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REZUMAT
INTRODUCERE

Cu aproape un secol in urma, Simion Mehedinti, in "Terra — introducere in geografie ca stiinta",
considera Pamantul ca un sistem complex caracterizat prin interactiune si ierarhizare cauzala, in care omul
reprezintd unul dintre agentii geografici cei mai activi In dinamica si modificarea componentelor naturale.

Lucrarea de fata isi propune investigarea concreta a hazardelor naturale din municipiul Baia Mare,
un spatiu geografic asupra caruia presiunea factorului antropic are valente deosebite. Contextul aplicativ al
analizei geografice efectuate a impus corelarea notiunilor, conceptelor, metodologiei si legitatilor specifice
geografiei cu cerintele si normativele legislatiei administrative si economice nationale, ambele in
conformitate cu prevederile Uniunii Europene. Elaborarea in acest sens a fost destul de dificila,
metodologiile respective nefiind inca unitare; acolo unde a fost posibil, analiza materialului cartografic si
tabelar s-a realizat prin modulele pachetului ArcGis 9.2 si alte softuri specializate.

Pe langa studierea si preluarea criticd a documentatiei existente (bibliografie, harti si planuri
speciale — topografice, geologice, seismice, climatice, geotehnice), cercetarea s-a bazat pe investigatiile
proprii in teren, cartari, ridicari topo, foraje de mica si medie adancime, analize geotehnice etc. Functie de
particularitatile spatiului geografic analizat si de concluziile analizei efectuate, au fost facute propuneri de
reabilitare ale disfunctionalitatilor locale.

PARTEA INTAI: NOTIUNI GENERALE

Sunt tratate aspecte generale privind scopul si structura lucrarii, aspectele metodologice, asezarea

geografica, trasaturile geologice si ale Invelisului biopedogeografic, precum si cele geotehnice din
intravilanul municipiului Baia Mare.

CAPITOLUL 1
ASPECTE CONCEPTUALE

1.1.Scopul si structura lucrarii

Hazardele geomorfice presupun diverse grade de instabilitate a terenului, areale cu caracteristici
morfometrice si de drenaj care nu pot asigura stabilitatea si functionalitatea unor constructii civile pe
termen lung, dar si procesele geomorfice cu activari si reactivari frecvente si cu intensitati de producere
considerabile n intervalul de functionare si utilizare a constructiilor.

Pentru aceasta trebuie sa se {ind cont de cateva principii de baza (Fookes, Lee si Griffiths, 2007)
care definesc modul de manifestare al hazardelor geomorfice in orice teritoriu, necesare in implementarea
proiectelor civile in vederea prevederii si preintampinarii de costuri suplimentare determinate de evolutia
ulterioara a sistemului geomorfic in care sunt cantonate si pentru a evita pierderi de vieti omenesti:

- Conditiile locale sunt produsul proceselor geologice si geomorfologice din trecut

- Distributia in timp si frecventa hazardelor pot fi explicate prin raspunsul sistemului la variatii ale
aportului de energie sau modificari progresive ale starii sistemului
considerare modul 1n care sistemele raspund la modificari ale factorilor environmentali.

Scopul general al acestei teze este reprezentat de verificarea ipotezei enuntate, propunerea unor
modele eficiente de estimare a riscului si stabilirea unor mdsuri concrete de management al hazardului,
adaptate conditiilor specifice sistemului geografic complex al Mun. Baia Mare.

Obiective specifice:

1.Identificarea si cartarea proceselor geomorfice dominante care sustin dinamica spatiului
depresionar si a formelor de relief rezultate;

2.Identificarea  directiei de evolutie a sistemului geomorfologic vale-versant in
interdependenta cu componenta antropica;

3. Identificarea si cartarea arealelor susceptibile proceselor cu caracter de hazard, utilizdnd
inventarul proceselor si formelor existente;



4. Realizarea unui model predictiv al probabilitatii spatiale de producere a proceselor
geomorfologice cu caracter de hazard dupa testarea unor modele si metode diverse;

5. Estimarea unor categorii de magnitudine si frecventa a proceselor geomorfice cu caracter de
hazard din arealul de studiu;

6.Identificarea categoriilor de structuri antropice si tehnogene ca elemente la hazard din
spatiul depresionar;

7. Aprecierea gradelor de vulnerabilitate a populatiei si a structurilor identificate in arealul de
manifestare a hazardelor geomorfice;

8. Realizarea hartii hazardului geomorfic pentru Depresiunea Baia Mare cu categorii detaliate in
functie de variabilele utilizate in calculul riscului;

9. Propunerea unor directii de interventie (legislativa, administrativa, inginereascd etc.) pentru
reducerea riscului, prin imbunatatirea masurilor de prevenire si combatere a efectelor existente, tinand cont
de tendinta evolutiva a sistemului geografic studiat.

1.2.Aspecte metodologice si legislatie

1.2.1. Definitii ale conceptelor de risc, hazard, vulnerabilitate, dezastru pe baza literaturii de specialitate
pe plan national si international.
1.2.2.Clasificarea hazardelor

1. Hazarde naturale pe baza tipului fenomenului natural care sti la baza genezei acestuia atmosferice
(meteorologice), climatice, hidrologice, geologice, geomorfologice, biologice/ ecologice. Acestea au fost
clasificate in doua categorii mari:

a) Hazardele geofizice (meteorologice, climatice, geomorfologice, geologice si hidrologice);

b) Hazardele biologice ( climatice, geologice si cele legate de instabilitatea versantilor)

2. Hazardele antropice datorate unor actiuni umane (incendii provocate, atacuri teroriste, manifestatii
violente de strada, razboaie, sabotajul etc.), de origine tehnologica ( in transporturi, accidente cu materiale
periculoase, explozii industriale, incendii, prabusiri de poduri, accidente nucleare, reintoarcerea si lansarea
navetelor spatiale din/in spatiu etc.)
Alte clasificari, dupa :
- originea hazardului determinate de:
- fenomene naturale extreme (meteorologice, hidrologice, geofizice, geomorfologice, de origine
extraterestra)
- cauze naturale obisnuite (meteorologice, geofizice, alte tipuri)
- agenti biologici (epidemii, invazii de daunatori).
- Tot pe baza originii, hazardele mai pot fi clasificate ca endogene si exogene.
- in functie de mediul in care apar. atmosferice, marine, continentale, costiere.
- Alta clasificare este cea a lui Miletti (1999) care clasifica hazardele naturale in climatice si geofizice.
Fenomenul de hazard fiind foarte complex este foarte greu de clasificat ca aparatindnd unei
singure origini, de reguli ele apar la interferenta unor cauze multiple.

1.2.3.Metode utilizate adaptate obiectivelor specifice si etapelor de lucru corespunzatoare.

o analiza §i sinteza surselor bibliografice.

o delimitarea arealului de studiu.

o realizarea suportului cartografic de lucru prin tehnici specifice GIS de cartografiere digitala. pentru a
se putea derula procesele de analiza spatiala;

e identificarea si inventarierea si cartografierea arealelor cu procese geomorfice prin colectarea datelor
existente, chestionarea populatiei, consultarea hartilor topografice, geologice, de utilizarea terenului si
a ortofotogramelor, observatii directe in teren, masurdtori realizate cu GPS, mdsurarea dimensiunilor
formelor rezultate si a vitezei de evolutie in vederea obtinerii hartii principalelor procese geomorfice
din Mun. Baia Mare.
caracter de hazard, aplicand diverse metode de analiza spatiala prin intermediul tehnicilor GIS
(metoda statisticd, metoda euristicd, metode care combind modele statistice cu aprecieri euristice).



e estimarea frecventei §i intensitdtii de producere a proceselor geomorfice cu caracter de hazard,
utilizdnd corelatia dintre declansarea acestuia si un factor cauzator, analizei de frecventa folosind
softuri specializate (de ex. Hyfran), observatiilor si masurdtorilor;

e realizarea hartii hazardelor geomorfice prin utilizarea metodei cartografice cu ajutorul softului GIS
ArcMap 9.3, care sa clasifice arealul de studiu in categoriile standard de hazard,;

e Estimarea vulnerabilitatii stabilirea expunerii la risc prin cartarea principalelor bunuri, persoane si
activitati (Sorocovschi, 2007), selectarea si cuantificarea indicatorilor care descriu vulnerabilitatea
acestor elemente la un risc geomorfic, reprezentarea cartografica a vulnerabilitatii;

e Estimarea riscului geomorfic care presupune sinteza potentialului de producere a proceselor
geomorfice (hazardul) si a pagubelor la care sunt expuse elementele de risc (vulnerabilitatea) prin
tehnicile GIS de combinare a hartilor obtinute anterior (Map Algebra), cuantificarea pagubelor;

o Identificarea unei serii de directii de interventie pentru reducerea riscului, concentrate pe anumite
,,puncte critice" din cadrul arealului studiat, cartografierea relatiilor si centrelor (,,punctele critice").
1.2.4.Legislafie. Lucrarea a avut la baza intocmirii si conceptiei legislatia nationala, directivele europene ce
se refera la subiectul lucrarii. In Protocolul Tratatului de Aderare a Romaniei la Uniunea Europeand, Anexa
VIl — Sectiunea Mediu (31 martie 2005, Bruxeles), sunt incluse obligatiile ferme, cu termene precise de
finalizare, ce revin tarii noastre privind calitatea aerului, a apei, a deseurilor si poludrii industriale, agricole

si menajere, ale managementului riscului.

1.3.Context si justificare

De-alungul timpului, orasul s-a dezvoltat in special pe lunca si terasele Sasarului (reprezentand 60
% din suprafata intravilanului), zone ce au conferit terenuri foarte bune pentru constructii. In ultimii ani
datorita dezvoltarii accelerate a constructiilor imobiliare orasul s-a extins pe glacies (suprafata de cca 40 %
din total intravilan). In ceea ce priveste constructibilitatea, acest areal, ridica probleme deosebite induse de
hazardele naturale. Daca la acestea addugam varietatea si dinamica implicite ale proceselor geomorfologice,
pe fondul diversitatii litologice, hidrogeologice si geologice, in conditiile tendintei modificarilor evidente a
unor elemente climatice, rezultd 0 complexitate deosebita in gasirea unor solutii optime pentru dezvoltarea
stabila si durabila a intregului intravilan.

CAPITOLUL 2
CADRUL NATURAL
2.1.Trasaturile geografice
2.1.1 Considerente geomorfologice
Sunt analizate coordonatele geografice (asezarea, suprafata, limitele, ecartul altitudinal, principalele
caracteristici ale reliefului unitatii administrativ-teritoriale (UAT) Baia Mare.
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Fig 2.1. Harta hipsometrica a UAT Baia Mare




e Fagia de piemonturi si glaciesuri (Piemontul Sasarului, Glaciesul Baia Mare si sectoarele sale
cele mai importante care este arealul cel mai susceptibil riscului la alunecari, Cdampia inalta a teraselor
superioare si mijlocii cu altitudini mai mari de 200 m fragmentata de raurile principale Sasar, Lapus si
Craica si de afluentii lor si Campia teraselor avand sub 200 m care cuprinde luncile largi ale raurilor
principale - Somes, Lapus Sasar si Craica — deseori supuse inundatiilor si terasele inferioare de 5-7 m si
18-25 m). In general, terasele mai dezvoltate ca numdr si extindere pe stinga Sisarului, conferd vaii
acestuia un caracter asimetric, datorita impingerii ei catre nord de catre cursul Lapusului.

2.1.2.Elemente morfometrice

Harta pantelor pentru intravilanul Baia Mare. Cea mai mare parte a intravilanului are pante
cuprinse intre 0-1°, corespunzatoare culoarului vaii Sasarului (Fig. 2.2). Aici se include terasa de 4-5 m de
pe dreapta si stinga raului, terasa de 20-25 m pana la Valea Carbuneasa; spre lunca Lapusului, terasa de 20-
25 m prezinti o frunte distinctd cu panta de 10-20°; aceste suprafete prezinta stabilitate mare dar, sunt usor
inundabile 1n lipsa regularizarii si intretinerii albiilor. Este cazul paraului Craica, meandrat, putin adéancit si
in cea mai mare parte neindiguit; dacd in cursul superior si mijlociu albia minora, desi meandrata, are
maluri de 1-3 m cu pante de pana la 30-50° in cursul inferior, spre confluienta cu Lipusul, este putin
incastratd, pania malurilor nedepisind 10-15°.
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Fig.2.2. Harta pantelor pentru UAT Baia Mare Fig.2.3. Harta pantelor (in grade)

Fasia piemontana dintre vaile Borcutului si Usturoi, care se ingusteaza treptat de la vest spre est, se
caracterizeaza prin pante de 15-25°, contactul cu aria montand (pante de 30-40°) fiind transantd. Arealul
montan, in care predomind pantele de 30-40°, se remarcd prin prezenta numeroasd a viilor scurte dar
puternic adancite (versanti cu pante de 50-70°), deci a proceselor de eroziune in adancime.



BAIA MARE - Harta expozitiei versantilor
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Expozitia versantilor. Harta elaborata in acest sens pentru intravilan are aspectul unui mozaic
pentru aria muntoasa datoritd fragmentarii accentuate a reliefului si a faptului ca un pixel corespunde unei
suprafete de 100 m? (Fig. 2.5). Desi lunca si terasa de 4-5 m ale Sasarului sunt cvasi-orizontale si deci
lipsite de o orientare certd, sunt de retinut suprafetele reduse si discontinui cu orientare sudica, sud-estica si
sud-vestica, favorabile diverselor scopuri edilitare.

Harta energiei reliefului, constituie in acelasi timp unul din factorii/componentele necesari
estimarii indicelui de susceptibilitate la alunecare. In intravilan valorile minime (2,62-27,9 m/km?) se
intalnesc in lunca Sasarului si pe terasa de 4-5 m de pe stanga acestuia, unde si diferentele altitudinale pe
unitatea de suprafatd sunt mici. Pe terasa similard de pe dreapta raului, energia de relief creste gradat pana
la valori de 260-280 m/km? in apropierea Viii Usturoi si intre viile Sf. Ioan — Vicleanul Mare. Punctual, in
citeva areale izolate ale intravilanului pe stinga Viii Borcutului, apar si valori de 450-470 m/km?. Cele mai
mari valori ale energiei reliefului, de 500-600 m/km°din UAT Baia Mare se intilnesc in arealul muntos cel
mai Tnalt, de la obarsia Firizei si din jurul vf. Ignis.

2.1.3.Caracterizarea principalelor elemente climatice

Sunt analizate caracteristicile pluviometrice si termice, regimul nebulozitatii si cel eolian, a stratului
de zapada etc. in regim mediu multianual si sezonier, folosind atat rezultatele studiilor climatice efectuate
pentru spatiul intravilan Baia Mare (PUG, Baia Mare, 2011; Filip, 2008; Coman, 2006; Dragota, 2006), cat
si cele rezultate din prelucrarile proprii efectuate pe baza datelor meteorologice de la ANM.

2.1.4 Ape terane si subterane
2.1.4.1 Reteaua hidrografici. In aceeasi manierd aprofundind caracteristicile morfo-
hidrografice suprafatd, altitudine medie, debit mediu §i maxim, cantitatatea de precipitatii
medie/bazin,scurgerea medie fluviatila, valoarea evapotranspiratiei etc. sunt analizate Bazinul hidrografic
Sasar, cel mai important rdu de pe teritoriul municipiului Baia Mare, Bazinul hidrografic Firiza in sectorul
intravilanului orasului, lacul de acumulare Stramtori-Firiza indicand etapele lucrarilor de constructie,
componenta amenajarii hidrotehnice, precum si rolul determinant in apararea orasului Baia Mare contra
inundatiilor, afluentii mici ai Sasarului, precum si bazinul hidrografic Craica, afluent direct al Lapusului.
2.1.4.2.Apele subterane monitorizate in 10 puncte din care : 8 foraje de retea de ordinul 1 si
doua foraje de retea de ordinul Il. Este prezentata starea calitativa a acestora, depasirile inregistrate fata de
concentratiile admisibile prevazute in normativele aflate in vigoare: Ariesu de Campie F3, Ariesu de
Campie F4, Ariesu de Campie F6, Baia Mare F6, Baia Mare F8R, Salsig F3, Coas F1, Satulung F1,
Dumbravita F1/11 si Farcasa Sarbi F1/11.



