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INTRODUCERE

Este cunoscut faptul cad mediul Inconjurator si societatea umana suporta adesea actiunea unor

fenomene periculoase ce pot produce dereglari distructive in anumite sisteme sau situatii. Regiunile
montane nu fac exceptie, muntii fiind chiar mai frecvent afectati decat alte medii.
Pornind de la aceste considerente dar si datoritd preocuparilor mele in domeniul turismului am ales
abordarea acestei teme din dorinta de a realiza un studiu complex al riscurilor naturale ca factori
limitativi ai activitatii turistice. Deoarece o analiza generald nu ar fi pertinenta am restrans arealul de
cercetare la Muntii Calimani.

Dupa o incursiune in literatura de specialitate am constatat cd acest areal a cunoscut o
abordare restransa a fenomenelor de risc cu atat mai putin percepute ca factori limitativi ai activitatii
turistice, fapt ce 1i conferd un plus de originalitate studiului.

Obiective

Acest studiu 1si propune sa parcurgd si sa atingd urmatoarele obiective care pornesc de la o
abordare criticd si cognitivd a fenomenelor de risc, coroboratd a cu harti, analize bazate pe
distributia factorilor ce duc la producerea acestor fenomene periculoase si evaluarea siturilor
turistice si a riscurilor care apar in cadrul acestora:

e Fundamentarea bibliografica in domeniu si aprofundarea notiunilor si conceptelor cu care se
va opera pe parcursul cercetarii;

e Analiza factorilor care contribuie la declansarea unor fenomene periculoase, cu efecte
perturbatoare asupra activitatii turistice;

e Analiza tipologiei hazardelor a caror incidenta a fost semnalatd in Muntii Calimani;
identificarea, modului de desfasurare si localizarea in teren a fenomenelor periculoase;

e Cartografierea arealelor cu un anumit grad de periculozitate si ierarhizarea zonelor
susceptibile prin conceperea unor cuantificdri unitare in functie de marimea acestora

e Reprezentarea cartograficad a arealelor susceptibile la producerea unor anumite fenomene
periculoase,

e Elaborarea unei harti digitale care sa ilustreze aceastd ierarhizare a arealelor susceptibile

e Propunerea unor masuri de combatere si atenuare a efectelor induse de riscuri asupra

activitatii turistice.



ASPECTE GENERALE

Muntii Calimani sunt parte integrantd a Carpatilor Orientali fiind, precum tot lantul carpatic,

munti tineri, de
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Figurd 1 Limita Muntilor Calimani

CONCEPTE, TERMENI TN STUDIEREA RISCURILOR

Literatura de specialitate cuprinde o multime de formule ale caror componente difera in
functie perspectiva autorului si situatia analizati. In sens larg, riscul este vizut ca produsul simplu
dintre hazard si vulnerabilitate: R=HxV insd simpla monitorizare a progreselor unui eveniment
natural periculos arata clar ca separarea componentelor sale in doud, hazard si vulnerabilitate poate
sd priveze acest eveniment de o perceptie si intelegere clard. Eminamente demonstrativ pentru
aceasta afirmatie, ca riscul are trei componente si nu doud, este exemplul desfasurarii unei furtuni,
sustinut si argumentat de Carrega P. (2010). Conform acestuia in cazul unei inundatii bruste
hazardul nu reprezintd inundatia propriu-zisa ci fenomenele meteorologice in sine care vor genera o
ploaie de o mare intensitate, fara de care nu ar avea loc inundatia. Acesta continua in argumentarea
lui cu o a doua componenta si totodatd esentiald care isi va face simtit efectul: susceptibilitatea.

Aceastd componenta reprezintd, in cazul unui interval ploios, totalitatea factorilor biofizici care duc



sau nu la producerea unei inundatii prin anumite elemente: tipul de pantd, permeabilitatea rocilor si
a solului, covorul vegetal etc. Cu alte cuvinte cantitatea de precipitatii colectate va depinde de
pozitionarea furtunii in raport cu bazinul sau versantul, precum si de intensitatea ploii; cresterea
nivelului apelor va depinde de asemenea de coeficientul scurgerii el insusi comandat de
susceptibilitate si de evenimentele pluviometrice recente. In acest stadiu, in acelasi loc este evident
ca aceeasi cantitate de precipitatii nu va conduce la aceleasi inundatii sau ca doud inundatii aproape
sau nu ntr-o scurgere violenta (inundatia) precipitatiile inregistrate (hazardul). A treia componenta
este desigur reprezentata de vulnerabilitate care se construieste si se dezvoltd in jurul activitatii
umane (distrugerea cladirilor, drumurilor, etc.) astfel vulnerabilitatea avand caracter antropic. Spre

exemplu o inundatie nu ar inregistra aceleasi efecte distructive daca nu ar avea ce sa distruga.

