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1. Introducere

Directiva 2007/60/C.E. privind evaluarea si managementul riscului la inundatii este al
doilea pilon de baza al legislatiei europene, in domeniul apelor, dupa Directiva Cadru Apa
2000/60/C.E. si are ca obiectiv reducerea riscurilor si a consecintelor negative pe care le au
inundatiile in Statele Membre.

Directiva 2007/60/C.E. privind evaluarea si managementul riscului la inundatii,
cunoscuta sub denumirea genericd de Directiva Inundatii 2007/60/C.E. are drept scop
reducerea consecintelor negative pentru sandtatea umand, mediu, patrimoniul cultural si
activitatea economica asociate inundatiilor.

Implementarea Directivei Inundatii 2007/60/C.E. se realizeaza la nivel de bazin
hidrografic sau Unitate de Management, respectiv in cazul Romaniei la nivel de Administratie
Bazinala de Apa (A.B.A.).

Directiva Inundatii 2007/60/C.E. presupune parcurgerea a trei etape de implementare,
dupa cum urmeaza:

1. evaluarea preliminara a riscului la inundatii (E.P.R.1.);
2. claborarea hartilor de hazard si a hartilor de risc la inundatii (H.H. si H.R.);
3. elaborarea Planurilor de Management al Riscului la Inundatii (P.M.R.1);

Pentru ciclu 1l de implementare al Directivei Inundatii 2007/60/C.E. fiecare etapa de
implementare trebuie revizuitd si daca este necesar actualizatd si raportata la C.E. conform
recomandarilor legislative. Termenele de finalizare si de raportare ale Directivei Inundatii
2007/60/C.E. sunt redate in figura 1.1.

Directiva Inundatii 2007/60/CE

CICLUL | - Obiectiv indeplinit

CICLUL II: EPRI - 22 dec 2018 i C.E. 22 martie 2019
HH si HR - 22 dec 2019 si C.E. 22 martie 2020
PMRI - 22 dec 2021 si C.E. 22 martie 2022

CICLUL il ... N - Art 14 Directiva Inundatii 2007/60/CE - Actualizare
etape la fiecare 6 ani

Art 16, Directiva Inundatii 2007/60/CE

"Pénd la 22 dec 2018 si apoi la fiecare 6 ani, Comisia prezintd
Parlamentului European si Consiliului un raport privind punerea in
aplicare a prezentei directive

Figura 1.1 Etape de implementare ale Directivei Inundayii si termene de finalizare



Evaluarea preliminard a riscului la inundatii presupune identificarea inundatiilor
istorice semnificative care au avut consecinte semnificative asupra: activitatii umane,
mediului, patrimoniului cultural si activitatii economice, dar si delimitarea zonelor cu risc
potential semnificativ la inundatii A.P.S.F.R. (Areas with Potential Significant Flood Risk).

E.P.R.I. are drept termen de finalizare 22 decembrie 2018, cu termen de raportare la
Comisia Europeana 22 martie 2019.

Elaborarea H.H. si H.R. are drept termen de finalizare 22 decembrie 2019, cu termen
de raportare la Comisia Europeand 22 martie 2020.

Elaborarea P.M.R.I. are drept termen de finalizare 22 decembrie 2021, cu termen de
raportare la Comisia Europeand 22 martie 2022.

Raportul de fatd are in vedere evaluarea preliminara a riscului la inundatii in
bazinul hidrografic Siret conform articolului 4 al Directivei; pe baza acesteia urmeaza sa se
realizeze (tot in cadrul acestei prime etape de implementare) identificarea zonelor cu risc
potential semnificativ la inundatii.

Mai departe, zonele cu risc potential semnificativ la inundatii vor deveni subiectul
urmatoarelor doua etape de implementare a Directivei, respectiv elaborarea hdrtilor de
hazard si a hartilor de risc la inundatii si intocmirea Planului de management al riscului la
inundatii.

in esenta, la nivelul A.B.A. Siret, evaluarea preliminari a riscului la inundatii a
presupus parcurgerea urmatoarelor etape:

¢ Colectarea informatiilor referitoare la inundatiile istorice din perioada 2010 -
2016 si asamblarea informatiilor in fisiere unitare de tip spreadsheet create de
Institutul National de Hidrologie si Gospsodarire a Apelor (IL.N.H.G.A.);
informatiile inregistrate in fisierele excel reprezintd baza informatiilor ce urmeaza
sa fie raportate la C.E.;

e Corectarea informatiilor transmise de A.B.A. Siret catre citre Administratia
Nationala ”Apele Romane” (A.N.A.R.) / Institutul National de Hidrologie si
Gospodarire a Apelor (I.N.H.G.A.), identificarea evenimentelor istorice si
selectarea evenimentelor istorice semnificative pe baza criteriilor propuse de
ILN.H.G.A. si agreate la nivel national;

o Cartografierea in mediu GIS a zonelor afectate de inundatiile istorice
semnificative realizata la nivelul A.B.A. Siret de catre L.N.H.G.A. si adaptata
ulterior cerintelor de raportare WISE;

o Identificarea zonelor cu risc potential semnificativ la inundatii pe baza datelor,
studiilor si rezultatelor proiectelor disponibile si cartografierea acestora in mediu
GIS, realizata la nivelul A.N.A.R. - LN.H.G.A.



2. Cadrul legal si institutional

Aderarea Romaniei la Uniunea Europeana impune, printre altele, orientarea politicii
nationale in domeniul apelor in directia conformarii cu strategiile si politicile europene pe
termen mediu si lung. Astfel, Roméania ca Stat Membru al Uniunii Europene si-a asumat
implementarea Directivei 2007/60/C.E. privind evaluarea si managementul riscului la
inundatii. Transpunerea n legislatia nationala a acestei directive s-a realizat prin:

e OUG 3/2010 pentru modificarea si completarea Legii Apelor 107/1996 - transpune
integral prevederile Directivei 2007/60/C.E.;

e HG 846/2010 privind aprobarea Strategiei Nationale de Management al Riscului la
Inundatii pe termen mediu si lung.

Sectiunea 5* din Legea Apelor 107/1996

Art. 76" (1) Pentru fiecare district de bazin hidrografic previzut la art. 6 alin. (6) se
realizeaza o evaluare preliminara a riscului la inundatii, in conformitate cu alin. (2).

Art. 76" (4) Autoritatea publicd centrald din domeniul apelor asigurd evaluarea preliminard
a riscului la inundatii si raportarea catre Comisia Europeand, pana la data de 22 decembrie 201 1.

Art. 76 (1) Pe baza evaludrii preliminare a riscului la inundatii, previzutd la art. 76
pentru fiecare district de bazin hidrografic prevazut la art. 6 alin.(6) se identifica arealele unde
exista risc potential semnificativ de inundare sau unde materializarea acestui risc este probabila.

Art. 76° (1) Evaluarea preliminard a riscului la inundatii este revizuitd si, dacd este
necesar, actualizatd pana la data de 22 decembrie 2018 §i apoi reactualizata la fiecare 6 ani.

In prezent autoritatea publica centrald din domeniul apelor este Ministerul Apelor si
Padurilor (M.A.P.), autoritate cu personalitate juridica din subordinea Guvernului si care isi
desfdsoara activitatea in domeniile: planificare strategica, managementul fondului forestier si
cinegetic, gospodarirea apelor, hidrologie, hidrogeologie, protectia, conservarea si refacerea
capitalului natural din domeniul apelor si padurilor.

Ministerul Apelor si Padurilor a fost infiintat in baza OUG nr. 1/2017 si a HG nr.
20/2017.

Astfel, managementul riscului la inundatii in Romania este asigurat, in principal, de
catre Ministerul Apelor si Padurilor, la nivel central, si de citre Administratia Nationala
»Apele Romane” prin cele 11 Administratii Bazinale de Apa (figura 2.1 - A.B.A. Somes-
Tisa, A.B.A. Crisuri, A.B.A. Mures, A.B.A. Banat, A.B.A. Jiu, A.B.A. Olt, AB.A. Arges-
Vedea, A.B.A. Buzau-lalomita, A.B.A. Siret, A.B.A. Prut-Barlad, A.B.A. Dobrogea-Litoral)
si Institutul National de Hidrologie si Gospodarire a Apelor.
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Figura 2.1 Delimitarea teritoriald la nivel national a Administratiilor Bazinale de Apd

Ministerul Afacerilor Interne prin Inspectoratul General pentru Situatii de
Urgenta, la nivel central, si prin Inspectoratele pentru Situatii de Urgenta, la nivel local (la
nivelul celor 41 de judete si a municipiului Bucuresti), coordoneaza interventia in caz de
situatii de urgenta generate de inundatii care afecteaza siguranta publica.

Pe langa institutiile cu rol primordial Tn managementul riscului la inundatii, mai sunt
implicate si alte autoritati la nivel central (ministere) precum si o serie de institutii la nivel
national, judetean si local, care au responsabilitati si sarcini specifice, etc.

In Romania functioneazi Sistemul national de management al situatiilor de
urgenta generate de inundatii cu urmatoarea structura:

e Comitetul National pentru Situatii de Urgenta condus de ministrul afacerilor
interne sub coordonarea primului-ministru;

e Comitete Ministeriale pentru situatii de urgenta - conduse de ministrul de resort
aferent, intre acestea o importanta deosebitd revenind Comitetului Ministerial
pentru situatii de urgenti din cadrul Ministerului Apelor si Padurilor;

e Comitete judetene pentru situatii de urgenta, conduse de prefecti;

e Comitete locale pentru situatii de urgenta, conduse de primari;



e Administratia Nationala ,,Apele Roméane” si unitatile sale teritoriale - care
asigurd interventia la lucrdrile hidrotehnice din administrare, precum si asistenta
tehnica de specialitate pentru celelalte cazuri de interventie;

e Ceilalti detinatori de lucrari cu rol de protectie impotriva inundatiilor;

e Persoanele fizice sau juridice care au in proprietate acumulari mici.

Conform legislatiei nationale, E.P.R.I. este in responsabilitatea M.A.P. si A.N.A.R.

(prin A.B.A.-uri si LN.H.G.A.), care au urmatoarele responsabilitati:

M.A.P. - autoritatea publicd centrald din domeniul apelor elaboreaza strategia si
conceptia de aparare Tmpotriva inundatiilor; asigurd evaluarea preliminara a riscului la
inundatii si raportarea catre Comisia Europeana.

AN.AR. - institutie publicd de interes national, in coordonarea autoritdtii publice
centrale din domeniul apelor; asigura aplicarea politicii nationale de management al
riscului la inundatii, coordoneaza colectarea datelor necesare raportarilor.

A.B.A. - institutii publice, unitati subordonate direct Administratiei Nationale "Apele
Romane"; ofera datele necesare raportarilor periodice catre C.E. privind
implementarea Directivei Inundatii.

ILIN.H.G.A. - institutie publicd, subordonatd Administratieci Nationale "Apele
Romane"; realizeaza studii ce stau la baza elaborarii metodologiilor necesare si
coordoneaza, intr-o maniera unitard, raportarea catre C.E. a informatiilor primite de la
AN.AR.si AB.A.



3. Prezentare generala a bazinului hidrografic Siret

3.1 Context fizico-geografic

Spatiul hidrografic aferent Administratiei Bazinale de Apa Siret se suprapune partial
bazinului hidrografic Siret.

Suprafata spatiului hidrografic administrat de Administratia Bazinald de Apa Siret este
de 28.651 km? din cei 42.890 km? aflati pe teritoriul romanesc.

Aceste bazine hidrografice sunt situate in partea de nord — nord—est a tarii intre
meridianele: 24°50' E si 28°00' E si paralele: 45°05' N si 48°15' N. Sunt delimitate la nord de
granita de stat a Ucrainei, la vest de bazinele Somes - Tisa, Mures si Olt, la sud de bazinul
Ialomita — Buzau, iar la est de bazinul Prut.

Relieful este caracterizat de prezenta a regiunilor de deal si campie in 75% din
suprafata bazinului, iar 25% reprezintd regiunea de munte. Suprafata intinsd a spatiului
hidrografic Siret presupune o mare varietate a tuturor elementelor cadrului fizico - geografic.
Regiunea montand este caracterizatd prin o scurgere bogata iar zona de podis este importanta
pentru caracterul puternic torential al scurgerii. Principalele forme de relief prezente sunt
urmadtoarele: lantul muntos al Carpatilor Orientali —masivul Calimani, muntii Maramuresului,
muntii Suhardului, muntii Bistritei, muntii Haghimas, Obcinile Mestecanis si Feredeu,
Culmea Stanisoarei, Masivul Ceahlau Muntii Tarcau, Nemira, Oituz, Vrancei etc., zona
subcarpaticd - Depresiunea Neamfului, Cracau- Bistrita, Tazlau — Casin, Podisul Central
Moldovenesc, zona de campie. Altitudinea medie a bazinului este 507 m (figura 3.1.1).

Din punct, de vedere geologic, suprafata bazinului hidrografic se suprapune peste 3
unitati geologice distincte: una apartine domeniului geosinclinalului Carpatilor Orientali cu
structura cutatd pana la panze de sariaj si roci dure (respectiv Carpatii si Subcarpatii), iar
celelalte, domeniului de platforma (Platforma Moldoveneasca si Depresiunea Barladului) cu o
structura in monoclin sau orizontala si cu roci moi, friabile.

In alcatuirea si structura geologicd a geosinclinalului Carpatilor Orientali se disting
mai multe unitafi cu caracteristici diferite, drenate partial sau integral de afluentii de pe
dreapta ai raului Siret - unitatea muntilor vulcanici, unitatea cristalino-mezozoica, unitatea de
flig, subcarpati, podisul Moldovei.



1

550000 600000 650000

750‘000

HARTA HIPSOMETRICA

A.B.A. SIRET

700000

650000

GOD'M

| ] Acumulari

~N o A
888

NEEEEE | |
g8888sy
8

750 - 1000

Lol
83888
28 3ap
28888

[
:
]
g
8

Rauri secundare
— Rauri principale

[ |orase

H(m)

2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200

1000
800 -

600
400
200

CURBAHIPSOMETRICA

ﬁ

1]

B
{
=

——

e

0 1000 2000 3000 4000 5000

S (Km?)

H (m)

2400

2000
1800
1600
1400

1200 +—
1000 1-
800 |

600
400
200

0

CURBAHIPSOGRAFICA

S,

\

0 7500 15000 22500 30000

S cumulat (Km?)

1\ L .Calimanesti

700000

650000

450000

550000 600000 650000

Figura 3.1.1 Harta hipsometrica la nivelul A.B.A. Siret

700000

750000

550000

500000



3.2 Context climatic

Clima este continentala, cu exceptia regiunii de munte unde predomina climatul
specific de munte, si al zonei de campie unde este influentata de climatul de stepa. Clima
bazinului este individualizata pe marile unitati de relief, de la cea umeda si rece in zona
montana, la cea de tranzitie in Subcarpati si la cea continentalda in Podisul Central
Moldovenesc si Lunca Siretului.

Precipitatiile medii multianuale descresc din zona montana inalta spre zona de campie.
Zonalitatea climatica altitudinala se caracterizeaza astfel:

- climat de munte: Tmeg. 2 — 6 °C; Precipitatii 800-1.000 I/mp;
- climat de deal si podis: Tmeq. 7 — 9°C; Precipitatii 500-700 I/mp;
- climat de cAmpie: Tpeg. 100C; Precipitatii 450-550 I/mp.

3.3 Resursele de apa

Lungimea retelei hidrografice codificata aferente spatiului hidrografic administrat de
Administratia Bazinala de Apa Siret este de 10.861 km. Densitatea acesteia este mai mare in
zona montand, inaltd (1-2 km/km?) si mult mai redusa in zonele de podis (0,8 — 1,5 km/km? si
de campie (0,2-0,5 km/km?).

Din punct de vedere hidrografic, teritoriul ocupat de spatiul hidrografic Siret prezinta
o asimetrie evidentd. Principalii sdi afluenti (cu exceptia Barladului) se dispun pe partea
dreapta (Suceava, Somuzurile, Moldova, Bistrita, Trotus, Putna, R&mnicu Sarat si Buzau). in
suprafata totala, ponderea afluentilor de dreapta este de peste 70%.

Raurile principale sunt: Suceava (L=173 km, S=2,298 km?), Moldova (L=213 km, S=
4,299 km?), Bistrita (L=283 km, S=7,039 km?), Trotus (L=162 km, S=4,456 km?), Putna (L=
153 km,S=2,480 km?) si Ramnicu Sarat (L=137 km, S=1,063 kmz).

in tabelul 3.3.1 se prezintd principalele statii hidrometrice de monitorizare a retelei
hidrografice si parametri hidrologici caracteristici ai bazinului hidrografic Siret.

Tabelul 3.3.1 Principalele statii hidrometrice si parametri hidrologici caracteristici

NF E H Parametri hidrologici
C rf Raul Statia hidrometrica (k mz) (m) Ol Qmax 1% R
' (m’s) | (ms) | (kgls)
1 Siret Lespezi 5874 513 36,6 1825 67,6
2 Siret Dragesti 11811 525 76,8 2650 126
3 Siret Lungoci 36030 539 208 3950 349
4 SV Itcani 2330 629 16,4 1725 15,1
5 Moldova Roman 4285 678 32,0 1925 40,0
6 Bistrita Frumosu 2816 1172 37,5 1320 7,42
7 Trotus Vranceni 4077 734 35,4 2500 37,8
8 Putna Botarlau 2518 554 16,5 1790 87,2

Pe teritoriul aferent spatiului hidrografic Siret se afla 8 lacuri naturale: lacul Lala pe
paraul Lala, Lacul Cuejdel pe paraul Cuejdel, Lacul Rosu pe paraul Oii, lacurile Bolatau,
Vintileasca si Carpanoaia, lacul Patruati si lacul Balcu. Nici unul dintre aceste lacuri nu au
suprafatd mai mare de 50 ha.




In bazinul hidrografic Siret se gdsesc un numar de 30 de lacuri de acumulare cu
caracter permanent. Dintre cele mai importante acumulari amintim: Izvorul Muntelui, Poiana
Uzului, Rogojesti s.a.

Resursa de apa de suprafata a bazinului hidrografic Siret, din raurile interioare, este de
5.800 mil.m°, iar resursa de apa din apele subterane este de 1.068 mil.m>.

3.4 Zone protejate

In conformitate cu cerintele Directivei Cadru a Apei si a Legii Apelor (107/1996,
modificata si completata prin Legea 310/2004) s-a elaborat registrul zonelor protejate care au
stransa legatura cu mediul acvatic.

Registrul zonelor protejate elaborat de A.N.A.R. cuprinde toate categoriile de zone
protejate conform cerintelor articolului 6 si anexei IV a Directivei Cadru Apa 2000/60/C.E.

Registrul include urmatoarele categorii de zone protejate:

e Zone de protectie pentru captarile de apa destinate potabilizarii. La nivelul spatiului
hidrografic Siret, in anul 2013 au fost inventariate 21 captari de apa din sursele de
suprafatd pentru potabilizare (din care 21 pentru alimentarea cu apa a populatiei si 0
pentru alimentarea cu apa a industriei alimentare) si 204 captari de apa din sursele
subterane pentru potabilizare (din care 197 pentru alimentarea cu apa a populatiei si 7
pentru alimentarea cu apa a industriei alimentare). Volumul total de apa pentru
potabilizare captat din sursele de suprafatd a fost de 76,00 mil mc, iar cel captat din
sursele subterane a fost de 92,56 mil mc.

e Zone pentru protectia speciilor acvatice importante din punct de vedere economic
identificate zone localizate pe cursurile de apa si lacurile din zona montand in care
predomina speciile de salmonide, cu o lungime totald de 1497,9 km (rduri) si o
suprafata de 3907.ha (lacuri);

e Zone destinate pentru protectia habitatelor si speciilor unde apa este un factor
important - au fost grupate in 80 zone pentru protectia habitatelor si speciilor
dependente de apa cu suprafata totala de 451.530 ha. Lungimea corpurilor de apa de
suprafata care se afld In aceste zone protejate reprezintd aproximativ 16,7.% din
lungimea totald a corpurilor de apa, adici 1715,6 km. In ceea ce priveste lacurile
naturale si acumularile, aproximativ 44% din suprafata totala a acestora fac parte din
arii naturale protejate care au legiturd cu apa. In ceea ce priveste corpurile de apa
subterana din cele 5 corpuri de apa subterana freatici un numar de 2 au fost
identificate cu dependentd probabild de ecosisteme terestre din 5 situri de importanta
comunitara;

o Zone vulnerabile la nitrati si zone sensibile la nutrienfi. Programul de Actiune privind
implementarea Directivei Nitrati se aplicd fara exceptie pe intreg teritoriul Romaniei
incepand cu luna iunie 2013. Roméania a declarat intregul sau teritoriu ca zona
sensibild la nutrienti;

e Zone pentru imbdaiere —nu au fost desemnate.



3.5 Context socio-economic

Din punct de vedere administrativ, Administratia Bazinala de Apa Siret ocupa 12
judete, dupa cum urmeaza: 3 judete aproape integral — Suceava, Vrancea si Neamt; 9 judete
partial — Bacau, Harghita, Iasi si Buzau, Botosani, Maramures, Bistrita-Nasaud si Galati.

Din punct de vedere al regiunilor de dezvoltare, bazinul hidrografic Siret include
teritorii administrative din trei regiuni de dezvoltare: Sud- Est (15,30%) Nord Est (58,12%) si
Centru (2,69%).

Populatia totala aferentd Administratiei Bazinale de Apa Siret conform
Recensamantului populatiei si al locuintelor din anul 2011 era de 2.245.390 locuitori, din care
892.125 locuitori in mediul urban (40%) si 1.353.265 locuitori in mediul rural (60%).

Dintre aglomerarile urbane importante enumeram: Suceava, Bacdu, Roman, Piatra
Neamt, Focsani, Rdmnicu — Sarat s.a.

Modul de utilizare a terenului in cadrul bazinului hidrografic Siret este influentat de
conditiile fizico-geografice, cat si de factorii antropici.

Agricultura cuprinde cresterea animalelor, piscicultura si cultivarea terenurilor arabile,
pe cca. 809.501 ha, in principal cu grau, porumb, orz, orzoaica, ovaz, cartof, floarea soarelui,
sfecla de zahar.

Terenurile arabile sunt predominante in judetele Suceava, Neamt, Bacau, Vrancea si
Botosani. Suprafata agricola totala a teritoriului administrat de A.B.A. Siret, la nivelul anului
2005, era de 1.394.887 ha, din care 809.501 ha, teren arabil. Gradul de impadurire cel mai
mare se giseste in judetul Botosani — 70,2% urmat de judetul Suceava — 50,9%. In figura
3.5.1 se prezintd utilizarea terenului din bazinul hidrografic Siret.

Gradul de industrializare al spatiului hidrografic Siret este reprezentat de toate
ramurile industriale, astfel: industria extractiva, industria prelucritoare, constructii, transport,
comunicatii, industria chimica, industria alimentard si bauturi, masini si echipamente, textile
si produse textile, prelucrare lemn, a produselor din metal, echipamente electrice, producerea,
transportul si distributia de energie electricd, termicd, gaze si apa.

Teritoriul spatiului hidrografic Siret este strabdtut de magistrale de cale feratd, ca de
exemplu: Bucuresti — Bacau - Suceava, Bucuresti — Bacau - Piatra Neamt — Vatra — Dornei, si
de o serie de drumuri nationale, judetene si comunale.

Reteaua de transporturi cuprinde cca. 2.117 km de drumuri nationale, cca. 6.418 km de
drumuri judetene, cca. 339 km drumuri europene, (E85) si cca. 1.239 km cdi ferate. In ceea ce
priveste transportul aerian se mentioneaza existenta aeroportului de la Bacau.
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3.6 Patrimoniu cultural

Judetele aflate pe teritoriul administrat de A.B.A. Siret gazduiesc nenumarate cladiri
de patrimoniu: cetati domnesti (Cetatea de scaun a Sucevei, Cetatea Neamtului); ansambluri
manastiresti, (Patrauti, Voronet, Arbore, Biserica “Sf. loan cel Nou de la Suceava ”, Probota,
Humor, Moldovita, Sucevita, Putna, Dragomirna, Neamt, Secu, Bistrita, Agapia, Brancoveni,
etc., dintre care primele 7 sunt in patrimoniul UNESCO - judetul Suceava); biserici din lemn;
biserici rupeste (Biserica lui Daniil Sihastru); asezari si fortificatii antice (dacice, cultura
Cucuteni); cladiri medievale (vestigii ale Curtilor domnesti din Suceava si Piatra-Neamt).

3.7 Infrastructura de protectie impotriva inundatiilor

In spatiul hidrografic Siret existi un numir de 121 acumuliri permanente si 3
acumulari nepermanente. Dintre acestea, 11 acumulari sunt in Administratiei Bazinale de Apa
Siret (3 nepermanente-poldere Horodnic), 14 acumuldri in administrarea Hidroelectrica -
Sucursala Electrocentrale Piatra Neamt, iar restul acumularilor sunt administrate sau detinute
de SNIF, Societati Piscicole, primarii, agenti economici, persoane fizice.

Celelalte acumulari existente in bazin asigurd in principal tranzitarea viiturilor prin
evacuatori mobili (stavile, clapete), descarcatori laterali de ape mari si in caz de necesitate
prin folosirea golirilor de fund, contribuind indirect (fard exceptie) la atenuarea debitelor de
viitura (ac. Poiana Uzului, care desi nu are rol de atenuare a viiturilor, realizand o regularizare
anuald a debitelor pe rdul Uz, retine o mare parte din volumul viiturii de primavara, lacul de
acumulare avand un nivel mult sub NNR in aceasta perioada ca urmare a consumului pe timp
de iarna pentru alimentarea cu apa si producere energie electrica).

Se face precizarea ca pe teritoriul spatiului hidrografic Siret se afld in exploatare un
numadr de 18 baraje de categorie A si B, respectiv un numar de 120 baraje de categorie C si D.

Lucrarile hidrotehnice existente la nivelul A.B.A. Siret sunt prezentate in figura 3.7.1.
si schema de gospoddrire a apelor existentd in bazinul hidrografic Siret este prezentatd
schematic in figura 3.7.2.

Sistemul actual de avertizare - alarmare a populatiei in aval de constructiile
hidrotehnice din administrarea A.B.A. Siret permite o alarmare preventiva a populatiei in
cazul aparitiei unei situatii de urgenta.

Un rol important in gestionarea situatiilor de urgenta generate de inundatii, fenomene
meteorologice periculoase, accidente la constructiile hidrotehnice, poluari accidentale pe
cursurile de apa 1l constituie sistemul informational meteorologic si hidrologic. Informatiile
de bazd necesare sistemului informational hidrometeorologic al gospodaririi apelor pe
suprafata Administratiei Bazinale de Apa Siret, provin de la: radare meteorologice, statii
hidrometrice clasice si automate, statii pluviometrice clasice si automate si de la statii
meteorologice.
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4. Aspecte metodologice privind revizuirea si actualizarea E.P.R.I.

4.1. Actualizarea procesului de identificare a evenimentelor istorice
semnificative si a zonelor cu risc potential semnificativ la inundatii

Pentru revizuirea inundatiilor istorice semnificative si definirea zonele cu risc potential
semnificativ la inundatii au fost parcurse in principal etapele mentionate in Raportul -
Evaluarea preliminara a riscului la inundatii A.B.A. Siret — ciclul |
http://www.rowater.ro/EPRI1%20Rapoarte/RO10_%20PFRA_Report %2020130531.pdf
metodologia utilizatd in acest ciclu fiind mentinuta in termeni generali (la nivel de principii de
analizd), dar cu o detaliere si o Tmbunatatire a metodologiei impusd de disponibilitatea
informatiilor mult mai detaliate referitoare la consecintele negative produse de inundatii, a
rezultatelor unor proiecte si studii realizate in perioada 2010-2017, precum si a unor surse de
date spatiale cu acuratete mai mare si actualizate (spre exemplu ortofotoplanuri in loc de
imagini SPOT).

