UNIVERSITATEA “BABES-BOLYAI”
CLUJ-NAPOCA
FACULTATEA DE GEOGRAFIE
SCOALA DOCTORALA GEOGRAFIE

TEZA DE DOCTORAT
REZUMAT

Conducator stiintific,
Prof. univ. dr. loan - Aurel Irimus
Student-doctorand,

Moigradean Gentiana Qana

Cluj-Napoca, 2017

1



UNIVERSITATEA “BABES-BOLYAI”CLUJ-NAPOCA
FACULTATEA DE GEOGRAFIE
SCOALA DOCTORALA GEOGRAFIE

HAZARDE SI RISCURI
GEOMORFOLOGICE SI HIDRICE IN
BAZINUL SUPERIOR AL RAULUI CRASNA

Conducator stiintific,
Prof. univ. dr. loan-Aurel Irimus
Student-doctorand,

Moigradean Gentiana Oana

Cluj-Napoca, 2017



CUPRINS

Cap |I. ASPECTE METODOLOGICE SI ARGUMENTAREA STUDIULUI
1.1 Localizarea Bazinului Hidrografic al Crasnei
1.1.1 Coordonatele matematice ale localizarii Bazinului Superior al Crasnei
1.1.2 Coordonatele geografice ale Bazinului Crasnei
1.1.2.1 Elementele cadrului natural
1.1.2.2 Unitatile administrativ-teritoriale
1.2. Scurt istoric asupra cercetarii regiunii
1.3. Scopul si obiectivele studiului
1.4 Aspecte metodologice si de legislatie privind cercetarea riscurilor si
hazardelor
1.4.1 Evolutia cercetarilor in domeniul hazardelor si riscurilor naturale
1.4.2 Definirea notiunilor de hazard, vulnerabilitate, risc
1.4.3. Clasificarea hazardelor si riscurilor

1.4.4. Metode utilizate Tn cercetarea hazardelor si riscurilor

Cap. Il Cap. I1 PREMISE ALE MODELARII RELIEFULUI IN BAZINUL SUPERIOR
AL CRASEI
2.1 Premise litologice si tectonice
2.2 Premise climatice si hidrice
2.2.1 Clima
2.2.2 Hidrografia
2.3 Premise bio-pedo-geografice
2.3.1. Vegetatia
2.3.2 Fauna
2.3.3 Solurile
2.4. Premise antropice
2.4.1. Densitatea populatiei
2.4.2. Utilizarea terenurilor



Cap. 11l MORFOGRAFIA SI MORFOMETRIA BAZINULUI HIDROGRAFIC
CRASNA

3.1 Hipsometria bazinului

3.2 Energia de relief

3.3 Densitatea fragmentarii reliefului

3.4 Geodeclivitatea versantilor

3.5 Orientarea versantilor

Cap. IV HAZARDE SI RISCURI ASOCIATE PROCESELOR
GEOMORFOLOGICE
4.1 Definitia si clasificarea hazardelor geomorfologice
4.2 Alunecarile de teren
4.2.1 Definirea si clasificarea alunecarilor de teren
4.2.2 Cauzele alunecarilor de teren
4.2.3 Susceptibilitatea la alunecdri de teren in Bazinul Superior al
Crasnei
4.2.4 Alunecari de teren active din Bazinul Superior al Crasnei — studii de caz
4.3 Eroziunea solului
4.3.1 Modele generale pentru estimarea eroziunii solului
4.3.2 Baza de date si metodologie
4.3.2.1 Erozivitatea pluviala
4.3.2.2 Erodabilitatea solului
4.3.2.3 Coeficientul de corectie pentru efectul culturilor
4.3.2.4 Coeficientul de corectie pentru efectul lucrarilor antierozionale
4.3.2.5 Factorul topografic
4.3.3 Rezultate obtinute

4.4 Colmatarea lacului Varsolt

Cap. V HAZARDE SI RISCURI ASOCIATE PROCESELOR HIDRICE
5.1. Clasificarea hazardelor hidrice

5.1.1. Clasificarea unicriteriald a hazardelor hidrice



5.1.2. Clasificarea multicriteriald a hazardelor hidrice
5.2 Viiturile
5.2.1 Definirea si clasificarea viiturilor
5.2.2 Factorii declansatori ai undelor de viitura
5.2.2.1. Precipitatiile atmosferice
5.2.2.2. Stratul de zapada
5.2.3 Frecventa viiturilor
5.2.3.1 Frecventa lunara
5.2.3.2. Frecventa anotimpuald a viiturilor
5.2.3.3. Frecventa viiturilor pe tipuri genetice
5.2.4. Analiza parametrilor undelor de viitura din bazinul hidrografic Crasna
5.2.4.1. Durata viiturilor
5.2.4.2. Debite maxime
5.2.4.3 Nivele maxime
5.2.4.4 Volumul viiturilor
5.2.4.5. Stratul de apa scurs
5.2.4.6 Coeficientul de forma
5.2.5. Studii de caz
5.2.5.1 Factorii declansatori ai undelor de viitura
5.2.5.2. Evolutia si parametri undelor de viitura
5.3. Inundatiile
5.3.1 Definirea termenului
5.3.2 Clasificarea inundatiilor
5.3.3.Factorii determinanti in producerea inundatiilor
5.3.4. Conditii de intensifcare
5.3.5 Parametri inundatiei
5.3.6 Repartitia inundatiilor din Bazinul Superior al Crasnei
5.3.7 Efectele si pagubele produse de inundatii
5.3.8 Regionarea riscului la inundatii
5.3.8.1 Elementele expuse riscului

5.3.8.2 Harta riscului la inundatii



Cap. VI MASURI DE PREVENIRE, DIMINUARE SI COMBATERE A RISCURILOR
INDUSE DE PROCESELE GEOMORFOLOGICE SI HIDRICE
6.1 Cadrul legislativ din Roménia in care se desfisoard managementul situatiilor
de urgenta provocate de fenomenele geomorfologice si hidrice
6.2 Managementul situatiilor de urgenta induse de procesele geomorfologice in
Bazinul Superior al Crasnei
6.2.1 Masuri de prevenire si combatere a alunecarilor de teren
6.2.2 Masuri de prevenire, combatere si reducere a efectelor negative ale
alunecarilor de teren din Bazinul Superior al Crasnei
6.3 Managementul situatiilor de urgenti induse de procesele hidrice in Bazinul
Superior al Crasnei
6.3.1 Masuri de prevenire si combatere a inundatiilor
6.3.2 Masuri de prevenire, combatere si reducere a efectelor negative a

inundatiilor din Bazinul Superior al Crasnei

CONCLUZII

BIBLIOGRAFIE



CAPITOLUL |
ASPECTE METODOLOGICE SI ARGUMENTAREA STUDIULUI

1.1. Localizarea Bazinului Hidrografic al Crasnei
1.1.1 Coordonatele matematice ale localizirii Bazinului Crasnei péana la
confluenta cu Zalaul
Bazinul hidrografic al Crasnei este situat Tn partea de nord-vest a tarii, fiind dezvoltat
pe unitatile teritoriale ce apartin judetelor Salaj si Satu Mare. Coordonatele matematice care
definesc localizarea Bazinului Superior al Crasnei sunt 22° 40” longitudine estica si 46° 35”

latitudine nordica.

Fig. 1 Localizarea zonei de studiu in cadrul teritoriului Romaniei

A 1.1.2 Coordonatele geografice ale
Bazinului Crasnei

1.1.2.1 Elementele cadrului natural

Bazinul hidrografic al Crasnei, pana
la confluenta cu Zalaul include urmatoarele
unitdti de relief: unitatea montana a Muntilor
Meses (flacul vestic), Depresiunea Simleului,
Depresiunea Zalaului si unitatea deluroasa a

Dealurilor Silvaniei (Crasnei) cu urmatoarele

subdiviziuni: Piemontul Simleului

(Banisorului sau Dealurile Banisorului),




Colinele Mesesului (Dealurile Meseseni — Panic), magurile cristaline ale Simleului si
Coseiului, Dealurile Vulturului (Colinele Toglaciului sau Dealurile Sacaseni-Camar), Culmea
Simleului (Dealurile Sarmasagului), la care se poate adauga ca si o subunitate distincta, cu

caractere aparte culoarul propriu-zis al Crasnei.

1.1.2.2 Unitatile administrativ-teritoriale e

Bazinul Superior al Crasnei se desfasoara in
totalitate pe suprafata judetului Silaj, pe teritoriul a
paisprezece comune (Sag, Cizer, Banisor, Horoatu
Crasnei, Crasna, Meseseni de Jos, Varsolt, Pericei,
Criseni, Hereclean, Bocsa, Sarmasag, Maeriste,
Carastelec), un oras (Simleu-Silvaniei) si un

municipiu (Zalau).

1.2. Scurt istoric asupra cercetarii regiunii

Spatiul bazinului superior al Crasnei a

constituit subiectul unor cercetari anterioare, initial
urmand o linie de cercetare pe directia istorisistd, aparand lucrari de tipul monografiilor,
lucrari ce elucideaza probleme legate de toponimie, geologia acestei regiuni.
Relieful bazinului superior Crasnei a fost tratat regional, pe marile unitati de relief.
Punctual au mai fost tratate si alte probleme cum ar fi hidrografia, agricultura,
vegetatia, turismul, asezarile.
Recent au aparut o serie de teze de doctorat atat la Universitatea din Oradea cat si la
cea din Cluj-Napoca. Bazinul Crasnei asociaza o serie de riscuri hidrice, geomorfice,

antropice, tratate intr-o serie de lucrari destul de recente.

1.3. Scopul si obiectivele studiului
Scopul prezentului studiu il reprezintd evaluarea riscurilor generate de procesele
geomorfologice si hidrice din bazinul superior al Crasnei, stabilirea impactului lor asupra
comunitatilor umane si propunerea de masuri de prevenire, diminuare, combatere si atenuare a

efectelor acestora.



1.4 Aspecte metodologice privind cercetarea riscurilor si hazardelor.

1.4.1 Evolutia cercetarilor in domeniul hazardelor si riscurilor

Studiile de risc s-au inmultit in ultima perioada atat pe plan international cat si
national: Dauphine, 2001; Cutter, 2001; Dagome, Dars, 2001; Gravley, 2001; Cheval, 2002;
Holmes, 2003; Irimus, 1. 1991, 1992, 1997, 2002, 2004, 2005, 2006, 2007, 2010, 2011, 2012,
2013, 2015, 2016, Mac, Petrea 2003, 2004; Jones, 2001; Grecu, 1997, 2004, 2006; Bogdan,
2003; Balteanu. 1993,1997, 2004; Crozier, Glade, 2005; Alexander, 2005, Surdeanu, 1998.

La nivel national, studii reprezentative in domeniul hazardelor naturale au fost realizate
de Cotet (1978, citat de Florina Grecu, 1997, 2009), Zavoianu si Dragomirescu (1994, citati de
Irimus, 2006), Balteanu (2003, 2004, 2010), Grecu (1997, 2009), Surdeanu (2007, 2008),
Irimus (1991, 1992, 1997, 2002, 2004, 2005, 2006, 2007, 2010, 2011, 2012, 2013, 2015,
2016), Sorocovschi, editor (2002, 2004, 2005, 2007, 2008), etc.

Un moment important in studiul riscurilor si hazardelor naturale 1-a constituit ultimul
deceniu al secolului XX, declarat “Deceniul International pentru Reducerea Dezastrelor
Naturale” (IDNDR — “International Decade for Natural Disaster Reduction™).

Ulterior, principiile si obiectivele IDNDR sunt preluate de catre ISDR.

In ultimii ani, cercetarea din domeniul riscurilor si hazardelor naturale se axeaza pe
gasirea unor solutii de diminuare a riscului natural si de marire a nivelului de rezilienta a

populatiei Tn urma unor dezastre naturale.

1.4.2. Definirea notiunilor de hazard, vulnerabilitate, risc

Existda multiple conceptii ale riscului. Cele mai obisnuite intrebuintari sunt: riscul ca
si hazard, riscul ca si probabilitate, riscul ca si consecinta, riscul ca si potential efect advers
sau amenintare.

Pentru a apdrea riscul trebuie sd existe un hazard care sa aibd o ‘sursa’ sau un
eveniment declangator, un ‘receptor’ $i 0 ‘cale’ dintre sursa si receptor.

Etimolgic vorbind, cuvantul hazard provine din din cuvantul arab az-zahr insemnand
joc de zaruri, cu toate ca in prezent caracterul de ,,loterie” nu mai este de actualitate, hazardele
fiind considerate ,,0 solutie a devenirii”, subliniindu-se caracterul de necesitate al acestora, cu

rol decisiv Tn procesele de auto-organizare.



DEX (1984) Imprejurare sau concurs de imprejurari (favorabile sau nefavorabile) a
caror cauza ramane in general necunoscutd; intdimplare neprevazuta, neasteptata.”

Gotiu, Surdeanu (2007) O stare probabild a unui sistem definita de potentialitate de
manifestare cu o magnitudine ce depaseste un prag general acceptat, cu intervale de recurenta
estimate, intr-un timp si intr-un spatiu care nu pot fi exact determinate

Vulnerabilitatea poate fi privita si ca 0 sub-functie a riscului. Termenul cuprinde
caracteristicile unui sistem care descrie potentialul sau de a fi avariat. Poate fi exprimatd in
functie de toate relatiile functionale dintre pagubele asteptate si caracteristicile sistemului
(susceptibilitate, valoarea elementelor supuse riscului), cu privire la Intreaga gama de hazarde
relevante induse de evenimentele extreme.

Notiunea de risc este obiectul a numeroase interpretari care uneori denotd sensuri
partiale sau chiar neadecvate. Se constatd in primul rand, frecventa utilizare sub forma de
sinonime a notiunilor de ,,hazard” si ,,risc”.