2.1.5. Caracterizare biopedogeografic

Vegetatia naturala este dispusd in functie de zonalitatea climatica si caracteristicile morfometrice
ale reliefului. Arealul studiat se situeaza in cadrul asociatiilor vegetale, cu subetajul padurilor de fag si
amestec de fag cu rasinoase, specific mai ales unitatilor inalte limitrofe, subetajul padurilor de gorun si
padurile de amestec de cvercinee cu alte foioase (Coman, 2006). Se remarca fagul se dezvolta in conditii
propice chiar de la 450 m, pe versantii umbriti, pana la peste 1250 m pe versantii insorifi ai muntilor,
ocupand intinderi considerabile la nivelul dealurilor inalte din Baia Mare (Filip, 2008), subetajul padurilor
de gorun si amestec de fagete cu gorun (Filip, 2008; Coman, 2006). Pe versantii insoriti ai dealurilor
piemontane si pe campia de terase inalte, la altitudini Intre 250-400 m se dezvolta sleaurile de deal sau
pddurile de amestec de cvercinee. In zona de terase joase si luncd vegetatia forestiera este reprezentati
insular prin stejarete, stejareto-gorunete cu carpen, jugastru, frasin (Geografia Romaniei vol.1,1983).

Din punctv de vedere pedologic spatiul intravilanului Baia Mare este caracterizat de:
Eutricambosoluri, prezente incepand de la altitudinea de 150-200 m, pe materialele parentale alcatuite din
marne, gresii, andezite, pe versanti usor sau moderat inclinati, cu drenaj bun si Luvosoluri care se formeaza
pe luturi, nisipuri, argile, conglomerate, gresii, unele roci magmatice, pe terenuri mai slab drenate. Se
dezvolta in asociatie cu vegetatia padurilor de gorun sau fag si pasuni (Coman, 2006).

2.2. Trasaturile geologice si geotehnice

Depresiunea Baia Mare. Este o unitate morfo-geologica a carei umplutura de molasd neogena o
incadreaza la Depresiunea Pannonica (in special partea sa nordica din UAT Baia Mare). Subasmentul este
constituit preponderant din depozite sedimentare pannoniene, alternante de marne si argile cenusii,
subordonat cu nivele de gresii, tufuri, tufite si epiclastite vulcanice (pe rama nordica a depresiunii Baia
Mare). La partea superioara a andezitelor cuartifere apare un complex de gresii cuarto-feldspatice cu rare
intercalatii de roci pelitice si frecvente nivele cineritice si epiclastice. In interiorul zonei de glacies, in mai
multe sectoare se observa aparitii izolate de roci eruptive (bazalte piroxenice in versantul sting al V.
Borcutului, aval de izvorul mineral, andezite piroxenice sticloase, andezite-andezite bazaltice cuartifere cu
piroxeni si hornblenda de Baita, andezite piroxenice +/-hornblenda de Dealul Crucii-Hosodor, andezite cu
piroxeni si hornblenda sticloase de V. Corbului, sau piroclastite ale acestor tipuri de roci eruptive, ce
reprezintd sectoare de stabilitate 1n ariile mai largi de instabilitate morfodinamica.

Considerente hidrogeologice. Apele subterane se impart in doua categorii mari: ape descendente
si ape ascendente. Apele descendente din primul orizont acvifer cu resurse permanente si apele
suprafreatice, acumulate temporar in zona de aeratie aflatd deasupra nivelului freatic. Apele freatice se
intalnesc in terasele Sasarului si glaciesul Baia Mare. Alimentarea predominanta a apelor freatice din zona
glaciesului Baia Mare este predominant pluviald, ceea ce face ca un factor important sa devind variatiile
pluviale sezoniere. Apele freatice din zona glaciesului Baia Mare determina agresivitati de dezalcalinizare
asupra betoanelor din spatiul lor de actiune. Apele ascendente. Sunt ape localizate in orizonturi permeabile
de adancime, ecranate de orizonturi impermeabile.

Trasaturile geotehnice. Depresiunea Baia Mare se preteaza la o zonare distincta ce include: zona
Jjoasa (terasele inferioare ale raului Sasar) cu terenuri foarte bune de fundare; zona mediand (terasele
mijlocii si superioare ce inglobeaza si Culmea Grosilor) cu terenuri bune de fundare si zona inalta (o fasie
ce inconjoara depresiunea, compusa din glacisuri, piemonturi sau dealuri cu zone afectate de alunecari de
teren).

PARTEA A DOUA: IDENTIFICAREA SI ANALIZA HAZARDELOR GEOMORFICE,
CLIMATICE SI HIDRICE

In partea a doua sunt tratate analiza si identificarea hazardelor geomorfice cu o privire speciala
asupra arealelor efectiv afectate de alunecarile de teren si elaborarea unei harti de susceptibilitate la
alunecdri de teren; hazardelor climatice cu analiza fenomenele atmosferice deosebite si elaborarea hartile
de hazard climatic si hazardele hidrice ce au inclus analiza retelei hidrografice, a elementelor
morfometrice, regimul hidrologic, precum si la fenomene hidrice extreme (inundatiile), realizandu-se in
final harta inundabilitatii a municipiului. S-au analizat de asemenea fenomenele de interferente hidrice
induse de activitatile miniere, precum si cele date de apele uzate asupra retelei hidrografice si a apelor
freatice.



CAPITOLUL 3
IDENTIFICAREA SI ANALIZA HAZARDELOR GEOMORFICE CU PRIVIRE SPECIALA
ASUPRA ALUNECARILOR E TEREN

3.1. Clasificarea hazardelor geomorfice (dupa LLA.Irimus, 2006): procese de deplasare in masa: alunecari,
prabusiri, surpari, avalanse de roci, curgeri deluviale, solifluxiune, creep, tasare; procese erozive liniare
fluvio-denudationale: siroire, ravenare; torentialitate.

3.2. Aspecte conceptuale si metodologice privind identificarea si analiza alunecarilor de teren
alunecari de teren, este necesar sa existe o corelatie foarte stransa intre metodologie si scara la care se
executa studiile. Neadaptarea metodei la scara de lucru poate da rezultate dacd nu eronate, macar
incomplete. Nivelul de reprezentativitate considerat sau dovedit a fi optim si randamentul operatiunilor
executate impun adoptarea, In functie de scara la care se lucreaza, a unor anumite metode, calitative sau
cantitative, utilizate singular sau complementar.

3.2.1. Pasii conceptuali:

Inventarierea alunecarilor de teren pe baza unor metodologii dezvoltate in studii la nivel
regional si national in tari precum Franta, Polonia, Marea Britanie, Italia, Spania, Canada, SUA si Romania
(Surdeanu, Mac, Grecu, Popescu, Chendes, Balteanu etc.).

Evaluarea susceptibilititii 1a alunecari de teren, definirea arealelor ce pot fi pe viitor predispuse la
alunecdri de teren, se realizeaza prin abordari calitative si cantitative prin metode statistice (probabilistice
sau deterministe) bivariatd sau multivariata. in alegerea variabilelor in functie de care se studiazi
alunecarile, trebuie tinut seama de o serie de proprietati ale acestora (Ayalew, Yamaghishi 2005): sa fie
operationale, sa fie complete (distribuite pe intreaga suprafatd studiatd), neuniforme (sa varieze in spatiu),
masurabile, sd nu fie redundante (sa nu aiba consecinte duble in rezultatul final). Etapa esentiala este cea
finala, de validare a hartii prin verificari pe teren sau prin metodele de calcul probabilistic, precum fuzzy
logic, Bayesian probability, chiar daca implica termenul probabilitate oferd ca rezultat tot o harta de
susceptibilitate, neluand in calcul frecventa in timp a alunecarilor, ci numai probabilitatea de aparitie a lor
in spatiu. Tot in cadrul abordarii cantitative intra si metoda determinista, unde elemente de morfografie si
morfometrie (panta, expozitia, profilul versantului) sunt completate de elemente de identificare de ordin
hidrologic si hidrogeologic pentru a se putea efectua, spre exemplu, analize ale indicelui de stabilitate al
versantului cu ajutorul unor programe sau extensii GIS precum SINMAP, SHALSTAB, CHASM etc.

Evaluarea hazardului la aluneciiri de teren. Metodologia de evaluare a hazardului poate fi
impartita in trei grupe principale: modele de tip “white box” (metode deterministe bazate pe modele fizice),
modele “black box” (bazate strict pe analiza statistica) si modele “grey box” (bazate partial pe statistica si
pe determinism). Fie pe baza evaludrilor (viteza de deplasare, distanta de propagare si cea de evolutie
regresiva) si cartarilor, fie pe baza studiului reprezentarilor grafice (aerofotograme, imagini satelitare de
mare rezolutie) ce pot s reprezinte distributia alunecarilor de teren pe un anumit interval de timp. Pe baza
acestor informatii, probabilitatea temporala se poate suprapune pe cea spatiala (reprezentatd de harta de
susceptibilitate) permitdnd reprezentarea hazardului. Scopul final al studiilor de hazard este obtinerea unei
evaluari cat mai exacte a riscului cu care se confruntd diferite persoane sau comunitati. Asadar, pentru a
ajunge la aceasta destinatie finald, trebuie luatd in calcul vulnerabilitatea persoanelor sau comunitatilor la
astfel de procese geomorfologice. Lucrari recente definesc riscul ca fiind:

R=HXxCXE,

unde R =risc; H=hazard; C = consecinte; E = elemente la risc

formula care poate fi sintetizata:

Risc =X (HZ (VC)),
- hazardul (H) fiind o functie a probabilitatii spatiale si temporale de producere a unui eveniment cu
potential distrugator iar vulnerabilitatea (V) elementelor la risc e exprimata de la 0 la 1 fiind in functie de
valoarea costurilor (C) acestor elemente (fie ca este vorba de persoane, fie ca este vorba de bunurile
acestora, oricare ar fi natura lor).

Studiile de risc, asadar, urmaresc evaluarea cu o cit mai mare acuratete a nivelului de amenintare
pe care un anumit proces 1l aratd, in vederea stabilirii unor masuri, acest proces purtdnd denumirea de
estimarea riscului. O analiza cantitativa are ca scop final cuantificarea riscului, exprimarea lui in valori (de
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la0lal,dela0la 100 %, unitati monetare etc.) pentru o ilustrare mai sugestiva a acestuia (Bell, Glade,

2004).

In toate cazurile, cea mai mare importantd o are cuantificarea vulnerabilitatii. In literatura de
specialitate se disting doud moduri diferite de a privi vulnerabilitatea: din punct de vedere al stiintelor
sociale si din punct de vedere al stiintelor naturale.

In domeniile ingineresti si ale stiintelor naturii, vulnerabilitatea reprezinti o parte a analizei —
perceptiei — evaluarii - managementului riscului, fiind deosebit de importanta in determinarea consecintelor,
reprezentdnd gradul de pierderi al unui anumit element (sau seturi de elemente) la risc, ce rezultd din
producerea unui eveniment de o anumita magnitudine, fiind reprezentata pe o scard de la O (fara pierderi) la
1 (pierderi totale), exprimata in valoare monetara (in cazul pierderilor materiale) sau in victime (in cazul
pierderilor de vieti omenesti).

Elaborarea hartii de hazard la alunecirile de teren. Pana in prezent sunt cunoscute: Harta
zonelor teritoriale cu potentiale alunecari de teren (Tufescu V., 1966), Zonarea teritoriului Romdniei din
punct de vedere al potentialului de producere a alunecarilor de teren (Marchidanu E, 1995), Harta
teritoriilor cu alunecdri de teren (UTCB, 1997), Harta stabilitdtii solurilor in Romdnia (PROED S.A.,
1966), Harta macro-zondrii riscului indus de alunecdrile de teren in Romdnia (GEOTEC S.A., 1998)

La aprecierea probabilitatii producerii alunecarilor de teren, se au in vedere particularitatile
morfometrice ale reliefului teritoriului (panta, energia de relief), alcatuirea litologica a acestora (in primul
rand prezenta argilelor), incadrarea seismica, particularitatile climatice si hidrologice, modul de utilizare a
terenurilor, constructii.

3.2.2. Metode utilizate in studiul alunecirilor de teren. Metoda tehnicilor GIS care comporta
mai multe etape principale:

e cfectuarea de cercetari de teren si de masuratori proprii, culegerea de date de la autoritatile locale si
nationale etc.;

e obtinerea informatiilor; sursele de informatii pentru SIG Tmbracd variate forme, cum sunt hartile
existente la diverse scari, pe suport material sau in format digital (topografice, geologice, de sol,
vegetatie etc.), datele numerice, aecrofotogramele, imaginile satelitare etc.;

e introducerea informatiei in format digital si constituirea bazei de date;

e alegerea modelului de date (vector sau raster) utilizat pentru analiza si convertirea informatiei digitale
disponibild in acel model prelucrarea si interpretarea datelor in vederea obtinerii de harti intermediare;

e obtinerea hartilor finale si a unor rapoarte.

Suprafata continua poate fi reprezentata de modelul de date raster (numit si grid). O grila de
celule patrate “acoperd” terenul. Un raster nu poate reprezenta la un moment dat decat o singura variabila,
iar valori ale acestei variabile sunt definite pentru fiecare celula. Un punct din modelul vector poate fi
aproximat in modelul de date raster printr-o celula singulara.

Interpolarea spatiala reprezintd un ansamblu de metode pe baza carora se pot estima valorile
proprietatilor din unele puncte 1n care nu existd informatii pe baza valorilor cunoscute din alte puncte, In
care existd informatii, din aceeasi suprafatd de studiu. Aceasta pote fi: interpolare locald sau globald;
interpolare aproximative sau exacte; interpolare gradualda sau abrupta; interpolare deterministe sau
stochastice. O alta metodologie de calcul a susceptibilitatii terenului la alunecari a fost dezvoltata de catre
un colectiv al Institutului de Geografie si publicata in revista de specialitate de circulatie internationala
Geomorphology (Balteanu Chendes, 2010). Aceasta se refera la intreg teritoriul Romaniei, si a fost adaptata
fost calculat un indicator de susceptibilitate, ludnd in considerare sase factori: litologie, panta, energie de
relief si utilizarea terenului, precipitatiile si seismicitatea.
mai utilizate metode este cea statistica multivariatd. Modelele de probabilitate liniard de tipul logit (regresia
logistica) reprezintd una dintre aceste tehnici de analizd multivariata si utilizeaza mai multe variabile pentru
a determina o singura variabild dependenta, nemasurabila (Hair et al., 1992). Pentru aceasta se incepe prin
cartarea factorilor sau a parametrilor cauzatori atdt in areale cu alunecéri, cit si in spatii lipsite de
manifestarea unor alunecari in decursul timpului (Crozier si Glade, 2005). Un coeficient pozitiv creste
susceptibilitatea, iar unul negativ o scade (Hair et al., 1992). In stabilirea variabilelor care vor fi introduse
in calculul statistic se utilizeaza Criteriul de Informare Akaike (valoarea AIC), creat de Hirotsugu Akaike 1n
1971, ca masurd a gradului de potrivire a unui model statistic estimativ. Cu cat valoarea acestui indicator
este mai micd, cu atdt modelul este mai bun. Pentru arealul asociat intravilanului municipiului Baia Mare
regresia logistica s-a realizat utilizand ca variabile (factori pregatitori ai alunecarilor de teren) panta, energia
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reliefului si litologia, cu aceastd combinatie de factori valoarea AIC indicind modelul statistic cel mai bun.
categoriile incluse in H.G. 447/2003, astfel: 0-0,05 - fara susceptibilitate; 0,05-0,1 - susceptibilitate redusa;
0,1-0,3 - suceptibilitate medie; 0,3-0,5 — suceptibilitate medie-mare; 0,5-0,8 - suceptibilitate mare si 0,8-
0,86 - susceptibilitate foarte mare.

