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Anexa 4 

Date pentru versiunile preliminare ale PMRI (Capitolele 2.5 

- 2.8) – Descrierea hazardului și riscului la inundații   
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2. Descrierea hazardului și riscului la inundații 
 

2.5. Hărțile de Hazard la Inundații 
 

2.5.1. Introducere 
În cadrul celui de-al doilea ciclu de implementare a Directivei Inundații 2007/60/CE, în cadrul 

proiectului RO-FLOODS1 a fost elaborat un nou cadru metodologic2 pentru elaborarea hărților de 

hazard și de risc la inundații pentru România. Acesta a fost elaborat luând în considerare raportul 

Comisiei UE privind Hărțile de Hazard și de Risc la Inundații3 (PMRI) și auditul4 UE privind 

implementarea Directivei Inundații în România și cele mai bune practici din Europa și nu numai.  

Metodologia de Modelare și Cartografiere a Hazardului la Inundații oferă un cadru solid pentru 

calcularea și cartografierea hazardului la inundații pentru diferite surse de inundații, mecanisme și 

caracteristici, care încorporează și schimbările climatice. Metodologia stabilește o abordare pas cu pas 

pentru calcularea hazardului și cartografierea inundațiilor fluviale, din viituri rapide, inundațiilor 

pluviale în zonele urbane, a celor cauzate de breșe la diguri și inundațiilor cu sursă marină. Cadrul 

oferă două abordări pentru două niveluri de disponibilitate a datelor care să fie aplicate în România 

pentru adaptarea la specificul local și propune abordări detaliate care urmează să fie aplicate în acest 

ciclu și/sau ciclurile următoare: Nivelul 1 (abordare detaliată – pentru cazul în care informații detaliate 

sunt disponibile sau vor fi în viitor) și Nivelul 2 (abordare simplificată – pentru cazul în care nu sunt 

disponibile informații detaliate). 

În cel de-al doilea ciclu implementare a Directivei Inundații, în cadrul proiectului RO-FLOODS, pentru 

elaborarea hărților de hazard la inundații a fost utilizată în principal abordarea detaliată (cu doar 

câteva excepții în cazul modelării hazardului la inundații când au fost utilizate modele hidraulice din 

primul ciclu sau când informații detaliate nu au fost disponibile). Sursele de inundații sunt tratate 

separat și modelate independent, deoarece abordarea privind efectele combinate ale inundațiilor este 

complexă și nu este luată în considerare în acest ciclu. 

Raportarea metodologiei și a hărților de hazard la inundații și a bazelor de date asociate acestora, a 

fost realizată de către MMAP, ANAR – sediul central și INHGA. 

După cum a fost menționat anterior, ABA Banat este afectată atât de inundații pluviale cât și de 

inundații fluviale. Caracteristicile inundațiilor includ viiturile rapide în bazinele superioare, dar mai ales 

viituri medii și lente combinate cu topirea zăpezii în bazinele inferioare. Cele mai severe inundații au 

fost cauzate de cedarea digurilor în sectoarele mijlocii și inferioare ale râului Timiș.  Cu toate acestea, 

au fost înregistrate breșe și de-a lungul râurilor Bârzava, Pogăniș, Bistra și Caraș. Breșele au fost 

 
1 https://rowater.ro/wp-content/uploads/2021/05/RO-FLOODS.pdf 
2https://rowater.ro/despre-noi/dezvoltare-si-investitii-achizitii/proiecte-implementate-in-curs-de-
implementare/proiecte-in-curs-de-implementare/proiectul-rofloods/, Rezultate proiect 2 
3 EU overview of methodologies used in preparation of Flood Hazard and Flood Risk Maps, Final report, 
September 2015 
https://ec.europa.eu/environment/water/flood_risk/pdf/fhrm_reports/EU%20FHRM%20Overview%20Report.
pdf 
4 European Court of Auditors - Special Report - Floods Directive: progress in assessing risks, while planning and 
implementation need to improve, 2018, https://www.eca.europa.eu/en/Pages/DocItem.aspx?did=47211   

https://rowater.ro/despre-noi/dezvoltare-si-investitii-achizitii/proiecte-implementate-in-curs-de-implementare/proiecte-in-curs-de-implementare/proiectul-rofloods/
https://rowater.ro/despre-noi/dezvoltare-si-investitii-achizitii/proiecte-implementate-in-curs-de-implementare/proiecte-in-curs-de-implementare/proiectul-rofloods/
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provocate de infiltrații, de deversări (care au dus la o breșă) și de eroziunea provocată de râu (albie 

instabilă). Inundațiile naturale ale zonelor neprotejate au loc, de asemenea, dar nu conduc la pagube 

mari, cu excepția pagubelor locale generate de viituri în comunități precum Mehadica.  