Principalele etape parcurse in elaborarea E.P.R.I. in cadrul ciclului I au fost
urmatoarele:

e (olectarea informatiilor referitoare la inundatiile istorice, respectiv identificarea
evenimentelor istorice si selectarea evenimentelor istorice semnificative;

e Structurarea informatiilor in fisiere spreadsheet; informatiile inregistrate in fisierele
excel reprezintd baza informatiilor ce urmeaza sa fie raportate la C.E.;

e Cartografierea Tn mediul GIS a zonelor afectate de inundatii istorice, realizata la
nivelul A.B.A., verificatd/corectata la nivelul LN.H.G.A. si adaptatd cerintelor de
raportare WISE;

e Identificarea zonelor cu risc potential semnificativ la inundatii (A.P.S.F.R.) pe baza
datelor, studiilor, rezultatelor proiectelor disponibile.

Se mentioneazd alte doua surse de date (documentatii, rapoarte si rezultate GIS),
respectiv doud proiecte, care au fost intens utilizate in ciclul I de raportare, in special pentru
definirea A.P.S.F.R.-urilor, nemaifiind necesare in ciclul II:

e Proiectul PHARE 2005/017-690.01.01 - Contributii la dezvoltarea strategiei de
management al riscului la inundatii (beneficiar — M.M.P. si AN.A.R.);

» Proiectul DANUBE FLOODRISK - Stakeholder oriented flood risk assessment for the
Danube floodplains (South - East Europe Transnational Cooperation Programme).

Sinteza etapelor parcurse pentru a raspunde cerintelor E.P.R.I. din ciclul I se prezinta
schematic in figura 4.1.1.
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Figura 4.1.1 Sinteza etapelor parcurse pentru a raspunde cerintelor E.P.R.1. din ciclul I

Referitor la prima etapa de implementare a Directivei Inundatii 2007/60/C.E. in
Romania, Comisia Europeana a analizat acest aspect si a prezentat rezultatele in Raportul
special Directiva privind inundatiile: s-au realizat progrese in evaluarea riscurilor, insa este
nevoie de ameliorari in ceea ce priveste planificarea si punerea in aplicare, punctand
urmatoarele aspecte:

o buna coordonare la nivel national (abordare similara in toate cele 11 subunitati) si la
nivel international (sub indrumarea ICPDR - Comisiei Internationale pentru Protectia
Fluviului Dunarea, existenta acordurilor bilaterale);

o Romania a raportat evaluarea riscului de inundatii pentru toate tipurile de inundatii
care se pot produce: fluviala, pluviala, din ape subterane, din accidente/ avarii ale
infrastructurii de apdrare la inundatii, in functie de conditiile specifice ale sub-
bazinelor;

e Nu a fost luat in considerare impactul schimbarilor climatice asupra dezvoltarii pe
termen lung, tendintele impactului schimbarilor climatice asupra aparitiei si
magnitudinii inundatiilor la nivel national nu sunt clar descrise.

Spre deosebire de ciclu I, cand au fost identificate inundatii istorice semnificative din
sursa fluviald, in ciclu II a fost luata in considerare si analizata si sursa pluviala a inundatiilor,
identificand zonele urbane afectate in perioada 2010-2016 de ploi abundente de scurta / lunga
durata.

Intr-o prima etapi, s-a realizat o analizi a inventarului de inundatii istorice la nivel
de evenimente istorice, prin aplicarea criteriului hidrologic (probabilitatea de depasire a
debitului viiturii) si cel privind cele patru categorii de consecinte (stabilite In cadrul
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Directivei Inundatii 2007/60/C.E.: sandtate umana, activitate economica, mediu si patrimoniu
cultural), acestea pastrandu-si pragurile de valori stabilite in ciclul I. Se face mentiunea ca in
cazul raurilor nemonitorizate hidrologic, specialistii din cadrul A.B.A. au estimat
magnitudinea evenimentelor istorice tindnd cont de precipitatiile inregistrate si de alte
informatii avute la dispozitie (radarele meteorologice, avertizari de tip nowcasting).

Spre deosebire de ciclul | de implementare a Directivei Inundatii 2007/60/CE, cand au
fost analizate inundatii istorice petrecute intr-0 perioada mai indepartatd fata de momentul
prezent, pentru care nu s-au indentificat informatii foarte detaliate n legatura cu consecintele
negative produse de acestea, in ciclul II, informatiile referitoare la consecintele din perioada
analizatd, respectiv 2010-2016, sunt mult mai bine documentate. Acest fapt a permis o analiza
mai amdnuntitd cu privire la consecintele negative semnificative produse de inundatiile
istorice.

Astfel in ciclu II, ulterior identificdrii evenimentelor istorice semnificative
preliminare, s-a urmarit o selectie a localitatilor si a sectoarelor / tronsoanelor de rau /
afluentilor afectati de evenimentul istoric semnificativ considerat prin aplicarea la nivel de
tronson a aceluiasi criteriu hidrologic si @ unui nou set de criterii privind consecintele.

Sinteza etapelor parcurse pentru a raspunde cerintelor E.P.R.I. din ciclul II, in ceea ce
priveste evenimentele istorice semnificative din sursd fluviald si pluviala, se prezinta
schematic in figura 4.1.2.
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Figura 4.1.2 Sinteza etapelor parcurse pentru a raspunde cerintelor E.P.R.1. din ciclul II, in ceea ce
priveste evenimentele istorice semnificative din sursa fluviala
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4.2. Aspecte metodologice privind procesul de identificare a evenimentelor istorice
semnificative

In acest capitol se prezinta aspectele metodologice care au stat la baza identificarii
inundatiilor istorice semnificative din Romania, metodologie elaboratd si aplicatd unitar la
nivel national, pentru a raspunde articolului 4 al Directivei Inundatii, care ‘“solicita tuturor
statelor membre o descriere a inundatiilor care au survenit in trecut §i care au avut impact
negativ asupra sanatatii umane, mediului, patrimoniului cultural §i activitatii economice §i
pentru care probabilitatea de aparitie a unor evenimente viitoare similare este inca
relevantd, incluzdnd informatii referitoare la zonele inundate precum §i o evaluare a efectelor
negative pe care acestea le-au produs”.

De asemenea, avand 1n vedere scopul evaludrii inundatiilor istorice semnificative, si
anume acela de a fundamenta decizii de management al riscului la inundatii, este necesara
analiza relevantei consecintelor negative semnificative produse de evenimente viitoare
similare cu cele din trecut.

Inundatiile istorice semnificative reprezinta unul din principalele criterii care stau la
baza stabilirii zonelor cu risc potential semnificativ la inundatii (A.P.S.F.R.). Astfel, se
recomanda ca informatiile despre inundatiile semnificative sa fie utilizate ca baza pentru
identificarea tronsoanelor / zonelor / arealelor in care pot aparea inundatiile in viitor. In acest
fel, o serie de informatii de baza, relativ usor de obtinut cu costuri reduse, pot contribui la
prioritizarea masurilor de reducere a riscului la inundatii.

In vederea indeplinirii obligatiilor pe care Romania si le-a asumat ca stat membru al
Comisiei Europene, respectiv implementarea Directivei 2007/60/CE privind evaluarea si
gestionarea riscului la inundatii, s-a realizat un inventar al inundatiilor istorice produse in
perioada 2010-2016 in vederea identificarii evenimentelor istorice semnificative necesare in
cadrul ciclului 1l de raportare.

4.2.1. Identificarea si evaluarea inundatiilor istorice semnificative din sursa fluviala
Romania este predispusd in special inundatiilor provocate de revarsarea cursurilor de

apa (inundatii de tip fluvial), acestea producand pagubele cele mai importante.

In continuare se prezinta metodologia care sti la baza procesului de identificare a
inundatiilor istorice si de desemnare a celor semnificative atat din punct de vedere a
consecintelor produse pe durata evenimentului, cat si a relevantei consecintelor in cazul in
care astfel de fenomene se vor repeta.

Principalele cauze care pot provoca inundatii de tip fluvial pot fi:

e viituri produse pe areale hidrografice mari (bazine si subbazine hidrografice), cauzate
de precipitatii sau topirea zapezii;

e viituri punctuale (viituri rapide) produse pe zone restranse, cauzate de precipitatii cu
intensitate mare;

e blocaje naturale (zapoare, zai, pornire de zapor);

e blocaje artificiale la poduri sau avarii ale lucrarilor hidrotehnice (baraje, diguri) sau
deversari (de regula controlate la baraje).
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Principalele documente (rapoarte, studii, planuri, proiecte etc.) utilizate / valorificate
in E.P.R.I. au fost:

e Rapoartele operative care se elaboreaza pe toata perioada producerii fenomenelor si
Rapoartele de Sinteza care se intocmesc in termen de 30 zile de la incetarea
fenomenului si cuprind pe langa descrierea fenomenului, cauza producerii acestuia si
pagubele fizice si valorice inregistrate;

o Studiile hidrometrice anuale din perioada 2010-2016 ale statiilor hidrometrice din
reteaua nationala;

e Baza de Date Hidrologica si Hidrogeologica,

o Planurile de aparare impotriva inundatiilor, fenomenelor meteorologice periculoase,
accidentelor la constructii hidrotehnice si poluarilor accidentale, existente la nivel
bazinal, judetean si local;

o Studii elaborate in cadrul Administratiilor Bazinele de Apa si a Institutului National de
Hidrologie si Gospodarire a Apelor;

e Informatii continute in hartile topografice, scara 1:25.000, Directia Topografica
Militara;
e Imagini satelitare si Ortofotoplanuri,
e Alte baze de date GIS si studii de specialitate.
Identificarea si evaluarea inundatiilor istorice care au avut efecte negative semnificative

Articolul 4.2.b din Directiva Inundatii 2007/60/C.E. prevede necesitatea realizarii unei
descrieri a inundatiilor care au survenit in trecut si care au avut efecte negative semnificative
asupra sandtatii umane, a mediului, a patrimoniului cultural si a activitdtii economice §i pentru
care probabilitatea unor evenimente viitoare similare este inca relevanta, inclusiv in ceea ce
priveste dimensiunile inundatiilor si traseele acestora, precum si o evaluare a efectelor
negative pe care le-au produs.

In vederea identificarii inundatiilor istorice, au fost parcurse urmitoarele etape
principalele:

e Colectarea informatiilor referitoare la inundatiile istorice,

e Organizarea informatiilor in fisiere tabelare (MS Excel); acestea reprezinta
baza informatiilor ce urmeaza sa fie raportate la CE;

e Analiza si evaluarea datelor in vederea identificarii evenimentelor istorice si
selectarea evenimentelor semnificative;

e Cartografierea locatiilor inundatiilor istorice (GIS), adaptata cerintelor de
raportare WISE.

Analiza inundatiilor istorice a plecat de la datele incluse in Rapoartele de Sinteza.
Colectarea informatiilor referitoare la inundatiile istorice a inclus date privind cauza
producerii, pagubele fizice si valorice inregistrate la nivel de localitati / Unitagi Administrativ
Teritoriale - U.A.T. - (fizice pe tipuri de consecinte si valorice la nivel de total localitate /
U.A.T.), data de producere etc. Toate aceste date au fost organizate in fisiere tabelare MS
Excel.
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Principalele tipuri de consecinte negative ale inundatiilor se refera la:

victime;

sinistrati;

case distruse sau case avariate;

anexe gospodaresti distruse sau avariate;

obiective socio-economice sau administrative afectate;

obiective culturale afectate;

poduri si podete avariate;

drumuri (nationale, judetene, comunale, forestiere) sau cdi ferate distruse sau avariate;
terenuri arabile, pasuni, fanete sau paduri afectate;

retele de alimentare cu apa sau de canalizare avariate;

fantani afectate;

animale moarte;

constructii hidrotehnice afectate;

retele electrice, de telefonie sau de alimentare cu gaze naturale afectate.

Aceste informatii sunt integrate si in Planurile de apdrare impotriva inundatiilor,

fenomenelor meteorologice periculoase, accidentelor la constructii hidrotehnice si poluarilor
accidentale.

Ulterior, stabilirea inundatiilor istorice semnificative a continuat pe baza analizei

datelor hidrologice (debite maxime, probabilitatea de depasire a acestora, distributia statiilor
hidrometrice care au inregistrat debite maxime semnificative etc.).

d)

In Rapoartele de Sintezd sunt mentionate urmitoarele cauze de producere a
inundatiilor:

revarsari;

blocaje cu gheata;

scurgeri pe versanti;

torenti;

baltiri;

accidente la constructii hidrotehnice;

incapacitatea de transport a albiilor minore;

alte cauze.

Au fost parcursi urmadtorii pasi:
Identificarea evenimentelor istorice semnificative preliminare;

Identificarea tronsoanelor afectate de evenimente istorice semnificative preliminare
in mediul GIS;

Analiza i delimitarea in format GIS a tronsoanelor afectate de evenimente istorice
semnificative;

Delimitarea in format GIS' a versiunii finale a tronsoanelor afectate de evenimente
istorice semnificative.

a) ldentificarea evenimentelor istorice semnificative preliminare
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Inventarul inundatiilor istorice produse in perioada 2010-2016, realizat la nivel de
localitate afectatad, a fost analizat mai intdi pe baza unor criterii pentru identificarea
evenimentelor istorice semnificative preliminare.

Identificarea / selectarea viiturilor istorice semnificative s-a facut luand in considerare
atat criteriile hidrologice (din punct de vedere al hazardului), cat si cele referitoare la
amploarea efectelor acestora (din punct de vedere al consecintelor).

Din punct de vedere al consecintelor, criteriile pentru identificarea evenimentelor
istorice semnificative (tabelul 4.2.1.1) au fost definite 1n cadrul primului ciclu de
implementare a Directivei Inundatii 2007/60/C.E. si au fost mentinute ca etapa de lucru si in
ciclul 11.

Au fost definite categorii de criterii in functic de clasificarea consecintelor
provocate de inundatii, realizatd la nivelul UE, precum si de datele disponibile la nivel
national si bazinal (criterii referitoare la consecinte asupra sanatatii umane, asupra activitatii
economice, asupra mediului si asupra patrimoniului cultural).

Au fost retinuti acei indicatori din Rapoartele de sinteza pentru care exista suficiente
informatii §i a caror aplicare sd se faca fard dificultate (abordare pragmatica). Fiecarui
indicator i s-a atribuit o valoare prag. In tabelul 4.2.1.1 sunt prezentati indicatorii si valorile-
prag ale acestora, pe baza carora un eveniment de tip inundatie se desemneaza, intr-o prima
etapa (preliminar) ca fiind ,,semnificativ’ din punctul de vedere al consecintelor produse.

Tabelul 4.2.1.1 Criterii preliminare pentru identificarea evenimentelor istorice semnificative la nivel
national

Categorie criterii /

Tipul consecintelor Indicator Valori prag

Numar de pierderi de vieti Minim 10 persoane decedate / disparute

Consecinte asupra omenesti
sandtatii umane Numar de obiective Minim 2 obiective sociale afectate (primarii, scoli,
sociale afectate spitale etc.)

Numar de obiective

. Minim 10 obiective economice afectate
economice afectate

Numar de km de drumuri

Minim 200 km de drumuri afectate (DN, DJ, DC)
afectate

Consecinte asupra

activitatii economice — - —
Minim 100 case per eveniment sau minim 30
Numar de case afectate | pentru zone / localitati care au facut obiectul unor

evenimente punctuale, de intensitate mare

Consecinte asupra | Numdr de obiective IPPC

R Minim 1 obiectiv IPPC afectat
mediului afectate

Numar de obiective
culturale afectate — Minim 1 obiectiv cultural afectat
biserici, manastiri

Consecinte asupra
patrimoniului cultural

Inventarul inundatiilor majore care s-au produs in perioada 2010-2016 s-a realizat pe
baza informatiilor culese din surse documentare precum Rapoartele de sinteza ale AN.AR.,
arhiva LN.H.G.A. etc. Au fost selectionate inundatiile semnificative preliminare fie din punct
de vedere al hazardului, fie din punct de vedere al impactului (consecintele inregistrate). in
general, inundatiile pentru care probabilitatea de aparitie este mai mare de 10% nu au fost
luate In considerare, accentul pundndu-se, in general, pe evenimentele de mare intensitate
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(cote si/sau debite maxime). Au fost luate in considerare si cursurile de apa mici cu pagube
insemnate, desi nu indeplineau criteriul hidrologic.

Selectarea preliminara a evenimentelor semnificative s-a efectuat de catre I.LN.H.G.A.
pe baza urmatoarelor criterii principale:

e debite maxime produse care depasesc debitul maxim cu probabilitatea de depasire de
10% (Qmax10%);

e debite maxime produse care depasesc debitul actual corespunzitor cotei de inundatie

(Qc);

e viituri produse la statii hidrometrice cu suprafete de bazin hidrografic mai mari de
circa 100 km? si/sau care sunt amplasate in zone unde s-ar fi putut produce inundatii
relativ mari;

e viituri produse in special pe raul principal si pe afluentii importanti, la un numar cat
mai mare de statii hidrometrice;

e viituri mari, produse pe afluentii raului principal.

Viiturile locale au fost selectate, din punct de vedere hidrologic, functie de datele
hidrometeorologice existente sau reconstituite pe baza deplasarilor pe teren. Au fost luate in
considerare acele viituri pentru care au existat intocmite rapoarte tehnice, ulterior producerii
acestora, inclusiv reconstituiri de debite maxime si estimarea frecventei de aparitie a acestora.

Toate valorile criteriilor prezentate anterior sunt valabile la nivel de eveniment. Pentru
incadrarea evenimentului in categoria evenimentelor istorice semnificative, au fost luate in
considerare, cu prioritate, criteriile privind numarul de victime si cele economice (numar de
case, numar de kilometri afectati de drumuri etc.).

Pentru perioada 2010-2016, au rezultat 78 de evenimente istorice semnificative
preliminare la nivel national de tip fluvial, la care s-au adaugat 22 evenimente locale de tip
pluvial.

b) Identificarea tronsoanelor afectate de evenimente istorice semnificative
preliminare in mediul GIS

Cele 78 de evenimente istorice semnificative preliminare au fost prelucrate in aplicatii
de tip GIS, rezultand cate o bazd de date pentru fiecare eveniment istoric semnificativ
preliminar, baza de date care s-a relationat spatial cu stratul tematic ,,localitati” utilizand
campul SIRUTA (codul localititilor). In urma legiturii spatiale a rezultat, pentru fiecare
eveniment istoric semnificativ preliminar, cate un strat tematic al localitatilor afectate.

Dupa selectia localitatilor afectate de inundatii semnificative preliminare in perioada
2010-2016, au fost identificate si delimitate tronsoanele de rdu afectate de evenimentele
istorice semnificative preliminare.

In concluzie, identificarea si evaluarea inundatiilor care s-au produs in trecut si care au
avut efecte negative semnificative asupra sanatatii umane, mediului, patrimoniului cultural si
activitatii economice si pentru care probabilitatea unor evenimente viitoare similare este inca
relevanta (Pasul a si Pasul b), s-a realizat {inand seama in principal de:

e numarul de cladiri afectate;

e suprafata afectatd folositd in scop comercial sau industrial;
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e perioada de revenire sau probabilitatea de aparitie a inundatiei;
e infrastructura de transport afectata;

e bunuri afectate ale comunitatii.

Identificarea si evaluarea inundatiilor semnificative care s-au produs in trecut, care au avut
consecintelor semnificative negative / adverse, si care ar genera astfel de consecinte daci s-
ar produce in viitor

Evident, nu este suficient sa cunoastem doar aspectul istoric al inundatiilor, ci este
necesard si analiza evenimentelor in vederea identificarii tronsoanelor de rau sau arealelor
care ar genera consecinte semnificative daca s-ar produce in viitor. Avand in vedere ca au fost
analizate inundatiile istorice dintr-0 perioada recentd, 2010-2016, putem concluziona ca
relevanta acestora in perioada urmatoare ramane aceeasi cu cea de la data producerii, daca nu
se intervine cu masuri de reducere a riscului.

Consecintele viitoare sunt in stransa relatie cu magnitudinea evenimentului i receptorii
la risc existenti. Prin urmare, criteriile legate de consecinte si cele hidrologice utilizate in pasul
a) si pasul b) au fost detaliate si dezvoltate in pasul c) si pasul d), astfel incat, pe baza
informatiilor legate de evenimentele istorice, sd poatd fi identificate tronsoanele de rau /
arealele unde s-au produs in trecut inundatii semnificative care ar avea consecinte adverse
negative semnificative daca s-ar produce in viitor.

C) Analiza si delimitarea in format GIS a tronsoanelor afectate de evenimente
istorice semnificative

Dupa identificarea si transpunerea in mediul GIS a celor 78 de evenimente istorice
semnificative preliminare, acestea au fost analizate atat din punctul de vedere al consecintelor
provocate de inundatii, cat si al debitelor maxime produse.

Pentru identificarea evenimentelor istorice semnificative, consecintele provocate de
inundatii au fost analizate cu ajutorul unor indicatori de evaluare a marimii pagubelor (tabelul
4.2.1.2), respectiv un Indicator al populatiei Ip (considerat criteriu prioritar) si un Indicator
socio-economic Is-e. Definirea acestor criterii a constat in identificarea obiectivelor afectate
de inundatii i atribuirea unor ponderi care sa reflecte importanta acestor obiective.

Tabelul 4.2.1.2 Criterii de evaluare a consecintelor pentru identificarea evenimentelor istorice
semnificative la nivel national

Nr. Consecintele negative ale inundatiilor / Obiectivele afectate | Ponderea
Indicator populatie - Ip
opi ppi
1 Numar victime 60
2 Numdr sinistrati 15
3 Numar case distruse 25
Indicator socio-economic — Is-e

Os—ei Ps—e;
4 Numdr case avariate 9
5 Numar anexe gospodaresti distruse 7
6 Numdr anexe gospoddresti avariate 1
7 Numdr obiective socio-economice administrative 13.5
8 Numar obiective culturale 5
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Nr. Consecintele negative ale inundatiilor / Obiectivele afectate Ponderea
9 Numar poduri 7
10 | Numar podete 2
11 | Numar kilometri de drumuri nationale avariate 4
12 | Numar kilometri de drumuri nationale distruse 12
13 | Numar kilometri de drumuri judetene avariate 3
14 | Numar kilometri de drumuri judetene distruse 9
15 | Numar kilometri de drumuri comunale 2
16 | Numar kilometri de strazi 6
17 | Numar kilometri de drumuri forestiere 0.3
18 | Numar kilometri de cai ferate 11
19 | Numar hectare de teren arabil 0.2
20 | Numdr hectare de pasuni - fanete 0.1
21 | Numdr hectare de paduri 0.1
22 | Numdr kilometri de retele de alimentéri cu apa 1
23 | Numdr kilometri de retele de canalizare 1
24 | Numdr fantani 1
25 | Numdr animale moarte 0.1
26 | Numdr constructii hidrotehnice 0.3
27 | Numar kilometri de retele electrice 0.5
28 | Numdr kilometri de retele telefonice 0.2
29 | Numdr kilometri de retele gaze naturale 0.5

Cei doi indicatori sunt calculati ca suma produselor numarului de consecinte negative
ale inundatiilor si ponderea atribuita acestuia.

I, = Zom X Pp;

I, = Z Os—ei X Ps—e;
unde:

® 0, ,0s_., — obiectivele aferente indicatorilor populatie, respectiv indicatorilor socio-
economici;

® Pp, » Ps—e; - ponderile alocate fiecarui obiectiv aferent indicatorilor populatie,
t - - l. - - - -
respectiv indicatorilor socio-economici.

Ponderile criteriilor prezentate anterior au fost aplicate pentru fiecare localitate
afectatd de inundatii din fiecare eveniment, acestea fiind incadrate in categoria localitatilor
afectate semnificativ dacd indeplinesc cel putin unul din urmatoarele praguri:

e criteriul populatiei Ip > 0
e criteriul socio-economic Is-e are valori mai mari de 50.

In stabilirea tronsoanelor care formeaza un eveniment semnificativ au fost luate in
considerare si valori ale I > 25, dacd acestea sunt completate pe acelasi tronson de 1 - 2
localitati cu valoarea indicatorului Is > 50. Totalitatea localitatilor dintr-un eveniment care
indeplinesc aceste criterii au determinat tronsoanele de rau afectate de evenimente istorice
semnificative.
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Urmatorul pas in analiza evenimentelor istorice semnificative identificate a constat in
aplicarea unui criteriu hidrologic. Amploarea viiturii poate fi cuantificata pe baza:

e marimii arealului hidrografic pe care s-a produs viitura;
e frecventei de producere a unei inundatii;

e probabilitatii de depadsire a debitului maxim al wviiturii, Inregistrat la statiile
hidrometrice;

e marimii debitelor in comparatie cu debitele corespunzatoare cotelor de aparare
(avertizare, inundatie, pericol), existente la statiile hidrometrice.

In acest scop, a fost utilizatd aceeasi valoare a probabilititii de aparitie a inundatiilor
ca si in cazul selectarii preliminare a evenimentelor istorice semnificative, respectiv debite
maxime inregistrate cu probabilitatea de depasire mai mica de 10%. Insa pentru delimitarea
tronsoanelor de rau afectate de inundatii istorice semnificative au fost analizate in mediul GIS
debitele maxime inregistrate In perioada unui eveniment la toate statiile hidrometrice, si, in
special, la statiile hidrometrice aflate pe tronsoanele de rau afectate sau in apropierea acestora.

