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Introducere

Necesitatea si importanta studierii fenomenelor si proceselor de risc rezidd din impactul
pe care evenimentele si/sau fenomenele naturale le au asupra omului si activitatilor sale socio-
economice (agricultura, amenajari turistice, constructii, cdi de comunicatii, etc.). Conceptul de
risc include mai multe componente si anume: lucrul care se poate intampla, (fenomenul),
contextul sau ambiental, dezastrul, urmarile pe care il poate produce, incertitudinea relativa a
evenimentului Tn sine.

Pentru intelegerea conceptului de risc, este necesar analiza termenilor utilizati uzual in
explicarea riscului, (hazard, senzitivitate, rezilienta, fragilitate, vulnerabilitate, periculozitate,
valoare expusd, etc.), elaborarea unor concepte si definitii care sd permitd evaluarea si
cuantificarea riscului. Pe plan national incad din anii 70 au existat preocupdri in domeniu
studierii fenomenelor geomorfologice cauzatoare de risc, au fost realizate harti cu raspandirea
teritoriald a alunecarilor de teren in Romania, ludndu-se in considerare factorul geomorfologic ca
principal factor de producere a alunecirilor de teren. In prezent in Romania, Hotdrarea nr.
447/2003, privind modul de elaborare si continutul hartilor de risc natural la alunecari de teren,
prezintd cadrul general privind succesiunea operatiilor de intocmire a hartilor de risc natural la
alunecari de teren si continutul acestora.

Dezvoltarea urbana sub aceasta forma a extinderii orasului in spatiul inconjurator si al
evolutiei sale integrate cu asezarile din aria sa periurbana (sau suburbana, periurbana, regionala
etc.) este cunoscutd mai ales in tarile dezvoltate, fiind caracteristica unei noi faze a dezvoltarii
urbane, ulterioara etapelor de concentrare a populatiei in orasul actual si de formare a
suburbiilor. Specialistii au denumit aceste noi realitati socio-spatiale drept zone metropolitane,
arii metropolitane, sau, in cazul celor foarte mari, ca regiuni urbane.

Multe dintre problemele strategice de amenajare urbanad la nivel european nu pot fi tratate
direct decat la nivel de zone metropolitane, care sa faciliteze dezvoltarea productiei, a
schimburilor si a consumului de bunuri, astfel incat sia fie evitate piedicile datorate atat
localismului excesiv cat si centralismului la nivel national.

Identificarea si localizarea proceselor geomorfologice are un rol important in trasarea,
proiectarea, realizarea si implementarea strategiilor de dezvoltare locale, judetene si nationale.

Odata identificate procesele geomorfologice se poate trece la realizarea hartilor de risc necesare



in studiile de urbanism si amenajarea teritoriului, pe baza carora se va trasa directia de
expansiune a localitatilor, amplasarea obiectivelor economice, (interdictii, conditionari),

investitiile imobiliare, retelele de transport, etc.



CAP. | Aria metropolitana clujeana

1. Argumentarea studiului

Dezvoltarea zonelor metropolitane faciliteaza amenajarea integrata a teritoriului la nivel
regional astfel Incat prin aceasta sd se diminueze dezechilibrele dintre centru si aria limitrofa,
provocate de dispersarea in planul structurii demografice, sociale si economice, de dezechilibrele
legate de transportul in comun, finantarea infrastructurii, rezervele de spatiu pentru locuit si
comert, inlaturarea sau diminuarea unor astfel de dezechilibre va conduce la o Tmbunatatire a
calitatii vietii populatiei.

Studiile existente la nivelul unitatilor teritorial administrative, sau cele prevazute in PUG-
urile acestor unitati teritorial administrative, cu unele exceptii, sunt insuficiente, neclare si greu
de pus in aplicare de autoritatile publice.

Expansiunea imobiliara necontrolata care a avut loc in perioada 2006-2009 a condus la
exercitarea unei presiuni suplimentare asupra teritoriului, toate marile investitii imobiliare s-au
facut fara a exista studii de risc sau studii de impact, sau dacd aceste existd nu s-a tinut cont de
ele in eliberarea autorizatiilor de construire. Aceasta expansiune imobiliard a dus la realizarea
unor noi investitii in infrastructurd, cdii de comunicatii, retele edilitare, etc. , desigur fara
realizarea unor studii de risc, sau a se tine cont cele existente.

Un alt aspect motivant in alegerea temei de cercetare este acela de a incerca, prin acest
studiu, constientizarea autoritdtilor publice locale cu privire necesitate elaborarii unor studii de
risc, bine documentate care sd fie incluse In documentatiile de amenajarea teritoriului si
urbanism.

2. Obiective generale si specifice ale studiului

Intensitatea si diversificarea riscurilor, reprezintd o realitate evidentd a lumii
contemporane si pot fi puse pe seama cresterii vulnerabilititii comunitatilor umane. In contextul
evolutiei tehnice, interesul fatd de metodele de studiu a vulnerabilitatii (componenta a riscului) si
utilizarii sale ca instrument de planificare si de fundamentare a unei politici sustenabile,
intalneste numeroase dificultati, datoritd dinamici sale spatio-temporale accentuate si numarului
mare de variabile ce o determina.

Obiectivele principale ale lucrarii de doctorat cu titlul ,, Riscurile asociate proceselor

geomorfologice din aria metropolitana clujeana’ sunt;



e identificare proceselor geomorfologice contemporane care asociaza riscul
e delimitarea zonele expuse la riscuri geomorfologice
e evaluarea hazardului, vulnerabilitatii si a riscului in aria metropolitana clujeana
3. Obiective specifice
Reprezintd o detaliere a obiectivelor generale
e stabilirea metodologiei de cercetare
e definirea notiuni de hazard, risc, vulnerabilitate
e delimitarea si descrierea ariei metropolitane clujene din perspectiva conditiilor fizico-
geografice si soci-economice
e stabilirea relatiilor dintre caracteristicile fizico-geografice si procesele geomorfologice
generatoare de risc
e reprezentarea grafica a caracteristicilor morfometrice si morfografice ale terenului
e stabilirea relatiilor dintre procesele geomorfologice si elementele expuse la risc
e reprezentarea grafica a hazardului, vulnerabilitatii si riscului
e studiul legislatiei si managementul riscurilor
e propunerea unor masuri de reducere a efectelor proceselor geomorfologice
De asemenea, prin intocmirea prezentului studiu, se doreste constientizarea si mobilizarea
factorilor locali, pentru respectarea prevederilor Legii 575/2001, privind aprobarea Planului de
amenajare a teritoriului national — sectiunea a V- a, zone de risc natural.
3. Repere cronologice ale studiilor geografice in spatiul metropolitan clujean
Cercetarea riscului pe plan international
Studiul riscului geomorfologic a fost impulsionat odatad cu productia hartilor ZERMOS si
aplicarea metodei Champenoise Amat-Chantoux, (1979); Chazan, (1974); Carrara, (1977, 1983);
Calcagni, Palmemtola, Pennetta, (1982); Mejia-Navaro, (1994); Alexander, (1993, 2005), Smith,
(1996), Guzzetti, F., (2005), Fall, M,. Azzam, R., Noubactep, C., (2006), Dai F.C., Lee C.F.,
(2006), Aykut A. et al., (2007), demonstreaza ca cercetarea riscului geomorfologic si elaborarea
hartilor de risc, reprezinta preocupari permanente ale geomorfologilor. Cercetatori precum
Crozier, (2005, 2010), Dauphine, (2001), Cutter, (2001), Thywissen, (2001), Irasema Alcantara-
Avyala, (2002) Giacomeli, P., Sterlacchini, S., Mattia De Amicis, (2003), Guzzetti, F., (2005,
2006), Crozier, M.J., Glade. T., (2005), Thywissen, Katharina, (2006), Lee, S., et al. (2004,



2006, 2007), Fell, et al. (2008), Yilmaz, Isik., (2009), etc., reprezinta o parte dintre cercetatorii
care au avut un rol important in studiul riscurilor naturale.
Cercetarea riscului in Romania

Scoala geomorfologica si geograficd romaneascd a manifestat preocupari in domeniul
riscurilor geomorfologice si hazardelor (Morariu, 1960, 1968), Cotet, (1978), lelenicz, (1986);
Popescu, (1981), Zavoianu, Dragomirescu (1994), Mac, (1991, 2002, 2003), Grecu, (1997, 2003,
2004), Surdeanu, (1998, 2002, 2007, 2008), Balteanu, (2001, 2010), Armas, (2001, 2006, 2007),
Sorocovschi, (2001, 2003, 2005, 2007), Petrea, (2002, 2003), Irimus, (1991, 2002, 2005, 2006,
2007, 2008, 2010), Posea, 2003, Radoane, (2003, 2007, 2010), Osaci-Costache, (2003), Filip,
(2009), Neagu, (2012), etc., sunt o parte dintre cercetatorii care au contribuit la elaborarea unor
modele de evaluare si cartografiere a vulnerabilitatii terenurilor la identificarea perimetrelor
susceptibile de declansare a unor hazarde ori riscuri geomorfologice, la elaborarea unor
programe si proiecte de monitorizare a ariilor vulnerabile, la experimentarea unor tehnici si
metodologii de investigare a riscurilor geomorfologice.
Studii privind riscul in aria metropolitand clujeand