Metoda asigurarii stabilitatii constructiilor GT -019-98. Estimarea valorii si a distributii
geografice a coef. de risc K, si stabilirea potentialului de alunecare P, in teritoriul intravilan al mun. Baia
Mare. Actele normative dupa care se face evaluarea cauzelor implicate in starea de echilibru a terenurilor
sunt: H.G. nr. 382/2003 si H.G. nr. 447/2003.

Metodologia utilizata in cadrul proiectului. Elaborarea hartii de susceptibilitate la alunecari de
teren, intelegand prin aceasta probabilitatea spatiald de aparitie a acestui fenomen §i exprimatad pe o scara de
la 0 la 1 (coeficientul Ky) sau procentual de la 1 la 100 ca probabilitate (P), s-a realizat utilizand tehnici
GIS in conformitate cu Legea 575/2001, Legea 124/1995, HGR 382 si 447/2003 si Ord. MLPAT/MAPL
62/N/1995/1998, pe baza Ghidului de redactare a hartilor de risc la alunecare a versantilor pentru
asigurarea stabilitatii constructiilor — Indicativ GT-019-98. Etapele necesare realizarii hartii au fost
urmatoarele:

- Cercetari de teren (cartari §i masuratori ale alunecarilor de teren).
- Analizarea Indicativului GT-019-98 si documentarea cu materialele informative necesare si
comforme cu acesta. Indicativul este sintetizat in urmatoarea formula:
K= P k)1 k(@ Kle)s K17} Kl K01
unde: K = criteriul litologic;
K = criteriul geomorfologic;
K¢ = criteriul structural,
K(q) = criteriul hidrologic si climatic;
K (e = criteriul hidrogeologic;
K(r = criteriul seismic;
K(g = criteriul silvic;
K = criteriul antropogen.
Realizarea modelului digital al terenului.
Determinarea pantelor (in grade).
- Elaborarea hartilor tematice corespunzatoare fiecarui criteteriu
- Transformarea hartilor tematice in rastere (griduri).
- Acordarea punctajului pentru fiecare criteriu §i reclasificarea rasterelor corespunzdtoare.
- Calcularea coeficientului de susceptibilitate K, utilizind modulul Spatial Analist si functia Map
Calculator aferente programelor ArcView 3.1 si ArcGis 9.0.
- Validarea modelului — confruntarea arealelor cu riscuri la alunecari, asa cum apar pe harta rezultata,
cu realitatea terenului. (Fig.3.1,32, si 3.3.).

Alunecari de teren
Active

D . i Sakie Inactive

Reactivate

Stabilizate
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Fig.3.1, 3.2, si.3.3.Hartile de risc la alunecare a versantilor pentru asigurarea stabilitatii constructiilor
— Indicativ GT -019-98

S-au stabilit trei grade ale potentialului de producere a alunecarilor (scazut, mediu si ridicat)
(tabelul 1) in functie de valoarea coeficientului K, conform tabelului nr.3.1 :

Tabel 3.1.Potentialul de risc si probabilitatea producerii alunecdrilor

Potential de producere a alunecirii

Scazut | Mediu | Ridicat
Probabilitatea de producere a alunecirii (P%) si a potentialului de risc corespunzitor (K,
Zero Redusa Medie Medie — Mare Mare Foarte mare
0 <10 10-30 31-50 51-80 >80

Mentionam ca aprecierile consemnate pe hartile elaborate in scara 1:25000) privind probabilitatea
de producere a alunecarilor de teren prezintd un grad de generalizare impus de precizia si datarea
informatiilor asupra factorilor luati in considerare in conformitate cu Ghidul de redactare a hartilor de risc
la alunecare a versantilor pentru asigurarea stabilitatii constructiilor — Indicativ GT-019-98. Valorile
valorile coeficientului de risc K, au fost calculate conform tabelului de mai jos(tabel 3.2):

Tabel 3.2. Corelatiile K, — P si suprafetele

| Kn [P | Supr. (ha)
I. Areal Dura
Alunecarea 7 0.50 medie mare 3,34
Alunecarea 8 0.23 medie 7,95
I1. Areal cart. Valea Borcutului
Alunecarea 2 0.23 medie 0,38
Alunecarea 3 0.19 medie 0,22
Alunecarea 4 0.47 medie-mare 0,87
Alunecarea 5-6 0.35 medie-mare 8,07
I11. Areal str. Miron Costin
Alunecarea 1 0.12 medie 1,43
Alunecarea 9 0.16 medie 1,57
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Alunecarea 10 0.19 medie 0,98
Alunecarea 11-12 0.19 medie 1,64
Alunecarea 13 0.51 mare 0,57
Alunecarea 14 0.52 mare 7,88
Alunecarea 15 0.24 medie 1,25
1V. Areal str. Nucului
Alunecarea 16 0.52 mare 2,93
Alunecarea 17 0.52 mare 1,37
V. Areal cart. Sasar
Alunecarea 18 0.39 medie-mare 1,20
Alunecarea 19 0.53 mare 1,63
Alunecarea 20 0.23 medie 0,58
Alunecarea 21 0.26 medie 0,77
Alunecarea 22 0.50 medie-mare 0,24
Alunecarea 22A 0.39 medie-mare 0.00
Alunecarea 23 0.34 medie 0,79
Alunecarea 24 0.21 medie 0,10
VI. Areal Valea Usturoiului
Alunecarea 25 | 0.19 | medie [ 0,50
VII. Areal cart. Grivitei
Alunecarea 26 0.38 medie-mare 0,19
Alunecarea 27 0.42 medie-mare 0,58
Alunecarea 28 0.41 medie-mare 0,61
Alunecarea 29 0.28 medie 0,96
Alunecarea 30 0.20 medie 0,09
Alunecarea 31 0.26 medie 0,51
Alunecarea 32 0.18 medie 0,16
VIII. Areal Ferneziu
Alunecarea 33 | 0.52 | mare | 0,11
IX. Areal str. Caramizilor
Alunecarea 34 0.53 mare 0,04
Alunecarea 35 0.22 medie 0,25

3.3. Susceptibilitatea la alunecari de teren
pentru intravilan a avut la baza cele douda metodologii, cea din HGR 447/2003 privind Normele
metodologice de elaborare si continutul hartilor de risc natural la alunecarile de teren si inundatii,
concretizate In Ghidul de redactare a hartilor de risc la alunecare a versantilor pentru asigurarea
stabilitatii constructiilor — Indicativ GT-019-98 si alta, derivatd din prima si imbunatatita, testata si utilizata
in Institutul de Geografie al Academiei Romane. Ambele iau in consideratie cei mai semnificativi indicatori
naturali §i antropici ce concurd la declansarea alunecarilor de teren. La nivelul UAT Baia Mare predomina
net clasele medie si mica in arealul montan. Se poate diferentia sectoarele:

Sectorul V. Rosie - Valea Usturoi. Desi are pante accentuate, are un potential morfodinamic redus
datorita depozitelor sedimentare fiind constituit din roci andezitice stabile.

Sectorul Dealul Florilor are un potential morfodinamic mediu, extinderea rocilor sedimentare din
substrat fiind relativ redusa.

Sectorul Dealul Crucii constituie o zona cu potential morfodinamic mediu, moderat de prezenta la
suprafata a piroclastitelor andezitice stabile.

Sectorul Valea Amadei - Valea Firizei cu o0 larga dezvoltare depozitele coluvio-proluviale, iar spre
est, a rocilor eruptive stabile pana in baza glaciesului Si panta accentuata.

Sectorul din amonte de Valea Firizei releva o dezvoltare alternanta a depozitelor pannoniene §i a
celor cuaternare. Depozitele piemontane au fost inlaturate prin eroziune de pe portiunea dintre raul Sasar si
formatiunile vulcanice, iar la baza glaciesului de eroziune dezvoltat pe formatiunile sedimentare, s-a format
un glacies acumulativ coluvio-proluvial.

12



SUSCEPFTIESUTATCA TERCNULUY
1AL UNFZAR DFE TERFEN

T .
e e e
O
rice
e
_— e
0 FmcadidumiSoute e bover

B Lo

R oy ——
P Pt g e S b
A7 Conle St

P AR
TR DA L e N

.....

3.4. Identificarea arealelor cu alunecari de teren

Pentru realizarea acestui proiect a fost utilizat softul GIS ArcInfo. Instrumentele si aplicatiile incluse
in acest produs, ofera posibilitatea crearii, intretinerii si stabilirii topologiei intre obiectele spatiale si clasele
de obiecte spatiale. S-a folosit GPS Correct de la Trimble pentru corectarea datelor de pe teren. Trimble
Planning utilizeaza pentru corectare fisierele Almanac cu extensia *SSF si *COR (se descarca de pe site-ul
Trimble in ziua ulterioara deplasarii pe teren). Se seteaza statiile de corectare care sunt mai aproape de
locatia noastra (ideal fiind mai putin de 200 km), respectiv statia Baia Mare (Fig.3.5).

I. Areal Dura

11. Areal cart. Valea Borcutului
I11. Areal str. Miron Costin

1V. Areal str. Nucului

V. Areal cart. Sasar

VI. Areal Valea Usturoiului
VII. Areal cart. Grivitei

VIII. Areal Ferneziu

X. Areal str. Caramizilor

Fig.3.5. Harta cu arealele identificate si cartate (dupa PUG Baia Mare)
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I. AREALUL DURA (versantul sudic al Dealului Dura) (Fig. 3.6) reprezinta un piemont deluros
constituit din roci sedimentare neogene, argiloase. In partea sudica a arealului fost identificate doua sub-
areale afectate de alunecari de teren: cimitir si livada.

Alunecari de teren

[
E
=

Active
Inactive

Reactivate
Stabilizate

Fig.3.6. Harta cu arealul Dura
Tabel 3.3. Determinarea coeficientului de risc

CRITERIUL

BIECTIV i - f.

OBIEC litologic geo structural | hidro-climatic h'dm. seismic | silvic antropo- | Coe
-morfo geologic gen de risc

Ka Kb Kc Kd Ke kf Kg Kh
1. Areal Dura

Alunec 7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.6 0.1 0.2 0.2 0.50

Alunec 8 0.4 0.4 0.6 0.8 0.3 0.1 0.2 0.0 0.23

Alunecarea 7 CIMITIR. Este localizata in apropierea intersectiei str. Victoriei cu b-dul Independentei, in
apropierea strazii paralele cu drumul national Baia Mare-Satu Mare E58. Dimensiuni: Suprafata : 3,34 ha,
lungime medie 230 m, latime medie 165 m.
Concluzii: Alunecare de adancime mica (1-5 m), activa, datorata acumularilor de apa din inflexiunile
alunecdrilor de teren anterioare, avand un coeficient de risc K,=0,50 si potential de producere de la mediu
la mare (tabel 3.3).

e

Il. AREALUL VALEA BORCUTULUI (Fig. 3.7). Dintre alunecarile produse in acest areal,
semnifictive sunt: Alunecarea 2. (Fig. 3.8) localizata in versantul stang a fost afectata de mici alunecari de
teren in mai 1970, avand drept cauza principald ploile abundente de lungd durata, produse in aceastd
perioada. La data cercetarilor de teren apa freatica din fantani se situa in jurul cotei de -1,80 m.
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Alunecari de teren
[ Active
Inactive
I Reactivate
B Stabilizate

Fig.3.8. Harta cu arealul Valea Borcutului

Tabel 3.4. Determinarea coeficientului de risc

CRITERIUL Coef.

OBIECTIV geo hidro antropo- de rise

litologic | -morfo | structural | hidro-climatic | geologic | seismic | silvic | gen

Ka Kb Kc Kd Ke kf Kg Kh

11. Areal cart. Valea Borcutului

Alunec 2 0.4 0.4 0.6 0.8 0.2 0.1 0.2 0.1 0.23
Alunec 3 0.3 0.4 0.5 0.8 0.2 0.1 0.1 0.1 0.19
Alunec 4 0.7 0.7 0.8 0.8 0.6 0.1 0.3 0.1 0.47
Alunec 5-6 0.5 0.6 0.7 0.8 0.6 0.1 0.2 0.1 0.35

I1l. AREALUL str. MIRON COSTIN. Strada Miron Costin este o strada ce strabate diagonal
panta de la poalele dealului Iricau. Strada a fost realizatda inca pe vremea cand dealul era o livadad a IAS
Baia Mare, pentru accesul utilajelor. Dupa retrocedarile de teren, a devenit o atragatoare zona rezidentiala.
in lungul acestei strazi au fost identificate mai multe sectoare cu alunecari de teren, inactive, active sau
reactivate (Fig.3.9):

Alunecari de teren
Il Active
Inactive
I Reactivate
B Stabilizate

“ Fig.3.9 Harta cu arealul Miron Costin
Tabel 3.5. Determinarea coeficientului de risc

CRITERIUL g:?“i‘-sc

OBIECTIV geo hidro antropo-

litologic | -morfo | structural | hidro-climatic | geologic | seismic | silvic | gen

Ka Kb Kc Kd Ke kf Kg Kh

I11. Areal str. Miron Costin

Alunec 1 0.2 0.3 0.0 0.6 0.3 0.1 0.2 0.3 0.12
Alunec 9 0.3 0.3 0.5 0.7 0.2 0.1 0.2 0.1 0.16
Alunec 10 0.3 0.4 0.5 0.7 0.2 0.1 0.2 0.1 0.19
Alunec 11-12 | 0.3 0.4 0.5 0.7 0.2 0.1 0.2 0.1 0.19
Alunec 13 0.7 0.8 0.7 0.8 0.7 0.1 0.3 0.2 0.51
Alunec 14 0.8 0.7 0.5 0.8 0.8 0.1 0.4 0.3 0.52
Alunec 15 0.4 0.4 0.6 0.8 0.4 0.1 0.2 0.0 0.24
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Alunecarea 11-12. Alunecarea de teren ce traverseaza strada Miron Costin, la est de cea precedenti
(Fig.3.10)

Este o alunecare acum stabilizata, cel putin in aval de strada (evident datorita canalizarii existente). Se
mai observa unele denivelari de teren, fundatii de case distruse, chiar pe piciorul ce desparte zona de vaiuga
larga de alunecarea din sectorul 1. Denivelari de teren din acest sector, datorate deplasarilor de teren, se
observi si amonte de strada Miron Costin. Concluzii. Alunecare de teren stabilizati, avand un coeficient de

risc Kn=0,19 si potential de producere mediu. Zona nu are constructii, panta terenului este de cca 20°
amonte de strada si 20-30° aval.

SN —} oLy

Fig.3‘.10.ﬂHaria tobo alunecarea 11M,12

' F|..11—Aluncarea 1?

IV. AREALUL str. NUCULUI

in spatiul contruit, lucrarile edilitare nu mai permit recunoasterea unor eventuale alunecari de teren,
desi acestea au existat in lungul unei vai care se ramifica in amonte. De la ultimele case, drumul urca intre
doua viroage (Fig.3.13). Pe cea estica apar alunecéri in zona din dreptul cimitirului existent produse inainte

de anul 1960. Terenul este valurit, neregulat, cu arbori inclinati, cu baltiri la suprafata, pe o latime de cca
120 m. Panta in zona alunecarii este de 12-15°.