In vederea realizarii acestei analize, pentru fiecare Administratie Bazinald de Api a
fost creata o baza de date care contine, pentru fiecare statie hidrometrica (figura 4.2.1.1),
urmatoarele date:

¢ debitele maxime instantanee lunare din perioada 2010-2016 (84 valori);
e debitul maxim istoric;

e data producerii debitului maxim istoric;

¢ valoarea medie a debitelor maxime anuale;

e perioada de functionare a statiei hidrometrice;

e debitul cu probabilitatea de depasire de 10%;

e debitele cu probabilitatea de depasire de 0.1%, 0.5%, 1%, 2%, 5%, 20%, 30% si 50%.
Acestea au fost obtinute prin formule de transformare din Qiqs, Stabilite empiric, ca
medie a coeficientilor de transformare la nivelul statiilor hidrometrice dintr-o A.B.A.
(in cazul in care acestia sunt determinati prim metode hidrologice exacte) — prin
urmare, au fost stabiliti coeficienti de transformare specifici fiecarei A.B.A.
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Qmax_|Is Qmed 1.71Q

RAUL STATIA ID_2018 tDri; DATA |MaxA | p0.1 | p0.5 | pi p2 p5 mm | p20 | p30 | p50 (Q10% 2010_)2010_)2010_| 2010_| 2010_| 2010_| 2010_|2010_| 2010_|2010

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10

(meis) nual 10%

BEGA BALINT 935 252 19-04-05 | 106 | 597.4| 453.2 327.8| 247.1[ 188 [ 134.7) 107.1] 7485 191 103 [ 616 | 376 [ 384 [ 814 | 838 [ 83 301 )| 144 | 58

APA MARE (IER) |BECICHERECU MIC 948 11 26-02-99 | 269 | 42.02| 31.88 23.06) 17.38[12.23 | 9.474| 7.532| 5.266 437 1298 | 3.03 | 175 [ 129 | 214 | 149 | 0982|0691 [ 1
BELA RECA BOGALTIN 1006 955 02-07-08 | 293 181| 137.4 99.35| 74.89[ 5698 | 4081 3245 2269 162 | 946 [ 946 | 162 | 21 221|713 | 314 | 736 | 69
INIS BOZOVICI 997 300 03-05-78 | 603 | 349.3) 265 191.7] 144671099 | 78.756| 6261 43.77| 133 30 [199 (104 (215 (106 [182 [ 756 [ 194 [ 175 [ 16§
POGANIS BREBU 967 60.3 18-04-05 | 193 | 126.8| 96.17 69.56| 52.43[39.89 | 28.58| 2272) 15.88 203 |1 523 |1 251299207 )921) 158 |0911)0425)|0.27.
TIMIS BROD 953 1290 19-04-05 | 406 2226| 1689 1222| 92077005 | 501.8) 399 2789 507 | 232 | 145 | 117 | 504 | 365 | 122 | 513 | 638 | 68.§
BISTRA BUCOVA 958 137 06-04-00 | 239 | 151.7] 1151 83.27| 62.76[ 4775 3421) 27.19| 19.01 154 1 491 | 344 | 28 6 88 19 [ 149 [ 31 07
[TIMIS CARANSEBES 951 41 06-04-00 | 175 972| 7374 5334 402[3059| 219.1) 1742 1218 113 [ 743 | 538 | 588 | 202 | 226 | 163 | 546 [ 473 [ 69
ICARAS CARASOVA 984 111 03-05-78 | 37.2 | 223.9| 169.9 122.9| 92.63[ 7047 | 50.48| 40.13| 28.06) 75 | 223 | 131 8 [926|0565)|127 | 116|347 [ 24 | 082
BEGA-VECHE CENEI 946 806 13-02-66 | 174 | 116.4| 8835 B83.9| 4817/ 3665 | 26.25) 2087 1459 47 [ 215 [ 162 19 | 834|624 8 5.38 2 126 | 199
ICERNA CERNA IZVOARE 998 201 12-07-99 | 257 | 1615 1225 88.63| 6681/ 5083 | 36.41) 28.95 2024 372|196 | 146 | 73 | 116 | 128|498 | 396 | 68 64
ICERNA CERNA SAT 999 172 12-07-99 | 316 | 1935 146.8 106.2| 80.05[60.91 | 43.63| 34.69) 24.25 406 | 3.08 | 232|542 | 32 66 121 10 | 4.36 | 3.6
[SURGANI CHEVERES 985 403 19-04-05 [ 157 | 107.2| 8135 58.84| 44353374 2417 19.22| 1343 178 | 831 | 247 |0192| 374 | 514 | 0052|0037 |0.045| 0.04
BEGA CHIZATAU 936 346 19-04-05 | 1560 | 836.2| 6345 458.9| 3459( 2632 | 188.5) 1409| 1048 252 | 219 | 908 | 652 | 616 | 108 | 136 | 6579 | 352 | 342 | 30.4
[CIORNOVAT COMORASTE 989 63.4 18-04-05 | 174 | 116.4] 8835 63.9| 48173665 26.26) 20.87| 1459 238 | 236 | 545 | 197 | 308 | 244 | 406 | 106 | 1.71 | 028
[CAN.TIMIS-BEGA |COSTEI 943 934 09-04-12 | 37.3 | 224.5) 1703 123.2] 92.85[70.65| 50.6| 40.23) 28.13 132 [ 103 | 82 [ 102 15 14 14 266 | 304 | 274
[BARZAVA CRIVAIA 989 315 09-07-97 | 126 | 90.39| 68.58 496 37.39/2845| 20.38| 162 11.33 478 | 325|294 | 42 | 138 | 42 | 382|304 | 405 | 1.11
EHADICA CUPTOARE 1009 768 20-06-79 | 234 149| 1131 81.78| 61.64] 469 | 3359) 26.71| 1867 138 | 715 | 39 | 769 | 769 | 769 | 265 | 103 | 42 | 109
ERA DALBOSET (MOCERIS) 993 462 03-05-78 | 139 | 776.5) 5892 426.1| 321.2( 2444 1751) 1392] 97.3] 280 | 135 | 108 | 479 | 96 207 75 446 | 117 | 159 | 114
BEGA FAGET 934 194 | 06-04-00 | 648 | 373.8 2836 205.1) 154.6[ 117.6 | 84.26| 66.99| 46.83 985 336|958 | 37 | 68 [ 319 | 128 | 27.2 | 128 | 4.24
[GLADNA FARDEA 9 70 08-04-00 | 153 105 79.7 57.65| 43453306 2368) 18.83] 13.16 9 492 | 123 | 377 | 256 | 32 | 242 | 356 | 148 | 0.56
HAUZEASCA FARDEA 942 326 29-07-80 | 191 | 1256.7) 95.35 68.97| 51.99[3955| 28.33] 22562) 15675 742 | 575 |0876)| 294 | 168 | 334 | 938 | 11 |0652| 049
FENES FENES 956 156 12-07-99 | 40.2 | 2402 182.3 131.8] 99.36] 756 | 54.15| 43.05) 301 334|304 ) 299|304 | 451 71 324 16 16 22.4
[GARLISTE GARLISTE 986 58 03-05-78 | 166 | 112.1| 85.05 61.52| 46.37/3528| 2527| 20.09| 14.05 815 | 573|438 | 553 | 307 | 784 | 42 | 137 | 088 | 045
BARZAVA GATAIA 973 135 19-04-05 | 602 | 348.8| 2646 191.4| 144371098 | 7863 6251 437 751|485 | 357 | 138 | 6765 | 493 | 174 |1 982 | 521 4
[CHIZDIA GHIZELA 944 452 15-04-82 | 203 | 1322 100.3 72.54| 5468 4186 298| 2369 1656 312|107 | 518 | 485 | 669 | 194 | 312 | 558 | 0.012 ] 0.02

Figura 4.2.1.1 Exemplu de date hidrologice prelucrate pentru analiza viiturilor produse in perioada
2010-2016

In cazul in care debitul Qg NU este determinat pe baza unei curbe de probabilitate

Pearson 11l sau prin alte metode hidrologice specifice (ex. metode de regionalizare), valoarea
acestuia a fost determinata indirect. In acest sens, pentru fiecare A.B.A. s-a realizat o corelatie
intre Qioy si valoarea medie a debitelor maxime anuale, utilizadnd statiile unde Qo €Ste
disponibil (figura 4.2.1.2). Corelatiile obtinute intre cei doi parametri au un grad mare de
incredere, cu mici exceptii. Comparativ cu valoarea medie a debitelor maxime anuale, debitul
Q10% este mai mare de 1,5 ori (in cazul A.B.A. Olt), pana la 2,25 ori (in cazul A.B.A. Arges-
Vedea).

Pentru ca debitele maxime lunare sa poatd fi comparate intre ele pe intreg teritoriul unei
A.B.A. (avand in vedere valorile diferite de la un bazin la altul), cele 84 de valori la nivelul unei
statii hidrometrice care reprezinta debite maxime lunare au fost transformate in valori modul
fata de Q100 prin calcularea rapoartelor Qmax unar / Q10%. In cazul in care acest coeficient este
supraunitar, inseamna ca debitul maxim lunar a depasit valoarea (pragul) debitului cu
probabilitatea de aparitie de 10% (Q1o%).

Coeficientii modul Qigy permit identificarea arealelor afectate de inundatii istorice
semnificative. In acest sens, au fost analizate, in special, zonele cu valori mai mari de 0,5, dar
mai ales peste 0,75. S-a considerat ca datorita gradului de generalizare, dar si a
comportamentului hidrologic diferit de la un bazin la altul, considerarea unei valori de 1 a
coeficientului modul Qg ar fi restrictiva. Exista totusi situatii cand inundatiile se pot
produce si la debite mai mici decat debitul cu probabilitatea de depasire de 10%, in special
acolo unde capacitatea de transport a albiei minore este redusa.
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0 100 200 300 400 500 pentru extrapolarea valorilor Q1o in cazul in
Qmaxim anual mediu (m?/s) care acestea nu sunt determinate prin metode

hidrologice exacte

Baza de date a coeficientilor modul Qigy a fost relationata cu statiile hidrometrice in
mediul GIS, ceea ce a permis vizualizarea si analiza spatiald a acestora 1n functie de
evenimentul analizat. In figura 4.2.1.3 sunt prezentate, spre exemplificare, tronsoanele de rau
afectate de evenimentul istoric semnificativ mai - iunie 2016 identificat prin analiza corelatad a
criteriilor legate de consecinte si a criteriilor hidrologice - A.B.A. Siret.
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Figura 4.2.1.3 Tronsoane afectate de evenimente istorice semnificative in mai 2016 identificate prin
analiza corelata a criterilor legate de pagube si a criteriilor hidrologice - A.B.A. Siret
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Media acestor coeficienti la nivelul A.B.A.-urilor (figura 4.2.1.4) scoate in evidenta
anii 2010 si 2016, cand se observa valori in jur de 0,5 in anumite A.B.A.-uri, dar mai ales
evenimentul din iulie 2014 produs in A.B.A. Olt, pentru care valoarea medie este aproape de
valoarea 1 (debit maxim mediu la nivel de A.B.A. cu o probabilitate de depasire putin peste
10%).
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Figura 4.2.1.4 Media coeficientilor modul Q109 ai debitelor maxime lunare la nivelul principalelor
Administratii Bazinale de Apd care au inregistrat evenimente istorice semnificative de inundatii in
perioada 2010-2016

Pentru a realiza aceastd analiza, au fost identificate tronsoanele de rau afectate de
evenimente istorice semnificative (P.F.R.A.) aferente localitatilor afectate de revarsarea
cursurilor de apa pentru fiecare eveniment istoric semnificativ identificat prin criteriile de
evaluare a consecintelor. Dupa identificarea acestora s-a trecut la identificarea statiilor
hidrometrice din vecindtate, statii pentru care ulterior au fost determinate frecventele de
aparitic a debitelor maxime inregistrate in luna producerii evenimentul istoric semnificativ
asociat.

Astfel, cele 78 de evenimente rezultate la nivel national in urma aplicarii criteriilor de
selectie a evenimentelor istorice semnificative preliminare (Pasul a)), au fost mai departe
analizate la un grad de detaliu mai mare, urmarindu-se localitatile si tronsoanele de rau /
afluentii afectati de evenimentul istoric semnificativ preliminar considerat, pe baza analizei
informatiilor disponibile cu privire la debitele maxime inregistrate (criteriu debite maxime
produse > Qmaxio%w) si ludnd in considerare, bineinteles, consecintele produse la nivelul
localitatilor.

Luarea in considerare a ambelor tipuri de criterii (in mod combinat) in definirea
tronsoanelor de rau afectate de eveniment s-a bazat pe experienta si expertiza specialistilor
AN.AR.si LN.H.G.A. (Expert Judgement).

In urma acestor analize au rezultat in final, la nivel national, 32 evenimente istorice
semnificative la inundatii, formate din 882 tronsoane de rau afectate de acestea.

d) Delimitarea in format GIS a versiunii finale a tronsoanelor afectate de
evenimente istorice semnificative

Tronsoanele de rau afectate de evenimente istorice semnificative (P.F.R.A.) aferente celor
32 de evenimente istorice semnificative la inundatii determinate anterior (Pasul c)) au fost
reanalizate si redefinite la nivel de detaliu, pe baza experientei si expertizei specialistilor A.N.A.R.
/ 1.LN.H.G.A. - Expert Judgement, luand in considerare urmatoarele aspecte (figura 4.2.1.5):

e agregarea unor tronsoane situate pe acelasi curs de apd; agregarea sau prelungirea unor
tronsoane de rau a tinut seama si de evenimentele preliminare eliminate;
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J

analiza reducerii numarului de tronsoane de rau in cazul celor care se regasesc in mai
multe evenimente; dupa aplicarea criteriilor de stabilire a tronsoanelor de rau afectate
de eveniment, In continuare, selectia acestora a fost amendata de ,,criteriul tipologiei
inundatiilor”: astfel, in cazul in care pe acelasi curs de apa au existat mai multe
inundatii istorice semnificative, de exemplu 3 — 5 viituri istorice semnificative, avand
tipologii de producere similare, s-au considerat pentru raportare la C.E. cel mult 2
inundatii, criteriul predominant fiind cel legat de consecinte.
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Figura 4.2.1.3 Exemplificarea fluxului de filtrare si pregatire a datelor referitoare la localizarea
evenimentelor istorice semnificative — pasii b), ¢) si d) (culorile diferite reprezinta evenimente diferite)

Urmare a acestei analize a rezultat un numir de 270 tronsoane P.F.R.A. aferente celor

32 de evenimente istorice semnificative la inundatii identificate la nivel national. Tabelul

4213

prezintd centralizarea evolutiei analizelor realizate anterior.

Tabelul 4.2.1.3 Date privind evolutia din etapele de analiza pentru identificarea evenimentelor

istorice semnificative

Numar
evenimente Numar localitati Numar tronsoane
. istorice afectate P.F.R.A.
Unitate de Management (UoM) semnificative
pasul | pasii | pasul | pasul [pasul | pasul | pasul | pasul
b) [c)sid)| b) c) [ d | b c) d)
RO1 |A.B.A. Banat 9 4 201 154 23 90 54 22
RO2 |AB.A.Jiu 7 5 367 | 359 | 52 73 71 35
RO3 |A.B.A. Olt 18 2 556 | 284 | 117 | 346 | 164 86
RO4 |A.B.A. Arges-Vedea 2 2 143 143 86 12 12 14
ROS5 |A.B.A. Buzau-lalomita 5 3 81 40 4 47 17 5
RO6 |A.B.A Dobrogea - Litoral 2 2 2 2 2 2 2 2
RO7 |A.B.A. Mures 6 3 102 87 13 56 49 6
RO8 |A.B.A. Crisuri 5 3 193 | 179 | 22 58 47 16
RO9 |A.B.A. Somes — Tisa 1 1 4 4 4 2 2 2
RO10 |A.B.A. Siret 9 4 919 | 846 | 68 | 581 | 367 61
RO11 |A.B.A. Prut - Barlad 13 2 489 | 166 | 34 | 467 96 20
RO1000 |Fluviul Dunarea 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL Roménia 78 32 3058 | 2265 | 426 | 1735 | 882 | 270

Sinteza etapelor parcurse pentru a raspunde cerintelor E.P.R.I. din ciclul II, in ceea ce

priveste evenimentele istorice semnificative din sursa fluviala, se prezinta schematic in figura

4.1.2.
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Filtrarea succesiva a evenimentelor si a tronsoanelor de rau afectate de evenimente s-a
realizat in mediul GIS prin analiza criteriilor legate de consecinte si a celor hidrologice.
Totodata, analiza a permis identificarea unor evenimente care pot fi considerate cu caracter
national: inundatia 2014 iulie si inundatia 2016 iunie (tabelul 4.2.1.4).

Tabelul 4.2.1.4 Centralizator al evenimentelor istorice semnificative

< < Numar

UoM A.B.A. Nume eveniment Denumire eveniment COd_data e -debut tronsoane

eveniment | eveniment | oo
ROO01_Ev3 2010 07 Inundatie 2010 iulie 2010.07-L |23.07.2010 3
ROO1 BANAT ROO0O1_Ev6_2014 07 Inunda‘;%e 2014 iulie ‘ 2014.07-L |15.07.2014 6
ROO01_Ev7_2014 09 Inundatie 2014 septembrie | 2014.09-L | 13.09.2014 1
ROO0O1_Ev9 2016_06 Inundatie 2016 iunie 2016.06-L |26.06.2016 12
RO02_Ev3_2012_06 Inundatie 2012 iunie 2012.06-L |[01.06.2012 1
RO02_Ev4 2013 04 Inundatie 2013 aprilie 2013.04-L |02.04.2013 9
RO02 JIU RO02_Ev5 2014 04 Inundatie 2014 aprilie 2014.04-L ]18.04.2014 14
RO02_Ev6_2014 07 Inundatie 2014 iulie 2014.07-N 124.07.2014 7
RO02_Ev7_2016_06 Inundatie 2016 iunie 2016.06-N |12.06.2016 4
ROO3 OLT RO03_Ev02_2010_06 Inundatie 2010 iunie 2010.06-L |26.06.2010 50
RO03_Ev1314 2014 07 Inundatie 2014 iulie 2014.07-N 27.07.2014 36
RO04 ARGES - RO04_Evl 2014 04 Inundatie 2014 aprilie 2014.04-L |17.04.2014 7
VEDEA RO04_Ev2_ 2014 07 Inundatie 2014 iulie 2014.07-N |27.07.2014 7
_ RO05_Evl 2012 05 Inundatie 2012 mai 2012.05-L [19.05.2012 1
RO05 IEIL%QIIJT;% RO05_Eva 2014 07 Tnundatic 2014 iulic 2014.07-L |25.07.2014 2
RO05_Ev5_2016_10 Inundatie 2016 octombrie |2016.10-L |12.10.2016 2
RO06 DOBROGEA - |RO06_Ev1_2016_06 Inundatie 2016 iunie 2016.06-L [01.06.2016 1
LITORAL |RO06 Ev2 2016 09 Inundatie 2016 septembrie | 2016.09-L | 19.09.2016 1
ROO07_Evl 2012 _06 Inundatie 2012 iunie 2012.06-L |27.06.2012 2
RO07 MURES [RO07_Ev5_2016_06 Inundatie 2016 iunie 2016.06-N  [10.06.2016 3
RO07_Ev6_2016_06 Inundatie 2016 iunie 2016.06-L |27.06.2016 1
RO08_Ev2_2012_06 Inundatie 2012 iunie 2012.06-L |10.06.2012 1
RO08 CRISURI RO08_Ev3 2013 03 Inundatie 2013 martie 2013.03-L |{08.03.2013 9
RO08_Ev5 2016_06 Inundatie 2016 iunie 2016.06-N |12.06.2016 6
roog | SN |Ro09_Ev1 2012 06 Inundatie 2012 iunie | 2012.06-L | 10.06.2012 2
RO10_Ev3 2012 05 Inundatie 2012 mai 2012.05-L |01.05.2012 7
RO10 SIRET RO10_Ev5 2013 06 Inundatie 2013 iunie 2013.06-L [01.06.2013 8
RO10_Ev6_2014 05 Inundatie 2014 mai 2014.05-L |05.05.2014 5
RO10_Ev9 2016_05 Inundatie 2016 mai-iunie |2016.06-N |24.05.2016 41
RO11 PARUT - RO11_Ev07_2013 09 Inundatie 2013 septembrie | 2013.09-L | 12.09.2013 15
BARLAD RO11_Ev13 2016 10 Inundatie 2016 octombrie |2016.10-L |11.10.2016 5
RO1000 gnglgk RO01000_Evl 2014 05 |Mmundatie 2014 mai 2014.05-L |10.05.2014 1

Nota: L — caracter local; N — caracter national.
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4.2.2. Identificarea si evaluarea inundatiilor istorice semnificative din sursa pluviala

In vederea desemnirii evenimentelor istorice semnificative din sursa pluviala au fost
identificate la nivel national 45 zone urbane afectate de ploi torentiale cumulate si cu cresteri
de debite care au dus la producerea de pagube insemnate in localitatile respective, si ale caror
efecte au fost, in general, amplificate de functionarea deficitara a sistemelor de canalizare. In
acest sens Administratia Nationald ,,Apele Romane” si Administratiile Bazinale de Apa au
pus la dispozitia Institutului National de Hidrologie si Gospodarire a Apelor informatii
relevante privind zonele urbane afectate in perioada 2010-2016 de ploi abundente de scurta /
lungd durata, acestea fiind analizate (conform metodologiei privind desemnarea inundatiilor
istorice semnificative din sursa fluviala) din punct de vedere:

e al consecintelor produse si aplicarea criteriilor de evaluare a consecintelor pentru
identificarea evenimentelor istorice semnificative la nivel national, respectiv criteriul
populatiei (cu prioritate mare in cazul producerii de victime, sinistrati sau case
distruse) si criteriul socio-economic (in cazul in care valoarea calculatd pentru o
localitate depaseste pragul de 50)

¢ hidro-meteorologic — prin indeplinirea conditiei ca precipitatiile care au generat
evenimentul sa aibd o probabilitate mai micd de 10% sau o cantitate peste pragurile de
avertizare sau debite maxime inregistrate la statiile hidrometrice din vecindtate sa
indice o frecventad de aparitie mai mica de 10%.

Urmare a aplicarii criteriillor mentionate mai sus au fost identificate si incadrate in
categoria evenimentelor istorice semnificative 22 de evenimente la nivel national. Acestea s-
au produs in 18 locatii distincte.

Cele mai multe evenimente au fost inregistrate in anul 2016, atunci cand s-au produs 8
evenimente in lunile mai, iunie §i octombrie pe teritoriul Administratiilor Bazinale de Apa
Somes-Tisa, Banat, Buzau-Ialomita, Siret si Dobrogea-Litoral, urmata de anul 2010 cu 7
evenimente produse in lunile mai, iunie §i iulie pe teritoriul Administratiilor Bazinale de Apa
Somes-Tisa, Banat, Buzau-Ialomita, Siret si Dobrogea-Litoral.

Atat in cazul evenimentelor istorice semnificative de tip fluvial, cat si a celor de tip
pluvial, identificarea §i evaluarea inundatiilor istorice semnificative care S-au produs in
trecut, care au avut consecintelor negative semnificative §i care ar genera astfel de
consecinte in cazul unor evenimente similare in viitor, s-a realizat tindnd seama, in principal,

de:

numarul de cladiri afectate;

e suprafata afectata folosita In scop comercial sau industrial;

e perioada de revenire sau probabilitatea de aparitie;

e infrastructura de transport afectata;

e bunuri afectate ale comunitatii;

e sisteme specifice de ponderare pentru evaluarea importantei;
e experienta si expertiza specialistilor (Expert Judgement);

Figura 4.2.2.1 prezinta localizarea evenimentelor istorice semnificative atat din surse
fluviale, cat si pluviale identificate in conformitate cu cele prezentate anterior.
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4.2.3. Pregitirea datelor necesare raportirii etapei 1 din ciclul 1l al Directivei Inundatii
2007/60/C.E. pentru zonele afectate de evenimente istorice semnificative

Conform art. 2 din Directiva Inundatii 2007/60/C.E., riscul la inundatii reprezinta
combinarea frecventei de aparitie a unui eveniment de inundatii i a consecintelor negative
potentiale asociate evenimentului asupra sanatatii umane, mediului, patrimoniului cultural si

activitatii economice.

In acest sens pe baza informatiilor disponibile au fost pregitite urmitoarele elemente
conform cerintelor de raportare ale Uniunii Europene pentru cele 270 tronsoane P.F.R.A. si
pentru cele 22 de evenimente pluviale identificate la nivel national (precum si alte informatii

necesare analizei detaliate a evenimentelor istorice):

1. Cod unitate de management (UoM) pentru care se realizeaza raportarea, respectiv

pentru cele 11 Administratii Bazinale de Apa si Fluviul Dunarea;

2. Cod localizare eveniment (EU CD FL) format din codul unitatii de management,
codul cursului de apa (sau codul SIRUTA, in cazul localitatilor cu inundatii pluviale)

si numarul tronsonului de rau afectat pe acelasi curs de apa;

3. Denumire localizare eveniment (FL_NAME) format din denumirea cursului de apa si
limitele amonte-aval care formeaza tronsonul de rau identificat ca eveniment istoric
semnificativ (de reguld localitati afectate, confluente, acumulari etc.); in cazul

evenimentelor pluviale, denumirea include numai localitatea;



4. Data debutului evenimentului (Data ev) format din anul si luna in care a avut loc
evenimentul si nivelul la care s-a produs (local-L si national-N);

5. Cod eveniment (COD EV) format din codul localizarii evenimentului la care se
adauga data debutului evenimentului, respectiv codul unitdtii de management, codul
cursului de apa (sau codul SIRUTA, in cazul localitatilor cu inundatii pluviale),
numarul tronsonului de rdu afectat pe acelasi curs de apa si data debutului
evenimentului;

6. Denumire eveniment format din anul si luna In care a avut loc evenimentul si
denumirea zonei inundate;

7. Durata eveniment (numarul de zile);
8. Lungime tronson de rau inundat (km);
9. Frecventa de aparitie a fenomenului de inundatie;

10. Sursa a viiturii/inundatiei (fluviald, pluviald etc.) reprezintd cauza care conduce la
producerea fenomenului de inundare, respectiv revarsarea cursurilor de apa,
precipitatii abundente asociate cu un drenaj deficitar, scurgere pe versanti etc.;

11. Mecanism de inundare:
o depasirea capacitatii de transport a albiei,
o depasirea infrastructurii de aparare (sau a asigurarii acesteia);
o distrugerea infrastructurii de apdrare;
o blocare / restrictionare;
o altele.
12. Caracteristici ale viiturii:
o viiturd rapida (flash flood);
o viiturd de primavara cauzatd de topirea zapezii;
o viiturd cu alt tip de timp de crestere;
o viiturd cu timp de crestere mediu;
o viiturd cu timp de crestere mic;
o viiturd cu transport mare de aluviuni;
o viiturd cu propagare rapida;
o viiturd cu niveluri remarcabile;

o alte caracteristici.
4.2.4. Evaluarea pagubelor inregistrate

Consecintele inundarii reprezinta tipurile de pagube potentiale asociate evenimentului
istoric. Conform Directivei Inundatii 2007/60/C.E., acestea se refera la:

o sanatate umane $i includ efectele impactului imediat sau consecvent asupra
populatiei care pot aparea din cauza poludrii sau intreruperii alimentarii cu apa si
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tratarea acesteia, victime si asistentd medicalda (B11) si asupra obiectivelor sociale
precum perturbarea activitati administratiilor locale, a unitatilor pentru situatii de
urgentd, Invatamant, sanatate si asisten{a sociala (B12);

e mediu si includ ariile protejate desemnate conform cerintelor Directivei Habitate
92/43/C.E.E. si Directivei Pasari 2009/147/C.E. (SCI - Sites of Community
Importance / Situri de Importanta Comunitara, SAC - Special Areas of
Conservation / Arii Speciale de Conservare, SPA - Special Protected Areas / Arii
de Protectie Speciala avifaunistica etc.) sau zonele de protectie a captarilor pentru
potabilizare (B22), surse potentiale de poluare punctuale sau difuze (B23);

e patrimoniu cultural si includ situri arheologice / monumente, situri arhitecturale,
muzee, situri spirituale si cladiri (B31);

e qctivitati economice si includ unitatile de locuit si anexele acestora (B41),
infrastructura de utilitati publice, infrastructura de producere si transport a energie
electrice, infrastructura de transport rutier si feroviar si infrastructura de
telecomunicatii (B42), utilizarea terenurilor in scopuri agricole si silvice (B43),
activitatile economice precum productie, comert si servicii (B44).

In vederea pregitirii datelor necesare raportarii, informatiile disponibile in special in
Rapoartele de sinteza privind consecintele negative asociate evenimentului, inregistrate in
urma producerii fenomenului de inundare, au fost grupate, conform cerintelor Directivei
Inundatii 2007/60/C.E., in cele patru categorii de consecinte, respectiv consecinte asupra
sanatatii umane, mediului, patrimoniului cultural si activitatii economice, astfel:

¢ Consecinte asupra sanatatii umane:

o B11 - determinate prin identificarea tronsonului P.F.R.A. care inregistreaza
victime / sinistrati / surse de alimentare cu apd afectate (captari de apd si fantani)
/ retele de alimentare cu apa afectate;

o B12 - determinate prin identificarea tronsonului P.F.R.A. care produce pagube
asupra obiectivelor sociale, precum administratii publice / unitdti de invatamant /
unitdfi de sdnatate si asistenta sociald / sectii de politie / baze sportive / camine
culturale / unitati agroalimentare;

e (Consecinte asupra mediului:

o B22 - determinate prin intersectia in mediul GIS a tronsoanelor P.F.R.A. cu ariile
protejate si pastrarea doar a celor care sunt P.F.R.A. situate in arii protejate.
Ulterior, au fost selectate acele tronsoane P.F.R.A. cu lungime ce depaseste 4000
m in cadrul unei arii protejate si cu o frecventa de aparifie a inundatiilor mai mica
de 10% (figura 4.2.4.1);

o B23 - determinate prin identificarea tronsonului P.F.R.A. care produce pagube
asupra statiillor de tratare a apelor uzate menajere si industriale / a fermelor
zootehnice;

¢ Consecinte asupra patrimoniului cultural:

o B31 - determinate prin identificarea tronsonului P.F.R.A. care produce pagube
asupra bisericilor / caselor parohiale etc.;

e (Consecinte asupra activitdtii economice
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o BA41 - determinate prin identificarea tronsonului P.F.R.A. care produce pagube
asupra unitatilor de locuit si anexelor acestora;

o B42 - determinate prin identificarea tronsonului P.F.R.A. care produce pagube
asupra infrastructurii de utilitdti publice / energie electrica / transport rutier /
transport feroviar / telecomunicatii;

o BA43 - determinate prin identificarea tronsonului P.F.R.A. care produce pagube
asupra terenurilor arabile / pasunilor si fanetelor / padurilor;

o B44 - determinate prin identificarea tronsonului P.F.R.A. care produce pagube
asupra productiilor agricole (pomicultura, viticultura, apicultura si acvacultura) /
societatilor comerciale.

s ABASOMES T yRAE
st g

L RB W SIRET

P

600000
600000

500000

300000

Figura 4.2.4.1 Tronsoane de rdu afectate de evenimente istorice semnificative aflate in arii protejate

4.3. Identificarea si evaluarea viitoarelor inundatii semnificative
potentiale si a consecintelor negative potentiale asociate

Directiva Inundatii 2007/60/C.E. recomandd evaluarea consecintelor negative
potentiale ale viitoarelor inundatii (“Future floods”) pentru sanatatea umand, mediu,
patrimoniul cultural si activitatea economica, luadnd in considerare pe cat posibil probleme ca
topografia, pozifia cursurilor de apa si caracteristicile lor generale hidrologice si
geomorfologice, inclusiv albiile majore ca zone de retentie naturala, eficienta infrastructurilor
de aparare pentru protectia impotriva inundatiilor, pozitia zonelor populate, zonele cu
activitate economicd si dezvoltare pe termen lung, inclusiv efectele schimbarilor climatice
asupra aparitiei inundatiilor.