METODOLOGIA DE CREARE A HARTILOR DE SUSCEPTIBILITATE

Pentru realizarea hartilor de susceptibilitate se folosesc doua tipuri de analiza. Primul tip se
axeaza pe analiza de frecventa a acestor evenimente. Predictia ca un astfel de eveniment sa aiba loc
este dificild, iar cele mai bune dovezi pentru frecventa si severitatea acestora sunt istoricul lor. In
Romania si mai ales in spatiul montan, aceste informatii nu exista sau sunt incomplete si inexacte,
astfel acest tip de analiza este imposibil sau extrem de greu de efectuat. In cazul de fata singurele
informatii cu privire la aceste aspecte sunt cele in care aceste fenomene au dus la vatamarea sau
chiar la decesul unor turistilor. Drept urmare in studiul de fata am ales cel de-al doilea tip de analiza,
care face referire la distributia factorilor ce cauzeaza producerea unor fenomene periculoase care pot
influenta in mod negativ activitatea turisticd. Totusi, analizele noastre s-au bazat pe numeroasele
studii bivariate in care se cunoaste ocurenta diferitelor fenomene extreme

Prin urmare o analiza bazata pe distributia factorilor ce cauzeaza producerea unor fenomene
periculoase coroboratd cu studiile ce fac referire la acestea este una adecvatd si chiar impetuos
necesara in arealele mai putin cunoscute cum este si cazul Muntilor Calimani
Baza de date GIS folosita:

e Harti topografice 1:25000
e Harti pedologice 1:200.000

e Ortofotoplanuri



e Modelul digital al terenului (DEM) - Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
e Modul de utilizare a terenurilor - Baza de date CLC

e Temperaturi si precipitatii din baza de date WorldClim

Baza de date GIS derivate

e Declivitatea versantilor

e Orientarea versantilor

e Factorul topografic LS
Metoda suprapunerilor hartilor tematice (Overlay)
Dupa reclasificarea fiecarui tip de date s-a aplicat metoda suprapunerii hartilor tematice cu ajutorul
uneltelor "Raster Calculator” si "Mosaic to new raster” din programul ArcGis. Existd doud metode
de suprapunere acestor date, una este cea de suprapunere a datelor vector (punct, linie, poligon) si
cea de a doua este de suprapunere a datelor raster. Se pot folosi ambele metode insa pentru a analiza
anumite areale care Indeplinesc anumite criterii cea mai adecvata este cea a suprapunerii datelor de

tip raster

S= (F] *Vxl)+(F2‘*Vx})+(---) +(F6*V16)
S - susceptibilitatea

Fy, Py, ..., Fg - factorii care influenteazi

Ver, Ve, ..., Vig - valori standardizate atribuite fiecarui
factor

‘ Prec

Figurd 2 Schema de obtinere a hartilor de susceptibilitate




Atribuirea coeficientilor de favorabilitate
Fiecare parametru luat in calcul, a fost subdivizat in diferite clase, in functie de influenta sa

.....

numeroasele studii privind frecventa acestor procese pe anumite pante, in functie de orientarea
versantilor, cantitatea de precipitatii etc.

Un astfel de exemplu este dat de studiu ce a fost intreprins in Dolomitii Italieni (Ghinoi,
Chung, 2005) unde in functie de frecventa normalizatd a avalanselor sau determinat arealele cele
mai susceptibile la producerea de avalanse de zapada

In acest sens, pentru obtinerea coeficientilor s-a folosit Procesul lerarhiei Analitice (Analytic
Hierarchy Process- AHP), care este o metoda bazatda pe determinarea scorului favorabil, lucru ce
permite nu doar o ierarhizare clard a elementelor analizate ci si evaluarea fiecdrui element din
interiorul ierarhiei stabilite. Altfel spus, aceastd metoda se pliazad perfect studiului de fatd, tocmai
prin capacitatea sa de conversie a datelor empirice in modele matematice, fapt ce ii conferda o nota
de distinctivitate fatd de alte modele de comparare care ar fi putut fi folosite.

Un exemplu clar in care metoda AHP a fost folositd cu succes, este evaluarea orientarii
versantilor ca factor declansator al avalanselor. La baza atribuirii valorilor fiecarui criteriu au stat
studiile de specialitate care fac referire expresa la posibilitatea de producere a avalanselor de zapada

in functie de orientarea versantilor.

Tabel 1 Matricea orientarii versantilor

Criteriul 1
Criteriul 2
Criteriul 3
Criteriul 4
Criteriul 5
Criteriul 6
Criteriul 7
Criteriul 8
Valoarea
standardizata

Criteriul 1(N)
Criteriul 2 (NE)

1 3 1

37 3/7 172 3/7
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Criteriul 3(E) 1 13/5
Criteriul 4(SE) 213 213
Criteriul 5(S) 21/3  21/3
Criteriul 6 (SV) 13/5 2