Studii privind riscurile geomorfologice si a domeniilor conexe, pe teritoriul ariei
metropolitane clujene, au fost intreprinse de catre cercetatori, in special, apartinand scolii
geomorfologice clujene, dintre care amintim; Maxim, I. AL. (1960), Morariu. T., Mac, I., (1969),
Ciupagea, D., (1970), Belozerov, V. (1972), Mac, L., Irimus, I.A., (1991), Crisan, 1., Zemianschi,
S., Cacoveanu, H., (1994) Pop, G., (2001), Surdeanu, V. Gotiu, D., Rus, 1., Cretu, A., (2006),
Bilasco, St., Horvath, Csaba., Cocean, P., Sorocovschi, V., Oncu, M., (2009), Irimus, LA.,
Petrea, D., Rusu, 1., Corpade, A., (2010), Covaciu, F., 1., (2010), Poszet, S., (2011), etc.
4. Continutul si limitele ariei metropolitane

Toate studiile si proiectele care au ca obiective dezvoltare unei regiuni trebuie sa {ina
seama de conditionarile fizico-geografice si antropice. Niciun plan de amenajare al teritoriului,
sau un plan integrat de dezvoltare, cum este cazul nostru, nu se realizeaza (sau nu ar trebui sa se
realizeze) fara intocmirea unor studii cu privire la riscurile naturale. Riscurile presupun hazard si
vulnerabilitate. Pentru cercetarea hazardului este necesara a analiza detaliatd a teritoriului din
perspectiva fizico-geografica iar pentru analiza vulnerabilitatii este necesar o analizd socio-
economicd a elementelor expuse la risc, (populatie, infrastructura, etc.).

Continutul notiunii de arie metropolitand in literatura internationald



O regiune metropolitana se refera la un teritoriu care contine un numar de unitati
administrative autonome, punandu-se accent deopotriva pe independenta metropolitana si pe
coordonarea afacerilor din zona metropolitand (1993, The World Conference, Tokyo). Termenul
de regiune metropolitana, sau zond, arie, conurbatii, sau arii urbane largi, se defineste ca un
“teritoriu urban continuu §i cu mari dimensiuni care lucreaza ca o singurd regiune
multifunctionala”.

Richard Forstall, Richard Greene si James Pick (http://ro.wikipedia.org/) au incercat sa
dea o definitie coerentd notiunii de zond metropolitand cu ajutorul unui studiu realizat de ei,
astfel ei definesc zona metropolitana ca ,,un centru urban, impreund cu zonele invecinate, care
urmareste doua principii, (1) numai 35% din locuitori sunt angajati in agricultura sau pescuit §i
(2) peste 20% din piata de munca calatoreste in centrul urban”™

Continutul notiunii de arie metropolitand in literatura romana

Cu toate ca nu s-au referit in mod special la zonele metropolitane multi cercetatori au
abordat teme de planning teritorial, organizarea teritoriului, amenajarea teritoriului, preocupari
care sunt conexe ideii de ,,arie metropolitana”. Dintre acesti autori amintim pe Dorel Abraham,
(1991), loan Ianos, (1987,1994, 2004), Cucu Vasile (1997), Cocean, (2007, 2009), Benedek,
(2001, 2002, 2004), Surd Vasile (2003, 2005), Spanu Radu Calin (2000, 2002, 2004), Daniela
Antonescu (2003), Dan Ioan Manastireanu, (2010), etc.

Iordan 1., (2003) defineste aria metropolitana ca “teritoriul si localitdtile sale situate in
jurul marilor orase, care au legaturi cu orasul respectiv intr-unul sau in mai multe domenii de
activitate, permanente sau temporare, constituind o arie larga de influenta”.

Ariile Metropolitane sunt realizate cu scopul de a dezvolta economic anumite localitati,
de a putea accesa mai usor fonduri europene. Practic localitatile care s-au asociat intr-o zona

(arie) metropolitand pot beneficia de fonduri europene nerambursabile mult mai consistente.

CAP. Il Metodologie de cercetare

Metodologia de cercetare precum si aspectele terminologice reprezintd o importanta
deosebita in studiul riscurilor atat din punct de vedere tehnico-stiintific cat si din punct de vedere

al armonizarii legislatiei actuale cu termeni, notiunile si metodologiile cercetarii stiintifice.



Studiul riscurilor se constituie ca o disciplina organizata sistemic, aparuta in ultimi ani datorita
exigentelor legislative, tot mai stricte, adoptate in cea ce priveste igiena muncii, poluarea
mediului, etc. , in general protectia environmentului.
2.1. Materiale si ipoteze de lucru
Pentru indeplinirea obiectivului demersului stiintific au fost consultare informatii
topografice, informatii geologice si geomorfologice, informatii hidro-climatice, informatii silvice
lar pentru extragerea, realizarea si analiza grafica s-a utilizat software-ul ArcGis 9.3 impreuna cu
aplicatiile acestuia.
2.2. Metodologie de cercetare agreata
Metodologia de cercetare si elaborare a lucrarii constda in mai multe etape: consultarea
bibliografiei, cercetarea documentatiilor de urbanism, documentatiilor cartografice, topografice,
consultarea hartilor, ortofotoplanurilor (inclusiv a imaginilor stelitare), identificarea proceselor
geomorfologice contemporane, cercetare in teren pentru efectuarea de masuratori si observatii a
proceselor geomorfologice, etc.
Tn demersul nostru stiintific aceste activititi de cercetare vor fi etapizate astfel:
e etapa premergatoare, a culegerii de date, studiul bibliografiei, analiza conceptelor de
hazard, vulnerabilitate, risc, arie metropolitana
e analiza teritoriului, din punct de vedere a caracteristicilor fizico-geografici, structura
ariei metropolitane, reteaua de localitati, populatie, etc.
e identificare proceselor geomorfologice, clasificarea si inventarierea lor, analiza
morfografica si morfometrica
e analiza hazardului
e cvaluarea vulnerabilitatii prin analiza elementelor expuse la risc
e identificarea arealelor expuse la risc geomorfologic (buffer zone), stabilirea nivelului de
risc
e managementul riscului, metode, strategii, actori implicati
e legislatie cu privire la riscurile geomorfologice
Criterii agreate in constituirea §i delimitarea ariei metropolitane clujene. Aria
metropolitana clujeand a fost constituita prin Hotararea nr. 415/2008 a Primariei municipiului

Cluj Napoca si pe baza hotararilor emise de Consiliile locale ale comunelor Aiton, Apahida,
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Baciu, Bontida, Borsa, Caianu, Chinteni, Ciurila, Cojocna, Feleacu, Floresti, Garbau, Gilau,
Jucu, Petrestii de Jos, Tureni, Vultureni, care fac parte din aria metropolitana. Aceste unitati
administrative se incadreaza intr-un radius de 30 km Tmprejurul municipiului Cluj-Napoca,
distanta optima pentru dezvoltarea spatiului peri-urban.

Identificarea proceselor geomorfologice din aria metropolitana clujeana s-a realizat prin
consultarea bibliografiei si a studiilor de risc existente, a ortofotoplanurilor (2002, 2009), harti
scara 1:25000, precum si a sit-ului googel earth, utilizand software ArcGis 9.3, precum si
observatii in teren.

Pe baza elementelor morfometrice si morfografice s-a analiza susceptibilitatea versantilor
la procesele geomorfologice utilizandu-se metoda modelului probabilistic al ratei de frecventa
(frequency ratio model - LRM, Aykut A. et al., 2007).

Pentru determinarea eroziunii in suprafata am utiliza modelul U.S.L.E (Universal Soil
Loss Equation), adaptat dupd varianta ROMSEM (Motoc M, Sevastel M., 2002), metoda pe care
o consideram potrivita in cazul studiului nostru.

Metodologia de cercetarea si evaluarea hazardelor naturale ofera informatii despre
localizarea probabild si severitatea fenomenelor naturale periculoase, precum si probabilitatea de
a se manifesta intr-o anumita perioada de timp si intr-un anumit loc.