2.5.2. Modelarea hazardului 
Hărțile de hazard la inundații oferă informații despre limita de inundabilitate, adâncimea maximă a 

apei și viteza maximă a apei. Aceste hărți sunt elaborate pe baza măsurătorilor topografice și 

batimetrice, măsurători ale clădirilor și lucrărilor civile din zonele inundate, informațiilor despre 

utilizarea terenului, calculelor hidrologice și, ca ultimă etapă, modelarea hidraulică. 

Hărțile de hazard la inundații pentru APSFR-urile din ABA Banat raportate la CE în cadrul celui de-al 

doilea ciclu au fost elaborate în conformitate cu cerințele Directivei Inundații; hărțile acoperă zonele 

geografice care pot fi inundate pentru următoarele scenarii: 

• Scenariul cu probabilitate redusă (p0,1% - inundații care ar putea apărea, în medie, o dată la 

1000 de ani); 

• Scenariul cu probabilitate medie (p1% - inundații care ar putea apărea, în medie, o dată la 100 

de ani); 

• Scenariul cu probabilitate medie incluzând efectul schimbărilor climatice (p1% + CC); 

• Scenariul cu probabilitate mare (p10% - inundații care ar putea apărea, în medie, o dată la 10 

ani). 

Cu toate acestea, în al doilea ciclu, au fost modelate scenarii suplimentare, de exemplu pentru 

probabilitățile anuale de depășire de p33% și p0,5%. 

ABA Banat include 66 de APSFR-uri care acoperă 1375,71 km de râu și 4 orașe. Un total de 24 APSFR-

uri au fost (parțial) modelate în cadrul celui de-al doilea ciclu al implementării Directivei Inundații, 

acoperind 401,15 km de râu și 4 orașe. Celelalte APSFR-uri și sectoare de APSFR au fost modelate în 

cadrul primului ciclu al Directivei Inundații și acoperă 974,56 km.  

Din cele 24 de APSFR-uri, în cel de-al doilea ciclu, pentru 12 APSFR-uri fluviale și 2 din viituri rapide, 

modelarea hidraulică din primul ciclu a fost extinsă sau îmbunătățită. 4 APSFR-uri fluviale, 1 APSFR din 

viituri rapide, 1 APSFR interfluvial și 4 APSFR-uri pluviale au fost modelate integral folosind noua 

metodologie. Pentru restul APSFR-urilor (42), fluviale (28) și viituri rapide (14), rezultatele obținute în 

primul ciclu au fost utilizate pentru raportare. Pentru toate cele 66 de APSFR-uri au fost elaborate 

hărți noi pentru a lua în considerare efectul schimbărilor climatice pentru probabilitatea anuală de 

depășire p1%+CC. 

Figura 1 prezintă scopul privind modelarea hazardului la inundații în al doilea ciclu. Liniile portocalii 

reprezintă APSFR-urile modelate în primul ciclu, în timp ce liniile colorate în roșu, albastru sau verde 

sunt cele modelate în al doilea ciclu. Pentru orașele Oțelu Roșu, Caransebeș, Timișoara și Reșița au 

fost elaborate modele pluviale. Liniile albastre reprezintă APSFR-uri modelate de tip  fluvial, liniile verzi 

reprezintă APSFR-uri modelate de tip viituri rapide, iar liniile în roșu indică modelele fluviale pentru 

care au fost realizate scenarii de breșe ale digurilor. 
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Figura 1 Prezentare generală a APSFR-urilor și tipurile de modelare utilizate pentru ABA Banat 

În cadrul celui de-al doilea ciclu, noile modele hidraulice au fost dezvoltate folosind în majoritatea 

cazurilor modelarea 2D în regim nepermanent, în timp ce hărțile de hazard la inundații din primul ciclu 

au fost obținute în majoritatea cazurilor prin utilizarea modelelor 1D. 

2.5.2.1. Date topografice și batimetrice 
În cazul modelelor hidraulice dezvoltate în cadrul celui de-al doilea ciclu de implementare a Directivei 
Inundații, informațiile topografice și batimetrice au fost obținute din DTM-ul realizat prin mijloace 
LIDAR, având o rezoluție de 0,5 m. În plus, s-a desfășurat o campanie de măsurători topografice și 
batimetrice de-a lungul râurilor, fiind măsurate inclusiv podurile, podețele, barajele mici și alte lucrări 
hidrotehnice considerate de interes5. Aceste două surse de date au fost combinate pentru a obține 
geometria care a fost în cele din urmă încorporată în modelele hidraulice. În unele cazuri, au fost 
folosite surse suplimentare, cum ar fi DTM-ul utilizat în cadrul primului ciclu. 
În cazul modelării inundațiilor pluviale și viiturilor rapide, care includ și efectul precipitațiilor, au avut 

loc unele postprocesări. Clădirile au fost ridicate cu 30 cm pentru a ține cont de pragurile clădirilor 

(trepte) care împiedică intrarea apei în case dacă adâncimea apei este mică. În plus, unele filtrări ale 

rezultatelor au fost realizate în cazul modelelor pluviale, pentru a afișa doar zonele în care adâncimea 

apei este mai mare decât un anumit prag (10 cm). 