Hazardul se refera la obiecte si fenomene, la actiunile acestora precum si la insusirile
lor. Acestea din urma comportd o serie de necunoscute derivate din marea variabilitate a
conditiilor la limita: circumstante de manifestare, indeosebi, momentul si locul aparitiei,
caracterul inedit sau repetitiv, amploarea, directia, sensul si, mai ales, efectele pe care le
genereaza producerea sa (Mac, Petrea 2003)

Conceptul de risc include trei termeni: pericol (periculozitate), vulnerabilitate si
expunere. Fiecare dintre acestia este in legdtura cu cele trei componente ale spatiului

geografic: natura, omul si teritoriul.

1.4.3 Clasificarea hazardelor si riscurilor
Stanga, 2007, citat de Sorocovschi, 2016, realizeaza o clasificare a hazardelor dupa mai
multe criterii:
e Genetic si tipologia agentilor (endogene, exogene, extraterestre)
e Spatial (globale sistemice, globale cu efecte regionale, locale sau punctuale)
e Temporal (rapide, cu desfasurare in timp)
e Dinamic (care pot fi prognozate, care nu pot fi prognozate)
e Tipologia impactului probabil

e Marimea efectelor produse (reduse, severe)
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e Mediul in care se produc (atmosferice, marine, continentale, costiere)
Clasificarea riscurilor se face dupa multiple criterii.

1. Criteriul genetic (naturale, umane, tehnologice, ecologice)

2. Criterul spatial (cu caracter local, cu caracter regional, cu caracter zonal, cu

caracter planetar)

3. Criteriul temporal (modul de manifestare: violent, progresiv, lent; durata de
manifestare, perioada din an In care apar si se manifesta, ritmicitatea: zilnica, sezoniera,
anuala, multianuala; reversibilitatea; frecventa: mica, moderata, mare)

4. Dupa gradul de vulnerabilitate, (cu vulnerabilitate mica, cu vulnerabilitate medie,

cu vulnerabilitate mare).

1.4.4 Metode utilizate in cercetarea hazardelor si riscurilor

Studiul hazardelor si riscurilor naturale este un proces complex, care necesitd o
abordare inter si multidisciplinara, astfel incat sa deserveasca scopurilor urmarite. In acest sens
este necesara in primul rand definirea corecta a fenomenelor ce pot avea efecte nefaste. In
continuare am trecut la analiza cauzelor producerii fenomenelor si distributiei regionale si
temporale a factorilor genetici si de intensificare. Pe baza datelor istorice existente am urmarit
modul de manifestare a proceselor si caracteristicile lor, sintetizandu-le sub forma de grafice in
vederea stabilirii unor trasaturi comune pentru o mai bund prognoza a fenomenelor viitoare.
Un alt demers intreprins a fost calcularea probabilititii de aparitie a unor fenomene cu
caracteristici similare celor Inregistrate.

De importanta majord in cercetarea riscurilor si hazardelor este analiza repartitiei
spatiale a fenomenelor §i proceselor generatoare si pe baza acesteia intocmirea hartilor de risc

cu stabilirea masurii in care un anumit teritoriu poate fi afectat in cazul producerii acestora.
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CAPITOLUL 11
PREMISE ALE MODELARII RELIEFULUI IN BAZINUL SUPERIOR AL CRASNEI

2.1 Premise litologice si tectonice
.Regiunea studiata este rezultatul proceselor de la contactul a doua unitati majore,
Carpatii Occidentali la sud si Blocul Pannonic la Nord, care au cunoscut incepand cu
Badenianul, continudnd cu Sarmatianul si Pannonianul puternice fragmentari si lasari pe
verticala. Asadar evolutia acestui spatiu este legata de un fundament format din sisturi
cristaline ale blocului Pannonic si cristalino mezozoice de tip carpatic, sau chiar paleogene

peste care s-au depus succesiv formatiuni sedimentare.

Muntii Meses, sunt alcatuiti din punct de vedere
geologic din sisturi cristaline din grupa mezometamorfica

Depresiunea Simleul Silvaniei este o depresiune
tectonica formata in urma scufundarii unor sectoare din
vechiul masiv cristalin. Rocile ce apar la zi sunt de vérsta
pliocena.

Dealurile Silvaniei (Crasnei). Cea mai mare parte a

fundamentului bazinului Silvaniei o constituie sisturile

cristaline. Sedimentarul preneogen este reprezentat prin o

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

depozite foarte diferite atat sub aspectul alcatuirii litologice ol

cat si ca varsta
Fig. 4 Harta geologica a Bazinului Superior al Crasnei (realizata conform Hartii Geologice a
Romaniei, 1960)

2.2 Premise climatice si hidrice
2.2.1 Clima
Temperaturile medii anuale variaza intre 6°C si 8 °C In Muntii Meses, 7 — 8 °C n
Magura Simleului si 8 - 9 °C in depresiunea Simleului si in Dealurile Crasnei. Amplitudinea
termica medie este de 23°C (Nicoara, 1998).
Regimul termic al regiunii studiate a fost analizat pe baza datelor obtinute la statiile
hidrometrice (unde se fac si masuratori de temperatura) Crasna si Simleu Silvaniei pentru

Bazinul Crasnei si Borla pentru Valea Zalaului, in perioada 2002 — 2012.

12




12.0

e _/
o W
9.0

8.0

7.0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

|— Borla —— Simleu Silv. Crasna |

Fig. 5 Temperatura medie anuald in Bazinul Crasnei in perioada 2002 - 2012

Precipitatiile atmosferice sunt principalul factor care conditioneaza scurgerea putand
duce la aparitia fenomenelor potential riscante.

Regimul precipitatiilor a fost analizat pe baza datelor pluviometrice obtinute de la
statia meteo Zalau si de la opt posturi pluviometrice reprezentative din cuprinsul bazinului
superior al Crasnei (Borla, Simleu Silvaniei, Crasna, Vérsolt, Meseseni, Banisor, Sarmasag si
Stérciu) pentru perioada 1990 — 2010.

Media multianuala pe regiune, pe perioada analizata este de 658 mm/an, cele mai mari
valori inregistrandu-se la postul pluviometric Banisor situat in vestul regiunii studiate n
unitatea deluroasa cu acelasi nume (696.78 mm/an), iar cele mai reduse la postul Varsolt,
situat in Depresiunea Simleului (601.6 mm/an).

Repartitia lunara a precipitatiilor scoate in evidenta ca lunile cele mai ploioase sunt
iunie si iulie, urmate de mai si septembrie. Lunile cele mai secetoase sunt cele de iarna, in

special ianuarie si februarie.

120.00
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100.00

HSIMLEU
80.00

B CRASNA

60.00 HZALAU

4000 - WVARSOLT

20,00 I MESESENI
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000
T T VAR R VIR RV T SRS SRS (N 1 SARMASAG

Fig. 6 Repartitia lunard a cantitatilor medii de precipitatii cazute in Bazinul Crasnei, in perioada
1990 -2010

In Bazinul Superior al Crasnei, in perioada de studiu, nu s-au inregistrat ani extrem de

ploiosi si de secetosi
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Fig 7. Frecventa medie a anilor pe domenii pluviometrice la nivelul Bazinului Crasnei (a) si la statiile
meteorologice si posturile pluviometrice (b)

Frecventa pe grupe cu risc i fara risc pluviometric (Fig. 24) evidentiaza ponderea pe

care o detin anii fara risc pluviometric fata de cei cu risc prin excedent sau prin deficit

pluviometric.
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Fig.8. Frecventa medie a anilor cu risc §i fara risc pluviometric (a) la nivelul Bazinului Crasnei si la

statia meteorologicd si posturile pluiviometrice (b)
Stratul de zapada se mentine peste 80 de zile Tn regiunea muntoasa, sub 60 de zile Tn

zonele joase de pe Crasna si intre 60 - 80 de zile in rest (Morariu, Sorocovschi, 1972).

2.2.2 Hidrografia

Bazinul de receptie pana la confluenta cu Zalaul cuprinde 29 de cursuri de apa
codificate, din care 21 in bazinul propriu-zis al Crasnei cu o lungime totala de 241 km
(inclusiv raul Crasna) si 8 in cel al Zalaului (inclusiv), cu o lungime totala de 97 km (Fig. 25).

Afluentii se organizeaza dendritic, cu 0 asimetrie accentuata spre dreapta, mai ales n
aval de confluenta cu Zalaul, principalul sau afluent (S = 274 kmp, L= 37 km), care-si intinde

sistemul de afluenti tot spre versantul vestic al Mesesului.
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Fig. 9 Harta hidrografica a Bazinului Superior al Crasnei

Repartitia scurgerii in cursul anului prezinta o variatie lunara si una sezoniera. Astfel
volumul maxim lunar al scurgerii se produce in luna iunie la p.h Crasna (13,64%) si Borla
(11,76%) si in luna martie la p.h Simleu Silvaniei (13,54%)

16.00%

14.00%
12.00%
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i VIl VIl 1X X

mCrasna Simleu Silv

Fig. 10 Repartitia scurgerii medii lunare n timpul anului pentru raul Crasna (1964 — 2010)
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Fig. 11 Repartitia scurgerii medii lunare in timpul anului pentru raul Zalau (1973 — 2010)
Scurgerea sezoniera se prezinta astfel (fig. 28 si 29): primavara 29,86% la Borla si
33,88% la Crasna, vara 26,38% la Borla si 27,74% la Crasna, toamna 11,53% la Simleu
Silvaniei si 17,07% la Borla, iarna 19,91 % la Simleu Silvaniei si 22,90% la Borla. Cele mai
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mici valori ale scurgerii anotimpuale se inregistreaza toamna pe fondul cantitatilor scazute de

precipitatii si epuizarii rezervelor subterane.
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Fig. 12 Valorile procentuale ale scurgerii anotimpuale pe Raul Crasna in perioada 1964 — 2010
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Fig. 13 Valorile procentuale ale scurgerii anotimpuale pe Raul Zaldau in perioada 1973 — 2010
Pentru determinarea debitului solid am folosit datele de la statia hidrometrica Crasna
din perioada 1981 — 2009. Media multianuala a debitului solid pe aceasta perioada este de 3,64
kagfs.

I il v \ " vIE I X X Xl X

m Debit solid

Fig. 14 Repartitia lunarad a debitului mediu solid in perioada 1981 — 2009 la Statia hidrometrica
Crasna

2.3 Premise bio-pedo-geografice
2.3.1. Vegetatia
Asociatia vegetala predominantd in zona de munte si de deal este padurea. Nota

caracteristica o dau padurile de foioase, coniferele aparand sporadic sub forma de plantatii.
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2.3.2 Fauna
Elementele faunistice specifice arcului carpatic (cerbul carpatin, cocosul de mesteacan,

ursul, rasul, etc.) lipsesc sau apar foarte sporadic in Muntii Mesesului. Se mai intalnesc

animale precum lupul, mistretul, caprioara, viezurele, veverita, =
iepurele, vulpea, pasari, reptile, rozatoare. In ceea ce priveste fauna
acvatica apar pastravul, lipanul, mreana, cleanul si foarte rar somnul

(Morariu, Sorocovschi, 1972).

2.3.3 Solurile
Conditiilor fizico-geografice impun o slaba zonalitate verticala
in repartitia principalelor tipuri de sol.
Fig. 15 Harta

solurilor din Bazinul Superior al Crasnei

2.4. Premise antropice

2.4.1. Densitatea populatiei

Populatia Bazinului Crasnei, amonte de

>z |

confluenta cu Zalaul, este conform recensamantului din
anul 2011 de 127 421 locuitori, din care 80170 locuiesc
in mediul urban (62,91%) si 47251 1n mediul rural
(37,09%). Presiunea antropica asupra teritoriului este
ridicatd, densitatea medie a populatiei pe Tntreaga
regiune fiind de 158.45 loc/km2, mult peste media %
nationald (93.78% 1in anul 2011). Cu toate acestea

densitatea populatiei cunoaste importante diferentieri

regionale.
E- /\/ Hidrografia  Densitatea populaiei (loc/Kmp) ':
B acori Bl - s00
H e e . . - . . I vocatiini || :;I;"::I,i,,
Fig. 16 Harta densitatii populatiei Bazinului Superior al ) ) B -

I | s I 00,1 12000
Crasnei pros o o~

17



140000
135000
130000
125000
120000
115000
110000
105000
100000

95000

Q0000 T T T
1966 1971 1976 1981

1986 1991 1996 2001 2006

2011

Fig. 17 Evolutia populatiei Bazinului Crasnei in perioada 1966 — 2011

2.4.2. Utilizarea terenurilor

Bazinul Crasnei prezintd o mare pondere (41,18%) a terenurilor cultivate (terenuri

arabile neirigate, terenuri predominant agricole, zone de culturi complexe), urmate de zonele

impadurite (21,48%) (paduri de foioase si
zone de tranzitie cu arbusti) si de cele cu
pasuni secundare (19,54%). Terenurile
construite (spatiu urban discontinuu, unitati
industriale sau comerciale, spatiu urban
continuu) ocupa 9,83% din arealul studiat, in

timp ce viile si livezile ocupa 7,53%

o 0.55%
4.19% 8.51% .3:34% —

1.45%

m Terenuri arabile neirigate

m Spatiu urban discontinuu

- Vii

®m Terenuri predominant agricole
= Livezi

®m Acumularide apa

0.43% __0.04%

= Paduri de foioase

m Pasuni secundare

m Zone de tranzitie cu arbusti

m Zone de culturi complexe

m Unitati industriale sau comerciale

1 Spatiu urban continuu

Fig. 18 Ponderea diferitelor moduri de utilizare a terenurilor

in cadrul Bazinului Superior al Crasnei

Fig. 19 Harta utilizarii terenurilor in Bazinul Superior al Crasnei (dupa Corine Landcover 2006)
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CAPITOLUL III.
MORFOMETRIA SI MORFOGRAFIA BAZINULUI SUPERIOR AL
CRASNEI

3.1 Hipsometria bazinului
Altitudinile Tnregistrate in Bazinul Superior al Crasnei, sunt cuprinse intre 164 m si
996 m (maximul inregistrat in varful Magura Priei din cadrul Muntilor Meses). In acest cadrul
acestui ecart altitudinal au fost separate 10 intervale de altitudine, care se suprapun peste
treptele morfogenetice.

