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Cuvânt înainte

Teza de doctorat a fost elaborat  pe parcursul activit ii mele în cadrul Universit ii
“Politehnica” din Timi oara, Facultatea de Hidrotehnic  sub îndrumarea direct  a
domnului profesor univ.dr.ing. Gheorghe Cre u.

Pornind de la faptul c  popula ia de pe întreg cuprinsul globului este vulnerabil  în
fa a dezastrelor naturale. În ultimii ani, impactul inunda iilor a devenit din ce în ce
mai important datorit  num rului crescînd de persoane expuse efectelor sale
negative. Teza se refer  la studiul indexului de vulnerabilitate la inunda ii,
dezvoltarea unui astfel de index de vulnerabilitate pentru inunda ii i aplicarea lui pe
diferite arii la nivel na ional i interna ional, are relevan  prin aducere de contribu ii
la optimizarea schemelor de amenajare apar inând bazinelor hidrografice, sub-
bazinelor i chiar ariilor mai mici, cum ar fi a ez rile urbane.

De asemenea, în România, subiectul vulnerabilit ii la inunda ii este de mare
necesitate, aceast  teza, cercetând termenul de vulnerabilitate la inunda ii in
profunzime la nivel stiin ific.
Atât pe plan mondial, cât i pe plan local exist  cerin e pentru o clasificare a
vulnerabilit ii la inunda ii, luându-se în considera ie mai mul i factori, în acest fel
favorizând ac ionarii în luarea deciziilor astfel diminuându-se sumele investi iilor.
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Rezumat: Popula ia de pe întreg cuprinsul globului este vulnerabil  în fa a
dezastrelor naturale, care sunt în cre tere datorit  consecin elor dezvolt rii
socio-economice, îmbun irilor funciare i schimb rilor climatice. În ultimii
ani, impactul inunda iilor a devenit tot mai important, ca urmare a num rului
tot  mai  mare  de  oameni  care  sufer  de  pe  urma  efectelor  negative  ale
acestora.

În acest  tez  de doctorat este elaborat  o metodologie de calcul a indexului
de vulnerabilitate la inunda ii, pe baza unor indicatori, scopul fiind acela de a
evalua condi iile care favorizeaz  apari ia pagubelor în urma inunda iilor la
diverse nivele: bazin hidrografic, subbazin i zon  urban . Aceast  metodologie
poate fi folosit  ca un instrument în luarea deciziilor privind investi iile directe
în  sectoarele  unde  exist  cea  mai  mare  nevoie.  Implementarea  sa  ar  putea
ghida factorii de decizie în activit ile de analiz  pentru o mai bun  abordare în
caz de inunda ii.
Metodologia implic  dou  concepte. Interac iunea dintre factorii de
vulnerabilitate i componente serve te drept baz  a metodologiei propuse.
Metodologia elaborat  face distinc ia între diverse sc ri ale vulnerabilit ii la
inunda ii: bazinul hidrografic, subbazinul i zona urban . Aceasta permite o
interpretare mai profund  a indicatorilor locali i eviden iaz  ac iunile care
amelioreaz  vulnerabilitatea la inunda ii în punctele sale cheie.
Metodologia a fost aplicat  în studii de caz la diverse sc ri, rezultînd observa ii
interesante despre cum poate fi reflectat  vulnerabilitatea prin indicatori
cuantificabili. Rezultatele testelor indic  faptul c  FVI al unui bazin hidrografic
în  ansamblu  poate  fi  reflectat  mai  bine  de  FVI  mediu  al  subbazinelor  sale,
îmbun ind astfel procesele de luare a deciziilor la nivel regional. Totu i, FVI
mediu al zonelor urbane nu reflect  FVI al subbazinului sau al bazinului
hidrografic în care sunt situate.
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Rezumat

Popula ia de pe întreg cuprinsul globului este vulnerabil  în fa a dezastrelor
naturale, care sunt în cre tere datorit  consecin elor dezvolt rii socio-economice,
îmbun irilor funciare i schimb rilor climatice. În ultimii ani, impactul inunda iilor
a devenit tot mai important, ca urmare a num rului tot mai mare de oameni care
sufer  de pe urma efectelor negative ale acestora.

În acest  tez  de doctorat este elaborat  o metodologie de calcul a indexului de
vulnerabilitate la inunda ii, pe baza unor indicatori, scopul fiind acela de a evalua
condi iile care favorizeaz  apari ia pagubelor în urma inunda iilor la diverse nivele:
bazin hidrografic, subbazin i zon  urban . Aceast  metodologie poate fi folosit  ca
un instrument în luarea deciziilor privind investi iile directe în sectoarele unde exist
cea  mai  mare  nevoie.  Implementarea  sa  ar  putea  ghida  factorii  de  decizie  în
activit ile de analiz  pentru o mai bun  abordare în caz de inunda ii.

Metodologia implic  dou  concepte. În primul rînd, vulnerabilitatea, care acoper
alte trei concepte legate între ele i numite factori de vulnerabilitate: expunerea,
susceptibilitatea i rezilien a. Cel lalt concept se refer  la inunda iile propriu-zise; la
a  în elege  care  elemente  ale  unui  sistem  sufer  de  pe  urma  acestui  dezastru
natural. Sunt recunoscute patru componente principale ale unui sistem care sunt
afectate de inunda ii: componenta social , cea economic , de mediu i cea fizic .
Interac iunea dintre factorii de vulnerabilitate i componente serve te drept baz  a
metodologiei propuse.

Metodologia elaborat  face distinc ia între diverse sc ri ale vulnerabilit ii la
inunda ii: bazinul hidrografic, subbazinul i zona urban . Aceasta permite o
interpretare mai profund  a indicatorilor locali i eviden iaz  ac iunile care
amelioreaz  vulnerabilitatea la inunda ii în punctele sale cheie. În comitetele
interna ionale, sc rile mai mari permit identificarea i elaborarea planurilor de
ac iune necesare pentru a face fa  inund rilor i inunda iilor. La rîndul lor, sc rile
mai mici au scopul de a îmbun i procesul de luare a deciziilor (pe plan local) prin
selectarea planurilor de ac iune de reducere a vulnerabilit ii la nivel local i
regional.

Metodologia a fost aplicat  în studii de caz la diverse sc ri, rezultînd observa ii
interesante despre cum poate fi reflectat  vulnerabilitatea prin indicatori
cuantificabili. Rezultatele testelor indic  faptul c  FVI al unui bazin hidrografic în
ansamblu poate fi reflectat mai bine de FVI mediu al subbazinelor sale,
îmbun ind astfel procesele de luare a deciziilor la nivel regional. Totu i, FVI
mediu al zonelor urbane nu reflect  FVI al subbazinului sau al bazinului hidrografic
în care sunt situate.

Pentru a în elege pe deplin capacitatea metodologiei FVI, se recomand  continuarea
cu alte studii de caz pentru a se g si al i indicatori mai utili, pentru a se perfec iona
ecua iile i pentru a se îmbun i conceptele. În plus, o re ea interna ional  de
institute de cercetare ar putea contribui la perfec ionarea vulnerabilit ii la inunda ii
la diverse sc ri.
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Abstract

Human population world wide is vulnerable to natural disasters, which are
increasing due to the consequences of socio-economical and land-use developments
and due to climate change. In recent years the impacts of floods have gained
importance  because  of  the  increasing  amount  of  people  who  are  affected  by  its
adverse effects.

In this study a methodology to compute a flood vulnerability index,  based  on
indicators, is developed, aiming at assessing the conditions which favour flood
damages  at  various  levels:  river  basin,  sub-catchment  and  urban  area.  This
methodology can be used as a tool for decision making to direct investments at the
most needed sectors. Its implementation could guide policy makers to analyse
actions towards better dealing with floods.

The methodology involves two concepts. First, vulnerability, which covers three
related concepts called factors of vulnerability: exposure, susceptibility and
resilience. The other concept concerns the actual flooding; understanding which
elements of a system is suffering from this natural disaster. Four main components
of a system are recognized which are affected by flooding: social, economical,
environmental and physical components. The interaction between the vulnerability
factors and the components serves as the base of the proposed methodology.

The developed methodology distinguishes different spatial scales of flood
vulnerability: river basin, sub-catchment and urban area. This allows a more in-
depth interpretation of local indicators and pinpoints actions to diminish focal spots
of flood vulnerability. The larger scales in international committees to identify and
develop necessary plans actions to deal with floods and flooding. The smaller scales
aim to improve the (local) decision making process by selecting action plans to
reduce vulnerability at local and regional levels.

The  methodology  has  been  applied  in  various  case  studies  spatial  scales,  which
resulted  in  interesting  observations  on  how  vulnerability  can  be  reflected  by
quantifiable indicators. The testing results indicate that the FVI of a river basin as a
whole can be better reflected by the average FVI of its sub-catchments, thereby
improving decision-making processes at regional levels. However, the average FVI
of urban areas does not reflect the FVI of the sub-catchment or river basin in which
they are located.

To  fully  understand  the  capacity  of  the  FVI  methodology,  it  is  recommended  to
continue with additional case studies to carry on with the search for more useful
indicators, refinement of the equations and enhancement of the concepts. In
addition, an international network of knowledge institutes could contribute to the
further development of flood vulnerability at different spatial scales.

Keywords: vulnerability indices, flood exposure, flood susceptibility, flood resilience,
flood risk management
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Cap. 1. Introducere

1.1 Motiva ie i date generale

Popula ia de pe întreg cuprinsul globului este vulnerabil  în fa a dezastrelor
naturale. În ultimii ani, impactul inunda iilor a devenit din ce în ce mai important
datorit  num rului crescînd de persoane expuse efectelor sale negative.

Inunda iile sunt evenimente naturale repetabile care apar de-a lungul cursurilor de
ap . Ele sunt de obicei descrise prin frecven a cu care se repet . Inunda ia la 100 de
ani ("100-year flood") sau zona acoperit  de inunda ia la 100 de ani ("100-year
floodplain") descrie un eveniment sau o zon  avînd ansa de 1% de a fi inundat  în
decursul unui an dat.

Frecven a inunda iilor depinde de clim , de materialul din care sunt constituite
malurile cursului de ap , i de panta albiei. Acolo unde cad cantit i substan iale de
precipita ii în decursul unui anotimp determinat al fiec rui an, sau acolo unde
inunda iile anuale provin în principal din topirea z pezilor, aria inundabil  poate fi
inundat  aproape anual, chiar i de-a lungul cursurilor mari de ap  cu diferen e
foarte mici de nivel. În regiunile cu perioade scurte de temperaturi sub limita
înghe ului, inunda iile apar în anotimpul cu cele mai multe precipita ii (Agen ia
Statelor Unite, 1991). În unele zone, inunda iile apar datorit  inciden ei cicloanelor,
a uraganelor, a mareelor înalte sau a valurilor tsunami.

Inunda iile i inundarea sunt doi termeni frecvent confunda i în discu iile privind
teme legate de cote înalte ale apei sau debitul maxim. Termenii sunt defini i dup
cum urmeaz :

Inundarea este “definit  drept existen a temporar  a unui luciu de ap  (rîu, lac,
mare), în care nivelul apei i/sau debitul dep te o anumit  valoare, ie ind din
albia obi nuit ;” aceasta nu rezult  neap rat în inunda ie (Douben, 2006a), conform
legisla iei europene in vigoare 2000/60/CE, inundarea este submersia temporar  a
apei intr-un teren normal neimpermeabil.

Inunda ia este definit  drept rev rsarea sau dep irea limitelor nomale ale unui rîu,
ale unui lac, ale unei m ri, a unui pîrîu sau a unei acumul ri de ap  ca rezultat al
unor precipita ii bogate prin lipsa sau dep irea capacit ii de preluare a canalelor
de  scurgere, sau topirea z pezii, deteriorarea barajelor sau a digurilor afectînd zone
care în mod normal nu sunt sub ap  (Douben i Ratnayake, 2005), conform
Directivei Cadru a Apei, inunda ia este efectul precipita iilor în abunden ,
inunda iile sunt fenomene naturale care nu pot fi evitate; oricum activitatea uman
contribuie la determinarea probabilit iilor i cre terea efectelor dezastroase.
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1.1 Motiva ie i date generale 14

Tipuri de inunda ii

Se pot distinge cinci tipuri diferite de inunda ii: inunda ii de coast , rev rs ri de
rîuri, viituri, inunda ii urbane i rev rs ri de lacuri (MunichRe, (2007), Directivei
Cadru a Apei 2000/60/CE).

Inunda iile de coast

Pot ap rea pe coast i de-a lungul malurilor marilor lacuri (MunichRe, 2007).
Inunda iile apar de obicei atunci cînd furtunile se suprapun valurilor înalte i pot
include acoperirea malurilor sau spargerea lor. Inunda iile de coast  pot fi produse
i de valurile numite tsunami, valuri de o în ime neobi nuit  produse de vulcani

sau în urma cutremurelor din oceane.

Figura 1-1 Inunda ii de coast  (Winthrop Maine) [Live Science]

Uraganele i furtunile tropicale pot produce c deri masive de precipita ii, sau pot
aduce  apa  oceanului  pe  litoral.  Au  un  poten ial  distructiv  deosebit  i  pot  duce  la
pierderea a sute de mii de vie i.

Cre terea accelerat  a nivelului m rii care se a teapt  s  apar  în urma schimb rii
i cre terii varia iilor climei vor m ri riscul apari iei mareelor de furtun i eroziunii

coastelor pe tot globul — i acesta va fi unul din cele mai distrug toare efecte ale
înc lzirii globale.

Nivelurile inunda iilor de coast  (Riscurile NYC, 2007) — clasificate ca minore,
moderate sau majore — se calculeaz  pe baza cantit ii de ap  care se ridic
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Cap. 1. Introducere 15
deasupra valului normal într-o zon  particular  a m rii. Acest tip de inunda ie poate
fi foarte distructiv (Natural Environmental, 2007).

Rev rs rile de rîuri

Rev rs rile de rîuri sunt un fenomen natural. Unele inunda ii apar sezonier cînd
pada se tope te i se asociaz  cu ploile de prim var . Apa umple prea rapid albiile

rîurilor, iar rîul î i inund  malurile. Rev rs rile de rîuri pot fi i efectul precipita iilor
bogate care cad de-a lungul cîtorva zile pe o suprafa  mare de teren. Solul devine
saturat i nu mai poate absorbi ap , astfel încît ploaia se scurge direct în rîuri (Hoyt,
1955).

Rev rs rile de rîuri nu apar brusc ci treptat – chiar dac  într-un timp scurt. De
regul , dureaz  de la cîteva zile la cîteva s pt mîni. Zona afectat  poate fi întins
dac  albia rîului este plat i larg  iar rîul are un debit mare.

Rev rs rile de rîuri au i efecte negative indirecte ca lipsa alimentelor i a apei

potabile i r spîndirea bolilor (Douben, 2006b).

Figura 1-2 Rev rsare de rîu (comitatul Cambridge, UK)
Viiturile

Figura 1-3 Viitur  (Buchanan Missouri) [VAEmergency]
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1.1 Motiva ie i date generale 16

Viiturile sunt inunda ii scurte ale unor arii restrînse ca de exemplu zone ale unor
ora e. Ele sunt provocate de precipita ii intense c zute în intervale scurte, pe
suprafe e foarte mici i asociate de obicei cu furtuni cu desc rc ri electrice. Solul nu
este de obicei saturat; dar de vreme ce intensitatea precipita iilor dep te
capacitatea de absorb ie, apa se scurge i se acumuleaz  în cursurile de ap .

Acestea pot ap rea aproape oriunde, astfel încît oricine poate fi afectat. Uneori, ele
semnaleaz  începutul  unei  mari  rev rs ri  de  rîu,  dar  de  obicei  sunt  evenimente
independente, de importan  local , distribuite aleator în spa iu i timp.

Digurile i barajele sunt construite pentru ap rarea împotriva inunda iilor. De obicei,
sunt proiectate pentru a rezista unei inunda ii cu o rat  calculat  de apari ie. De
exemplu, un dig sau st vilar poate fi proiectat s  re in  inunda ia într-o loca ie sau
pe un curs de ap  care are o anume probabilitate de a fi inundat în orice an. Dac
se produce o inunda ie mai mare, acea structur  va fi teoretic dep it . Dac  la
cre terea nivelului apei digul sau st vilarul cedeaz  sau sunt distruse, apa din
spatele lor este eliberat  generînd o viitur  (Perry, 2000).

Viiturile sunt cele mai d un toare i provoac  cele mai multe victime. Aceasta se
datoreaz  faptului c  au loc f  vreo avertizare i dau na tere la mase mari de ap
cu mi care rapid . Din nefericire, ele sunt i cel mai frecvent tip de inunda ie.
Viiturile au i o durat  mai scurt  decît rev rs rile de rîuri. Cea mai mare parte a
apei dispare dup  cîteva ore.