Criteriul 7 (V) 2 21/3
Criteriul 8 (NV) 1/2 1

Aceste metode de estimare cantitativa au condus in cele din urma la dezvoltarea unui model
empiric bazat pe numeroasele studii de frecventd. Pornind de la acestea, pentru obtinerea

coeficientilor s-a folosit Procesul lerarhiei Analitice (Analytic Hierarchy Process- AHP), este o



metoda bazatd pe determinarea scorului favorabil, reprezentdnd o tehnicd structuratd pentru
solutionarea problemelor decizionale complexe. Acest tip de analiza a fost dezvoltat de Thomas L.
Saaty Tn 1970, de atunci fiind intens folosita in evaluarea factorilor decizionali (Zhang X., Wang Z.,
Lin J., 2015). AHP este o metoda matematica care analizeaza problemele decizionale complexe
(Chhetri, S.K., Kayastha, P. 2015) fiind utila pentru verificarea coerentei evaludrilor decidentului,
ajutand la reducerea subiectivitatii sau al prejudecatilor in procesul de luare a deciziilor (Dezert J. si
colab. 2010, Nefeslioglu H. A si colab. 20013). Tehnicile GIS, si in special GIS-ul bazat pe analiza
deciziei multicriteriale (G1S-based multicriteria decision analysis GIS-MCDA), au devenit din ce in
ce mai des parte integranta a planificarii urbane, regionale si de mediu de-a lungul ultimilor 30 de
ani (Zhang X., Wang Z., Lin J., 2015).

Utilizarea acestei analize a impus parcurgerea urmatorilor pasi:

. Definirea criteriilor decizionale sub forma unei ierarhii
. Stabilirea prioritatilor Intre componentele ierarhiei
. Astfel se obtine matricea decizionald si prin normalizarea sumelor, rezultd valorile

standardizate pentru fiecare criteriu in parte

POTENTIALUL TURISTIC AL MUNTILOR CALIMANI

Relieful Muntilor Cédlimani se caracterizeaza printr-o mare diversitate si in acelasi timp
spectaculozitate. Astfel Cdlimanul se impune prin masivitatea sa fatd de regiunile inconjuratoare,
indltdndu-se deasupra Muntilor Birgau (200-400 m) si a dealurilor din Podisul Transilvaniei (400-
500 m). Denivelarea si individualizarea Cédlimanului sunt evidentiata prin prezenta depresiunilor
sculptate in roci mai putin rezistente cum ar fi Colibita sau a celor de eroziune, prabusire si de baraj
vulcanic : Toplita, Stinceni, Neagra, Lunca Bradului, Rastolita aflate in defileul Muresului;
Dragoiasa, Bilbor, Secu in extremitatea estica si la nord Tara Dornelor (Naum T., Butnaru E., 1989).
Importanta reliefului in activitatea turistica este data de numarul si diversitatea formelor ce etaleaza
atractii multiple. Printre cele prezente in Muntii Calimani se numara urmatoarele: abrupturi, creste,
pasuri, chei, defilee, caldere vulcanice, vai, pesteri etc.

Literatura de specialitate (Naum T., Butnaru E., 1989, Dinca, 2004, Gherman A., 2012)
evidentiaza faptul ca, in ciuda intinderii teritoriale, unitatile de relief se pot identifica relativ usor.
Astfel, se individualizeaza doud mari entititi: una central - axiald si zona vulcano-sedimentara. La

randul ei in regiunea muntoasd a Calimanului putem deosebi trei zone cu aspecte distincte : un relief



interfluvial intens crestat, modelat in aglomerate vulcanice; podisul - stivd de aglomerate si curgeri

de lava; caldera centrald, inconjurata de versanti abrupti si cupola ce domina podisul.

®Poiana Negrii
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Figura 3 Principalele forme de relief

RISCURILE SI HAZARDELE NATURALE iN MUNTII CALIMANI

Identificarea si analizarea fenomenelor periculoase, reprezintd aspecte importante In
dezvoltarea activitatilor turistice de orice tip. Acestea din urma sunt afectate direct, uneori cu efecte
foarte grave, ducind in ultimd instantd la reducerea semnificativd a numarului turistilor. Efectele
hazardelor naturale se regdsesc atat pe plan material (afectarea infrastructurii) cat si uman (vatamari
corporale, panicd sau chiar pierderi de vieti omenesti). Prin urmare, importanta analizei riscului este
direct proportionald cu efectele pe care le pot avea asupra activitatii turistice.

Un prim pas in analizarea fenomenelor periculoase il reprezinta clasificarea acestora in
functie de prezenta lor in arealul studiat. Odatd stabilita aceasta clasificare, ele vor fi analizate in
functie de relevanta pe care o prezinta fatd de arealul studiat. In etapele acestei evaluiri, se
evidentiaza tipologia hazardelor, suprafetele care intrd sub incidenta acestora precum si impactul

asupra activitdtii turistice.



Hazarde geomorfologice in Muntii Calimani
Eroziunea solului in Muntii Calimani

Procesele de eroziune areolard se organizeaza pe portiuni din versant, in urmatoarele

conditii:

. ploi torentiale bogate cu manifestari intense la mijlocul sau la finalul acestora;

. apa rezultatd din topirea rapida a zapezii;

. o pantd a versantului (in general intre 3° si 15°) suficient de inclinatd incat sa permita

scurgerea apei, dar nu atat de inclinata incat sa duca la strangerea apei in fagase;

. materialele ce constituie partea superioard a depozitului, solului, rocii sa fie slab coezive si
sd se Tnregistreze un anumit grad de saturare cu apa.