192%

Fig. 20 Ponderea treptelor morfogenetice in cadrul Bazinului Superior al Crasnei

750,1-1000 W 0.67%

650,1-750 W 1.25%

550,1-650 NN 3.01%

450,1-550 N 5.35%

400,1-450 [N 3.959%

350,1-400 |GGG O.52%

300,1-350 20.85%

250,1-300 | 27.15%
200,1-250 | 2 1.73%
164-200 NN 6.18%

000%  500% 1000% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00%

Fig. 21 Ponderea intervalelor altitudinale Tn cadrul Bazinului Crasnei
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Fig. 22 Harta treptelor morfogenetice din cadrul Bazinului Superior al Crasnei
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Fig. 23 Harta altitudinilor din Bazinul Superior al Crasne

3.2 Energia de relief
Tn cadrul Bazinului Superior al Crasnei, adancimea fragmentarii reliefului este cuprinsa
intre 2 si 400 m, in cadrul acestui ecart fiind stabilite opt intervale, fiecare detindnd suprafete

diferite Tn cadrul arealului analizat.
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Fig. 24 Ponderea diferitelor intervale de addncime a fragmentdarii in cadrul Bazinului Superior al

Crasnei

i

Fig. 25 Addncimea fragmentarii in Bazinul Superior al Crasnei

3.3 Densitatea fragmentarii reliefului
In cadrul bazinului Crasnei au fost separate sapte intervale ale densitatii fragmentarii

reliefului, cu valori cuprinse intre 0 si 4,5 km/kmp.

0.12% 0.12%

7.24%

mO-0,5
mO0,6-1
m1,1-1,5
m1,6-2
m21-3
m3,1-4

m4,1-4,5

Fig. 26 Ponderea diferitelor intervale de densitate ale fragmentarii in cadrul Bazinului Superior al

Crasnei
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Fig. 27 Harta densitatii fragmentarii in Bazinul Superior al Crasnei

3.4 Geodeclivitatea versantilor
Au fost separate sase clase de geodeclivitate cu valori cuprinse intre 0 si peste 35° in

cadrul Bazinului superior al Crasnei, pana la confluenta cu principalul sdu afluent, Zalaul.

5.40% 0.00%

=0-2
m21-5
®5,1-15
-15,1-35
m=35

Fig. 28 Ponderea suprafetelor cu diferite grade de geodeclivitate Tn cadrul Bazinului Superior al
Crasnei
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Fig. 29 Harta geodeclivitatii in Bazinul Superior al Crasnei
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3.5 Orientarea versantilor
In cuprinsul Bazinului Crasnei, cu exceptia suprafetelor fira orientare, care au o

pondere mai redusa (3,97%), celelalte tipuri de orientari ocupa suprafete relativ apropiate (Fig.

3.97% m Plat

Fig. 30 Ponderea suprafetelor cu diferite orientari in cadrul Bazinului Superior al Crasnei

>= 13

] Compinndeaps  Tipari
I cocuiari
A\ Midrografia
. i

Fig. 31 Harta expozitiei versantilor in Bazinul Superior al Crasnei
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CAPITOLUL IV
HAZARDE SI RISCURI ASOCIATE PROCESELOR
GEOMORFOLOGICE

4.1. Definitia si clasificarea hazardelor geomorfologice
Hazardele geomorfologice se desfasoara la nivelul suprafetei terestre (inclusiv cea
submersa), declansarea lor tine mai ales de conjunctura geomorfologica, chiar daca factorul
declansator (agentul determinant) poate fi de si alta natura (cel mai adesea meteorologica sau
antropicd) (Gotiu).
FI. Grecu, 2006 clasifica hazardele geomorfologice astfel:
e Procese de versant (procese gravitationale, procese hidrice de versant)

e Procese de albie (eriziunea in albie, eroziunea malurilor)

4.2 Alunecarile de teren
4.2.1 Definirea si clasificarea alunecirilor de teren
“Procese de modelare a terenurilor Tn panta, sub actiunea gravitatiei care se produc pe
o suprafatd de demarcatie, intre partea mobila si cea stabile (suprafatd de alunecare, plan de
alunecare, oglinda de frictiune)” (Surdeanu, 1998)
Clasificarea alunecarilor de teren (dupa Surdeanu, 1998):
e Varsta (vechi, noi)
e Morfologia determinate (lenticulare, in trepte si brazde, cu monticule si valuri, vai de
alunecare, cu micromorfologie complexa)

e Tipul miscarii i modul de propagare (de translatie, rotationale)

4.2.2 Cauzele alunecirilor de teren

In ceea ce priveste energia de relief, pe cea mai mare parte a suprafetei de studiu
(90.07%) acesta nu depaseste 150 m ceea ce nu favorizeaza deplasarile in masa. La fel,
fragmentarea reliefului are valori reduse pe cea mai mare parte a arealului studiat (86.04%
din teritoriu prezinta densitati ale fragmentarii de sub 1.5 km/kmp), ceea ce nu creeaza conditii
favorabile declansarii si dezvoltarii alunecarilor de teren. Lucrurile se schimba in ceea ce
priveste inclinarea versantilor. Surdeanu constata cd pe pantele cuprinse intre 6 - 17°

“domina miscarile de deplasare Tn masa de tipul alunecarilor de teren”. Bazinul Crasnei
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prezintd conditii extrem de favorabile din acest punct de vedere, peste jumatate din suprafata
sa (55.36%) incadrandu-se in acest interval de geodeclivitate. In ceea ce priveste expozitia
versantilor, cei cu orientare nordica si nord-estica, sunt considerati ca fiind cei mai favorabili
pentru producerea alunecirilor de teren. In bazinul Crasnei versantii cu orientare nordica
ocupa 16,09%, iar cele cu orientare nord-estica 13,50% din suprafata.

Referitor la litologie constatam ca 44.75% din suprafatd prezinta conditii favorabile
dezvoltarii alunecarilor de teren.

Climatul, si in special precipitatiile, contribuie substantial la declansarea si mentinerea
dinamica a alunecarilor de teren. Din calculul ASPP rezulta ca 35.98%, din anii analizati au
fost excedentari din punct de vedere pluviometric. De asemenea 30.69% din sezoanele calde
analizate au putut fi caracterizate ca si ploioase. Avand in vedere indicele pluviometric Angot,
a rezultat un numar de 966 de luni cu valori supraunitare, indicand astfel un exces
pluviometric. O treime din cantitatile maxime de precipitatii maxime nregistrate in 24 de ore
(30.79%) au avut valori ce depdsesc 20 mm. Trebuie de asemenea sd mentiondm ca s-au
inregistrat si 0 serie de valori cu totul exceptionale (peste 50 mm).

Vegetatia. In prezent in bazinul Crasnei padurile ocupa doar 20.03% din total. Riscul
este cu atat mai mare cu cat au avut loc defrisari masive, locul fostelor paduri fiind luat de
terenuri agricole sau de constructii. Astfel putem discuta si de cauze antropice ale
fenomenului printre care despaduririle si ocuparea suprafetelor cu culturi agricole adesea
inadecvate tipului de depozit sau pozitiei pe versant. La acestea se adauga si constructia de
drumuri precum si diverse activitati antropice care pot duce la declansarea alunecarilor de
teren (defectiuni la conductele de apa ce duc la supraumectarea solului, exploatarea argilei in

cariere — cum este cazul alunecarilor de pe Dealul Ortelecului, in municipiul Zalau).

4.2.3 Susceptibilitatea la alunecari de teren in Bazinul Superior al Crasnei

Harta de risc natural la alunecari de teren a fost elaborata folosind un sistem
informational integrat, (GIS), in conformitate cu legislatia in vigoare (H.G. 447/2003). Astfel
s-au realizat hartile tematice care reprezinta coeficientii de risc (coeficientul litologic,
coeficientul geomorfologic, coeficientul structural, coeficientul hidroclimatic, coeficientul

hidrogeologic, coeficientul seismic, coeficientul silvic, coeficientul antropic).
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Fig 32. Harta distributiei coeficientului litologic (ka)
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Fig. 33 Harta distributiei coeficientului geomorfologic

Fig.34 Harta distributiei coeficientului silvic
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In urma analizei coeficientilor, utilizdind ArcGis 10.2, s-a ajuns la determinarea

coeficientului de hazard conform formulei:

K(m):JMX[K(c)+ K(d)+ K(e)+ K(f )+ K(g)+ K(h]

6
K(a) — coeficientul litologic

K(b) — coeficientul pentru geomorfologie
K(c) - coeficientul pentru structura

K(d) - coeficientul hidro-climatic

K(e ) - coeficientul pentru hidrogeologie
K(f) — coeficientul seismic

K(g) — coeficientul silvic

K(h) —coeficientul antropic

Coeficientul Mediu
do Hazard (Km)
mm High : 0.4082 z

Coeficientul mediu de hazard are valori cuprinse - ' - st

~A~~ Hidrografia

ntre 0,0003 si 0,4092. . ¢ Lo

Fig 36 Harta distributiei coeficientului mediu de hazard
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Fig. 37 Harta probabilitatii de aparitie a alunecarilor de teren in Bazinul Superior al Crasnei
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Referitor la suprafetele ocupate de fiecare clasa de probabilitate 64.34% din suprafata

bazinului are o susceptibilitate medie de producere a alunecarilor de teren, in timp ce doar

0.24% prezinta o susceptibilitate medie-mare.

Tn vederea identificarii ratei de succes al modelului
s-a comparat suprafata alunecarilor pe clasele de
probabilitate identificate. Se remarca astfel o foarte buna
validare a clasei de probabilitate medie (59% din
alunecarile identificate in teren fiind incadrate acestei
clase, pentru ca clasa de probabilitate redusad sd incadreze
33 % din alunecarile de teren existente la momentul de
fata.

Analiza astfel realizatd este consideratd un succes
avand in vedere faptul ca mai putin de 25% din suprafatd

afectata de alunecari se afla in afara celei mai mari clase de

susceptibilitate conform recomandarilor lui Carrara, 1988.

@® Alunecari de teren active|

Probabilitatea do aparitie [~

aa lunecarilor de teren

[ | Redusa<0,10

[ | Medie 0,10-0,30

[ | medie-Mare > 0,30

-~~~ Hidrografia
Localitati

Fig. 38 Harta alunecarilor active din Bazinul Superior al Crasnei

4.2.4 Alunecari teren active din Bazinul Crasnei — studii de caz

In arealul de studiu au fost identificate 314 aluneciri active.

Alunecarile de teren din localitatea Ortelec (Municipiul Zalau)

Versantul nord-vestic al dealului Ortelec din cartierul

Porolissum, in amonte de Cariera de argila Tunari, a fost

identificat ca fiind o zonid cu manifestari

terenului. Primele fenomene au fost inregistrate in anii 1969-
1970, alunecari cu intensitati mai mari aparand in perioada
anilor 1970, 1975, 1998, 2000, 2006 perioade cu precipitatii mai
abundente. In perioada iulie — august 2006, s-a declansat o noui

alunecare de teren care s-a extins pana la limita de proprietate a

carierei.
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Fig. 39 Alunecari de teren din Municipiul Zalau (localitatea Ortelec)

Alunecarile de teren din localiatea Sarmasag

Fenomenul a debutat in urma cu 30 de ani, evoluand lent dar continuu. Au fost afectate
gospodarii, teren agricol si retele utilitare situate pe versantul cu expozitie sudica a localitatii
Sarmasag. Au fost identificate 161 de gospodarii situate pe strazile Teilor, Viilor, Salajului,
Randunelelor, Pomilor si Liliacului care prezinta fisuri, crapaturi, deplasari pe orizontala si
verticala. De asemenea alunecarile de teren au afectat si 290 ha de teren agricol.

Alunecarile de teren din localitatea Recea, Comuna Varsolt

In localitatea Recea, comuna Varsolt, masivul de pe partea stinga a DC102, este
identificat cu manifestari de alunecare a terenului din versant. Acest fenomen s-a activat in
perioada 1992 — 1993 cand s-au manifestat primele forme de instabilitate a versantului.

S-a constatat avarierea unui numar de 13 gospodarii. Locuintele prezintd avarii

structurale majore, unele dintre ele necesitand stramutarea.

Fig. 40 Alunecari deteren din localitatea Recea
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Alunecarile de teren de pe V. Crasna - mal drept , zona Recea-Pericei

Suprafata afectata este situatd pe malul drept al rdului Crasna, aval de acumularea
Varsolt pe teritoriul administrativ al comunelor Varsolt si Pericei. Aproximativ 630 de ha sunt
puternic afectate de eroziune, pe acestea aparand si aluneciri de teren. In urma proceselor de
alunecare de teren, drumul comunal DC103 (Pericei - Sici) si drumul national DN 1 H Oradea

— Zalau au fost afectate pe o lungime de 1,5 km, respectiv 1,8 km.