In legislatia din Romania, potrivit Hotdrdrii nr. 447/2003, sunt stabilite normele
metodologice privind modul de elaborare si continutul hartilor de risc natural la alunecari de
teren, care prezintd cadrul general privind succesiunea operatiilor de intocmire a hartilor de risc
natural la alunecari de teren si continutul acestora.

O metoda mult mai simpld de analiza a hazardului si de intocmire a hartii de hazard este
acea de a lua 1n calcul suprafata afectatd de procesele geomorfologice din totalul suprafetei luate
n calcul.

Metodologia de cercetarea a elementelor expuse la risc si a vulnerabilitatii sunt

O abordare simpld in studiul vulnerabilitatii este aceea de a pune in relatie
vulnerabilitatea cu un singur parametru (ex. densitatea populatiei din zona expusa la risc, Fell,
1994). Bineinteles ca acesta metoda are un grad mare de aproximare reflectandu-se n calitatea

rezultatelor, dar luand n calcul cat mai multi parametri se reduce gradul de aproximare. Aceasta
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metoda simpla este potrivitad pentru a stabili gradul de vulnerabilitate pentru suprafete mari de
teren, situatie in care ne aflam si noi in demersul nostru stiintific.

O altd modalitate de evaluare a vulnerabilitatii este aceea de a analiza elementele expuse
la risc, Giacomeli, P., Sterlacchini, S., Mattia De Amicis, (2003), aceasta metoda exprima
valoarea monetara pentru elementele expuse la risc.

Metodologia de cercetare a riscului. Cercetarea riscului implicd identificarea
potentialelor hazarde si evaluarea vulnerabilitatii, pe baza unor elemente fizice si umane si a
unor dimensiuni socio-culturale.

Metodologia de cercetarea riscului presupune parcurgerea a trei etape: identificarea,
analiza si ierarhizarea riscului. (Irimus, 2007).

Identificarea riscului este cel mai important pas in cercetarea si evaluarea riscurilor.
Identificarea zonelor cu risc geomorfologic vizeaza delimitarea arealelor ce vor fi considerate
mai fragile in raport cu altele din vecinatatea lor, care nu au fost niciodata afectate de asemenea
procese.

Analiza riscului estimeaza probabilitatile si consecintele asteptate pentru un risc
identificat sau expunerile si efectele. Consecintele vor varia in functie de magnitudinea
evenimentului si de vulnerabilitatea elementelor afectate.

lerarhizarea riscurilor poate fi realizat fie in functie de varsta, intensitatea proceselor
eroziunii liniare, volumul de masa deplasata, frecventa sau ciclicitatea proceselor sau hazardelor
geomorfologice, impactul costuri/amenajare, relatia cerere - oferta in politicile imobiliare sau
agroturistice, dar si In functie de prognoza realizata, privind reactivarea unor procese Sau
continuarea lor.

O altd metodd mai simpla pentru cercetarea si analiza riscului in care dupa identificarea,
digitizarea, proceselor geomorfologice si intocmirea hartii cu procese geomorfologice, pentru a
observa influenta acestor procese asupra componentelor socio-economice, se va apela la extensia
“buffer zone” din componenta software-ul ArcGis 9.3, pentru a simula aria de manifestare
spatiala si obiectivele socio-economice posibil a fi afectate (terenuri agricole, elemente de

infrastructurd), in cazul extinderi acestor procese.
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CAP. I1Il Continutul notiuniilor de hazard, vulnerabilitate, risc, arie

metropolitana

3.1. Conceptul de hazard

Analiza termenilor utilizati uzual, (hazard, risc, senzitivitate, rezilienta, fragilitate,
vulnerabilitate, periculozitate, valoare expusd), cu referire la fenomenele extreme porneste de la
definitiile consacrate si citate de catre majoritatea autorilor, urmarindu-se evaluarea lor critica si
formularea argumentelor pe baza carora ar putea fi integrate Tntr-un sistem logic de reprezentari
stiintifice. (Mac, Petrea, 2002)
3.1.1. Definirea termenului de hazard

Hazardul (termen provenit din cuvantul arab az-zahr = joc de zaruri) este definit in
Dictionarul Explicativ al Limbii Romane', ca "imprejurare sau concurs de imprejurdri
(favorabile sau nefavorabile) a caror cauza ramdne in general necunoscutda". SeSizam in
definitia de mai sus accentul pus pe caracterul aleator si imprevizibil in manifestarea hazardului.
(Zavoianu, Dragomirescu, 1994 citati de Irimus, 2007).
3.1.2. Notiuni si elemente conexe conceptului de hazard

Din analiza definitiilor atribuite termenului de hazard, putem identifica notiuni si
elemente conexe acestui concept. Asa cum o fost mentionat in definirea hazardelor, acestea
implica o serie de notiuni care sunt in general atributele definitorii ale conceptului de “hazard”,
prezentarea lor ajuta la o mai buna Intelegere a definitiilor date notiunii de hazard.
3.1.3. Clasificarea hazardelor

Hazardele se pot fi clasifica dupa diverse criterii: origine, mod de manifestare, frecventa,
pagube produse, grad de potentialitate de a produce pagube, etc. Totodata in cadrul acestor tipuri
se impune o analizd nuantatd si o departajare a hazardelor care fac parte chiar din acelasi tip
genetic pe baza unor elemente stricte cum ar fi, modul de manifestare, impactul asupra cadrului
fizic (la nivelul componentelor sau al ansamblului), impact asupra omului, pagubele care s-ar
putea nregistra, etc. O clasificare importanta este aceea dupa origine, care imparte hazardele in
doud mari categorii; hazarde naturale si hazarde antropice (datorate interventiei omului). Daca

in cazul celor antropice este evidentd influenta omului (in mod direct sau indirect), termenul de

! DEX, 1996, pag. 445
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natural nu exclude prezenta omului, ba din contra, o implica. Calitatea de hazard nu este data de
producerea de pagube, ci de probabilitatea aparitiei acestora. Aceasta ar putea fi considerata
caracteristica care deosebeste fenomenul natural extrem de hazard. (Surdeanu, Gotiu, 2008).

Hazardul geomorfologic este definit (Gares et al., 1994), ca fiind “0 ameninzare sau o
succesiune de ameningari pentru comunitatea umang, rezultate din trasaturile de instabilitate ale
suprafeyei terestre, chiar si in conditiile in care cauzele acestei instabilitati sunt de alta natura
(ex. endogenad: cutremure; exogend: marind, climaticd, antropica etc.)” .

3.1.4. Perceperea hazardelor

Perceptia are un rol important in existenfa umana. Simfurile sunt primele care recepteaza
informatia venitd din exterior aceasta fiind ulterior procesata de gandire. Procesarea depinde de o
serie de factori extrinseci sau intrinseci, care au fie un caracter restrictiv, fie unul favorizant
(gradul de instruire si dezvoltare al societatii umane, atitudinea lumii politice, personalitatea
subiectului). Atitudinea societatii contemporane in perceptia hazardelor este foarte importanta
raportatd la pericolul care rezida din acestea. Este necesar a se depune eforturi materiale si
umane pentru prevenirea §i reducerea efectelor hazardelor, in caz contrar, lipsa actiunilor sau
luarea unor decizii neconcordante cu situatia de fapt pot duce la amplificarea efectelor.

3.2. Conceptul de vulnerabilitate

Notiunea de vulnerabilitate este utilizata foarte diferit in Intreaga literatura. S-au conturat
trei curente de studiul in definirea vulnerabilitatii.

Primul curent se concentreazd pe expunerea la pericole biofizice, conditii periculoase,
gradul de ocupare uman din zonele periculoase, gradul de pierderi datorate unor evenimente
periculoase, precum si analiza caracteristicilor i a impactului acestor evenimente periculoase
(Alexander, 1993).

Al doilea curent apare in contextul social al pericolelor si se referd, la capacitatea
comunitatii de a face fatd vulnerabilitatii si la capacitatea de adaptare.

Al treilea curent combind atit abordarea vulnerabilitatii ca pericol, precum si o reactia
sociala si actiune fata de posibilele urmari (Weichselgartner, 2001), al treilea curent castiga in
importanta 1n ultimii ani.

Legislatia romana prin HG 447/10.04.2003, pentru aprobarea normelor metodologice

privind modul de elaborare si continutul hartilor de risc natural la alunecari de teren si inundatii,
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defineste vulnerabilitatea ca ,,gradul de pierderi de la 0 la 100% rezultat dintr-un fenomen
susceptibil de a produce pierderi umane §i materiale.”

Vulnerabilitatea este definita de dictionarul IDNDR (1992) drept “gradul de pierderi (de
la 1% la 100%) rezultate din potentialitatea unui fenomen de a produce victime §i pagube
materiale”. Vulnerabilitatea pune in evidenta gradul in care omul si bunurile sale sunt expuse in
fata diferitelor hazarde, indicand nivelul pagubelor pe care ar putea sa le produca un anumit
hazard.