 
5https://rowater.ro/despre-noi/dezvoltare-si-investitii-achizitii/proiecte-implementate-in-curs-de-
implementare/proiecte-in-curs-de-implementare/proiectul-rofloods/, Rezultate proiect 3 
 

https://rowater.ro/despre-noi/dezvoltare-si-investitii-achizitii/proiecte-implementate-in-curs-de-implementare/proiecte-in-curs-de-implementare/proiectul-rofloods/
https://rowater.ro/despre-noi/dezvoltare-si-investitii-achizitii/proiecte-implementate-in-curs-de-implementare/proiecte-in-curs-de-implementare/proiectul-rofloods/
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În primul ciclu, DTM-ul utilizat pentru construirea modelelor hidraulice a avut o rezoluție de 1 m în 
albia minoră și o rezoluție mai grosieră în albia majoră. 6  
 

2.5.2.2. Date hidrologice 
Procesele fizice care transformă ploaia care cade pe bazinele hidrografice în debit sunt procese din 

domeniul hidrologiei. În unele modele ale acestui al doilea ciclu (modelele pluviale și anumite modele 

pentru viiturile rapide), hidrologia a fost încorporată în modelarea hidraulică, astfel încât modelarea 

s-a realizat într-un mod integrat. 

În cele mai multe cazuri însă, datele hidrologice au fost produse, în mod distribuit,  de către INHGA în 

diferite puncte semnificative de-a lungul râului, și în punctele de confluență cu afluenții. 

Calculul hidrologic a fost efectuat în diferite moduri. În cea mai mare parte, au fost luate în considerare 

metode bazate pe analiza statistică a seriilor istorice, deși în cazuri particulare au fost aplicate și 

formule sintetice de transformare a precipitațiilor în scurgere. 

 Au fost calculate debite în regim natural și în regim amenajat, care iau în considerare efectul barajelor 

existente care afectează curgerea unui APSFR. Toate modelele produse în al doilea ciclu utilizează 

hidrografe de debite pentru curgerea în regim nepermanent. Hidrografele de debit pentru regimul 

natural sau amenajat au fost calculate  pentru 5 probabilități anuale de depășire (p33%, p10%, p1%, p0,5%, 

p0,1%). 

În primul ciclu, pentru modelarea hidraulică, a fost utilizată curgerea în regim permanent. Astfel, 

datele hidrologice ale primului ciclu au constat in debite maxime pentru diferite probabilități anuale 

de depășire, în diferite secțiuni de-a lungul APSFR-urilor. 

 

2.5.2.3. Modelarea hidraulică 
Modelarea hidraulică a fost realizată folosind modelul HEC-RAS pentru toate APSFR-urile modelate 

total sau parțial în al doilea ciclu. Toate modelele au fost realizate utilizând curgerea în regim 

nepermanent și, în general, au fost folosite modele 2D. În unele cazuri, în albia minoră a fost utilizată 

modelarea 1D, în timp ce albiile majore au fost modelate cu 2D (modele 1D-2D). În primul ciclu, a fost 

realizată modelarea 1D utilizând curgerea în regim permanent. 

Având în vedere faptul că lungimea APSFR-urilor este în unele cazuri foarte mare, cu modele de câteva 

zeci de km, a fost necesară adaptarea dimensiunilor rețelei de calcul, astfel încât în zonele albiilor 

minore sau a digurilor, unde se cere precizie, au fost impuse dimensiuni mici ale rețelei de calcul (de 

ordinul a 5 m, în general), în timp ce în alte zone, precum albiile majore, a fost considerată o rețea de 

calcul mai grosieră. 

În cazul APSFR-urilor care se termină la confluență, a fost luat în considerare efectul confluenței, iar 

suprafața modelată a fost extinsă. Toate deschiderile în digurile din zona de confluență au fost 

considerate închise, pentru a simula scenariul cel mai nefavorabil. Această ipoteză a fost luată în 

considerare și de-a lungul APSFR-urilor. 