Principiile generale in aceasta abordare au constat in:



e considerarea zonelor potential inundabile ale evenimentelor extreme viitoare pe
baza informatiilor complete si omogene posibil a fi integrate la nivel national sau
a unor metodologii simplificate;

e considerarea unor indicatori care sa ilustreze expunerea la risc a cel putin patru
categorii de receptori (sandtate umana, mediu, patrimoniul cultural si activitati
economice), tinand seama de informatiile disponibile la momentul prezent,
respectiv a populatiei potential afectate, precum si a obiectivelor socio-economice
potential afectate cu ajutorul tehnicilor GIS.

Trebuie mentionat faptul ca mare parte din principiile si metodologiile prezentate in
acest capitol sunt utilizate §i in cadrul procesului de desemnare a A.P.S.F.R.-urilor
(zonelor cu risc potential semnificativ la inundatii), precum §i pentru stabilirea
consecintelor adverse potentiale ale acestora.

Aceasta evaluare a consecintelor directe a evenimentelor extreme nu poate fi
considerata decat o abordare generala, simplificata, a vulnerabilitatii teritoriului, deoarece:

e anumite caracteristici de hazard (intensitate, cinetica etc.) nu sunt luate in considerare;

e indicatorii propusi nu iau in considerare nici vulnerabilitatea intrinseca a celor patru
categorii de interese, nici evolutia viitoare a acestora,

e pagubele indirecte nu sunt cuantificate.

In vederea identificarii zonelor potential inundabile sau a delimitarii albiilor majore la
nivelul tuturor cursurilor de apa au fost dezvoltate in cadrul LN.H.G.A. mai multe
metodologii simplificate (in cadrul Ciclului I al Directivei Inundatii 2007/60/C.E.— Etapa HH
& HRI, proiectului VULMIN, proiectului RO-RISK etc.).

Metodologiile vizeaza limitele naturale (care, in majoritatea cazurilor, sunt definite pe
baze geomorfologice) si nu a acelor tronsoane de albie care sunt submerse in timpul unui
eveniment de o anumitd magnitudine. Aceastd abordare presupune cuantificarea
dependentelor multidimensionale statistice intre caracteristicile morfologice ale bazinelor
hidrografice de diferite dimensiuni, Tn regiuni cu conditii climatice si geologice similare. Cu
toate acestea, variabilitatea morfologiei naturale a raurilor si a albiilor majore (atat
transversal, cat si longitudinal, de-a lungul cursului de apd) si relatia acestora cu suprafata de
drenaj este extrem de complexa. Prin urmare, este necesara detalierea acestei abordari prin
luarea in considerare a unor caracteristici hidrologice care sd permitd identificarea arealelor
inundabile din cadrul albiilor majore cu o acuratete medie. In acest sens, anumite zone
inundabile obtinute prin modelare matematica pot fi utilizate pentru calibrarea unei proceduri
elaborate in acest sens.

Aceste metode simplificate se bazeazd pe identificarea caracteristicilor specifice
terenului, topografice si geomorfologice, obtindndu-se rezultate extrem de utile ca evaluari
preliminare chiar si in cazul utilizarii unui MDT de rezolutie si calitate medie.

4.3.1. Stabilirea tronsoanelor de rau unde nu s-au inregistrat inundatii istorice
semnificative, dar pe care se pot produce evenimente semnificative in viitor

Identificarea tronsoanelor de rau sau a zonelor unde se pot produce evenimente
semnificative 1n viitor (,, Future floods”), chiar dacd nu s-au inregistrat inundatii istorice
semnificative, constituie unul din principiile de desemnare a A.P.S.F.R.-urilor (zonelor cu risc



potential semnificativ la inundatii). Asadar, aceasta etapa este strans legata de etapa a 2-a a
E.P.R.1., respectiv cea de stabilire a A.P.S.F.R.-urilor.

Tipurile de tronsoane de rdu mentionate pot fi zone indiguite, care in viitor pot fi
supuse riscurilor tehnologice, dar si alte zone 1n care, In ultimii ani, factorii naturali genetici
nu au atins valori extreme care sa determine producerea de evenimente semnificative.

Astfel de zone sunt cele supuse riscului la inundatii cu caracter local, stabilite intr-0
prima etapd pe baza experientei locale. Tronsoanele de rau stabilite pe baza experientei
specialistilor de la nivel de Administratii Bazinale de Apa (expert judgement) si a cunoasterii
locale a cursurilor de apa in ceea ce priveste riscul la inundatii au fost analizate prin prisma
unor metodologii dezvoltate anterior de catre LN.H.G.A. — a) metodologie pentru stabilirea
hazardului pentru viituri rapide si scurgeri importante pe versanti, torenti, paraie si a riscului
aferent si b) indicele de susceptibilitate IFF (in cadrul proiectului VULMIN).

Aceasta analiza a avut rolul de a confirma sau infirma propunerile specialistilor
privind zonele supuse riscului la inundatii cu caracter local. In final, la nivelul tirii a rezultat
un numar de 64 de astfel de tronsoane de rau (figura 4.3.1.1). Mai multe detalii se regasesc in
capitolul dedicat A.P.S.F.R.-urilor.
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O atentie deosebita in vederea analizei si stabilirii inundatiilor potentiale semnificative

trebuie acordata eficientei infrastructurilor existente de protectie impotriva inundatiilor,
luand in considerare urmatoarele aspecte:

cca. 70% din lungimea totald a digurilor se afla la ,risc tehnologic”, necesitand
prevederile Strategiei Nationale de Management al Riscului la Inundatii pe termen
mediu si lung, unde se prevede ca pentru zonele locuite, asigurarea de calcul a
digurilor sa fie de minim 1%;

in Romania, in conformitate cu clasa de importanta a constructiilor, digurile au fost
proiectate pentru o perioadd de revenire a inundatiilor de o datd la 100 de ani — in
zonele urbane (cca. 25% din lungimea totala a digurilor) si de o data la 10 ani pentru
zonele agricole (in jur de 20% din lungimea totala a digurilor);

lucrarile hidrotehnice sunt clasificate in functie de probabilitatea de depasire a
debitelor de calcul, respectiv cu probabilitati cuprinse intre 0,5 - 1% pe 2.000 km, cu
probabilitatea de 2% pe 525 km, cu probabilitati cuprinse intre 3 - 5% pe 2.200 km, cu
probabilitatea de 10% pe 1.725 km si cu o probabilitate incertd pe 1.850 km;

in Romania sunt in folosintd numeroase acumuldri care au si rol de atenuare a
viiturilor, dintre care 303 au un volum de atenuare mai mare de 0,5 milioane m?®.
Dintre acestea, 102 au caracter nepermanent. Cele 303 acumulari insumeaza un volum
total la Nivelul Normal de Retentie de 5,72 miliarde m® si un volum de atenuare de
2,75 miliarde m® Gradul de atenuare este in functie de frecventa de aparitic a
inundatiilor;

se afld in curs de procesare inventarierea tuturor acumularilor care au un volum mai
mic de 10.000 m®. Numirul accidentelor la baraj in cazul acestor acumulari este foarte
redus, fapt ce determina o probabilitate micd de aparifie a unei viituri generate de
avarierea acestor lucrari hidrotehnice. Cu toate ca in asemenea situatii consecintele
sunt insemnate, aceste tipuri de posibile evenimente nu au fost luate in considerare in
acest ciclu de raportare;

Regulamentele pentru exploatarea barajelor si lacurilor de acumulare si Planurile de
actiune in caz de accidente la baraje vor fi revizuite {inand seama de efectele
schimbarilor climatice.

Alaturi de schimbarile climatice, riscul de inundatii viitoare este influentat si de:

dezvoltarea zonelor urbane si alte modificari semnificative ale utilizarii terenului care
vor conduce la accelerarea scurgerii apei i la volume mai mari care vor ajunge in
cursurile de apa colectoare;

realizarea de noi constructii in albiile majore; cresterea numarului de locuitori aflati in
zonele susceptibile la inundatii;

degradarea in timp a infrastructurii de protectie Tmpotriva inundatiilor si cresterea
riscului de cedare a acesteia;

deciziile privind investitiile in infrastructura de protectie impotriva inundatiilor. Se are
in vedere ca masurile noi de protectie sa conlucreze cu lucrarile existente pentru
gestionarea riscului la inundatii;
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e intensificarea activitatii de informare si constientizare a populatiei privind riscul la
inundatii, dar si a gestiondrii riscului prin adoptarea de masuri pentru cresterea
rezilientei obiectivelor.

4.3.2. Metodologii simplificate pentru identificarea zonelor inundabile

Metoda simplificata elaboratd pentru identificarea zonelor inundabile utilizeazd o
prelucrare speciald GIS a datelor topografice furnizate de Modele Digitale ale Terenului,
bazandu-se pe unele rezultate prezentate in ultimii ani in literatura de specialitate.

Pentru delimitarea zonelor inundabile, o serie de indicatori (parametri) obtinuti prin
prelucrarea GIS a MDT-ului, indicatori ce sunt strans corelati cu extinderea albiilor majore,
este utilizata ca variabile fuzzy:

Indicele Topografic Modificat (MTI);

inaltimea terenului deasupra cursului de apa (altitudinea relativa);
distanta fata de cursurile de apa (liniile de drenaj);

curbura minima a terenului.

Acesti parametri sunt combinati utilizand o abordarea de tip sistem Logic Fuzzy. Cele
mai multe dintre procesarile GIS au fost realizate folosind aplicatia GRASS GIS, un sistem de
informatii geografice open source. Parametrii Indicelui Topografic Modificat au fost stabiliti
pe baza literaturii de specialitate si a testelor de suprapunere peste zonele inundabile cu
perioada de revenire a inundatiei de 100 ani. MTI prezinta rezultate bune in zona montana si
deluroasa, dar mai putin concludente in zona de campie, motiv pentru care s-au introdus
ceilalti 3 parametri ca variabile de definire a zonelor inundabile.

Ca rezultat este obtinut un strat tematic de tip GRID cu valori de la 0 la 100. Acestea
un pixel (celuld) sd aparfind zonei inundabile. Aceste valori permit definirea unor clase /
praguri de susceptibilitate. Valorile mai mari sunt mai apropiate de cursurile de apa si la cote
delimitare a zonelor inundabile, au fost utilizate rezultatele modelarii hidraulice din albia
minora §i majord a principalelor rauri din Romania, cu doud probabilitati de depasire a
debitului maxim: 1% si 0,1% (figura 4.3.2.1).
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Figura 4.3.2.1 Rezultatele calibrarii metodei GRASS GIS cu sistem ,,Fuzzy” aplicat pe MDT-ul SRTM

La nivelul intregii tari, aplicarea metodologiei s-a facut pe Modelul Digital al
Terenului SRTM cu rezolutia de 30 m, utilizand un prag de 59 si unul de 51 (figura 4.3.2.2).
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In urma utilizarii valorii prag de 59, se constatd, la nivelul Romaniei, o suprafati
inundabila de circa 40.000 km?, din care circa 39.380 km? sunt situati in lungul retelei
hidrografice cadastrate (cu bazine hidrografice mai mari de 10 km? sau lungimea cursului de
apa de peste 5 km), diferenta fiind formata din zone identificate ca inundabile dar care nu au
legatura cu albiile minore, situate de obicei pe terenurile plane interfluviale din arealele de
campie. Pragul de 51 conduce la o crestere a zonei inundabile cu circa 4.000 km?.

Chiar daca rezultatele obtinute nu sunt la nivelul calitativ al modelarii matematice care
realizatd prin aceasta metodologie contribuie la evidentierea zonelor unde pot fi inregistrate
consecinte semnificative pentru populatie, obiective socio-economice, mediu si obiective de
patrimoniu cultural.

I Zone inundabile

Zone inundabile din
cursuri de apa torentiale
sau baltiri

D Administratii Bazinale de
Apa

Figura 4.3.2.2 Aplicarea metodei GRASS GIS cu sistem ,, Fuzzy” la nivel national

O alta metodologie care furnizeaza rezultate satisfacatoare in procesul de delimitare a
formelor de relief, inclusiv a albiilor majore, este bazata pe indicele TPI (Topographic
Position Index). Indicele Pozitiei Topografice (TPI) a unei celule din MDT reprezinta
diferenta dintre altitudinea celulei respective si media altitudinilor celulelor vecine, astfel ca
valorile pozitive indica faptul ca celula este mai 1naltd decat spatiul vecin si invers (figura
4.3.2.3).

TPI este dependent de scard, respectiv de marimea arealului definit ca vecinitate.
Plecand de la acest considerent, autorul metodologiei implementeaza un algoritm de
determinare a formelor de relief pe baza TPI calculat iIn doud moduri: a) suprafata zonei
definite ca vecinatate este mai mica si b) suprafata zonei este mai mare.
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Figura 4.3.2.3 Definirea Indicelui Pozitiei Topografice
(dupa Jenness, 20006)

Aplicand aceastd metodologie, care utilizeaza doi indici TPI standardizati, calculati
pentru marimi diferite ale arealului din vecinatate, la care se adaugd gridul pantelor, pot fi
extrase in mod automat 10 forme de relief (Weiss, 2001). Criteriile de definire pot fi
modificate astfel Tncat sd permitd delimitarea albiilor majore, dar si zonarea omogena a
acestora din punct de vedere a microreliefului.

Pentru mai multe detalii privind metodologiile simplificate de identificare a arealelor
potential inundabile se poate consulta publicatia Proiectului “Vulnerabilitatea asezdrilor si
mediului la inundatii in Romdnia in contextul modificarilor globale ale mediului —
VULMIN?, elaborat in perioada 2012-2016 in cadrul Programului Parteneriate in Domenii
Prioritare - Directia 3: Mediu (PN-11-PT-PCCA-2011-3.1-1587).

4.3.3. Efectele schimbarilor climatice asupra inundatiilor

In vederea determinarii vulnerabilitatii resurselor de apa la schimbarile climatice si a
stabilirii unor masuri de adaptare la nivelul fiecarui bazin hidrografic este necesara o analiza
privind estimarea impactului schimbarilor climatice asupra regimului scurgerii maxime din
diverse bazine hidrografice.

Pentru o astfel de analiza se pot folosi modele hidrologice de simulare a scurgerii care
utilizeaza ca date de intrare seriile de precipitatii si temperaturi rezultate din procesarea
datelor obtinute din simuldrile de evolutie climatica cu ajutorul unor modele meteorologice
regionale. Utilizarea rezultatelor acestor modele privind modificarile parametrilor climatici
permit elaborarea de scenarii, pentru diferite bazine hidrografice de pe teritoriul Romaniei,
referitoare la estimarea impactului asupra resurselor de apa in general si asupra extremelor
hidrologice in particular.

Simularea scurgerii cu ajutorul modelului hidrologic in ipoteza schimbarilor climatice
a constituit o activitate prioritara a specialistilor din cadrul LN.H.G.A. in ultimii ani. In acest
sens, s-au realizat doud simuldri de lungd durata, prima simulare fiind realizatd pentru
perioada de referinta 1971+2000, iar cea de a doua pentru perioada 2021+2050. Pentru
realizarea simuldrilor s-a utilizat modelul hidrologic CONSUL dezvoltat in cadrul LN.H.G.A.

Modelul CONSUL simuleazd majoritatea proceselor hidrologice importante din
bazinul hidrografic si anume: topirea zapezii, interceptia, refinerea apei in depresiuni,
evapotranspiratia, infiltratia, scurgerea de suprafatd, scurgerea hipodermicd, percolatia si

4



scurgerea de baza. Simularile se realizeaza pentru regimul natural de scurgere, fara a lua in
considerare influenta exploatarii acumularilor.

Rezultatele studiului de impact al schimbarilor climatice asupra regimului hidrologic
al debitelor maxime constau in principal din serii de debite (maxime lunare, maxime anuale si
maxime de diferite probabilititi de depasire folosind curbele teoretice de probabilitate,
aplicand metodologia de calcul statistic utilizatd in prezent in cadrul L.N.H.G.A.), cu pas de
timp de 6 ore, rezultate pentru cele doud perioade mentionate. Acestea se analizeaza
comparativ in vederea estimarii impactului schimbarilor climatice asupra regimului hidrologic
al debitelor maxime — figura 4.3.3.1.
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Figura 4.3.3.1 Hidrograf simulat
cu ajutorul modelului CONSUL

Avand in vedere concluziile privind cresterea debitelor maxime in partea superioard a
bazinelor hidrografice (in general la altitudini de peste 400 m), cu circa 10 - 20%, s-a analizat
necesitatea extinderii zonelor inundabile obtinute prin metoda cu sisteme Fuzzy si GIS. In
acest sens, au fost analizate la nivelul Romaniei zonele inundabile obtinute prin modelare
hidraulica in cadrul proiectelor P.P.P.D.E.I. sau a altor proiecte similare. Au fost comparate
zonele obtinute pentru diferite probabilitati de depasire a debitului maxim, acolo unde acestea
au fost disponibile — 0,1 %; 0,5 % si 1 %.

La nivelul tarii, s-a constatat o extindere a zonei inundabile de la 1% la 0,5% de 1,14
ori. Astfel, s-a concluzionat ca extinderea zonelor inundabile in scenariul 0,5 % poate fi
utilizata ca extindere in scenariul schimbarilor climatice.

Pasul urmator a constat in calibrarea rezultatelor metodei Fuzzy — GIS utilizand
limitele scenariului mentionat. In final, s-a stabilit un nou prag pentru valoarea modelului in
cazul ludrii in considerare a schimbarilor climatice, respectiv 51 (in loc de 59, stabilitd pentru
situatia actuala) — figura 4.3.3.2.

Deoarece aplicarea scenariului schimbarilor climatice s-a realizat numai pentru zonele
inundabile situate la altitudini de peste 400 m, la nivelul intregii tari extinderea zonelor
susceptibile la inundatii nu este semnificativa — sub 4.000 km? (sub 10% din suprafati). Insa,
pentru zonele situate la altitudini de peste 400 m, extinderea acestora este ceva mai mare,
respectiv de 18 %, chiar daca in valori absolute cresterea este de numai 400 km? ca urmare a
vailor si albiilor majore cu latimi reduse.



Figura 4.3.3.2 Extinderea
zonelor susceptibile la inundatii
obtinute prin metoda Fuzzy-GIS
GRASS in scenariul actual si in
scenariul schimbarilor climatice

4.3.4. Evaluarea consecintelor negative potentiale

Indiferent de abordarile si metodele utilizate pentru evaluarea riscului la inundatii,
aceasta trebuie sa reflecte nu doar zonele afectate de inundatii si amploarea acestora, ci §i
consecintele potentiale, exprimate fie cantitativ (monetar), fie calitativ (grade de intensitate),
fiind o combinatie intre hazard si prezenta sau gradul de expunere al receptorilor.

Zonele inundabile obtinute prin metodologia simplificatd bazata pe sisteme Fuzzy-GIS
si evaluarea consecintelor negative potentiale au fost utilizate pentru urmatoarele situatii:

e determinarea consecintelor potentiale maxime (aferente tuturor zonelor
susceptibile la inundatii, indiferent ca sunt sau nu declarate A.P.S.F.R.), in situatia
actuala si in situatia ludrii in considerare a schimbarilor climatice;

e identificarea tronsoanelor de rau potential a fi afectate de inundatii care se pot
produce 1n viitor;

e desemnarea A.P.S.F.R.-uri unde nu exista inregistrate sau cunoscute pagube
directe din evenimente istorice;

e completarea informatiilor privind consecintele in cazul A.P.S.F.R.-urilor unde au
fost inregistrate evenimente istorice.

Date GIS utilizate pentru prezentarea fiecarui tip de consecintd

Straturile de date spatiale care acopera tipurile de consecinte la nivel national au fost
intersectate cu suprafata potential inundabila, rezultand in acest mod straturi de date spatiale
ale consecintelor potentiale pentru fiecare zona cu risc potential semnificativ la inundatii.
Straturile de date spatiale folosite Tn vederea determindrii consecintelor potentiale pentru
fiecare zona cu risc potential semnificativ la inundatii sunt prezentate in tabelul 4.3.4.1.

Acestea acopera o mare parte din cerintele Directivei Inundatii 2007/60/C.E., respectiv
evaluarea consecintelor asupra sandtatii umane, comunitatii, activitatii economice, mediului si
patrimoniului cultural.



Tabelul 4.3.4.1 Tipuri de consecinte potentiale din perspectiva raportarii
in cadrul Directivei Inundatii 2007/60/C.E. si sursele initiale de date utilizate

L Tip strat T
Tipuri de consecinte potentiale Tlpurl.de Sl U.M. date LR B
’ utilizate . date
spatiale
1 2
Localitati km® | poligon A'N'AMRM’E LC
Populatia potential afectata — —
Date privind
: ... | NI tabelar I.N.S.
populatia pe localitati
Sfi‘;’nugr?f politiesi | | ginct | OSM+NAVTEQ
Comunitate Spitale nr. punct NAVTEQ
Educatie -
universitati, scoli, nr. punct OSM+NAVTEQ
gradinite, biblioteci
Proprietate Intravilan construit km? | poligon AN.AR., CLC
Drumuri: a)
23&‘;?2;%”1’6“ ' km | linie AN.AR. CLC
judetene; c¢) comunale
.. - ANAR.,
Infrastructura de Strazi km Ilnle NAVTEQ
transport Cii ferate km | linie ANAR
£ . Aeroporturi nr. punct IIN.H.G.A., CLC
conomice Gari si halte nr. punct AN.AR.
Porturi nr. punct IINH.G.A., CLC
Poduri nr. punct AN.AR.
Utilizare rurala Teren arabil km” | poligon CLC
Zone industriale km? | poligon CLC
Activitati economice
Activititi economice |secundare . punct NAVTEQ
Unitati economice
incluse in IPPC nr. punct M.M.S.C.
Captarl.avpa Surse de suprafata si nr. punct ANAR.
potabila |subterane
Pasari  |Natura 2000 - SPA | km” | poligon
Arii | Habitate [Natura 2000-SCI | km? | poligon | - M-S-C» ANAR.
. Protejate | g baiere |2ONC Protejate pentru |\ 2 poligon ANAR.
Mediu imbaiere
National Parcuri nationale km” | poligon M.M., AN.AR.
ajionale Rezervatii stiintifice | km® | poligon M.M., LN.H.G.A.
.. |Instalatii IPPC nr. punct M.M.S.C.
Surse de | Instalatii — -
Instalatii incluse in E-
poluare IED PRTR nr. punct | www.eea.europa.eu/
Biserici punct .
. NAVTEQ si
Culturale Obiective culturale | Monumente nr. punct OpenStreetMap
Muzee punct

Y datele care au ca sursd A.N.A.R. provin din baza de date WIMS (Sistemul Informatic de Management al Apei).

2 CLC: baza de date geospatiale CORINE Land Cover.
® M.M.: Ministerul Mediului; datele geospatiale au fost create in perioada 2005-2009, denumirea ministerului modificindu-se de mai multe ori.
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In ceea ce priveste indicatorul "populatia potential afectatd”, in lipsa unor date
spatializate foarte exacte privind cladirile de locuinte (gospodarii individuale sau blocuri de
apartamente) si numarul de persoane aferent fiecareia, acesta a fost determinat in mod statistic
proportional cu suprafata inundata, rezultand o valoare aproximativa.

Aceastd valoare depinde de calitatea datelor geospatiale (precizia si acuratetea
geometriei localitatilor sau a spatiului rezidential - construit), de corectitudinea datelor statistice
referitoare la populatia totala a localitatilor si de gradul de detaliere a informatiei referitoare la
spatiul rezidential (de exemplu, tipurile de imobile predominante: case sau blocuri).
Determinarea numarului de locuitori implica o serie de etape ce sunt schematizate in figura
434.1.

’ Z;)na inur;dabila de interes ‘ Generare suprafata localitati
_ e inzonainundabila [S_ZI_mp]

Legaturacu Generare Localitati in zona I
date statistice | suprafatalocalitati i)

[pPOP_2011] [S_T_mp]

Localitati II
U

DECUPARE

Calcul populatie afectata
[POP_21]

Calcul densitate populatie

(loc. / mp) POP_ZI=SZIxD
[DENSITATE ]

Figura 4.3.4.1 Etape parcurse pentru determinarea numdrului de locuitori

Determinarea statisticd a populatiei posibil afectatd, respectiv numarul probabil de
locuitori care traiesc in zona inundabila, s-a realizat pe baza densitatii populatiei pentru
evaluarea cdreia au fost pregdtite urmatoarele date:

e populatia localitatii la recensdmantul din 2011, in campul [POP_2011];
e suprafata totald a localitatilor in m% in campul [S_T_mp];

¢ densitatea populatiei, In campul [DENSIT ATE (loc) _ P0p_2011]

. E S_tot
In continuare, sunt necesari urmatorii pasi:

e pregatirea zonei inundabile de interes (a zonei scoase de sub incidenta inundatiilor
printr-o anumita masura);

e decuparea ("clip") localitatilor pentru zona de interes;

e recalcularea suprafetei decupate in m? in campul [S_ZI mp];

e calculul populatiei din zona de interes, utilizind formula [Pop_zi = S_zi = D].

Un exemplu de calcul a populatiei posibil afectatd din zona inundabila a localitatii
Bals este redat in figura 4.3.4.2.

R é / Ex. Bals
o e {

B o S_T_mp= 3475836 mp
,?/’ T : POP_2011= 16317

-
eatiey /’ & DENSITATE = 0.004694 loc/mp
\ § T~ i
Y

3

S_ZI_mp=533837 mp
N2
[POP_ZI] = [S_ZI_mp] x [DENSITATE]

et
W

i
X "
S
W
R
\ A

POP_ZI = 2506

>
|

Figura 4.3.4.2 Exemplu de calcul a populatiei posibil afectate din zona inundabila



Un alt calcul statistic se refera la spatiul construit si numdarul de locuinte din zona
potential inundabild. Abordarea are la baza datele LN.S. si legislatia actuala, respectiv:

e LOCI101A - Locuinte existente la sfarsitul anului pe forme de proprietate, medii de
rezidenta, macroregiuni, regiuni de dezvoltare si judete;

e LOCI03A - Suprafata locuibild existentd la sfarsitul anului pe forme de proprietate,
medii de rezidenta, macroregiuni, regiuni de dezvoltare si judete;

e LEGE nr. 114 din 11 octombrie 1996 - Legea locuintei.