3.2.3. Notiuni de baza in studiul vulnerabilitatii

Rezilienta reprezintd capacitatea geosistemului de a-si mentine integritatea structurala si
functionala in conditii de perturbatii, precum si viteza cu care revine la conditii echivalente de
echilibru prin asimilarea schimbarilor (cantitative, calitative) induse de perturbatii. (Mac, Petrea,
2002). Rezilienta semnificd masura in care un sistem are capacitatea de a reveni dupa
manifestarea unui hazard anuland in acest fel perturbatiile produse de manifestarea fenomenului.

Senzitivitatea poate fi definitd ca masura (viteza sau proportia) cu care se modifica
geosistemul sau un component al acestuia in corelatie cu un factor de stres a carui marime este
determinabila (Mac, Petrea, 2002).

Fragilitatea este un indicator care rezultd din sensitivitatea unui sistem corelatd cu
rezilienta sa, ca reactie la un anumit tip de perturbatie si la marimea acesteia. (Mac, Petrea, 2002)

Astfel spus fragilitatea presupune capacitatea sistemului de a reveni la un mod de
manifestare asemanator celui anterior evenimentului perturbator.
sistem (Mac, Petrea, 2002). Relatia dintre acestea este direct proportionala.

Valoarea expusa, se referd la elementul care trebuie sd suporte evenimentul si poate fi
exprimatd prin numdrul de prezente umane, prin valoarea unei proprietdti, prin activitati de
productie, prin resurse naturale expuse unui anumit pericol. (Sorocovschi, 2003)

3.3. Conceptului de Risc

Riscul nu poate exista in afara relationdrii omului cu anumite evenimente pe care nu le
poate controla, implicand totodata initiativa si capacitatea de alegere a fiintei umane. El poate fi
exprimat ca produs intre probabilitatea aparifiei unui eveniment cu un potential mare de lezare a
intereselor unei comunitatii umane i masura consecintelor care apar in urma producerii sale.

Complexitatea unui sistem, a unui risc, sau a unei catastrofe este in primul rand legata de
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numarul foarte mare de factori, de componenti si de impacturi. Riscul se cuantifica prin pagubele
produse sau iminente, dar acesta implicd intotdeauna notiunea de probabilitate de aparitie.
(Sorocovschi, 2003)

HG 447/10.04.2003, pentru aprobarea normelor metodologice privind modul de elaborare
si continutul hartilor de risc natural la alunecari de teren si inundatii, defineste riscul ca
»estimarea matematica a probabilitatii producerii de pierderi umane i pagube materiale pe o
perioadd de referintd (viitoare) si intr-o zond datd pentru un anumit tip de dezastru.” Tn cazul
proceselor geomorfologice riscul reprezintd pagubele materiale si pierderile umane potentiale
cauzate de aparitia acestor fenomene.

Riscul este definit ca probabilitatea de expunere a omului si a bunurilor create de acesta
la actiunea unui anumit hazard. Riscul reprezinta nivelul probabil al pierderilor de vieti omenesti,
numadrul de raniti, pagubele produse proprietdtilor si al activitatilor economice, de un anumit
fenomen natural sau grup de fenomene ntr-un anumit loc si intr-o anumita perioada (Balteanu,
Raduta, 2001).

Riscul este un concept care exprima probabilitatea aparitiei unor consecinte nocive sau
pierderi (vieti omenesti, raniri, mijloace de trai si economice perturbate, afectarea componentelor
mediului Tnconjurator), care rezultd in urma interactiunilor dintre hazardele naturale sau
antropice si vulnerabilitate. Este foarte important de notat ca riscurile nu pot exista In afara unei
componente umane. Riscul este indisolubil legat de prezenta omului in teritoriu, capabil de a
constientiza cauzele si consecintele fenomenului aleator. In absenta comunititii umane nu ar
exista risc ci doar hazard, indiferent de dimensiunile si consecintele fenomenelor extreme asupra
spatiului natural. (Armas, 2007)

In mod conventional, riscul se exprima prin formula:

R=HxV

Riscul se gaseste la intersectia dintre hazard si vulnerabilitate (Cutter, 2001).

Relatii cauzale intre hazard (H), risc (R) si vulnerabilitate (V)

3.3.1. Clasificarea riscurilor
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Riscurile se clasifica dupa sursa, geneza, (generate de fenomene naturale, generate de
activitatea umana), dupd efecte (principale si secundare), dupa manifestarea lor temporala
(episodice, permanente) dupa valoarea pagubelor, etc.

Riscul geomorfologic

Riscurile geomorfologice deriva din trasaturile de instabilitate ale suprafetei terestre
(Gares, et al., 1994). Ele prezinta o diferenta fata de alte tipuri de risc deoarece impun, de cele
mai multe ori, schimbari progresive care pot ldsa loc la adaptiri succesive din partea
comunitatilor umane. Suprafete de teren cele mai expuse la riscuri geomorfologice sunt versantii,
care sustin manifestarea acceleratd a proceselor gravitationale (rostogoliri, surpdri, tasari,

alunecari de teren, curgeri noroioase, etc.,).

CAP. IV Cadrul natural al ariei metropolitane clujene — premiza in generarea

hazardelor geomorfologice

4.1. Elemente de spatialitate. Judetul Cluj, In care este Incadrata aria metropolitana
clujeana, unitate administrativ-teritoriala a Romaniei din Depresiunea Transilvaniei, face parte
din Regiunea de Dezvoltare Nord Vest (Transilvania de Nord), fiind situat intre paralele 47° 28'
44" si 46° 24' 47" latitudine nordica si 23° 39' 22" si 24° 13'46" longitudine estica, la contactul a

trei unitati naturale reprezentative, Muntii Apuseni, Podisul Somesan si Campia Transilvaniei.

Lezenda

- I_ocalitati Umnitati majore de relief
) I.imita judet G Culoare si depresiuni
77 Llimita zonei metropolitane Podisuri
C ) Limita de comuna e DDealuari

@ NMunti si dealuri inalte

Fig. 1. Aria metropolitani clujeani — Incadrarea in teritoriu
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Cu toate ca nu suntem intru totul de acord cu modul de constituire si cu limitele actualei
arii metropolitane clujene, in demersul nostru stiintific vom tine seama de aceste limite,
conforméndu-ne legislatiei, deoarece numai astfel studiul de fata 1si va putea gasi o aplicabilitate
practica.

4.2. Geologia. Din punct de vedere geologic, aria metropolitana clujeand se intinde pe cuprinsul
a doua mari unitati structurale: zona cristalino-mezozoica a orogenului carpatic si formatiuni
apartindand Bazinul Transilvaniei. (Ciupagea, 1970).

Zona cristalino-mezozoica este constituita din sisturi cristaline, dolomite s§i granite

(masivul Gilau-Muntele Mare), eruptiv de tip banatic (in principal dacite, riolite si andezite) si
cateva areale de calcare mezozoice (prelungirea nordicd a Muntiilor Trascdu pand in zona
Hajdate-Tureni).
4.3. Morfologia arie metropolitane clujene. Relieful ariei metropolitane are aspect de
amfiteatru, care coboara din spre vest, sud-vest, spre nord-est, est, dinspre zona montana, podisul
somesan (Dealurile Clujului si Dejului) spre Campia Transilvaniei limita dintre aceste doua
unitati de relief fiind datd de culoarul Somesului Mic in nord, pana la Cluj-Napoca, valea
Zapodie, partea estica a masivului Feleac, Valea Racilor pana la culoarul inferior al Ariesului.

Teritoriul ariei metropolitane se suprapune in nord peste Dealurile Clujului si Dejului,
situate in sudul Podisului Somesan, (mai precis Dealurile Clujului,), intre culoarul Somesului
Mic, in sud si est, interfluviul dintre vale Borsa si valea Lonea (Dealul Ucigasului, 527,6 m,
Dealul Benifea), iar spre nord-vest Dealul Stogurilor. Spre vest limita este data de Dealul
Cracinoasei, Dealul Buzasului, Dealul Dambului (627 m) si Dealul Pietri (685 m) continuand

pana la culoarul Somesului Mic.

CAP. V Asezirile umane si populatia — elemente expuse riscului

geomorfologic

Constituirea ariei metropolitane clujene, s-a facut prin Hotardrea nr. 415/2008, a
Consiliul Local al municipiului Cluj Napoca si pe baza hotararilor Consiliilor Locale ale
comunelor asociate, noua structurd numindu-se “Asociatia de Dezvoltare Intercomunitara —

Zona Metropolitana Cluj” si cuprinde municipiul Cluj-Napoca, comunele, Aiton, Apahida,
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Baciu, Bontida, Borsa, Caianu, Chinteni, Ciurila, Cojocna, Feleacu, Floresti, Garbau, Gilau,
Jucu, Petrestii de Jos, Tureni, si Vultureni.