4.3 Eroziunea solului

4.3.1. Modele generale pentru estimarea eroziunii solului

Modelul ROMSEM (Romanian Soil Erosion Model) a fost generat prin folosirea unui
model empiric si are la baza ecuatia creatd de Motoc M. et al in 1973, revizuita in 1979 si
reconfirmata Tn 2002. Se bazeaza pe relatia universala folosita de Serviciul pentru Conservarea

Solului din SUA, luand in considerare conditiile climatice din Romania.

4.3.2. Baza de date si metodologie
Schema de aplicare a modelului, cu descrierea pasilor facuti pentru obtinerea

coeficientilor necesari intocmirii bazei este prezentata in figura 41.

([&Rﬁllgﬁlﬁi COEFFICIENTS DATABASE i unde,
SR E - eroziune medie anuala
TOPOGRAPHIC | [ o SLOPE | \ (t/ha/an)
MAPS = ANGLE - K C - - - .
P f - Coeficientul de erozivitate
i T »_) 5 stabilit pe baza erozivitatii climatice
s a S - Coeficientul de corectie pentru
TR A o o erodabilitatea solului
il (<] n __ C - Coeficientul de corectie pentru
0 factorul de management al
e Convert to raster 8 ~ . P .« e
= > | . 1nve11§glgl si caracteristicile
¢ vegetatiel
solL e >(5 ) W Cs - Coeficientul de corectie pentru
- _ efectul lucrarilor antierozionale
[=) - .
REFERENCE GRID Database s(¥] e Lm - Lungimea versantilor (m)
RESEARCH i - . .
In - Inclinarea versantilor (%)
EE—_

Fig. 41 Etapele aplicarii modelului pentru determinarea eroziunii solului (Rogca, S. 2014)
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4.3.2.1 Erozivitatea pluviala
Coeficientul de erozivitate pluviala stabilit pe baza agresivitatii pluviale (climatice),

pentru bazinul Crasnei are o valoare de 0,067.

4.3.2.2 Erodabilitatea solului
Valorile factorilor utilizati au fost stabiliti tindnd cont de caracteristicile pedo-climatice

ale Romaniei si au valori cuprinse intre 0,8 si 1,1

|1 5 Localitafi

|
~A—~ Refeaua hidrografica
09 11 P
{3 Cumpanadeape
2

are dopi Harta Salurilor Rominici
ara 1:200000

sk

Fig.42 Harta distributiei coeficientului de erodabilitate a solului

4.3.2.3 Coeficientul de corectie pentru efectul culturilor
Factorul de protectie vegetala este inclus In model datorita rolul antierozional realizat

de catre vegetatie. Valorile utilizate au fost cuprinse intre 0 si 1.

9.83% = 0.000

1.45%
28.48% | H0.003
" 0.005
20.03% m0.500
-_— 50.600
\ #0.700
8.51% 3.34% = 0.800
#0.900

4.19%

4.19% 10.54% 1.000

Fig. 43 Suprafetele ocupate de diferite culturi cu coeficienyii corespunzdatori de corectie pentru
efectul acestora

31



| Coeficientul de corectie pentru
efectul culturilor
Bl o 05 08
0,003 08 09

0,005 o7 M1
s u
x

Fig. 44 Harta distributiei coeficientului de corectie datorat efectului culturilor

4.3.2.4 Coeficientul de corectie pentru efectul lucrarilor antierozionale
Desi se cunosc la nivelul tarii noastre efectele benefice al lucrarilor antierozionale, Tn
zona analizata acestea sunt restranse astfel coeficientul de corectie pentru efectul lucrarilor

antiereozionale folosit a fost 1 pentru a nu influenta rezultatul final al modelarii.

4.3.2.5. Factorul topografic
Acest indicator topografic tine cont de lungimea versantilor si de panta. Cele mai mari
valori se Tnregistreaza in zonele mai Tnalte din Muntii Mesesului si Plopisului si in Magura

Simleului, iar cele mai reduse 1n luncile cursurilor principale de apa, Crasna si Zalau.

Lungimea versantilor

B o-sn

J471-188

1884-5180

A Refeaua hidrografica [ 5181 - 12451

T 12452 - 600,50
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Fig. 45 Harta distributiei factorului topografic — lungimea versantilor
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4.3.3 Rezultate obtinute

Avand toatd baza de date convertita in format raster cu ajutorul functiei Raster
Calculator din modulul Spatial Analyst (fig. 55) s-a calculat la nivel de pixel valoarea
eroziunii potentiale a solului aplicand formula:

E=K*S*C*Cs*LM*L"

unde,

E — Eroziunea medie anuald, (t/ha/an)

K — Coeficientul de erozivitate stabilit pe baza agresivitatii climatice

S — Coeficientul de corectie pentru erodabilitatea solului

C — Coeficientul de corectie pentru efectul culturilor

Cs — Coeficientul de corectie pentru efectul lucrarilor antierozionale

Lm — Lungimea pantelor (m)

In — Panta terenului (%)

Pentru bazinul superior al Crasnei au rezultat valori ale eroziunii anuale a solului
cuprinse intre 0 si 23,18 t/ha/an. Au fost delimitate sase clase de valori, cu ponderi diferite in
cadrul suprafetei bazinului (fig. 56).

mO0-0,05 0,05-1,5 1,5-3 31-6 WM6,1-9 M9,1-23,18

Fig. 46 Distributia procentuald a claselor de eroziune in suprafatd in Bazinul Superior al Crasnei
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Repartitia teritoriald a valorilor eroziunii solului calculate prin intermediul modelului

USLE este ilustrata in figura 47.
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Fig. 47 Harta distributiei eroziunii medii a solului in urma aplicarii modelului USLE
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4.4 Colmatarea lacului Virsolt

Urmarirea procesului de colmatare a Acumuldrii Varsolt s-a facut prin masuratori

hidrotopometrice succesive realizate de catre Directia Apele Romane Somes-Tisa, SGA Silaj,

incepand cu anul 1983, continuand in 1985, 1989, 1991, 1995, 1997, 2002 si 2009.

Volumul de aluviuni care a ajuns in cuveta lacului s-a determinat pe baza debitului

solid masurat la Crasna (singura statie hidrometrca de pe Raul Crasna din judetul Salaj unde se

efectueaza masuratori de debit solid), in perioada 1981-2009

Fig. 49 Variatia lunarad a debitului solid la statia hidrometrica Crasna in perioada 1981 — 2009

Fig. 49 Variatia anuald a debitului solid la statia hidrometrica Crasna in perioada 1981-2009

Debit solid mediu lunar la SH Crasna 1981-2009
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Tabelul 1

Evolutia volumelor caracteristice ale acumulérii Varsolt in perioada 1979-2009 (mil. mc)

(sursa Apele Roméane — Directia Somes — Tisa)

Anul 1979 1983 1985 1989 1991 1995 1997 2002 2009
V. MORT 0.592 0.279 | 0.183 | 0.117 | 0.084 0.081 | 0.048 | 0.0005 | 0.000
V. UTIL 20.908 | 18.371 | 17.877 | 16.783 | 16.687 | 16.449 | 16.358 | 16.0695 | 15.7886
V. PROT. VIITURA 11.900 | 11.224 | 11.220 | 10.840 | 11.138 | 10.460 | 10.367 | 10.460 | 8.6233
V.PESTE DEVERSOR | 14.400 | 14.626 | 14.400 | 12.955 | 13.041 | 12.870 | 12.874 | 12.858 | 15.5364
V. ATEN. VIITURA 26.300 | 25.850 | 25.620 | 23.795 | 23.879 | 23.330 | 23.241 | 23.318 | 24.1597
V. TOTAL 47.800 | 44.500 | 43.680 | 40.695 | 39.650 | 39.860 | 39.647 | 39.388 | 39.9483
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Volumul total s-a colmatat in proportie de 15% in perioada 1979-1991 si de 16,4 % pe

intreaga perioada. Gradul de colmatare a volumului total pe intreaga perioada este prezentat in

figura 50 (Moigradean, 2013)

979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009

Fig. 50 Gradul de colmatare al volumului total al acumularii Varsolt in perioada 1979 — 2009

Ritmul de colmatare variaza pe perioada celor 30 de ani de functionare a acumularii,

fiind mai accentuat in primii ani, reducandu-se in ultima perioada
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Fig. 51 Evolutia ritmului de colmatare anual al acumularii Varsolt in perioada 1979 — 2009

In perioada 1979 -2009 s-au acumulat in lac 5.71 mil mc de aluviuni, rezultand un grad
de colmatare de 26.5%. Rata de colmatare medie anuala este relativ scazuti (0,59%).
(Moigradean, 2013)

S-a calculat o duratd de colmatare de 252 de ani, ceea ce reprezinta o duratd

acceptabila avand in vedere caracteristicile bazinului de receptie a acumularii.
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CAPITOLUL V
HAZARDE SI RISCURI ASOCIATE PROCESELOR HIDRICE

5.1. Clasificarea hazardelor hidrice
5.1.1. Clasificarea unicriteriald a hazardelor hidrice
Are in vedere mai multe criterii: Criteriul spatial, criteriul temporal, modul de
manifestare a fenomenelor si proceselor, natura fenomenelor si proceselor, impactul produs de
fenomenele si procesele hidrice, perceperea fenomenelor si proceselor hidrice, previziunea si

prevenirea fenomenelor si proceselor hidrice

5.1.2. Clasificarea multicriteriala a hazardelor hidrice
Pentru geografi criteriul spatial este primordial, motiv pentru care in delimitarea
tipurilor majore de hazarde hidrice s-a avut in vedere mediul in care se desfagoara fenomenele
si procesele hidrice
Hazarde hidrice din domeniul continental
e Fenomenele hidrice extreme
e Fenomenele si procesele hidrodinamice
e Fenomenele si procesele hidrice stationare
e Procesele de interferente hidrice
e Procesele de inghet si dezghet
e Colmatarea
e Procesul de eroziune.

Hazarde hidrice din domeniul marin si oceanic

5.2 Viiturile
5.2.1 Definirea si clasificarea viiturilor
Viiturile sunt fenomene specifice regimului de scurgere maxima, caracterizate printr-o
crestere brusca si de scurtd duratd a nivelurilor si in consecinta a debitelor raurilor, in general
deasupra valorilor obignuite iar apoi prin scaderea apelor intr-un ritm mai lent decat cresterea.
Clasificarea viiturilor se poate face in functie de mai multe criterii: geneza, forma
hidrografului, zona climaticd in care se manifesta, magnitudine si probabilitatea de aparitie,

perioada de revenire, mod de manifestare, natura efectelor induse etc.
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5.2.2 Factorii declansatori ai undelor de viitura

5.2.2.1. Precipitatiile atmosferice

Din analiza frecventei pe clase de valori ale ASPP a rezultat faptul ca in perioada
studiata au lipsit anii extrem de ploiosi. Frecventa medie pe regiune a anilor foarte ploiosi este
redusd, de 3,17 %. Frecventa medie pe regiune a anilor moderat ploiosi (15,34 %) este
depasitd de cea a anilor putin ploiosi (17,46 %).

Frecventa pe grupe cu risc §i fara risc pluviometric scoate in evidentd ponderea pe
care o detin anii fara risc pluviometric fatd de cei cu risc prin excedent sau prin deficit

pluviometric.

15.87% 18.52%

65.61%

ll:l RISC PRIN EXCEDENT B FARA RISC O RISC PRIN DEFICIT]

Fig 52. Frecventa medie a anilor cu risc si fard risc pluviometric la nivelul intregii regiuni

De asemenea valorile ASPP au fost calculate si pentru semestrele cald (aprilie-

septembrie) si rece (octombrie-martie) (Moigradean, 2013).
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Fig. 53 Frecventa medie a semestrelor calde pe domenii pluviometrice la statiile
meteorologice si posturile pluviometrice din Bazinul Superior al Crasnei
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Fig.54 Frecventa medie a semestrelor calde cu risc si fard risc pluviometric in bazinul
Superior al Crasnei
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Fig. 55. Frecventa medie a semestrelor reci cu risc si fard risc pluviometric in bazinul

Superior al Crasnei

Daca pentru a evidentia excedentul sau deficitul pluviometric la nivel anual si
anotimpual s-a folosit anomalia standardizatd si ponderata de precipitatii, pentru redarea
acestor elemente la nivel lunar s-a utilizat indicele pluviometric lunar Angot. Valorile
subunitare rezultate Tn cazul unei luni denota faptul ca aceasta a fost secetoasa, in timp ce
valori supraunitare rezulta in cazul lunilor ploioase (acestea prezintd un risc pluviometric prin
excedent)

Precipitatiile inregistreaza in raport cu debitele o relationare directa, de tip cauza-efect.

O importanta aparte o au cantitatile de precipitatii maxime cdzute in 24 de ore.
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Fig. 56. Frecventa lunara a precipitatiilor maxime in 24 de ore depdsind 20 mm din Bazinul

Superior al Crasnei in perioada 1990 — 2010

5.2.2.2. Stratul de zapada
Analizand grosimea stratului de zapada pe baza datelor obtinute de la noua posturi
pluviometrice din bazinul Crasnei, In perioada 1993 -2010 observdm o grosime medie de 2 cm

la toate posturile luate in studiu. In ceea ce priveste repartitia lunard a grosimii stratului de
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zapada cele mai mari valori se inregistreazd in lunile ianuarie si februarie (4 cm media

multianuald), iar cele mai mici in aprilie si noiembrie cand stratul de zapada apare sporadic.

5.2.3 Frecventa viiturilor

Tn vederea analizei undelor de viitura din Bazinul Crasnei s-a avut in vedere frecventa
lunara, anotimpuala si sezoniera a acestora.

In ceea ce priveste frecventa lunard a viiturilor normale se observi ca aceasta este

maxima, la toate statiile hidrometrice, in luna iunie (Moigradean, Sorocovschi, 2015).
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Fig. 57. Frecventa lunara a viiturilor din Bazinul Superior al Crasnei: a — Crasna, b —Simleu
Silvaniei, ¢ — Borla.