Datele I.N.S. sunt disponibile la nivel national si la nivelul mediului urban, prin
diferenta obtinandu-se mediul rural.

Calculul a presupus urmatorii pasi principali (tabelul 4.3.4.2):
a. Etapal

o determinarea suprafetei locuibile a unei locuinte pentru cele doua medii de
locuire (urban si rural);

o pentru mediul urban, atat suprafata construitd, cat si numarul de locuinte au
fost reduse (cu un grad de aproximare) la suprafete si locuinte situate la parter,
la nivelul solului, respectiv cele care intr-adevar sunt posibil afectate de
inundatii — figura 4.3.4.3; reducerea s-a facut prin divizarea valorilor la 3 (3
este o valoare medie a nivelurilor locuintelor);

o conform Legii Locuintei nr. 114 din 11 octombrie 1996, spatiul construit este
de circa 2,54 - 2,55 ori mai mare fata de spatiul locuibil, acesta incluzand
numai suprafata desfasuratda a incaperilor de locuit. Acest raport permite
transformarea din suprafatd locuibild in suprafata construitd (cu o oarecare
aproximare);

o calculul suprafetei construite la nivel de parter (694,61 km? la nivelul
Romaniei, din care 494 km? in mediul rural si 200,61 km? in mediul urban)

b. Etapa 2

o determinarea suprafetei localitatilor pe baza stratului tematic GIS — este
echivalent sau apropiat notiunii de intravilan, incluzand si parcuri, gradini,
zone industriale etc.;

o calculul unui factor de reducere a suprafetei intravilanului prezentat in stratul
GIS Ila spatiul construit; in raport cu spatiul intravilan, spatiul construit, este de
circa 20 ori mai redus in mediul rural si de 10 ori in mediul urban;

o calculul suprafetei construite potential afectate, derivat din suprafata
intravilanului prezentat in stratul GIS pe baza factorului amintit anterior;
intravilanul luat in considerare este cel potential afectat, rezultat din intersectia
localitatilor cu arealele potential inundabile (A.P.S.F.R., zone inundabile la
nivel national etc.);

o calculul numarului de locuinte potential afectate, calculate ca raport intre
suprafata construita potential inundabila (in mz) si valoarea raportului Sconstruita /
locuinta (120,41 m? pentru mediul rural si 122,1 m? pentru mediul urban).



Tabelul 4.3.4.2 Elemente de calcul statistic al suprafetei construite i al numdrului de locuinte
potential afectate pentru mediul urban si mediul rural

Etapa 1 - calcul statistic al suprafetei construite

Medice | Numie | Sy | ol | S| SO, gy | S| Sy
rezidenta | locuinte (m°) (m) m) é‘;:iz;‘z (m°) (”;[:SS (km®)

Total RO |9031317|430008586 4761 121.34 2.548|272400720 (694612891 | 694.61
Urban 4928829 (236411799 47.97| 122.10 2.546| 78803933|200611166| 200.61
Rural 4102488 (193596787 47.19| 120.41 2.552|193596787 |494001725| 494.00

Etapa 2 - calcul statistic al numdrului de locuinte potential afectate

Medii de , Intravilan Factor de reducere a Nr. locuinte parter
. - Sconstruita (KM®) 2 intravilanului (Sconstruita /
reziden truit km
ta ( ) Ia Sconstruité Sconstruité/locuinté)
Total RO 694.61 11820.28 17.02 1640064
Urban 200.61 1992.58 9.95 1640064
Rural 494.00 9827.70 19.90 4101273

an.

Figura 4.3.4.3 Inundatie in
orasul Tulcea in iulie 2017,
cand capacitatea de preluare a
retelei de canalizarea a fost

depasita

(Sursa: Jurnalul Prahovean)

Orice imbunatatire a geometriei stratului tematic Localitati in format GIS va necesita o
actualizare a indicilor de calcul, deoarece va conduce la modificarea factorului de reducere a
intravilanului din layerul GIS Ia spatiul construit. Ceilalti indicatori se modifica foarte putin
de la un an la altul. Spre exemplu, numarul de locuinte la nivelul Romaniei a crescut de la
8,76 milioane 1n 2012 la 9,03 milioane in 2018, ceea ce inseamna o crestere de circa 0,44 % /

Indicatorii calculati pentru evidentierea consecintelor potentiale din zonele inundabile
sunt urmatorii:

localitati afectate;
locuitori in zona inundabila;
sectii de politie;

primarii;
spitale;
biblioteci;
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e gradinite;

o licee;

scoli;

universitati;

spatiul construit la sol in mediul rural;
spatiul construit la sol in mediul urban;
spatiul construit la sol total;

numar locuinte la sol in mediul rural;
numar locuinte la sol in mediul urban;
numar locuinte la sol total;

drumuri: a) nationale, europene si autostrazi; b) judetene; ¢) comunale;
strazi;

cai ferate;

aeroporturi;

gari si halte;

porturi;

terenuri arabile;

activitati economice secundare;

unitati economice incluse in EPRTR;
unitati economice IPPC;

captari apa potabild - surse de suprafata si subterane;
Natura 2000 - SCI si SPA;

instalatii IPPC;

instalatii incluse in E-PRTR,;

biserici;

monumente;

muzee.

Pe langa elementele prezentate, in perspectiva, analiza si evaluarea consecintelor
potentiale (viitoare) va lua in considerare, pe langd impactul schimbdrilor climatice asupra
frecventei de aparitie a inundatiilor, si proiectele de dezvoltare pe termen lung. Spre deosebire
de ciclul I, pentru evaluarea consecintelor negative potentiale ale inundatiilor viitoare asupra
sanatatii umane, mediului, patrimoniului cultural si activitdfii economice, in ciclul II de
implementare a Directivei Inundatii 2007/60/C.E., a fost realizata o analiza mai detaliata
asupra zonelor desemnate ca poli de crestere.

Pentru implementarea Strategiei Nationale de Dezvoltare Urband, Guvernul a aprobat,
in 2008, Memorandumul privind sprijinirea dezvoltarii integrate a retelei polilor de crestere
din Romadnia, in concordanta cu Conceptul Strategic de Dezvoltare Teritoriald a Romaniei
2007-2030 si Cadrul Strategic National de Referinta 2007- 2013, aprobat de Guvernul
Romaniei si Comisia Europeana. Polii de crestere sunt formati din centrele urbane mari si
zona de influenta din jurul acestora. Astfel de centre urbane sunt orasele de Rang I si Rang 0
(desemnate conform Legii nr. 351/2001 privind aprobarea Planului de amenajare a
teritoriului national - Sectiunea a IV-a Refeaua de localitati), respectiv municipiile Bucuresti,
Bacau, Brasov, Braila, Galati, Cluj-Napoca, Constanta, Craiova, lasi, Oradea, Ploiesti,
Timisoara.
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Pentru teritoriul aferent acestor zone au fost evaluate consecintele negative care ar
putea fi cauzate de inundatii istorice semnificative. In figura 4.3.4.4 sunt prezentate
tronsoanele de rau din cadrul polilor de crestere potential a fi afectate de inundatii istorice
semnificative.

Nr. crt.
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Figura 4.3.4.4 Tronsoanele de rdu din cadrul polilor de crestere potential a fi afectate de inundatii

istorice semnificative

In concluzie, pentru identificarea consecintelor negative potentiale ale inundatiilor
viitoare au fost luate in considerare mai multe criterii, dupa cum urmeaza:

numarul de locuitori permanenti afectati de extinderea inundatiei in luncile inundabile;
valoarea/suprafata proprietatii afectate (suprafata rezidentiala si nerezidentiald);
numarul de cladiri potential afectate (rezidentiale si nerezidentiale);

consecinte potentiale adverse asupra infrastructurii;

surse de poluare potentiale rezultate ca urmare a inundarii instalatiilor industriale;
consecinte potentiale adverse asupra terenului agricol;

consecinte potentiale adverse asupra activitdtii economice (de ex. manufactura,
servicii si constructii);

impact potential advers asupra patrimoniului cultural si asupra peisajelor;

bunuri afectate ale comunitatii;

e nivelul apei sau adancimea.

In vederea stabilirii zonelor susceptibile la inundatii si a caracterului semnificativ al
viitoarelor inundatii si al consecintelor potentiale al acestora, au fost luate in considerare
criterii precum:

e numarul de locuitori permanenti afectati de extinderea inundatiei in luncile inundabile;
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e valoarea/suprafata proprietatii afectate (suprafata rezidentiala si nerezidentiald);

e consecinte potentiale adverse asupra infrastructurii;

e consecinte economice potentiale;

e consecinte potentiale adverse asupra corpurilor de apa;

e surse de poluare potentiale rezultate ca urmare a inundarii instalatiilor industriale.

4.4 Aspecte metodologice privind procesul de definire a zonelor cu risc
potential semnificativ la inundatii

4.4.1. Desemnarea zonelor cu risc potential semnificativ la inundatii

Articolul 5 (1) al Directivei 2007/60/C.E. privind evaluarea si gestionarea riscurilor de
inundatii prevede ca, pe baza evaluarii preliminare a riscului la inundatii, statele membre sa
determine acele zone pentru care ajung la concluzia ca exista un risc potential semnificativ la
inundatii sau se constata posibilitatea aparitiei acestor fenomene.

In acest sens, in Ciclul I de implementare a Directivei Inundatii 2007/60/C.E.,
zonele cu risc potential semnificativ la inundatii au fost selectate tinand cont de:

e zonele prevdzutele cu lucrari de protectie impotriva inundatiilor (avand lungimea
digurilor mai mare de 5 km);

e rezultatele obtinute in cadrul proiectului PHARE 2005/017-690.01.01 Contributii la
dezvoltarea strategiei de management al riscului la inundatii (beneficiar — M.M.P. si
AN.AR));

e tronsoanele de curs de apa / zonele subiect ale viiturilor semnificative din trecut
respectiv infasuratoarea acestor inundatii istorice. Realizarea layer-elor GIS a acestor
zone a fost realizatd la nivelul teritoriului national cu sprijinul A.N.A.R, prin
Administratiile Bazinale de Apa in coordonarea M.M.P. si cu Indrumarea stiintifica a
IN.H.G.A. in perioada 2009-2010 pentru realizarea Planurilor de aparare impotriva
inundatiilor, fenomenelor meteorologice periculoase, accidentelor la constructii
hidrotehnice si poluarilor accidentale.

In Ciclul I, pentru zonele A.P.S.F.R. unde nu a existat o evaluare fizici a pagubelor si,
in consecintd, nici o evaluare monetara a acestora, au fost luate in considerare localitatile,
respectiv populatia potential afectatd, infrastructura de transport si terenul agricol, evaluate
prin metode statistice bazate pe informatiile din CORINE Land Cover, completate cu date
referitoare la obiective socio - economice importante.

In schimb, in Ciclul Il de implementare, metodologia de stabilire a zonelor cu risc
potential semnificativ la inundatii a suferit numeroase Tmbunatatiri, acestea fiind desemnate
tinand cont de urmatoarele principii generale:

e cvaluarea evenimentelor istorice semnificative indica faptul cd zona este supusa si in
prezent riscului la inundatii sau la inundatii recurente

o fatd de inundatiile istorice semnificative selectate, unde s-a utilizat un prag
minim pentru indicatorul socio-economic de 50, in cazul A.P.S.F.R.-urilor au
fost selectate numai tronsoanele de rau pentru care criteriul populatiei (Ip) si /
sau criteriul socio-economic (Is-e) are valori peste 200 (criterii si indicatori
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prezentati in cadrul capitolului referitor la Metodologia de desemnare a
inundatiilor istorice semnificative);

evaluarea riscului potential la inundatii indica faptul ca zona este consideratd a fi de
importantd strategica nationala sau critica in cazul unor situatii de urgenta majora (cum ar
fi afectarea unor spitale, acroporturi internationale, scoli, infrastructura de transport etc.);

specialistii din domeniul managementului riscului la inundatii la nivel de Administragii
Bazinale de Apa sau alte parti interesate la nivel local pot indica in mod clar zone

supuse riscului la inundatii severe; acestea pot fi confirmate de catre analize detaliate
la nivelul intregii tari.

Identificarea si desemnarea zonelor cu risc potential semnificativ la inundatii s-a

realizat pe baza schemei prezentatd in figura 4.4.1.1. Pentru determinarea acestora au fost
luate in considerare informatii disponibile la momentul actual, precum:

tronsoane de rau stabilite ca A.P.S.F.R. in ciclul I al Directivei Inundatii 2007/60/C.E.;

tronsoanele cursurilor de apa pe care s-au produs inundatii istorice semnificative in
perioada 2010-2016;

zone care au fost identificate ca fiind afectate de inundatii istorice semnificative dupa
implementarea Ciclului I al Directivei Inundatii 2007/60/C.E., respectiv dupa anul
2012, si care indeplineau criteriile de hazard si risc luate in considerare in definirea
A.P.S.F.R.-urilor la nivel national in ciclul |; acestea au fost identificate in cadrul
etapei de elaborare a P.M.R.1;

extinderea spatiald a hazardului pentru viituri rapide si scurgeri importante pe versanti,
torenti, paraie, precum si a riscului aferent;

rezultatele obtinute in cadrul proiectului VULMIN (“Vulnerabilitatea asezarilor §i
mediului la inundatii in Romdnia in contextul modificarilor globale ale mediului —
VULMIN”, 2012-2017, Programul Parteneriate in Domenii Prioritare - Directia 3:
Mediu, PN-II-PT-PCCA-2011-3.1-1587), respectiv tronsoane de cursuri de apa
susceptibile la viituri rapide;

localitati afectate de inundatii provenite din ploi abundente de scurta / lunga durata si
cu drenaj deficitar;

zonele susceptibile la inundatii, sub forma infasuratorii inundatiilor rezultate in urma
modelarii cu sisteme Fuzzy — GIS GRASS si aplicarii unor metode de procesare GIS a
Modelului Digital al Terenului;

date spatiale pentru evaluarea impactului potential al inundatiei (consecinte
potentiale).

In consecint, stabilirea zonelor cu risc potential semnificativ la inundatii (A.P.S.F.R.)

din Ciclul II de raportare, precum si prelungirea unor tronsoane A.P.S.F.R. din Ciclul I, s-au
bazat pe:

evenimentele istorice semnificative produse in perioada 2010-2016, ale caror
consecinte au avut valori ale Ip > 0 sau Is-e > 200;

experienta specialistilor (expert judgement) si cunoasterea locald a cursurilor de apa in
ceea ce priveste riscul la inundatii; confirmate de urmatoarele surse:
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o extinderea spatiala a hazardului pentru viituri rapide si scurgeri importante pe
versanti, torenti, paraie, precum si a riscului aferent (Risc FF = 3 - 5 sau Hazard FF

o indicele de susceptibilitate IFF din proiectul VULMIN (IFF =3 - 5);
o inundatii istorice semnificative cu impact mic, Is-e = 50 - 200;

e zone care au fost identificate ca fiind afectate de inundatii semnificative in cadrul
etapei de elaborare a P.M.R.I. din ciclul I, confirmate de cele doua analize mentionate
la punctul anterior.

. . Zone supuse riscului la Zone identificate cu risc Tronsoane amonte /
Inundatii istorice . .. . . . .. I
o inundatii cu caracter semnificativ la inundatii aval
semnificative 2010- local (experienti locali) in ciclul I al Directivei APS.FR.ciclul I
2016 Inundatii - etapa
P.M.R.I.
Risc FF =3.5
sau v
Ip>0 HazarS(;uFF —e Prezenta / Prezenta /
sau .
_ ., absenta absenta altor
Is-e > 200 IFF VULMIN =3..5 %, localititilor receptori de risc
sau “‘ :
Is-e eveniment semnificativ — 50...200 ““
Tronsoane noi » "< Prelungire Reducere
APSFER. Tronsoane noi A.P.S.F.R. APS.FR.ciclull  A.P.S.F.R. ciclul I

A.P.S.F.R. ciclul I |

Figura 4.4.1.1 ldentificarea si desemnarea zonelor cu risc potential semnificativ la inundatii (A.P.S.F.R.)

De asemenea, zonelor A.P.S.F.R. stabilite in ciclul I au fost analizate in corelatie cu
prezenta sau absenta localitatilor vulnerabile si a altor receptori de risc in vederea eliminarii
unor mici subsectoare care nu prezinta risc major.

Estimarea gradului de hazard si risc la inundatii pentru viituri rapide si scurgeri pe
versanti, torenti, paraie

Metodologia de determinare a hazardului si a riscului pentru viituri rapide si scurgeri
importante pe versanti, torenti, paraie, a fost dezvoltata in cadrul LN.H.G.A. — C.N.P.H.
(Centrul National de Prognoze Hidrologice) si a urmarit urmatoarele etape principale de
procesare si analiza:

e Determinarea Indicelui Potentialului de manifestare a scurgerii accelerate a apei
(FFPI), pe tot cuprinsul tarii, prin luarea in considerare a unui numar de 6 factori
geografici care influenteazd scurgerea apei la suprafata (panta reliefului, curbura in
profil, grupa hidrologicd de soluri, litologia, indicele de convergentd a retelei
hidrografice si acoperirea / utilizarea terenurilor);
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e Determinarea claselor de hazard pentru viituri rapide in bazine hidrografice mici,
bazatd pe configuratia modelului hidrologic din cadrul sistemului national ROFFG si
pe valorile coeficientilor de scurgere maxima 1n bazine mici, determinati pe baza
relatiilor obtinute in urma prelucrarii datelor de la bazinele reprezentative, la nivel
national;

e Determinarea riscului asociat viiturilor rapide si scurgerilor importante pe versanti,
torenti, paraie, prin utilizarea claselor de hazard semnificativ determinate in etapele
anterioare si a densitdtii medii a populatiei, pentru estimarea ulterioara a claselor de
risc asociat.

Pentru utilizarea valorilor FFPI in calculul hazardului si riscului la viituri rapide,
extinderea spatiala a acestuia a fost limitatd doar la bazinele hidrografice cu o suprafatd mai
micd de 5 km% Acest lucru a fost posibil prin generarea unui nou raster ce prezinta parametrul
Acumularea Scurgerii (Flow Accumulation) pe tot cuprinsul Romaniei.

De asemenea, determinarea claselor de hazard semnificativ pentru aceste fenomene s-a
realizat diferentiat pe 3 zone de altitudine, respectiv campie (0 — 400 m), deal (400 — 800 m)
si munte (peste 800 m), pe fiecare dintre acestea decupandu-se rasterul FFPI limitat la
bazinele cu suprafatd mai mica de 5 km?.

Pentru determinarea riscului la viituri rapide, pe langd informatiile referitoare la
distributia spatiala a hazardului integrat, a fost luat in considerare si elementul de expunere
reprezentat de densitatea populatiei, calculatd pentru fiecare localitate din Romania.

In final, dupi determinarea extinderii spatiale a hazardului corespunzitor FFPI si
ROFFQG, precum si a riscului aferent, a fost calculat procentul suprafetei ocupate de acestea in
cadrul bazinelor cadastrate. Ecartul valorilor procentuale ale suprafetei ocupate de hazard
(Hazard FF) si risc (Risc FF) au fost grupate in 5 clase prin metoda de clasificare Natural
Breaks. De asemenea este de mentionat faptul ca doar clasele semnificative din punct de
vedere al procentului ocupat au fost considerate pentru stabilirea gradului de hazard si de risc
pe tronsoanele de rau analizate, respectiv clasele 4 si 5.

Identificarea cursurilor de apa cu potential de producere a viiturilor rapide in cadrul
Proiectului VULMIN

Proiectul “Vulnerabilitatea asezirilor si mediului la inundatii in Romdnia in
contextul modificdarilor globale ale mediului — VULMIN” a fost elaborat in perioada 2012-
2017 in cadrul Programului Parteneriate in Domenii Prioritare - Directia 3: Mediu (PN-I1-PT-
PCCA-2011-3.1-1587). Consortiul proiectului a fost constituit din patru institutii de cercetare:
Institutul de Geografie al Academiei Romane — I.G.A.R. (coordonator), Institutul National de
Hidrologie si Gospodarirea Apelor — LN.H.G.A., Universitatea din Bucuresti, Facultatea de
Geografie — U.B.F.G., Institutul de Cercetare pentru Instrumentatiec Analitica din Cluj-Napoca
- INCDO-INOE2000.

Un rol important la indeplinirea obiectivului general al proiectului 1-au constituit

.....

climatice asupra regimului debitelor maxime, realizate in cadrul Institutului National de
Hidrologie si Gospodarire a Apelor.

Una dintre metodologiile dezvoltate vizeaza identificarea cursurilor de apa cu
potential de producere a viiturilor rapide. Aceasta se bazeaza pe 4 factori majori pentru
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e debite si scurgere specifica potentiala;

¢ timpul de concentrare a bazinului hidrografic;

e suprafata si panta bazinului hidrografic exprimate prin raportul S/P;
e forma bazinului hidrografic.

Metodologia propusad presupune calculul unor parametrii morfometrici si hidrologici
specifici bazinului hidrografic (de receptie, de drenaj) care genereaza scurgerea in fiecare
celuld a retelei hidrografice (de drenaj) si atribuirea valorilor parametrilor celulelor respective.
Prin urmare, chiar daca valorile parametrilor sunt conferite celulelor retelei de drenaj, acestea
reflectd comportamentul bazinelor de receptie din amonte. Spre exemplu, un coeficient de
impadurire de 0,48 determinat pentru bazinul hidrografic al celulei / sectiunii (x, y) de pe un
anumit curs de apa va fi alocat celulei respective. In acest mod, caracteristicile bazinelor

.....

viiturilor rapide sunt:

e Indicatorul ECNASp (I1). Acesta are la baza factorii cauzali (altitudinea - E,
suprafata bazinului — A, textura solului si utilizarea terenului — CN, panta bazinului —
S si coeficientul de impadurire - Cp) ai debitelor maxime cu probabilitatea de 1% sau
2 % (o dati la 100 de ani sau la 50 de ani), exprimat ca scurgere specifica (I/s/km?);

e Indicatorul Tc (12) definit ca cel mai mare interval de timp in care o picatura de apa
care cade in bazin ajunge la punctul de inchidere a acestuia sau timpul care trece Intre
sfarsitul ploii §i producerea punctului de inflexiune pe curba descendentd a
hidrografului. Acesta a fost determinat pe baza relatiilor din modelul SCS (Soil
Conservation Service). Determinarea timpului de concentrare se bazeaza pe lungimea
cursului principal (m), panta medie a bazinului (%), Curve Number si capacitatea
maxima de retentie a apei.

¢ Indicatorul Suprafatia-Panti (I3). Un prim element care dimensioneaza potentialul
de producere a viiturilor este suprafata bazinului hidrografic. Marimea zonei care
contribuie prin aport de precipitatii are o influenta directd asupra volumului de apa
care se scurge dintr-un bazin. Insa, pe de altd parte, cele mai rapide si mai intense
viituri se produc 1n bazinele mici, deoarece acestea pot fi acoperite integral de
evenimente pluviale extreme. De asemenea, se observa ca cele mai intense fenomene
se produc in bazine caracterizate de valori reduse ale raportului S/P.

e Coeficientul de forma (I4). Forma bazinului prezintd o deosebitd importanta pentru
modul de formare a viiturilor si desfasurarea acestora in timp. Forma circulard a
bazinului determina, in general, debite maxime instantanee mai mari la inchiderea
acestuia deoarece exista o probabilitate mai mare ca volumul de apa format in diferite
sectoare ale bazinului si ajungi la iesirea din bazin in acelasi timp. In schimb, un
bazin alungit va avea un caracter torential mai accentuat datoritd distantelor reduse
intre cumpiana de api si albia minora (lungimi ale versantilor mai mici). In plus, aceste
tipuri de bazine sunt caracterizate de pante mari ale talvegului si ale versantilor, ceea
ce favorizeaza transportul de material grosier in timpul viiturilor.

Pentru fiecare din cei patru indicatori au fost stabilite praguri ce definesc cinci clase de
susceptibilitate la viituri rapide: nesemnificativd, mica, medie, mare si foarte mare. In
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integrarea celor patru indicatori s-a tinut seama de faptul ca parametrul de forma are un rol
semnificativ de accentuare a fenomenelor hidrologice periculoase doar in cazul in care
bazinele prezinta valori mari ale celorlalti trei parametri.

Ecartul valoric de variatie a indicelui IFF este de la 0 la cca. 100, fiind stabilite praguri
de valori pentru clasele de susceptibilitate (figura 4.4.1.2) astfel:

nesemnificativa (<2);
mica (2 - 10) ;

medie (10 - 30);

e mare (30 - 60);

o foarte mare (>60).

D Administratii
Bazinale de Apa

IFF

nesemnificativa
redusa

medie

mare

= foarte mare

Figura 4.4.1.2 Clasele de susceptibilitate la viituri rapide determinate la nivelul Romdniei

Analiza care a condus la definirea A.P.S.F.R.-urilor s-a realizat in mediul GIS prin
operatii de selectie si intersectie bazate pe urmatoarele straturi informationale:

e evenimente istorice semnificative si atributele Ip si Is-e ale localitatilor pe baza carora
au fost definite acestea (valoarea maxima a celor 2 indicatori);

e propunerile de tronsoane de rau supuse riscului la inundatii cu caracter local - bazate
pe experienta specialistilor (expert judgement) si cunoasterea locala a cursurilor de apa
in ceea ce priveste riscul la inundatii;

e bazinele hidrografice cadastrate cu informatia privind gradul de hazard la inundatii
pentru viituri rapide si scurgeri pe versanti, torenti, paraie (clase de la 1 la 5: 1 —
hazard redus, 5 — hazard foarte mare);

¢ bazinele hidrografice cadastrate cu informatia privind gradul de risc aferent hazardului
la inundatii pentru viituri rapide si scurgeri pe versanti, torenti, paraie (clase de la 1 la
5: 1 —risc redus, 5 — risc foarte mare);



e cursurile de apa cu potential de producere a viiturilor rapide (identificate in cadrul
proiectului VULMIN) si valoarea aferenta indicelui de susceptibilitate la viituri rapide,
IFF;

e densitatea populatiei in localitatile situate in lungul cursurilor de apa cadastrate (strat
de tip poligon, cele anterioare fiind de tip linie).

4.4.2. Rezultate la nivel national

Aplicarea Metodologiei privind desemnarea zonelor cu risc potential semnificativ la
inundatii (A.P.S.F.R.) a condus la identificarea in cadrul Ciclului II de implementare a
Directivei Inundatii 2007/60/C.E. a 153 zone cu risc potential semnificativ la inundatii la
nivel national, care se adauga celor 373 zone identificate in cadrul Ciclului I de raportate,
rezultand o crestere a numarului acestora cu 41% fata de Ciclul I de raportare.

In cadrul acestei etape de implementare a Directivei Inundatii 2007/60/C.E. au fost
identificate atat zone cu risc potential semnificativ la inundatii din surse fluviale, cat si din
surse pluviale. Astfel, din cele 153 zone noi, 136 sunt cu risc potential semnificativ la
inundatii de tip fluvial, iar 17 sunt cu risc potential semnificativ la inundatii de tip pluvial
(localitati). Din aceastd cauza, din punctul de vedere al lungimii tronsoanelor, cresterea este
de 1.962 km (de la 17.520 km la 19.482 km), respectiv cu cca. 10%.