 
6 https://rowater.ro/despre-noi/descrierea-activitatii/managementul-situatiilor-de-urgenta/directiva-inundatii-
2007-60-ce/harti-de-hazard-si-risc-la-inundatii/  

https://rowater.ro/despre-noi/descrierea-activitatii/managementul-situatiilor-de-urgenta/directiva-inundatii-2007-60-ce/harti-de-hazard-si-risc-la-inundatii/
https://rowater.ro/despre-noi/descrierea-activitatii/managementul-situatiilor-de-urgenta/directiva-inundatii-2007-60-ce/harti-de-hazard-si-risc-la-inundatii/
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Modelele realizate pentru APSFR-urile definite ca viituri rapide sunt în esență aceleași cu cele fluviale, 

deși în unele cazuri precipitațiile au fost incluse în model și a fost integrată transformarea din 

precipitații în debit. 

În cazul tuturor modelelor pluviale, precipitațiile au fost încorporate direct în model. Curbele IDF 

pentru diferitele probabilități anuale de depășire au fost furnizate de către ANM. Hietografele ploii au 

fost construite din curbele IDF folosind metoda blocurilor alternante. Rețeaua de canalizare a fost 

considerată în mod implicit, incluzând în modele o infiltrație echivalentă cu randamentul preconizat 

al rețelei, în general echivalent cu o ploaie cu o probabilitate anuală de depășire de p33% sau p50%. 

Clădirile din modelele pluviale sunt considerate inundabile când este depășit un prag de 30 cm. 

Rugozitatea clădirilor a fost crescută pentru a evita viteze semnificative în interiorul clădirilor. 

Există un singur caz de APSFR (interfluviul r. Timiș - r. Bega - loc. Cruceni – Uivar) în care mecanismul 

de inundare este o breșă a digului. În acest caz au fost luați în considerare o serie de parametri de 

cedare în concordanță cu evenimentele istorice înregistrate. 

 

2.5.2.4. Dezvoltarea scenariului pentru schimbările climatice 
Schimbările climatice au fost luate în considerare prin creșterea debitelor maxime furnizate de  către 

INHGA pentru probabilitatea anuală de depășire de 1%, coeficienții de creștere variind între 10% si 

20%, în funcție de zonă. Odată ce noile hidrografe pentru schimbările climatice au fost definite, a fost 

utilizată aceeași metodă ca cea descrisă anterior pentru calcularea hazardului la inundații. 

 

2.6 Hărțile de Risc la Inundații 
 

2.6.1. Introducere 
Metodologia de evaluare a pagubelor și pierderilor la inundații și cartografierea riscului, inclusiv 

dezvoltarea curbelor de pagube pentru România, a fost elaborată în cadrul proiectului RO-FLOODS 

pentru al doilea ciclu. Această metodă permite realizarea evaluării cantitative a riscului, un element 

important pentru prioritizarea și justificarea investițiilor în managementul riscului la inundații. Aceasta 

descrie procesul de tip pas cu pas pentru a determina pagubele totale pentru diferite tipuri de 

inundații și pentru diferite probabilități anuale de depășire, pentru a calcula, în final, Pagubele Anuale 

Preconizate și Pierderile Potențiale Anuale de Vieți Omenești pe baza hărților de hazard la inundații. 

Ca și în cazul metodologiei pentru hazardul la inundații, această metodologie oferă o soluție hibridă 

pentru modelarea pagubelor pentru trei niveluri de detaliu, în funcție de disponibilitatea datelor 

detaliate privind expunerea la inundații. 

Evaluarea cantitativă a riscului a fost efectuată pentru toate scenariile disponibile pentru toate APSFR-

urile din primul sau al doilea ciclu, inclusiv pentru scenariul care integrează schimbările climatice 

(p1%+CC) folosind cel mai detaliat nivel de evaluare (folosind modelul bazat pe obiecte). 

Costurile privind mediul sunt excluse și nu sunt luate în considerare în evaluarea pagubelor și a riscului, 

deoarece nu au fost disponibile informații cu privire la calitatea apei care afectează zonele protejate 

în cazul unei inundații – impactul inundațiilor asupra ariilor protejate ecologic este, prin urmare, 
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necunoscut și evaluarea pagubelor cauzate mediului este foarte incertă și specifică pentru fiecare 

locație. 

Raportarea metodologiei și a hărților de risc la inundații și a bazelor de date asociate acestora a fost 

realizată de către MMAP, ANAR – sediul central și INHGA. 

 

2.6.2. Evaluarea Riscului la Inundații 
Hărțile de risc la inundații sunt elaborate pe baza rezultatelor privind hazardul la inundații, luând în 

considerare caracteristicile elementelor expuse și vulnerabilitatea acestora la inundații. Hărțile privind 

riscul cantitativ la inundații prezintă valoarea pagubelor/pierderilor potențiale în caz de inundații. 

Hărțile de risc la inundații pentru toate cele 66 de APSFR-uri ale ABA Banat raportate la CE în cadrul 

celui de-al doilea ciclu au fost elaborate pentru aceleași scenarii ca și hărțile de hazard la inundații, în 

conformitate cu cerințele Directivei Inundații 2007/60/CE. 