5.2.3.2. Frecventa anotimpuald a viiturilor

Studiul frecventei anotimpuale a viiturilor a fost facut atat pentru viiturile normale cat

si pentru cele importante.
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In ceea ce priveste frecventa anotimpuali a viiturilor normale cele mai mari valori
se Inregistreaza vara, urmate de primavara si iarna, cele mai mici valori inregistrandu-se

toamna.
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Fig. 58. Frecventa anotimpuald a viiturilor normale din Bazinul Superior al Crasnei
Viiturile importante Ca si in cazul viiturilor normale, cele mai ridicate frecvente se
inregistreaza vara, peste jumatate din viiturile importante (52.11%), producandu-se in

anotimpul cald. Cel mai ridicat procent se Inregistreaza la Crasna (55.88%), urmat de Simleu

Silvaniei (50%) si Borla (48.48%).

60.00

50.00

40.00

20.00

20.00

10.00

500 ‘ om e
larna

Primavara vara Toamna

= Borla = Crasna Simleu Silvaniei

Fig. 59. Frecventa anotimpuald a viiturilor importante din bazinul Superior al Crasnei

5.2.3.3. Frecventa viiturilor pe tipuri genetice

Tn acest context, considerand intervalul mai - noiembrie drept reprezentativ pentru
manifestarea viiturilor de origine pluviala si decembrie - aprilie pentru cele mixte, se constata
o repartitie relativ echilibrata a viiturilor de origine pluviala si mixtd in bazinul hidrografic

studiat.
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Fig. 60. Distributia procentuald a tipurilor genetice de viituri de la statiile hidrometrice din bazinul
Superior al Crasnei

41



5.2.4. Analiza parametrilor undelor de viitura din bazinul hidrografic Crasna

5.2.4.1. Durata viiturilor

Analizand datele de la cele trei statii hidrometrice din bazin (Crasna si Simleu Silvaniei
— pe raul Crasna si Borla pe afluentul Zalau) cu privire la durata totala a viiturilor a rezultat
faptul ca cea mai mare frecventd o au viiturile cu o duratd totala de peste 96 de ore, cu un
procent de 78.19% din totalul acestora, Tn timp ce viiturile de O - 24 ore au o pondere de 0.53
% din total.
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Fig. 61. Durata totala a viiturilor din bazinul Crasnei (exprimatd in % din total).
Durata de crestere se defineste ca fiind intervalul de timp cuprins intre debutul viiturii
si atingerea valorii maxime a debitului. Se constatd ca aproape jumatate din viiturile
inregistrate (49.47%) au timp de crestere de peste 48 de ore. Urmeaza ca si pondere grupa 25 -
48 de ore (28.19%), cea mai redusa frecventa avandu-o viiturile cu timp de crestere sub 6 ore

(doar 2.13%).
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Fig. 62. Durata de crestere a viiturilor din Bazinul Superior al Crasnei (exprimata in % din total)

5.2.4.2. Debite maxime

Debitul maxim se atinge Tn momentul in care perioada de crestere ia sfarsit. Cele mai
mari debite maxime atinse la statiile hidrometrice din bazinul studiat (tabelul 41), pentru
intervalul 1974 - 2010, variaza intre 143 m®s (debit Tnregistrat Tn timpul viiturii din perioada
30 august — 3 septembrie 1989 la statia hidrometrica Borla) si 224 m?%/s (la statia Crasna de pe

raul Crasna, in timpul viiturii din perioada 23 iulie - 2 august 2010).
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5.2.4.3 Nivele maxime
In ceea ce privese nivelurile maxime acestea au inregistrat valori medii cuprinse intre

325,73 cm la statia hidrometrica Crasna si 375,98 cm la statia Simleul Silvaniei.
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Fig. 63 Viiturile (%) care au depasit cotele de apdrare in Bazinul Superior al Crasnei in perioada
1974-2010

5.2.4.4 Volumul viiturilor
Au rezultat volume ale viiturilor cu valori medii cuprinse intre 2,456 mil. m® la statia
hidrometrici Borla si 7,529 mil. m® la statia hidrometricd Simleu Silvaniei, parametrul

crescand odata cu cresterea suprafetei bazinului de receptie (Moigradean, Sorocovschi, 2015).

5.2.4.5. Stratul de apa scurs
Pentru Bazinul Crasnei s-au inregistrat valori medii ale acestui parametru cuprinse
intre 14,84 mm la statia hidrometrica Borla i 21,22 mm la Crasna (Moigradean, Sorocovschi,

2015).

5.2.4.6 Coeficientul de forma
Pentru coeficientul de forma, au fost obtinute valori cuprinse intre 0,16 (pentru viiturile de

la statia hidrometrica Crasna) si 0,40 (pentru cele de la Simleu Silvaniei).
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Fig. 64. Ponderea hidrografelor de viitura simple si compuse din Bazinul Superior al Crasnei (in %
din total)
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5.2.5. Studii de caz

Pentru exemplificarea factorilor declansatori si a parametrilor undelor de viitura am
ales cea mai mare viitura inregistrata la fiecare statie din bazin, in perioada de studiu:
- Viitura din perioada 23 iulie — 2 august 2010, s.h. Crasna, r. Crasna
- Viitura din perioada 19 — 31 iulie 1974, s.h Simleu Silvaniei, r. Crasna

- Viitura din perioada 30 august — 3 septembrie 1989, s.h Borla, r. Zalau

5.2.5.1 Factorii declansatori ai undelor de viitura

Avand 1n vedere ca toate cele trei viituri au avut loc in sezonul cald, acestea sunt viituri

pluviale, factorul declansator fiind precipitatiile abundente.

5.2.5.2. Evolutia si parametri undelor de viitura
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Fig. 65 Hidrograful viiturii din perioada 23 iulie — 2 august 2010, s.h. Crasna, r. Crasha
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Fig. 66 Hidrograful viiturii din perioada 19 - 31 iulie 1974, s.h. Simleu Silvaniei, raul Crasna
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Fig. 67 Hidrograful viiturii din perioada 30 august — 3 septembrie 1989, s.h. Borla, raul Zalau
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5.3. Inundatiile
5.3.1 Definirea termenului
Din punct de vedere fizic, 0 inundatie de pe un rau este o curgere de apa mai intensa
care depaseste malurile naturale sau artificiale ale unui rau. Nivelul de albie plina este Tnsa
doar unul dintre nivelurile sau pragurile care pot fi considerate critice pentru anumite scopuri
(J.A.A Jones, 1997).

5.3.2 Clasificarea inundatiilor

In functie de factorii determinant: inundatii naturale si inundatii accidentale.

Criteriul spatial determina diferentierea a trei tipuri de inundatii: fluviale (pe rauri),
litorale (in zonele de coasta) si urbane.

In functie de dimensiunea arealului afectat:punctuale, locale si regionale (inundatiile
costiere, inundatiile marilor fluvii).

Dupa modul de manifestare inundatiile naturale pot fi clasificate in: lente, rapide si
torentiale.

Dupa geneza distingem mai multe tipuri de inundatii naturale: pluviale, nivale, mixte,
cauzate de cresterea nivelului apelor subterane, de alunecarile de teren, etc.

In functie de frecventa, dimensiunile si daunele totale provocate: mici, mari,

exceptionale si catastrofale.

5.3.3.Factorii determinanti in producerea inundatiilor
Precipitatiile lichide reprezinta principalul factor care determina aparitia si

intensificarea inundatiilor in Bazinul superior al Crasnei.
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Fig. 68 Valorile indicelui pluviometric Angot in perioadele cu inundatii din bazinul superior al Crasnei
in perioada 1995-2010
De asemenea am luat in considerare si maximul de precipitatii cazute in 24 de ore in

luna producerii inundatiilor, cantitati ce constituie fie un factor declansator al inundatiilor. Au
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fost si cazuri exceptionale, cu valori de peste 60 sau chiar 70 de mm de precipitatii cazute in
24 de ore.
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Fig. 69 Cantitarile maxime de precipitatii Cazute in 24 de ore in perioadele cu inundatii din bazinul

superior al Crasnei

5.3.4. Conditii de intensificare

Bazinul Crasnei, pana la confluenta cu principalul sau afluent, Zalaul, are o suprafata
de 890 kmp, fiind astfel un bazin hidrografic mijlociu.

Forma bazinului este un alt factor important de intensificare a inundatilor,

Avand 1n vedere alcatuirea litologica, 86,21% din substrat poate fi considerat
permeabil, 5,74% cu permeabilitate medie si 8,05% substrat impermeabil.

Densitatea fragmentarii medie in bazinul Crasnei este de 0,41 km/km?, valoare ce
indica o fragmentare foarte redusa.

De la izvoare si pana la confluenta cu Zalaul raul Crasna are o lungime de 71 km.

Peste jumatate din suprafata analizata are pante medii, cu valori cuprinse intre 5-15°.

In ceea ce priveste conditiile antropice de intensificare a inundatiilor ne oprim in
primul rand asupra prezentei suprafetelor construite, care impiedica infiltrarea apei, marind in

acest fel cantitatea de apa scursa.

5.3.5 Parametri inundatiei
A. Parametri spatiali
Legea apelor nr. 107/1996 defineste zona inundabila ca fiind “suprafata de teren din
albia majora a unui curs de apa, delimitatd de un nivel al oglinzii apei, corespunzator anumitor
debite n situatii de ape mari”.
Zona inundabila pentru Bazinul Superior al Crasnei a fost realizata pe baza “Hartilor
cu marcarea zonelor potential inundabile in B.H. Crasna” elaborate pentru SGA Salaj, harti ce

prezinta limita de inundabilitate pentru debite cu asigurarea de 1%.
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In ansamblu se observa o extensiune mult mai mare a zonei inundabile in cuprinsul
Bazinului hidrografic Zalau decat in cel al Crasnei, fapt ce se datoreaza in primul rand rolului

moderator exercitat de lacul de acumulare de la Varsolt.
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Fig. 70 Harta distributiei benzilor de inundayii pentru debite cu asigurare de 1% din Bazinul

Superior al Crasnei
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B. Parametri temporali
Referitor la frecventa lunara a inundatiilor se observa predominanta acestora in lunile

iunie si iulie, fiecare detinand un procent de 18,96% din total. Cu valori apropiate este luna
mai (17,24%), in timp ce cea mai redusa frecventa este in luna noiembrie, cand nu s-a produs

nici 0 inundatie. Frecvente reduse se inregistreaza si in lunile ianuarie (1,13%) si februarie

(2.86%).
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Fig. 71 Frecventa lunara a inundatiilor din Bazinul Superior al Crasnei in perioada 1974-2010

Desi in cea mai mare masura inundatiile sunt provocate de viituri, apar diferente in

ceea ce priveste repartitia lunara a viiturilor si a inundatiilor din perioada analizata.
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Fig. 72 Frecventa lunara a viiturilor vs. frecventa lunard a inundatiilor in Bazinul Superior al Crasnei
in perioada 1974 — 2010
Frecventa anotimpuala a inundatiilor releva o predominantd a acestora in sezonul
estival, cand s-au inregistrat aproape jumatate din cazurile studiate (48,26%). Peste un sfert
(26,99%) din cazuri s-au inregistrat primavara, cele mai putine cazuri fiind semnalate iarna
(10,88%) si toamna (13,78%).
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Fig. 73 Frecventa anotimpuald a viiturilor din Bazinul Superior al Crasnei tn perioada 1974 — 2010
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Fig. 74 Frecventa anotimpuala a viiturilor vs. Frecventa anotimpuald a inundatiilor in Bazinul
Superior al Crasnei in perioada 1974 — 2010

Durata medie a inundatiilor inregistrate in Bazinul Superior al Crasnei, in perioada
1974-2010 este de 11,33 zile.

Identificarea perioadelor de revenire a debitelor maxime a fost posibild ca urmare a
inregistrarii sistematice a debitelor. Frecventa cea mai ridicata apare in cazul debitelor cu o
perioada de revenire cuprinsa intre 5 si 10 ani. Cea mai scazuta frecventa o intalnim la debitele
cu perioada de revenire de 100 de ani sau mai mare, un astfel de debit inregistrandu-se doar la
statia Simleu Silvaniei in anul 1974. In ceea ce priveste inundatiile, majoritatea debitelor

inregistrate au o perioada de revenire de sub 5 ani.

1.69% 5.08%

10.17%

= >100ani =™ 20-100 ani 10-20ani ®m5-10ani =< 5ani

Fig. 75 Frecventa inundatiilor din Bazinul Crasnei cu diferite perioade de revenire

C. Parametri cantitativi
Cele mai mari volume medii s-au inregistrat la statia hidrometrica Crasna (12.27 mc),

urmata de Simleul Silvaniei (10.73 mc) si Borla (6.84 mc).
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Fig. 76 Volumele medii inregistrate la statiile hidrometrice din bazinul Crasnei la inundatiile din
perioada 1974-2010
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5.3.6 Repartitia inundatiilor din Bazinul Superior al Crasnei

Viiturile sunt principalul factor declansator al inundatiilor in bazinul Crasnei, pe
suprafata analizata. Nu toate viiturile provoaca inundarea suprafetelor adiacente, ci doar cele
care depasesc un anumit nivel, si anume cota de inundatii si in special pe cea de pericol.

Conform evidentelor Administratiei Bazinale de Apa Somes-Tisa, in perioada analizata
(1974 — 2010), pe suprafata Bazinului Superior al Crasnei, atat pe cursul principal cat si pe
afluenti, au fost semnalate 29 de inundatii, care au produs si pagube. Acestea s-au produs in 15

din cei 37 de ani ai perioadei, inregistrandu-se una pana la 3 perioade cu inundatii pe an.