Alunecari de teren
1 Active
| Inactive
B Reactivate
B Stabilizate

Fig.3.13 Hal’t;. cu arealul Nucului
Tabel 3.6. Determinarea coeficientului de risc

CRITERIUL Coef.
OBIECTIV geo hidro antropo- de risc
litologic | -morfo | structural | hidro-climatic | geologic | seismic | silvic | gen
Ka Kb Kc Kd Ke kf Kg Kh
V. Areal str. Nucului
Alunec 16 0.7 0.8 0.8 0.8 0.6 0.1 0.3 0.3 0.52
Alunec 17 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.1 0.3 0.2 0.52
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Alunecarea 16. Alunecarea vesticad (Fig.3./4 si 3.15). Viroaga vesticd prezinta alunecari chiar
mai sus de ultimele case. Terenul este alunecat , ierbos, cu livada, dar se observa destul de multi pomi
fructiferi inclinati. Zona cu alunecéri de teren este situatd sub nivelul reper de gresie si reprezintd partea
inferioara a extinsei aluneciri de deasupra nivelului de gresie. In zona abruptului de gresie, deluviul are o
grosime de peste 4 m, constituit din fragmente de andezite cuartifere prinse intr-un sol nisipos, mai
feruginos in baza (in zona de acumulare a apelor).

1} =

Fig.3.i4. Harta topo alunecarea'16

In amonte de cimitir, pe vaiuga din stinga, zona alunecarii de teren tine pana la liziera padurii. Este
o0 zoni cu exces de apa si baltiri de apa la suprafata. In anul 1974 aici erau case ce au fost distruse de
alunecarile de teren. Bunicii batranilor de acum spuneau ca alunecari de teren au afectat aceasta zona si in
anii 1923-1924. Dimensiuni: Suprafata 2,93 ha, lungime maxima 400 m, latime medie 75 m. Date
geologice. Alunecarea de teren se produce la contactul dintre argile si marnele pannoniene, deasupra
nivelului grezos reper. Concluzii. Alunecarea de teren din amonte de cimitir este o alunecare activa, de
mica adancime (afecteaza doar depozitele deluviale cuaternare), avand un coeficient de risc K,=0,52 si
potential de producere mare.

V. AREALUL cart. SASAR (Fig.3.57)

Alunecarea 24- str. Fructelor est (Fig.3.16) localizatd in extinderea spre est a alunecarii
precedente. In santul de pe marginea nordic a strizii se observd un aport mare de api ce intrd in reteaua de
canalizare. Terenul din amonte de casele de pe latura nordica este ocupat de livezi si are o morfologie
caracteristicd unor zone cu alunecdri de teren: terase separate de abrupturi mai inclinate, ce reprezinta
rupturi vechi de alunecare, zone cu neregularitati morfologice.

Alunecari de teren
1 Active

Inactive
Reactivate
Stabilizate

Wt TLTPA 0
Fig.3.16. Harta cu arealul cart. Sdsar

Tabel 3.7. Determinarea coeficientului de risc
CRITERIUL Coef.
de risc

OBIECTIV geo hidro antropo-

litologic | -morfo | structural | hidro-climatic | geologic | seismic | silvic | gen

Ka Kb Kc Kd Ke kf Kg Kh

V. Areal cart. Sasar

Alunec 18 0.6 0.6 0.6 0.8 0.6 0.1 0.3 0.2 0.39
Alunec 19 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.1 0.3 0.3 0.53
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Alunec 20 0.4 0.4 0.6 0.8 0.2 0.1 0.2 0.1 0.23
Alunec 21 0.4 0.5 0.5 0.8 0.3 0.1 0.2 0.1 0.26
Alunec 22 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.1 0.3 0.3 0.50
Alunec 22A | 0.6 0.6 0.7 0.8 0.5 0.1 0.2 0.2 0.39
Alunec 23 0.4 0.6 0.7 0.8 0.7 0.1 0.3 0.3 0.34
Alunec 24 0.4 0.4 0.4 0.8 0.2 0.1 0.2 0.0 0.21

Dimensiuni: Suprafata 0,79 ha, lungime maxima 128 m, latime medie 65 m.
Date geologice: Alunecarea de teren este situata in baza nivelului reper de gresi

i

1 pan

noniene.

Fig.3.17. Harta topo alunecarea 24 Fig.3.18. -Alunecarea 24

Concluzii: Alunecare de teren veche, inactivi, de mica adancime, produsa pe seama unui exces de apa de
infiltratie, acumulatd la contactul formatiunilor argilo-marnoase pannoniene avand un coeficient de risc
Km=0,21 si potential de producere mediu.

VI. AREALUL VALEA USTUROIULUI

Pana acum 40-50 ani, in zona de la sud de Dealul Florilor existau mai multe alunecari de teren
active sau stabilizate. Constructia Muzeului de etnografie si artd populard a dus la stabilizarea unei
suprafete extinse prin executarea unui canal pietruit pe curbd de nivel, pentru colectarea apelor.
Neregularitati de teren datorate alunecdrilor de teren existau pand acum 5-8 ani §i in amonte de hanul

Dealul Florilor, in zona acum nivelatd, drenata si construita (Fig.3.19).
L\ =i\

Alunecari de teren
7l Active
Inactive
B Reactivate
I Stabilizate

)

Fig.3.19. Harta cu arealul Valea Usturoiului

Tabel 3.8. Determinarea coeficientului de risc

CRITERIUL Coef.
OBIECTIV geo hidro antropo- de rise
litologic | -morfo | structural | hidro-climatic | geologic | seismic | silvic | gen
Ka Kb Kc Kd Ke kf Kg Kh
VI. Areal Valea Usturoiului
Alunec25 [ 0.3 04  Jo04 [ 0.8 [ 0.2 |01 [02 Jo1 | 0.19

Alunecarea 25-str. Dealul Florilor. (Fig.3.20, 3.21 si 3.22) este localizata in partea estica a strazii,
amonte de cimitirul reformat. Unii arbori mai batrani au baza inclinata in aval si partea superioara verticala,
ceea ce arata existenta unor alunecari de teren vechi, acum stabilizate. Terenul este denivelat, cu brazde si

18



crapaturi si in amonte pand la limita inferioard a andezitelor piroxenice, iar spre est, pana la gardul
Muzeului de etnografie si arta populara. Dupa grosimea arborilor cu baza inclinata, alunecarea de teren pare
sa fi fost activata in perioada 1970-1980.

Fig.3.20. Harta topo alunecarea 25

Date geologice: Nu exista fragmente de roci ale substratului in zona alunecarii, dar in aval, in
sapaturile executate pentru inlocuirea gardului cimitirului reformat, apar fragmente de argile cenusii
pannoniene, grosimea depozitelor cuaternare fiind redusa (cca 1,5 m). De altfel, pe str. Dealul Florilor,
inainte de pietruire, existau deschideri la zi in complexul sedimentar pannonian (argile, marne, tufite).
Concluzii: Alunecarea de teren este stabilizati, veche, de micd adancime (afecteazd doar depozitele
cuaternare acoperitoare) avand un coeficient de risc K,=0,19 si potential de producere mediu. (Tabel 3.8)

VII. AREALUL cart. GRIVITEI
Zona de la sud de Dealul Crucii este relativ stabila, datorita extinderii reduse a rocilor sedimentare
la suprafatd. In portiunea mediana a strizii, in sapaturile executate pentru fundatiile unor case noi, se
observa o grosime redusa a depozitelor cuaternare (mai putin de 1 m), substratul fiind constituit din
piroclastite vulcanice. Fantanile au adancime de 6-7 m. Exista si apa de infiltratie, in perioadele ploioase,

nivelul apei in fantani crescand la -2 m( Fig

i |

|£ig.3.23. Harta cu

3.23)

arealul cart. Grivitei

Tabel 3.9. Determinarea coeficientului de risc

Alunecari de teren
Active
Inactive

B Reactivate

B Stabilizate

CRITERIUL Coef.

OBIECTIV geo hidro antropo- de risc

litologic | -morfo | structural | hidro-climatic | geologic | seismic | silvic | gen

Ka Kb Kc Kd Ke kf Kg Kh

VII. Areal cart. Grivitei

Alunec 26 0.5 0.6 0.6 0.8 0.7 0.1 0.4 0.3 0.38
Alunec 27 0.6 0.6 0.8 0.8 0.8 0.1 0.2 0.3 0.42
Alunec 28 0.6 0.6 0.7 0.8 0.7 0.1 0.3 0.2 0.41
Alunec 29 0.4 0.6 0.6 0.8 0.2 0.1 0.2 0.1 0.28
Alunec 30 0.4 0.4 0.4 0.7 0.1 0.1 0.1 0.1 0.20
Alunec 31 0.5 0.5 0.4 0.8 0.0 0.1 0.2 0.1 0.26
Alunec 32 0.3 0.4 0.4 0.8 0.1 0.1 0.2 0.1 0.18
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Alunecarea 27- din versantul drept al V. Amadei. (Fig.3.24 si 3.25). In anul 2008, proprietarul
terenului din versantul drept al vaii a defrisat terenul si a inceput o terasare a acestuia, fapt care a determinat
o alunecare de teren atat in zona sapaturii, cat si in aval. Deplasarea de teren s-a produs la sfarsitul verii si a
determinat deplasarea spre est a cursului apei din V. Amadei. Panta terenului in versantul drept al V.
Amadei, este de 30-40°. In portiunea de deasupra zonei de alunecare, panta reliefului scade la 10-15°.
Dimensiuni. Suprafata 0,58 ha, lungime maxima 135 m, latime medie 45 m.

Date geologice. Alunecarea de teren afecteaza si substratul pannonian, la suprafata fiind observate
fragmente de marne si argile cenusii tufacee (cu rari feldspati argilizati). Date hidrologice. In zona activa a
alunecdrii de teren, se observa un aport consistent de apa subterana.

3 A e 1 \ X oyt il W
o T s A =44 - il AT
Fig.3.24-Alunecarea 27 Fig.3.25-Alunecarea 27
Concluzii. Alunecare de teren activa, determinatd de lucrari de sdpare antropica intr-un sector cu

multa apa subterana avand un coeficient de risc K,=0,42 si potential de producere de la mediu la mare.

VIll. AREALUL FERNEZIU (Fig.3.26)
Tabel 3.10. Determinarea coeficientului de risc

CRITERIUL Coef.
de risc
OBIECTIV geo hidro antropo-
litologic | -morfo | structural | hidro-climatic | geologic | seismic | silvic | gen
Ka Kb Kc Kd Ke kf Kg Kh
VIII. Areal Ferneziu
Alunec33 [ 07 [08 Jo8 [ 0.8 [ 0.7 01 [03 Jo0.2 | 0.52

Alunecari de teren

[ Active

j Inactive

I Reactivate
B Stabilizate

A \
Fig.3.26.Harta cu arealul Ferneziu

Alunecarea 33- din str. Haiducilor (Fig.3.26) este o alunecare de teren extrem de recenta (s-a produs
in seara zilei de 8 decembrie 2010) ce a afectat o arie redusd, situata in versantul sting abrupt al unei véi, in
conditiile unor precipitatii prelungite si abundente.

Dimensiuni. Suprafata 0,11 ha, lungime maxima 41 m, latime medie 27 m.

Date geologice. Alunecarea de teren afecteaza depozite deluviale constituite din fragmente andezitice
prinse intr-o matrice maronie, formatd din dezagregarea unor andezite limonitizate sl argilizate. Grosimea
acestor depozite deluviale este de cel putin 9 m (dupa datele dintr-o fantana din apropiere). Substratul este
constituit din andezite transformate hidrotermal.
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Date hidrologice. In depozitele deluviale groase din zona, apa freatica existd in baza depozitelor
cuaternare (la 9 m intr-o fantand din aval). In afard de aceasta, exista infiltratii subterane la nivele
superioare, ce au alimentare de suprafat.

Fig.3.27.Harta topo alunecarea 33

Concluzii. Alunecare de teren activi de mici dimensiuni, adancime medie, datoratd precipitatiilor
abundente colectate si dirijate prin depozitele deluviale groase, pe un traseu cu lagime foarte redusa avand
un coeficient de risc K,=0,52 si potential de producere mare (Tabel 3.10)

IX. AREALUL str. CARAMIZILOR (Fig.3.109)
| 5

g
Alunecari de teren
[T Active
1 Inactive
B Reactivate
[ Stabilizate

Fi.3.28. Harta cu arealul str. Caramizilor
Tabel 3.11. Determinarea coeficientului de risc

CRITERIUL Coef.
OBIECTIV geo hidro antropo- de rise
litologic | -morfo | structural | hidro-climatic | geologic | seismic | silvic | gen
Ka Kb Kc Kd Ke kf Kg Kh
IX. Areal str. Caramizilor
Alunec 34 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.1 0.3 0.3 0.53
Alunec 35 0.4 0.4 0.4 0.8 0.2 0.1 0.2 0.1 0.22

Strada Caramizilor este situatd la limita dintre Baia Mare si Tautii de Sus, In apropierea zonei cu
extinse alunecari de teren de la fosta cariera de argila a fabricii de caramida.

Jo1

oz

F

a . - -

Fig.3.29.Harta topo alunecarea 34 Fig.3.30 si .

:31-Alunecarea 34
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CAPITOLUL 4
IDENTIFICAREA SI ANALIZA HAZARDELOR CLIMATICE

4.1. Clasificarea hazardelor climatice

Dupa Florin Moldovan ,,Fenomene climatice de risc” (2003) clasificarea, dupa criteriul de durata: de
scurta durata: de duratd medie; de lunga duratd; de foarte lunga durata. Hazardele climatice care afecteaza
in general nord-vestul Romaniei imbraca caracteristici regionale in functie de tipul de circulatie atmosferica
si de pozitia geografica in raport cu formele majore de relief la care se adauga influentele climatice
exterioare si tipul de timp dominant influentate de barajul orografic al Carpatilor, prin pozitia, altitudinea,
masivitatea, orientarea si forma sa. In general, arealul depresionar Baia Mare este expus, prin pozitia si
particularitatile sale specifice, riscurilor termice, pluviale si mixte, determinate de principalii factori
climatogeni: circulatia generala a atmosferei, de radiatia solara si de suprafata activa subiacenta (PUG Baia
Mare 2011).

4.3. ldentificarea parametrilor hazardelor climatice. Stabilirea particularitatilor elementelor
meteorologice: regim termic, regim pluviometric, umezeala relativa, regim eolian, precum si fenomenele
atmosferice deosebite.

4.5. Analiza hazardelor climatice in municipiul Baia Mare

Pe baza clasificarilor complexe (Bryant, 1991; Croitoru si Moldovan, 2005) precum si studii proprii
dezvoltate la nivel local si adaptate la particularitdtile regiunii analizate, s-a putut realiza o regionalizare a
principalelor riscuri climatice tindnd cont de parametrii de frecventa, duratd si intensitate a principalelor
fenomene termice, pluviale si mixte. Aceastd grupare a fenomenelor climatice extreme dupd momentul
producerii in timpul anului pune in evidentda momentele din an in care anumite riscuri climatice au cel mai
mare impact asupra mediului ducand la identificarea de riscuri climatice specifice semestrului rece al
anului, riscuri climatice din semestrul cald al anului si riscuri climatice cu producere in tot timpul
anului (Dragota et al., 2009a; Dragota et al., 2009b; Dragota, Grigorescu, 2010).