În cadrul celui de-al doilea ciclu, evaluarea riscului la inundații pentru toate cele 66 de APSFR-uri a 

cuprins Evaluarea pagubelor și pierderilor și Evaluarea impactului pentru toate scenariile disponibile, 

din primul sau al doilea ciclu, inclusiv pentru cel care integrează schimbările climatice (p1%+CC). 

Pentru determinarea pagubelor totale, au fost calculate cele patru subcomponente: (1) pagube 

tangibile directe, (2) pagube tangibile indirecte, (3) pagube intangibile directe și (4) pagube intangibile 

indirecte și apoi s-au însumat. Pagubele totale nu includ pagubele pentru mediu. 

Valoarea Pagubelor Preconizate Anuale, principalul parametru care exprimă riscul la inundații, a fost 

calculată atât pentru scenariul de referință, cât și pentru cel privind schimbările climatice. 

Evaluarea impactului descrie consecințele negative ale inundațiilor în termeni non-monetari. Aceasta 

prezintă câte obiective aparținând principalelor categorii solicitate de implementarea Directivei 

privind Inundațiile ar putea fi potențial afectate în cazul diferitelor scenarii de inundații: 

- consecințe referitoare la sănătatea umană: populație și clădiri rezidențiale, infrastructură 

socială și educațională, infrastructură de agrement; 

- consecințe referitoare la mediu: arii protejate NATURA 2000, surse de poluare; 

- consecințe referitoare la patrimoniul cultural: infrastructura culturală; 

- consecințe referitoare la activități economice: clădiri industriale și comerciale, agricultură, 

infrastructură de transport, infrastructură de utilități. 

 

2.6.2.1. Date de intrare 
Au fost depuse eforturi ample în cadrul proiectului RO-FLOODS pentru a colecta datele tehnice 

necesare pentru a permite evaluarea cantitativă a riscului la inundații. Hazardul, datele privind 

expunerea și vulnerabilitatea sunt elemente cheie pentru cartografierea riscului la inundații. 

Au fost utilizate următoarele tipuri de date de intrare privind hazardul: 

- Limita de inundabilitate a fost utilizată pentru a determina impactul sectorial. Rezultatele a 4 

scenarii de inundații (p10%, p1%, p1%+CC, p0,1%) au fost utilizate pentru APSFR-urile modelate în 

primul ciclu (42) și pentru cele extinse sau îmbunătățite în al doilea ciclu (14) și rezultatele a 6 
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scenarii de inundații (p33%, p10%, p1%, p1%+CC, p0,5%, p0,1%) pentru APSFR-urile modelate în al doilea 

ciclu (10); 

- Rastere de adâncime a apei pentru calculele privind pagubele și pierderile; 

- Rastere de viteze pentru determinarea pierderilor de vieți omenești pentru APSFR-urile 

provenite din inundații din viituri rapide și pluviale. Aceste rezultate au fost utilizate pentru 

cele 4 APSFR-uri pluviale și pentru 1 APSFR din inundații din viituri rapide modelate în al doilea 

ciclu. Pentru restul APSFR-urilor din inundații din viituri rapide (16) modelate în primul ciclu, 

acest tip de rezultate nu a fost disponibil, deoarece a fost utilizată modelarea 1D. 

 

Pentru a produce date detaliate privind expunerea7 care acoperă teritorii de-a lungul tuturor APSFR-

urilor, a fost utilizată o abordare hibridă, combinând algoritmi de învățare automată pentru 

ortofotoplanuri și metode manuale. Pentru completarea poligoanelor care descriu clădirile, stratul de 

agricultură și infrastructura de transport, au fost folosite informații privind caracteristicile din OSM, 

fotografii din Google Street View și ortofotoplanuri. În plus, au fost folosite multiple seturi de date 

colectate din surse diferite. 

Setul de date detaliat privind expunerea cuprinde o bază de date cuprinzătoare privind populația, 

clădirile rezidențiale; obiectivele sociale (incluzând școli și licee, grădinițe, universități, spitale, secții 

de poliție, unități de pompieri, primării și biblioteci); patrimoniul cultural care cuprinde monumente 

și muzee, câteva situri UNESCO și obiective religioase, cum ar fi biserici, mănăstiri; clădirile comerciale 

și industriale, elemente de transport (drumuri, poduri și podețe, căi ferate, gări, aeroporturi și porturi), 

infrastructura de utilități, agricultura etc. 

Siturile privind ariile protejate Natura 2000 care au fost utilizate pentru determinarea impactului sunt 

cele publicate pe site-ul MMAP8. 