5.3.7 Efectele si pagubele produse de inundatii

Efectele inundatiilor sunt multiple si complexe, afectand numeroase domenii ale vietii
si activitatii umane, precum si mediul inconjurator. In functie de aceasta efectele inundatiilor
pot fi clasificate in efecte sociale, economice si ecologice

Din categoria efectelor sociale nu s-au inregistrat pierderi de vieti omenesti si raniri
grave. In urma inudatiei produse Tn august 2005 s-au nregistrat efecte sanitare determinate de
aprovizionare cu apa potabila a unor asezari rurale situate pe cursurile Crasnei (localitatea
Crasna 20 fantani) si Zalaului (localitatea Criseni - 35).

O problema importanta legata de efectele ecologice ale inundatiilor este cea legata de
eroziunea malurilor.

In ceea ce priveste eroziunea pe cele doua rauri principale din bazin se observa
predominanta fenomenului pe Raul Crasna, unde s-au inregistrat aproape trei sferturi din
evenimente (72,73%), fata de doar 27,27% pe Zalau.

= CRASNA  ® ZALAU

Fig. 77 Repartitia cazurilor de eroziuni de maluri pe subbazine hidrografice in Bazinul Superior al
Crasnei
Referitor la perioadele in care s-a produs eroziunea malurilor se observa o concentrare

a acestui fenomen spre sfarsitul perioadei analizate
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Fig. 78 Frecventa pe ani a eroziunii de mal din Bazinul Superior al Crasnei
In ceea ce priveste intensitatea eroziunii se remarca dominanta clasei cu intensitate
mare (53,42%), urmata de clasa medie (31,45%). In 15,13% din cazuri eroziunea inregistrati a
fost foarte mare.
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Fig. 79 Intensitatea eroziunii malurilor in Bazinul Superior al Crasnei

Pagubele economice tangibile produse de inundatii in Bazinul Crasnei

Toate cele 14 comune si doud orase din bazin au fost afectate de inundatii in timpul
celor 29 de evenimente inregistrate in perioada de studiu. Inundatiile au afectat gospodarii,
obiective socio-economice, teren agricol, cai de comunicatie, poduri si podete, retele de
canalizare, electrice sau de telefonie, precum si lucrari hidrotehnice executate pe cursurile de
apa. In cei 15 ani cand au fost inregistrate inundatii au fost afectate toate comunele din arealul
studiat, tnsa in masuri diferite. Cea mai afectata (ca si numar de cazuri) a fost comuna Crasna,
in care s-au inregistrat 19 episoade de inundatii.

Localitati afectate

Fig. 80 Numgarul de inundatii inregistrate in Bazinul Superior al Crasnei in perioada 1974 — 2010
Anii cu cele mai insemnate inundatii (care au afectat cele mai multe localitati din
bazin) au fost 1974 si 1998, in fiecare din ei fiind afectate 15 din cele 16 localitati din zona

studiata.
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Fig. 81 Numarul de localitari afectate de inundatiile din Bazinul Superior al Crasnei in perioada 1974

- 2010
Tabel 2
Pagubele produse de inundatii in Bazinul Superior al Crasnei in perioada 1974 — 2010
Obiectiv afectat Dimensiunea pagubei
Gospodsrii (case + anexe gospodaresti) | 1823
Obiective socio-economice 31
Teren agricol 25 362.5 ha
Drum judetean 18.4 km
Drum comunal 122.85 km
Drum forestier 34.2 km
Cai ferate 0.4 km
Strazi 30,8 km; 5.75 kmp
Ulite 30.95 km
Poduri 91
Podete 50
Retele de canalizare 24.987 km
Rigole 3.83 km
Linii electrice 0.4 km
Stalpi electricitate 8
Linii telefonice 0.1 km
Apdérari de mal 1748 ml
Praguri de fund 33
Eroziuni de mal 4020 ml
Perete beton/zid de sprijin 170 ml
Anenajari hidrotehnice 30 km
Regularizari curs de apa 4.58 km
Degradare albie 1 km

5.3.8 Regionarea riscului la inundatii
5.3.8.1 Elementele expuse riscului
Daca privim harta asezarilor observam ca majoritatea asezarilor se afla pe cursurile de

apa, fie ele principale sau afluenti. Un alt element supus riscului in bazinul Crasnei il
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constituie caile de comunicatie. Cele 14 comune (Sag, Banisor, Cizer, Horoatu Crasnei,
Meseseni de Jos, Crasna, Varsolt, Pericei, Carastelec, Maieriste — in Bazinul Crasnei, Criseni,
Hereclean, Bocsa, Sarmasag — in Bazinul Zalaului), orasul Simleu Silvaniei si municipiul
Zalau, gazduiesc, conform recensamantului din anul 2011, 127 421 locuitori, din care 62,91%
in mediul urban si 37,09% in mediul rural. Densitatea medie a populatiei este una ridicata,

158.45 loc/km?, peste media nationala, bineinteles cu multe diferentieri regionale .

5.3.8.2 Harta riscului la inundatii

Din suprafata totala a zonei de studiu de 804.04 kmp, doar 25.49 km, reprezentand
3,17%, sunt cuprinsi in cadrul bandei de inundabilitate cu asigurare de 1%. Aceasta suprafata
suporta diverse grade de risc.

Cea mai mare suprafata (64% din banda de inundabilitate si 2.04% din suprafata
bazinului) revine clasei de risc mediu. Clasa de risc mare detine 8% din suprafata benzii de
inundabilitate cu asigurare de 1% si 0.24% din suprafata zonei de studiu, in timp ce clasa de
risc foarte mare detine 10% din banda de inundabilitate si 0.32% din suprafata bazinului.

Restul suprafetei benzii de inundabilitate (18%) comporta un risc mic la inundatii.

64%

m Mic Mediu Mare m Risc foarte mare
Fig. 82 Procentele ocupate de suprafetele cu diverse grade de risc in cadrul bandei de inundabilitate
din Bazinul Superior al Crasnei
Cea mai mare extensiune a zonei supuse riscului se intalneste pe teritoriul localitatii
Crasna, unde latimea maximd a zonei inundabile depdseste 1 km (1080 m). Situatia este
diferita in bazinul hidrografic al vaii Zalaului, unde extensiunea zonei inundabile este mult
mai mare. Latimea maxima (1003 m) se gdseste in cuprinsul localititii Saldjeni (comuna

Bocsa).
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Fig. 83 Harta riscului la inundatii in Bazinul Superior al Crasnei
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CAPITOLUL VI
MASURI DE PREVENIRE, DIMINUARE SI COMBATERE A
RISCURILOR INDUSE DE PROCESELE GEOMORFOLOGICE SI
HIDRICE

6.1 Cadrul legislativ din Romdnia in care se desfasoara managementul situatiilor de

urgentda provocate de fenomenele geomorfologice si hidrice

Functionarea si atributiunile comitetelor si centrele operative pentru situatii de urgenta,
create pentru diminuarea efectelor negative ale situatiilor de urgenta sunt reglementate prin
HG 1491/09.09.2004 si OUG 21/2004.

Comitetele pentru situatii de urgenta sunt:

Comitetul National pentru Situatii de Urgenta

Comitetele ministeriale pentru situatii de urgenta,

Comitetul pentru Situatii de Urgenta al Municipiului Bucuresti,

Comitetele judetene pentru situatii de urgenta,

o~ w0 N PE

Comitetele locale pentru situatii de urgenta,
Centrele operative pentru situatii de urgenta pot fi cu activitate permanentda sau

temporard, acestea din urma constituindu-se la nivelul administratiei locale.

6.2 Managementul situatiilor de urgenta induse de procesele geomorfologice in Bazinul
Superior al Crasnei

6.2.1 Masuri de prevenire si combatere a alunecirilor de teren

HG 447/2003 reglementeaza necesitatea si propune metodologia realizarii hartilor de
risc natural la alunecari de teren.

In ceea ce priveste combaterea potentialului de alunecare, actiunile care se pot
intreprinde trebuie sé fie indreptate Tnspre Tmpiedicarea ajungerii apei la stratul de argila.

Masurile de stopare a unei alunecéri deja instalate sunt indreptate, Tn principal, cétre
doua directii:

e Lucrari de oprire a accesului apei in zona cu alunecdri si de acumulare a apei in masa
alunecétoare

e Lucréri de colectare si evacuare a apei din zonele afectate de procese de alunecare:
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6.2.2 Masuri de prevenire, combatere si reducere a efectelor negative ale
alunecarilor de teren din Bazinul Superior al Crasnei

Alunecarile de teren din localitatea Ortelec, aparzinand de municipiul Zalau

Au fost efectuate studii de specialitate si s-au executat lucrari specifice acestui
fenomen (drenuri, intretinere si consolidare pe anumite zone indicate de studii).

S-a luat hotarérea de inchidere a carierei din imediata apropriere a locuintelor afectate,
fapt care s-a si realizat.

Tn urma constatarilor s-a convenit ci pentru a preintdmpina producerea unor grave
prejudiciii umane si materiale, Primaria municipiului Zalau sa efectueze demersurile unui
schimb de terenuri, cetatenii sa predea Consiliului Local terenul aferent locuintelor avariate,
iar Consiliul Local sa ofere cu titlu de schimb fiecarui cetatean o parcela de maxim 500 mp pe
care sa-si construiasca o locuinta noua.

Alunecarile de teren din localitatea Sarmasag
Masuri intreprinse:

Avand 1n vedere ca evolutia in timp a alunecarii va afecta grav gospodariile existente in
zona, s-au considerat ca imperative urmatoarele:

1. Expertizarea intregului versant pentru stabilirea cauzelor care au generat

alunecarile de teren si a solutiilor tehnice pentru asigurarea stabilitatii versantului;

2. 1In baza concluziilor expertizei tehnice se va intocmi proiectul tehnic in vederea

efectuarii lucrarilor necesare, propuse in expertiza;

3. ldentificarea surselor de finantare pentru executarea lucrarilor in cel mai scurt timp.

Alunecarile de teren si eroziunea solului de pe malul drept al Vaii Crasnei, zona
Recea-Pericei

S-a propune realizarea de lucrari specifice de imbunatatiri funciare, dupa cum
urmeaza :

A. Combaterea eroziunii solului de suprafata - 2030 ha

B. Combaterea alunecarilor de teren - 180 ha

C. Combaterea eroziunii de adancime - 0,7 km
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Alunecarea de teren din localitatea Recea, comuna Varsolt

Avand in vedere ca fenomenul s-a produs toamna sosirea sezonului rece a impus, pe
termen scurt, executarea unor lucrari minimale de reparatii, incat locuintele avariate sa poata fi
locuite in conditii decente.

La momentul respectiv nu exista o solutie definitiva privind stabilizarea versantului
pentru punerea in siguranta a fondului construit si s-a demarat o expertiza tehnica pentru

gasirea unei solutii in acest sens.

6.3.  Managementul situatiilor de urgentda induse de procesele hidrice in Bazinul Superior
al Crasnei

6.3.1 Maisuri de prevenire si combatere a inundatiilor

Masurile structurale reprezinta modificarile mediului in vederea atenuarii in mod
direct a distrugerilor produse, incluzand constructia de diguri, levee-uri, ziduri de protectie,
valuri de pdmant si modificarea designului cladirilor.

Masurile semi-structurale sunt o forma secundara de raspuns la pericole.

Masurile nonstructurale se referd in principal la: aplicarea unui management
corespunzator campiilor inundate, existenta unui plan de actiune operativa si eficienta in caz
de inundatie, prevederea si avertizarea exactd in caz de inundatii, precum si evacuarea
persoanelor din zonele posibil a fi inundate, evaluarea rezistentei cladirilor din zonele posibil a

fi inundate (Sorocovschi, 2002).

6.3.2 Masuri de prevenire, combatere si reducere a efectelor negative a inundatiilor
din Bazinul Superior al Crasnei

In cadrul Bazinului Hidrografic al Crasnei, amonte de confluenta cu Zalaul, au fost
realizate trei tipuri de lucrari hidro-ameliorative cu scopul prevenirii si combaterii efectelor
negative a inundatiilor. Aceste lucrari pot fi incadrate ca si masuri structurale de protectie
impotriva inundatiilor.

- Lacul de acumulare Varsolt

- Indiguri, atat pe réul Crasna cat si pe Zalau

- Lucrari de protectie a albiilor si malurilor, realizate de asemenea pe Crasna si pe Zalau

In ceea ce priveste misurile non-strucurale putem mentiona urmatoarele aspecte:
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Sistemul Hidrotehnic Crasna cu formatiile de lucru:
e Formatia Acumulare Varsolt — Crasna amonte cu activitate la barajul Varsolt si
reteaua hidrografica amonte acumulare;
o Formatia Crasna aval - Zalau cu puncte de lucru la Zalau si Sarmasag si activitate in
bazinele hidrografice Crasna si Zalau.
Dispeceratul S.G.A.Silaj asigura permanenta la sediul unitatii cu personal de specialitate si
functionarea fluxului informational in caz de producere a fenomenelor hidrometeorologice
periculoase.

In ceea ce priveste alarmarea populatiei exista in bazin sisteme de alarmare — avertizare
in caz de dezastre amplasate la sediul primariilor. In municipiul Zaliu exista 29 de sirene de
alarmare — avertizare, iar in orasul Simleu-Silvaniei opt astfel de dispozitive. La cantonul de la
Barajul Varsolt este amplasata o sirena de alarmare — avertizare, alimentata de la reteaua
electrica sau grup electrogen, care emite semnale in caz de rupere a barajului. Prin Planul
judetean de aparare impotriva inundatiilor au fost stabilite masuri de aparare importiva
inundatiilor la nivel local, precum si masuri si mijloace de aparare la nivelul lucrarilor

hidrotehnice.