Desemnarea celor 153 de zone cu risc potential semnificativ la inundatii (A.P.S.F.R.)
din Ciclul II de raportare (figura 4.4.2.1) au la baza:

¢ evenimentele istorice semnificative din perioada 2010 - 2016 ale caror consecinte au
avut valori ale Ip > 0 sau Is-e > 200 (pragurile pentru criteriul populatie Ip si socio-
economic Is-e au fost aplicate in mod restrictiv);

e evenimentele istorice semnificative din perioada 2010 - 2016 care nu indeplinesc
pragurile mentionate anterior (au fost considerate si inundatiile semnificative cu Ip = 0
sau Is-e = 50 + 200); dar in acest caz, decizia desemnarii ca A.P.S.F.R. a fost sus{inuta
(confirmata) si de alte criterii, respectiv:

O Cunoasterea locala;

o cunoagterea locald, confirmatd si de extinderea spatiald a hazardului pentru viituri
rapide §i scurgeri importante pe versanti, torenti, paraie, precum si a riscului aferent
VULMIN, IFF =3 - 5);

o zone noi identificate In etapa P.M.R.L. a ciclului I de raportare Directivei Inundatii
2007/60/C.E., confirmate si de extinderea spatiala a hazardului pentru viituri rapide
sl scurgeri importante pe versanti, torengi, paraie, precum si a riscului aferent (Risc
FF = 3 - 5 sau Hazard FF = 5);

e experienta specialistilor (expert judgement) si cunoasterea locald a cursurilor de apa in
ceea ce priveste riscul la inundatii, confirmate de:

o extinderea spatiala a hazardului pentru viituri rapide si scurgeri importante pe
versanti, torenti, paraie, precum si a riscului aferent (Risc FF = 3 - 5 sau Hazard FF
= 5)

o indicele susceptibilitatii IFF (calculat in cadrul proiectului VULMIN, IFF =3 - 5);

e zone care au fost identificate ca fiind afectate de inundatii istorice semnificative in
cadrul etapei de elaborare a P.M.R.I. din ciclul I, confirmate de cele doud analize
mentionate la punctul anterior.
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o Figura4.4.2.1 Modul de fundamentare a zonelor cu risc potential semnificativ la inundatii
nou propuse sau prelungite in Ciclul I de raportare a Directivei Inundatii 2007/60/C.E.

e  Ev_ist_ec_200 — tronsoane afectate de evenimente istorice semnificative pentru care I, > 0 sau Is-e > 200;
e  Ev_ist—alte evenimente istorice semnificative;

. C. loc. - tronsoane de rdu supuse riscului semnificativ la inundatii cu caracter local - bazate pe experienta specialistilor
(expert judgement) si cunoasterea locala a cursurilor de apa;

o Alte s. — alte surse precum hazardul pentru viituri rapide §i scurgeri importante pe versanti, torenfi, pdraie §i riscul
aferent sau rezultatele obtinute in cadrul proiectului VULMIN;

. E. PMRI. - zone care au fost identificate ca fiind afectate de inundatii istorice semnificative dupa implementarea
Ciclului I al Directivei Inundatii 2007/60/C.E., respectiv in cadrul etapei de elaborare a P.M.R.I.

Cele 136 noi tronsoane A.P.S.F.R. de tip fluvial desemnate in ciclul II de implementare a
Directivei Inundatii 2007/60/C.E., la nivelul Romaniei, au o lungime de 1.861,6 km.

De asemenea, in cadrul acestei etape de raportare au fost reanalizate zonele cu risc
potential semnificativ la inundatii (A.P.S.F.R.) desemnate in Ciclul I de raportare si 69 zone
A.P.S.F.R. au suferit modificari, astfel:

e 36 A.P.S.F.R.-uri au fost prelungite cu 273,2 km;
e 31 de tronsoane de rau au fost reduse ca lungime, rezultand o diminuare de 172,9 km
in total;

e 2 zone au fost unite deoarece acestea erau pozitionate in lungul aceluiasi rau si
prezentau continuitate.

Avand 1n vedere faptul ca tronsoanele de rau definite in Ciclul I de raportare au suferit
atat prelungiri, cat si reduceri, influenta acestei reanalizéri asupra lungimii totale a zonelor cu
risc potential semnificativ la inundatii din Ciclul I de raportare este redusa, se inregistreaza o
crestere de cca. 0,6 % la nivel national, de la 17.522 km la 17.623 km.

La nivel national, situatia centralizatoare a lungimii totale a tronsoanelor A.P.S.F.R.
din ciclul 1l de raportare a Directivei Inundatii 2007/60/C.E. in comparatie cu lungimea totala
a tronsoanelor A.P.S.F.R. din Ciclul I de raportare se prezinta in tabelul 4.4.2.1.
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Tabelul 4.4.2.1 Situatia centralizatoare a lungimii tronsoanelor A.P.S.F.R. in Ciclul Il de raportare

Procent de
Lungimea crestere a
R e . Procent de
Lungimea tronsoane_lor de rau lungimii _ _ Lungime crestere a
tronsoanelor de din A.P.S.F.R.din Lungimea totali a lundimii totale
A n Ciclul I de raportare Ciclul I de A.P.S.F.R. noi | tronsoanelor g
rau in < < | & . A A . a
. dupa raportare dupa | in Ciclul II de | de rau in Ciclu A
Ciclul I de e e JPR A.P.S.F.R. in
modificari operate modificari raportare Il de .
raportare - Ciclul Il de
in Ciclul II de operate raportare ranortare
raportare in Ciclul IT de P
raportare
(km) (km) (%) (km) (km) (%)
17.520,2 1.7620,5 0,57 1.861,6 19.482,2 10,57

Se constatd astfel ca lungimea totala a zonelor cu risc potential semnificativ la
inundatii din Romania este in prezent de 19.482 km (circa 25% din lungimea totala a
cursurilor de apa cadastrate), inregistrand o crestere cu 10.6 % in Ciclul Il de raportare.

in figura 4.4.2.2 se prezinti localizarea spatiald a celor 526 de zone cu risc potential
semnificativ la inundafii din Romania din cadrul Ciclul II de raportare a Directivei Inundatii
2007/60/C.E. Toate zonele cu risc potential semnificativ la inundatii (A.P.S.F.R.) sunt situate
pe 459 cursuri de apa dintr-un total de 4864 cursuri de apa cadastrate la nivel national,
reprezentand 9% din numarul acestora.

In Ciclul I de raportare a Directivei Inundatii 2007/60/C.E. au fost identificate 9 zone
A.P.S.F.R., la nivel national, situate pe cursuri de apa analizate si in Ciclului I de raportare,
iar 123 de cursuri de apa sunt incluse in totalitate sau partial In categoria zonelor cu risc
potential semnificativ la inundatii.



;‘ “« &

Figura 4.4.2.2 Zone cu risc potential semnificativ la inundatii (A.P.S.F.R.) in Ciclul II de raportare a Directivei Inundatii 2007/60/C.E.
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4.4.3. Estimarea consecintelor probabile la nivel de zona cu risc potential semnificativ la
inundatii

Pentru estimarea consecintelor probabile a fost folosit un Sistem de Informare
Geografica (GIS) cu ajutorul caruia au fost realizate si imbunatatite straturi de date spatiale
care acopera diferite tipuri de consecinte si extinderea potentiald a limitei de inudabilitate.

Astfel, pentru fiecare zonad cu risc potential semnificativ la inundatii au fost
identificate toate tipurile de consecinte aferente acestora parcurgand urmatoarele etape de
lucru:

a) pregatirea zonelor inundabile (obiecte GIS de tip poligon) pentru fiecare zond cu risc
potential semnificativ la inundatii;

Modul de stabilire a zonelor inundabile a fost diferit in functie de ciclul de raportare in
care au fost desemnate A.P.S.F.R.-urile, respectiv ciclul I sau ciclul 1.

In cazul zonelor cu risc potential semnificativ la inundatii identificate in Ciclul I de
raportare, suprafata potential inundabila (figura 4.4.3.1) a fost determinata in functie de
sursele de date utilizate pentru raportarea hartilor de hazard si a hartilor de risc la inundatii,
astfel:

¢ rezultate obtinute in urma modelarii hidraulice avansate realizata in cadrul programului
national Planul pentru prevenirea, protectia si diminuarea efectelor inundatiilor
(pentru cele mai multe zone A.P.S.F.R.) in cazul cursurilor de apa interioare si in cadrul
proiectului Danube Flood Risk in cazul Fluviului Dunarea;

¢ rezultate obtinute n urma modelarii cu sisteme fuzzy pentru care a fost utilizata aplicatia
open source GRASS GIS;

e rezultate obtinute in urma calculului hidraulic simplificat — ecuatia Chezy, pentru care a
fost dezvoltat un instrument (extensie ArcGIS) de catre U.T.C.B. si ESRI Romania, sub
indrumarea specialistilor din cadrul LN.H.G.A. s1 AN.A.R;

e rezultate in urma modeldrii simplificate cu ajutorul soft-ului HEC-RAS;

e procedura GIS de reconstituire a nivelurilor produse la anumite inundatii recente (2005,
2008, 2010) avand debite maxime cu probabilitatea de depasire de cca. 1%.

In cazul zonelor cu risc potential semnificativ la inundatii identificate in Ciclul Il de
raportare si a extinderilor realizate pentru anumite zone din Ciclul I de raportare, suprafata
potential inundabila a fost determinatd pe baza modelarii cu sisteme Fuzzy, in cadrul carora
au fost utilizate ca variabile fuzzy — indicatori obtinuti prin procesare GIS, indicatori care sunt
in stransa corelatie cu extinderea zonei inundabile, precum: indicele topografic modificat
(MTI); indltimea terenului fata de cursul de apa; distanta fatd de cursul de apa si curbatura
minima a terenului (v. Capitolul 4.3 - Identificarea si evaluarea viitoarelor inundatiilor
semnificative potentiale si a consecintelor negative potentiale asociate). Din stratul informatic
existent la nivelul Romaniei au fost extrase numai zonele susceptibile la inundatii aferente
noilor A.P.S.F.R.-uri.
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Figura 4.4.3.1 Zone cu risc potential semnificativ la inundatii desemnate in Ciclul I de raportare
modelate cu diferite tipuri de metode §i surse de date pentru realizarea hartilor de hazard

Aceasta estimare a zonelor inundabile (figura 4.4.3.2) urmeaza sa fie imbunatatita prin
studii detaliate de modelare hidrologica si hidraulica, pentru obtinerea unor rezultate de
precizie ridicata pentru zonele cu risc potential semnificativ la inundatii.

Legenda g
Zone cu risc potential =
M semnificativ la inundatii -
Ciclul 2
[ 207 potential inundabile -
modelare cu sisteme Fuzzy

Limita Administratie
3 Bazinale de Apa

300000
L
300000

Figura 4.4.3.2 Zonele potential inundabile determinate pe baza modelarii cu sisteme Fuzzy
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b) verificarea si corectarea datelor GIS care sunt utilizate pentru reprezentarea fiecarui tip
de consecinta;

Straturile de date spatiale realizate la nivel national care acopera tipurile de consecinte
au fost prezentate in cadrul Capitolului 4.3 - Identificarea si evaluarea viitoarelor inundatiilor
semnificative potentiale si a consecintelor negative potentiale asociate.

c) realizarea statisticilor pentru fiecare tip de consecintad si fiecare A.P.S.F.R., inclusiv
determinarea populatiei potential afectata la nivelul fiecarei zone A.P.S.F.R.

In urma analizei realizate anterior a rezultat o baza de date a consecintelor potentiale
aferente fiecarei zone cu risc potential semnificativ la inundatii. Ulterior, consecintele
potentiale au fost grupate si codificate corespunzitor cerintelor Directivei Inundatii
2007/60/E.C. (consecinte asupra sanatatii umane, mediului, patrimoniului cultural si activitatii
economice). Baza de date a fost completata, in functie de caz, cu alte informatii relevante
astfel:

e pentru zonele cu risc potential semnificativ la inundatii stabilite in Ciclul I de raportare si
nemodificate in Ciclul II, consecintele potentiale au fost stabilite tinand cont de
consecintele potentiale raportate in etapa de Realizare a Hartilor de Hazard si a Hartilor de
Risc la inundatii (HH & HRI). Acestea se refera la scenariul mediu, respectiv inundatii cu
perioada de revenire de 100 ani;

e pentru zonele cu risc potential semnificativ la inundatii care au ca justificare inundatiile
istorice semnificative produse in perioada 2010 - 2016, consecintele potentiale au fost
considerate consecintele produse efectiv in cadrul evenimentelor respective. In cazul in
care acestea au avut la baza si experienta specialistilor, pagubele produse in cadrul
evenimentelor istorice semnificative au fost completate cu consecintele rezultate prin
intersectia in mediul GIS a straturilor tematice privind diverse categorii de consecinte cu
suprafata potential inundabila;

e pentru zonele cu risc potential semnificativ la inundatii care au ca justificare experienta
specialistilor in ceea ce priveste riscul aferent hazardului pentru viituri rapide si scurgeri
proiectului VULMIN), consecintele potentiale au fost identificate prin intersectia in
mediul GIS a straturilor tematice privind diverse categorii de consecinte cu suprafata
potential inundabila;

e pentru zonele cu risc potential semnificativ la inundatii stabilite in Ciclul I de raportare
si modificate in Ciclul II, consecintele potentiale stabilite pe baza consecintelor
potentiale raportate in etapa de Realizare a Hartilor de Hazard si si a Hartilor de Risc la
Inundatii (HH & HRI) au fost completate cu consecintele rezultate prin intersectia in
mediul GIS a straturilor tematice privind diverse categorii de consecinte cu suprafata
potential inundabila.

De asemenea, ca si in cazul P.F.R.A., au fost determinati indicatori suplimentari
precum:
e populatia potential afectata;
e spatiul construit;
e numarul de locuinte din zona potential inundabila.
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Indicatorii calculati pentru evidentierea consecintelor potentiale in diferite areale

inundabile sunt urmatorii;

localitati afectate;

locuitori In zona inundabila;

sectii de politie;

primarii;

spitale;

biblioteci;

gradinite;

licee;

scoli;

universitati;

spatiul construit la sol in mediul rural;
spatiul construit la sol in mediul urban;
spatiul construit la sol total;

numar locuinte la sol in mediul rural;
numar locuinte la sol in mediul urban;
numar locuinte la sol total;

drumuri: a) nationale, europene si autostrazi; b) judetene; ¢) comunale;
strazi;

cai ferate;

aeroporturi;

gari si halte;

porturi;

terenuri arabile;

activitati economice secundare;
unitati economice incluse in EPRTR;
unitagi economice IPPC;

captdri apd potabild - surse de suprafata si subterane;
Natura 2000 — SCI si SPA;

instalatii IPPC;

instalatii incluse in E-PRTR,;

biserici;

monumente;

muzee.

In concluzie, pentru determinarea riscului semnificativ la inundatii in vederea stabilirii

A.P.S.F.R.-urilor au fost luate in considerare mai multe criterii, dupa cum urmeaza:

numarul locuitorilor permanenti afectati de extinderea inundatiei,

valoarea / suprafata proprietatilor afectate (rezidentiale si nerezidentiale);
numarul de cladiri potential afectate (rezidentiale si nerezidentiale);

consecinte potentiale adverse asupra infrastructurii;

surse de poluare potentiale rezultate ca urmare a inundarii instalatiilor industriale;
consecinte potentiale adverse asupra terenului agricol;
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e consecinte potentiale adverse asupra activitagii economice (de ex. manufactura, servicii
si constructii);

e impact potential advers asupra patrimoniului cultural si asupra peisajelor;

e consecinte cauzate de inundatiile anterioare.

Pentru includerea zonelor cu risc la inundatii ca zone A.P.S.F.R. au fost utilizate
criterii precum:

¢ infrastructura de aparare la inundatii inexistenta sau nerealizata integral;

e posibile avarii ale infrastructurii de aparare la inundatii;

¢ informatii locale si/sau opinia publicului;

e depasirea pragurilor in cadrul sistemelor specifice de ponderare definite pentru a evalua
importanta obiectivelor afectate;

¢ nivel mare asteptat de consecinte.

4.4.4. Stabilirea surselor, mecanismelor si caracteristicilor A.P.S.F.R.-urilor

Sursa de inundare

In mare parte, inundatiile semnificative produse in Romania au ca sursd principald
revarsarile din albia minora (depasirea capacitatii de transport) la debite mari. Viiturile care
genereaza inundatii sunt atat de tip lent, cét si rapid. In consecinti, toate inundatiile produse in
lungul cursurilor de apa au ca sursa principala sursa fluviala (A11).

Asa cum se observa si din analiza datelor referitoare la inundatiile istorice din
perioada 2010 - 2016, multe dintre acestea au ca sursa secundara scurgerile pe versan{i sau
baltirile (fard sa existe un curs de apa). Acestea sunt intalnite pe areale reduse, nu la nivelul
intregului tronson A.P.S.F.R., prin urmare, s-a considerat cd aceastd sursd nu contribuie
semnificativ la producerea pagubelor si nu a fost definita pentru A.P.S.F.R.-urile localizate pe
tronsoanele de rau (fluviale).

Pentru localitatile declarate A.P.S.F.R. unde au fost identificate inundatii istorice
semnificative din sursa pluviala (A12), s-a adaugat ca sursa si bararea artificiala (Al5) -
inundatii generate de sistemele de canalizare, sisteme de alimentare cu apa si de tratare a
apelor uzate etc.

In urma analizei datelor de nivel freatic inregistrate in perioada 2010 - 2016 in forajele
din reteaua nationald hidrogeologicd, nu au fost identificate zone noi unde sd se produca
inundatii din sursa freatica (subteran), respectiv cele incadrate in tipologia A13.

Din cauza naturii complexe a inundatiilor cauzate de apele subterane, este dificila atat
realizarea modelelor hidrodinamice, cat si cartografierea hazardului si riscului asociate unor
astfel de fenomene. Pe termen scurt, ar fi posibild doar stabilirea de zone susceptibile pentru
inundatiile avand cauza apele subterane utilizand date de nivel freatic, harti de soluri, harti
hidrogeologice, harti geologice sau harti ale sistemelor de desecare. Cum in Roméania nu au
fost inregistrate consecinte importante cauzate doar de aparitia unui astfel de fenomen, nu au
fost realizate analize detaliate cu referire la acest tip de sursa. Necesitatea analizarii detaliate a
hazardului si riscului la aceasta categorie de inundatii va fi reevaluata in urmatorul ciclu de
implementare.

Mecanismul de inundare

In vederea stabilirii mecanismelor de inundare, au fost utilizate urmatoarele asocieri:
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o A2l - depasirea capacitatii de transport a albiei pentru A.P.S.F.R.-urile care au sursa
fluviala;

o A22 - depasirea infrastructurii de aparare (in special diguri) pentru A.P.S.F.R.-uri care
au peste 12 km de tronson indiguit sau au lungimi cuprinse intre 6 - 12 km si peste 30 %
din tronson este Indiguit;

o A23 - distrugerea infrastructurii de apdarare - in general, pentru zone cu localitati
importante, aparate prin indiguiri, unde posibilele brese ale digurilor ar putea conduce la
consecinte semnificative;

o A24 - blocare / restrictionare pentru A.P.S.F.R.-urile care au sursa pluviala.
Caracteristicile viiturii
In vederea stabilirii caracteristicilor viiturii, au fost utilizate urmatoarele asocieri:

o A3l - viitura rapida (flash flood) pentru cursuri de apa cu bazin hidrografic care avand o
pantd medie > 14°, o altitudine medie > 300 m si o suprafatd de bazin < 500 km?;

o A32 - viitura de primavara cauzatd de topirea zapezii pentru cursuri de apa cu bazin
hidrografic avand o altitudine medie > 400 m si o suprafata de bazin > 2000 km?;

o A33 - viitura cu dezvoltare (timp de crestere) rapida, alta decat viitura rapida pentru
cursuri de apa cu bazin hidrografic avand o panti medie > 8° si o suprafata de bazin <
500 km? si carora nu le-a fost asociata caracteristica de viiturd rapida;

o A34 -viitura cu timp de crestere mediu pentru cursuri de apa:

o cu bazin hidrografic avand o panta medie > 40 si o suprafata de bazin < 700 km?2, si
cdrora nu le-a fost asociata caracteristica de viitura rapida sau viiturd cu alt tip de
timp de crestere;

o cu bazin hidrografic avand o pantd medie > 60 si o suprafatd de bazin < 8000 km2,
s1 carora nu le-a fost asociatd caracteristica de viiturd rapida sau viiturd cu alt tip de
timp de crestere;

o A35 - viitura cu timp de crestere mic pentru cursuri de apa pentru al caror bazin
hidrografic nu a fost definit un timp de crestere din cele mentionate anterior.

4.4.5. Perspective

Pentru viitor este necesara imbunatatirea metodelor de determinare a zonelor
susceptibile la inundatii la nivelul intregii tari (in prezent realizatd prin metode Fuzzy-GIS-
GRASS, indici de susceptibilitate la viituri rapide si alte metodologii simplificate), precum si
modelarea hidrologica si hidraulica la nivelul tuturor zonelor cu risc semnificativ la inundatii

(AP.SFR).

.....

special pentru surse de inundatii mai putin abordate precum scurgeri de pe versanti, baltiri ale
apei, inundatii din ape freatice, blocaje la poduri, cedarea infrastructurii de aparare etc.

Tinand cont de caracteristicile regimului hidrologic al Romaniei, una dintre directiile
de studiu catre care se vor orienta eforturile viitoare vor fi evenimentele de tipul inundatiilor
generate de viiturile rapide (flash flood) si a consecintelor acestora. Totodata este necesara o
aprofundare a studiilor cu privire la zonele aferente sistemelor de drenaj, luand in considerare
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efectele economice generate de afectarea unor mari suprafete de teren agricol, a localitatilor si
obiectivelor economice aflate In aceste zone. Pentru ambele tipuri de inundatii, completarea
studiilor trebuie sa aiba in vedere si efectul schimbarilor climatice asupra posibilei cresteri in
intensitate/frecventa a evenimentelor precum si consecintele asociate, pe de o parte, si, pe de
alta parte, efectele asupra mediului.

Unul din proiectele propuse pentru perioada urmitoare este ,, [ntdrirea capacitdfii
autoritatii publice centrale in domeniul apelor in scopul implementarii etapelor a 2-a §i a 3-a
ale Ciclului II al Directivei Inundatii — RO-FLOODS”. Proiectul RO-FLOODS va asigura
extinderea zonelor studiate anterior si Tmbunatatirea rezultatelor modelarii hidraulice pentru
zonele modelate simplificat, precum si prin luarea in considerare a tipului i mecanismelor de
inundare (de exemplu introducerea inundatiilor pluviale, evaluarea efectelor cedarii
infrastructurii de aparare, estimarea efectelor schimbarilor climatice etc.) in conformitate cu
etapa de revizuire a Evaluarii Preliminare a Riscului la Inundatii in urma analizei
evenimentelor semnificative din 2011 pand in prezent si reactualizarea Planurilor de
Management a Riscului la Inundatii pentru ciclul 2021-2027. Unul din rezultate va consta in
dezvoltarea unui portal ce va contine informatii referitoare la infrastructura de gospodarire a
apelor, precum si lucrarile tehnice necesare de exploatare, intretinere, reparatii si investitii
transpuse n mediul GIS, hartile de hazard si de risc la inundatii realizate pentru toate
mecanismele de inundare analizate in cadrul RO-FLOODS, inclusiv informatii statistice
derivate din acestea etc.

Integrarea rezultatelor Directivei Inundatii si a cunostintelor legate de hazardul si
riscul la inundatii in amenajarea teritoriului, mai ales in planificarea urbana, este una din
prioritdtile principale viitoare. Sunt necesare imbunatatiri legislative care sa consolideze
bunele practici la nivel national si local, oferind informatii relevante legate de inundatiile
pluviale, in special In zonele urbane, reglementarea mai detaliatd a constructiilor din albia
majora sau minord a raurilor (in functie de tipul inundatiei, probabilitate de aparitie,
adancimea apei etc.), masuri de compensare a impermeabilizarii solurilor (ceea ce conduce la
o crestere a scurgerii apei, a magnitudinii si frecventei inundatiilor in aval de zonele
construite, deja expuse riscului de inundatii) etc.

Unul din viitoarele proiecte pe aceasta tematicd, propus in cadrul Programului
Structural Reform Support Programme (SRSP), are in vedere ,, Cresterea capacitafii
institutionale a Ministerului Apelor si Padurilor §i a structurilor sale de a integra reducerea
riscului de inundatii in toate sectoarele relevante”. Ca rezultate, se preconizeaza:

e un program tematic de initiative integrate intr-0 serie de ministere care sa asigure
luarea 1n considerare a riscului de inundatii si a impacturilor potentiale ale
schimbarilor climatice in viitoarele planuri de dezvoltare spatiala;

e dezvoltarea unui mecanism de cooperare institufionalda cu celelalte ministere cu
atributii in domeniu;

e screening pentru zonele potentiale de schimbare a utilizarii terenurilor sau de
gestionare imbunatatita;

¢ harti de oportunitate pentru schimbarea utilizarii terenurilor etc.

Un alt proiect care va contribui la fundamentarea deciziilor strategice este ,, Intarirea
capacitatii autoritatii publice centrale in domeniul managementului apelor in scopul
implementarii Strategiei Nationale de Management al Riscului la Inundatii (SNMRI) pe
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termen mediu si lung”, acesta vizand reducerea riscurilor de dezastre si, implicit, cresterea
sigurantei cetateanului si a mediului de afaceri prin activitati precum:

e claborarea unui document strategic care vizeaza modificarea / completarea /
reactualizarea Strategiei nationale de management al riscului la inundatii pe termen
mediu si lung, prin adaptarea legislativa la cerintele institutionale actuale si la unele
metodologii noi;

e revizuirea si reactualizarea Planului de actiune pentru implementarea Strategiei
Nationale de Management al Riscului la Inundatii pe termen mediu si lung, prin luarea
in considerare a masurilor si actiunilor intreprinse in perioada 2010-2018;

e dezvoltarea bazei de date nationale privind inundatiile, prin marcarea zonei inundate si
a obiectivelor afectate (dupa fiecare eveniment semnificativ de inundatie) ca
instrument operativ necesar luarii deciziilor si dispunerii masurilor celor mai eficiente
pentru minimizarea efectelor;

e dezvoltarea abilitatilor si competentelor personalului din cadrul Ministerului Apelor si
Padurilor si al Administratiei Nationale ”Apele Roméane” in vederea coordonarii
interinstitutionale si eficientizarea proceselor, masurilor, actiunilor stabilite pentru
imbunatatirea implementarii prevederilor Strategiei nationale de management al
riscului la inundatii pe termen mediu si lung.

Considerarea / declararea unor zone ca A.P.S.F.R. presupune ca efortul autoritatilor
publice in domeniu sa se desfasoare cu prioritate in aceste zone in urmatorii 6 ani (de exemplu
elaborarea si implementarea cu prioritate a unor masuri de prevenire a riscurilor la inundatii, o
extindere a retelei de observatii etc.).
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5. Evenimente istorice semnificative identificate pentru perioada
2010-2016 si inundatii viitoare semnificative potentiale

5.1 Inundatii istorice

In luna mai in anul 2012 au fost inregistrate inundatii importante in partea de nord a
judetului Bacau — pe unii afluenti ai Trotusului, Bistritei si Siretului, dar si in judetul Vrancea
pe cursul principal al raului Putna, pe afluentii acestuia si pe cursul raului Ramnicu Sarat. S-
au produs inundatii importante in luna iunie 2013 in judetul Neamt afectind bazinele
cursurilor de apa Moldova si Bistrita. In anul 2014 in luna mai au fost afectate de inundatii
importante judetul Vrancea in cea mai mare, respectiv bazinul hidrografic al raului Putna, dar
si judetul Bacdu - bazinul raului Tazlau.

Tot in aceeasi luna - mai, dar in anul 2016, a fost afectat de inundatii importante intregul
judet Bacau — cursul de apa al raului Trotus, afluentii acestuia, bazinul raului Tazlau si cativa
din afluentii Siretului), judetul Vrancea bazinele afluentilor Siretului: Milcov, Susita si
Zibrauti, judetul Neamt raul Bistrita si cursurile de apd Tarcdu si Bicaz. In figurile 5.1 — 5.4
se prezintd inventarul pagubelor generate de inundatii din perioada 2010 — 2016.
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5.2 Evenimente istorice semnificative - ciclul 11

In urma analizei realizate asupra inventarului inundatiilor istorice produse in perioada
2010-2016 (conform pasilor descrisi in capitolul 4.2. Aspecte metodologice privind procesul
de identificare a evenimentelor istorice semnificative), la nivelul A.B.A. Siret au rezultat 7
evenimente istorice semnificative (tabelul 5.2.1).