Parteneriatul ariei metropolitane clujene s-a constituit in baza unui obiectiv comun de
dezvoltare durabila. “Dezvoltarea durabila corespunde cerintelor prezentului fara sa
(www.mmediu.ro).

Structura administrativa. Aria metropolitand clujeand cuprinde municipiul Cluj-Napoca
si urmatoarele unitati administrativ teritoriale (comune): Aiton, Apahida, Baciu, Bontida, Borsa,
Caianu, Chinteni, Ciurila, Cojocna, Feleacu, Floresti, Garbau, Gilau, Jucu, Petrestii de Jos,
Tureni, si Vultureni, cu localitatile aferente cuprinse in teritoriul lor administrativ. Aceste
localitati se incadreaza intr-un radius de 30 km Tmprejurul municipiului Cluj-Napoca, distanta
(stabilita prin lege), optima, considerata de legiuitor, pentru dezvoltarea spatiului periurban.

Populatia. Numarul total al populatiei arie metropolitane in anul 2008 era de 379 705
locuitori (Directia Regionald de Statisticd 01.01.2008). In urma recensamantului din anul 2011,
numarul total al populatiei arie metropolitane este de 398 275 locuitori (www.
recensamantromaniaro /presa/comunicate-de-presa), municipiul Cluj Napoca concentreaza 81%

din populatie.

CAP. VI Procese geomorfologice contemporane in aria metropolitani

clujeana

Procesele geomorfologice reprezinta totalitatea proceselor generate de agentii interni sau
externi §i care conduc la modificarea (modelarea) reliefului terestru. Terminologia folosita in
mod curent cuprinde un evantai foarte larg de termeni care difera de la un cercetator la altul.
Pentru procesele geomorfologice care contribuie la modelarea versantilor se folosesc o serie de
termeni consacrati precum: procese de pantd, degradari de teren sau procese deluviale, relieful
creat purtand numele de relief deluvial.
6.1. Procese geomorfologice contemporane in aria metropolitana clujeana

Eroziune areald. Conditiile speciale geologice, de relief, clima, hidrografie, vegetatie
precum si interventia antropicd, din aria metropolitana clujeand, au condus la existenta unor

conditii de manifestare a proceselor de eroziune. Solurile sunt cele mai afectate de acest proces,
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cantitati foarte mari de material care provine indeosebi din orizontul fertil fiind transportate spre
baza versantilor.

Alunecarile de teren sunt procesele geomorfologice cele mai importante din aceasta clasa
provocand pagube atat terenurilor agricole, infrastructurii cat si agezarilor umane. Alunecarile de
teren sunt procese geodinamice cu o distributie extinsa, beneficiind de altfel si de conditiile
specifice de producere. Geneza, dinamica si tipurile de alunecari sunt rezultatul interferentei si
conditiondrilor dintre elementele structurale, petrografice si morfologice ale formelor si
depozitelor afectate.

Eroziunea liniara. Prin modul de manifestare, creeaza la nivelul versantilor o serie de
forme de relief, prin care are loc scurgerea surplusului de apd provenita din precipitatii. Prin
conlucrarea lor pe suprafata unui versant, formele de eroziune liniard (siroiri, rigole, ogase,
ravene, torenti), compun formatiunea de modelare torentiala (Mac, 1980 b).

6.2. Identificarea proceselor geomorfologice

Procesele geomorfologice derivd din complexitatea suprafetei terestre si a relatiilor
stabilite Tntre factori naturali si cei antropici. La nivelul ariei metropolitane clujene cele mai
frecvente procese geomorfologice sunt alunecarile de teren, (prezente in majoritatea localitatilor
arie metropolitane clujene), urmate de forentii, ravene, suprafete afectate de eroziunea areald
(pluviodenudare, siroire, ogase, etc.,).

Pe cuprinsul arie metropolitane au fost identificate si cartate (digitizare cu ajutorul
softului ArcGis 9.3, de pe ortofotoplanuri) 686 de areale cu procese geomorfologice asociate
riscului geomorfologic, din care aproximativ 300 alunecari de teren, 73 ravene, 145 torenti, 123
de areale cu procese geomorfologice complexe (alunecari de teren, torentialitate , etc.,), 45 de
areale cu eroziune de suprafata accentuata (pluviodenudare, siroire, rigole, ogase, etc.,).

Identificarea, cartarea si cercetarea proceselor geomorfologice va tine cont de unitatile
specifice de relief peste care se suprapune aria metropolitana clujeana: unitatea de campie
(Cémpia Transilvaniei), unitatea deluroasa (Dealurile Clujului si Dejului, Masivul Feleacului,)

unitatea montana, (Muntele Gilau), cu procese geomorfologice specifice fiecarei unitati de relief.
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Fig. 2. Alunecare de teren, versantul nordic Masivul Feleacului

6.3. Cauze declansatoare ale proceselor geomorfologice

Procesele geomorfologice se produc ca un rezultat al schimbarilor fie bruste, fie lente ale
compozitiei structurii, hidrologiei sau vegetatiei pe o panta. Aceste modificari pot fi naturale sau
produse de om si conduc la instabilitatea materialelor pe panta. Alunecarea de teren se produce
atunci cand puterea de coeziune a materialului ce constituie panta este depasitd de forta aplicata
pe panta. Rezistenfa materialelor pe pantd poate fi conditionata de cresterea continutului de apa
produsa de ploile torentiale, ridicarea nivelului apei freatice, cresterea unghiului pantei prin
constructii, excavatii, prabugirea sau alterarea materialelor pantei prin procese natural sau
canalizare subterana etc.

Surdeanu, 1998, considera ca toate aceste cauze pot fi grupate in cauze naturale si cauze
antropice.
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Fig. 3. Alunecare de teren provocata de extinderea drumului, (versantul sudic al dealului
Chinteni)

6.4. Susceptibilitatea versantilor la procese geomorfologice
Pentru a analiza susceptibilitatea versantilor la procesele geomorfologice vom face o
analiza a particularitatilor morfografice si morfometrice ale reliefului ariei metropolitane clujene,

ege ey

stabilind relatiile dintre trasaturile morfografice si morfometrice si susceptibilitatea versantilor.

In determinarea susceptibilititii terenurilor la aluneciri de teren si procese
geomorfologice s-a folosit modelul probabilistic al ratei de frecventa (frequency ratio model -
LRM, Aykut A. et al., 2007). Rata de frecventa reprezinta raportul dintre procentul suprafetelor
ocupate de procesele geomorfologice pe fiecare factor si procentul suprafetei totale
corespunzator fiecarui factor.

In general, in predictia asupra proceselor geomorfologice de modelare este necesar a se
considera cd aparitia acestora este definitd de anumiti factori determinanti si cd acestea vor
aparea in conditii asemanatoare ca si cele vechi. (Onac, 2010).

Pentru a se determina probabilitatea de aparitie a proceselor geomorfologice s-a calculat
rata de frecventa a acestora, in functie de cinci factori cu rol determinant in aparitia si distributia

proceselor geomorfologice, panta, orientarea versantilor, utilizarea terenurilor, litologie,

adancimea fragmentarii.
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Hartile ratei de frecventd pentru clasele insumate, respectiv ale ratei de frecventa a

factorilor, au fost realizate in sistem raster, iar apoi “adunate” utilizand software ArcGis 9.3 si in

.....

.....

(Balteanu, D., Chendes, V., Sima, M., Enciu. P., 2010),

S = [asp(15)+1r(5)+li(35)+sl(20)+Iu(25)]/100
S- susceptibilitatea
asp - orientarea versantilor
Ir - energia de relief (adancimea fragmentarii)
li - litologia
sl - panta
lu - utilizare terenurilor

.....

intre 0-2 grade, mlastinile, arealele cu ape, etc., nu sunt susceptibile la alunecari de teren.
(fig.4)

I.ecendsa

- IL.ocalitati Susceptibilitate
Rauri c

) Foarte mica
£ Pro. gscomorfologsice ) mMica
o Medie
- NMare
=

Foarte mare

Fig. 4. Aria metropolitan clujeand — Susceptibilitatea la procese geomorfologice asociate
riscului

.....

un ridicat grad de incertitudine din cauza limitarilor impuse de datele folosite si deficientele
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metodologice. Totusi aceastd metoda permite o analiza calitativa si cantitativa importanta
(Guzzeti, et al., 2005), utila in activitatea de management al teritoriului, necesara institutiilor
publice in luarea unor masuri de reducere a efectelor hazardelor.