Inunda iile urbane

Inunda iile urbane sunt cauzate de obicei de precipita ii locale puternice în
combina ie cu blocarea canaliz rii. Acest tip de inunda ie depinde de sol i de
condi iile topografice i de calitatea sistemului de canalizare.

Aceste inunda ii din ce în ce mai frecvente sunt rezultatul aglomer rii
urbane/suburbane unde terenurile î i pierd capacitatea de a absorbi precipita iile.
Dezvoltarea poate cre te de pîna ase ori ansele de inunda ii fa  de ceea ce s-ar
întîmpla în mod normal în absen a acesteia.

Figura 1-4 Inunda ii urbane (Spences Lane)
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În rile dezvoltate, popula iile cele mai expuse sunt protejate împotriva inunda iilor
prin diverse m suri structurale (ex. Marea Britanie, Olanda i Japonia). În rile în
curs de dezvoltare, m surile de ap rare împotriva inunda iilor sunt mai slabe iar
popula ia este mai frecvent expus  fenomenului, cu consecin e ca pierderea de vie i
omene ti, distrugeri, pagube, etc. Popula ia din rile în curs de dezvoltare au o
capacitate mai mic  de a se adapta la schimb ri i este mai vulnerabil  la pericole
legate de mediu, inunda ii i schimb ri la nivel global, a a cum sunt mai vulnerabile
la alte tipuri de stres (UNEP, 2002).

Inunda iile sunt dezastrul natural cel mai frecvent care afecteaz  oamenii i mediul
în care tr iesc (Hewitt, 1997). Între 1985 i 2003, s-au produs în lume între 1700 i
2500 de inunda ii (majore); peste 50% dintre acestea au avut loc în ri în curs de
dezvoltare (PIB/locuitor de 2,976-9,205 US$), aproximativ 45% în Asia i circa 25%
pe continentele americane (Douben, 2006a).

Tabel 1-1 prezint  num rul  de inunda ii  la  scar  continental ,  între 1985 i  2003,
a cum au fost ele înregistrate de c tre Observatorul pentru Inunda ii Dartmouth

(DFO) i de c tre Centrul de Cercet ri Asupra Epidemiologiei Dezastrelor (CRED).
Discrepan ele observate pot fi puse pe seama lipsei de informa ii în zonele studiate.

Tabel 1-1 Num rul de inunda ii 1985 - 2003 (Douben, 2006a)
Continentele

Sursa
Datelor

Africa America de
Nord i de

Sud

Asia Europa Oceania

DFO 320 649 1186 251 87
CRED 339 443 668 229 55

În Africa, la începutul lui februarie 2000, ploi deosebit de puternice cu repetabilitate
la 200 de ani au cuprins Mozambicul, p ile de nord-est ale Africii de Sud,
Zimbabwe, Botswana, Zambia i Madagascar i au provocat inunda ii severe
(Smithers et al., 2001; Dyson i van Heerden, 2001).
Inunda iile din 2000 au devastat Mozambicul. Sectoarele afectate au fost
agricultura, infrastructura, incluzînd drumurile, c ile ferate, podurile i îndiguirile
pentru controlul apelor, uzinele de captare i tratare a apei precum i re elele de
ap . 700 de oameni au murit în urma inunda iilor iar jum tate de milion au r mas

 ad post (Mirza, 2003). Programul Mondial pentru Hran  al Na iunilor Unite a
raportat c  Mozambicul a pierdut cel pu ine o treime din stocul de alimente de baz
din porumb i 80% din efectivele de bovine. În 2001, inunda iile au distrus mii de
locuin e i 27,000 hectare de culturi. De asemenea a afectat 400,000 de oameni, 40
de oameni au murit iar 77,000 au r mas f  locuin  (WSWS, 2001).

Tot în 2000, în Zimbabwe, peste 100 de oameni i-au pierdut via a, i circa 250,000
au r mas f  locuin e, agravînd cea mai puternic  criz  economic  a rii din ultimii
20 de ani. În Madagascar inunda iile cauzate de dou  cicloane au for at 600,000 de
oameni s i p seasc  locuin ele, conform Na iunilor Unite, i cel pu in 130 au
murit.

În 2003, în timpul inunda iilor din Etiopia cel pu in 117 oameni i-au pierdut via a
117 i peste  100,000 au r mas f  locuin e; al i 40 de oameni au murit în Kenia.
În vestul Keniei circa  60,000 au fost evacua i din calea apelor, conform Crucii Ro ii
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din Kenia, iar în Somalia 21 din cele 33 de sate din apopiere au fost abandonate din
cauza inunda iilor, popula ia suferind din lipsa alimentelor, a ad posturilor i a
medicamentelor (BBC, 2003).

De-a lungul istoriei, în Satele Unite ale Americii au avut loc multe inunda ii. De
exemplu în 1993, de-a lungul zonei Midwest/ Mississippi s-au înregistrat cele mai
grave  inunda ii  din  istorie,  38,000  de  locuin e  au  fost  afectate  sau  distruse  i  20
milioane de acri de teren agricol au ajuns sub ape (Inunda ii, 2005).

În 2005 în America Central , uraganul Stan a provocat puternice ploi înso ite de
furtuni care au dus la inunda ii în uma c rora au murit peste 2,000 de oameni în
Mexico, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras i Nicaragua. Un num r de
3.5 milioane de persoane au fost obligate s  i i p seasc  locuin ele.

În America Latin  în 2005, 28 de persoane au i-au pierdut via a i peste 220,000
au fost evacuate din locuin e în timpul celor mai mari inunda ii din Paraguay,
Argentina i sudul Braziliei începînd din 1983. În 2002 o ploaie toren ial  a lovit La
Paz,  Bolivia,  ucigînd  60  de  oameni,  r nind  100  i  l sînd  al i  500  f  locuin .  În
nordul Columbiei în 2004, ploile puternice au f cut 19 victime i au distrus locuin ele
altor 200,000.

Regiunile Asiei i din zona Pacificului sunt de asemenea vulnerabile iar inunda iile
afecteaz  stabilitatea social i economic  a diverselor regiuni i ri. Cele mai grave
inunda ii din China din 1998 au afectat 223 de milioane de oameni, 3,004 i-au
pierdut  via a,  15  milioane  au  r mas  f  locuin  iar  pagubele  au  dep it  23  de
miliarde de US$ în acel an. Datorit  inunda iilor puternice din Cambodgia i din
Vietnam  din  2000,  428  de  persoane  au  murit  i  s-au  înregistrat  pagube  de  peste
250 de milioane US$. În 1991, 140,000 de persoane din toat  lumea i-au pierdut
via a în 1998, iar 25 de milioane au fost afectate (UN, 2003). În ultimii 10 ani mii de
oameni au avut de suferit în urma inunda iilor frecvente din India, Pakistan, Corea,
China, i Bangladesh cînd au fost distruse culturi agricole i zone de locuit; pe scurt
le-au fost afectate modul de via i hrana.

derile haotice de precipita ii din secolul 20 în Europa de Vest au m rit frecven a
inunda iilor. Inunda iile din Macroregiunea European  a Na iunilor Unite au provocat
252 dezastre în perioada 1985-2004 (Hoyois i Guha-Sapir, 2005). Cele mai grave
evenimente au avut loc în Republica Ceha (2002), Fran a (1977 i 2003), Germania
(1993 i 2002), Italia (1970, 1994 i 2000), Olanda, Belgia, Polonia (1997), Spania
(1982), Suedia (1977, 1985 i 1994) i Marea Britanie (2000 i 2004) i au afectat
vie ile oamenilor i mediul.

În plus, inunda iile medii i grave din 2005 din India, China, Serbia, Romania,
Germania,  Rusia  i  Bangladesh  au  provocat  pagube  enorme  i  pierderi  de  vie i
omene ti. La nivel global, dezastrele legate de ape au avut 25,000 de victime i au
afectat peste 500 de milioane de persoane  anual. Pagubele anuale cauzate de
inunda ii dep esc 60 de miliarde de $; prin contrast, în 1950 aceste pagube se
ridicau la circa 10 miliarde de $. Inunda iile se produc frecvent, de unde rezult
necesitatea de a reduce vulnerabilitatea a m ri capacitatea de adaptare a locuitorilor
din zonele aflate de-a lungul cursurilor de ap  (UNU – EHS, 2006a).
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Inunda iile sunt considerate ca fiind cele mai periculoase i distrug toare dezastre
naturale,  dup  cum  se  vede  în  Figura 1-5 i Figura 1-6. Num rul de persoane
afectate i cel de vie i pierdute datorit  inunda iilor îl dep te pe cel al oric rui alt
dezastru natural din ultimii doi ani. Aceast  tendin  nu este nou  de vreme ce în
multe regiuni distrugerile datorate inunda iilor se petrec frecvent.

Figura 1-5 Impactul asupra popula iei pe tip de dezastru: compara ie 2004-2005
(CRED)

Figura 1-6 Apari ia dezastrelor naturale pe tip de dezastru: compara ie 2004-2005*
(CRED)
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Cercet torii i factorii de decizie caut  posibile solu ii pentru a diminua efectele
inunda iilor. S-au f cut propuneri de ad ugare a unui nou obiectiv de dezvoltare în
acest  mileniu:  ca  pîn  în  2015  s  se  reduc  la  jum tate  num rul  vie i  omene ti
pierdute în urma dezastrelor datorate apei.

Numeroase studii descriu posibilele cauze i efecte ale inunda iilor ca de exemplu
pierderile de vie i omene ti i pagubele materiale dar i posibilele m suri de
prevenire care pot fi adoptate pentru a le minimiza consecin ele (Hall et al., 2004;
Sayers et al., 2002; Connor & Hiroki, 2005; Naess et al., 2005, Nicholls, 2004;
Plate, 2002; Montz & Gruntfest, 2002;  Mustafa, 2003). În principiu, abord rile
pentru diminuarea efectelor inunda iilor i pentru reducerea lor pot fi împ ite în
dou  categorii: m suri structurale i m suri nestructurale.

surile structurale constau în dezvoltarea infrastructurii care modific  cursul
rîurilor ca digurile, barajele, st vilarele, canalele, etc. care împiedic  inunda iile s
provoace daune popula iei sau infrastructurii din zona susceptibil  a fi inundat
(Douben, 2006b). Principiile de baz  sunt de a stoca, redirec iona i/sau de a
restrînge inunda iile. De obieci presupun investi ii mari pentru construc ii masive
care uneori sunt absolut necesare pentru a asigura protec ia i siguran a unei
regiuni. Iat  cîteva exemple: Bariera împotriva mareelor de furtun  din Olanda,
Barajul Celor Trei Defilee pe Yangtze din China, construirea de baraje pe unele rîuri.

surile non-structurale constau în ac iuni care nu modific  cursul apei; de exemplu
preg tirea în caz de inunda ie, preg tirea pentru o reac ie prompt , legisla ia,
prevederea inunda iilor i sisteme de avertizare, protejarea fa  de inunda ii, lupta
împotriva inunda iilor, asigurarea finan rii pentru înl turarea efectelor inunda iilor,
planificarea reconstruc iei i a reabilit rii (Andjelkovic, 2001).

O importanta m sur  non-structural , preventiv  în ceea ce prive te inunda iile,
este indexul de vulnerabilitate; prin intermediul unui astfel de index, mai multe
dintre m surile non-structurale sunt implicite, ca de exemplu luarea unor decizii de

tre ac ionari în vederea priorit ilor atribuirii finan rilor, un alt exemplu ar fi:
planificarea reconstruc iei si reabilit rii unui curs de ap  în func ie de
vulnerabilitatea pe care aceasta o are.

Dezvoltarea unui astfel de index de vulnerabilitate pentru inunda ii i aplicarea lui pe
diferite arii la nivel na ional i interna ional, are relevan  prin aducere de contribu ii
la optimizarea schemelor de amenajare apar inând bazinelor hidrografice, sub-
bazinelor i chiar ariilor mai mici, cum ar fi a ez rile urbane.

Scopul este de a reduce pierderile de vie i omene ti i pagubele materiale. De
asemenea, poate include m suri educative, instruiri, reglement ri, sisteme de
raportare, prevedere, avertizare i informare, asigurare, evaluare, finan are,
evacuare i reabilitare. Cîteva exemple sunt: Programul de Prevedere a Inunda iilor
din Mozambic, Evaluarea Vulnerabilit ii la Inunda ii din Filipine, etc.

Evolu ia m surilor non-structurale se asociaz  de asemenea cu necesitatea de a
îmbun i procesul de luare a deciziilor în protec ia împotriva inunda iilor, astfel
încît investi iile s  fie alocate optim. În acest scop, poate fi util  introducerea
indicilor de protec ie împotriva inunda iilor sau a altor m suri.
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Indicii furnizeaz  ajutor în procesul de luare a deciziilor privind ap rarea împotriva
inunda iilor, precum i privind politicile, m surile i activit ile în domeniu. Un
anumit indice m soar  o cantitate legat  de o perioad  sau de o zon  anume
(Sullivan, 2002) i ofer  o metod  de a a compara de-a lungul timpului diverse

suri pe baza unor volume mari de date. Aplicabilitatea lui include un num r mare
de domenii de studiu de la tiin e sociale i economie la inginerie. Iat  cîteva
exemple de indici aplicabili: Indicele de S cie a Rezervei de Ap  (Water Poverty
Index) (Sullivan, 2002), Indicele de Vulnerabilitate Ecologic i de Mediu (Eco-
Environmental Vulnerability Index) (Li et al. 2006), Indicele de Vulnerabilitate a
Mediului (Environmental Vulnerability Index) (UNEP, 2004), i Indicele de
Vulnerabilitate Economic  (Economic Vulnerability Index) (Adrianto & Matsuda,
2002).

Vulnerabilitatea poate fi reflectat  prin indicatori. Indicatorii ne permit s  identific m
i s  stabilim obiective i s  asigur m îndrumare în strategii de reducere a

vulnerabilit ii. Indicatorii de vulnerabilitate permit stabilirea unor inte mai precise
i cuantificabile în reducerea vulnerabilit iii.

Indicatorii se folosesc pentru a ilustra starea prezent i/sau progresul unei ri, al
unui rîu, al unui bazin hidrografic, al unui subbazin sau a unei zone urbane, în
atingerea obiectivelor economice, sociale, fizice i de mediu. Indicatorii reprezint
date colectate de c tre o mul ime de agen ii care folosesc diverse metodologii.

Indicatorii sunt variabile cuantificabile care furnizeaz  informa ii despre chestiuni de
importan  mai mare decît ceea ce este efectiv m surat, sau despre un proces sau o
evolu ie care altfel ar fi insesizabile (Hammond et al; 1995). În esen  ei constituie
un mijloc de a rezuma o realitate complex  într-o form  simpl . Produsul Intern
Brut (PIB), de exemplu, se ob ine prin însumarea valorii tuturor bunurilor i
serviciilor unei economii într-un interval de timp dat (de obicei un an), i reprezint
o m sur  general  estimativ  de evaluare a vitalit ii unei economii (Vincent, 2004).
O schimbare a PIB, de exemplu, arat  dac ara devine mai bogat  sau mai s rac ,
cel pu in în termeni financiari. Indicatorii pot cuantifica economia, industria, s cia,
mediul, vulnerabilitatea, etc.

Indexul de Vulnerabilitate la Inunda ii (FVI) (Connor & Hiroki, 2005) este o metod
de evaluare a vulnerabilit ii la inunda ii la scar  de bazin hidrografic prin
identificarea diverselor componente care determin  riscul de inunda ii pentru
locuitorii zonei. Indexul curent FVI identific  patru componente principale: clima,
cadrul hidro-geologic, socio-economic i m surile existente de contracarare, care
sunt specificate prin unsprezece indicatori.

Metodologia FVI folose te o analiz  de regresie multipl  liniar  pentru a evalua
ponderile diferite ale fiec rui indicator, comparîndu-l cu pierderile de vie i i cu
pagubele. Pentru a verifica aplicabilitatea metodologiei FVI s-au realizat mai multe
studii de caz ale unor inunda ii în diverse bazine hidrografice. Metodologia cuprinde
doi indici principali, impacturile umane i economice ale inunda iilor care cunt
calculate separat i apoi combinate pentru a genera indicele FVI de ansamblu.

Indicele uman (FVIH) ia în calcul victimele, iar indicele economic (FVIM) consider
pagubele cauzate de inunda ii. Fiecare indice are un set propriu de indicatori care
sunt inclu i în diferite ecua ii. Aceast  abordare dual  permite factorilor de decizie
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 selecteze indicele (uman sau economic) în func ie de orientarea politicilor
(Connor & Hiroki, 2005).

1.2 Necesitatea problemei

Exist  necesitatea de a dezvolta mai departe metodologia de calcul a indicelui FVI.
Una  dintre  problemele  depistate  se  refer  la  omogenitatea  zonelor  întinse,  care
poate duce la rezultate nerealiste, implicînd investi ii relativ mari pentru
monitorizare i evaluarea datelor necesare.