Datele privind vulnerabilitatea au fost dezvoltate ca parte a Metodologiei pentru evaluarea pagubelor 

și pierderilor la inundații și cartografierea riscului. Au fost generate un număr total de 86 de tipologii 

de vulnerabilitate pentru contextul României cuprinzând curbe de pagube, valori maxime pentru 

structură și conținut pentru principalele tipologii ale bazei de date privind expunerea. Au fost definite 

în total 12 categorii de tipologii de vulnerabilitate pentru sectoarele: Rezidențial, Guvernamental și de 

Utilități, Sănătate, Educație, Recreere și Divertisment, Patrimoniu, Comercial, Industrial, Transport, 

Infrastructură, Agricultură și General, luând în considerare categoriile din baza de date privind 

expunerea. 

2.6.2.2. Modelarea riscului la inundații 
Pentru a evalua pagubele tangibile (atât directe, cât și indirecte), a fost utilizat modelul FLY9. 

Instrumentul de calcul efectuează calculele caracteristice la nivel de obiect. 

Întrucât poligoanele privind expunerea au uneori dimensiuni mai mari, o îmbunătățire importantă a 

fost realizată într-o etapă de preprocesare, dezagregând poligoanele privind datele de expunere în 

poligoane mai mici, astfel încât cartografierea riscului/pagubelor se bazează pe o rezoluție spațială 

 
7 https://rowater.ro/despre-noi/dezvoltare-si-investitii-achizitii/proiecte-implementate-in-curs-de-
implementare/proiecte-in-curs-de-implementare/proiectul-rofloods/, Rezultate proiect 3 
8 http://www.mmediu.ro/articol/date-gis/434 
9 https://www.jbarisk.com/flood-services/catastrophe-models/flood-models/global-flood-modeling/   

https://rowater.ro/despre-noi/dezvoltare-si-investitii-achizitii/proiecte-implementate-in-curs-de-implementare/proiecte-in-curs-de-implementare/proiectul-rofloods/
https://rowater.ro/despre-noi/dezvoltare-si-investitii-achizitii/proiecte-implementate-in-curs-de-implementare/proiecte-in-curs-de-implementare/proiectul-rofloods/
http://www.mmediu.ro/articol/date-gis/434
https://www.jbarisk.com/flood-services/catastrophe-models/flood-models/global-flood-modeling/
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mai mare. Pentru clădiri au fost folosite poligoane de 100 mp, pentru drumuri – 50 mp, iar pentru 

terenurile agricole – 2500 mp. 

De asemenea, pentru a evita supraevaluarea pagubelor pentru clădirile rezidențiale, având în vedere 

specificul românesc, se ia în calcul un prag de 30 cm pentru clădirile rezidențiale pentru a lua în 

considerare cota intrării în clădire (cota soclului), astfel că pentru adâncimea apei cu valori mai mici 

sau egale cu 30 cm, nu se calculează pagube pentru clădirile rezidențiale. 

Fiecărui element expus i se atribuie o curbă de pagube și o valoare maximă expusă (în euro pe m2). 

Pagubele tangibile directe se calculează ulterior combinând hazardul, expunerea și vulnerabilitatea. 

Pagubele tangibile indirecte constau în costuri generate de intervenții pentru situațiile de urgență, 

costuri cauzate de întrerupere a traficului și de întrerupere a activității agenților economici. Costurile 

generate de intervenții pentru situațiile de urgență sunt egale cu 10% din pagubele tangibile directe. 

Acestea sunt calculate într-o etapă de post-procesare. Costurile cauzate de întreruperea activității 

agenților economici sunt calculate folosind aceeași abordare ca și pentru pagubele directe tangibile 

(folosind o curbă de vulnerabilitate și o valoare expusă). Costurile cauzate de întreruperea traficului 

au fost calculate pentru autostrăzi și drumuri naționale. 

Pentru calculul pierderilor de vieți omenești, nu se ia în considerare toată populația afectată deoarece 

unii dintre locuitori locuiesc în clădiri unde este posibilă adăpostirea (partea populației care nu este 

expusă riscului la inundații, în general, locuiește în clădiri înalte). Se ia în considerare doar „populația 

la risc” (populația care locuiește la primele 2 niveluri ale unei clădiri), care este expusă la consecințe 

mai adverse ale inundațiilor. Toate persoanele care locuiesc deasupra nivelului al doilea al clădirilor 

sunt considerate ca nefiind expuse riscului de pierdere a vieții. Curbele de vulnerabilitate pentru 

pagubele intangibile sunt funcțiile de pierdere a vieții. 