. lipsa covorului vegetal care sa retind apa, impiedicand scurgerea ei (lelenicz M. 2004).

Eroziunea contribuie Tn mod continuu la degradarea terenurilor, ducand inclusiv la scoaterea
din folosinta a terenurilor. Interventia antropica joaca la randul ei un rol esential, influentand in mod
direct eroziunea solului prin defrisari sau prin tehnici agricole agresive.

Desi acest fenomen de eroziune areolard nu influenteaza in mod direct activitatile turistice,
poate totusi sa aiba un impact negativ asupra resursei turistice naturale prin deteriorarea totald sau
partiala a acesteia.

In ultimii 40 de ani au fost dezvoltate o serie de modele de analizi a eroziunii solului. Toate
aceste metode de estimare cantitativa au condus in cele din urma la dezvoltarea unui model empiric
care a stat la baza unor modele si formule ulterioare. Pionerii acestuia au fost Wischmeier si Smith
(1965) care au incercat sa dezvolte un model in care procesul de eroziune a solului sa fie descris
matematic. Astfel noua metoda a fost denumita Ecuatia universala de eroziune a solului (Universal
Soil Loss Equation, USLE), aceasta estimind cantitatea de sol erodat, luand in calcul sase factori:

E= R-K-L-:S-:C-P
Unde: E - eroziunea medie anuald, R - factorul de agresivitate pluviald, K - factorul de erodabilitate
a solului, L - factorul de lungime a versantului, S - factorul de panta, C - factorul de acoperire cu
vegetatie, P - coeficient de corectie in functie de masurile si lucrarile antierozionale.
R - factorul de agresivitate pluvialda

Agresivitatea pluviala este exprimatd prin potentialul picaturilor de ploaie de a pune in
miscare particulele de sol, proces strans legat de intensitatea ploii
factorul de agresivitate a fost aproximat cu ajutorul ecuatiei empirice simplificate propusa de Van

der Knijff, J. M. si colab. 2000:



R =a -P;/100
Unde:
R - factorul de agresivitate pluviala
a - valoarea relativa a agresivitatii unei ploi
Pj - cantitatea anuala de precipitatii (mm)
Factorul R
Pentru calcularea factorul R s-au folosit mediile cantitatilor de precipitatii inregistrate pe intreg
arealul. Aceste date au fost obtinute din baza de date WorldClim. Harta raster obtinutd s-a inmultit
cu 0,15, valoarea relativa a agresivitatii unei ploi specifica Carpatilor Orientali, propus de Motoc M.
si colab. (1975). Calculul s-a facut cu ajutorul programului ArcGis unealta Raster Calculator.
K - factorul de erodabilitate a solului
Acestora li s-au atribuit anumiti parametri in functie de o serie
de atribute ale solului (textura, structurd, permeabilitate). Aceste valori reprezintd rezistenta stratului
de sol la actiunea picaturilor de ploaie exercitat asupra sa.
L - factorul de lungime a versantului si S - factorul de panta

Aceste doua elemente se calculeazd unitar devenind astfel factorul topografic LS. Atat
lungimea cét si panta terenului pot afecta Tn mod substantial rata de eroziune. Ca si In cazurile
celorlalti factori, calculul coeficientului LS a fost supus unui numar mare de abordari in functie de
instrumentele sau datele disponibile. Toate aceste relatii empirice sunt folosite pentru a determina
acest factor pornind de la ecuatia standard USLE
LS = (W/72.6)m (65.41 sin2 © + 4.56 sin © + 0.065
Acest factor a fost obtinut in ArcGis cu ajutorul formulei:
LS= Power(“flowacc”*[cell resolution]/22.1,0.4)*Power(Sin(‘“‘sloperaster”*0.01745))/0.09, 1.4)*1.4
Flowacc - acumularile posibile
Cell resolution — rezolutia rasterului
Sloperaster - harta pantelor
C - factorul de acoperire cu vegetatie

In acordarea valorilor factorului C s-a tinut cont de literatura de specialitate, cele mai
obiective valori fiind atribuite in anul 2015 de grupul de cercetatori (Panos Panagos, Pasquale
Borrelli, Katrin Meusburger, Christine Alewell, Emanuele Lugatoa, Luca Montanarella) din cadrul
Institutului de Mediu si Sustenabilitate al Comisiei Europene.