De asemenea, în România, subiectul vulnerabilit ii la inunda ii este de mare
necesitate, aceast  teza, cercetând termenul de vulnerabilitate la inunda ii in
profunzime la nivel stiin ific.
Atât pe plan mondial, cât i pe plan local exist  cerin e pentru o clasificare a
vulnerabilit ii la inunda ii, luându-se în considera ie mai mul i factori, în acest fel
favorizând ac ionarii în luarea deciziilor astfel diminuându-se sumele investi iilor.

O alt  problem  reflect  neluarea în calcul a unor indicatori care ar putea demonstra
o vulnerabilitate mai mic  sau mai mare la inunda ii. Aceasta se întîmpl  de
exemplu în cazul influen ei valurilor uria e în zonele de coast .

O analiz  a evalu rii indicelui FVI, care implic  18 bazine hidrografice în Filipine,
arat  c  erorile din  ecua iile folosite sunt relativ mari (Connor & Hiroki, 2005).

Scopul acestei teze este de a evalua metodele curente de calcul al indicelui de
vulnerabilitate la inunda ii pentru a le face aplicabile în subbazine i la scar  urban ,
astfel încît indicatorii principali pentru diferite sc ri s  fie folosi i în concordan  cu
semnifica ia lor.

La diferite anverguri exist  diver i factori care determin  vulnerabilitatea la
inunda ii. Indicele curent FVI se concentreaz  la scara bazinului hidrografic, neluînd
în seam  cî iva din factorii care cresc vulnerabilitatea la inunda ii a subbazinelor i a
zonelor urbane. Scopul acestui studiu este de a dezvolta o metodologie îmbun it
pentru FVI care identific  cei mai importan i factori pentru fiecare scal .

Pentru o analiz  a acurate ii metodologiei, vor fi examinate dou  scenarii; trei ora e
i trei subbazine în acela i bazin hidrigrafic i trei ora e i trei subbazine din trei

bazine hidrografice diferite, care vor fi de asemenea analizate.

Pentru primul caz s-au ales orasul Timisoara si sub-bazinele Bega, Timis si Tisa in
Bazinul Hidrografic al Dunarii. Pentru cel de-al doilea caz s-au ales orasele
Mannheim si Phnom Penh si sub-bazinul Neckar si Mun, pentru bazinul Rinului si
bazinul Mekongului.

1.3 Obiective

Obiectivul general: de a evalua aplicabilitatea metodologiilor de risc bazate pe indici
pentru zone mai restrînse: subbazine i zone urbane.

BUPT



Cap. 1. Introducere 23

Obiective specifice:
De  a  dezvolta  o  metodologie  pentru  FVI  aplicabil  la  orice  scar ;  zone
urbane, subbazine i bazine hidrografice ale rîurilor;
De a dezvolta indici suplimentari de vulnerabilitate la inunda ii pe baza
componentelor semnificative recunoscute care alc tuiesc sistemul;
De a identifica noi indicatori i de a le analiza influen a asupra capacit ii de
evaluare a vulnerabilit ii la inunda ii la diverse sc ri;
De a compara metodologia FVI dezvoltat  cu metodologia FVI existent  la
scara bazinului hidrografic al unui rîu;
De a folosi metodologii ale diver ilor indici de vulnerabilitate pentru punerea
la punct a unui FVI îmbun it;

1.4 Metodologie

Prima sarcin  a cercet rii este de a trece în revist  materialele scrise despre indicii
de risc, cu scopul de a identifica i de a defini diver i termeni folosi i pîn  acum
pentru diferite riscuri (inunda ii, secete, seisme, avalan e) i diver i indici
(vulnerabilitatea climatic , vulnerabilitatea mediului, disponibilitatea resurselor de
ap , riscul de dezastre).

Dup  aceasta urmeaz  recunoa terea diverselor surse de vulnerabilitate din sistem.
În metodologia original  FVI la scara bazinului hidrografic al unui rîu sunt
recunoscute patru componente principale: clima, cadrul hidro-geologic, cadrul socio-
economic i m surile de contracarare. Se impune o revizuire a acestor componente
într-o abordare de analiz  sistemic , luînd în considerare o perspectiv  holistic i
inînd cont de scar .

Urm toarea sarcin  a fost de a identifica principalii factori care provoac
vulnerabilitatea la inunda ii indiferent de pozi ia geografic , clim  sau scar .
Identificarea acestor factori va u ura recunoa terea indicatorilor care vor permite
alc tuirea ecua iilor pentru FVI. Indicatorii trebuie împ i pe categorii în rela ie cu
factorii identifica i.

FVI trebuie s  aib  diferi i indicatori pentru diferite sc ri. Pasul urm tor este cel de a
aloca indicatorii de la diferi ii factori celor trei sc ri. Indicatorii pot ap rea la una sau
la toate sc rile, func ie de necesitate.

Indicatorii pot avea impact direct, indirect sau de ambele feluri asupra
vulnerabilita ii în zona studiat . Ei pot fi sesiza i pe termen lung sau scurt. Influen a
lor nu este constant , ceea ce înseamn  c  pot avea adiverse ponderi. Este posibil
ca unii dintre indicatorii ale i s  aib  pondere zero, fiind astfel elimina i din ecua ie.
Totu i, în acest moment, fiec rui indicator trebuie s  i se aloce o pondere ini ial .

Cunoscîndu-se indicatorii necesari la calculul FVI la cele trei sc ri diferite, trebuie
cut  o analiz  a FVI pentru diferite zone, pentru a se compara rezultatele cu

metodologia FVI existent , la scara bazinului hidrografic, ca i alte metodologii i
indici care pot fi compara i la toate sc rile. Ceilal i indici selecta i sunt Indicele de
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Vulnerabilitate a Mediului , Indicele de Resurse de Ap , Indicele de Risc la Dezastre
i Indicele de Vulnerabilitate a Climei. Zonele alese sunt prezentate în Tabel 1-2.

Comparînd i revizuind rezultatele indicelui FVI calculat, folosind metodologile
dezvoltate, cele existente i cele alese, metoda va continua s  fie dezvoltat i
îmbun it , luînd în considerare cî iva pa i aplica i în celelalte metodologii pentru
a le spori eficin a indicilor.

Tabel 1-2 Zonele selectate pentru studiul tezei
Bazin

Hidrografic
Sub-bazin Arii Urbane

Rhine Neckar Mannheim

Mekong Mun Phnom Penh

Tisza

TimisDanube
Bega Timisoara

Aceast  parte a studiului implic  încerc ri i erori pentru a ar ta în ce fel
metodologia reprezint  realitatea. Schimb rile de pondere a indicatorilor, num rul
de indicatori i posibilele schimb ri ale metodologiei însa i vor duce la o mai bun
rela ie între toate metodologiile FVI. Rezultatele la nivelul bazinului hidrografic vor fi
prezentate folosind GIS.
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Cap. 2. Conceptualizarea vulnerabilit ii

2.1 Ce este vulnerabilitatea? Cine este vulnerabil?

Defininrea vulnerabilit ii poate ajuta la în elegerea celor mai bune metode de a o
reduce. În procesul de evaluare a vulnerabilit ii, principalul obiectiv este de a
informa factorii de decizie sau persoanele interesate în ceea ce prive te op iunile de
adaptare la impactul riscurilor de inunda ie (Douben, 2006b). Scopul studiilor de
vulnerabilitate este de a recunoa te ac iunile corecte care pot fi aplicate pentru a se
reduce vulnerabilitatea înainte ca paguba s  se produc . În literatura tiin ific ,
analiza de vulnerabilitate este bine-cunoscut , iar conceptul include vulnerabilitatea
natural , social i economic .

No iunea de vulnerabilitate s-a schimbat în ultimii 20 de ani. Au existat cîteva
tentative de a defini i de a explica ce se în elege prin vulnerabilitate, dar modul de
folosire al termenului variaz  func ie de domeniile de activitate i de cercetare.
Exist  numeroase scheme de clasificare a componentelor i a factorilor de
vulnerabilitate; conceptul înc  are în elesuri diferite pentru persoane diferite din
domenii de activitate diferite.

În cadrul tiin elor socio-economice, Ramade (1989) include în abordarea
vulnerabilit ii termeni umani i socio-economici; el include predispozi ia bunurilor,
a oamenilor, a cl dirilor, a infrastructurilor i a activit ilor spre deteriorare, spre
opunerea unei rezisten e sc zute, conform unor studii geografice din anii 1980.
Aceste studii au interpretat vulnerabilitatea unui sistem geografic sau teritorial ca
rezultatul  comportamentului diferit i al unor capacit i diferite de r spuns în
contexte eterogene din punct de vedere economic i tehnologic (Menoni, 1997).

Watts i Bohle (1993) privesc contextul social al riscurilor i pun în rela ie
vulnerabilitatea (social ) cu reac iile de r spuns i de adaptare ale societ ii, inclusiv
rezisten a colectiv i rezilien  în fa a pericolelor. Ei au încercat s  simplifice
conceptul printr-o mai bun  în elegere a condi iilor sociale.

Vulnerabilitatea este descris  de c tre Strategia Interna ional  de Reducere a
Dezastrelor   (International  Strategy  for  Disaster  Reduction  -  ISDR)  (2004)  drept
suma condi iilor determinate de c tre factorii sau procesele fizice, sociale,
economice i de mediu, care cresc susceptibilitatea unei comunit i la impactul
dezastrelor. Acest concept încearc  s  în eleag  care dintre factori este mai relevant
pentru vulnerabilitatea comunit ii.
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În 2005, Veen & Logtmeijer l rgesc conceptul de vulnerabilitate pentru a explica
vulnerabilitatea  la  inunda ii  din  punct  de  vedere  economic.  În  acest  caz,
vulnerabilitatea este caracterizat  ca fiind o func ie de dependen , redundan i
susceptibilitate. Susceptibilitatea este probabilitatea i amploarea inunda iei.
Dependen a este m sura în care o activitate este legat  de alte activit i economice
din restul rii. Redundan a este capacitatea unei activit i economice de a reac iona
la un dezastru prin reprogramare, folosirea de substituen i sau relocare.
Redundan a se m soar  ca gradul de centralitate al unei activit i economice într-o
re ea. Cu cît o activitate este mai central , cu atît sunt mai reduse posibilit ile de
transfer al produc iei i cu atît este mai vulnerabil  la inunda ii.

Gheorghe (2005) explic  vulnerabilitatea ca o func ie de susceptibilitate, rezisten ,
i con tien  a riscului.

Abordarea tiin elor sociale în ceea ce prive te vulnerabilitatea se concentreaz  pe
capacitatea  omului  de  a  r spunde  la  pericole  i  de  a  înl tura  rapid  pagubele  i
pierderile. Aceasta presupune pu ine cuno tin e ale sistemului fizic, de vreme ce
scopul este de a explica comportamentul societ ii.

Din punctul de vedere al tiin elor naturii, vulnerabilitatea este explicat  în mod
diferit; se concentreaz  pe sistemul fizic pentru a defini vulnerabilitatea, f cînd
abstrac ie de caracteristicile socio-economice ale sistemului.

Chambers  (1989),  a  descris  vulnerabilitatea  ca  pe  o  poten ial  surs  de  pierderi,
avînd dou  aspecte: o latur  extern  alc tuit  din ocurile i perturba iile la care
este expus un sistem, i o latur  intern  care reprezint  capacitatea sau
incapacitatea de a r spunde în mod adecvat la factorii externi de stres i de a le
înl tura efectele.

Jones i Boer (2003) o explic  drept cantitatea de pagube poten iale cauzate unui
sistem de c tre un eveniment sau un pericol  anume. Sarewitz et  al.  (2003) iau în
considerare caracteristicile inerente ale unui sistem care dau na tere poten ialului
de apari ie a pericolului dar sunt independente de probabilitatea de producere a
oric rui pericol anume sau eveniment extrem specific. Green (2004) exprim
vulnerabilitatea drept poten ialul unui receptor de  a  fi  pus  în  pericol.  Aceste  trei
defini ii (asem toare) sunt contemporane i exprim  vulnerabilitatea ca pe un
poten ial pericol sau o poten ial  distrugere.

Pericolele legate de schimbarea climei sunt incluse în aspectele fizice pe încearc  s
le explice tiin ele naturii. Defini iile date vulnerabilit ii de Grupul Interna ional de
Exper i în Schimb rile Climatice (International Panel of Climate Change - IPCC) au
evoluat de-a lungul timpului. În 1992 ei au definit vulnerabilitatea drept gradul de
incapacitate de a face fa  consecin elor schimb rii climei i cre terii nivelului m rii.

În 1996, SAR a definit vulnerabilitatea ca m sura în care clima poate schimba
unsistem sau îi poate d una; depinde nu doar de sensibilitatea sistemului, ci i de
capacitatea lui de a se adapta noilor condi ii climatice. Este v zut  ca impactul
rezidual al schimb rilor climatice dup  ce au fost implementate m surile de
adaptare (Downing, 2005). Aceast  defini ie include gradul de expunere,
susceptibilitatea, i capacitatea sistemului de a- i reveni, de a opune rezisten
pericolelor rezultate din schimbarea climei.
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IPCC TAR (2001) explic  conceptul de vulnerabilitate drept m sura în care sistemul
este susceptibil la, sau incapabil de a se adapta efectelor negative ale schimb rilor
climatice, inclusiv variabilitatea climei i extremele. Vulnerabilitatea este func ie de
caracterul, magnitudinea i viteza de varia ie a climei la care este expus un sistem,
inclusiv sensibilitatea i capacitatea de adaptare. Pe scurt, aceasta se poate exprima
astfel:

Vulnerabilitatea = Risc (impacturi climatice adverse previzionate) – Adaptare

Defini iile descrise mai sus au evoluat, în SAR i în TAR, pentru a include
componentele social în explicarea vulnerabilit ii. În perioada anilor 1980s i mai
ales in anii 1990s, rela ia dintre ac iunile umane i efectele dezastrelor, respectiv
dimensiunea socio-economic  a vulnerabilit ii, s-a amplificat. Defini iile
îmbun ite ale vulnerabilit ii descriu o viziune holistic  a societ ii, implicînd
aspectele naturale i socio-economice ale sistemului.

La  începutul  anilor  1990s,  Heyman  et  al.  (1991)  i  Alexander  (1993)  i-au
concentrat defini iile asupra expunerii la pericolele biofizice, incluzînd analiza
distribu iei condi iilor periculoase, ocuparea zonelor periculoase, m sura în care se
produc pagube datorit  evenimentelor periculoase i analiza caracteristicilor i
impactului acestor evenimente. Ambele defini ii folosesc conceptul de vulnerabilitate
pentru a m sura capacitatea de a face fa  impactului pericolelor.

Blaikie et al. (1994) descriu vulnerabilitatea ca m sur  a expunerii unei persoane
sau a unui grup la efectele unui risc natural, inclusiv gradul în care î i pot reveni din
impactul evenimentului. Aceast  explica ie a vulnerabilit ii include termenul de
susceptibilitate a a cum au sesizat Penning-Rowsell & Chatterton în 1977.

Cutter (1996) define te vulnerabilitatea ca poten ialul periculos al unui loc care
cuprinde i riscurile biofizice, i r spunsul social împreun  cu ac iunile aferente. În
ultimii ani, aceast  defini ie cî tig  din ce în ce mai mult  importan  în comunitatea
tiin ific .

Klein and Nicholls (1999) exprim  vulnerabilitatea mediului natural ca o func ie de
trei componente principale: resisten a, capacitatea de a opune rezisten  schimb rii
datorate pericolului, rezilien a, abilitatea de a reveni în starea ini ial  dup
producerea evenimentului periculos i susceptibilitatea, starea fizic  curent , f  a
lua în calcul schimb rile temporale. Defini ia lor este deosebit de relevant  pentru
societate.

Pelling (2003) prezint  vulnerabilitatea ca expunere la risc i incapacitatea de a
evita sau de a absorbi poten ialele efecte negative.

Vulnerabilitatea a ez rilor umane este legat  intrinsec de diversele procese sociale.
Este legat  de fragilitatea, susceptibilitatea i lipsa de rezilien  a elementelor
expuse (Cardona, 2003).  Autorul  nume te expunerea, fragilitate fizic .  El  încearc

 integreze în mod holistic contribu iile tiin elor fizice i sociale pentru a defini o
viziune a indicatorilor care creeaz  vulnerabilitate.
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Vulnerabilitatea este gradul de fragilitate a unei comunit i (naturale sau
socioeconomice) sau al unui sistem (natural sau socioeconomic) în fa a pericolelor
din natur  (EPSON, 2006).