6.5 Analiza factoriald a susceptibilititii la eroziune in suprafata

Eroziunea de suprafata este un proces geomorfologic putin vizibil, Insa cu o foarte mare
raspandire spatiala. Mecanismul specific acestui proces este activ Tn special pe durata de
manifestare a ploilor cu caracter torential, efectele sale fiind observate, in mod indirect, inca din
faze incipiente (reducerea treptatd a fertilitatii solului). Declansarea eroziunii de suprafata
determind un intens proces de indepartare a segmentului superior prezent in profilul solului
(Parichi, M, 2000).

Factorul de erodabilitate pedologica este determinat introducandu-se in mod direct in
cadrul GIS. Aceastd operatiune necesitd transformarea repartitiei solurilor din format analog in
format digital, proces urmat de atribuirea coeficientilor de erodabilitate in functie de tipul genetic
al Invelisului de suprafata (sol sau roca) gradul de eroziune si textura acestuia, rezultatul
constand Tntr-o reprezentare spatiala a coeficientului de erodabilitate pedo-litologica in functie de
tipologia edaficd e teritoriului studiat. Acest coeficient se gaseste in literatura romaneasca sub
forma unor tabele. (Motoc M., Sevastel M., 2002).

E=K-Ls-S-C-C; (1)

Rata medie anuald a eroziunii pentru aria metropolitana clujeand s-a calculat conform
formulei (1) utilizand programul geoinformational ArcGis 9.3, utilizand identificatorul matematic
L~inmultire”. Valorile obtinute ale eroziunii solului sunt cuprinse intre 0 si 3 t/ha/an, valori peste 3
t/ha/an inregistrandu-se doar insular. Astfel respectand clasele de intensitate prezentate anterior,
se observa cd la nivelul ariei metropolitane clujene, majoritatea teritoriului are valori ale
eroziunii solului cuprinse intre 0 si 2,0 t/ha/an, adica eroziune neapreciabila. Cantitatea mica de
sol erodat este explicata prin relieful caracteristic arie metropolitane preponderent deluros cu
pante mici si suprafete inierbate, o extensiune mare a terenurilor agricole in amestec cu vegetatie

naturald, a livezilor si suprafetelor cu palcuri de padure bine pastrate.
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Fig. 5. Rata de eroziune a solului in aria metropolitana clujeana.
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CAP. VII Hazarde asociate proceselor geomorfologice contemporane in

aria metropolitana clujeana

Pentru o mai buna intelegere a hazardelor si posibilitatea de utilizare in practica a
studiu de fatd am considerat ca analiza hazardelor din aria metropolitand clujeand sa fie
realizatd, ca o primd metoda, prin aplicarea normelor metodologice prevazute prin
Hotararea Guvernului nr. 447/10.04.2003 publicata in Monitorul Oficial nr. 305 din 7 mai
2003, privind modul de elaborare si continutul hartilor de risc natural la alunecari de
teren si inundatii.

Metodologia de elaborare a hartii de risc natural la alunecari de teren s-a realizat,
folosind un sistem informational integrat, (GIS) avand la baza banci de date informatizate
si harti digitale, preluate din studiile de risc existente. S-au utilizat hartile topografice
(harti existente digitizate, fotograme, ortofotoplanuri, (2000, 2009), imagini satelitare
etc.) scara 1:25000, 1:5000, si s-a facut recunoasterea topografica a terenului.

Coeficientii de influenta se vor calcula in functie de factorii de influenta; factorul
litologic, Ka, factorul geomorfologic, Kb, factorul structural, Kc, factorul hidrologic si
climatic, Kd, factorul hidrogeologic, Ke, factorul seismic, Kf, factorul silvic, Kg, factorul
antropic, Kh. Calculul acestor factori se facea utilizand tabelul de calcul conform HG
447/2003.

Coeficientului mediu de hazard K(m), se va determina cu formula;

K(m)=\/wx[K(c)+ K(d)+ K(e)+ K(f)+ K(g)+ K(h)]

6
In functie de valorile obtinute arealul de studiu va putea fi incadrat astfel;

e cu potential scazut, valori ale coeficientului mediu de hazard cuprinse intre K(m)
=0,01-0,10

e cu potential mediu, valori ale coeficientului mediu de hazard cuprinse intre K(m)
=0,11-0,30

e cu potential mediu-mare, valori ale coeficientului mediu de hazard cuprinse intre
K(m) =0,31-0,50

e cu potential mare-foarte mare, valori ale coeficientului mediu de hazard cuprinse

intre K(m) mai mari de 0,5
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Lecenda

- I.ocalitati Hazard
Rauri 0.01 - 0.1 - Potential scazut de hazard
() Limita de comuna 0.11 - 0.3 - Potential mediu de hazard
0.31 - 0.5 - Potential mediu - mare de hazard
- === 0.51 - Potential mare - foarte mare de hazard

Fig. 47. Factorul (Km)

O metoda mult mai simpla de analiza a hazardului i de intocmire a hartii de
hazard este acea de a lua in calcul suprafata afectata de procesele geomorfologice
contemporane, din totalul suprafetei, pentru fiecare unitate administrativ teritoriala in
parte. Pornind de la premiza ca cu cat suprafata de teren a unei comune este mai afectata
de procese geomorfologice, cu atat putem considera ca este mai expusa in continuare la

hazard. Aceastda metoda este de preferat a fi aplicata pe unitati administrativ teritoriale.

CAP. VIII Vulnerabilitatea habitatelor din aria metropolitana clujeana

la hazardele geomorfologice

Vulnerabilitatea cuprinde elementele vulnerabile expuse si factorii de
vulnerabilitate. Elementele vulnerabile sunt in principal persoane, bunuri, activitatii, etc.,
asadar, acestea pot fi de ordin social, cultural, estetic, sau environmental. Vulnerabilitatea
acestor elemente variaza in functie de factori de vulnerabilitate care implica un anumit
tip de raspuns din partea societatii. Acesti factori sunt de natura demograficd, economica

si sociala. Mai pot fi intalniti si factori legati de activitatile si modul de folosire al solului,
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factori, culturali si istorici, institutionali sau politico-administrativi, s.a. Este dificil de
identificat si cuantificat toti indicatorii care intervin in stabilirea vulnerabilitatii.
(Surdeanu, Gotiu, 2008).

8.1. Evaluarea elementelor la risc

Literatura de specialitate propune mai multe metode, calitative si cantitative, de
evaluare a vulnerabilitatii unui teritoriu, utilizand diverse elemente expuse la risc.

O abordare simpla, folosind elementele primare, pentru evaluarea vulnerabilitatii
este aceea de a pune in relatie vulnerabilitatea cu un singur parametru (ex. densitatea
populatiei din zona expusa la risc, Fell, 1994). Bineinteles ca aceastd metoda are un grad
mare de aproximare reflectdndu-se in calitatea rezultatelor, dar facand o alegere corecta a
parametrilor i a numarului lor luat in calcul se obtin rezultate bune. Mejia-Navarrez si
Garcia 1996, citati de Giacomelli et al. (2003), ofera un exemplu in acest sens. Astfel

vulnerabilitatea se va exprima prin relatia:

V:aD+bU+cL
a+b+c

D- densitatea populatiei

U — vulnerabilitatea terenului

L — retelele de comunicatii

a, b, ¢ — ponderea alocata fiecarui parametru

Aceasta metodd simpla este potrivitd pentru a stabili gradul de vulnerabilitate
pentru suprafete mari de teren, situatie in care ne aflam §i noi In demersul nostru
stiintific. Utilizdnd aceasta metoda s-a stabilit vulnerabilitatea ariei metropolitane clujene
la nivel de unitdtilor administrativ teritoriale. Unitatile administrativ teritoriale sunt
utilizate deoarece ofera posibilitatea de gestionare a datelor socio-economice,
demografice care se folosesc pentru calcului vulnerabilitatii. Astfel vom adapta aceasta
formula si vom lua in calcul sapte elemente (primare), expuse la risc geomorfologic
(densitatea populatiei, densitatea locuintelor, densitatea retelei de alimentare cu apa,
canalizare, alimentare cu gaze naturale, densitatea retelei electrice, densitatea cailor de
comunicatii), alocdnd fiecdrui element o anumitd pondere, in functie de gradul de

importanta, iar cu ajutorul ArcGis 9.3 vom intocmi harta vulnerabilitatii in aria
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metropolitana clujeand, conform elementelor expuse la risc luate in calcul pentru fiecare

unitate administrativ teritoriala.