Riscurile climatice din semestrul rece, reprezinta abaterile termice negative de la starea normala
cauzata de: pozitia centrilor barici fatd de arealul de interes, frecventa si intensitatea proceselor de racire si
viteza de deplasare a tipurilor de mase de aer. Aceste conditii genetice sunt amplificate/diminuate de
caracteristicile suprafetei subiacente. Principalele riscuri climatice din semestrul rece al anului resimtite in
special in arealul Municipiului Baia Mare sunt:

Inversiunile de temperaturd conditionate de configuratia reliefului fatad de directia de deplasare a
maselor de aer tributare centrilor barici dominanti in timpul anului, precum si de frecventa si intensitatea
unor procese de racire masiva a aerului geros si uscat. In arealul municipiului Baia-Mare inversiunile de
temperatura din timpul iernii prezinta in nord vulnerabilitate mixta si medie in restul arealului favorizata de
deschiderea larga spre Campia Somesului (Fig. 4.1).

Acestea, asociate cu durata medie cu inghet pe suprafata solului de 190-215 zile/an in vatra
depresionara si de 215-240 zile/an pe versantii inconjuratori cu altitudini mai mari de 800 m, gradele medii,
respectiv mixte de vulnerabilitate la inversiunile de temperatura din timpul iernii, se amplifica.
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Vulnerabilitate la inversiuni de temperatura
I s
| medie

=== Briza de munte
=== (inversiuni de temperatura)

Limita orasului Baia Mare
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@  Statia meteorologica Baia Mare
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Fig. 4.1.Vulnerabilitatea la inversiunile de temperatura in arealul municipiului Baia Mare

Valurile de frig polar sau arctic §i singularititile termice negative apar mai evident cand
temperaturile minime absolute se inregistreaza In secvente temporale cu durate mari (valurile de frig) sau
scurte (singularitatile termice) i pe suprafete mai mult/mai putin extinse.

Specifice semestrului rece al anului sunt si zilele cu temperaturi caracteristice: temperaturi minime
<0°C (zile cu inghet) si temperaturi maxime <0°C (zilele de iarnd). Daca in cazul primelor, intervalul din an
este mai extins (septembrie-iunie), iar procentual acestea nu depédsesc 28.5 dintr-un an, zilele de iarna se
remarcd numai in intervalul noiembrie-martie si au o pondere anuala de 7.2. Hazardul termic reprezentat
prin temperaturile extreme in valori medii zilnice nu au un ecart de variabilitate semnificativ, subliniind
climatul mai bland conferit de conditiile de adapost specifice depresiunii Baia Mare (peste care se
suprapune cea mai mare parte a municipiului) flancat de orografia masivelor muntoase inconjuratoare.

Valurile de caldurd din timpul iernii care provoacd inundatii. Existenta temperaturilor pozitive, cu
valori mai mari decat mediile lunilor de iarnd, produse in intervale de timp mai mari decat orare,
conditioneaza existenta in timpul iernii a acestor riscuri climatice. Efectele generate de aceste valuri de
caldura din timpul iernii, concretizate prin temperaturi pozitive cu un ecart de variabilitate apar{inand mai
degraba semestrului cald al anului se materializeazd prin topiri bruste ale stratului de zdpada concomitent
cu aparitia unor ploi abundente si declansarea de inundatii. Pentru harta de riscuri climatice valurile de
caldura din timpul iernii care provoaca inundatii vor fi reprezentate prin directia dominanta a maselor de aer
de origine oceanica.

Stratul de zdpadd se caracterizeaza prin grosime, uniformitate, structura si densitate, ultimele doua
fiind direct independente. In medie multianuald, rezulti o duratd medie a intervalului cu strat stabil de
zapada cuprinsa intre 100-150 zile. Gradul de vulnerabilitate al arealului analizat la acest hazard climatic
este mediu pe toata aria mun. Baia Mare si mic in extremitatea vestica a arealului limitrof.
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Fig.4.2 si 4.3.Vulnerabilitatea la strat de zapadd precum si la zapada umeda in municipiul Baia Mare

Lapovita si zapada umedd se produc la inceputul si sfarsitul sezonului rece si sunt legate de variatia
temperaturilor in jurul pragului de 0°C, de prezenta si valoarea concentratiei centrilor de condensare in
atmosfera liberd si a umezelii relative cu valori ridicate.

Acesti hidrometeori constituie caracter de hazard climatic cu efecte mai distructive decat stratul de
zapada. In general, arealul studiat prezintd o vulnerabilitate foarte mare la acesti hidrometeori in cea mai
mare parte si mare in sud-vestul arealului limitrof (Fig.4.3)

Depunerile de gheata pe conductorii aerieni rezulta din Inghetarea apei supraracite (sub forma de
ceatd, aer cetos, burnitd, ploaie), prin procesul de sublimare §i prin aderarea si inghetarea fulgilor de zapada
sau a lapovitei. Parametrii caracteristici acestor depuneri sunt: diametrele mari si mici, greutatile, felul
depunerilor, densitatea si durata. In Municipiul Baia Mare, prezenta acestui fenomen meteorologic
periculos acopera intervalul septembrie-octombrie, pand in mai si se produce 21-30 zile/an. Numarul
maxim de zile in cursul unui an poate atinge 51-100, determinidnd o vulnerabilitate medie (Bogdan,
Marinica, 2007).
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Hazardele climatice din semestrul cald al anului sunt determinate de depasirea considerabild a
abaterilor pozitive fatd de media multianuala, fiind provocate de circulatia generald a atmosferei in corelatie

cu radiatia solara si natura suprafatei subiacente si includ:

Valurile de caldura si singularitdtile termice pozitive sunt generate de advectiile de aer cald, uneori
tropical. Recordul temperaturilor pozitive inregistrate in Depresiunca Baia Mare este de 39.2°C
(22.VII1.1943) comparabil celor produse in aceeasi perioada in sudul Romaniei, dar depasite in cel de-al
doilea caz in ultimii ani, ceea ce incadreaza regiunea analizatd in aria de vulnerabilitate medie la acest

hazard termic (Fig.4.5).

Furtunile cu grindina. Caracterul de hazard climatic este determinat de marimea greloanelor de
gheata, durata, de cantitatea de apad cadzuta, intensitatea aversei §i viteza vantului care provoaca furtuna
premergatoare grindinii. Municipiul Baia Mare prezintd in cea mai mare parte o vulnerabilitate medie si

mare la acest fenomen meteorologic (Bogdan, Marinica, 2007).
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Fig.4.5. Vulnerabilitatea la valuri de caldura si singularitdti termice pozitive in municipiul Baia Mare
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Hazardele climatice cu producere in tot timpul anului. Prin reprezentativitatea acestor fenomene
meteorologice periculoase prin parametri de intensitate, duratd si frecventd dar §i ca impact asupra
mediului:
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Fig.4.6. Riscurile climatice din semestrul cald al anului in arealul municipiului Baia Mare

Ploile torentiale. In arealul municipiului Baia Mare, maximul lunar pluviometric din cursul anului
se inregistreaza in luna iunie, caracteristica spatiului depresionar intracarpatic. Media lunara multianuala
(1961-2007) a celei mai ploioase luni din an s-a cifrat la 103.5 mm. In spatiul climatic analizat, de regula in
lunile aprilie-septembrie din anii cei mai ploiogi s-au depasit 200 mm in anii 1912, 1913, 1915,1924, 1970,
1974, 1985, 1998, 2001, 2004-2006. In lunile noiembrie si uneori ianuarie care, de cele mai multe ori,
suprapuse unor temperaturi moderate spre mari declangeaza inundatii in special in bazinele hidrografice
mici tributare Sasarului si Lapusului. Astfel de situatii sunt caracteristice anilor: 1985 (noiembrie si
decembrie), 1990 (noiembrie), 1993 si 1994 (decembrie), 1995 (noiembrie si decembrie), 1999, 2004, 2007
(noiembrie si decembrie).

‘_: { -Fim-z.a—

1T

Vulnerabilitate la ceata

foarte mare
mare

medie

D Limita orasului Baia Mare
7//% Spatiu construit

BA!AVSPRIEI @  Statia meteorologica Baia Mare

® y Tauti de Sus
cqar A =
A, S B
BAIAMARE A, o /===
A TR A f
Sasar/ =
& Satu Nou de Sus
= Recea €
Mocira . = Unguras! /
T Satu Nou de Jos Grosiri ] 5 £
w7 N\ 2 1 ; A Rus.. )~
/ “0{7_/ /7 ’ Lo 4 Rz 3 /,_1
“ Lapusel 7 =% 210 2 0 2 km
puse| D J § e —

Fig.4.7. Vulnerabilitatea la ceatd in arealul municipiului Baia Mare
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Vulnerabilitatea mediului la acest hazard climatic ia in considerare in special intensitatea pluviala,
care, in arealul analizat atinge valori dintre cele mai mari. Astfel, media celor mai mari cinci valori
descrescatoare ale intensitatii pluviale din perioada 1971-2000 a fost la Baia Mare cuprinsa intre 3-4
mm/min, inscriindu-se in arealele cu vulnerabilitate medie la ploile torentiale. in definirea acestui grad de
vulnerabilitate, criteriile de bazd au fost intensitatea medie a ploilor cuprinsd intre 0.03-0.04 mm/min si
intensitatea maxima medie de 0.20-0.30 mm/min.

Asociate ploilor torentiale sunt si fenomenele orajoase. Anual, numarul mediu de zile cu oraje in

regiunile extracarpatice vestice din Romania se incadreaza intre 35 si 40 zile, atingdnd la statia
meteorologici Baia Mare in medie 37 zile. In acest context, arealul municipiului Baia Mare prezinti o
vulnerabilitate medie la acest fenomen meteorologic periculos.
Ceata si depunerile acide constituie o sursd importantd de poluare a atmosferei, prin efectul mecanic
(ceata) si chimic (depuneri acide) avand un impact negativ asupra mediului. Prezenta cefii indiferent de
forma sub care se prezintd are un impact negativ asupra activitatii de transport si a starii de sdnatate a
populatiei. Arealul analizat se inscrie in treaptele de vulnerabilitate foarte mare in nordul spatiului
periurban al municipiului Baia Mare, mare pe intreaga suprafata a orasului Baia Mare si in imprejurimile
acestuia si mica in sudul si sud-vestul perimetrului analizat (Fig.4.8).
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CAPITOLUL 5
IDENTIFICAREA SI ANALIZA HAZARDELOR HIDRICE

5.1. Clasificarea hazardelor hidrice

Dupa definitia data de prof. V. Sorocovschi in lucrarea “Clasificarea hazardelor hidrice. Un punct
de vedere”, hazardul, componenta de seama a notiunii de risc, reprezintd un fenomen extrem, natural sau
antropic, cu probabilitate mare de manifestare intr-un anumit teritoriu si intr-o perioadd datd, cu grave
consecinte pentru mediul inconjurdtor si societatea umana, depasind masurile de sigurantd pe care aceasta si
le impune. In definirea notiunii de risc se apeleazi la cea de a doua componenti de seami si anume
vulnerabilitatea, stabilindu-se si interactiunile dintre ele. Astfel, riscul exprima probabilitatea aparitiei unor
consecinte nocive sau pierderi, care rezultd in urma interactiunilor dintre hazardele naturale sau antropice si
vulnerabilitate (UNISDR, 2003). Clasificarea fenomenelor si proceselor hidrice de risc se mai poate face
dupa originea acestora ele putand fi categorisite dupa cum urmeaza:

Fenomene hidrice extreme: acestea includ inundatiile si seceta hidrologica, fenomene ce se produc
rar si neobisnuit,
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Fenomene si procese hidrodinamice: includ toate formele de miscare a apei indiferent de starea
de agregare si care pot genera pagube materiale si umane. in aceasta categorie se includ valurile, mareele,
curentii, oscilatia nivelului oceanic planetar, aisberguri, avalanse, etc.

Fenomene si procese hidrice stationare: acele fenomene care pot genera pagube materiale si
umane ca urmare a mentinerii apei in stare lichida, pe o duratd nedeterminata, la suprafatd (exces de
umiditate, curgeri noroioase) sau in profunzime (alunecari de teren).

Procese §i fenomene legate de interferentele hidrice: aceatea se produc atit in domeniul
continental, cat si la contactul dintre domeniu continental si cel maritim. (Victor Sorocovschi, Revista
»Riscuri si catastrofe”, vol. 8). Conform acestei clasificéri, hazardele hidrice din arealul mun. Baia Mare
pot fi incadrate in grupa Fenomenelor hidrice extreme in ceea ce priveste inundatiile precum si grupa
Procese si fenomene legate de interferentele hidrice referitor la impactul indus de activitatiile miniere si a
apelor uzate, asupra retelei hidrografice ale bazinului Sasar.

5.2.Reteaua hidrografica si elemente morfometrice

Sistemul hidrografic ce dreneaza Municipiul Baia Mare apartine bazinului hidrografic Somes,
respectiv al afluentului Lapus prin cele doua subbazine cadastrate: Sasar (cod cadastral I1.1.66.19) si Craica
(cod cadastral 11.1.66.18), situat la sud de primul rand si avand cursuri cvasi-paralele (tabel 5.1).

Tabel 5.1. Rdurile cadastrate de pe teritoriul UAT Baia Mare

Cod cadastral Or [Sbh | Nume rau S_Kmp |Hmed |Pmed |L_km Lpr_km
11_01.066.18 3 |- Craica 153 238.9 35 17.32 17.32
I1_01.066.19 3 |4 Sasar 309.3 642.0 16.1 |106.39 30.53
11 _01.066.19.01 4 |- Chiuzbaia 19.8 693.0 19.7 [1041 1041
11 _01.066.19.02 4 |3 Firiza 168.2 754.4 175 [49.39 28.03
11 _01.066.19.02.01 5 |- Pistruia 10.6 910.1 168 |6.16 6.16
11 _01.066.19.02.02 5 |- Valea Neagra 23.9 838.9 182 |7.47 7.47
11 _01.066.19.02.03 5 - Jidovaia 115 735.9 20.7 7.73 7.73
11 _01.066.19.02a 4 |- Usturoi 117 458.5 175 |5.50 5.50
11 _01.066.19.03 4 |- Borcut 19.5 436.5 184 [10.57 10.57

Or-ordinul cadastral (1-principalele rauri din Romania; 6-cele mai mici rauri cadastrate)

Astfel, Sbh — numar de subbazine hidrografice cadastrate; S_kmp — suprafata bazinului in km? Hmed —
altitudinea medie a bazinului hidrografic; L_km — lungimea raurilor cadastrate din bazin (inclusiv afluenti)
in km; Lpr_km - lungimea raului principal care dreneaza bazinul respectiv.
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Fig. 5.1 - Sistemul hidrografic cadastrat de pe teritoriul UAT Baia Mare

28



(b)
Fig.5.2 — Generarea retelei hidrografice pe baza MDT-ului (a) comparativ cu reteaua hidrografica pe
hartile topografice (b)

Elementele morfometrice au fost determinate pe baza informatiei topografice continuta de hartile
topografice scara 1:25.000. Aceasta informatie a fost transformata in Model Digital al Terenului (MDT) cu
rezolutia de 10 m, ceea ce a permis si 0 detaliere fata de bazinele cadastrate a arealelor caracterizate din
punct de vedere morfometric, detaliere impusa de suprafata analizata (intravilanul orasului). Pe baza MDT-
ului este generat numarul de celule care constituie acumularea (FAC — flow accumulation). Practic, pentru
fiecare celula este generat numarul de celule din amonte care formeaza bazinul hidrografic pana in acel
punct (Fig. 5.2). Utilizand dimensiunea celulelor MDT-ului, este generata suprafata bazinelor hidrografice.
Reteaua hidrografica si bazinele aferente au fost generate pe baza acestuia, conditia fiind ca suprafata
acumulata sa fie de minim 0,5 km? Insa fiecare bazin este caracterizat si de calea de curgere completa
(intre varful bazinului si punctul de iesire din bazin). Atat pentru caracterizarea morfometrica cat si pentru
calculul debitelor maxime au fost stabilite 24 areale (unitati) hidrografice, atat bazine sau subbazine
hidrografice cat si suprafete interbazinale, la care se adauga doua puncte pe Sasar in interiorul localitatii
care inchid fiecare cate doua. Ca puncte de inchidere a sistemului hidrografic specific intravilanului Baia
Mare s-au considerat Sasarul la confluenta cu Firiza si Firiza aval baraj Stramtori.
Retea de drenaj

cu bazine de formere
>0,5 kmp

Retea hidrografica
N principala

[ Limita localitatilor
[ Cladiri

/\/ Cale ferata

0 06 1.2

Fig. 5.3— Retea de drenaj natural specifica orasului Baia Mare.
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Pentru fiecare unitate s-a determinat: suprafata (km?), altitudinea medie (m), panta medie (grade),
coeficientul de impadurire (%), coeficientul de forma functie de perimetrul bazinului si forma functie de
lungimea bazinului. Acesti parametri au fost determinati initial pentru fiecare unitate (suprafete partiale) si
in final cumulat pentru fiecare punct de inchidere a unitatilor hidrografice (tabel 5.2).