Vulnerabilitate = Poten ial periculos + Capacitate de adaptare

Klein (2004) a dezvoltat o schem  în care explic  interac iunea dintre

componentele vulnerabilit ii, prezentat  în Figura 2-1 i Figura 2-2

Figura 2-1 Interac iunea dintre componentele vulnerabilit ii Klein, (2004)

Figura 2-2 Interac iunea dintre componentele vulnerabilit ii Klein, (2004)

Aceast  trecere în revist  demonstreaz  c  vulnerabilitatea apare nu doar prin
expunerea la  riscuri (perturba ii i stres) dar rezid i în sensibilitatea i rezilien a
sistemului supus acestor pericole.

Pe baza acestor defini ii, vulnerabilitatea este considerat  în acest  tez  drept
dimensiunea pagubelor care pot fi a teptate în anumite condi ii de expunere,
susceptibilitate i rezilien .
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Combinând toate defini iile de mai sus, ecua ia vulnerabilit ii folosit  la nivelul
acestei cercet ri va fi:

Vulnerabilitate = Expunere + Susceptibilitate – Rezilien

2.2 Vulnerabilitatea la inunda ii

În defini iile de mai sus ale vulnerabilit ii, riscurile care planeaz  asupra societ ilor
difer  de la o defini ie la alta. În unele cazuri defini ia vulnerabilit ii este asociat
anumitor  riscuri  cum  ar  fi  schimbarea  climei  (IPCC,  1992,  1996  i  2001)  sau
riscurilor de mediu (Blaikie et al., 1994); (Klein i Nicholls, 1999), (ISDR, 2004), dar
mai relevant  pentru aceast  cercetare este defini ia vulnerabilit ii la inunda ii
(Veen & Logtmeijer 2005).

În trecut, Na iunile Unite (1982) au definit vulnerabilitatea inunda ii ca fiind
amploarea pierderilor afectînd un element dat, sau un set de astfel de elemente, în
fa a riscului rezultînd dintr-o inunda ie de o intensitate dat  exprimat  pe o scar  de
la 0 (f  pierderi) la 1 (pierdere complet ). Aceast  defini ie este nepotrivit
acestui studiu, deoarece ia în considerare doar cîteva aspecte importante în studiul
vulnerabilit ii la inunda ii.

De vreme ce cuantificarea vulnerabilit ii poate fi de ajutor în luarea deciziilor,
parametrii i indicatorii (indicii) trebuie s  fie ale i astfel încît s  produc  informa ii
pentru zonele int  alese i pentru contracararea diverselor pericole cu care se
confrunt  societatea, cum ar fi inunda iile. În ultimii ani, impactul inunda iilor a
crescut în importan  odat  cu cre terea num rului de persoane, a activit ilor
economice i a ecosistemelor care sufer  de pe urma lor.

Comunit ile s-au dezvoltat în apropierea surselor de ap , obligînd comunit ile s
caute noi moduri de a p stra controlul i de a prospera cu resurse tot mai limitate
pe m sura cre terii popula iei, ceea ce a m rit presiunea asupra rezervelor de ap .
Se poate face distinc ie între cele mai creative i cele mai modeste solu ii g site
clasificînd statele în state dezvoltate i în curs de dezvoltare.
Societ ile din rile dezvoltate sunt bine organizate, inova iile lor i-au pierdut
asem narea cu sistemul de rîu; majoritatea înglobeaz  înalt  tehnologie, incinte i
diguri, standardele de siguran  sunt în general suficiente pentru a preveni
inunda iile (Douben, 2006). Vulnerabilitatea la inunda ii a acetor comunita i se
reflect  în principal în pierderi economice care cresc odat  cu gradul de dezvoltare
al societ ii; ora ele se întind în zone susceptibile la inunda ii, caz în care valorile
economice cresc odat  cu vulnerabilitatea la inunda ii.

Pagubele  vor  fi  uria e  dac  o  structur  de  ap rare  împotriva  inunda iilor  cedeaz ,
mai  ales  în  zonele  urbane,  unde  sunt  localizate  cele  mai  importante  unita i
industriale. De exemplu: întreruperea electricit ii va afecta întregul sistem, iar
pierderile vor fi enorme. În rile dezvoltate pagubele se vor reflecta în economie, în
timp ce pierderile de vie i omene ti vor fi minime.
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rile în curs de dezvoltare se caracterizeaz  printr-o mare densitate a popula iei,
cie, rat  mare a omajului, analfabetism, presiune enorm  asupra ariilor rurale,

i o economie dominat  în mod tradi ional de agricultur i dependent  de rile
dezvoltate.

Comunit ile din rile în curs de dezvoltare sunt vulnerabile la inunda ii din
urm toarele cauze: în primul rînd, condi iile socio-economice traduse în s cie i o
slab  dezvoltare; în al doilea rînd majoritatea  barajelor  din  rile  în  curs  de
dezvoltare nu au utilitate multipl  (Page, 2000); în al treilea rînd în timpul
inunda iilor, planificarea, proiectarea i implementarea m surilor este inadecvat i
ineficient  (Vaz, 2000); în al patrulea rînd zonele rurale depind masiv de agricultur
i sunt în general mai afectate decît zonele urbane; în al cincilea rînd, absen a

educa iei; în al aselea rînd lipsa m surilor nestructurale; i în fine absen a
resurselor  umane  i  materiale  adecvate  care  s-ar  fi  putut  ocupa  de  inunda iile
catastrofale care au avut loc în trecut (Mirza, 2003).

Datorit  vulnerabilit ii lor se întîmpl  ca milioane de oameni s i piard  locuin ele
i sute de mii s  aib  nevoie urgent  de hran i medicamente. C mine, unit i

industriale, infrastructur i agricultur  vor fi complet distruse. În aceste ri,
pierderile sunt în principal culturale, de vie i omene ti, agricole i de animale;
costurile de reconstruc ie sunt uria e, iar societ ile depind de ajutoarele
interna ionale (Davidson, 2004).

Toate comunit iile sunt vulnerabile în fa a inunda iilor în diverse cazuri i situa ii
care le caracterizeaza în mod unic; a în elege diferen ele dintre ele poate ajuta la o
planificare i la punerea la punct a unor politici pot îmbun i calitatea vie ii
oamenilor din aceste comunita i.

Vulnerabilitatea conform legislatiei in viguare este definit  ca si: sensibiliatatea unei
comunit i în fa a unui fenomen, susceptibilitate determinat  de factorii fizici,
economici, sociali i de mediu. Diminuarea riscului la inunda ii se face fie prin ac iuni
de reducere fie a probabilit ii de producere, fie aexpunerii sau vulnerabilit ii
receptorilor, fie atuturor acestor factori (Ministerul Mediului, 2007).

Vulnerabilitatea se poate defini în acest studiu de cercetare, f cînd referire la
pericolele naturale ca: m sura în care un sistem este susceptibil la inunda ii datorit
expunerii, perturb rii, în asociere cu capacitatea (sau incapacitatea) de a-i face fa ,
de a- i reveni, sau în general, de a se adapta.

2.3 Abordarea sistematic

Abordarea sistemic  are scopul de a identifica interac iunile diferi ilor actori sau ale
diferitelor componente într-un cadru bine definit. Este considerat  ca fiind o
abordare holistic i reduc ionist  pentru în elegerea proceselor complexe.
Principalul este de a în elege procesele în cadrul limitelor între care datele de intrare
devin date de ie ire.
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2.3.1 Sistemul resurselor de ap

Managementul resurselor de ap  genereaz  riscuri care pot afecta bun starea
economic , social i de mediu a comunit ilor, regiunilor, popoarelor i în ultim
instan  a lumii. Este de interes na ional i interna ional s  se identifice i s  se
evalueze strategiile de management al resurselor de ap  viabile economic,
acceptabile social i cu respect pentru mediu care pot sus ine bazinele hidrografice
în general, alte surse de ap  ale lumii dar i resursele agricole (GROWE, 2005).

Figura 2-3 ilustreaz  rela iile, complexitatea i anvergura deciziilor legate de ap , la
nivel familial, de comunitate, regional i în final la nivel global.

Figura 2-3 Sistemele de Resurse de Ap  (GROWE, 2005)
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Figura 2-4 a) i b) Subistemele sistemului resurselor de ap i interac iunile sale
(van Beek, 2006)

Van Beek (2005) identific  în sistemul resurselor de ap  trei subsisteme
interdependente, Figura 2-4 a) i b) prezint  interac iunile acestora, constînd din:

• Subsistemul natural al rîului NRS, în care au loc procesele fizice, chimice i
biologice

• Subsistemul socio-economic SES, care include activit ile umane legate de
folosirea sistemului natural al rîului

• Subsistemul administrativ i institu ional, AIS, al administr rii, legisla iei i
al reglement rilor, acolo unde se iau deciziile i unde se desf oar
procesul de planificare i administrare.

Fiecare  dintre  cele  trei  subsisteme  este  înconjurat  de  propriul  mediu.  NRS  este
delimitat de clim i de condi iile (geo)fizice, SES este format din condi iile
demografice i din condi iile sociale and economice ale economiilor înconjur toare
iar AIS este format i m rginit prin sistemul constitu ional, legal i politic.
NRS const  din: subsistemul natural al rîurilor, lacurilor cu malurile lor, cu
subteranul i cu stratul acvifer subteran; subsistemul de infrastructur ,  cum  ar  fi
canalele, rezervoarele, barajele, deversoarele, ecluzele, pu urile, sta iile de pompare
i sta iile de tratare a apei;  apa îns i, influen at  de procesele fizice, chimice i

biologice, sau de factorul uman (www.essp.org). Limitele NRS pot fi clar definite.

SES se refer  la folosirea apei i la activit ile umane conexe apei. Totu i, sistemul
economic nu are în general o grani  fizic  a a cum se întîmpl  la sistemul natural.
Factorii care dtermin  activit ile socio-economice din zona studiat  sunt analiza i în
prezent i  în viitor  în contextul  problemei studiate (van Beek, 2005).  SES poate fi
specificat pentru orice scar , de la comunitatea local i mediul s u înconjur tor
pîn  la sistemul global (Gallopin et al. 2001).

Pentru a caracteriza AIS, trebuie identificate institu iile responsabile de la nivel
na ional, regional i local. La nivel de stat se pot distinge: guvernul central, un
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organism de coordonare, unit ile regionale (provincii, jude e, ora e, sate) i
organiza iile de furnizori i de consumatori de ap .

2.3.2 Inunda iile i sistemul resurselor de ap

Inunda iile pot fi considerate ca o dereglare în functionarea normal  a unui sistem
de resurse de ap . Trei sisteme pricipale sunt afectate de c tre inunda ii, cu limite
depinzînd de scar : sistemul bazinului hidrografic, subbazinul i sistemul urban
(Figura 2-5).

Figura 2-5 Limitele Sistemului Resurselor de Ap
Inunda iile afecteaz  patru componente ale sistemului de resurse de ap , fiecare
dintre ele apar inînd unuia dintre subsistemele descrise mai înainte, iar
interac iunile lor duc la pagube pe termen scurt sau lung. Pentru a în elege
vulnerabilitatea sistemului la inunda ii, componentele pot fi evaluate prin prisma
diferi ilor indicatori. Componentele sunt: sociale, economice, de mediu i fizice.
Componenta social  este parte a SES; inunda iile afecteaz  via a de zi cu zi a
popula iei din sistem. Componenta social  se refer  la prezen a fiin elor umane i
cuprinde probleme legate de exemplu de deficien ele motorii asociate cu sexul,
vîrsta sau dizabilit ile. Inunda iile pot distruge locuin e, pot întrerupe comunica iile,
sau pot ucide oameni. În aceast  component  este inclus  organizarea
administrativ  a societ ii, constînd din institu ii, organiza ii i autorit i.
Componenta economic  apar ine aceluia i subsistem ca i componenta social i se
refer  la  venituri  sau  la  aspecte  inerente  economiei  i  care  sunt  predispuse  la  fi
afectate. Numeroase activit i economice pot fi afectate negativ de inunda ii, între
ele se num  agricultur , pesc riile, naviga ia, produc ia de energie electric ,
industria. Întreruperea acestor activit i pot influen a prosperitatea economic  a
unei comunit i, regiuni sau ri.
Componentele de mediu i fizice cuprind NRS. În ultimii ani, inunda iile s-au
intensificat i datorit  lipsei de informare în chestiuni de mediu sau distrugerii
ecosistemelor. Dac  apa care inund  este poluat  sau dac  se produce o
sedimentare masiv , sistemele ecologice pot fi afectate puternic (Haase, 2003).
Componenta  de  mediu  se  afl  în  leg tur  cu  rela ia  dintre  sector  i  mediu  i
vulnerabilitatea asociat  acestei interac iuni (Villagran, 2006). Activit i ca
împ durirea, desp durirea, urbanizarea i industrializarea au m rit degradarea
mediului, cu efecte ca variabilitatea climei i cre terea nivelului m rii, ceea ce cre te
ansele de producere a inunda iilor.

Componenta fizic  este cealalt  parte a NRS. Cuprinde caracteristicile geo-
morfologice i climatice ale sistemului, i diverse infrastructuri cum ar fi canalele,
rezervoarele, barajele, deversoarele, digurile care au dat form  fizic  sistemului.
Componenta fizic  se refer  la predispozi ia structurii de a fi deteriorat  de

> > > Timisoara
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inunda ii. Mai important decît faptul c  aceast  component  poate fi afectat  de
inunda ii este c  poate reduce efectele negative.

Figura 2-6 Leg tura dintre subsisteme i componente

Rela ia dintre componentele afectate de c tre inunda ii i subsistemele WRS sunt
prezentate în Figura 2-6. Componentele social i economic  cuprind subsistemul
socio-economic i pe cel administrativ i institu ional.

2.4 Factori de vulnerabilitate la inunda ii

Sistemele de resurse de ap  sunt vulnerabile la inunda ii datorit  a trei factori
principali; expunerea, susceptibilitatea i rezilien a. Vulnerabilitatea oric rui sistem
(la orice scar ) reflect  (sau este func ie de) expunerea i susceptibilitatea acelui
sistem la condi ii de risc, i abilitatea, capacitatea sau rezilien a sistemului atunci
cînd trebuie s  fac  fa , s  se adapteze i/sau s i revin  din efectele acelor
condi ii (Smit & Wandel, 2006).

În elegerea fiec rui concept i luarea în calcul a anumitor indicatori poate ajuta la
caracterizarea vulnerabilit ii diverselor sisteme, prin aceasta putîndu-se indentifica
ac iunile prin care ea se poate reduce.

2.4.1 Expunerea

Expunerea se poate în elege ca ansamblul valorilor prezente în locul unde poate
ap rea inunda ia. Aceste valori pot fi bunuri, infrastructur , valori culturale, terenuri
agricole sau oameni. Expunerea este m sura în care propriet ile se g sesc în zone
cu risc de inunda ie, determinînd de asemenea gradul în care ocupan ii sunt expu i
(UNDP/BCPR,  2003).  Expunerea  este  în  general  descris  sub  form  de  modele  i
procese care îi estimeaz  intensitatea i durata.
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Indicatorii pentru aceast  component  pot fi împ i în dou  categorii; prima
acoper  expunerea diverselor elemente la risc iar a doua d  detalii asupra
caracteristicii generale a inunda iei.

Prima categorie de indicatori ofer  informa ii despre loca ie, eleva ie, densitatea
popula iei, agrotehnic , apropierea de cursul de ap , apropierea de zonele
inundabile. A doua categorie ofer  informa ii despre perioadele de revenire
(frecven a de apari ie) a diverselor tipuri de inunda ii în zona inundabil . Ace ti
indicatori dau frecven a inunda iilor în zona inundabil , durata lor i magnitudinea.

Perioadele de revenire se refer  la probabilitatea de producere a unui eveniment
extrem specific.  Totu i,  în unele zone apar inunda ii  f  ca ele s  fie evenimente
extreme, depinzînd în general de tipul de inunda ie. Pot fi identificate cinci tipuri
diferite de inunda ii: inunda ii stagnante i urbane, viituri (care necesit  o abordare
diferit  pentru reducerea vulnerabilit ii), rev rs ri de rîuri, inunda ii de coast i
rev rs ri de lacuri, care influen eaz  a doua categorie de indicatori.