P - coeficient de corectie in functie de masurile si lucrarile antierozionale



Din lipsa lucrdrilor sau macar a unor politici care sd sustind amenajarea terenurilor in

vederea protejarii stratului superficial, factorului P i s-a atribui valoarea 1.
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Figura 4 Susceptibilitatea solului la eroziune

Rostogoliri si caderi de pietre

Primul pas, pentru crearea hartii de susceptibilitate la rostogoliri si caderile de pietre, a fost
facut prin cartarea unui numar de 193 de zone cu potential la astfel de fenomene. Aceste zone
cuprind abrupturi, organisme torentiale, relieful rezidual si exploatari de minereuri. Acest pas este
unul foarte dificil si necesitd cunoasterea temeinici a arealului de studiu. In prima fazi putem
considera toate aceste zone ca fiind expuse riscului. Totusi pentru o mai buna evaluare a riscului s-
au luat in considerare si alti parametrii care pot favoriza aparitia caderilor si rostogolirilor de pietre.

Primul parametru introdus a fost cel legat de declivitatea pantelor, acesta fiind si cel mai
important. Cu cat panta este mai accentuata, cu atat gravitatia se manifestd mai puternic si invers
(Radoane, Maria, Dumitru D., Ichim I. 2006). Astfel s-au identificat 5 categorii de risc, la altitudini
de peste 1800 de m cu o suprafata de 2% din arealul studiat. 13% din suprafata Muntilor Calimani
este reprezentata de etajul de tranzitie intre cel crionival si cel de modelare fluvio-torential.

Pentru a evidentia fenomenele de inghet-dezghet au fost clasificate si temperaturile aerului

din lunile cu medii negative. Un ultim strat adaugat, cel al modului de utilizare a terenului, are efect



invers fata de cele mai sus mentionate, prin faptul cd in zonele Tmpadurite fie scade probabilitatea ca

aceste fenomene sa aiba loc, fie cel putin diminueaza efectul acestora

Curbe de nivel

T

Modelul digital al terenului

Modul de utilizare

Zonal statistics
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Figura 5 Schema obtinerii hartii de susceptibilitate la caderi si sostogoliri de pietre

Harta nou obtinutda a fost clasificatd prin metoda gruparii naturale a valorii datelor.
Categoriile de grupe sunt identificate ca cele mai bune valori similare grupului si care maximizeaza
diferentele dintre clase. Caracteristicile sunt impartite in grupuri ale caror limite sunt stabilite acolo
unde exista diferente relativ mari intre valorile datelor

Prin urmare s-au obtinut 5 clase de susceptibilitate de la foarte mici la foarte mare. In final
cu ajutorul uneltei ”Zonal Statistics” s-au preluat datele de pe harta nou obtinuta, atribuindu-i-se

fiecarei zone de risc cartografiate, susceptibilitatea specifica



Fenomene meteorologice periculoase

Pentru realizarea hartii de susceptibilitate la fenomene meteorologice periculoase a fost
utilizati baza de date gratuite WorldClim. In urma analizei acestor date s-a obtinut repartitia
temperaturilor pe intregul areal studiat, pe toate cele 12 luni ale anului, iar rezultatele obtinute s-au
dovedit foarte utile in analiza noastra si implicit in generarea hartii de susceptibilitate la fenomene
meteorologice periculoase.

Alaturi de harta mai sus amintita s-a analizat prin metoda suprapunerii (overlay), distributia
precipitatiilor, cea a temperaturilor si cea a modului de folosinta a terenurilor. Daca in ceea ce
priveste precipitatiile si temperaturile lucrurile sunt destul de clare, adica susceptibilitatea creste
odata cu altitudinea, in cazul modului de folosinta a terenului s-au identificat 3 grupe mari. In prima
grupa, cea care atenueaza efectul hazardelor atmosferice, s-au inclus terenurile forestiere, fie ele de

conifere, foioase sau mixte, cea de a doua grupa este constituitd din areale de tranzitie cu arbusti, iar
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ultima grupa si cea care este cel mai expusa acestor fenomene este compusa din arealele cu vegetatie

alpina, pajisti sau pasuni si terenurile agricole aflate la extremitatea masivului montan.



Hazarde hidrologice - zonele susceptibile in accelerarea scurgerii de suprafata a apei si
implicit in alimentarea viiturilor

Metoda de analiza este identica cu cele amintite anterior, Parametrii luati in calcul in cazul
de fata fiind cei ai tipurilor de sol, panta, cantitatea de precipitatii, curbura versantilor, modul de
utilizare al terenurilor, relatia dintre lungimea versantului si factorul de panta (factorul LS). Fiecarui
parametru in parte i s-a atribuit o nota de la 1-5. Tn acordarea notelor de bonitare, au stat la baza
numeroasele studii privind identificarea arealelor susceptibile in accelerarea scurgerii de suprafata a

apei. Cel care a propus acest tip de analiza a fost Smith G. (2003), metoda preluatd si de multi

Legenda

Susceptibilitatea in accelerarea scurgerii de suprafata
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Figura 7 Susceptibilitatea Th accelerarea scurgerii de suprafata |

cercetatori romani: Matreatd M., Matreatd S. (2010), Teodor S., Matreatd S. (2011), Minea M.
(2011), Zaharia L. si colab. (2012), Fontanine, 1., Costache, R., (2013), Pravilie, R., Costache, R.
(2014), Miftode 1.D., Romanescu G. (2017), etc. In literatura de specialitate acest tip de analizd o

intalnim si sub denumirea de indicele puterii scurgerii raurilor (SPI).