(aD + bCr+ cRi+ dRii+ eRiii+ fRiv + gL)
a+b+c+d+e+f+g

V=

D — densitatea populatiei

Cr — densitate cailor de comunicatii

Ri — densitatea retelei de alimentare cu apa

Rii — densitatea retelei de canalizare

Riii— densitatea retelei de gaze naturale

Riv— densitatea retelei electrice

L — densitate numarul de locuinte

a,b,c def g, -pondera care va fi alocata fiecarui parametru

Ponderea fiecarui parametru (a, b, c, etc,) va fi in functie de valoarea atribuita, in
functie de densitatea populatiei, cailor de comunicatii, retelelor, locuintelor.

In urma analizei rezultatelor obtinute se observd ci unititile administrativ
teritoriale cele mai expuse la risc sunt cele care au o buna infrastructura si o populatie
numeroasd. Desigur aceste comunitdti vor fi cele mai afectate in cazul producerii unui
hazard, dar in acelasi timp dispun si de capacitatea de a reveni foarte repede, tocmai prin
gradul ridicat de dezvoltare. Sa nu uitdm nici de interesul manifestat fatd de aceste areale
in comparatie, spre exemplu, cu arealele lipsite de infrastructurd, unde un hazard va
produce efecte minime (pasuni, livezi), iar interventia nu ar fi atdt de promptd, sau in
unele cazuri inexistenta.

O altd modalitate de analiza a elementelor expuse la risc este prezentatd de Del
Prete et al, (1992). Aceasta metoda exprima valoarea monetara pentru elementele expuse
la risc.

W= [Rm(Mm-Em)]Nab+NedCed+Cstr+Cmorf

Unde:

W - suma de cost a diverselor componente expuse la risc
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Rm — venitul mediu al locuitorilor (pe o luna)
Mm — varsta medie a persoanelor decedate
Em — varsta medie a locuitorilor

Nab — numarul total de locuitori

Ned — numarul total de cladiri (locuintelor)
Ced — costul mediu al cladirilor (locuintelor)
Cstr — costul mediu al infrastructurii (retele)

Cmorf — costul modificarilor morfologice

)

Aria

metropolitana
clujeana

Tabel 1. Valoarea componentelor expuse la risc

W= [Rm(Mm-Em)]Nab+NedCed+Cstr+Cmorf

W = [345(78,86-39,6)] 398275+173681 x 3473620000 + 80885264 + 6240800

W = 6,03307x10"

W - valoare componentelor expuse la risc

Tn urma calcului realizat prin aplicarea acestei metode suma de cost a
componentelor expuse la risc este W= 6,03307x10'* (Euro) aceasta reprezentand valoare
componentelor expuse la risc pe intreaga arie metropolitand clujeand. Desigur aceasta
metoda este de preferat a fi aplicatd pentru areale mai reduse si compacte (localitati luate

separat).

CAP. IX Riscul in aria metropolitana clujeana

Cercetarea riscului este un proces dificil de realizat, in special evaluarea
cantitativa deoarece presupune calculul unor indicatori cuantificati  diferit
(hazard/susceptibilitate si vulnerabilitate). Tn prezentul studiu, cuantificarea riscurilor de

naturd geomorfologica s-a facut tindnd cont de faptul ca magnitudinea riscului depinde de
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hazardele geomorfologice si de vulnerabilitatea elementelor antropice, expuse la risc
(populatie, infrastructura de comunicatii, retele edilitare).

Riscul se gaseste la intersectia dintre hazard si vulnerabilitate (Cutter, 2001),
stabilindu-se relatii cauzale intre hazard (H), risc (R) si vulnerabilitate (V). Pornind de la
aceste principii folosind tehnici ArcGis 9.3 (Spatial analyst tools-Map Algebra) s-a facut
o evaluare cantitativa a riscului. S-a considerat riscul ca fiind produsul dintre suma
procese. Studiile realizate la nivel mondial sustin aceastd metodologie de studiu (Dai,
Lee, 2002, Zezere, 2002, Carrara et.al., 2001, citati de Gotiu, 2008). De asemenea aceasta

metoda este utilizatd si in literatura de specialitate din Romania (Filip, 2009).

R = XS/HXXV

R —riscul

2V — suma vulnerabilitatii (elementele expuse la risc)

Pentru o mai buna calitate a rezultatelor si posibilitatea de a compara rezultatele
vom realiza doua variante a hartii de risc. Utilizdnd formula de mai sus, in prima faza a
fost realizata harta riscului, ca produs final dintre hazard si vulnerabilitate, exprimata prin
elementele antropice expuse la risc. Harta de hazard a fost intocmita utilizand o metoda
simpla de analizd in care a fost luat in calcul suprafata afectatd de procesele
geomorfologice contemporane, din totalul suprafetei pentru fiecare unitate administrativ
teritoriald, raportat la suprafata afectata de procese geomorfologice. Reprezentarea
riscului pe unitdti administrativ teritoriale este sustinutd de literatura de specialitate din
Romania (Grecu, 2003).
la procesele geomorfologice, (alunecdri de teren, ravene, torente, areale cu procese

geomorfologice complexe) si vulnerabilitatea teritoriului.
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Legenda

- L.ocalitati Risc
~~—— RaAauri () Risc scazut
() Limita de comuna () Risc mediu
) Risc mare
@ Risc foarte mare

Fig. 7. Aria metropolitana clujeana - Harta expuneri la risc geomorfologic (hazard —
vulnerabilitate)

Calculul pentru realizarea acestor hartii a fost posibil deoarece datele folosite au
avut format raster, marimea pixelului a fost de (10x10), astfel ca s-a realizat o
dimensionare reald a fenomenelor.

Cea de a doua harta a riscului s-a realizat ca produs dintre suma susceptibilitati
totale la procesele geomorfologice care asociaza riscul si vulnerabilitatea teritoriului,
exprimatd prin elementele expuse la risc. (fig. 52). Analiza modului de distributie spatiald
a valorilor, sinteza a rezultatelor obtinute prin analiza computerizata si corelarea cu datele
din teren, scot in evidenta faptul ca dominante sunt arealele cu susceptibilitate mare la

procese geomorfologice si cu vulnerabilitate mare, respectiv areale puternic antropizate

(suprapuse unitatilor administrative Cluj Napoca, Apahida, Feleacu, Bontida).
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Fig. 8 Aria metropolitana clujeana - Harta expunerii la risc (susceptibilitate —

vulnerabilitate)

Evaluarea riscul geomorfologic

O metoda de analizd si studiu a riscului, pentru a vedea influenta proceselor
geomorfologice asupra teritoriului si componentelor socio-economice, este utilizarea
functiei buffer zone, din software-ul ArcGis 9.3, care permite o simulare a ariei de
manifestare spatiald a proceselor geomorfologice si o perceptie a gradului de risc.

Buffer zone ne permite vizualizarea arealelor vulnerabile situate in imediata
vecinatate a proceselor geomorfologice. Astfel s-a stabilit o distanta prag de 50 m fata de
arealul cu procese geomorfologice, deci gradul de risc scade de la foarte mare la mic din
50 in 50 m, astfel ca la distanta de 200 de m fatd de arealul cu procese geomorfologice
impactul poate fi considerat neglijabil.

Pentru o mai bund analiza a teritoriul aceastd analizd s-a facut pentru fiecare
unitate administrativ teritoriala in parte. (comune si municipiul Cluj Napoca). De
asemenea vom face si o evaluare pecuniara a terenurilor, locuintelor si a infrastructurii

edilitare si de transport afectate de procese geomorfologice.
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Avand valorile de cost ale terenurilor si locuintelor putem calcula si anticipa
valoarea pierderilor economice cauzate de procesele geomorfologice, dar avem
posibilitatea de a calcula si rentabilitatea unor lucrari de stopare si prevenire a acestor
procese geomorfologice, deoarece existd situatii In care valoarea lucrarilor de
imbunatatiri funciare si de stopare a proceselor geomorfologice este mai ridicatd decét
valoarea terenului. Desigur aceasta situatic nu ar trebui sa fie un impediment pentru

realizarea lucrarilor de stabilizare a versantilor.