Inunda iile urbane se produc mai ales ca rezultat al impermeabilit ii zonelor
construite i a drumurilor. În cazul unor precipita ii masive, cantitatea mare de ap
pluvial  nu poate fi absorbit  de c tre sol i se acumuleaz  ducînd la inundare.
Acest tip de inunda ie depinde de topografia locului i de starea solului (Douben,
2006). Viiturile sunt rezultatul perioadelor scurte de precipita ii intense, apar
deseori  pe  suprafe e  foarte  mici  i  de  obicei  în  asociere  cu  furtuni  i  desc rc ri
electrice. Mai pot ap rea ca urmare a unor deterior ri bru te ale barajelor sau ale
digurilor. Rev rs rile de rîuri sunt rezultatul precipita iilor abundente, întinse de
obicei pe perioade de zile sau s pt mîni pe o suprafa  mare de teren. Solul devine
saturat i nu mai poate prelua ap  astfel încît apele pluviale se scurg direct în rîuri.
Inunda iile  de  coast  se  produc  de-a  lungul  zonelor  de  coast .  Inunda iile  de  pe
coast i din estuare au loc atunci cînd nivelul m rii cre te peste nivelul fluctua iilor
sale normale sau/ i în asociere cu debite mari ale rîurilor. Tasarea solului i
cre terea progresiv  a nivelului m rii sunt al i factori care duc la un nivel al m rii
peste cel al fluctua iilor normale. Sunt vulnerabile în fa a acestui tip de inunda ii
insulele cu în ime mic i zonele de coast . Rev rs rile de lacuri apar în perioade
de precipita ii extrem de bogate sau atunci cînd lacurile sunt alimentate masiv din
cursurile de ap  care se vars  în ele crescînd nivelul  apei  din lac.  Aceste tipuri  de
inunda ii, cu diverse debite i strategii de interven ie pot crea diferite tipuri de
vulnerabilitate în bazinele hidrografice, în func ie de situa ia din teren.

A doua categorie include indicatori cum ar fi durata, viteza de scurgere, amploarea
inunda iei, volumul sedimentelor i adîncimea apei la inunda ie. Ace tia arat
gravitatea inund rii ca i distribu ia ei în spa iu i timp.

Indicatorii de expunere dau date concrete despre riscurile la care sunt supuse
diverse elemente vulnerabile (Messner & Meyer, 2005).

Expunerea este definit  ca fiind predispozi ia unui sistem de a fi afectat de c tre
inunda ie datorit  a ez rii sale în aceea i zon  de influen .
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Modurile în care sistemul poate fi afectat se traduc în pagube i pierderi, care pot fi
clasificate în directe, rezultînd din contactul fizic cu apa al bunurilor deteriorabile,
sau indirecte, rezultînd din întreruperea activit ilor sociale i economice. Daunele i
pierderile din inunda ii pot fi clasificate ca tangibile, c rora li se poate asocia cu

urin  o valoare în bani, sau intangible, c rora nu li se poate asocia o valoare în
bani.

Exemple de daune din aceste patru categorii sunt (Hekal, 2000):
Directe, tangibile: pierderea alimentelor i a aparaturii, c derea
infrastructurii;
Directe, intangibile: pierderea fotografiilor i a negativelor, a mo tenirilor de
familie, pierderea vie ii;
Indirecte, tangibile: absen e de la locul de munc i schimbarea structurii
cheltuielilor;
Indirecte, intangibile: sc derea calit ii vie ii datorit  stresului, întîrzieri în
activitatea colar .

2.4.2 Susceptibilitatea

Conceptul de susceptibilitate sau sensibilitate s-a dezvoltat de-a lungul timpului. De
exemplu Penning-Rowsell i Chatterton au definit susceptibilitatea în 1977 ca fiind

sura în care propriet ile i materialele se pot deteriora în timpul inunda iilor sau
al altor evenimente distructive. IPCC (2001) a considerat susceptibilitatea ca fiind
gradul în care un sistem este afectat în mod negativ sau pozitiv, de c tre stimuli
lega i de clim . În momentul de fa , defini ia este înc  discutat i creeaz  confuzie
între savan ii din domeniul social i cei din tiin ele naturii (Gallopin, 2006).

Pentru Di Mauro (2006), susceptibilitatea combin ansele de apari ie a unui
eveniment distructiv, expunerea diferen ial i sensibilitatea poten ial  a unei inte.
Cu alte cuvinte este gradul în care o int  este poten ial deteriorat  sau afectat  de
un pericol dat i capacitatea existent  a acelei inte de a reduce nivelul distrugerilor
(de exemplu m surile existente de prevenire, atenuare, etc.).

Susceptibilitatea este legat  de caracteristicile sistemului, inclusiv de contextul
social al apari iei pagubelor la inunda ii. Aici intr  mai ales con tiin a pericolului i
preg tirea popula iei vizate privind riscul existent (înainte de inunda ie), institu iile
implicate în atenuarea efectelor i existen a unor m suri cum ar fi c ile de evacuare
de folosit în timpul inunda iilor.

În acest  cercetare, susceptibilitatea va fi definit  ca elementele expuse din cadrul
sistemului, care influen eaz  probabilitatea ca acesta s  fie afectat în caz de
inunda ie.

Indicatorii de susceptibilitate evalueaz  sensibilitatea unui element în pericol în caz
de inunda ie. Se pot distinge trei categorii de indicatori; social, de infrastructur i
institu ional. Figura 2-7 prezint  cîteva exemple de indicatori de susceptibilitate, în
func ie de categoria din care fac parte.
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Figura 2-7 Indicatorii de susceptibilitate pe categorii

Con tiin a pericolului i preg tirea indivizilor i a comunit ilor reflect  aten ia cu
care popula ia i comunit ile amenin ate trateaz  evenimentele periculoase.
Aceasta include, de exemplu, num rul de gospod rii protejate impotriva impactului
fizic al inunda iei prin mijloace tehnice cum sunt digurile, num rul de persoane care
au  asigur ri  impotriva  pagubelor  produse  de  inunda ii,  etc.  Aceste  m suri  pot  fi
luate numai înainte de apari ia inunda iei. Al i indicatori, ca num rul de persoane
care î i  pot oferi  ajutorul  în caz de dezastru,  ca i  num rul  m surilor  de protec ie
impotriva inunda iilor i organiza iile sau institu iile care ac ioneaz  pentru
înl turarea efectelor inunda iilor, pot fi m surate numai în timpul evenimentelor,
Figura 2-8 (Messner & Meyer, 2005).

Capacitatea indivizilor i a sistemelor sociale de a administra impactul inunda iillor
este deseori corelat cu indicatorii socio-economici generali. Ace ti indicatori cuprind
informa ii generale despre vîrst , s cie, ras , educa ie, rela ii sociale, dezvoltare
institu ional i popula ie cu nevoi speciale (copii, vîrstnici sau persoane cu
handicap) (e.g., Blaikie et al. 1994, Watts/Bohle 1993, i Smith 2001).  A ezarea i
starea c ilor de evacuare pot servi drept un indicator important al susceptibilita ii la
inunda ii a unei zone anume.

Figura 2-8 Cadrul susceptibilit ii

Indicatori de
susceptibilitate

Indicatori sociali: Con tiin a pericolului,
Preg tirea, Vîrsta,

cia, Persoane cu
nevoi speciale, Educa ia

Indicatori de
infrastructur :

Indicatori
institu ionali :

Dezvoltarea comunica iilor,
Capcitatea ad posturilor,
barajele, digurile

Gradul de încredere, Calitatea
serviciilor la utilit i (ap )
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Dup  identificarea i cuantificarea majorit ii celor mai importan i indicatori ai
expunerii i ai susceptibilit ii în sens restrîns i în sens larg, sarcina de a identifica
cele mai importante leg turi între pagubele a teptate la inunda ii i caracteristicile
de expunere i susceptibilitate ale componentelor sociale, economice, de mediu i
fizice afectate din cadrul sistemului revine analizei de vulnerabilitate. Sistemul poate
fi definit ca un bazin hidrografic, un subbazin sau o zon  urban  (Messner & Meyer,
2005). Fiecare dintre aceste trei sisteme este mai mult sau mai pu in expus i mai
mult sau mai pu in susceptibil la inunda ii.

Vulnerabilitatea poate fi descris  prin caracteristicile fizice, sociale, economice i de
mediu ale unui sistem care îi explic  poten ialul de a fi afectat negativ în caz de
inunda ie. Ea poate fi exprimat  în termeni de rela ii func ionale între pagubele

teptate în toate sistemele i caracteristicile de expunere ale sistemului afectat, cu
referire la toate tipurile de riscuri de inunda ie.

2.4.3 Rezilien a

În timpul anilor 1990s, rezultatele studiilor pe sisteme complexe au influen at
conceptul de vulnerabilitate, accentuînd rela ia dintre vulnerabilitatea i rezilien a
unui sistem i oferind noi instrumente conceptuale pentru studiul vulnerabilit ii
(Galderisi et al. 2006).

Ini ial, rezilien a a fost definit  de c tre Holling în 1973 ca “o m sur  a persisten ei
sistemelor i a capacit ii lor de a absorbi schimbarea i intruziunile p strînd
acelea i rela ii între popula ii i variabilele de stare”. Este o defini ie mai adecvat
tiin elor sociale, dar totu i deosebit de util  pentru acest studiu. Walker (2004) a

argumentat c  rezilien a este “capacitatea unui sistem de a absorbi intruziunile i de
a se reorganiza în timpul schimb rii, astfel încît s i p streze în esen  func ia,
structura, identitatea i capacitatea de r spuns”.

Rezilien a este capacitatea unui sistem, a unei comunit i sau a unei societ i,
poten ial  expus  unui  risc,  de  a  se  adapta  oric rei  schimb ri,  rezistînd  sau
modificîndu-se, pentru a p stra sau a atinge un nivel acceptabil de func ionare sau
de  structur  (Galderisi  et  al,  2006). Pelling (2003) define te rezilien a ca fiind
capacitatea de adaptare, de a se ajusta la riscuri i de a evita distrugerea.

De vreme ce punctul de interes îl reprezint  experien ele din timpul i de dup
inunda ie, rezilien a la pagubele provocate de inunda ii poate fi luat  în considerare
numai în loca iile unde s-au produs astfel de evenimente. Inunda iile sunt distrugeri
fizice care amenin  sistemele sociale, economice i/sau de mediu. Rezilien a la
inunda ii poate fi exprimat  drept capacitatea unui sistem sau a unei comunit i de
a înfrunta inunda iile sau de a se modifica pe sine astfel încît pagubele produse de
inunda ii s  fie minimizate.

Volumul efectiv al distrugerilor provocate de inunda ii pentru un eveniment specific
depinde de vulnerabilitatea sistemului socio-economic sau ecologic afectat; într-o
defini ie extins , de poten ialul lui de a fi afectat de un eveniment periculos (Cutter
1996).
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Indicatorii de rezilien a se compun din capacitatea de adaptare (mijloace existente
de  a  ac iona  în  stare  de  urgen i  de  a  echilibra  impactul  pe  termen scurt,  cum
sunt capacit ile organizatorice, resursele de urgen , etc.) i din capacit ile de
refacere (mijloace existente de a reda sistemului echilibrul i de a contrabalansa
impactul pe termen lung, odat  ridicat  starea de urgen ). Rezilien a este deci
analizat  printr-o evaluare politic , administrativ , i de organizare social  (Di
Mauro, 2006).
În timpul inunda iilor, indicatorii capacit ii de adaptare trebuie s  includ  sisteme
tehnice, deoarece impactul social al inunda iilor este legat în mare m sur  de
susceptibilitatea infrastructurii de baz i de re elele care sprijin  nevoile de baz
ale popula iei, ca apa, energia electric  sau hrana. Indicatorii tehnici descriu
punctele slabe specifice în caz de inunda ie i capacitatea sistemelor socio-tehnice
de a rezista consecin elor inunda iilor cum ar fi: furnizarea apei potabile, tratarea
apelor reziduale, sistemele de comunica ii i furnizarea de energie electric , Figura
2-9 i Figura 2-10 (Gasser i Snitofsky, 1990; Platt, 1990).

Dup  inunda ie, indicatorii capacit ii de refacere se refer  la impactul  inunda iilor
asupra componentelor economice, sociale, de mediu i fizice.

Figura 2-9 Indicatorii de rezilien

Figura 2-10 Cadrul rezilien ei

În acest  tez rezilien a este definit  ca fiind capacitatea unui sistem de a suporta
orice perturba ie, ca de exemplu inunda iile, de a p stra un nivel semnificativ de
eficien  în componentele sale sociale, economice, de mediu i fizice.

Indicatori de
rezilien

În timpul inunda iei
/Capacitatea de
adaptare:

Capacit ile spitalelor,
Ad posturilor, R spuns în
caz de urgen ,
Capacitatea institu ional

Dup  inunda ie
/Capacitatea de
refacere:

Asigur ri, Strategii, Volumul
investi iilor
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2.4.4 Rezumat

Vulnerabilitatea este un termen cu în elesuri multiple, depinzînd de de tematica
specific  avut  în vedere: vulnerabilitatea social , biofizic , economic  sau de
mediu.

Fiecare factor de vulnerabilitate (expunerea, susceptibilitatea i rezilien a)
reprezint  un  set  de  indicatori,  care  pot  contribui  la  o  mai  bun  în elegere  a
punctelor slabe ale unei regiuni în fa a inunda iilor.

Figura 2-11 i Figura 2-12 au scopul de a da substan  analizei de vulnerabilitate;
ofer  categorii largi de factori i leg turi care acoper  vulnerabilitatea unui sistem
conectat în fa a riscului (Turner II et al. 2003).

Cadrul scoate în eviden  faptul c  analiza de vulnerabilitate f cut  pe anumite
loca ii trebuie s  ia în calcul mai multe sc ri (de exemplu, procesele i riscurile la
scar  local , regional i global ), i c  este necesar s  analiz m sistemul conectat
om-mediu într-o manier  mai degrab  integrat  decît reduc ionist  (Füssel & Klein,
2004). Acela i cadru poate fi aplicat tuturor subsistemelor sociale, economice, fizice
i de mediu care interac ioneaz  cu vulnerabilitatea.

Figura 2-12 prezint  un tablou mai detaliat al factorilor de vulnerabilitate i prezint
rela iile dintre cei trei factori, dînd indica ii asupra schimb rilor necesare pentru a
reduce vulnerabilitatea. Se vede c  schimb rile în rezilien  influen eaz
susceptibilitatea sistemului. De exemplu, susceptibilitatea va afecta capacitatea de

spuns, for înd modific ri ale rezilien ei pentru inunda ii viitoare, iar aceast
rezilien  în sine modific  susceptibilitatea sistemului.
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Figura 2-11 Cadrul de vulnerabilitate SUST. Cadrul complet (Turner II et al. 2003)

Figura 2-12  Cadrul detaliat al vulnerabilit ii SUST (Turner II et al. 2003)

Acest cadru prezint  condi iile umane numai în susceptibilitate. Totu i, are de
asemenea factori determinan i importan i în rezilien a sistemelor om-mediu, dup
cum se reflect  în conceptele de capacitate de adaptare.

Pri urmare, orice analiz  de vulnerabilitate la inunda ii necesit  informa ii privind
ace ti factori, care pot fi specifica i sub form  de indicatori de expunere, indicatori
de susceptibilitate i indicatori de resilience.

Susceptibility Resilienc
e

Vulnerabilitate

Exposure Susceptibility

Susceptibility
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În sfîr it vulnerabilitatea unui sistem în fa a inunda iilor poate fi exprimat  prin
urm toarea ecua ie general , prezentat i în Figura 2-13:

Vulnerabilitate = Expunere + Susceptibilitate – Rezilien

Figura 2-13 Ecua ia vulnerabilit ii

Figura 2-14 Vulnerabilitatea sistemului

Toate sistemele sunt supuse riscului, dar vulnerabilitatea lor reflect  posibilele
pagube  ce  se  pot  produce  în  cazul  unui  eveniment.  Toate  componentele  pot  fi
afectate de c tre inunda ii; dup  eveniment, noi componente trebuie s  apar i s
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genereze o reac ie care reduce vulnerabilitatea în fa a unei inunda ii viitoare, vezi
Figura 2-14.

Vulnerabilitatea este un concept relativ; depinde de accesul diferen iat al
persoanelor, construc iilor i al infrastructurii la subsistemele sociale, economice, de
mediu i institu ionale. Vulnerabilitatea este diferit  pentru fiecare risc, este diferit
pentru fiecare loca ie, diferit  pentru fiecare persoan  sau familie.

Un sistem supus riscului este mai vulnerabil; cu cît este mai expus unui pericol, cu
atît este mai susceptibil la for a acestuia i la impact. Totu i, vulnerabilitatea va
sc dea odat  cu cre terea rezilien ei.

Din ecua ia vulnerabilit ii, expunerea mare i susceptibilitatea mare duc la
cre terea vulnerabilit ii. Pe de alt  parte, nivelul înalt de rezilien  scade
vulnerabilitatea.
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Cap. 3. Indicatorii de vulnerabilitate

Un  indicator,  sau  un  set  de  indicatori,  poate  fi  definit  ca  fiind  o  caracteristic
inerent  care estimeaz  cantitativ starea unui sistem; de obicei se concentreaz  pe
o component  mic , u or de administrat, tangibil i relevant  a unui sistem, care
poate da o idee despre tabloul de ansamblu.