Avalansele de zapada

Pentru analiza susceptibilitdtii unui areal la avalanse se folosesc doua tipuri de analiza.
Primul tip este legat de analiza de frecventd a acestor evenimente. Principalele limitdri ale acestor
tehnici sunt cerinta unui numadr reprezentativ de esantioane si baze de date adecvate pentru
determinarea aparitiei acestor procese naturale. In Romania aceste date sunt incomplete si inexacte
astfel aceastd analiza este foarte greu de realizat. Cea de a doua metodologie analizeazd distributia
factorilor ce cauzeaza declansarea avalanselor de zapada. Astfel parametrii luati in calcul sunt cei
legati de altitudine, declivitate, orientare, curburd, modul de utilizare a ternului si cantitatea de
precipitatii. Cu ajutorul acestei metode se poate determina arealelor susceptibile la avalanse de

zapada fara implicatii temporale (Ozsahin E., Kaymaz K. C. 2014, Simea loana, 2012)
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Susceptibilitatea Muntilor Calimani la fenomene periculoase

Metoda de analizd a fost cea de suprapunere a hartilor de susceptibilitate la fenomene
meteorologice periculoase, la declansarea de avalanse de zapada, in accelerarea scurgerii de
suprafatd a apei, la caderi si rostogoliri de pietre si eroziunea solului. Suprapunerea lor s-a facut prin
simpla adunare a acestora cu functia “mosaic to new raster” din programul ArcGis. Pentru a nu
intampina diferente majore in ceea ce priveste ponderea, acestea au fost reclasificate, atribuindu-li-
se valori de la 0 la 4, 0 reprezentand zonele cu o susceptibilitate foarte mica si 4 cele care se
caracterizeaza print-o susceptibilitate foarte mare in aparitia acestor fenomene. Metoda de
clasificare a gradelor de susceptibilitate a fost cea a gruparii naturale a valorii datelor.

Pentru a obtine rezultate cat mai apropiate de realitate s-au analizat doud situatii. Pe de o
parte cea dintai situatie este cea valabild pentru perioada de vard, adicd in perioadele in care nu
exista strat de zapada, fapt ce determind ca pericolul de avalansa sa fie inexistent. Pe de altd parte
cea de a doua analiza vizeaza si stratul cu gradele de susceptibilitate la producerea avalanselor de

zapada.

Legenda
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Figura 9 Susceptibilitate la fenomene periculoase pe timp de vara (fara strat de zapada)




Tn ambele cazuri au rezultat ci cele mai expuse zone sunt cele aflate la o altitudine de peste
1600 de metri, cu un maxim pe Culmea Pietrosul — Negoiu Unguresc si pe Culmea Zurzugau —
Bistricior — Stracior. Acest lucru poate fi explicat prin prisma factorilor meteorologici care
influenteaza la randul lor si ceilalti parametrii luati in calcul. Valori foarte mari s-au obtinut si pe
versantii vestici ai calderei estice, pe versantii nordici ai varfului Retitis, tot din aceleasi
considerente amintite mai sus. O altd zona periculoasd este cea a versantilor estici, a varfului
Tamaului (Pietrele Rosii), aici particularitatea zonei fiind datd de prezenta numeroaselor forme de
relief rezidual. Aceeasi situatie se regaseste si in cadrul sitului turistic 12 Apostoli, in ciuda faptului
ca acest sit se afla la o altitudine mult mai joasa, lucru ce aduce cu sine si conditii meteorologice

putin mai blande
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Figura 10 Susceptibilitate la fenomene periculoase pe timp de iarna (cu strat de zapada)

Arealele cu valori mari se regdsesc indeosebi pe pajistile alpine de pe ramura exterioard a
culmii formatad de varfurile Retitis, Bradul Ciont, Voivodeasa, lezerul Calimanului si Céalimanul
Cerbului, susceptibilitatea mare fiind datd de expunerea lor la conditii meteorologice periculoase
cum ar fi vantul puternic, descarcari electrice sau ploi abundente, toate acestea limitdnd activitatea
turisticd. (afirmatie sustinuta si intaritd si de raspunsurile celor chestionati cu privire la pericolele

existente pe teritoriul arealului studiat).



