l., respectiv completarea 

și validarea profilelor 

realizate anterior studiului 

geotehnic în acest areal (fig. 

7.6.) 

Pentru două dintre 

cele patru profile geotehnice 

realizate s-a aplicat de către s.c. PROIECT BIHOR s.a. metoda Bishop de calcul al stabilității 

versantului, bazată pe analiza 

echilibrului limită și al 

calculului factorului de 

siguranță a versantului 

(Rădoane et al., 2001). Pe baza 

rezultatelor obținute și a 

analizei caracteristicilor 

granulometrice și geotehnice 

puse în evidență în cadrul celor 

opt foraje, s-a pus în evidență 

adâncimea medie a suprafețelor 

de alunecare corespunzătoare 

Fig. 7.6. Profil geomorfologic realizat din combinarea profilului 

topografic PT cu profilul geotehnic P1 (alunecarea de teren Baia 

Sprie; poziția forajelor F1 și F2 a fost marcată prin raportare spațială la 

profilul original; 0 - umplutură şi sol vegetal, I- argilă prăfoasă, cafeniu-

verzuie, vârtoasă, II- argilă prăfoasă,  cafeniu-cenuşie, consistentă, III- 

argilă prăfoasă, cenuşie-albăstruie, vârtoasă, marnoasă). 

 
Foto 7.3. Crăpături poligonale de până la 10 cm lățime, cauzate de 

contracția argilei prăfoase (arealul este caracterizat de băltirea apei 

în perioada ploioasă, Baia Sprie, noiembrie 2012). 



celor trei alunecări de teren analizate. Astfel pentru alunecarea de teren Baia Sprie valoarea 

minină a factorului de siguranță (F = 0,89) corespunde adâncimii de medii de 3-4 m, respectiv 

5,8 m sub taluzul drumului 184, evidențiată și de cea mai redusă coeziune a particulelor din 

foraj (10 kPa), cea mai mică valoare a unghiul frecării interne (8° 10’ - 8° 50’)  și valoarea cea 

mai mică a limitei superioare de plasticitate (WL = 59,78%).  

În cadrul alunecării Dănești I valoarea minimă a coeziunii stratului I alcătuit din 

nisip mijlociu şi 

mare, prăfos, 

argilos, ruginiu-

cafeniu, cu 

elemente de pietriş, 

afânat (10-19 kPa) 

explică formarea 

reactivărilor 

superficiale 

observate pe partea 

superioară a 

versantului (fig. 

7.8.)  în condițiile 

unui unghi de 

frecare internă 

cuprins între 8° 10’ 

- 11° 10’ și a unui 

unghi de pantă 

corespunzător profilului 2 de 7-7,8 grade, cu valori ce cresc în amonte până la 12 grade. În 

plus în cadrul profilului 3 la adâncimea de circa 3 m s-a pus în evidență un plan cu valoarea 

minimă a factorului de siguranță de 0,405 căruia îi corespunde o valoare redusă a coeziunii 

stratelor I și I/L (15-20 kPa, respectiv 10 kPa) și în condițiile prezenței la partea inferioară a 

acestora a unui nivel freatic. Probabilitate ca aceste depozite deluviale instabile să alunece pe 

suprafața stratului inferior de argilă prăfoasă vârtoasă cu coeziune ridicată (50 kPa în stratul II 

și 20-58 kPa în stratul III) este foarte ridicată, astfel alunecarea Dănești I a fost recomandată 

pentru monitorizare, pe lângă măsurile de stabilizare propuse (Studiu geotehnic - Proiect 

nr.2800-2013). Alunecarea de teren Dănești II, de mai mici dimensiuni, necesită intervenții 

 
Fig.  7.8. Alunecarea de la kilometrul 6+500 - 7+100, din localitatea 

Dăneşti  (alunecarea Dănești 1 în fig. 7.2.; suport cartografic reprezentat de planul 

topografic 1:5000 furnizat de Agenția Națională de Cadastru și Publicitate 

Imobiliară, Baia Mare; F3-F6  – foraje geotehnice, P2-P3 – profile  geotehnice, zona 

de desprindere veche în arealul rocilor vulcanice - cu linie întreruptă roșie). 



asemănătoare celorlalte două alunecări de teren analizate (drenarea apei de pe versanți, 

amplasarea unor coloane forate pentru susținere și aplicarea unor practici de lucru preventive). 