În timp ce indicatorii joac  un rol tot mai important, ei surprind numai aspecte
sinoptice ale sistemului la scara la care sunt aplica i.

Indicatorii de vulnerabilitate sunt folosi i de obicei în evalu ri de vulnerabilitate.
Primul pas în evaluarea vulnerabilit ii bazat  pe indicatori este selectarea
indicatorilor. Procedura standard const  în alc tuirea unei liste de indicatori folosind
criterii precum: potrivirea, urm rirea unui cadru conceptual sau urm rirea
defini iilor, disponibilitatea datelor, i încadrarea în formate.

Vulnerabilitatea trebuie s  fie reflectat  prin indicatori. Ace tia trebuie s  permit
factorilor de decizie s  identifice obiectivele i s  ofere îndrumare în strategiile de
reducere a vulnerabilit ii. Indicatorii de vulnerabilitate trebuie s  ofere i informa ii
suplimentare pentru a stabili obiective cantitative mai precise pentru reducerea
vulnerabilit ii. Indicatorii de sistem faciliteaz  analiza st rii relative a sistemului în
ansamblu i trebuie s  reflecte condi iile socio-economice, de mediu i fizice ale
regiunii geografice.

Procedurile  de  selec ie  a  indicatorilor  urmeaz  dou  abord ri,  una  bazat  pe  o
în elegere teoretic  a rela iilor i una bazat  pe rela ii statistice. Totu i, în elegerea
conceptual  are rolul s u în ambele variante. Prima abordare presupune o cercetare
deductiv  iar cea de-a doua, o cercetare inductiv .

Abordarea deductiv  pentru selec ia indicatorilor implic  g sirea unor rela ii bazate
pe  teorie  sau  pe  cadrul  conceptual  i  selectarea  indicatorilor  în  func ie  de  aceste
rela ii. În abordarea deductiv , verificarea presupune a evalua cît este de mare
similitudinea dintre predic iile  teoretice i dovezile empirice (Adger et al., 2004).

Identificarea deficien elor i a poten ialului de îmbun ire a selec iei indicatorilor
este crucial . Rezultatul testului poate identifica sl biciunile sau oportunit ile de
îmbun ire în oricare din pa ii de selec ie a indicatorilor, inclusiv defini iile
vulnerabilit ii, abord rile teoretice i presupunerile f cute, conceptualizare,
cînt rire, i colectarea i analiza datelor.
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Exist  dou  aspecte ale dinamismului care sunt critice pentru studierea indicatorilor:
în primul rînd, c i capacit ile locale i autoritatea asupra resurselor, i implicit
vulnerabilitatea, sunt modelate de procese i prin urmare variaz  în timp i spa iu;
în al doilea rînd, indivizii, gospod riile, grupurile sociale i comunit ile pot fi supuse
mai multor presiuni în acela i timp, cum ar fi schimb rile economice sau conflictele
politice (de Waal 1989).

Cercetarea inductiv  folose te deseori generaliz ri empirice, completate cu un
con inut empiric i declara ii de regularit i empirice. Teoria const  din generaliz ri
derivate prin induc ie din date: cu alte cuvinte, g sirea modelelor în datele care pot
fi generalizate.

Ast zi  se  folose te  o  mare  varietate  de  indicatori  (Adriaanse,  1993;  DFO,  pîn  în
2006, CRED, pîn  2006, Banca Mondial  (WB), 1994, 1997), de exemplu Baza de
Date a B ncii Modiale pentru Africa (World Bank Africa Database) 2005, constînd din
aproape 1200 de indicatori (WB, 2005).  Multe studii privind vulnerabilitatea pun
accentul pe indicatori; mai jos se g se te o descriere a indicatorilor folosi i pentru
diver i indec i de vulnerabilitate.

3.1 Indicatorii de vulnerabilitate ai mediului

Indexul de Vulnerabilitate a Mediului (EVI) a fost dezvoltat de c tre Comisia de
Fizica P mîntului Aplicat  a Pacificului de Sud (SOPAC); obiectivul EVI este de a
reprezenta vulnerabilitatea statelor insulare mici în curs de dezvoltare (SIDS) în fa a
unei serii de pericole naturale i provocate de om, pe baza a 50 de indicatori de
vulnerabilitate; ace ti indicatori reprezint  riscul, rezilien a i degradarea sau
integritatea mediului.

EVI î i define te indicatorii ca “smart indicators”; autorii (Pratt et al., 2004) folosesc
50 de indicatori “care au drept scop s  surprind  un mare num r de elemente într-
un sistem interactiv complex, ar tînd simultan în ce mod valoarea ob inut  se
raporteaz  la o condi ie ideal ”  (UNEP, 2004). Indicatorii selecta i pentru folosire în
EVI se bazeaz  pe cea mai bun  în elegere tiin ific  disponibil  în acest moment i
a fost dezvoltat  în colaborare cu exper i interna ionali, exper i de ar , alte agen ii
i grupuri interesate. Indicatorii se impart în 5 categorii (Kaly et al., 1999):

M = Meteorologici;
G = Geologici;
B = Biologici;
C = Caracteristici rii; i
A = Cauza i de om.

Cei 50 de indicatori selecta i pentru a m sura vulnerabilitatea mediului se clasific
într-o serie de sub-indici care includ: pericolele, rezisten a, pagubele, schimbarea
climei, biodiversitatea, apa, agricultura i pesc riile, aspecte legate de s tatea
omului, de ertificarea, i expunerea la dezastre naturale. Ace ti indicatori pot fi
grupa i în trei sub-indici i anume:

REI = Expunerea la pericole/riscuri naturale sau umane
EDI= Indexul de Degradare a Mediului. Acest index m soar  starea
actual  de 's tate' a mediului. Se bazeaz  pe presupunerea c
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impacturile trecute afecteaz  capacitatea mediului de a tolera noi
impacturi.
IRI = Index de Rezilien  Intrinsec

Indicatorii de mediu au o natur  eterogen , adic  includ variabile pentru care
spunsurile sunt numerice, calitative i pe diverse sc ri (linar , neliniar ). Se

folosesc indicatori diferi i, rezultînd o mare varietate de unit i de m sur .

Indicatorii sunt ale i pe baza unor expertize; sunt eterogeni i valorile rezultate se
sesc  pe  o  scar  de  la 1 la  7, unde 7 reprezint  vulnerabilitatea cea mai mare.

Pentru a calcula EVI a unei ri se face o medie a tuturor acestor indicatori. Indexul
a fost aplicat pîn  acum unui num r limitat de SIDS.

3.2 Indicatorii de vulnerabilitate social

Indicatorii pentru Vulnerabilitea Social  la Schimb ri Climatice pentru Africa (SVCC)
au fost ale i ca determinan i ai vulnerabilit ii. Indicatorii sau indicatorii provizorii au
fost ale i inînd cont de constrîngerile legate de disponibilitatea datelor. Majoritatea
indicatorilor folosi i în index provin de la Banca Mondial  care prelucreaz  circa 800
de Indicatori ai Dezvolt rii Globale din date provenite direct sau indirect din sisteme
de statistic  oficiale organizate i finan ate de c tre guvernele na ionale.

Procesul de dezvoltare a indicatorilor implic  incertitudine la cîteva nivele. Adger &
Vincent (2005) prezint  un index de vulnerabilitate social  (SVI) pentru a ilustrata
problemele de incertitudine în capacitatea de adaptare. Tabel 3-1 prezint  un sumar
al variabilelor, indicatorilor i al surselor de date folosite în SVI (Vincent, 2004).

SVI este un index agregat al vulnerabilit ii umane la modific rile în disponibilitatea
apei de ap rute prin schimb rile climatice. În calculul s u se folose te media
ponderat  a cinci sub-indici compu i, conform Figura 3-1:

Figura 3-1 Structura Indexului compus de Vulnerabilitate Social , sub-indicii
compu i, i indicatorii componentelor (Adger & Vincent, 2005)
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To i indicatorii sunt standardiza i prin o simpl  metod , (aceast  metod  atest
faptul c  exist  una sau mai multe dintre ariile studiate care au vulnerabilitatea
egal  cu zero perfect), astfel cea mai mare valoare fiind 1 i corespunde
vulnerabilit ii celei mai mari, i cea mai mic  vulnerabilitate fiind cotat  cu 0.

SVI este calculat cu ajutorul unei ecua ii simple (Villagran, 2006):

SVI = 0.2 Iewb + 0.2 Ids + 0.4 Iis + 0.1 Igi + 0.1 Inrd

Unde:

Iewb este indicatorul asociat bun st rii economice;
Ids este indicatorul asociat structurii demografice;
Iis este indicatorul asociat stabilit ii institu ionale;
Igi este indicatorul asociat interconectivit ii globale;
Inrd este indicatorul asociat dependen ei de resursele naturale.
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Tabel 3-1 Sumarul variabilelor, a indicatorilor i a surselor de date folosite în SVCC
(Vincent, 2004)

Determinarea
vulnerabilitatii/sub

-indexului

Indicatorii
componenti

Ce reprezinta
fiecare indicator:

Hipoteze
relatiile

functionale
dintre

indicator si
vulnerabilitate

Sursa de
date

Nivelul de
trai/saracie

Populatia cu venituri
sub limita saraciei

2000

mare % a
populatiei cu
venituri sub

limita saraciei,
mare

vulnerabilitate

Banca
Mondiala
(2002)

Bunastarea
economica si
stabilitatea

Schimbarea in %
populatiei urbane

Schimbarea in %
populatia urbana intre

1975 si 2000

Mare
schimbarea,

mare
vulnerabilitate

UN(2002)

Populatia
dependenta

Populatia sub 15 si
peste 65

Mare
dependenta,

mare
vulnerabilitatea

UN (2001)Structura
demografica

% din clasa
muncitoare cu

HIV/AIDS

Adulti intre 15-49
traind cu HIV/AIDS, ca

% din populatia cu
varste intre 15-49

Mare % de
adulti cu varste

intre15-49,
mare

vulnerabiity

UNAIDS and
WHO (2002)

Cheltuielile cu
sanatatea, % din

PIB

Cheltuielile cu
sanatatea, % din PIB
in 1998, cheltuilile

curente si de capital
din bugetele locale si

centrale

Mare cheltuieli
cu sanatatea
din PIB, mica
vulnerabilitate

(invers)

Banca
Mondiala
(2002)

Telefoane No linii telefonice pe
1000 persoane in

2000

Mare no de
telefoane, mica
vulnerabilitate

ITU (2002)

Stabilitatea
institutionala si

infrastructura de care
beneficiaza publicul

Coruptie Indexul compozit
folosind date din 15

surse din 9 institutii si
perceperea de a fi bine
informat in legatura cu

coruptia (2002)

Mare coruptie,
mare

vulnerabilitate

Transparency
(Hodess,

2003)

Interconectivitatea
globala

Balanta Trade Piata neta in bunuri si
servicii, derivarea

importurilor de bunuri
si servicii contra

exporturilor de bunuri
si servicii

Cu cat mai
negative balanta

cu atat mai
vulnerabil

Banca
Mondiala
(2001)

Dependenta de
resurse naturale

Populatia rurala % din populatia
rurala, definite ca si

diferenta dintre
populatia totala si

populatia urbana in
1999

Mare % de
populatie rurala,

mare
vulnerabilitate

Banca
Mondiala
(2002)
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SVI cuprinde în esen  indicatori de prognoz  ai vulnerabilit ii pe baza experien ei
existente.

Ponderile au fost alocate fiec rui indicator în urma sugestiilor venite de la exper i.
Majoritatea datelor a fost ob inut  din surse interna ionale cum este Banca
Mondial , agen iile ONU, ITU, i Transparency International. În Figura 3-2 sunt
prezentate rezultatele pentru 50 de ri din Africa:
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3.3 Indexul Compus de Vulnerabilitate pentru State Insulare
Mici (CVISIS)

Un  grup  condus  de  Dr.  Briguglio  (2003;  2004)  a  dezvoltat  un  index  compus  de
vulnerabilitate pentru statele insulare mici în curs de dezvoltare. Scopul indexului
este de a eviden ia vulnerabilitatea intrinsec  a acestor state în compara ie cu rile
mari care posed  cîteva avantaje asociate dimensiunii lor.

Indexul este compus din patru indicatori:
 Un indicator boolean care arat  dac ara este considerat  un stat mic sau mare,

cu valori numerice de 1, respectiv 0;
 Vulnerabilitatea sau susceptibilitatea rii în rela ie cu dezastrele naturale;
 Expunerea economic  a rii, care a fost evaluat  din perspectiva dependen ei de

exporturi, care la rîndul ei este evaluat  prin media exporturilor de bunuri i a
serviciilor non-factor ca procent din PIB; i

 Absen a diversific rii, caracterizat  în termeni de index de diversificare UNCTAD.

Prin folosirea metodei celor mai mici p trate ponderate, indexul este reprezentat
matematic prin urm toarea ecua ie:

CVISIS = 1.4142 + 0.0096 Vul x D + 0.0322 Ex-Dep + 3.3442 Div

Unde:

Vul reprezint  susceptibilitatea rii la dezastre naturale;
D este un indicator boolean pentru ara respectiv  referitor la statutul ar

mic ;
Ex-Dep reprezint  expunerea economic  a rii;
Div reflect  absen a diversific rii într-o ar  anume.

Selec ia ponderilor s-a f cut folosind tehnici de regresie i eliminînd valorile extreme
care ar putea deplasa indexul în direc ii nedorite. Din cele 111 ri (atît mici cît i
mari) pentru care s-a evaluat indexul, 11 au fost eliminate din cauza valorilor
extreme. Rezultatele sunt ar tate intr-o form  standardizat  cu valori cuprinse între
0 i 15, zero însemnând „NU” vulnerabil, in schimb 15 fiind cel mai vulnerabil.

Rezultatele acestei metode sunt prezentate în Figura 3-3 care arat  CVISIS ca func ie
de rile de pe abscis .

Se poate face un sumar al rezultatelor:

 Metoda propus  arat  c  statele mici sunt în general mai vulnerabile decît statele
mari, dar aceasta poate fi consecin a metodei propuse.
 Gradul de vulnerabilitate este independent de PIB-ul pe cap de locuitor. Multe ri

cu PIB ridicat au o vulnerabilitate mai mare decît ri cu PIB sc zut.
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3.4 Riscul Global i Indicatorii de Vulnerabilitate

Departamentul de Avertizare i Evaluare (DEWA) al Programului de Mediu (UNEP)
din cadrul Organiza iei Na iunilor Unite i GRID-Geneva preg tesc un Index de Risc
în Fa a Dezastrelor în cadrul proiectului lor anual de Risc Global i Tendin e de
Vulnerabilitate (GRAVITY). Acest index va fi folosit pentru compara ii sistematice
inter ri, i se constituie pe baza Proiectului GRID-Geneva de Evaluare Riscului,
Vulnerabilitate, Informare i Avertizare (PREVIEW).
Proiectul GRAVITY examineaz  principalele tipuri de pericole:

cicloanele,
seceta,
inunda iile,
furtunile,
vulcanii i
seismele.

Un element principal al proiectului este de a dezvolta indicii de expunere a omului la
aceste riscuri, folosing date sub form  de gril . Cadrul conceptual folosit de c tre
UNEP este reprezentat prin formula:

Riscul = frecven a x popula ia x vulnerabilitatea

Unde:
Riscul = num rul de victime omene ti per popula ie expus  per perioada de

timp;
Frecven a = num rul a teptat (sau  mediu) de evenimente per perioada de

timp;
Popula ia = num rul de persoane expuse la risc;
Vulnerabilitatea = procentul a teptat de victime datorat contextului socio-

economic i politic.

Tendin ele Anuale de Risc Global i de Index de Vulnerabilitate (GRAVITY), descriu
conceptele, datele i metodele aplicate pentru a ob ine Indexul de Risc de Dezastru
(DRI). Categoriile de indicatori ai vulnerabilit ii poten iale au fost defini i astfel
(Peduzzi et al., 2002):

Economia;
Dependen a i calitatea mediului;
Demografia;

tatea i salubritatea;
Politica;
Infrastructura;
Avertizarea i capacitatea de r spuns;
Educa ia;
Dezvoltarea.