Tabel 5.2. Caracteristici morfometrice ale unitdtilor hidrografice

Bh cumulate
Nr. . L
ort. DEN. Punct amonte |Punct aval Denumire sector (Skmz) flow 2—|mr;1ed E;)med cc |cf |cp
(km)
1 Sasar lzv. Firiza Séasar am. Firiza 73.00 |19.14 652.8 [16.5 0.26 |{0.25|71.5
2 Firiza lzv. baraj Firiza Firiza am. baraj Firiza 133.56 [22.54 799.3 |17.1 |0.34|0.33|93.4
3 Firiza baraj Firiza V. Jidovoaia Firiza am. V. Jidovoaia 141.22125.11 7819 |17.1 |0.33|0.29|93.0
4 V. Jidovoaia |izv. Firiza V. Jidovoaia 1166 [8.08 728.1 |20.8 0.34 10.23|76.9
5 Firiza V. Jidovoaia Vicleanul Mare |Firiza am. Vicleanul Mare |164.00(29.62 751.8 |{17.4 |0.30|0.24|90.6
Vicleanul
6 Mare izv. Firiza Vicleanul Mare 3.62 [5.43 5055 214 0.21(0.16|97.7
7 Firiza Vicleanul Mare | Sasar Firiza am. Sasar 168.57(30.50 743.8 |17.4 |0.32|0.23|90.4
8 Sasar Firiza Sf. loan Sasar am. Sf. Toan 245.45(20.85 709.5 [17.0 0.25(0.72|83.7
9 Sf. loan izv. Sésar Sf. loan 254 |450 431.8 |18.6 0.28 | 0.16 | 94.6
10 | Sasar Sf. loan V. Usturoiului | Sasar am. V. Usturoiului 248.23(21.44 706.2 |17.0 0.24 |0.69|83.8
V.
11 | Usturoiului izv. Sasar V. Usturoiului 7.69 [6.99 469.9 |17.7 0.25(0.20{92.0
12 | Sasar V. Usturoiului | Valea Rosie Sasar am. Valea Rosie 260.39(22.08 691.3 |16.8 0.25(0.68|82.6
13 | Valea Rosie |izv. Sasar Valea Rosie 573 [6.80 462.1 [20.8 0.24 10.16|89.5
pct. intermed. |Sdsar BMI1 am. pct.
14 | Sasar Valea Rosie BM intermed. 461 297 282.1 |9.0 0.47 |0.66|18.6
pct. intermed.|Sdsar BM2 am. pct.
15 | Sasar Valea Rosie BM intermed. 499 297 219.0 |0.8 0.27 |10.7210.0
pct. intermed. | Sdsar am. pct. intermed.
16 | Sasar Valea Rosie BM BM 275.72125.05 671.2 |16.4 [0.25]0.56|80.2
pct.  intermed. Sasar BM3 am. V.
17 | Sasar BM V. Borcutului | Borcutului 3.63 [2.75 2215 |3.7 0.38|0.61|2.0
pct.  intermed. Sasar BM4 am. V.
18 | Sasar BM V. Borcutului | Borcutului 496 |2.75 2017 |0.8 0.30 |0.84{0.0
pct.  intermed.
19 |Sasar BM V. Borcutului | Sasar am. V. Borcutului 284.32|27.80 657.2 [16.0 0.24 10.47|77.8
V. Borcutului am. V.
20 | V. Borcutului |izv. V. Bartosa Bartosa 3.88 |5.49 534.2 (228 0.230.16 {100.0
21 | V. Bartosa izv. V. Borcutului | V. Bartosa 3.14 [4.24 553.7 |20.5 0.29 (0.22{100.0
V. Borcutului am.
22 | V. Borcutului | V. Bartosa Frumusaua Frumusaua 13.30 |8.46 478.1 |21.8 0.3210.24]97.2
23 | Frumusaua izv. V. Borcutului | Frumusaua 267 |451 375.7 |17.1 0.26 {0.17{90.2
24 | V.Borcutului | V. Tigher Sésar V. Borcutului am. Sasar 18.68 [11.87 434.0 |19.4 |0.26|0.17|84.8
25 | Sasar V. Borcutului | Somes Sasar am. Somes 312.89(33.05 628.8 |15.7 0.21]0.36|75.8
26 | Craica izv. Lapus Craica 1441 |16.24 2430 (2.1 0.13|0.07|0.0

Unde, L_flow — lungimea completa a liniei de drenaj in km; Hmed — altitudinea medie a bazinului
hidrografic; Pmed- panta medie a bazinului hidrografic; Cc - coeficient de circularitate; Cf - coeficient de
forma; Cp - coeficient de impadurire.

Coeficientul de circularitate (C,) este determinat ca raport intre suprafata bazinului (Sg) si suprafata
cercului, care are aceeasi lungime a circumferintei cu perimetrul bazinului (S;). Cu toate c¢a lungimea
perimetrului depinde foarte mult de gradul de sinuozitate a limitei bazinului, acest coeficient ofera o buna
imagine asupra circularitatii bazinului, atunci cand se apropie de valoarea 1, sau de alungire, cand tinde
spre 0. In literatura romaneasca de specialitate este uzitat foarte mult un coeficient de forma (Cy) dezvoltat
de Diaconu si Lazarescu in 1965. Acest coeficient poate varia intre 0 si 1 (coeficientii care tind spre 0
indica bazine alungite si foarte alungite iar cei care tind spre 1, bazine circulare) si este utilizat mai ales
pentru corelarea si regionalizarea debitelor maxime si a anumitor elemente ale viiturilor, acestea prezentand
o slaba corelatie cu altitudinea.
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5.3.Regimul hidrologic

Pentru analiza debitelor medii si a regimului hidrologic este necesar un minim de 25 ani,
caracteristicile acestora ramanand constante de-a lungul timpului. Chiar daca apar anumite valori extreme,
este putin probabil ca acestea sa modifice caracteristicile generale ale regimului hidrologic. In bazinul
raului Sasar, analizdnd datele pe perioada 1971 — 2000 se observa o trasatura comuna la toate statiile
hidrometrice: perioada din an care inregistreaza cel mai mare debit mediu este cea de primavara-inceputul verii,
cu un maxim in luna aprilie. Cea de-a doua crestere, desi de o amploare mai redusa fatd de perioada anterioara,
este caracteristica sfarsitului de toamna si inceputului iernii, cu un maxim in luna decembrie (Fig. 5.7). Debitul
mediu multianual este de 6,04 m*/s, suprafata bazinului in sectiunea statiei fiind de 266 km?.

Incadrarea bazinului réului Sasar corespunde tipului vest carpatic, caracterizat prin ape mari de
primavara (martie-aprilie) si viituri in celelalte anotimpuri. Scurgerea minima este caracteristica perioadei
de toamnd. La statia Baia Mare, valoarea minima se inregistreazd in luna septembrie. Variatia valorilor
lunare a acestui indicator poate fi observata in (Fig. 5.8). Scurgerea minima medie la statia Baia Mare pe
Sasar este de 1,951 m®/s, cea mai mica valoare inregistrandu-se in anul 1984 (1,12 m®s) iar cea mai mare
valoare in 1998. Raul Firiza se caracterizeaza printr-un debit mediu multianual de 2,44 m¥s la statia Blidari
(suprafata bazinului este de 68 km?) si 4,20 m*/s la statia Firiza, aval de confluenta cu Valea Neagra.

5.4. Hazarde hidrice extreme - inundatii

5.4.1. Debite maxime cu probabilitatea de 1%. Scurgerea maxima prezintd un mare interes din
punct de vedere practic, aceasta fiind luata in considerare la stabilirea arealelor ce prezinta risc la inundatii,
la proiectarea, executia si exploatarea lucrarilor de aparare impotriva inundatiillor (diguri, poldere, incinte
indiguite etc.) precum si a altor constructii hidrotehnice, a podurilor etc. Reducerea riscului generat de apele
mari prin inundarea unor areale neprotejate sau prin comportamentul in timpul acestor evenimente extreme
a amenajarilor efectuate nu se poate realiza fard o bund analiza a acestui tip de scurgere.

Factorii geografici care determina scurgerea maxima. Precipitatiile, prin intensitatea, durata si
cantitatea maxima (in general zilnica sau orara), determina marimea debitului maxim. Cantitatile de
precipitatii, datorita reliefului montan situat in imediata vecinatate nordica, inregistreaza valori ridicate,
anual acestea putand depasi chiar si 1100 mm. Cele mai ridicate valori ale cantititilor maxime de
precipitatii cazute in 24 de ore se produc in perioada mai-octombrie. Media lunara a acestora atinge
valoarea cea mai mare in luna august (60.2 mm). Cantitatea maximd absolutd a inregistrat 121.4
mm/13.05.1970. Din punct de vedere a zonarii precipitatiei maxime orare cu probabilitatea de 1%, pentru
zona Baia Mare valoarea este de 125 mm, reducandu-se treptata spre vest, la confluenta Sasarului cu
Lapusul aceasta fiind de 115 mm. Coeficientii de scurgere sunt de 0,4 — 0,5.

Atat solurile, mai ales textura acestora, cat si modul de utilizarea terenurilor joacd un important rol
in formarea scurgerii, mai ales a celei lichide maxime. De obicei rolul acestora este considerat a fi
combinat, in acest sens fiind dezvoltati o serie de indici care si reflecte coeficientul de scurgere (ca rapot
intre stratul de apa scurs si stratul de ploaie cazut) functie de cei doi factori. Astfel, metoda fiziografica de
determinare a debitelor maxime are la baza utilizarea indexului CN (Curve Number) din modelul SCS.
Indexul CN este adimensional si poate lua valori cuprinse intre 0 si 100. CN depinde atat de utilizarea
terenului cat si de grupa hidrologica a solului si reflectd potentialul de scurgere a apei pe diferite terenuri
(Chendes, 2007, Drobot si Chendes, 2008)
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Fig. 5.4 - Variatia coeficientului CN functie de soluri si vegetatie

Debitele maxime mai depind de lungimea albiei principale si de panta bazinului, acesti doi
parametri fiind utilizati pentru calculul timpului de concentrare T¢ (definit ca cel mai mare timp in care o
picaturd de apa care cade 1n bazin ajunge la iesirea din acesta sau timpul care trece intre sfarsitul ploii si
producerea punctului de infexiune pe curba descendentd a hidrografului) si a timpului de intarziere T ag
(timpul care trece intre centrul intervalului ploii si momentul in care se produce varful viiturii).

Tc = 1,6667 * TLAG

08,(S +1)0'7

1900 \/g

T ag = (328084%L)

Unde: T¢ — timpul de concentrare in ore; T ag — timpul de intarziere in ore;
L — lungimea albiei principale in m;
Iz — panta medie a bazinului in %,

_1000 si reprezinta retinerea maxima in bazin.
-

S

Tabel 5.4. Capacitatea maxima de retinere a apei din precipitatie in bazin

(’:\Ir; Nr. crt. S (mm)
1 Sasar am. Firiza 47.6
2 Firiza am. baraj Firiza 58.3
3 Firiza am. V. Jidovoaia 57.6
4 V. Jidovoaia 50.3
5 Firiza am. Vicleanul Mare 55.7
6 Vicleanul Mare 44.0
7 Firiza am. Sasar 55.3
8 Sasar am. Sf. loan 52.6
9 Sf. loan 43.3
10 Sasar am. V. Usturoiului 525
11 V. Usturoiului 43.2
12 Sasar am. Valea Rosie 51.8
13 Valea Rosie 42.3
14 Sasar BM1 am. pct. intermed. 39.7
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15 Sésar BM2 am. pct. intermed. 27.9

Sésar am. pct. intermed. BM 50.9
16 Sésar BM3 am. V. Borcutului 52.1
17 Sasar BM4 am. V. Borcutului 48.8

Sasar am. V. Borcutului 50.9
18 V. Borcutului am. V. Bartosa 44.8
19 V. Bartosa 44.8
20 V. Borcutului am. Frumusaua 44.7
21 Frumusaua 44.6
22 V. Borcutului am. Sasar 45.7
23 Sasar am. Somes 50.6
24 Craica 48.8

Pentru Sasar amonte de confluenta cu Firiza a fost determinat un debit de 165.3 m®/s, pentru ca
dupa confluenta cu Firiza acesta sa creasca la 314.1 m%s. La iesirea din oras, amonte V. Borcutului,
valoarea debitului de 1% ajunge la 339.4 m*s. Vaile mici de la nord de oras au debite maxime cuprinse
intre 25 — 80 m®/s, in schimb, fiind bazine mici, de tip torential, se caracterizeaza prin scurgeri specifice
apropiate sau chiar peste 10000 I/s/km?. (10326 I/s/lkm? pentru b.h Sf. loan).

Tabel 5.5. Debite maxime determinate, cu probabilitatea de 1%

lglr: Denumire rau Denumire sector S (km?) I(—|mrr)1ed Q (m¥s) |q (I/s/km?)
1 Sasar Sasar am. Firiza 73.00 652.8 165.3 2264.8
2 Firiza Firiza am. baraj Firiza 133.56 799.3 2271.7 1704.5
3 Firiza Firiza am. V. Jidovoaia 141.22 781.9 2345 1660.3
4 V. Jidovoaia V. Jidovoaia 11.66 728.1 61.9 5312.8
5 Firiza Firiza am. Vicleanul Mare 164.00 751.8 253.8 1547.4
6 Vicleanul Mare Vicleanul Mare 3.62 505.5 32.2 8913.6
7 Firiza Firiza am. Sasar 168.57 743.8 257.5 1527.4
8 Sasar Sasar am. Sf. loan 245.45 709.5 314.1 1279.5
9 Sf. loan Sf. loan 2.54 431.8 26.2 10326.0
10 | Sasar Sasar am. V. Usturoiului 248.23 706.2 315.9 1272.8
11 | V. Usturoiului V. Usturoiului 7.69 469.9 49.3 6412.2
12 | Sasar Sasar am. Valea Rosie 260.39 691.3 324.0 12444
13 | Valea Rosie Valea Rogie 5.73 462.1 41.9 7302.9
14 | Sasar Sasar BM1 am. pct. intermed. 4.61 282.1 37.0 8032.3
15 |Sasar Sasar BM2 am. pct. intermed. 4.99 219.0 38.7 7759.4
Sasar Sasar am. pct. intermed. BM 275.72 671.2 334.0 1211.3
16 |Sasar Sasar BM3 am. V. Borcutului 3.63 221.5 32.3 8896.9
17 | Sasar Sasar BM4 am. V. Borcutului 4.96 201.7 38.6 7777.7
Sasar Sasar am. V. Borcutului 284.32 657.2 339.4 1193.9
18 |V. Borcutului V. Borcutului am. V. Bartosa 3.88 534.2 33.6 8648.3
19 | V. Bartosa V. Bartosa 3.14 553.7 29.7 9456.3
20 | V. Borcutului V. Borcutului am. Frumusaua 13.30 478.1 66.5 5002.1
21 | Frumusaua Frumusaua 2.67 375.7 27.0 10121.1
22 | V. Borcutului V. Borcutului am. Sasar 18.68 434.0 79.9 4279.3
23 | Sasar Sasar am. Somes 312.89 628.8 357.1 1141.2
24 | Craica Craica 14.41 243.0 69.5 4822.2

5.5.Analiza hazardelor hidrice

Pentru determinarea nivelurilor corespunzatoare debitelor maxime cu probabilitatea de 1% s-au
realizat 15 profile transversale pe raurile cadastrate din zona orasului, precum si pe vaile mici situate in
nordul orasului, dupa cum urmeaza: 3 profile transversale pe V. Borcutului; 4 profile transversale pe
Craica; 1 profil transversal pe Vicleanul Mare; 1 profil transversal pe Sf. loan; 2 profile transversale pe V.
Usturoiului; 2 profile transversale pe Valea Rosie; 2 profile transversale pe Sasar.