În conformitate cu metodologia, pentru calculul Pierderii de Vieți Omenești, metoda SUFRI10 a fost 

utilizată pentru cele 4 APSFR-uri pluviale. Din cauza indisponibilității datelor, doar pentru 1 APSFR din 

inundații din viituri rapide, modelat în al doilea ciclu, a fost utilizată această metodă. Metoda SUFRI 

necesită hărți ale coeficienților de târâre și alunecare, care nu sunt disponibile, prin urmare, aceștia 

sunt calculați pe baza datelor existente privind adâncimea apei și a hărților de viteză (coeficientul de 

târâre este egal cu viteza înmulțită cu adâncimea apei, coeficientul de alunecare este egal cu 

adâncimea apei înmulțită cu viteza la pătrat). Pentru restul APSFR-urilor din inundații din viituri rapide 

(16), modelate în primul ciclu, și pentru toate cele fluviale (45), a fost utilizată metoda Jonkman11 

pentru a calcula Pierderea de Vieți Omenești. 

Pagubele intangibile (atât directe, cât și indirecte) și impacturile sunt calculate folosind operații GIS 

obișnuite. Pentru a minimiza probabilitatea erorilor umane, acestea au fost implementate folosind 

scripturi în python. 

Pagubele intangibile directe (asociate persoanelor rănite) se calculează pe baza numărului de victime 

– se aplică un raport fix între numărul victimelor și al persoanelor rănite. Acest raport este dependent 

 
10 Ignacio Escuder Bueno, Adrian Morales Torres, Jesica Tamara Castillo Rodriguez and Sara Perales, SUFRI 
method for pluvial and rivier flooding risk assessment in urban areas to inform decision making. Momparler. 
Final report, July 2011.   
11 SN Jonkman, JK Vrijling. Loss of life due to floods. Journal of Flood Risk Management 1 (1), 43-56. 2008  

SN Jonkman. Loss of life estimation in flood risk assessment; theory and applications. PhD thesis Delft University. 
2007   
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de sursa de inundație, N = 3 pentru inundații din viituri rapide, N = 2 pentru celelalte surse de 

inundație, deci Numărul persoanelor rănite = Numărul Victimelor * N. Apoi, se calculează valoarea 

monetară pentru numărul de victime și al persoanelor rănite. 

Numărul total de persoane care pot suferi consecințe intangibile indirecte (cum ar fi Tulburarea de 

Stres Posttraumatic) este egal cu 25% din totalul populației afectate. Se calculează valoarea monetară 

asociată numărului total de persoane care pot suferi consecințe intangibile indirecte pentru a 

determina pagubele intangibile indirecte. 

Impactul asupra populației, mediului, patrimoniului cultural și activităților economice în termeni 

nemonetari se calculează prin intersectarea limitei de inundabilitate cu diferitele layere de expunere. 

În funcție de disponibilitatea datelor de hazard, pentru calculul Pagubelor Anuale Preconizate au fost 

utilizate rezultatele unui număr de 4 sau 6 scenarii de inundații. Se calculează ca integrală a graficului 

de pagube-probabilitate anuală de depășire folosind discretizarea. Pagubele Anuale Preconizate 

pentru momentul prezent au fost calculate folosind probabilitatea anuală de depășire actuală a 

scenariilor de hazard. 

 

2.6.2.3. Integrarea Schimbărilor Climatice în Hărțile de Risc la Inundații 
Pentru toate cele 66 de APSFR-uri, riscul la inundații a fost evaluat pentru un scenariu incluzând 

schimbările climatice (p1%+CC). 

Metodologia de evaluare a pagubelor și a impacturilor pentru scenariul de schimbări climatice este 

aceeași ca și pentru scenariile de referință descrise în subcapitolul anterior, utilizând rezultatele 

hazardului la inundații pentru p1%+CC. 

În funcție de disponibilitatea datelor privind hazardul, pentru calculul Valorii Pagubelor Preconizate 

Anuale care integrează schimbările climatice au fost utilizate rezultatele a 4 sau 6 scenarii de hazard 

la inundații. Este folosită aceeași formulă ca și pentru calculul Valorii Pagubelor Preconizate Anuale 

pentru momentul prezent, dar din cauza indisponibilității rezultatelor altor probabilități anuale de 

depășire cu schimbări climatice integrate, a fost necesară o procedură de ajustare pentru a modifica 

probabilitățile anuale de depășire a evenimentelor. Pentru calcularea Valorii Pagubelor Preconizate 

Anuale care integrează schimbările climatice, au fost determinate probabilitățile anuale de depășire 

viitoare ale scenariilor de referință disponibile, luând în considerare factorul de creștere asociat 

schimbărilor climatice specific pentru fiecare APSFR. 

 

2.7. Clasificarea și Identificarea posibilelor APSFR tranzitorii  
[În această secțiune, rezultatele analizei de risc vor fi discutate și utilizate pentru a evidenția acele 

APSFR-uri pentru care riscul nu a fost confirmat ca fiind semnificativ. Pentru continuitate, aceste 

APSFR-uri, în ciuda faptului că nu prezintă un risc semnificativ, vor fi incluse în procesul de elaborare 

a Programului de Măsuri și vor fi definite măsuri la nivel de APSFR pentru a aborda riscul existent 

nesemnificativ.] 
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2.8.  Indicatori statistici 
 

Pe baza informațiilor obținute din hărțile de hazard și de risc la inundații, se pot genera indicatori 

statistici la nivelul Unității de Management.  