Parametrii socio-economici au fost ale i astfel încît s  reflecte nivelul de calitate a
diver ilor constituen i ai societ ii civile a a cum se vede în Tabel 3-2.
Datele indicatorilor de vulnerabilitate folosi i în GRAVITY sunt (Peduzzi et al., 2001):
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S-a ales un indicator de urbanizare pentru a include faptul c
popula iile urbane pot fi mai mult sau mai pu in expuse la risc, în
func ie tipul de risc. Urbanizarea este considerat  un indicator al
popula iei care poate fi afectat .
S-a inclus în selec ie un indicator de corup ie, deoarece poate
con ine informa ii despre existen a unor situa ii periculoase, de
exemplu case construite în zone susceptibile la risc. De aceea,
corup ia este un indicator al vulnerabilit ii.
S-a ales Indexul de Dezvoltare Uman  deoarece este firesc s
presupunem  c  exist  o  puternic  corela ie  între  nivelul  de
dezvoltare al unei ri i capacitatea ei de ac iune. De notat c  nici
speran a de via  nici alfabetizarea nu au fost selectate în setul de
factori de vulnerabilitate. Motivul este c  speran a de via i
alfabetizarea  erau  corelate,  iar  HDI  în  sine  ofer  mai  multe
informa ii.
Densitatea popula iei este un indicator al popula iei care poate fi
afectat .  Expunerea  este  important  pentru  un  risc  dat  dac
popula ia este concentrat  într-o zon . Aceast  variabil  se
calculateaz  astfel:

Suprafata
TotalaPopulatiaPD

_

Unde:   PD – densitatea popula iei [#];
Popula ia_Total  – num rul total al locuitorilor;
Suprafa a – aria [km2].

 PD = 2/# km

Se presupune c  PIB/cap de locuitor este un indicator al capacit ii
de r spuns. Aceast  variabil  se ob ine cu formula:

otalaPopulatiat
PIBCapPIB T/

 Unde: PIB/Cap – Produsul Intern Brut pe Cap de Locuitor;
PIBT – Produsul Intern Brut Total [$];
Popula iaTotal  – num rul locuitorilor care tr iesc în zon

[#];

PIB/Cap = /#$

Cre terea urban  pe ultimii 3 ani. Se presupune c  o cre tere
urban  rapid  poate duce la condi ii precare de locuit, ceea ce face
popula ia mai vulnerabil . Totu i, aceast  presupunere poate fi
valabil  numai în anumite regiuni. Cre terea urban  anual  nu s-a
folosit deoarece variaz  foarte mult. Luînd în considerare cre terea
de-a lungul unei perioade mai lungi de timp, riscul unor condi ii
precare de locuit cre te. În acest context, urbang3 este considerat

BUPT



3.4 Riscul Global i Indicatorii de Vulnerabilitate 56
ca fiind un indicator de vulnerabilitate. Aceast  variabil  s-a calculat
astfel:

3

33
t

tt

urban
urbanurbanurbang

 Unde: urbang3 – % de cre tere urban  pe ultimii 3 ani;
urbant – aria urban  curent  [ha];
urbant-3 – aria urban  în urm  cu 3 ani[ha];
urbang3 = [-]

Cre terea popula iei pe ultimii 3 ani (popg3).  Se  presupune  c  o
cre tere rapid  a popula iei poate pune o presiune asupra
capacit ilor de locuit, i poate m ri vulnerabilitatea în situa ii de
risc.

Unde: popg3 – cre terea popula iei pe ultimii 3 ani;
popt – popula ia curent  [#];
popt-3 – popula ia în urm  cu 3 ani [#];
popg3 = [-].

De  notat  c  acest  proces  presupune  3  ani  de  observa ii.  În  timp  ce urban este
observabil în perioada 1960-2000, urbang3, and popg3 sunt observabile numai în
perioada 1963-2000.

Aceast  sec iune prezint  abordarea statistic  a metodologiei de modelare a
vulnerabilit ii. Se define te un model de regresie pentru fiecare tip de dezastru.
Pentru fiecare tip de dezastru sunt disponibile n observa ii.

 consider m un tip de dezastru dat: fie Y vectorul a n pagube observate; fiecare
element al vectorului Y corespunde unui dezastru diferit care a avut loc într-o ar
dat  c la un moment dat t
Y = [victimsict]i=1,...,n
i fie X matricea factorilor de vulnerabilitate corespunz tori rii i momentului

(dac  este posibil) a yict,
X=[x1i ; x2i ; ... ; x7i]i=1,...,n

Unde:
x1=popdct
x2=corupc2000
x3=hdic1998
x4=gdpcapct
x5=urbanct
x6=urbang3ct
x7=popg3ct

Se propune urm torul model de regresie liniar :

Y= ·X +
Unde  este vectorul parametrilor:

3

33
t

tt

pop
poppoppopg
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=[ 1 ; 2; ... ; 7 ]
iar   este  o  perturba ie  aleatoare  care  satisface  ipoteza  uzual  a  modelelor  de
regresie linar .

Tabel 3-2 Indicatorii de Vulnerabilitate pentru GRAVITY (UNDP/BCPR, 2003)
Categoriile

vulnerabilitatii
Indicatorii Seceta Inundatii

Cutremure
Cicloane

Sursa

Economic PIB pe locuitor
Indexul Uman de Saracia
Departamentul total de servicii
Inflatia, pretul mancarii (annual %)
Somajul, total (% din total fortei de
munca)

X
X

X

X
X
X

BM
UNDP
BM
BM
ILO

Tipuri de
activitati
economice

% din terenul arabil
% din populatia urbana
% din dependenta agricult. Pentru
PIB
% din forta de munca, in agricultura

X
X

X
X

FAO
UNPOP

BM
FAO

Dependenata si
calitatea
mediului
inconjurator

Paduri si arii verzi
% de arii irrigate
Degradarea solului de catre om
(GLASOD)

X

X
X

FAO
FAO
UNEP

Demegrafia Cresterea populatiei
Crestera ariilor urbane
Densitatea populatiei
Dependenta de varsta

X
X
X
X

UNPOP
GRID
GRID
BM

Sanatatea Media de calorii pe cap de locuitor
% de populatie cu acces la curatenie
adecvata
% din populatie cu acces la apa
potabila
no de fizicieni pe 1000 locuitori
no de paturi in spitale
Speranta de viata la nastere, ambele
sexe
Rata de mortalitate, sub 5 ani

X

X

X
X

X
X
X
X

FAO
WHO/

UNICEF
‘’

BM
BM

UNPOP
UNPOP

Politic Indexul Coruptiei X TI
Capacitatea de
avertizarea

No de radio-uri pe 1000 locuitori X BM

Educatia Rata de citire
Inmatricularea in scoli
Inmatricularea in ciclul al doilea
Forta de munca cu educatie primara,
sec sau tertiara

X
X
X
X

BM
UNESCO
UNESCO

BM

Dezvoltarea Indexul Uman de dezvoltare X X UNDP

3.5 Indicatorii de vulnerabilitate a Climei

Indexul de Vulnerabilitate a Climei (CVI) Indicatorii de schimbare a climei ne ajut
 afl m dac  clima se modific  sau nu. Ace ti indicatori se bazeaz  pe
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caracteristicile climei, cum sunt temperatura i precipita iile. Al ii indic  dac  o clim
în schimbare afecteaz  sau nu mediul i via a oamenilor.

Indexul  de  Vulnerabilitate  a  Climei  se  bazeaz  pe  un  cadru  care  încorporeaz  o
mare varietate de aspecte. Este o metodologie holistic  pentru a evalua dac
resursele de ap  pot asigura o dezvoltare sustenabil , metodologie folosit  de
numeroase organiza ii donatoare pentru a evalua progresul înregistrat. Valorile pe
care  le  poate  avea  indexul  sunt  de  la  0  la  100,  totalul  fiind  generat  ca  medie
ponderat  a ase componente principale. Fiecare dintre componente este de
asemenea notat  de la 0 la 100.  Cele  sase  categorii  sau  componente  sunt
prezentate în Tabel 3-3:

Tabel 3-3 Componentele Principale ale CVI (Sullivan & Meigh, 2003)
Componentul CVI Sub-componentii/ Variabilele

Resursa (R) Evaluarea disponibilitatii apei de suprafata si subterana
Evaluarea capacitatii de acumularea a apei si reliabilitatea resurselor
Evaluarea calitatii apei si dependenata si desalinizarea apei

Accesul (A) Accesul la apa curate si sanitatie
Accesul la irigatii

Capacitatea (C) Expedierea consumabilelor durabile, sau veniturilor
PIB ca si o proportie a GNP, investitia apei ca % investitia de capital
fix
Nivelul de educatie al populatiei, si rata de mortalitate sub 5 ani
Existenta sistemelor de avertizarea dezastrelor, si puterea institutiilor
municipale
% de populatie traind in case inchiriate
Accesul la un loc de siguranta in cazul inundatiilor sau altor dezastre

Use (U) Rata consumului domestic de apa
Apa folosita in agricultura si industrie, legata cu contributiile lor
respective la PIB

Environmental (E) Densitatea populatiei
Pierderea de habitate
Frecventa de inundatii

Geospatial (G) Extindarea solului la risc prin cresterea nivelului marii, cresterea valurilor, sau
alunecarile de teren
Gradul de izolare prin resursele de apa sau/si sursele de hrana
Ratele de dezpadurirea, desertificarea sau/si eroziunea solului
Gradul de conversiune a solului din vegetatia naturala

Pentru a evalua CVI în practic , au fost identificate tipurile geografice; fiecare dintre
acestea au aspecte particulare care le fac vulnerabile la varia iile climatice i la
schimbarea climei. În Tabel 3-4 sunt prezentate unele dintre tipurile geografice
posibile, cu exemple ale problemelor i loca iilor unde pot fi relevante (Sullivan &
Meigh, 2003):
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Tabel 3-4 Tipuri geografice (Sullivan & Meigh, 2003)

Tipul geografic Exemple de locatii Cateva probleme relevante
Insulele mici Pacific atolls, Maldive,

Insulele Caribiene
Cresterea nivelului marii,
salinitatea, izolarea

Orasele in curs
de dezvoltare

Delhi, Cairo, Lagos, special
mega-orasele

Infrastructura inadecvata,
excludere sociala,

Regiuni muntoase Nepal, Bolivia, Etiopia Pierderea ghetarilor,
alunecarile de teren,
degradarea solului

Regiunile semi-aride Sahel, N-E Braziliei Variabilitatea ploilor torentiale,
desertificarea

Zonele de coaste Delta Indus, Delta Gange,
Delta Nilului

Reducerea curgerii raului in
amonte, cresterea nivelului
marii, salinitatea

Metodologia folosit  pentru CVI se bazeaz  pe metodologia Indicelui de S cie a
Apei dezvoltat de Sullivan, 2002:

CVI =
geucar

geucar

wwwwww
GwEwUwCwAwRw

,

Unde: R – Resursele;
A- Accesul;
U – Utilizarea;
C – Capacitatea;
E – Mediul;
G – Spa iul geografic, i
wr, wa, wu, wc, we, wg – ponderile indicatorilor.

Fiecare component  este alc tuit  din sub-componente; componentele sunt
al turate folosind o structur  de indec i compu i.

Exist  diferite vulnerabilit i la schimbarea climei, unele dintre cele studiate sunt
mortalitatea legat  de clim , vulnerabilitatea social  la schimbarea climei; unele

ri, de exemplu: Canada, Peru, USA, etc., i-au definit vulnerabilitatea la
schimb rile climatice folosind diver i indicatori.

Mortalitatea rezultat  din dezastrele legate de clim  poate fi m surat  folosind
bazele de date pentru situa iile de urgen , rela iile statistice dintre mortalitate i o
list  prescurtat  a poten ialilor înlocuitori pentru vulnerabilitate. Aceste date sunt
folosite pentru a identifica indicatorii cheie de vulnerabilitate. Brooks et al (2005) au
identificat 11 indicatori;

popula ion cu accea la salubritate;
rata alfabetiz rii;
categoria de vîrst  15-25;
mortalitatea matern ;
rata alfabetiz rii, peste 15 ani;
aportul caloric;
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accesul la alegerea conduc torilor rii;
libertatea civil  & i drepturile politice;
eficien a guvern rii
raportul categoriilor alfabetizate (femei sau b rba i);
speran a de viat  la na tere.

Indicatorii pot fi împ i în trei categorii:
Starea de s tate;
Guvernarea;
Educa ia.

Pentru rapoartele de schimb ri climatice, în Canada au fost examina i aproape 100
de posibili indicatori (Consiliul canadian de Mini tri pentru Mediu, 2003). Cei 12
indicatori r ma i au fost grupa i în dou  sec iuni (Tabel 3-5). Prima îi include pe cei
al c ror impact se produce direct asupra naturii; cea de a doua îi include pe cei al

ror impact se produce direct asupra oamenilor (IPCC, 2001).

Tabel 3-5 Indicatorii ale i pentru raportul de schimb ri climatice în Canada, 2003
Natura Oamenii
Cre terea nivelului m rii Modurile tradi ionale de trai
Aisbergurile Seceta
Ghea a de pe rîuri i lacuri Marile lacuri–nivelul apei la

St.Lawrence
Ghe arii Anotimpurile cu i f  înghe
Ur ii polari Înc lzirea i r cirea
Dezvoltarea plantelor Condi iile meteo extreme

Adger (1999) descrie un alt tip de vulnerabilitate; vulnerabilitatea social  la
schimb rile climatice este expunerea unor grupuri sau a unor indivizi la stres ca
rezultat al schimb rilor sociale i ale mediului. Autorul propune un set de indicatori
care s  examineze vulnerabilitatea relativ  a oric rui set de indivizi dat sau a
oric rei situa ii sociale. Printre ace ti indicatori se num :

cia: venitul este considerat ca un indicator economic al s ciei;
Dependen a de resurse la nivel individual;
Inegalitatea: ca indicator al vulnerabilit ii sociale colective, care
afecteaz  direct vulnerabilitatea prin restrîngerea op iunilor
gospod riilor i indirect prin leg tura cu s cia i cu al i factori;
Adaptarea institu ional  la nivel colectiv.

CVI ofer  un instrument puternic de exprimare sistematic  a vulnerabilit ii
comunit ilor umane în rela ie cu resursele de ap . Este o abordare holistic  ce
integreaz  aspecte fizice, sociale, economice i de mediu. Rezultatele sunt u or de
în eles – un singur num r poate reprezenta indexul unei loca ii anume – dar în
acela i timp, datele constituente pot fi examinate, i întreg procesul este deschis i
transparent (Sullivan & Meigh, 2003). CVI este potrivit pentru a examina
vulnerabilitatea la nivele existente de variabilitate a climei, i poate fi folosit i
pentru a examina impacturile schimb rilor climatice, combinînd scenarii climatice cu
schimb ri previzionate în condi iile sociale, economice, de mediu i fizice.
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3.6 Indicatorii de Vulnerabilitate la Inunda ii

În timpul ultimelor decade, dovezile tiin ifice au ar tat o cre tere în frecven ,
intensitate i efecte economice a evenimentelor legate de vreme cum sunt
inunda iile. Obiectivul dezvolt rii indicatorilor e de a furniza factorilor de decizie
instrumente de evaluare i analiz  a inunda iilor.

3.6.1 Indexul existent de vulnerabilitate la Inunda ii

Connor & Hiroki, 2005, au prezentat o metodologie de calcul a Indexului de
Vulnerabilitate la Inunda ii (FVI) pentru bazine hidrografice, folosind unsprezece
indicatori împ i pe patru componente. Indec ii folosesc doi sub-indici în calcul;
indexul uman, care corespunde efectului social al inunda iilor; i cel material care
acoper  efectele economice ale inunda iilor. Scopul FVI este de a servi drept
instrument de evaluare a riscului de inunda ii datorat schimb rilor climatice în
rela ie cu condi iile socio-economice i politicile de management existente.

Selec ia indicatorilor, prezentat  în Tabel 3-6, a necesitat aplicarea unei diagrame
cauz -efect care a identificat peste 40 de indicatori posibili. Factorii au fost valida i
de c tre un grup de peste 50 de participan i în timpul S pt mînii Apei la Banca
Asiatic  Dezvoltare, 2004 (Manila).

3.6.2 Indexul de Vulnerabilitate la Inunda ii aplicat principalelor
bazine hidrografice ale lumii

Metodologia a fost testat  pe bazine hidrografice din Japonia, unde exist  multe
informa ii accesibile. S-au selectat indicatori cu o bun  disponibilitate pentru a
facilita aplicarea metodei i în cazul altor bazine din lume; rezultatele sunt
prezentate în Figura 3-4.
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Figura 3-4 Rezultatele calculului FVI pentru bazinele hidrografice principale (114)
ale lumii, folosind metodologia Connor & Hiroki (2005)

Folosind datele din Japonia, cercet torii utilizeaz  analiza de regresie multi-liniar
pentru a calcula ponderile fiec rui indicator al FVI uman i material, pe baza
num rului de victime i pagube materiale rezultate din inunda ii trecute; indicatorii
au reflectat vulnerabilitatea actual  la inunda ii pentru fiecare bazin hidrgrafic.
Ponderile indicatorilor sunt prezentate în ecua ia urm toare:

)()()*3()*3( 1110987654321 IIIIIIIIIIIFVI ,

MSHCFVI
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Tabel 3-6 Indicatori i componente folosite pentru FVI existent

Dup  cum se vede în Figura 3-4 folosind aceast  metodologie, valorile FVI oscileaz
între 0 i 1, unde 1 semnific  cea mai mare vulnerabilitate la Inunda ii i 0
reprezint  cea mai sc zut  vulnerabilitate la inunda ii.