Pe raul Firiza, debitele nemaifiind in regim natural, studiile de inundabilitate raportate la debitele in
regim natural nu mai sunt relevante nu sunt relevante. (Fig. 5.5)
V. Borcutului — amonte. Malul drept este reprezentat de un drum suprainaltat si nu este afectat de debitul
de 1%. Malul stang, mai coborat, poate fi afectat de producerea unui debit calculat cu probabilitatea de 1%.
Lama de apa probabila in acest caz ar fi de max. 50 cm.
V. Borcutului — amonte Frumusaua. Cel mai probabil lunca din spatele malului stang este inundabil la
1%; in mometul de fata, umplutura facuta la construirea casei din dreptul profilului este la limita sigurantei
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pentru debitul calculat in acest studiu. In cazul sectorului de lunca de pe partea dreapta, acesta este situat la
0 cota mai joasa cu circa 0,5 m fata de malul stang.

@ Sectiuni transversale
N Retea hidrografica

[ Limita localitatilor
[ Cladiri
/\/ Cale ferata

0.5 1.0 1.5 km

Fig. 5.5- Profile transversale realizate pentru evaluarea inundabilitatii

V. Borcutului — DN 1C Baia Mare — Satu Mare (Fig. 5.22 -.23-24-25). Este o0 zona foarte joasa,
interfluviu dintre V. Borcutului si Sasar avind o inclinare NV-SE, spre raul colector, insa panta pe
ansamblul acestui camp fiind foarte micd. Malul drept, mai inalt este situat mult peste nivelul aferent
debitului 1%. Malul stang insa este mai jos, putand fi afectat de viitoare evenimente extreme cu
probabilitati mai mici de 1%. Acest areal dintre cele doua vai amintite poate fi considerat un areal inundabil
important in cazul unor dezastre naturale.
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Fig.5.6 Profil 1

Craica-drum industrial (Fig. 5.26 -.27-28-29). Cursul acestui rau traverseaza zona depresionara Baia
Mare, campul dintre Craica si Sasar fiind caracterizat prin pante si diferente de nivel extrem de mici.
Apreciem ca acest podet poate fi tranzitat doar de circa %4 din debitul maxim cu probabilitatea de 1%.
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Fig. 5.7 Profil 4
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Craica - str. Jandarmeriei (Fig. 5.30 -.5.37) Este o albie bine calibrata si amenajata. Inundatiile care s-
au produs in aceasta zona se datoreaza probabil blocarii unor poduri si podete din amonte.

Craica - sectiune naturala amonte cartier V. Alecsandri ( Fig. 5.42 -5.44). Albia minora a raului Craica
in acest sctor este putin adancita, zonele limitrofe joase, in special lunca situata pe partea stanca, neaparata,
putand fi inundate la evenimente extreme.

V. Vicleanul Mare ( Fig. 5.8 -5.9). Este o vale tipic montana, destul de adancita, si mai ales cu pante mari
(5.9% in sectiunea analizata), ceea ce face ca debitul tranzitat prin albie sa fie considerabil. Totusi, pentru
debite de 1%, apa poate trece peste malul stang, inundand zona de case.

V. Sf. loan ( Fig. 5.10). Panta mare a acestei vai chiar si dupa ce intra pe teritoriul intravilanului (cea mai
mare dintre vaile mici de la nord de Baia Mare) determina o capacitate mare de scurgere. In sectiunea
betonata din spatiul construit, rugozi at

: . r oE —7 3 ~ i
Fig. 5.8 Vicleanu Mare Fig. 5.9 Vicleanu Mare
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Fig. 5.10 Profil 9

V. Usturoiului — parcare ( Fig. 5.11 -5.12). Zonele joase de pe ambele maluri ale acestei vai, inclusiv
drumul din lungul vaii, sunt vulnerabile la evenimente cu probabilitate mica. pe langa capacitatea relativ
mica de transport a albiei, se adauga sectiunile joase ale podetelor de pe acest sector care reduc mult aria
canalului, dar pot constitui SI factorl favorizanti pentru blocarea cu trunchiuri de copaC| roca etc.

Fig. 5.11 odeje joase Fig. 5.12 Podete joase
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Fig. 5.13 Profil 10
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V. Usturoiului — biserica reprezinta o zona inundabila la debite mari, albia, chiar si canalizata,
transportandu-le doar in proportie de 25-30%.

Valea Rosie 1 ( Fig. 5.14). Cel mai probabil, dimensiunile albiei sunt acoperitoare pentru debitul de 1%.
Totusi, o problema de ordin local este reprezentata de desprinderea unor blocuri mari de ciment din malul
drept al vaii (probabil odata cu unele lucrari de infrastructura) care la o viitura mare ar putea constitui un
blocaj serios in calea curgerii apei, ducand astfel la cresterea substantiala a nivelului apei.
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Fig. 5.14 Profil 12
Raul Sasar — pod Casa Cultura (Fig.5.15). Albia Sasarului in aceasta sectiune translateaza debitul de 1%.
In regim amenajat, Firiza fiind controlata de barajul Stramtori, probabil debitul este chiar mai mic. Atat pe
Firiza cat si pe Sasar se pune problema doar in cazul debitelor cu probabilitate mai mica de 1% (de exemplu
0 data la 500 sau 1000 ani) sau in cazul ruperii barajului Stramtori — Firiza. Pentru aceste detalii ar fi
necesare in viitor studii suplimentare.
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Fig.5.15 Profil 14

Raul Sasar — pod Spital Judetean (Fig.5.16). Albia Sasarului in sectiunea — pod Spital Judetean prezinta
aproximativ aceleasi caracteristici ca si cea anterioara.

Aveale susceptibie de a i inundste
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[ de a f inundat la debite cu itatea de 1%
i soutgerea pe teren din amonte
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prin care apa poate patrunde dinspre Craica
 spre om'g:;a Mare la debite cu probabiitat
‘extreme, mai mici de 1
Areale susceptibile de a fi inundate
[ Ia dabite cu probabiltal extreme.
mai mici de 1% sau din scurgeri pe versant

i forate
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Fig.5.16 Harta cu riscuri la inundatii cu probabilitate mai mica de 1% in municipiul Baia Mare
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5.6. Fenomene si procese legate de interferente hidrice

5.6.1 Aspecte conceptuale; Metodologie; Legislatie;

Interferentele hidrice reprezinta patrunderi in apele naturale ale unor cantitati de ape straine, care
fac apele respective fie improprii folosirii datoritd poludrii cu substante poluante, fie pot determina
schimbari la nivelul chimismului (Mioara Chiaburu-M.Dulgheru).

Chimismul apei raurilor este determinat de amprenta caracteristicilor substratului si este influentat
de particularitatile hidrice, climatice si morfologice a terenurilor de pe care raurile isi colecteaza apele
(Sorocovschi,2005,2007). Procesele naturale pot modifica temporar si spatial parametrii obisnuiti ai apei
rarurilor, insd de cele mai multe ori interferentele hidrice negatice sunt induse de activitati umane, prin
diferite surse de poluare (Vigh si colaboratorii, 2007). Poluarea naturald induce un risc de interferente
hidrice datorat mobilitatii contamindrii prin procese naturale. Interferentele hidrice negative datorate
acestora se produc de regula in urmatoarele conditii :

- la parcurgerea apelor prin zone de roci solubile (roci radioactive, sulfati, etc.)
- trecerea apelor de suprafata prin zone cu fenomene de eroziune a solului.

Evaluarea riscului indus de interferentele hidrice printr-un concept integrativ a fost dezvoltat de
Westrich si Forstner 2007, care prezinta abordari interdisciplinare deviate din starea calitativd a apei
precum si din dinamica sedimentelor si a mobilitatii poluantilor in rauri. Cele mai comune surse de poluare
includ: deseuri industriale, agricole, menajere, municipale si ajung in apa prin : scurgeri, infiltratii, injectari
directe, caile si transportul contaminarii avand un circuit complex (Heise et al, 2004).

Metodologie: Pentru determinarea riscului se au in vedere urmatoarele situatii :

- poluat daca corpul de apa supus riscului este cel putin de 20% din numadrul total al punctelor de
monitorizare, cu conditia sa respecte indicele minim de reprezentativitate.
- nepoluat daca din numarul punctelor de monitorizate, numarul celor poluate este mai mic de 20%

In cazul apelor subterane daca exista surse de poluare la suprafata, se trece la evaluarea gradului de
protectie globald prin luarea in consideratic a 2 parametrii esentiali : litologia si gradul de infiltratie.
Cantitatea de substante ajunse prin infiltratie, precum si extinderea acestora in apa subterana depind de
proprietatile solului: texturd, porozitate, permeabilitate, capacitatea de atenuare (Mioara Chiaburu-
M.Dulgheru). Pe baza carecteristicilor litologice ale starturilor acoperitoare se disting urmatoarele clase de
protectie: favorabild (F); medie (M); nefavorabild (U) (www.htpp.apecrisuri.ro). in functie de acesti
parametri si combinatiile posibile se poate determina diagrama de valoare de protectie globald a unui corp
de subteran. Indicatorii fizico-chimici au fost analizati in conformitate cu Directiva Cadru a Apei si
prevederile Ghidului Metodologic cuprins in ordinul 161/16.02.2006 privind aprobarea normativului pentru
clasificarea calitatii apelor de suprafata si conform ord. 137/26.02.2009 privind aprobarea valorilor fondului
natural, prag pentru corpurile de apa subterana.

5.6.4.Interferenta dintre activitatea miniera si rauri

Poluarea provenitd de la minele de exploatare a minereurilor a fost si este incd neglijatd. Se
considera adesea ca, atunci cand activitatea miniera a incetat, problemele de poluare au disparut. De aceea,
punctele miniere abandonate constituie surse potentiale de poluare a raurilor. Apele provenite din galeriile
miniere din arealul mun. Baia Mare, din punct de vedere geologic strabat districtul metalogenetic al
perimetrului. in acest sens, au fost analizat cateva cAmpuri cum ar fi: Sisar, Dealul Crucii si Herja printr-o
serie de indici calitativi ai apelor.
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5.6.5.Interferenta apei provenite din iazuri si haldele de steril cu reteaua hidrografica

In procesul de valorificare a zacamintelor rezulta substanti minerala utila si material steril, inutil.
Substantele utile reprezinta doar 0,3 - 0,4 % din masa totala a minereurilor extrase, deci cantitatile de steril
sunt foarte importante. Formate pe roci vulcanice, adesea alterate, contin si minereuri sarace, cu confinut
util scazut. Pe Valea Borcutului existd un complex de 6 mici halde inactive. in general nu sunt amenajate
corespunzator, fiind amplasate pe versanti, fard construirea unor diguri sau canalizari corespunzatoare
pentru protectia calitatii apelor. Cea mai mare cantitate de steril rezulta insa din activitatea de prelucrare a
minereurilor neferoase, cu continuturi slabe de Cu, Pb, Zn, Au, Ag, sulfati, oxid de fier, bioxid de siliciu.
Astfel, 80 % din steril rezultd din prelucrarea minereurilor, restul provenind din extractie. In zona Baia
Mare exista 4 iazuri de decantare: Bozanta, Baia Sprie, Flotatia Centrala si Sasar care au fost analizate in
prezenta lucrare. In prezent ele fiind in conservare.

5.6.7. Interferenta hidrice dintre apele freatice si elementele de calitate biologici, chimica,
fizico-chimica

Caracterizarea calitatii apelor freatice din cadrul principalelor corpuri investigate, are la baza
analizarea indicatorilor generali care se refera la regimul natural al chimismului apelor subterane precum si
a indicatorilor specifici prezenti datorita unor surse de poluare.

Pentru evaluarea starii chimice a corpurilor de ape subterane s-au parcurs mai multe etape. Pentru
metalele, micropoluantii organici si poluantii specifici neprioritari, care nu au valori CMA in legea 458,
valorile determinate s-au comparat cu concentratiile admisibile din standardele de calitate a mediului
(Directiva Nr.105/2008/CE si HG Nr. 351/2005). Pentru PCB-uri (bifenili policlorurati) s-a luat o limita de
comparare dupa un studiu ICIM.

PARTEA A TREIA. MASURI DE PREVENIRE DIMINUARE SI COMBATERE A RISCURILOR
INDUSE DE HAZARDELE GEOMORFICE, CLIMATICE SI HIDRICE

In partea a treia se abordeaza aspectele privin prevenirea si combaterea hazardelor si se trateaza
douad studii de caz — alunecarea de teren Dura si inundabilitatea zonelor situate aval de lacul Firiza n caz de
accident la barajul Stramtori.

CAPITOLUL 6
Prevenirea, diminuarea si combaterea hazardelor geomorfice, climatice si hidrice

6.1.Considerente de ordin teoretic si legislativ

Managementul riscurilor include mai multe etape, fiecareia corespunzandu-i actiuni specifice.
Prevenirea riscurilor reprezinta prima etapd, in care se intreprind numeroase actiuni carora, in prezent, li se
acordd o atentie deosebitd deoarece sunt considerate ca principalul mijloc prin care gestiunea crizei
progreseaza. Actiunile prin care se realizeaza prevenirea unei crize au fost incluse de Levefre si Schneider
(2002) in mai multe nivele: evaluarea hazardelor si a vulnerabilitatii; metode de informare, formarea si
educarea populatiei despre riscuri; prevenirea §i reducerea riscurilor prin amenajari ce reduc
vulnerabilitatea; pregatirea crizelor prin dezvoltarea retelelor de supraveghere si prin elaborarea planurilor
de urgenta care sunt testate inaintea crizei.

Masurile de prevenire au ca scop reducerea riscului i se concretizeaza prin interventii structurale si
nestructurale. Primele, prin lucrari de sistematizare activd sau pasiva, tind sa reduca periculozitatea
evenimentului, scazind probabilitatea de aparitie si/sau micsorand consecintele acestuia. Prin interventiile
nestructurale reducerea riscului este nsd incredintata reducerii elementelor cu risc si a vulnerabilitatii lor.
In linii mari, interventiile nestructurale se pot referi la activitatile de prevenire, in timp ce interventiile
structurale sunt tipice activitatii de reducere a riscurilor (Sorocovschi V.)