Pornind de la harta de susceptibilitate la fenomene periculoase pe timp de vara au putut fi
conturate valorile de susceptibilitate specifice traseelor turistice. Pentru obtinerea lor in prima faza
s-a decupat harta raster cu ajutorul uneltei "Extract by Mask” utilizdnd datele vector de tip linie,
continand trasele turistice. Cel de-al doilea pas a costat in conversia datelor de tip raster in date de

tip vector, atribuindu-i-se fiecarui punct valoarea pixelului corespondent de pe harta raster a

P EPROIRE]
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montane este cea prin care se transforma datele vector de tip linie, care cuprind traseele montane, in
date vectori de tip punct. Intervalul metric intre puncte a fost de 20 de metri. Cu ajutorul acestora
din urma s-au extras de pe hartile raster atadt gradul de susceptibilitate cat si cota altimetrica a
fiecarui punct. In final prin prelucrarea acestor date in Excel s-a generat graficul traseului turistic pe

clase de susceptibilitate.
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Figurd 11 Trasee montane cu susceptibilitatea specifica

Astfel Tn urma analizei s-au constatat doud areale cu un grad foarte mare si mare de
susceptibilitate, primul fiind sectorul de traseu aflat la poalele culmii Bistriciorului intre Piciorul

Negru si Piciorul Popii pe o distanta de aproximativ 5,6 km iar cel de al doilea fiind reprezentat de



sectorul aflat pe versantul nord estic al Pietrosului cu o lungime de circa 5 km. Acest lucru
demonstreaza incd o datd nu doar ca metodologia de lucru este una eficientd ci si nevoia de a
impune ca obligatorii astfel de studii menite sd identifice si sa creioneze arealele expuse
fenomenelor periculoase. In acelasi timp prin studiul de fata s-a demonstrat posibilitatea de creare a
hartilor de susceptibilitate, si In mod special evidentierea sectoarelor de trasee in care exista anumite

zone periculoase.

EVALUARE SITURILOR TURISTICE DIN MUNTII CALIMANI

Metodologia care a stat la baza acestui studiu a pornit de la literatura de specialitate care
existd in prezent, la nivel mondial, dar au fost elaborate numeroase modificari pentru a fi adaptata la
de cuantificare a numarului de turisti, inexistenta unor politici de promovare etc.). Pentru aceasta
evaluare s-a obtinut o metoda care sa ne permita compararea potentialului turistic cu potentialul de
utilizare efectiva a siturilor. Astfel pe teritoriul Muntilor Calimani au fost identificate 12 situri
turistice importante care am considerat ca indeplinesc toate conditiile pentru a face parte din analiza
noastra

Petru obtinerea rezultatului final s-a recurs la cateva operatiuni simple. Astfel pentru
obtinerea valorii turistice totale s-au insumat cei 5 factori ai valorii stiintifice, estetice, culturale,
economice si ecologice. In acelasi mod s-au obtinut si punctajul pentru factorii limitativi. Insa
pentru obtinerea valorii totale a siturilor turistice s-a folosit Procesul lerarhiei Analitice (Analytic
Hierarchy Process- AHP), ca raport de 1 la 2 intre factorii limitativi si valoarea siturilor turistice.
Analizand valorile finale se poate observa ca situl cu cea mai mare valoare totala este reprezentata
de 12 Apostoli totalizdnd punctajul cel mai mare la doud din cele sase trdsdturi evaluate. La
extremitatea opusa se afld Lacul Iezerul Calimanului si Taul Zanelor, obtindnd cel mai slab punctaj
cauzat, in principal, de valoarea estetica si economica scazuta.

Varfurile cu altitudini mari se bucurd si ele de o atractivitate turistica crescuta, ocupand
urmatoarele locuri, insa din cauza conditiilor care antreneaza un numar mai mare de fenomene
periculoase (cdderi de pietre, fenomene meteorologice periculoase) au obtinut un punctaj mai mic in
cadrul acestei evaludri. Totusi trebuie mentionat faptul ca desi poate fi incadrat n aceasta categorie,
Culmea Tihu-Ruscii-Gruiu nu se bucura de aceeasi punctaj ridicat ca si celelalte varfuri, acest lucru

fiind dat de o slaba promovare turistica (putin cunoscut, lipsa marcajelor turistice).



Tabel 2 Valoarea totald a siturilor turistice
Factori limitativi Fact. limit.
Situl turistic VTur FLIEFL | Vur ) derati | Y2l0area
FL+ 2+ FL3 | ponderata ’ totala
s | FLI
12 Apostoli 1725 | 075 6.6 7.35 414 0.88 3.26
Cheile Bistrifei 145 | 075 | 411 | 486 3.48 0.58 2.90
Ardelene
Pesterile demulajde | 155 | 15 3 45 3.24 0.54 2.70
la Andreneasa
VI, Retitis 145 0 8 8 3.48 0.96 252
Zurzugdu — Bistricior |, 0 1053 | 10.53 3.6 1.26 2.34
- Stracior
Culmea Scaunului 12 05 435 | 485 2.88 0.58 2.30
Culmea Pietrosul - | oo | o5 | 1253 | 1278 3.66 153 213
Negoiu Unguresc
Valea Repedea 10 0.25 3.71 3.96 2.4 0.48 1.92
Fosta e’(sﬂ'ﬁcatare de | 155 1 8.28 9.28 3 1.11 1.89
CulmeaTihu— | 1, 5c | (5 857 | 9.07 2.94 1.09 1.85
Ruscii - Gruiu
Taul Zanelor 9 1 3 4 2.16 0.48 1.68
Lacul lezerul 11 125 | 804 | 929 2.64 111 153
Calimanului

EVALUAREA RISCURILOR NATURALE CA FACTORI LIMITATIVI Al ACTIVITATII
TURISTICE DIN MUNTII CALIMANI CU AJUTORUL CHESTIONARELOR

Scopul general al acestui sondaj a fost reprezentat de necesitatea obtinerii de date si
informatii privind starea turismului si riscurile naturale prezente in acest areal.