Tabelul 5.2.1 Evenimente istorice semnificative identificate in cadrul A.B.A. Siret - ciclu Il

Nume eveniment Data debut eveniment
Siret si afluenti, mai 2012 21.05.2012
Siret si afluenti, iunie 2013 21.06.2013
Siret si afluenti, mai 2014 14.05.2014
Siret si afluenti, mai - iunie 2016 25.05.2016
loc. Roman, jud. Neamt 31.05.2016
loc. Gura Humorului, jud. Suceava 19.06.2016
loc. Suceava, jud. Suceava 25.06.2016

In figura 5.2.1 sunt prezentate numarul de tronsoane de rau si de zone urbane afectate
de inundatii pe categorii de consecinte pentru evenimentele istorice semnificative din ciclurile
I si IT de implementare a Directivei Inundatii 2007/60/CE la nivelul A.B.A. Siret.
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Figura 5.2.1 Tronsoane de rdu si zone urbane afectate de inundatii pe categorii de consecinte pentru
evenimentele istorice semnificative din ciclurile 7 si II de implementare a Directivei Inundatii
2007/60/CE la nivelul A.B.A. Siret

Legenda: Bl - Consecinte asupra sandatatii umane, B12 - Consecinte asupra comunitatii, B22 - Consecinte asupra zonelor protejate; B23 -
Consecinte asupra surselor de poluare, B31 - Consecinte asupra obiectivelor culturale, B41 - Consecinte asupra proprietasilor, B42 -
Consecinte asupra infrastructurilor de orice naturd, B43 - Consecinte asupra utilizarii terenurilor, B44 - Consecinte asupra activitatii
economice

Categoriile de consecinte cele mai intalnite atit in ciclu I cat si in ciclu II sunt de
naturd economica, urmate de cele asupra sanatdfii umane.

In tabelul 5.2.2 se prezinti un centralizator al tronsoanelor de rau si al zonelor urbane
afectate de evenimente istorice semnificative identificate in cadrul A.B.A. Siret.
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Tabelul 5.2.2 Centralizator al tronsoanelor de rdau si al zonelor urbane afectate in cadrul evenimentelor istorice semnificative - A.B.A. Siret, ciclu Il

Lungime tronson

Denumire locatie Ti Sursa Data debut Durata Epa sunaiate
inundati inun dpa tie | inundatie | eveniment inundatiei zona urbana Probabilitate | Mecanism Caracteristici Consecinte
; ; (zile) inundata
(km/km?)

J"Jg g‘jcrga':;mor“'“" istorici | pluviala | 07.06.2010 | 2 1,6 10% A24 A31 B11; B44
loc. Roman, jud. Neamt | istorica pluviala 20.06.2010 1 4,0 10% A24 A33 g:‘g’ gjﬁ’

. B11; B12;
'Soucéei‘\]/‘;ea"a* jud. istoricai | pluviala | 07.00.2011 | 2 8,9 5% A24 A31 B23; B4L;

B44

rlsze‘;'fﬁies'gc lzvoare | 4 orica fluviald 19.052012 |1 11,69 8% A21 A33 B42
rGi‘I’n“;rl‘l -av. loc. istorica fluviald 19.052012 | 2 17,25 <1% A21 A33 B41: B42
[Ofummé‘l’c Coza - istorica fluviald 21.05.2012 |3 5,81 55% A21 A34 B42
]rB' ég‘;ﬂi » av. loc. istoricd fluviald 21.05.2012 |4 28,56 25% A21 A34 B42
r. Rémni,cul Sarat - loc.
Tulburea - loc. istorici | fluviala 21.05.2012 |3 371 30% A21 A34 B42
Chiojdeni
E%%%ii”a -av. loc. istorica | fluviala | 24.05.2012 | 2 5,44 18% A21 A33 B41: B42
r. Caiuti - loc. Caiuti istorici | fluviala 24052012 |1 471 18% A21 A31 gfé; B42;
r. Neagra - loc. Brosteni | istorica fluviala 01.06.2013 5 9,06 25% A21 A34 B42
r. Neamt - loc. B41: B42:
Pataligeni - loc. istorici | fluviala 21.06.2013 |3 36,64 17% A21 A34 e
Dumbrava
r. Bolatéu - loc. Petru
Vodi - loc. Poiana istorici | fluviala 21.06.2013 | 4 9,32 45% A21 A34 B42
Largului
r. Potoci - loc. Potoci - 10w s | quvials | 21.06.2013 | 2 3,82 30% A21 A33 B42

am. ac. lzvorul Muntelui
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Lungime tronson

. . . o Durata de rau /suprafata
Den}lmlre lo.c atie . Tip . . Sursa- Data_debut inundatiei zona urbani Probabilitate | Mecanism Caracteristici Consecinte
inundata inundatie | inundatie eveniment . . o
’ ’ (zile) inundata
(km/km?)
;ﬁiag%%;ﬁg;on - loc. istorici | fluviala 21.06.2013 | 2 5,87 30% A21 A33 B42
Bz‘m;“a - loc. istoricd fluviald 21.06.2013 |1 255 30% A21 A31 B41; B42
r. Cracdu -am. Mitocu B22: BA1:
Bélan - loc. Bodestii de istorica fluviala 21.06.2013 5 29,21 8% A21 A34 B42’ !
Jos
r.Cracaul Negru-loc. | jo dos | fluviala | 21.06.2013 | 3 6,70 8% A21 A34 B22; B4L,
Cracaul Negru B42
p 1aziaul Sarat - ¢ istorica | fluviald | 14.05.2014 | 5 5,81 30% A21 A34 B41; B42
r. Zabala - loc. Nereju | istorica fluviala 14.052014 | 3 4,70 40% A21 A34 B41; B42
r. Milcov - loc. Rosioara | istoricd fluviala 14.05.2014 |3 2,15 10% A21 A34 B42
f‘l(';’l"i‘;‘r’n'olt‘;‘s’fas“’aca istorici | fluviali | 14.05.2014 | 3 10,55 10% A21 A34 B41; B43
r. Putna - loc.’Ivéncegti istorica fluviala 14.05.2014 3 4,21 10% A21 A34 B42; B43
r. Bistrita - av. confl.
Letcana - am. ac. istorica fluviala 24.05.2016 4 2,75 9% A21 A34 B41; B43
Garleni
r. Valea lui lon - loc. B41: B42:
Tardenii Mici - loc. istorica fluviala 24.05.2016 | 3 4,95 9% A21: A24 | A34 Baz
Tardenii Mari
fgfrﬁziit} loc. Trebes - | ;otorica fluviald 24.05.2016 | 4 3,18 7% A21 A34 B42; B43
r. Negel - av. loc. istoricd fluviald 24.05.2016 |3 7.88 7% A21 A34 B41; BA2;
Sohodol B43
B23; B4l
Lo\n/ﬁle\i;mzr; n‘:‘é'rului istorica fluviala 24052016 |1 8,77 1-5% A21 A31 B42: B43:
: B44
r. Polocin - av. confl. . . 0 B11,; B41,
Pradais istorica fluviala 24.05.2016 1 6,33 23% A21 A33 B42: BA43
r. Trotus - loc. Ghimes - | ;o s | fluviala | 24052016 | 7 49,53 7% A21 A35 Bal; B4
loc. Pagubeni B43

J5)




Lungime tronson

. . . < Durata de rau /suprafata
Den}lmlre lo.c atie . Tip . . Sursa- Data_debut inundatiei zona urbani Probabilitate | Mecanism Caracteristici Consecinte
inundata inundatie | inundatie eveniment . . o
’ ’ (zile) inundata
(km/km?)

B12: B22;
rcgr;‘;tt‘g -av. loc. istoricd fluviald 24.05.2016 |3 26,59 1-5% A21: A24 | A34 B41; B42;
’ B43
roAsau-av.loc Apa oo | fluviala | 24.05.2016 | 4 4,12 7% A21 A34 B4L; B42;

Asau B43
r. Sopan - loc. istorica | fluviala | 24.05.2016 | 1 10,79 7% A21 A31 Bal; B4z,
Comanesti B43
r. Urmenis - loc. C . 0 B23; B41;
Moinesti - loc. Podei istorica fluviala 24.05.2016 5 15,21 7% A21 A34 B42
leﬁu'i av. ac. Poiana istorica fluviald 24052016 |7 10,47 7% A21 A35 B42: B43
g;lz;;’;“' Negru -av. ac. | .o rica fluviald 24052016 |1 5,77 7% A21 A31 B42: B43
1. Slanic - loc. Slanic-
Moldova - loc. Targu istorica fluviala 24.05.2016 3 31,57 9% A2l A34 B41; B42
Ocha
r. Cagin - loc. B11: B23:
Manastirea Casin - loc. istorica fluviala 24.05.2016 3 14,67 7% A21; A24 | A34 B41f B42’
Lupesti '
B11: B23;
r. Curita - loc. Curita istorica fluviala 24.05.2016 1 20,20 7% A21 A3l B41; B42;
B44
R} B12: B22;
g Tazliy - av. conl. istoricd fluviald 24.05.2016 |7 80,67 1-5% A21; A24 | A35 B23: B4L:
>otmt B42; B43
. . B12: B23;
Lrﬁ%‘égsa:oc Schitu istorica | fluviala | 24.052016 | 1 13,17 1-5% A21 A31 BA1: B42:
B43
r. Coman - loc. Schitu L L 0 B23; B41;
Frumoasa istorica fluviala 24.05.2016 1 4,14 1-5% A21 A3l B42: B43
B12; B23;
r. Ludasi - loc. Ludasi istorica fluviala 24.05.2016 1 6,90 1-5% A21 A3l B41; B42;
B43
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Lungime tronson

. . . < Durata de rau /suprafata
Den}lmlre lo.c atie . Tip . . Sursa- Data_debut inundatiei zona urbani Probabilitate | Mecanism Caracteristici Consecinte
inundata inundatie | inundatie eveniment : . 9
’ ’ (zile) inundata
(km/km?)
B11; B12;
r. Cucuieti - av. confl. N s 0 . B23; B41;
Stina istorica fluviala 24.05.2016 1 14,39 1-5% A21; A24 | A3l B42: B43.
B44
B11; B12;
f(‘)f"}‘;?;t:oc' Solont -1 4 orica fluviala 24.05.2016 | 1 15,73 1-5% A21 A3l B23; B41;
’ ; B42; B43
r. Tazlaul Sarat - av. C L 0 . . B23; B41;
confl. Ursul istorica fluviala 24.05.2016 4 34,35 1-5% A21; A23 | A34; A38 B42: BA3
r. Calmus - av. confl. N L 0 B23; B41;
Valea Malinasului istorica fluviald 24.05.2016 1 2,58 1-5% A21 A3l B42: BA3
r. Strdmba - av. loc. C L 0 B23; B41;
Turluianu istorica fluviala 24.05.2016 1 6,14 1-5% A21 A3l B42: BA3
f(.x(:)rgsrzs-aloo Swiu- | igorica | fluviala | 24.05.2016 | 1 8,49 1-5% A21 A31 B11; B42
rDarsanest - loc. istorica | fluviala | 24.052016 | 1 9,85 1-5% A21; A24 | A3l B42; B43
r. Zébré{lg - av. confl. V.
Tisei - am. confl. istorica fluviala 24.05.2016 3 11,47 55% A21 A34 B42
Zabrautul Mic
r. Susita - loc. Gogoiu- | . . . s 0 B41; B42;
loc. RAcoasa istorica fluviala 24.05.2016 5 6,34 55% A21 A34 B43: B44
r. Alba - loc. Ricoasa istorica fluviala 24.05.2016 5 1,63 55% A21 A34 gjé B42;
r. Verdea - loc. Verdea istorica fluviala 24.05.2016 1 4,14 55% A21 A3l gj% B42;
gt('?iecgah_“l‘o'c'og'egm” istorica | fluviala | 24052016 | 1 9,36 20% A21 A3l B41; B42
r. Groza - loc. Mera istorica fluviala 24.05.2016 4 2,10 20% A21 A34 B42
r. Bistrita - confl. Bicaz -\ o | fuviala | 31.05.2016 | 1 26,51 6% A21 A3l B22; BAL;
- am. ac. Batca Doamnei B42
r. Bicaz - av. ac. Rosu istorica fluviala 31.05.2016 1 32,04 10% A21 A3l B42




Lungime tronson

. . . < Durata de rau /suprafata
Den}lmlre lo.c atie . Tip . . Sursa- Data_debut inundatiei zona urbana Probabilitate | Mecanism Caracteristici Consecinte
inundata inundatie | inundatie eveniment : . 9
’ ’ (zile) inundata
(km/km?)
Eu??éﬁufu})ma'“' istorica | fluviala | 31.05.2016 | 5 24,11 10% A21 A34 B42
rsij‘tﬁf?ar;‘fl loc. istorica | fluviala | 31.05.2016 | 4 16,97 7% A21 A34 B41: B42
{/:;Sx Yg?eli{lu(:a_ 1oC. | istorica | fluviala | 31052016 | 1 1,41 6% A21 A3l B42
r. Dragova - loc. S L 0 B22; B41,
Vidurele - loc. Dragova istorica fluviala 31.05.2016 1 13,93 9% A21 A33 B42
racau - d'g‘j'o'sv'agaz'a istorica | fluviala | 31052016 |5 24,51 30% A21 A34 B42
loc. Roman, jud. Neamt | istorica pluviala 31.05.2016 1 4,0 20% A24 A33 gi;’ gji’
r. Frumoasa - loc. N . 0 B23; B41;
Frumoasa istorica fluviala 03.06.2016 5 3,39 1-5% A21 A34 B42: BA3
loc. Gura Humorului, N o 0 B11; B41;
jud. Suceava istorica pluviala 19.06.2016 1 1,6 20% A24 A3l B42: B44
loc. Suceava, jud. istoricd | pluviala | 25.06.2016 | 2 8,9 10% A24 A31 Bl B4L;
Suceava B44

Legenda: A21 - Depasirea capacitatii de transport a albiei, A23 - Distrugerea infrastructurii de aparare, A24 - Blocare / restrictionare, A31 - Viitura rapida (flash flood), A33 - Viitura cu alt tip de timp de
crestere, A34 - Viitura cu timp de crestere mediu, A35 - Viiturd cu timp de crestere mic, A38 - Viitura cu niveluri remarcabile, B11 - Consecinte asupra sanatatii umane, B12 - Consecinte asupra comunitatii;
B22 - Consecinte asupra zonelor protejate, B23 - Consecinte asupra surselor de poluare, B41 - Consecinte asupra proprietatilor, B42 - Consecinte asupra infrastructurilor de orice naturd, B43 - Consecinte
asupra utilizarii terenurilor, B44 - Consecinte asupra activitatii economice
Notd: evenimentele istorice semnificative avand sursa de inundare pluviali au fost estimate ca suprafete inundate (km?); evenimentele istorice semnificative avind sursa de inundare fluviala au fost estimate ca
lungimi de tronson de rau inundat (km)
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In ceea ce priveste inundatiile viitoare semnificative potentiale, in urma aplicarii
metodologiei prezentate la capitolul 4.3 Identificarea si evaluarea viitoarelor inundatii
semnificative potentiale si a consecintelor negative potentiale asociate au fost desemnate 4

inundatii semnificative potentiale viitoare la nivelul A.B.A. Siret (tabelul 5.2.3).

Tabelul 5.2.3 Centralizator inundatii viitoare semnificative potentiale la nivelul A.B.A. Siret

. Lungime
BELGLE Sursa tronson
locatie . . . Probabilitate Mecanism Caracteristici | Consecinte
. L inundatie inundat :
inundata >
(km)

r. Remezeu
- loc. . 0 B11; B41;
Vicovu de fluviala 5,33 1-5% A2l A33 BA3
Jos
r. Bercheza
- loc. fluviala 2,05 1-5% A21 A3l B11; B41
Sucevita
r. Suha - av. B11; B12;
confl. fluviala 23,10 1-5% A21 A3l B22; B41;
Chicirca B42; B43
r. Hangu - . 0 B11; B12;
loc. Hangu fluviala 7,71 1-5% A21 A3l B41. B42

Legenda: A21 — Depatirea capacititii de transport a albiei, A31 — Viitura rapida (flash flood), A33 — Viitura cu alt tip de timp de crestere,
B11 - Consecinte asupra sanatatii umane, B12 - Consecinte asupra comunitatii, B22 - Consecinte asupra zonelor protejate, B41 - Consecinte

asupra proprietatilor, B42 - Consecinte asupra infrastructurilor de orice naturd, B43 - Consecinte asupra utilizarii terenurilor

In figura 5.2.2 se prezinti localizarea evenimentelor istorice semnificative (pluvial,
fluvial) si a inundatiilor viitoare semnificative potentiale identificate la nivelul teritoriului

gestionat de A.B.A. Siret —ciclul 11.
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Figura 5.2.2 Localizarea inundatiilor istorice semnificative si a inundatiilor viitoare semnificative
potentiale identificate in cadrul A.B.A. Siret, in ciclul 1
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6. Zone cu risc potential semnificativ la inundatii

Conform metodologiei privind desemnarea zonelor A.P.S.F.R., redata in capitolul 4.4
Aspecte metodologice privind procesul de definire a zonelor cu risc potential semnificativ la
inundatii, la nivelul A.B.A. Siret au fost identificate 21 A.P.S.F.R. noi (18 zone din sursa
fluviala si respectiv 3 zone din sursa pluviald).

In cadrul ciclului IT de implementare al Directivei Inundatii 2007/60/CE la nivelul
A.B.A. Siret au fost modificate lungimile / suprafetele (reduceri / prelungiri) in 8 cazuri de
zone A.P.S.F.R. raportate in ciclul I, iar 45 dintre acestea ramanand nemodificate. Lungimea
zonelor A.P.S.F.R. desemnate in ciclul II de raportare este de 543 km (zone noi si zone cu
modificari) ceea ce face ca in prezent la nivelul A.B.A. Siret lungimea totald a cursurilor de
apa declarate A.P.S.F.R. sa fie de 2.496 km, reprezentand 23% din lungimea totald a
cursurilor de apa administrate de A.B.A. Siret.

in concluzie, la nivelul A.B.A. Siret sunt desemnate in prezent 71 zone A.P.S.F.R. din
sursa fluviala (reprezentand cele doua cicluri de implementare) si respectiv 3 zone A.P.S.F.R.
din sursa pluviala (doar in ciclu 1), prezentate detaliat in tabelul 6.1. si in figura 6.2.

Pentru zonele desemnate ca A.P.S.F.R. au fost evaluate si categoriile de consecinte
(figura 6.1), cele mai vizate categorii fiind sdnatatea umana (in 73 din totalul de 74 de zone
A.P.S.F.R.) si sursele de poluare (in 47 de zone A.P.S.F.R.).
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Figura 6.1 Numdrul de A.P.S.F.R. raportate in ciclu Il pentru care au fost evaluate categorii de
consecinte
Legenda: B11 - Consecinte asupra sanatatii umane, B12 - Consecinte asupra comunitatii, B23 - Consecinte asupra zonelor protejate, B23 -
Consecinte asupra surselor de poluare, B31 - Consecinte asupra obiectivelor culturale, B41 - Consecinte asupra proprietdatilor, B42 -

Consecinte asupra infrastructurilor de orice naturd, B43 - Consecinte asupra utilizarii terenurilor, B44 - Consecinte asupra activitatii
economice
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Tabelul 6.1 Zonele cu risc potential semnificativ la inundatii in A.B.A. Siret

Nr. Denumire zona cu risc Lungime / Ciclul de
crt. Cod de identificare potential semnificativ Suprafata Sursa inundatie Mecanism | Caracteristici Consecinte
. .. 2 raportare {
(ID) la inundatii (km / km?)
r. Siret - av. granita - . . . .
1 RO10-12.01.....-01A | am. loc. Movileni, sect. 427,08 ciclul fluviala AL A22; | A3Z; A35; B11; B12; B22
indig A23 A38
r. Siret - av. loc. . . A21; A22; | A32; A35; . .
2 RO10-12.01.....-02A Movileni, sect. indig. 122,21 ciclu | fluviala A23 A3S B11; B12; B31
R0O10-12.01.007....- | r. Molnita - av. loc. . e )
3 01A Mihaileni 14,42 ciclu | fluviala A21 A35 B11; B23
4 RO10-12.01.007a....- | r. Baranca - av. loc. 9,27 ciclu | fluvials A21 A34 B11: B23
01A Zamostea
5 RO10-12.01.012...- | r. Hantesti - loc. 8,78 ciclu | fluviali A21 A34 B11; B23
01A Hantesti
6 RO10-12.01.017....- | 1. Suceava - av. loc. 138,42 ciclu | fluviald A21: A22 | A32; A34 B11: B12
02A Ulma, sect. indig.
pluviald, barare . . .
7 RO10-12.01.017....- | loc. Suceava - inundatii ciclu Il artificiala — A24 A33 géi gﬁ gig
146272-P-A din pluvial infrastructura de ! ’ !
< B43; B44
aparare
8 RO10- r. Putna - loc. Putna 7,76 ciclu | fluviala A21 A3l B11; B23
12.01.017.12..-01A | " ' ' uviata '
RO10- r. Remezeu - loc. . s . .
9 12.01.017.14. -01A | Vicovu de Jos 5,33 ciclu Il fluviald A21 A33 B11; B41; B43
RO10- . . . L )
10 12 01.017.16.. -01A r. Voitinel - loc. Voitinel | 4,49 ciclu | fluviala A21 A34 B11; B23
RO10- r. Voitinel - av. loc. . s .
L 11201.017.16..-02A | Voitinel, sect. indig. 7,27 ciclul fluviald Azl A34 B11,B23
RO10- r. Pozen - loc. Horodnic . L .
12 12.01.017.21..-01A de Sus 4,76 ciclu | fluviala A21 A35 B11; B23
RO10- r. Pozen - av. loc.
13 Horodnic de Sus - am. 8,67 ciclul fluviala A21 A35 B11; B23
12.01.017.21...-02A S )
loc. Radauti, {ndig
RO10- r. Pozen - av. loc. . e .
14 12.01.017.21...-03A Radauti 10,70 ciclu | fluviala A21 A35 B11; B23
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Nr. Denumire zoni cu risc | Lungime/ Ciclul de
crt. Cod de identificare | potential semnificativ Suprafata raportare Sursa inundatie Mecanism | Caracteristici Consecinte
(ID) la inundatii (km/km?) | "@P
RO10- r. Sucevita - av. confl. ciclu | L B11; B23; B41,
15 12.01.017.22..-01A | Rusca 35,35 orelungire | 1uviala A2l A33 B42
RO10- r. Bercheza - loc
16 12.01.017.22.03..- ) . ' 2,05 ciclu ll fluviala A21 A3l B11; B41
Sucevita
01A ’
17 RO10- r. Solca - av. loc. Solca | 27,22 ciclu | fluviald A21 A34 B11; B23; B31
12.01.017.24..-01A | " O ’ w » BeS
RO10- ciclu |
18 12.01.017.24.02.01.- | r. Clit - loc. Clit 4,68 fluviala A21 A33 B11; B23
redus
01A
RO10-
19 12.01.017.24.04..- r. laslovat - loc. laslovat | 10,38 ciclu | fluviala A21 A34 B11; B23
01A
RO10- r. Horait - av. loc. . C .
20 12.01.017.24a..-01A | Balcauti 19,13 ciclu I fluviala A21 A34 B11; B23
RO10- r. Solonet - av. loc. . . )
21 12.01.017.25..-01A | Partestii de Sus 35,49 ciclu I fluviala A21 A33 B11; B23
RO10- r. Hatnuta - av. confl. . - .
22 12.01.017.27...-01A Bocancea 14,18 ciclu | fluviala A2l A34 B11; B23
RO10- r. Patrauteanca - av. loc. . L .
23 12.01.017.28. -01A Patrauti 7,87 ciclu | fluviala A2l A34 B11; B23
RO10- r. Dragomirna - av. loc. . s .
24 1 1201.017.30..-01A | Mitocu Dragomirnei 12,62 ciclul fluviala A2l A34 B11,B23
25 TZC.)(}Z(L)._OZl.OS...—OlA r. Targul - loc. Falticeni | 7,14 ciclul fluviala A21 A34 B11; B23
26 | RO10-1201.026a...- | 1. Ruja-av. loc. Valea | ¢ gq ciclu | fluviala A21 A34 B11; B23
01A Seacd, sect. indig.
o7 | RO10-12.01.030...- | 1. Sohodol - av. loc. 7,21 ciclu | fluviala A21 A34 B11; B23
01A Bosteni, sect. indig.
r. Moldova - av. loc.
28 RO10-12.01.040...- | Campulung 174,77 ciclu | fluviald A21: A22 | A32; A34 B11; B12
01A Moldovenesc, sect.
indig.
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Nr. Denumire zoni cu risc | Lungime/ Ciclul de
crt. Cod de identificare | potential semnificativ Suprafata raportare Sursa inundatie Mecanism | Caracteristici Consecinte
(ID) la inundatii (km/km?) | "@P
29 RO10-12.01.040....- ch. Roman - inundatii ciclu Il grtlﬁcmla— ] A2 A33 B31. B41. B42.
120879-P-A din pluvial infrastructura de !
< B43; B44
aparare
pluviala, barare B11: B12: B22"
0 |ozoLe |l Gl
P ! B42; B43; B44
apararc
RO10- r. Moldovita - av. loc. . - i
31 12.01.040.20...-01A Moldovita 24,15 ciclu | fluviala A21 A34 B11; B12
RO10- r. Suha - av. confl. . . B11; B12; B22;
32 1 1201.04025..-01A | Chicirca 23,10 ciclull | fluvial A2l A3l B41: B42; B43
RO10- ciclu | L A21; A22; B11; B23; B41,;
33 11201.04027..-01a | "-Humor-av.loc. Plesa | 9,90 orelungire | TWviald A23 A33 B42: B43
RO10- - . . .
34 12.01.040.39a.. -01A | © Sarata 24,28 ciclu | fluviala A21 A34 B11; B12
RO10- r. Neamt - av. loc. . . )
35 12.01.040.41.. -01A | Pipirig 48,01 ciclu | fluvialad A21 A33 B11; B12
RO10- r. Toplita - av. loc. . e . .
36 12.01.040.44. -01A | Topolita 40,88 ciclu | fluviald A21 A34 B11; B23; B31
g7 | RO10-12.01.053...- | r. Bistrita - av. loc. 31,58 ciclu | fluviald A21 A32; A34 B11; B23
01A Lunca - am. lac Bicaz
gg | RO10-12.01.053...- | r. Bistrita - av. loc. 81,01 ciclu | fluviald A21; A22 | A32; A34 B11; B12
02A Piatra Neamt
RO10- . s .
39 12 01.053.34. -01A r. Sabasa - loc. Sabasa 10,81 ciclu fluviala A2l A3l B11; B23
RO10- . L B11; B12; B41,
40 12 01.053.43. -01A r. Hangu - loc. Hangu 7,71 ciclu 1l fluviala A2l A3l BA2
RO10- Damuc - av. confl B11; B12; B41;
41 12.01.053.48.06.- | - ~amuc - dv. Cont. 16,97 ciclu 11 fluviald A21 A31 y 528 BAS
01A Sugaul B42; B43
RO10- r. Pangaraciori - loc. . o B11; B41; B42;
42 | 1201.05352..-01A | Pangracior 5,38 ciclull | fluviald A2l A3L B43
a3 | ROIO- r. Cuejdiu - av. loc. 22,58 ciclu | fluviala A21 A31 B11: B23