CONCLUZII

® Pe baza datelor primare s-a intocmit harta de hazard rezultand ca peste jumatate din
suprafata de studiu (64.34%) prezinta un potential mediu de producere a alunecarilor
de teren

e Situatia se inverseaza in cazul eroziunii solului peste jumatate din suprafata bazinului
(63,31 %) este reprezentatd de terenuri cu o eroziune foarte scazuta (intre 0 — 0,05
t/ha/an). Doar 0.24 % din suprafata (1.9 km) reprezinta suprafete cu eroziune > 6
t/ha/an ceea ce inseamna ca problemele sunt punctuale si trebuie gasite solutii a nivel
local

e Eroziunea scazuta determina si o rata scazuta de colmatare a acumularii Varsolt,
aceasta avand o durata de colmatare de 252 de ani, acceptabila avand in vedere
caracteristicile bazinului de receptie a acumularii.

e Exista conditii de favoarbilitate si in ceea ce priveste producerea fenomenelor hidrice

periculoase, precipitatiile fiind factorul principal
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Lunile cele mai ploioase sunt iunie si iulie, urmate de mai si septembrie, acestea
corelate cu valorile ridicate ale scurgerii lichide din aceasta perioada determina
producerea celor mai multe fenomene hidrice periculoase

S-au inregistrat efecte atat sociale si ecologice cat mai ales economice.

Dimensinea pagubelor este explicata si de faptul ca aproape o treime din suprafata
bazinului este ocupata de lunci

Expunerea este cu atat mai mare cu cat aproape jumatate (41.18%) din suprafata
teritoriului analizat este ocupata cu terenuri cultivate

Numarul mare de gospodarii afectate demonstreaza ca populatia foloseste pentru locuit
terenuri expuse riscului de inundatii

Suprafata mare de teren agricol afectata este data de faptul ca este cunoscut ca
terenurile din lunci sunt cele mai fertile si se considera ca beneficiile depasesc
posibilele pierderi

Din analiza hartilor de risc la inundatii reiese rolul extrem de important al amenajarilor
hidrotehnice si mai ales al acumularii Varsolt in diminuarea efectelor posibile ale
inundatiilor.

in Bazinul Crasnei masurile structurale de protectie impotriva inundatiilor se imbind
armonios cu cele nestructurale pentru a oferi o cat mai bund protectie a populatiei
impotriva efectelor nedorite ale acestor fenomene, precum si pentru a mimimiza
pagubele atunci cand acestea se produc

Din pacate nici o0 masurd nu poate oferi protectie absolutd impotriva efectelor negative
al fenomenelor naturale. Cu toate acestea, realizarea hartilor de risc, cunoasterea
localizadrii §i intensitdtii fenomenelor care se pot produce sunt de un real folos in luarea
celor mai adecvate masuri de protectie si de minimizare a consecintelor nefaste ale

proceselor naturale, fie ele hidrologice sau geomorfice.

59



10.

11.

12.

13.

BIBLIOGRAFIE

Alexander, D. (2002), Natural Disasters, Editia a 1V-a, Routledge, London&New
York, 632p.

Anitan, 1. (1974), Scurgerea maxima in bazinul hidrografic Somes-Crasna, Teza de
doctorat, Cluj-Napoca

Arghius, V., (2008), Studiul viiturilor de pe cursurile de apa din estul Mungilor
Apuseni si riscurile asociate, editura Casa Cartii de Stiintd, Cluj-Napoca, 251 p.
Bilteanu. D., Alexe, R. (2001), Hazarduri naturale si antropice, Editura Corint,
Bucuresti, 110p.

Balteanu. D., Cheval, S, Serban, Mihaela (2003), Evaluarea si cartografierea
hazardelor naturale §i tehnologice la nivel local si national. Studii de caz, Institutul de
Geografie al Academiei Romane, Bucuresti.

Bente, Fl., (1999), Depresiunea Simleului, Editura Dacia, Cluj-Napoca.

Bente, Fl. (1971), Observatii geomorfologice in valea Crasnei intre Simleul Silvaniei si
Supuru de Jos, in Lucrari Stiintifice, Institutul Pedagogic, seria Geografie, Oradea
Bilasco, St., Horvath, C. (2016) Cartografierea digital a benzilor de inundabilitate pe
baza statisticii, a calculelor hidraulice si a analizei spatiale GIS, Editura Casa Cartii
de Stiinta, Cluj-Napoca

Bidilita, V., Bidilita, Florina (2004), Corelatii intre regimul pluviometric §i eroziunea
torentiala in Dealurile Crasnei, in Analele Universitatii ,,Stefan cel Mare” Suceava,
sectiunea Geografie, anul XIII, Suceava

Bidilita, V., Bidilitd Florina (2006), Tipuri de versanti in Dealurile Crasnei si
dinamica lor, in Analele Universitatii ,,Stefan cel Mare” Suceava, sectiunea Geografie,
anul XV, Suceava

Bidilita, V. (2009), Dealurile Crasnei — Studiu geomorfologic cu privire speciala
asupra proceselor actuale, Teza de doctorat, Oradea

Bocoi, Liliana Florina (2009), Hidrological phenomena of risk in the Crasna Basin, Tn
Analele Universitatii Oradea, Seria Geografie, Tom XIX, 2009, pag. 117-122

Bocoi, Liliana Florina (2009) Valea Crasnei. Dimensiunea geomorfologica in

contextul utilizarii terenului, Teza de Doctorat, Oradea.

60



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Bogdan, Octavia, Niculescu, E. (1999), Riscurile climatice din Romania, Institutul
Geografic, Bucuresti, 280p.

Cheval, S. Terminologia utilizata in cercetarea hazardurilor naturale,
www.hazarduri.ro

Chorley, R.J. (1969), The drainage basin as the fundamental geomorphic unit, in R.J.
Chorley (ed.) Water, Earth and Man, London: Methuen

Clichici, O. (1973), Stratigrafia Neogenului din estul Bazinului Simleu. Editura
Academiei Republicii Socialiste Romania, Bucuresti

Cocean P., Irimus L. A. si colab. (2004), Planul de Amenajare a teritoriului Regiunii de
Nord-Vest (PATR). Coordonate majore. Editura Presa Universitara Clujeand, ISBN —
973-610-284-X , 273 p.

Costea, Mariana (2012), Degradarea terenurilor prin eroziune hidrica, Editura
Universitatii Lucian Blaga, Sibiu

Cothern, RC (1995), Handbook for environmental risk decision making, Lewis
Publishers, New York

Croitoru, Adina-Eliza (2006), Excesul de precipitatii din Depresiunea Transilvaniei,
Edit. Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca.

Croitoru, Adina- Eliza, Sorocovschi, V., Moldovan, F. (2002), Perioadele excedentare
si deficitare pluviometric in Depresiunea Transilvaniei, in volumul Lucrarile
Seminarului Geografic “Dimitrie Cantemir”, nr.21-22, 2000-2001, Iasi.

Dauphine A. (2001), Risques et catastrophes, Observer, spatialiser comprendre, gerer.
Armand Colin, Paris, 288p.

Diaconu, C. (1971) Probleme ale scurgerii de aluviuni pe raurile Romaniei, Studii de
hidrologie, XXXI, Bucuresti

Dragota, C. (2006), Precipitatiile excedentare in Romdnia, Editura Academiei
Romane, Bucuresti

Drobot, R. (1997), Bazele statistice ale Hidrologiei, Editura Didactica si Pedagogica,
Bucuresti

Farcas R., Fetea P., Cristureanu T., Nistor Calina, Serban GH. (1996), Consideratii
privind viitura din perioada 23.12.1995 - 01.01.1996 din bazinele hidrografice Tisa si

61



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
37.

38.

39.

40.

Somes-Crasna, Studii si Cercetari de Hidrologie, Institutul National de Meteorologie si
Hidrologie, Bucuresti.

Floca, L., Floca Retesan, D. (2002), Analiza perceptiei si acceptabilitatii riscurilor
environmentale — premizd a dezvoltdrii durabile. In vol. “Riscuri si catastrofe”,I Editor
Sorocovschi, V., Edit. Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, p. 166-179.

Florea, N., Munteanu, 1., (2003), Sistemul roman de taxonomie a solurilor, Editura
Estfalia, Bucuresti

Gotiu, Dana (2004), Risk Assessment and Risk Management Strategies in “Riscuri si
catastrofe”, vol. V, nr. 1, Editor Sorocovschi, V., Edit. Casa Cartii de Stiinta, Cluj-
Napoca,

Gotiu, Dana, Surdeanu, V. (2007), Notiuni fundamentale in studiul hazardelor
naturale, Editura Presa Universitara Clujeana, Cluj-Napoca

Grecu, Florina. (1997), Fenomene naturale de risc, geologice si geomorfologice,
Editura Universitatii, Bucuresti.

Grecu, Florina (2003), Aspecte ale reprezentarii cartografice a fenomenelor de risc
geomorfic, in “Riscuri si catastrofe”, vol. Il, Editor Sorocovschi, V., Edit. Casa Cartii
de Stiintd, Cluj-Napoca, p. 323-330

Grecu, Florina (2004), Hazarduri si riscuri naturale, editia a II-a, cu adaugiri,
Universitatea Bucuresti, 222p

Grecu, Florina (2009), Hazarduri si riscuri naturale, editia a IV-a, cu adaugiri, Editura
Universitara Bucuresti, 303p

Grecu, Florina (2008), Geomorfologie dinamica, Editura Tehnica, Bucuresti.

Grecu, Florina, Comanescu, Laura (1998), Studiul reliefului. Indrumdtor pentru lucrdiri
practice, Editura Universitatii din Bucuresti, Bucuresti

Haidu, 1. (2002) Analiza de frecventa si evaluarea cantitativa a riscurilor, in Riscuri si
Catastrofe, coord. Victor Sorocovschi, Editura Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, p.
180-207

Heijmans, A. (2001), Vulnerability: a matter of perception. Disaster Management
Working Paper 4/2001, Benfield Greig Hazard Research Centre: 17 p.

Horvath, C. (2008), Studiul lacurilor de acumulare din Bazinul Superior al Crisului

Repede, Editura Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca.

62



41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

Ianos, I (1994) Riscul in sistemele geografice, Studii si Cercetari de Geografie, XLI,
Bucuresti, p.19-27

Ichim, 1., Batuca, D., Rddoane, Maria, Duma, Didi (1989), Morfologia si dinamica
albiilor de rauri, Editura Tehnica, Bucuresti

lelenicz, M, (2004) , Geomorfologie generala, Editura Universitara, Bucuresti

Irimus, L.A. (1997), Cartografierea geomorfologica, Univ. ,,Babes-Bolyai”, Cluj-
Napoca

Irimus, L.A. (2003), Riscuri geomorfice in regiunea de contact interjudefeanda din
nord-vestul Romaniei, in Riscuri si catastrofe, vol. |, editor Sorocovschi V., Casa
Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, p. 77-89

Irimus, LA si colab. (2004), Perfectionare continud. Geografie. Cap. Procese
geomorfologice actuale diferentiate pe treptele majore de relief, p.172- 204. Editura
Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca.

Irimus, I.A, Vescan, ., Man,T. (2005), Tehnici de cartografiere geomorfologica,
monitoring si analiza GIS. Editura Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca.

Irimus, I.A (2006), Vulnerabilitate si riscuri asociate proceselor geomorfologice in
planningul teritorial, in Riscuri si catastrofe, an V, nr.3, editor Sorocovschi V., Casa
Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, p. 21-32

Irimus, LA (2006), Hazarde si riscuri asociate proceselor geomorfologice in aria
cutelor diapire din Depresiunea Transilvaniei. Editura Casa Cartii de Stiinta, Cluj-
Napoca, 287p

Irimus I.A., Petrea, D., Rus, I., Cocean, P. (2008), Landscape vulnerability induced
by meteorological, geomorphical and antropical processes in Transylvania
Depression Studii si Cercetari, s. Geology-Geography, nr. 13, Bistrita, - pp. 103
- 117,

Irimus, I.A., Morarescu, G. R., Irimus N. G, (2010), Climatic and Hydrographic
Variations in the Dinamics of Geographic Landscapes in North-West Depression of
Transylvanian Plain, Philobiblon: Journal of the Lucian Blaga Central University
Library, Cluj University Press, 2009, Vol. 14, p. 371-385, ISSN 1224-7448

lonescu, Fl (1980), Consideratii privind colmatarea acumularilor, Hidrotehnica, 25
(12), Bucuresti

63



53.

54.

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Jones, J.A. (1997), Global Hydrology: Processes, resources and environmental

management, Longman, Harlow, Essex, 399p

Josan, loana (2007), Tara Silvaniei. Studiu de Geografie Regionald, Teza de doctorat,
Cluj-Napoca.
Josan N., Petrea Rodica, Petrea D., (1996), Geomorfologie generala, Editura

Universitatii din Oradea, Oradea

Mac, I. (1986), Elemente de geomorfologie dinamica, Editura Academiei R.S.R.,
Bucuresti
Mac, 1., (1996), Influenta reliefului in dezvoltarea, sistematizarea §i estetica urband a

municipiului Zalau, Studia Univ. ,,Babes-Bolyai”, Cluj-Napoca, Seria geographia, an.
XLI, nr. 1-2.