Pentru fiecare probabilitate anuală de depășire sunt luați în considerare o serie de indicatori referitori 

la limitele de inundabilitate, derivați direct din hărțile de hazard. 

 

Tabel: Indicatori referitori la limitele de inundabilitate pentru ABA Banat 

Probabilitatea 

Anuală de 

Depășire 

Lungimea totală 

a APSFR-urilor 

Suprafața 

inundabilă 

totală 

Suprafața 

inundabilă 

specifică 

Lățimea medie a 

zonei inundabile 

(p%) (km) (ha) (ha/km) (m) 

33%     

10%     

1%     

1%+CC     

0,5%     

0,1%     

 

În plus, pagubele totale sunt calculate pentru fiecare probabilitate anuală de depășire, precum și 

valoarea pagubelor preconizate anuale. Pagubele sunt prezentate agregat și pe categorii separate 

în funcție de natura lor - directe sau indirecte, tangibile sau intangibile (a se consulta explicația din 

subsolul tabelului) - și de sectoarele de activitate. Pierderile umane sunt prezentate ca număr de 

Pierderi de Vieți Omenești, deși atât numărului de persoane rănite, cât și a celui de pierderi de vieți 

omenești, li se atribuie și o valoare monetară, pe baza unor tabele standardizate, pentru a evalua 

pierderile și pagubele totale.  

 

Tabel: Indicatori privind elementele expuse și pierderile și pagubele potențiale pentru ABA Banat 

Probabilități Anuale 

de depășire/Valoarea 

Pagubelor 

Preconizate Anuale 

10% 1% 1%+CC 0,1% 

Valoarea 

Pagubelor 

Preconizate 

Anuale 

pentru 

momentul 

prezent 

Valoarea 

Pagubelor 

Preconizate 

Anuale cu 

integrarea 

schimbărilor 

climatice 

Pagube totale 

(milione €) 

      

Pagube totale /km 

(milione €/km) 

      

Pagube totale 

tangibile directe 

(milioane €) 

      

Pagube totale 

tangibile indirecte 

(milioane €) 
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Probabilități Anuale 

de depășire/Valoarea 

Pagubelor 

Preconizate Anuale 

10% 1% 1%+CC 0,1% 

Valoarea 

Pagubelor 

Preconizate 

Anuale 

pentru 

momentul 

prezent 

Valoarea 

Pagubelor 

Preconizate 

Anuale cu 

integrarea 

schimbărilor 

climatice 

Pagube totale 

intangibile directe 

(milioane €) 

      

Pagube totale 

intangibile indirecte 

(milioane €) 

      

Populația afectată 

(număr locuitori) 

      

Pierderi de vieți 

omenești (număr 

victime) 

      

Pagube totale 

tangibile directe pe 

sectoare (milioane €) 

      

Rezidențial       

Comerț       

Industrie       

Patrimoniu cultural       

Utilități       

Sănătate       

Educație       

Clădiri ale 

infrastructurii de 

transport 

      

Infrastructura de 

transport 

      

Agricultură       

 
Pagube Anuale Preconizate: costurile medii anuale care pot fi generate de inundații ținând cont de probabilitatea anuală de depășire a 

tuturor evenimentelor. 

Populația afectată: Populația totală potențial afectată de un eveniment de inundație – afectată atunci când adâncimea apei este mai 

mare de 0 m. 

Pierderi de vieți omenești: Media anuală a numărului de decese potențiale generate direct de inundații. 

Pagubele totale: pagube estimate totale provocate de inundații, exprimate în termeni monetari 

Pagube totale tangibile directe: Costurile estimate generate de inundații și cauzate de impactul direct asupra bunurilor exprimate în 

termeni monetari (pagube cauzate caselor, spitalelor etc.). 

Pagube totale tangibile indirecte: Costurile estimate generate de inundații și cauzate de impactul indirect asupra bunurilor exprimate în 

termeni monetari (de exemplu, întreruperea activității, întreruperea traficului și costuri privind intervențiile de urgență). 

Pagube totale intangibile directe: Costurile estimate generate de inundații și cauzate de impactul direct asupra locuitorilor exprimate în 

termeni monetari (de exemplu, decese și persoane rănite din cauza inundațiilor) 

Pagube totale intangibile indirecte: Costurile estimate generate de inundații și cauzate de impactul indirect asupra locuitorilor exprimate 

în termeni monetari (de exemplu, persoane afectate de sindromul post traumatic). 

 

 
 