12.01.053.57...-01A

Cuejdiu
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Nr. Denumire zoni cu risc | Lungime/ Ciclul de
crt. Cod de identificare | potential semnificativ Suprafata raportare Sursa inundatie Mecanism | Caracteristici Consecinte
(ID) la inundatii (km/km?) | "@P
44 RO10- r. Cracdu - av. loc. 53,38 ciclu | fluviala A21 A33 B11: B12: B31
12.01.053.60..-01A | Magazia ' uviaid » B34
RO10- r. Almas - av. loc
45 12.01.053.60.04..- \ 3 - dv. 10L. 16,69 ciclu | fluviala A21 A33 B11; B23
01A Almas
RO10- r. Romani - av. loc. . o . .
46 19.01.053.66.-01A | Roman: 13,86 ciclu | fluviala A21 A34 B11; B23; B31
RO10-12.01.056....- r. Valea Mare - loc. . . B11; B23; B41;
47 OIA Faraoani 5,15 ciclu I fluviala A21 A33 B42: B43 BA4
48 RO10-12.01.060....- | r. Racdciuni - av. loc. 18,36 ciclu | fluviala A21 A33 B11; B23
01A Fundu Racaciuni
RO10-12.01.068....- r. Polocin - av. confl. . . B11; B41; B42;
49 01A Perchiu (Huruesti) 6,12 ciclu 1l fluviala A21 A34 BA3
. . . B11; B12; B22;
50 53:0'12'01'069'"" Eoanq‘:;‘t‘S - av. confl. 161,59 C'r‘;'ltr'] o | fuviata A21: A23 ﬁgg' A34; B31: B41: BA2:
preiung B43: B44
r. Asdu - av. confl.
RO10- . o B11: B12: B41:
51 12 01.069.18. -01A :\jl\;cr)gl Alb (Cracul 12,41 ciclu 1l fluviala A2l A3l B42: BA3
RO10- r. Urmenis - loc. . o B11; B23; B41,;
52 | 1201.069.20..-01A | Moinesti - loc. Podei | ~0:'2 ciclull | fluviala A2l A33 B42: B43: B44
RO10- r. Slanic - av. loc. . s . .
53 190106927 0LA | Stmic-Moldova 19,56 ciclu | fluviali A21 A31 B11; B12; B31
. ciclu |
RO10- r. Oituz - av. confl. . . B11; B23; B41;
5 11201.069.31..-01A | Ungureanu 2535 E{EI'ST?“ fluviala A2l A3l B42: B43
RO10- r. Cagin - av. confl. ciclu I - B11; B23; B41,;
55 12.01.069.32...-01A | Ghioina 29,63 orelungire | Tuviala A2l A33 B42
RO10- . . . Roa BAT-
56 12.01.069.32.07..- r. Curita - loc. Curita - | ¢ 44 ciclu I fluviala A21 A33 B11; B23; B4,
01A loc. Casin B42; B43; B44
RO10- r. Bucium - av. loc
57 12.01.069.32.08.. - PUCIl - 106 8,72 ciclu | fluviala A21 A34 B11; B23
01A Buciumi
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Nr. Denumire zoni cu risc | Lungime/ Ciclul de
crt. Cod de identificare | potential semnificativ Suprafata raportare Sursa inundatie Mecanism | Caracteristici Consecinte
(ID) la inundatii (km/km?) | "@P
RO10- r. Tazlau - loc. Tazlau, . s .
58 12.01.069.33.. -01A sect, indig, 6,83 ciclu | fluviala A21 A34 B11; B23
RO10- r. Tazlau - av. loc. . o .
59 12 01.069.33.. -02A Frumoasa 71,16 ciclu | fluviala A21 A34 B11; B23
RO10- r. Frumoasa - loc B11: B23; B41:
60 12.01.069.33.05..- ) ' 3,39 ciclu Il fluviala A21 A3l ! ! !
01A Frumoasa B42; B43
RO10- . . . .
61 12.01.069.33.06.- | - Schit-av. confl. 451 ciclu Il fluviald A21 A31 B11; B12; B23;
01A Coman B41; B42; B43
RO10- .
62 | 12.01.069.33.08.- | - Solont-loc. Solont- | 4q oo ciclu | fluviald A21 A33 B11: B23
01A loc. Tarata redus
RO10- Tazldul Sarat - av. loc
63 12.01.069.33.10..- T taziaudoarat = av. 106 | 57 85 ciclu | fluviala A21 A33 B11; B23
01A Zemes
RO10- r. Butucari - loc ciclu I
64 12.01.069.33.17.01.- . . ’ 5,66 fluviald A21 A33 B11; B23
01A Berzunti redus
RO10- Barsinesti - loc
65 12.01.069.33.20..- T, Darsanestl - 10¢. 9,25 ciclu | fluviali A21 A33 B11; B23
01A Barsanesti
RO10- .. . . . . . B11; B12; B41;
66 12.01.069.38. -01A | ©* Caiuti - loc. Caiuti 3,61 ciclull fluviala A21 A33 B42: B43
RO10-12.01.075...- | r. Susita - av. loc. . . _
67 01A Rotilestii Mari 62,07 ciclu | fluviala A21 A33 B11; B23
68 ?2033075 054 -01A r. Verdea - loc. Verdea 1,68 ciclu Il fluviala A21 A33 B41; B42; B43
69 5?:0'12'01'079'“" . Putna - av. loc. Lepsa | 136,91 ciclu | fluviala A21; A23 ﬁgg; A4 | B11;B12; B31
RO10- r. Zabala - av. confl. . o B11; B12; B41;
70 12.01.079.09..-01A | Lapos 30,44 ciclu Il fluviala A21 A34 B42: BA3
RO10- Niruja - av. loc
71 12.01.079.09.08..- r. varuja = av. 10t. 16,86 ciclu | fluviala A21 A31 B11; B12
01A Bradetu
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Nr. Denumire zoni cu risc | Lungime/ Ciclul de
crt. Cod de identificare | potential semnificativ Suprafata raportare Sursa inundatie Mecanism | Caracteristici Consecinte
(ID) la inundatii (km/km?) | "@P
. B11; B12; B22;
RO10- r. Milcov - av. loc. . - i f f
72 12.01.079.18..-01A | Andreiasu de Jos 62,50 ciclull fluviala A2l A33 Sjj;, B42; B43;
RO10- r. Rdmna - av. confl. . e B11; B12; B41,
31 1201.079.19..-01A | Rascuta 5181 ciclull | fluviald Azl A33 B42; B43
RO10-12.01.080....- | r. Ramnicul Sarat - av. . e A21; A22; . .
74 01A loc. Dumitresti 120,28 ciclu I fluviala A23 A34; A38 B11; B12

Legenda: A21 - Depasirea capacitatii de transport a albiei, A22 - Depasirea infrastructurii de aparare, A23 - Distrugerea infrastructurii de aparare, A24 - Blocare / restrictionare, A31 - Viitura rapida (flash
flood), A32 - Viitura de primavara datorata topirii zapezii, A33 - Viitura cu alt tip de timp de crestere, A34 - Viiturd cu timp de crestere mediu, A35 - Viiturd cu timp de crestere mic, A38 - Viitura cu niveluri
remarcabile, B11 - Consecinte asupra sanatatii umane, B12 - Consecinte asupra comunitétii, B22 - Consecinte asupra zonelor protejate, B23 - Consecinte asupra surselor de poluare, B31 - Consecinte asupra
obiectivelor culturale, B41 - Consecinte asupra proprietatilor, B42 - Consecinte asupra infrastructurilor de orice naturd, B43 - Consecinte asupra utilizarii terenurilor, B44 - Consecinte asupra activitatii

economice
Notd: evenimentele istorice semnificative avand sursa de inundare pluviali au fost estimate ca suprafete inundate (km?); evenimentele istorice semnificative avind sursa de inundare fluviala au fost estimate ca

lungimi de tronson de rau inundat (km)
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7. Evaluarea consecintelor potentiale ale inundatiilor viitoare si
influenta schimbarilor climatice asupra riscului la inundatii

Evaluarea consecintelor potentiale ale inundatiilor viitoare s-a realizat pe baza
metodologiei prezentate in capitolul 4.3 Identificarea si evaluarea viitoarelor inundatii
semnificative potentiale si a consecintelor negative potentiale asociate $i sunt prezentate
valoric la nivel de A.B.A Siret, atat pentru situatia actuala cat si in ipoteza schimbarilor
climatice, in tabelul 7.1 si 1n figura 7.1.

Schimbarile Climatice reprezintd un proces cu caracter global cu care se confrunta
omenirea in acest secol din punct de vedere al protectiei mediului Tnconjurator.

Prima actiune de combatere a fenomenului a avut loc in anul 1992 la Rio de Janeiro
prin semnarea Conventiei Cadru a Natiunilor Unite asupra Schimbarilor Climatice, ratificata
in Romania prin Legea nr. 24/1994, prin care se prevede actiunea pe termen lung in vederea
stabilizarii concentratiei de gaze cu efect de serd din atmosfera la un nivel care sa impiedice
influenta periculoasa a omului asupra sistemului climatic.

In 2009, Comisia Europeana a publicat "Cartea Albd - Adaptarea la schimbdrile
climatice: Catre un cadru de actiune la nivel european”, prin care se traseaza modul de
abordare a promovarii politicilor si masurilor de adaptare nationale, astfel incat la nivel
european sd se asigure un impact negativ minim asupra sistemelor economice si sociale si un
grad de protectie si conservare adecvat al resurselor naturale.

In Romania legislatia a fost completati prin adoptarea HG nr. 529/2013 pentru
aprobarea Strategiei nationale a Romdniei privind schimbarile climatice 2013-2020. Strategia
nationald privind schimbdrile climatice 2013-2020 abordeaza in doua parti distincte: procesul
de reducere a emisiilor de gaze cu efect de serd in vederea atingerii obiectivelor nationale
asumate, si adaptarea la efectele schimbarilor climatice, tindnd cont de politica Uniunii
Europene in domeniul schimbarilor climatice si de documentele relevante elaborate la nivel
european si mentionate anterior, precum si de experienta si cunostintele dobandite in cadrul
unor actiuni de colaborare cu parteneri din straindtate si institutii internationale de prestigiu.

De asemenea, Strategia de management al riscului la inundatii pe termen mediu si
lung, aprobata prin HG nr. 846/2010, are ca scop definirea cadrului pentru orientarea
coordonatd, intersectoriald a tuturor actiunilor, in vederea prevenirii si reducerii consecintelor
inundatiilor asupra activitatilor socio-economice, a vietii si sanatatii oamenilor si a mediului.
Ea vizeaza o gestionare integrata a apei si a resurselor adiacente: amenajarea teritoriului si
dezvoltarea urbana, protectia naturii, dezvoltarea agricold si silvica, protectia infrastructurii de
transport, a constructiilor si a zonelor turistice, protectia individuald etc. Dintre principiile
care au stat la baza elabordrii acesteia, pot fi amintite cel referitor la dezvoltarea durabila,
semnificand faptul ca trebuie adoptate astfel de actiuni incat impactul inundatiilor sa fie
suportabil din punct de vedere economic, ecologic si social, si cel referitor la abordarea
strategica pentru o perioada de timp, astfel incat sa poata fi luate in considerare eventualele
schimbari posibile in frecventa si vulnerabilitatea la inundatii, precum si alte aspecte posibile.
Pentru gestionarea riscului la inundatii prezenta strategie stabileste aplicarea unor politici,
proceduri si practici avand ca obiective identificarea riscurilor, analiza si evaluarea lor,
tratarea, monitorizarea si reevaluarea riscurilor in vederea reducerii acestora, astfel incat
comunitatile umane si toti cetdtenii sa poatd trai, munci si sa isi satisfacd nevoile si aspiratiile
intr-un mediu fizic si social durabil.
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Dintre activitatile — suport pentru implementarea Strategiei de management al riscului
la inundatii pe termen mediu si lung, un rol important il au cele referitoare la studii si
cercetdri pentru identificarea influentei schimbarilor climatice asupra producerii inundatiilor
si masuri de diminuare a acestor efecte, cunoscut fiind numarul mare de date necesare pentru
astfel de studii, precum si gradul mare de incertitudine asociat rezultatelor obtinute.

Dintre proiectele mai recente privind aspecte legate de schimbdrile climatice la nivelul
Romaniei, pot fi amintite:

PCLIMHYDEX - Schimbdri ale extremelor climatice si impactul asociat in
evenimentele hidrologice din Romdnia” (2012 — 2016) — al carui obiectiv a fost
imbunatatirea cunostintelor privind intelegerea mecanismelor complexe de control al
variabilitatii celor mai importante extreme meteorologice si climatice care au loc in
Romania, la diferite scari de timp, pentru a estima incertitudinea asociata proiectiilor
lor intr-un viitor perturbat climatic si pentru a cuantifica impactul schimbarilor
climatice asupra regimului hidrologic concentrandu-se pe evenimente extreme;

- ”CC WaterS - Schimbarile climatice si impactul acestora asupra alimentarii cu
apd” (2009 — 2012) — al carui obiectiv a urmarit intarirea capacitatilor autoritatilor
responsabile cu gospodarirea apelor de a asigura un management durabil in domeniul

alimentarii cu apa 1n conditiile viitoarelor schimbari climatice;

- ”CC Ware - Strategia transnationald integrati pentru protectia apei si evaluarea
vulnerabilitatii resurselor de apa” (2012 — 2014) — prin care S-a urmarit elaborarea
unei metodologii si a unei strategii comune in Sud — Estul Europei privind cele mai
bune practici in diminuarea vulnerabilittii resurselor de apa in contextul schimbarilor
climatice.

In concordanta cu prioritatile cercetarii la nivel european si necesititile practice la
nivel national s-au realizat o serie de studii complexe privind variabilitatea parametrilor
climatici in Romania pentru diferite orizonturi de asteptare si impactul acesteia asupra
scurgerii maxime. Aceste cercetari s-au desfasurat in cadrul unor proiecte internationale si a
unor studii de cercetare.

Efectul schimbarilor climatice asupra debitelor maxime dintr-un bazin hidrografic s-a
bazat pe simularile de lunga durata realizate cu ajutorul modelului hidrologic CONSUL,
utilizand ca date de intrare seriile de precipitatii si temperaturi rezultate din procesarea datelor
obtinute din simularile de evolutie climatica cu ajutorul modelului regional REMO versiunea
5.7, realizate pe o retea grid de rezolutie spatiald de 0,25° (~25 km) (simulari care sunt
disponibile in cadrul .LN.H.G.A. in urma colaborarii din cadrul Proiectului FP6 CLAVIER).

Modelul CONSUL este un model matematic determinist care permite simularea
scurgerii atat Tn bazine hidrografice mici cat si mari, complexe, care se divizeaza In unitati
omogene (sub-bazine). Modelul permite calculul hidrografelor debitelor pe sub-bazine,
propagarea si compunerea acestora pe raul principal si pe afluenti.

S-au realizat doua simuldri de lungd durata, fiecare pe o perioada de 30 de ani, prima
simulare fiind realizatd pentru perioada de referintd 1971+2000, iar cea de a doua pentru
perioada viitoare 2021+2050, corespunzatoare scenariului de evolutie a emisiei de gaze cu
efect de sera A1B folosind drept conditii la limitd simularile realizate cu modelul global
cuplat ocean — atmosfera ECHAMPS.
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Seriile de debite, cu pas de timp de 6 ore, rezultate in urma celor doua simulari, s-au
analizat comparativ in vederea estimarii impactului schimbadrilor climatice potentiale asupra
debitelor maxime lunare, maxime anuale, si maxime cu diferite probabilititi de depasire,
precum si in ceea ce priveste repartitia in timpul anului a debitelor maxime anuale.

Din analiza comparativd, pentru doud perioade de timp: 1971+2000 si respectiv
2021+2050, a seriilor de precipitatii si temperaturi medii pe bazinul hidrografic Siret au
rezultat urmatoarele:

e variatia temperaturii aerului - se observa o crestere atat la nivel anual cat si in
fiecare lund, in general intre 0,5+2,6 °C, dar cu o crestere mai accentuata in lunile
februarie si octombrie. Cea mai mare crestere se Inregistreaza in luna octombrie,
iar cea mai mica 1n luna decembrie.

o regimul precipitatiilor lunare, are o tendintd generald de usoara crestere la nivel
anual, dar Inregistreaza cresteri semnificative in lunile februarie si decembrie,
respectiv scaderi mai pronuntate in lunile mai si septembrie. Cea mai mare crestere
se inregistreaza in luna decembrie, 32,1 %, iar cea mai mare scadere se
inregistreaza in luna iulie, -24,5 %.

Ca urmare a acestor tendinte de variatie ale parametrilor meteorologici, In urma
analizei simuldrilor evolutiei debitelor, se observd urmatoarele modificari ale regimului
debitelor maxime:

e la nivelul debitelor maxime lunare, medii multianuale se observa o crestere a
valorilor debitelor maxime in lunile de iarnd precum si in lunile iunie, 1ulie si
octombrie si 0 scadere a lor in celelalte luni ale anului,

e la nivelul debitelor maxime multianuale, simularile au indicat o tendinta de
scadere, de aproximativ -10,1 % (intre o valoare minima de scadere de -36,9 % si o
valoare maxima de crestere de 21,5 %).

Din analiza distributiei in timpul anului a debitelor maxime anuale a rezultat ca pentru
perioada de referinta 1971+2000 cele mai multe viituri (respectiv Qmax) S-au obtinut
primavara, la sfarsitul verii si inceputul toamnei, in timp ce in cazul perioadei 2021+2050 cele
mai multe viituri s-au obtinut primavara si la inceputul verii; in perioada 2021+2050 fata de
perioada de referintd 1971+2000 se va inregistra o crestere a numarului de viituri in lunile
lanuarie, martie, mai+iulie si o scadere in lunile februarie, august si septembrie, cresterea cea
mai importanta fiind in luna 1ulie iar scaderea cea mai importanta in luna august.

Din analiza debitelor maxime cu diferite probabilitati de depasire in sectiunile statiilor
hidrometrice de pe cursul principal a rezultat faptul ca debitele maxime cu probabilitatile de
depasire 0,1 % si 1 % au o tendinta de crestere de maxim 33 %, iar cele cu probabilitatile de
depasire 2 %, 5 % si 10 % au o tendinta de crestere, de maxim 19 % in zona superioara si 9 %
in zona inferioara si de scadere, de maxim -7 % In zona mijlocie.

Metodologia aplicatd pentru estimarea impactului schimbarilor si variabilitatilor
climatice asupra regimului debitelor maxime dintr-un bazin hidrografic, pe baza simularii
scurgerii pe lunga perioada efectuatd cu ajutorul unui model hidrologic, utilizdnd ca date de
intrare seriile de precipitatii si temperaturi rezultate din simuldrile de evolutie climatica
realizate cu ajutorul unui model meteorologic regional, poate fi aplicatd si pe alte bazine
hidrografice din tara.
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De asemenea, intr-un studiu al Bancii Mondiale (2015) realizat pentru Guvernul

Romaniei pentru ,,dezvoltarea si operationalizarea unei strategii nationale cuprinzatoare
privind schimbarile climatice si dezvoltarea ,,verde” cu emisii reduse de carbon”, se face
referire la principalele constatari ale celui de-Al 5-lea raport al IPCC, publicat la inceputul
anului 2014. Impacturile ce apar in urma schimbarilor climatice estimate pentru regiunea
Europei de Est din care face parte Romania fac referire la:

Temperatura: Este de asteptat ca tarile Europei de Est si de Sud sa aiba parte de
cresteri mai mari ale temperaturii decat Europa de Nord. Dar in ceea ce priveste hartile
din proiectul CE ,,Costuri climatice,” acele parti ale Europei de Est unde este situata si
Romania sunt vazute a fi intr-o zona relativ mai calda, sugerand ca vor avea parte de
cresteri ale temperaturilor cam cu un grad mai mari decat media globala;

Precipitatiile: In privinta precipitatiilor, tirile Europei de Est au pentru precipitatiile
de iarna prognoze similare cu media globala, insd precipitatiile de vara sunt
prognozate a fi mult sub medie si mult sub nivelurile actuale. Aceste schimbari au
implicatii semnificative pentru gestionarea apelor in regiune si in tara,

Cresterea nivelului marii: Nu exista diferente sistematice in crestereca proiectata a
nivelului marii pentru Europa fata de restul Lumii, insa exista probleme specifice
pentru diversele zone litorale din regiune. In cazul Romaniei, apa relevanti este Marea
Neagra, iar In acea regiune eroziunea este actualmente cea mai semnificativa problema
climaticd. Mai mult decat atat, zona este vulnerabila in fata impacturilor cresterii
nivelului marii asupra habitatelor si ecosistemelor intermareice din cauza domeniului
intermareic scazut si ariei limitate pentru migratia pe coastd. Estimarile aratd cd 1n
acea portiune a Marii Negre care reprezinta litoralul Romaniei nivelurile pagubelor
provocate de cresterea nivelului marii pana in 2020 se vor incadra intre 0,9 si 1,2
milioane EUR daca cresterea nivelului marii se va incadra intre 22,6 cm si 50,8 cm
pand in 2100 (DG Afaceri Maritime a UE, 2009).

Rezultatele obtinute sunt utile implementarii Directivei 2007/60/CE privind evaluarea

si gestionarea riscurilor la inundatii (evaluarea preliminara a riscului la inundatii a teritoriului
Romaniei), furnizdnd informatii privind inundatiile probabile, informatii necesare pentru
evaluarea consecintelor negative potentiale ale unor inundatii viitoare.
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Tabelul 7.1 Indicatori de evaluare a consecingelor potentiale ale inundatiilor viitoare si ale zonelor

inundabile
& _ Indicatori la | Indicatorila
.‘—; é ﬁ § %’ § ) nivel de nivel de
Tipuri de pagube Tipuri de date UM S o S8 EER APSFR - APSFR -
potentiale utilizate : 83 85 B E £ scenariulcu | Scenariul cu
Tg B £ 2 25| probabilitate | probabilitate
- < - s ° medie (1%) | mici (0,1%)
Suprafati zona analizati 28.632 2.981 3.093 1.359 1.712
Localitati total nr. 1.652 1.016 1.025 539 578
pocataticupeste |y 1.638 889 898 367 431
ocuitori
Populatie Locuitori nr. 2.275.988 450.145 481.887 74.673 124.216
Suprafatingaviia wral 1.508 229 259 62 91
Suprafatfingavitan urban km? 200 47 50 6 10
= Suprafataingaiin 1.708 276 310 68 102
'g Sectii de politie nr. 381 61 75 12 18
0 Primarii nr. 400 80 90 14 20
Spitale nr. 65 10 12 0
Comunitate Biblioteci nr. 119 24 28 1 3
Gradinite nr. 297 71 79 9 17
Licee nr. 119 23 23 2 3
Scoli nr. 1.217 212 243 38 59
Universitati nr. 7 0 0
Sulprafa?a consiaparr |y 7577 1.152 1.303 313 460
rural
St‘prafa?a consaparr |y 2.010 470 504 55 101
urban
. Suprafata consruits parter ha 9.587 1.622 1.807 369 560
Proprietate Numar locuinte
l 3 parter nr. 629.220 95.642 108.225 26.032 38.183
Nb”mar locuinte parer | 164.617 38.509 41.300 4541 8.248
urban
Numar locuinte parer nr. 793.837 134.151 149.525 30.573 46.431
8 Drumuri: a)
g nationale, europene
S si autostrazi; b) km. 9.600 1.738 1.942 388 551
0 judetene; ¢)
Infrastructura comunale
Strazi km. 1.716 473 490 72 130
Cai ferate km. 1.294 356 403 40 74
Aeroporturi nr. 2 0 0 0
Gari si halte nr. 175 40 49 6 8
Utilizare rurali Teren arabil km? 7.874 1.453 1.479 500 703
Ac_tlv'ltap economice nr. 75 25 25 1 3
R . principale
Gctiistieconniice Activitati economice
; nr. 6.832 1.833 1.867 61 122
secundare
Captﬁri.a'pﬁ Surse de suprafata si nr. 165 7 73 34 38
potabila subterane
Ari_i protﬁjr;;e de
2| ProwRe | Wingeres | NAW@2000-SCH e |y 763 538 550 438 490
s comunitar | ¥
sau hational
Sursede | Instalat St - - . :
poluare IED E-PRTR nr. 75 25 25 1 3
Biserici 509 82 93 10 18
Patrimoniu cultural Monumente nr. 41 6 6 0
Muzee 41 9 10 1 1

93




Figura 7.1 Ponderea obiectivelor din zona inundabild din totalul obiectivelor identificate la nivelul
A.B.A. Siret (ZI — zond inundabila)
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8. Coordonarea internationala si schimbul de informatii in cadrul
E.P.R.L.

in Romania, schimbul de informatii in domeniul gospodaririi apelor se face cu tarile
vecine prin Comisiile bilaterale mixte, prin care Romania tine un contact permanent, conform
acordurilor existente, care prevad inclusiv schimburi de date si avertizari in perioadele de
viituri. Mai  multe  informati  se  regasesc pe  http://apepaduri.gov.ro/wp-
content/uploads/2014/07/Acorduri-si-tratate-in-domeniul-apelor.pdf.

Colaborarea la nivelul bazinului Dunarii se realizeaza prin ICPDR, odata cu
implementarea Planului de actiune pentru prevenirea efectelor inundatiilor si prin schimbul de
informatii in cadrul grupurilor de experti ai tarilor dunarene in prevenirea efectelor viiturilor
(FP-EG, RBM-EG, si GIS-EG). Mai multe informatii se regasesc pe http://www.icpdr.org.

In cadrul subcomisiei de aparare impotriva inundatiilor RO-HU, s-au realizat
informari intre parti cu privire la raportarea Directivei 2007-60-EC. Totodata, in perioada 10-
14 decembrie 2018, a avut loc la Lunca Visagului judetul Cluj o intalnire de lucru a expertilor
romani si maghiari implicati in procesul de raportare, ocazie cu care s-a facut un schimb de
informatii relevante cu referire la P.F.R.A.

Ca activitate transfrontaliera de sustinere, se mentioneaza proiectul JOINTISZA —
Strengthening cooperation netween river basin management planning and flood risk
prevention to enhance the status of waters of the Tisza River Basin Danube Transnational
Programme - DTP), in cadrul caruia M.A.P., ANN.A.R. si LN.H.G.A. au fost parteneri in
proiect. Acest proiect international a avut ca scop principal Imbunatdtirea in continuare a
integrarii aspectelor de management al apei si prevenirii riscului la inundatii pentru urmatorul
ciclu al planificarii, in conformitate cu legislatia europeana din domeniu. Rezultatul principal
al proiectului a fost realizarea versiunii preliminare actualizata a Planului Integrat de
Management al Bazinului Hidrografic Tisa care include deja aspecte ale Directivei Inundatii.
Informatii  suplimentare pot fi gasite pe http://www.interreg-danube.eu/approved-
projects/jointisza.

De seamenea, se afla in curs de derulare proiectul DANUBE FLOODPLAIN -
Reducing the flood risk through floodplain restoration along the Danube River and
tributaries (Danube Transnational Programme - DTP), in cadrul caruia A.N.A.R. este lider de
proiect. Este un exemplu de proiect international ce se adreseaza imbunatatirii cooperarii
transfrontaliere pentru restaurarea luncii Dunarii si a afluentilor acesteia in vederea reducerii
riscului la inundatii (informatii suplimentare pot fi gasite pe http://www.interreg-
danube.eu/approved-projects/danube-floodplain).

Un alt proiect care vizeaza prevenirea riscului la inundatii este proiectul DAREFFORT
— Danube river basin enhanced flood forecasting cooperation (Danube Transnational
Programme - DTP), in cadrul caruia LN.H.G.A. este lider al pachetului de lucru WP5 —
Transfer de cunoastere. Proiectul reprezintd o initiativd de implementare a unor masuri
nestructurale de reducere a riscului la inundatii in bazinul Dunarii, intr-un mod sustenabil la
nivelul intregului bazin hidrografic. Cea mai importanta activitate care va fi coordonata de
ILN.H.G.A. in cadrul proiectului este realizarea studiului pilot, de utilizare in comun a
modelelor de prognoza, care urmeaza a se realiza pe Dunare pe sectorul Bogojevo — S.H.E.N.
Portile de Fier. Informatii suplimentare pot fi gasite pe http://www.interreg-
danube.eu/approved-projects/dareffort.
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