Mac, 1., (2009), Tectogeomorphologic geometamorphosis in the North-Western
Romania — The Silvania Mountains

Mac, I., Savu, A., (1972), Relieful judetului Salaj ca factor in distributia §i dezvoltarea

asezarilor omenesti, Studia Univ. Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

Mac 1., Tudoran P., (1975), Initieri practice in cunoasterea reliefului, uz intern, Cluj-
Napoca
Mac, I., Hosu, M., (1992) Glacisurile din Depresiunea Zalau, Studia Univ. Babes-

Bolyai, Cluj-Napoca

Mac, I., Petrea, D., (2002), Polisemia evenimentelor geografice extreme, in Riscuri si
Catastrofe, vol. I, coord. Victor Sorocovschi, Editura Casa Cartii de Stiinta, Cluj-
Napoca, p. 11-23

Mac, I., Petrea, D., (2003), Sisteme geografice la risc, in Riscuri si Catastrofe, vol. Il,
coord. Victor Sorocovschi, Editura Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, p. 13-26

Mac, I, Rus, I, Serban Gh (2003), Cartografierea, o alternativa in diminuarea
riscurilor naturale, vol 11, editor Sorocovschi, V, Editura Casa Cartii de Stiinta, Cluj-
Napoca, p. 313-322

Mac, I., Hosu, I., (2010) Constrdangeri, praguri si stari environmentale de risc in
municipiul Zalau, in Riscuri si Catastrofe, coord. Victor Sorocovschi, Editura Casa

Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca

64



66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.
74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

Minoniu, Anca Stefania (2011), Studiul viiturilor de pe raurile din Bazinul Hidrografic
Gilort si riscurile asociate, Teza de doctorat, Cluj-Napoca

Moldovan, Fl. (2003), Fenomene climatice de risc, Editura Echinox, Cluj-Napoca, 209
p

Moigradean, O. (2013) Study of Rainfall Periods in the Crasna Basin Until the
Conflence with Zalau In vol. Riscuri §i catastrofe, editor, V. Sorocovschi, Casa Cartii
de Stiintd, Cluj-Napoca.

Moigradean, O. (2013) The analysis of the silting process of Varsolt Reservoir in vol.
Riscuri si catastrofe, editor, V. Sorocovschi, Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca
Moigradean, O., Sorocovschi, V (2015) The peculiarities of the high floods in the
upper Crasna Basin in vol. Riscuri si catastrofe, editor, V. Sorocovschi, Casa Cartii de
Stiinta, Cluj-Napoca

Morariu, T., Sorocovschi,V. (1972), Judetul Salaj, Editura Academiei RSR, Bucuresti
Motoc, M. et al. (1975), Eroziunea solului si metodele de combatere, Editura Ceres,
Bucuresti

Mutihac, V., lonesi, L. (1974), Geologia Romdaniei. Editura Tehnicd, Bucuresti.

Neagu Maria Luminita (2011), Riscurile naturale §i dezvoltarea durabila in bazinul
morfohidrografic al Gurghiului, Teza de doctorat, Cluj-Napoca

Nicoard, L (1999), Dealurile Crasnei. Studiu de geografia populatiei si asezarilor
umane, Editura Focul Viu, Cluj-Napoca

Nicorici, E. (1972) Stratigrafia neogenului din Bazinul Simleu, Editura Academiei,
Bucuresti.
Pacurar, A. (1998) Dealurile Crasnei - studiu de geografie economica. Teza de

doctorat, Cluj-Napoca

Pandi, G (1988), Amenajarea hidrotehnica a bazinului Crasna si efectele ei asupra
activitatii hidrologice, Hidrotehnica, 33, 8, Bucuresti

Pandi, G (1989), Management degree of the Crasna watershed and the necesity of
reconsideration of the forecast relations of maximum discharges, Studia Universitatis
Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

Pandi, G. (1997), Conceptia energetica a formarii §i transportului aluviunilor in

suspensie, Presa Universitara Clujana.

65



81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

Pandi, G. (2002), Riscul in activitatea de apdrare impotriva inundatiilor, in vol.
Riscuri si catastrofe, editor, V. Sorocovschi, Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca.
Pandi, G., Serban, Gh., Vigh, Melinda (2012) Safety and Risk Determined by Varsolt
Reservoir, Crasna River, in vol. Riscuri si catastrofe, an XI, vol 10, nr. 1/ 2012, editor,
V. Sorocovschi, Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca.

Panizza, M. (1995), Geomorfologia applicata al rischio e all’impatto ambientali. Un
esempio nelle Dolomiti (Italia). Le reunion Nacional de Geomorfologia, Teruel, 1-16
Pasman, H,J (1993) Risk perception and the acceptable risk, Proceeding of the 2"
World Congress on Safety Science

Pauca, M. (1971), Bazinul Silvaniei-geneza si evolutie, Bucuresti

Petrea, V. (2012), Morfodinamica albiilor majore de ordin inferior din bazinul
Crasnei, in contextul evenimentelor hidrologice extreme. Studiu de geomorfologie
experimentala. Teza de doctorat, Cluj-Napoca

Pigeon, P. (2002) Reflexions sur la geographie du risqué dits naturels, Memoire d’H,
D.R, Universite de Nice Sophia Antipolis, 598p

Pop, Andreea Maria, (2014) Municipul Zalau. Morfologia si amenajarea spatiului
urban. Teza de doctorat, Cluj Napoca

Popse, Corina, Roman, 1.C., Irimus, I.A., Puiu,V., Zotic,V. (2010), Coordonate majore
ale dezvoltarii spatiale durabile a Municipiului Zalau. Vol. ,,Geografia in Contextul
Dezvoltarii Contemporane”, p.7-30, ISSN:1843-2158, Editura Presa Universitara
Clujeana, Cluj - Napoca

Radoane, M., (1983), Dinamica reliefului in zona lacului lzvoru Muntelui, Editura
Universitatii, Suceava

Radoane, Maria, Radoane, N., Ichim, 1., Surdeanu, V. (1999), Ravenele - forme,
procese, evolurie, Editura Presa Universitara Clujeana, Cluj-Napoca

Réadoane, Maria, Radoane, N (2004) Geomorfologia aplicata in studiul hazardurilor
naturale, in vol. Riscuri si catastrofe, nr. I, editor, V. Sorocovschi, Casa Cartii de
Stiinta, Cluj-Napoca, p. 57-68

Réadoane, Maria, Radoane, N (2005), Dams, sediment sources and reservoir silting in

Romania, Geomorphology, 71, Editura Elsevier, Amsterdam, pg. 112-125

66



94. Radoane, Maria, Radoane, N (2007), Geomorfologie aplicata, Editura Universitatii
Suceava, 377p

95. Radoane, N., (2002), Geomorfologia bazinelor hidrografice mici, Editura Universitatii,
Suceava

96. Romanescu Gh. (2009) Evaluarea riscurilor hidrologice, Ed. Terra Nostra, lasi, 171p.

97. Rosca, Sanda, Petrea, D., Bilasco St., Rus, 1., Irimus, I.A., Fodorean, I, Vescan, I
(2014) Assesment of Flood Hazard and Risk using GIS and Historical Data. Case
Study: The Niraj River Basin, Informatics, Geoinformatics and Remote Senses
Conference Proceedings — Photogametry and Remote Sensing, Cartography and GIS,
Vol. 111, 497-504

98. Savu, Al. (1965), Aspecte de relief in depresiunea Simleu, Bucuresti 1961 Comunicari
de Geografie, Vol. I, Cluj.

99. Serban, Gh, Mirisan, B., Campean, I, Selagea H. (2010) Aspects regarding the Silting
and Basin Dinamics of the Varsolt Reservoir (Crasna River), Studia Universitatis
Babes-Bolyai, Geographia, LV.2., Cluj-Napoca

100. Serban, Gh, Mirisan, B., Danciu, Dana (2010) Functiile acumularilor din zona
montana §i din zona colinara — Studiu comparativ, amenajarile Somesul Cald si
Crasna Superioara, in vol Resursele de apa din Romania. Vulnerabilitate la activitatile
antropice, editori P. Gastescu, P. Bretcan, Editura Transversal, Targoviste

101. Sorocovschi, V., (2002), Riscurile Hidrice, in Riscuri si Catastrofe Vol.l,
Editura Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca

102. Sorocovschi, V. (2005), Perceptia riscurilor induse de inundatii. Rezultatul
unui sondaj de opinie desfasurat in nordul Campiei Transilvaniei, SUBB, Geogr., L, 1,
Cluj-Napoca

103. Sorocovschi, V. (2006), Categoriile de atribute ce definesc evenimentele
extreme. Un punct de vedere, in Riscuri si catastrofe, vol. 3, an V, editor, V.
Sorocovschi, Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, p. 33-42

104. Sorocovschi, V. (2007), Vulnerabilitatea componenta a riscului. Trasaturi,
tipuri §i modele de evaluare, In Riscuri si catastrofe, an VI, nr. 4, editor, V.

Sorocovschi, Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, p. 58-69

67



105. Sorocovschi, V. (2008), Gestiunea riscurilor si catastrofelor. Un punct de
vedere, Tn Riscuri si catastrofe, an VII, nr. 2, editor, V. Sorocovschi, Casa Cartii de
Stiinta, Cluj-Napoca, p. 32-42

106. Sorocovschi, V. (2011), The classification of hydrological hazards. A point of
view. Tn Riscuri si catastrofe, an X, vol.0, nr.2, editor, V. Sorocovschi, Casa Cartii de
Stiinta, Cluj-Napoca, p. 33-44

107. Sorocovschi, V., (2016) Riscurile naturale. Aspecte teoretice si aplicative, Casa
Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, 174 p.

108. Sorocovschi, V., Moldovan, F., Croitoru, Adina-Eliza (2001), Les périodes
pluviométriques excedentaires et les risques celles-ci générent dans la Dépression de
la Transylvanie, in Climat et Environnement.

109. Sorocovschi, V., Moldovan, F., Croitoru, Adina-Eliza (2002), Perioade
excedentare pluviometric in Depresiunea Transilvaniei, SUBB, Geogr., 2, XLVII,
Cluj-Napoca

110. Sorocovschi, V., Mac, I., (2004), Perceptia environmentald si raspunsurile
umane fata de risc, in vol. ,Riscuri si catastrofe” nr.1, editor Sorocovschi, V., Edit.
Casa Cartii de stiinta, Cluj-Napoca

111. Sorocovschi, V, Campeanu, | (2004) Influenta amenajarilor hidrotehnice
asupra scurgerii maxime n bazinul hidrografic Crasna, Studia Univ. Babes-Bolyai,
Geographia, XLIX, 1, Cluj-Napoca

112. Stanga, I.C. (2007), Riscurile naturale, notiuni si concepte, Editura
Universitatii ,,Alexandru loan Cuza”, Iasi, 112p.

113. Surdeanu, V. (1998), Geografia terenurilor degradate. Alunecarile de teren,
Editura Presa Universitara Clujeand, Cluj-Napoca.

114. Surdeanu, V., (2003), Gestionarea riscurilor — 0 necesitate a timpurilor
noastre, in Riscuri si catastrophe, vol II. coord. Victor Sorocovschi, Editura Casa Cartii
de Stiinta, Cluj-Napoca.

115. Surdeanu,V., Rus, I., Irimus, L.A., Petrea, D., Cocean, P (2009), Rainfall
influence on landslide dynamics (Carpathian Flysch Area, Romania), Geografia Fisica
e Dinamica Quaternaria, vol.32(1) / 2009, p. 89-95.

68



116. Tudose, T, Fl. Moldovan (2005) Riscuri asociate evolutiei vremii in bazinul
hidrografic Somes-Tisa in luna iulie 2005 in Riscuri si catastrofe I. coord. Victor
Sorocovschi, Editura Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca.

117. Ujvari, 1., (1972), Geografia Apelor Romaniei, Edit. Stiintifica, Bucuresti.

118. Viatca, A. M., Irimus, I.A., Rosca S., (2014), Susceptibilitatea la alunecari de
teren in municipiul Zalau /Landslide susceptibility in Zalau Municipality., Revista de
Geomorfologie/Journal of Geomorphology, ISSN 1453-5068, vol.16, p.37-45.

119. Velcea, Valeria (1995), Riscuri naturale si tehnologice, Facultatea de
Geografia Turismului, Sibiu, 101p

120. Zaharia, Liliana (2005) Apele si hazarduri hidrologice, in vol. ,Hazarduri
naturale din Carpatii si Subcarpatii dintre Trotus si Teleajen”, coord. Sandu Maria,
Balteanu, D., Editura ArsDocenti.

121. Zavoianu, 1., (1978), Morfometria bazinelor hidrografice, Editura Academiei
Romane, Bucuresti

122. Zavoianu, I, Herisanu, Gh., Vartolomei, F., Cruceru, N., (2010) Relatii intre
scurgerea de aluviuni ca fenomen de risc pentru colmatarea lacurilor de acumulare §i
factorii de mediu, in vol Resursele de apa din Romania. Vulnerabilitate la activitdtile

antropice, editori P. Gastescu, P. Bretcan, Editura Transversal, Targoviste

123. ***(1983), Geografia Romaniei, I, Editura Academiei, Bucuresti.

124, ***(1983), Geografia fizica a Romaniei, vol. I, Editura Academiei, Bucuresti
125. ***(1987), Geografia fizica a Romaniei, vol. 111, Editura Academiei, Bucuresti.
126. ***(1992), Geografia fizica a Romaniei, vol. 1V, Editura Academiei, Bucuresti.
127. ***(1992) Internationally Agreed Glossary of Basic Terms related to Disater

Management, United Nation, Departament of Humanitarian Affair, IDNDR; DHA,
Geneva, 83p

128. ***Directia Apele Romane Somes-Tisa — SGA Salaj

129. **¥*0OUG 21/2004 privind Sistemul National de Management al Situatiilor de
Urgenta

130. ***H.G nr. 1491/ 9 septembrie 2004

131. ***H.G 447/2003

69



132. *#% Planul judetean Salaj de apdrare Tmpotriva inundatiilor si gheturilor, secetei

hidrologice, accidentelor la constructiile hidrotehnice si poluarii accidentale

70



	CAPITOLUL VI