CAP. X Managementului riscului

Managementul riscurilor poate fi definit ca totalitatea politicilor, a deciziilor
administrative si a activitatilor operationale care sunt legate de diverse stadii ale riscului,
la toate nivelurile. (Badila, 2007)

Obiectivul managementului riscului este de a pune in legatura toate elementele si
actorii din sistemul de management al dezastrelor, de a dezvolta instrumente de
diminuare a dezastrelor bazate pe strategii de prevenire si interventie, transfer si schimb
reciproc de cunostinte, educatie si tehnici de luare a deciziilor. Un management durabil al
riscului presupune mentinerea si imbunatatirea calitatii mediului si a calitatii vietii
populatiei, cresterea responsabilitatii autoritatilor si a comunitdtilor locale, dar si o
abordare integrata echitabild. (Badila, 2007)

10.1. Cadrul legislativ in domeniul riscurilor din Roméania

Pentru o mai bunad intelegere a managementului riscurilor ne propunem sa facem
o analiza a prevederilor legislative privind riscurile naturale, prevazute in normele de
drept, sa analizdm principalele reglementari prevdzute in Planurile Urbanistice Generale
ale comunelor aferente ariei metropolitane clujene. Astfel vom analiza, pe scurt,
principalele legi care reglementeaza riscurile naturale, urmata de o analiza punctuala a
prevederilor si masurilor, in domeniul riscurilor naturale, prevazute in PUG-ul
comunelor.

Legislatia actuala din domeniul riscurilor natural, din Romaénia, aratd importanta

si rolul studiilor de risc contribuind la modul de dezvoltare si evolutie a oricarei localitati,
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creand cadrul legal de realizarea a studiilor de risc, stabilind masuri de reducere si
prevenire a efectelor.

Studiile de risc se realizeaza atat pentru localitatile urbane si rurale si identifica
arealele cu riscuri naturale, stabilesc masuri de protectie. Conform legislatiei In vigoare
fiecare Unitate Administrativa Teritorial (U.A.T) trebuie sd detind un Plan Urbanistic
General (PUG) care conform legislatie in vigoare (legea 350/2001, legea 50/1991,
hotararea 525/1996, etc) si Ghidului Metodologic GM 038-1999, trebuie sa contina
reglementdri cu privire la riscurile naturale, si implicit si la riscurile geomorfologice, din
fiecare localitate.

10.2. Elementele managementului dezastrelor

Managementul dezastrelor trebuie sa tind cont de etapele de manifestare ale unui
dezastru si cuprinde urmatoarele elemente: activitdti de prevenire, activitati de
management operativ, (constd in activitdti ce se intreprind in timpul desfasurari
evenimentului), actiuni ce se Intreprind dupa trecerea fenomenului, (determinarea
impactului dezastrului asupra societatii).

Activititi preventive

1. Prima activitate pe care o consideram necesara in managementul riscului, este
identificarea in detaliu si delimitarea geografica a zonelor cu procese geomorfologice
care asociaza riscul de pe teritoriul luat in studiu, in cazul nostru zona metropolitana
clujeana.

2. Inscrierea acestora in planurile de amenajare a teritoriului si de urbanism
general si prevederea in regulamentele de urbanism locale a masurilor specifice privind
atenuarea riscului.

3. Evitarea constructiei de locuinte si de obiective economice in zonele cu
potential de risc, prin introducerea in documentatiile de urbanism (Planul Urbanistic
General (PUG) si Regulamentul Local de Urbanism (RLU), a interdictiei de a se construi.

4. Realizarea de masuri structurale (lucrari de evacuare rapida a apei din zonele
expuse la alunecarilor de teren, consolidari, impadurirea terenurilor degradate si a
bazinelor hidrografice torentiale, corectarea torentilor, etc.)

5. Realizarea de masuri nestructurale (programe si masuri de protectie, informarea

publicului, comunicarea cu populatia si educarea ei in privinga riscului natural)
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Activitati de management operativ (care se intreprind in timpul desfasurari
evenimentului)

1. Alertarea si/sau alarmarea unitatilor si a subunitatilor pentru interventie.

2. Deplasarea la locul evenimentului a unitatilor de interventie.

3. Evacuarea ranitilor si a victimelor, acordarea primului ajutor, salvarea celor aflati
sub daramaturii, stingerea incendiilor, eliminarea scaparilor de gaze naturale, evacuarea
bunurilor, depozitarea si asigurarea pazei acestora.

4. Luarea masurilor pentru asigurarea alimentarii cu apa, energie electrica,
restabilirea sistemelor de comunicatii, mentinerea in stare de functionare a drumurilor de
acces n zonele calamitate.

Actiuni ce se intreprind dupd trecerea hazardului

1. Evaluare evenimentului

2. Ajutoare pentru satisfacerea necesitatilor imediate ale populatiei afectate de
dezastru si revenirea la viata normala

3. Reabilitarea si reconstructia

4. Evaluarea activitatii de management in vederea imbunatatirii procesului de
planificare a interventiei in cazul unor evenimente viitoare in zona afectata, precum si in
alte zone.

In concluzie putem afirma ca obiectivele managementului riscului sunt acelea de
a pune in legatura toate elementele si institutiile implicate in sistemul de management al
dezastrelor, de a dezvolta strategii de preintdmpinare si diminuare a dezastrelor bazate pe
schimb reciproc de cunostinte si pe o abordare interdisciplinara. Un management durabil
al riscului presupune mentinerea si imbunatdtirea calitdtii mediului s1 a calitatii vietii
populatiei, cresterea responsabilitatii autoritatilor si a comunitdtilor locale, dar si o

abordare integrata echitabila.
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Concluzii

Necesitatea studierii fenomenelor generatoare de riscuri in general si de riscurilor
geomorfologice in special rezultd din nevoia preintdmpindrii unor situatii nedorite,
pierderi economice sau mai rau pierderi de vieti omenesti. Extinderea spatiala
necontrolata, uneori chiar haotica a constructiilor imobiliare, lipsa unei politici coerente
de dezvoltare a autoritatilor publice, lipsa unor studii de risc bine fundamentate si
validate in teren, determind posibilitatea aparitiei unor fenomene generatoare de risc si
implicit necesitatea studieri acestora. Conceptul de risc include mai multe componente si
anume: lucrul care se poate intampla, contextul sau ambiental, dezastrul, urmarile pe care
il poate produce, incertitudinea relativd a evenimentului in sine. Caracteristica
fundamentalad a riscului este incertitudinea, adica aceea componenta care o distinge de
distrugere sau de impact.

Metodologia de cercetare impune o abordare multidisciplinara, de aici si
multitudinea de definifii pentru aceiasi termeni §i notiuni, utilizate in cercetarea riscului,
n acest sens fiind necesar identificarea unui limbaj comun pentru evitarea posibilelor
confuzii in demersul cercetarii stiintifice, elaborarea unui vocabular unic, a unor definitii
si concepte unanim acceptate, deoarece se observd o neconcordantd intre notiunile si
termeni folositi cu privire la modul de utilizare si intelesul termenilor utilizati.
Traducerea in sau din anumite limbi a unor definifii pot produce anumite ambiguitdi,
dand nastere in unele situatii unui sir de confuzii care duc in final la schimbare intelesului
termenilor.

Particularitdfi morfografice si morfometrice ale reliefului ariei metropolitane
clujene, elementele climatice, vegetatia, precipitatiile atmosferice excesive, etc, au
contribuit si contribuie la aparifia si dezvoltarea proceselor geomorfologice
contemporane. Numarul mare al proceselor geomorfologice din aria metropolitand
clujeand deriva din trasaturile complexe ale suprafetei terestre.
ridicat grad ridicat de incertitudine din cauza limitarilor impuse de datele folosite si a
deficientele metodologice. Totusi aceastd analizd este utild in institutiilor publice

implicate Tn activitatea de management al teritoriului.
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Aprecierea riscului in caz de dezastre este foarte importanta, in conditiile in care
hazardele interactioneaza la diferite nivele spatiale si temporale, cu dezvoltare la nivel
local, regional si international. Pe langa studiul individual al potentialelor hazarde, este
importantd o intelegere multidisciplinara si o analiza integrata a diferitelor procese, in
conditiile 1n care de multe ori dezastrele sunt complexe.

Vulnerabilitatea unui teritoriu depinde de hazard, adica de probabilitatea ca un
fenomen sa se manifeste cu o anumita intensitate si frecventa. Vulnerabilitatea depinde si
de numarul elementelor expuse la risc. Anumite teritorii vor avea un grad mai mic sau
mai mare de vulnerabilitate in functie de expunerea elementelor din teritoriu la un hazard,
adica la probabilitatea ca un anumit eveniment sa aiba loc.

Tn ciuda unei legislatii bine puse la punct, dupa aprecierea noastra, este evidenti
totusi nevoia de cooperare, informare, si constientizare a populatiei in ceea ce priveste
problemele legate de dezastru. Implicarea comunitatilor in rezolvarea unei probleme
proprii este foarte redusd, solutiile, eforturile financiare si material fiind solicitate din
partea autoritatilor publice locale sau central. Comunitatile nu au capacitatea de prevenire
sau sa reducere a impactul dezastrelor, fazele pre-dezastru si post-dezastru fiind marcate

de lipsa abilitatilor de management si de incapacitatea de a gestiona resursele existente.
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