7.4. Evaluarea riscului la alunecări în arealul Baia Sprie-Dănești 

În perimetrul alunecărilor analizate și în imediata lor apropiere se află numeroase case, 

anexe și drumuri comunale, astfel că prin suprapunerea acestor elemente pe cele două hărți de 

susceptibiliate generate în capitolele anterioare se poate pune în evidență expunerea 

comparativă a acestora la producerea de alunecări de teren.  

În plus, considerând cele două scenarii generale prezentate în capitolul 6, activarea 

bruscă a alunecărilor, respectiv manifestarea lentă a mișcărilor de alunecare, se estimează 

vulnerabilitatea elementelor la risc prin definirea a două valori, V=1 pentru distrugerea 

completă a elementelor și V = 0,5 pentru daunele provocate în timp de mișcările lente, valori 

aplicate elementelor identificate în cadrul suprafețelor celor trei alunecări de teren prezentate 

în acest capitol.  

Astfel, se consideră că în lipsa unor măsuri de reducere a instabilității versanților 

analizați, în special prin măsuri de drenare a apei, riscul de producere a unor alunecări de 

teren cu efect de distrugere completă a elementelor la risc analizate este posibil. Acest lucru 

vizează însă reactivări în corpul vechilor alunecări, întrucât o mobilizare completă a 

corpurilor alunecate până în prezent este puțin probabilă. În ceea ce privește mișcările lente de 

alunecare se consideră că în timp acestea pot să producă pagube egale cu până la jumătate din 

valoarea fiecărui element analizat (tabelul 7.11.), în prezent, acestea determinând apariția de 

crăpături în zidurile construcțiilor, deformări ale carosabilului drumului județean și deformări 

la nivelul drumurilor comunale, precum și înclinări ale stâlpilor. 

 

 

 

 

Tabelul 7.11. Estimarea riscului asociat construcțiilor și drumurilor din perimetrul alunec ărilor de la 
Baia Sprie și Dănești I, II. 

Valoare estimată a pagubelor potențiale 
 

Elemente la 
risc 

Număr construcții; 
lungime drum expus 
la risc foarte mare și 
mare 

Valoare estimativă 
a costului pe 
unitate de 
suprafață/lungime. 

V = 1 (alunecări de 
teren cu viteze 
mari) 

V = 0,5 (alunecări de 
teren lente) 

Construcții 87 (10319 m2) 200 €/m2 2.063.800 € 1.031.900 € 
DJ 184 1149 m 750.000 €/km 861.750 € 430.875 € 
Drumuri 
comunale 

896 m 100.000 €/km 89.600 € 44.800 € 

 



8. MANAGEMENTUL RISCULUI LA ALUNEC ĂRI DE TEREN ÎN 

DEPRESIUNEA BAIA MARE  

Evaluând riscul la alunecări de teren în arealul studiat se evidențiază o serie de unități 

administrative în care extinderea intravilanului trebuie să considere cu responsabilitate 

implementarea unor măsuri de prevenire a riscului prin studii detaliate, măsuri de stabilizare a 

versanțior și restricționarea construcțiilor acolo unde nivelul acestuia devine inacceptabil. În 

același timp, la nivelul drumurilor județene și naționale procesele de reabilitare aflate în 

desfășurare pentru unele tronsoane și cele planificate pentru viitor trebuie să includă și măsuri 

de stabilizare a alunecărilor de teren. 

CONCLUZII 

În concluzie se poate afirma că în spațiul Depresiunii Baia Mare riscul asociat 

alunecărilor de teren reprezintă o stare de fapt cu care se confruntă numeroase comunități și 

care nu trebuie ignorată sau subestimată. Investigarea în detaliu a situațiilor regionale și locale 

evidențiate în studiul de față ar permite pe viitor prevenirea efectelor negative prin aplicarea 

unor măsuri adecvate condițiilor specifice. Managementul realist și responsabil al acestui risc 

depinde însă de informarea și conștientizarea populației direct afectate și a autorităților 

responsabile de rolul pe care îl au în amplificarea sau reducerea nivelului de risc din arealul 

locuit. În acest sens sperăm ca un instrument util să fie reprezentat de lucrarea de față. 
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