Dupa Alexander (2004), interventiile nonstructurale pot fi pe termen scurt (planuri de urgenta,
planuri de evacuare, prevederea impactului, mecanisme de alertd) si pe termen lung (codice si normative de
constructie, macrozonarea pericolului, controlul utilizarii terenului, analize statistice ale riscului, asigurari,
taxari, educatie si instruire). In categoria masurilor structurale se includ: readaptarea structurilor existente,
intarirea noilor structuri, elemente de sigurantd, previziune probabilistici de rezistentd la impact etc.
Mecanismul prevenirii riscurilor naturale constd in luarea unui ansamblu de masuri destinate pentru
limitarea si reducerea efectelor daunatoare. Acest mecanism presupune mai multe etape in care cercetarea
stiintificd, autoritatile civile, politice si mediatice locale conlucreaza direct (Sorocovschi V.).
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6.2. Prevenirea, diminuarea si combaterea riscurilor geomorfice

Aceste masuri au fost intocmite conform ,,Ghidului privind identificarea §i monitorizarea
alunecarilor de teren si stabilirea solutiilor cadru de interventie, in vederea prevenirii si reducerii efectelor
acestora, pentru siguranta in exploatare a constructiilor, refacerea si protectia mediului” — indicativ GT 006-
97 ISPIF —SA Bucuresti.

Pe langa influenta caracteristicilor fizice si mecanice ale rocilor si particularitatile geomorfologice
ale versantilor, declansarea alunecarilor depinde de acceleratia vibratiilor.

Masuri nestructurale de apdrare impotriva alunecdrilor de teren. Dintre acestea mentionam:

a. Microzonarea versantilor din punct de vedere a riscului la alunecare.

b. Identificarea si cercetarea zonelor alunecate si a celor cu potential alunecatoare

C. Monitorizarea alunecdrilor de teren

c.1. Urmarirea evolutiei alunecarilor prin masurdtori topografice.

C.2. Mdsurdtori cu tubulatura flexibila.

c.3. Alte echipamente de inregistrare a starii de eforturi din versanti si a evolutiei alunecarilor de
teren (extensometrele cu corzi vibrante, tasometrele, captorii pentru mdsurarea presiunii interstitiale,
piezometrele deschise s.a.

d. Metodologie privind identificarea evolutiei stabilitatii in vederea prevenirii alunecarilor de
teren. Cunoasterea deformatiilor de deplasare produse in faza precursoare a alunecarilor de teren folosind
»statii de observare periodica a deformatiilor" permite identificarea evolutiei stabilitatii versantilor si
taluzelor, ca punct de plecare pentru prevenirea alunecarilor de teren.

e. Solutii cadru de interventie in vederea prevenirii si reducerii efectelor alunecdrilor de teren
pentru siguranta in exploatare a constructiilor, refacerea si protectia mediului.

Solutiile uzuale pentru prevenirea si stabilizarea alunecdrilor pot fi grupate schematic, in trei
categorii:

- amenajarea suprafetei versantilor;
- lucrari de sustinere;
- lucrari de drenare a apei subterane.

Mdsuri structurale de aparare impotriva alunecdrilor de teren

Lucrari de sustinere. Principalele tipuri de lucrari de sustinere adoptate pentru stabilizarea
alunecarilor de teren sunt:

Ziduri de sprijin. Acestea sunt lucrari de greutate care se realizeaza in scopul preluarii impingerilor
rezultate din deplasarea masei alunecate pentru a proteja anumite constructii. Zidurile de sprijin se executa
in cazul alunecarilor cu gr. relativ mica, de regula pana la 5,00 m.

Ranfortii cu bolti de sprijin. Aceste constructii sunt alcatuite din masive de beton fundate direct pe
terenul stabil sau prin intermediul pilotilor, coloanelor sau baretelor, intre care se realizeaza bolti din zidarie
sau din beton prin care se descarca impingerea pamantului din alunecare.

Sustineri cu pilofi, coloane sau barete. In cazul unor alunecari cu grosime mare se adoptd sustineri
realizate din piloti, coloane sau barete de beton armat, incastrate n roca stabild si solidarizate la suprafata
terenului prin grinzi de beton armat.

Sustinerea prin ancoraje. Astfel de sustineri se aplica pentru fronturi de alunecare putin extinse,
indeosebi pentru rocile stincoase, fisurate.

Drenarea apei subterane. Solutiile de drenare a apei din versanti sunt variate, in functie de
caracteristicile alunecarilor. Cele mai utilizate sunt:

Drenuri sub forma de santuri umplute cu balast.

Retele de puturi cu drenuri de legatura.

Galerii cu foraje de descdarcare.

Drenuri superficiale, sub forma de santuri umplute cu balast.

Drenuri orizontale in formd de spic.

Geodrenuri filiforme flexibile.

Reguli de protectie si interventie. In functie de potentialul de producere a alunecirii legiuitorul a
instituit unele reguli de protectie si interventie (Ordinul MLPATM/MAPL 62/N/1998), astfel:
a) Pentru zona cu potential de alunecare scazut:
b) Pentru zona cu potential de alunecare mediu (construibili cu aviz geotehnic de amplasament):
) Pentru zona cu potential de alunecare ridicat
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6.3. Sudii de caz - Solutii tehnice pentru stabilizarea alunecarii de teren Dura. Pentru analiza
complexa a acestui areal se analizeaza urmatorii factori favorizanti ai declansarii/reactivarii alunecarii:
Factori de stare
e Statificatia geologica
e Caracteristici fizico — mecanice.
e Morfologia si morfometria reliefului
e Conditiile hidrogeologice locale
Factori dinamici
e Conditiile climatice -precipitatiile
Solutii. Se poate concluziona ca pentru a asigura stabilizarea zonei si protectia mediului s-a apelat
la urmatoarele trei categorii de solutii: Functie de pantele terenului se va amenaja suprafata versantului prin
debriere la valori de 9 - 11° ; Se vor proiecta si executa rigole si drenuri spic pentru colectarea apelor de
infiltratie si evacuarea acestora gravitational spre zona stabild; Realizarea unor sisteme de drenaj care sa
intercepteze panza de apa freatica si care sa coboare nivelul apei la adancimile impuse prin realizarea unei
linii de drenuri sifon, plasate amonte si avand lungimi de peste 100 m (130 m), cdmine de sasuri §i o retea
de evacuare cu rigola prevézuté cu guré ﬁnalé de canalizare si de scurgere spre emisarul sau.

Fig.6.3. Sectiune printr-o retea de drenuri sifon

6.4.Prevenirea, diminuarea si combaterea hazardelor hidrice

Masuri structurale de apdrare impotriva inundatiilor (conform Stanescu 2002)

Masurile de prevenire structurale sunt masuri tehnice avansate de catre ingineri. In functie de
modul in care aceste lucrdri actioneaza impotriva viiturilor, masurile structurale se impart in mai multe
categorii (Selarescu M., Podani M., 1993):

a.Masuri care reduc debitele de véarf ale viiturilor.

b.Masuri care reduc nivelurile maxime 1n albii, respectiv curitarea albiilor raurilor; regularizarea si
rectificarea (amenajarea) albiilor minore.

c.Reducerea duratei viiturilor prin lucrari de desecare si drenaj.

d.Apararea populatiei si a obiectivelor amenintate prin indiguiri si ziduri de aparare.
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Mdsuri nestructurale de apdrare impotriva inundatiilor

Intre acestea mentionam:

1.Zonarea albiilor majore si a luncilor;

2.Imbunitatirea calitatii prognozelor;

3.Exploatarea corelatd a acumuldrilor si a altor lucrari hidrotehnice;

4 Planificarea utilizarii terenului agricol in mod adecvat in vederea retinerii apei in sol.

5.Reforma institutionala.

6.Instrumente economice.

La aplicarea acestor masuri nestructurale, consultarea publicd, pe baza de chestionare sau chiar pe
interogari si legaturi directe, prezintd o importantd capitalda. Cateva aspecte legate de aceste masuri se
prezintd mai jos (cf. Giurma, 1., 2003).

a.Zonarea si managementul albiei minore

b.Descurajarea dezvoltarii zonelor inundabile

c.Avertizari si prognoze hidrologice ale viiturilor

in paralel se elaboreaza ,,avertizari” si ,,prognoze hidrologice” care se disemineaza n teritoriu, in
functie de situatiile din teren.
Elaborarea, validarea si difuzarea avertizarilor se face pe baza datelor colectate din teren.
Avertizarea hidrologica se emite pe baza prognozelor meteorologice:
- cand se prevede posibilitatea depasirii cotelor de apéarare;
- existd posibilitatea producerii altor fenomene hidrologice periculoase  (scurgeri
importante de pe versanti, torenti, vai nepermanente, paraie);
Alerta hidrologica se emite pe baza prognozelor meteorologice si a starii raurilor:
- cand se prevede depasirea cotelor de aparare;
- se prevede producerea altor fenomene hidrologice periculoase
(scurgeri importante de pe versanti, torenti, vai nepermanente, paraie);

6.5. Studiu de caz - Inundabilitatea zonelor situate aval de Lacul de acumulare Firiza in caz de
accident la barajul Stramtori

Pentru realizarea acestui studiu de caz, in primul rand se realizeaza un studiu hidrologic complex
privind debitele de apd in regim amenajat (lacul de acumulare) Firiza pe rdurile Firiza si Sasar. Ulterior,
se elaboreaza scenariile si ipotezele de rupere.

Astfel, conform studiului elaborat de Institutul Politehnic ,, Traian Vuia”, Facultatea de Constructii,
Catedra de constructii hidrotehnice si imbunatatiri funciare, Timigoara 1988 si a unei bogate literaturi de
specialitate privind scenariile ruperii unor baraje, s-au fundamentat ipotezele pentru calculul hidrografului
de rupere. La acesta se adauga calculul hidrografelor de rupere, precum si propagarea undelor de
viiturda in ipotezele considerate.

Pentru a stabili conditiile propagarii undei de viitura de rupere, s-a rulat programul UNDA 85 in
ipotezele de rupere mentionate.

— ipoteza | — avaria maxima a barajului Stramtori prin ruperea a 6 ploturi
— ipoteza a Il-avaria medie prin ruperea stavilelor si a pilelor dintre ele
— ipoteza Il11-a — pentru hidrograful viiturii naturale cu probabilit. de 0,1% (de verificare)
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Din analiza rezultatelor se desprind mai multe ipoteze de avarie. In acest context, au fost stabilite obiective
afectate de inundatii in cazul avariei maxime a barajului Stramtori.

In cazul avariei maxime a barajului Strimtori, se inunda importante zone ale municipiului Baia
Mare - in cartierul Ferneziu.

Model numeric cu suprafata inundata
Pe baza datelor obtinute de Institutul politehnic Timisoara, am incercat sa actualizam, conform noilor
softuri si tehnici moderne, modelul 3D suprapus pe ortofotoplan a zonelor afectate in caz de accident.
Pentru aceasta s-au facut urmatorii pasi:
-realizarea modelului numeric al terenului prin digitizarea curbe de nivel cu valoarea lor (in cm);
-trasarea retelei hidrografice pentru ase stabili linia talvegului;
-limita pentru a sti unde sa opreasca interpolarea valorilor.

Modelul obtinut reprezinta o suprafata (raster) compusa din celule cu latura de 5 metri (valoare
reala). Fiecare celula e purtatoarea unei valori de altitudine, pe baza lui calculandu-se in continuare
suprafata stratului de apa rezultat in urma ruperii barajului. Adancimea stratului de apa e reprezentata in
(Fig.6.5) Exista unele neconformitati rezultate din imperfectiunea interpolarii si mai ales din inexactitatea
modelului numeric. Este necesar unul mai bine definit.

Legendas

SFAACHNE AN dE apa
m

m

0

Fig.6.5 Grosimea stratului de apa

6.6. Prevenirea, diminuarea si combaterea hazardelor climatice
Cunoasterea amanuntitd a modificarilor pe care orasul le impune elementelor climatice in cadrul

propriei sale structuri necesita efectuarea observatiilor micro- si topoclimatice instrumentale pe o perioada
lunga de timp concomitent in interiorul orasului si 1n aria sa inconjuratoare si in conditii climatice diferite.
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CAPITOLUL 7
Concluzii

Prin identificarea si analiza hazardelor geomofice, climatice si hidrice din municipiul Baia Mare am
pus in evidenta arealele ce pot fi afectate de unul sau mai multe din acestea.

Hartile cu potential de risc conform algoritmilor de calcul au clasificat potentialele de risc naturale si
antropice 1n zone cu probabilitate maxima de producere, cu potential mediu, cu potential mic si zone fara
potential de risc.

Fiecare zona se individualizeaza prin elemente de caracterizare, restrictii, propuneri de folosinta si
recomandari constructive.

In ceea ce priveste vulnerabilitatea structurilor ce pot fi afectate de un anumit tip de risc, acestea pot
fi multiple: constructii civile, industriale si agricole, retele de alimentare cu apa si canalizare, infrastructuri
de transport, retele de linii aeriene, conducte de transport gaze, cabluri electrice, fibra optica, etc.

Toate aceste elemente se comporta diferit, in conlucrare cu tipul de risc de care sunt afectate. Aceasta
inseamna cd vulnerabilitatea lor la caracteristicile distructive este diferita.

Curba probabilitatilor de depasire pentru caracteristicile distructive se va determina pe baza unei
analize tridimensionale de efort-deformatii sau analize cinematice, utilizind modelele matematice specifice.

Dupa precizarea necesitatii si avantajele analizei bazate pe evaluarea riscului, comparativ cu cele
bazate pe coeficientii de sigurantd si clasele de importanta, se pune problema stabilirii unui hazard
acceptat, care sa devina criteriu in vederea alegerii $i dimensionarii solutiilor constructive de prevenire sau
remediere.

Alegerea nivelului acceptat al hazardului, trebuie sa conduca la avantaje economice generale, cat si la
o ratd de mortalitate mai mica decat cea naturala.

Precizarea hazardului acceptat este o chesiune complicatd. Prin complexitatea consecintelor,
precizarea unui nivel a hazardului acceptat are inevitabil implicatii sociale, economice, politice, legate de
protectia mediului, etc, si din acest motiv este o decizie ce trebuie luatd de societate, cu atidt mai mult cu cat
opinia publica percepe diferit riscul datorat diferitelor fenomene de hazard.

In consecintd, hazardul acceptat prezinti o decizie bazatd pe acceptarea unei probabilititi si a unor
consecinte pentru un anumit risc.

Existenta de pagube, pierderi de vieti omenesti, conduce la concluzia ca, criteriile financiare sau
tehnico-economice nu sunt relevante, avand in vedere faptul cd este imposibilda o analiza economica,

Un aspect deosebit de important referitor la nivelul de hazard acceptat il reprezintad increderea
acordatd de catre comunitate opiniilor specialistilor, cunoscandu-se faptul ca pierderea increderii este cea
mai frecventa explicatie in conflictele dintre experti si populatie. in acest sens, cresterea increderii depinde
de modul si gradul de comunicare, de felul in care specialistii reusesc sa explice populatiei riscul la care
este expusa.

Considerdm ca o masura de prima urgenta crearea unei retele de monitorizare a arealelor identificate
cu hazard, in conformitate cu reglementarile si normele republicane in vigoare.

Atentionam ca tipurile de hazarde si arealele afectate sunt o secventad spatiald si temporara, acestea
putandu-se rapid extinde si in mod cu totul exceptional restrange.

Aceastda documentatie, care pe langa metodologia de ultima ora uzitatd in acest domeniu se bazeaza si
pe experienta indelungata (de peste 40 de ani) de observatii, studii si proiecte efectuate in arealul
municipiului Baia Mare, poate castiga noi valente prin aprofundarea investigatiilor si prin Imbunatatirea
algoritmelor de calcul.
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