Chestionarul este structurat pe patru categorii astfel: prima categorie, Informatii personale,
este formata din patru intrebari pentru identificare; cea de-a doua categorie se refera la motivatia
turistului privind vizita acestui areal turistic, urmatoarea categorie de interes, referitoare la
cunoasterea caracteristicilor potentialului turistic al Muntilor Calimani; iar cea de a patra categorie
este reprezentatd de prezenta riscurilor in diferite situri turistice din acest areal.

Primele informatii au fost obtinute de la un numar de 56 de vizitatori ai arealului studiat, din
care 54% au fost de sex masculin iar 46% de sex feminin. Media de varstd de 28 de ani arata clar ca
acest areal este vizitat cu precadere de persoane tinere, fapt care probabil demonstreaza inca odata

dificultatea traseelor turistice. In ceea ce priveste ocupatiile respondentilor, acestea sunt destul de



diverse, predominand meseriile care implica absolvirea studiilor superioare (profesori, manageri,
ingineri, analisti IT etc.) acestora adaugandu-se a doua categorie ca pondere, cea a studentilor.

Cea de-a doua categorie de intrebari face referire la vizita turistilor in Muntii Calimani.
Rezultatele chestionarelor arata ca doar 30% sunt la prima lor vizita, restul de 70% vizitand zona cel
putin incd odata, existand inclusiv persoane care vin an de an de douad, trei ori. 95% dintre cei
chestionati au afirmat ca 1si petrec Intre una si trei zile, acest lucru fiind cauzat si de lipsa unor baze
de cazare care s ofere servicii diverse si de calitate. In plus acest lucru denota faptul ci turisti
practicd in special turismul de sfarsit de sdptdmand. Aproximativ jumatate din cei care petrec mai
mult de o zi in arealul studiat, au afirmat ca aleg ca varianta de innoptare cortul, cealalta jumatate
optand pentru cabana.

Partea a treia a chestionarului vizeaza in primul rand interesul turistilor fata de principalele

situri turistice care au fost analizate si in aceasta lucrare.

Tabel 3 Ponderea interesului fata de siturile turistice
Interes Interes Nu
Areal/sit turistic foarte InEeres Inter_es Ir_wtgres foarte | cunosc
< scazut | mediu | ridicat . .
scizut ridicat situl
12 Apostoli 0 0 3 33 54 10
Culmea Negoiul Unguresc - Pietrosul 0 0 7 27 63 3
Pietrele Rosii - Tamadau 0 3 7 33 30 27
Fosta exploatare de sulf 0 7 30 33 27 3
Culmea Tihu — Ruscii - Gruiu 0 3 20 30 30 17
Cul. Zurzugau — Bistricior - Stracior 0 0 20 20 43 17
Valea Repedea 0 3 13 20 27 37
Culmea Scaunului 0 0 20 37 40 3
Cheile Bistritei Ardelene 0 3 3 33 31 30
Stancile Tatarului 0 0 10 33 20 37
Pesterile de mulaj de la Andreneasa 0 3 27 20 30 20
VT. Retitis 0 3 3 45 46 3
Taul Zanelor 0 0 7 30 43 20
Lacul Iezerul Calimanului 0 0 27 33 40 0
Cascada Cofu (Pisoiu) 0 0 0 30 33 37

Ultimul set de intrebari face referire la siguranta turistului, prezenta anumitor fenomene si

procese naturale precum si eficienta masurilor de protectie din acest areal.

CoNcLuzil

In aceastd lucrare s-a urmadrit parcurgerea unor etape intr-o maniera logicd, transparentd si
bine argumentata prin exemple, in vederea atingerii obiectivelor prezentate inca de la inceput. S-a

pornit de la o serie de concepte apartinand celor doua domenii de studiu in care aceasta lucrare se



incadreaza, turismul dar mai ales fenomenele de risc din spatiul montan, iar prin coroborarea

acestora am Incercat sd demonstrdm si sa argumentdm cum si mai ales Tn ce masura sunt percepute

fenomenele de risc ca factori restrictivi ai activitatii turistice.

Analiza sistematica, empirica si criticd a ipotezelor privind relatia dintre turismul in spatiul

montan si fenomenele periculoase, vine sa arate si sd sustina legdtura dintre cele doud domenii, dar

mai ales modul in care acestea se influenteaza reciproc. In acest sens, impletirea cercetarii teoretice

cu cea empiricd, bazatd pe observarea directd a realitatii din spatiul montan, este menitd sa probeze

ideea inaintatd Tncd din titlul lucrarii, si anume ca riscurile naturale reprezintd factori limitativi ai

activitatii turistice din spatiul montan.
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