3.6.2.1 Indexul de vulnerabilitate la Inunda ii aplicat bazinelor
hidrografice din Filipine

Metodologia a fost de asemenea testat  în 18 bazine hidrografice din Filipine (Figura
3-5), unde unii indicatori au fost ad uga i sau schimba i din lips  de informa ii.

Ecua ia folosit  pentru Filipine:

Mw
SwHwCwFVI

m

shc ,

Unde:
C – Componenta climatic ;
H – Componenta hidro-geologic ;
S – Componenta socio-economic ;
M – Componenta m surilor de contracarare.

Component Indicator Abr.

Climatic Frecven a precipita iilor
puternice

I1

Panta medie I2Hidro-geologic
Procentul de zona urbanizat I3

Rata de penetrare a televiziunii I4

Rata alfabetiz rii I5

Procentul de popula ie sub
pragul s ciei

I6

Ani de via  s toas I7

Popula ie în zona inundabil I8

Socio-Economic

Rata de mortalitate infantil I9

Volumul investi iilor structurale I10suri de
contracarare Volumul investi iilor

nestructurale
I11
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 Figura 3-5 Bazine hidrografice în Filipine
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Metodologia a inclus i pasul de convertire a indicatorilor în unit i non-
dimensionale, prin interpolarea maximului i minimului din seriile de date ob inute,
folosind formula de mai jos:

Frecven a medie de trecere a
cicloanelor tropicale pe 5 ani

Panta medie a bazinului
Procentul zonei urbane i a
capitalei în aria bazinului

Rata mortalit ii infantile

Rata alfabetiz rii

Rata de penetrare a TV

Ani de via  s toas

Densitatea popula iei în bazin

Popula ia sub pragul s ciei

Statusul m surilor nestructurale de contracarareStatusul m surilor structurale de contracarare

minmax

min

xx
xxValoarea i
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Folosirea acestei metodologii permite compara ii între o serie de bazine hidrografice,
îns   compara iile între dou  serii diferite, de exemplu bazine hidrografice din ri
diferite, pot fi derutante deoarece o parte a compara iei implic  interpolarea datelor,
i nu valoarea indicatorului în sine.

3.7 Rezumat

Indicatorii pot constitui un ghid pentru în elegerea într-un mod holistic a st rii
curente a unui sistem, indicînd de asemenea posibile strategii de îmbun ire a
func ion rii sistemului.

Indicatorii de vulnerabilitate nu sunt o noutate; ei au fost folosi i în diverse evalu ri
de risc în numeroase domenii cum sunt: tiin ele sociale, economice, de mediu sau
ingineria. O bun  în elegere a tuturor acestor domenii poate completa în elegerea
func ion rii corecte a unui sistem hidrologic.

Pentru dezvoltarea acestor indec i, autorii au accentuat nevoia de a identifica
indicatorii  care  reprezint  într-un  mod  clar  i  obiectiv  realitatea.  În  afara  EVI  i
GRAVITY, to i indec ii au diverse ponderi pentru fiecare indicator folosit, evaluarea
acestei ponderi individuale trebuie s  fie f cut  în a a fel încît rezultatul final s
îmbun easc  percep ia realit ii date de index.
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Cap. 4 Dezvoltarea Indicilor de Vulnerabilitate la
Inunda ii pentru diverse sc ri

4.1 Introducere

Indicele de vulnerabilitate la inunda ii (FVI), are scopul de a identifica punctele
critice legate de inunda ii în diverse regiuni ale lumii, astfel încît poate fi v zut ca un
instrument de ajutorare a factorilor de decizie în stabilirea priorit ilor în zonele de
interven ie i ca un instrument care ofer  informa ii utile în cre terea nivelului de
con tientizare.

Ideea principal  const  în identificarea diverselor caracteristici ale unui sistem care
îl fac vulnerabil la inunda ii la diverse nivele. Caracteristicile constau în aspectele:
social, economic, de mediu i fizic ale unui sistem (vezi sec iunea 2.3.2) care pot fi
afectate de inunda ii.

4.2 Identificarea indicatorilor cheie ai FVI dezvoltat

De vreme ce dezvoltarea FVI implic  în elegerea diferitelor situa ii rela ionale i a
caracteristicilor unui sistem în leg tura cu inunda iile, s-a folosit o abordare
deductiv  pentru a identifica cei mai potrivi i indicatori, pe baza principiilor existente
i pe baza cadrului conceptual (Capitolul 2). Prin în elegerea cauzelor inunda iilor i

a principalelor lor efecte asupra diverselor componente ale unui sistem s-a ajuns la
sirea indicatorilor optimi (Figura 4-1).
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Figura 4-1 Procesele abord rii deductive

Pentru îmbun irea “noului” FVI, s-au examinat aproape 80 de posibili indicatori,
luînd în considerare urm toarele sc ri geografice: bazin hidrografic, subbazin i
zon  urban . În calculul FVI s-au inclus 40 de indicatori; ceilal i au fost sco i din
ecua ii datorit  redundan ei defini iilor, a relevan ei sc zute pentru vulnerabilitatea
la inunda ii sau datorit  dificult ilor în ob inerea datelor necesare.

Principalele motive pentru împ irea FVI în trei sc ri diferite sunt:
Vulnerabilitatea se diferen iaz  geografic i social. Orice evaluare la
nivel na ional trebuie s  ia în considerare modelele regionale de
vulnerabilitate de pe cuprinsul rii precum i distribu ia
vulnerabilit ii pe ar  (Adger et al., 2004);
Se acord  tot mai mult  importan  faptului c  vulnerabilitatea este
o caracteristic  dinamic , o func ie a evolu iei constante a unui
complex de procese interactive (Leichenko et al., 2002);
Rezultatele eterogenit ii spa iale într-o descriere mai fidel  a
realit ii;
Diferen ele în componentele vulnerabilit ii, a a cum sunt descrise
în continuare;
Diferen ele în factorii de vulnerabilitate dup  cum s-a descris mai
sus;
Împ irea politic i administrativ  poate facilita sau împiedica
disponibilitatea datelor, în func ie scar . Datele provenind de la
bazinele hirografice care se întind pe cuprinsul mai multor ri vor fi
mai dificil de estimat; datele din zone urbane pot diferi de datele la
nivel na ional;
Rezultatele pot fi mai u or de aplicat i de în eles prin acumularea
de cuno tin e despre modul de distribuire a vulnerabilit ii i despre
felul în care aceasta se dezvolt  în lume.
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Pentru fiecare scar  geografic , indicatorii au fost selecta i i împ i în patru
componente principale ale vulnerabilt ii (sub-indici):

Componenta social ;
Componenta economic ;
Componenta de mediu;
Componentele fizice.

Componenta social  include indicatori care sunt m suri i/sau variabile descriind
contextul, capacitatea, aptitudinile, cuno tin ele, valorile, credin ele i
comportamentele indivizilor, ale gospod riilor, ale organiza iilor i ale comunit ilor
la diverse sc ri geografice. Indicatorii sociali sunt folosi i mai ales pentru a evalua
condi iile curente sau îndeplinirea obiectivelor sociale privind s tatea, locuin ele,
nivelul educa ional, oportunit ile de recreere i echitatea social .

Componenta economic  reflect  bun starea regiunii studiate. Ace ti indicatori
trebuie s  dea informa ii despre capacitatea de a produce i de a distribui bunuri i
servicii vulnerabile la inunda ii. De exemplu, rile în curs de dezvoltare sunt
caracterizate de venituri sc zute pe cap de locuitor, deficit de resurse umane, lipsa
investi iilor i a fondurilor i slabe conexiuni interne. Pe de alt  parte, rile
dezvoltate de disting prin investi ii masive în rezolvarea problemelor i în m suri de
contracarare, speran  mare de via , asigur ri împotriva inunda iilor, planificare
urban , etc. Pe m sur  ce ara se dezvolt , pot cre te i poten ialele pagube
datorate inunda iilor.

Componenta de mediu include indicatorii care se refer  la pagubele aduse mediului
de c tre inunda ii sau de c tre interven iile omului care pot cre te vulnerabilitatea
anumitor zone. Activit i cum sunt industrializarea, agricultura, urbanizarea,
împ duririle, desp duririle, printre altele s-au dovedit a m ri vulnerabilitatea la
inunda ii, care pot aduce i mai multe pagube mediului. Cî iva dintre indicatorii lua i
în considerare sunt nivelul apei freatice, folosirea terenului pentru activit i
economice sau pentru bog iile naturale, zonele degradate, procentul de zonei
urbanizate, evolu ia zonelor împ durite, etc.

Primul punct de vedere se concentreaz  pe susceptibilitatea i fragilitatea
componentei de mediu în sine.

Componenta fizic încearc  s  explice modul în care condi iile fizice, naturale sau
rezultat al interven iei omului, pot influen a vulnerabilitatea la inunda ii a unei
anumite regiuni. Unii indicatori identifica i sunt topografia, precipita iile masive,
viteza de evaporare, periodicitatea inunda iilor, apropierea de cursul de ap ,
rev rs rile rîurilor, adîncimea apei la inunda ie, viteza apei, volumul sediment rii,
lungimea coastei, etc.

Aceste componente au fost puse în leg tur  cu trei factori de vulnerabilitate, dup
cum se vede în Tabel 4-1. Se presupune c  aceast  rela ie c  va m ri relevan a FVI:

Expunerea: ia în considerare indicatorii care explic  modul în care
entit ile sociale - indivizii, gospod riile, organiza iile, comunit ile,
sau activit ile economice cum sunt industria, agricultura, etc., sunt
expuse la inunda ii;
Susceptibilitatea: ia în considerare indicatorii care evalueaz
sensibilitatea unui element la risc înaintea unei inunda ii sau în
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timpul ei. Ace tia pot fi evalua i prin nivelul de preg tire, educa ie,
venit, rata de penetrare a sistemelor de comunica ie, încrederea în
institu ii, evolu ia zonelor împ durite, etc.
Rezilien a: cuprinde indicatorii care exprim  capacitatea unui sistem
de a- i continua existen a în urma expunerii la o perturba ie, prin
refacere în timpul inunda iei sau ulterior. Indicatorii folosi i sunt
sistemul de avertizare, c ile de evacuare, capacitatea institu ional ,
serviciile de urgen , digurile, st vilarele, etc.

Acest criteriu de selec ie a indicatorilor a fost folosit pentru a ob ine rezultate
adimensionale, ceea ce difer  de metodologia original  FVI de vreme ce procesul
adimensional nu implic  interpolarea între seriile de date.
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Tabel 4-1 Rela ia dintre componente i factori

Vulnerabilitatea inundatii = Expunerea + Susceptibilitatea - Rezilienta
Scara
geografica

Scara
geografica

Scara
geografica

Densitatea populatiei R,S,U Experienta trecuta R,S,U Sistemul de avertizarea R,S,U
Populatie in campia inundabila R,S,U Educatie (Literacy rate) R,S,U Cai de evacuare R,S,U

Apropierea de aria inundata R,S,U Pregatirea R,S,U Capacitatea institutionala R,S,U
Popul. aproape de malurile rau R,S,U Constientizarea R,S,U Servicii de urgente R,S,U

Populatie sub limita saraciei R,S,U Increderea in institutii R,S,U Adaposturi R,S,U
% de arii urbane R,S Rata de penetratie a comunicarii R,S,U
Populatie rurala R,S Spitale R,S,U

Supravecherea cadastrului S,U Populatie cu acces la apa salubra R,S,U
Heritaje culturale S,U Popul. Rur. cu acces la alimen. cu apa R,S
% tineri si batrani S,U Calitatea apei potabile S,U

Slums U Calitatea alimentari cu energie S,U
Cresterea populatiei S,U

Sanatatea umana S,U
Planul urbanistic U

Folosinta terenului R,S,U Somajul R,S,U Investitii in masuri R,S,U
Apropierea de rau R,S,U Veniturile R,S,U Managementul infrastructurii R,S,U

Apropierea de aria inundata R,S,U Inegalitatea R,S,U Barage si capacitati de acumulare R,S,U
% de arii urbane R,S Calitatea infrastructurii R,S,U Asigurarii la inundatii R,S,U

Supravecherea cadastrului S,U Speranta de viata R,S,U Timp de recuperarea R,S,U
Cresterea urbana S,U Experienta trecuta S,U

Mortalitatea la copii S,U Diguri/ protectii de rau S,U
PIB regional/ capita S

Planul urbanistic U

Nivelul apei subterane R,S,U Rezervatii naturale R,S,U Timpul de recuperarea dupa inund R,S,U
Folosinta terenului R,S,U Varsta de pensionare R,S,U Concernul de mediu R,S,U

Arii folosite in extrem R,S,U Calitatea infrastructurii R,S,U
Arii degradate R,S,U Sanatatea umana S,U
Arii nepopulate R,S Cresterea urbana S,U

Tipuri de vegetatii R,S Mortalitatea la copii S,U
% de arii urbane R,S

Rata schimbarii padurii R

Topografie (panta) R,S,U Codul cladirilor U Barage si capacitati de stocare R,S,U
Geografia R,S,U Drumuri R,S,U
Geologia R,S,U Diguri/protectii de rau S,U

Ploi torentiale R,S,U
Durata inundatiei R,S,U

Perioada de reaparitie a viiturii R,S,U
Apropierea de rau R,S,U
Umiditatea solului R,S,U
Rata de evaporare R,S,U

Temperatura (media anuala) R,S,U
Debitului raului R,S,U

Frecventa de a aparea R,S,U
Viteza scurgerii S,U

Furtuni S,U
Tidal S,U

Adancimea inundatiei S,U
Incarcarea sedimente S,U
Linia de km de coasta S,U

Batimetria  coastei S,U

C
om

po
ne

nt
a 

Fi
zi

ca

Indicatorii folositi in toate scarile
Relatia dintre componente si factori

C
om

po
ne

nt
a

de
m

ed
iu

C
om

po
ne

nt
a 

So
ci

al
a

C
om

po
ne

nt
a 

Ec
on

om
ic

a

BUPT



4.3 Scara Bazinului Hidrografic 72
Unde:  R reprezint  scara bazinului hidrografic;

S reprezint  scara subbazinului;
U reprezint  scara urban .

Prin formatul Tabel 4-1 se stabilesc patru tipuri de componente ale vulnerabilit ii
per scar , care pot fi determinate ulterior folosind fiecare indicator. Disponibilitatea
datelor, importan a anumitor indicatori i condi ia care spune c  to i indicii FVI
calcula i trebuie s  fie adimensionali pentru a putea fi compara i, au dus la
formularea ecua iilor pentru fiecare scar i fiecare component  a vulnerabilit ii.

4.3 Scara Bazinului Hidrografic

Bazinul hidrografic este suprafa a de teren delimitat  de cump na apelor unui rîu i
a  afluen ilor  s i.  Cuprinde  întreaga  zon  parcurs  de  o  serie  de  cursuri  de  ap i
pîrîuri care se vars  unul în altul i în final într-un singur rîu. Destina ia final  este
un lac, un estuar sau un ocean (Figura 4-2).

În general bazinele hidrografice necesit  informa ii din mai multe ri; prin urmare,
subbazinele i zonele urbane trebuie luate în considerare i reprezentate ca sisteme
propriu-zise.

Datele din fiecare ar  trebuie interpolate pentru a reflecta realitatea ariei studiate i
nu pe cea a întregii ri.

Figura 4-2 Bazinul hidrografic

Bazinul hidrografic este cea mai mare scar  studiat  în aceast  lucrare. Poate
include bazine hidrografice de dimensiunea Amazonului, cel mai mare bazin din
lume, în suprafa  de peste 7,000,000 km2, sau de dimensiunea bazinului Rinului,
cu doar 185,000 km2, ori a bazinului rîului Tagus de 81,600 km2.
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4.3.1 Componente i indicatori cheie

În total, pentru aceast  scar  geografic  s-au luat în considerare 58 de indicatori,
conform Tabel 4-2. Totu i, numai 26 de indicatori s-au folosit pentru a dezvolta
ecua iile pentru FVI al bazinului hidrografic, pentru fiecare factor de vulnerabilitate
i pentru fiecare component , a a cum se vede în Tabel 4-2. Indicatorii r ma i nu

au fost aplica i datorit  dificult ilor de dezvoltare a unui FVI adimensional,
redundan ei defini iilor sau complexit ii procesului de ob inere a datelor. Figura 4-3
prezint  num rul de indicatori per component i factori ai ecua iilor FVI, luînd în
considerare num rul ini ial de indicatori.
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Tabel 4-2 Indicatorii la scara bazinului hidrografic

Vulnerabilitatea inundatii = Expunerea + Susceptibilitatea - Rezilienta
ABB. ABB. ABB.

Componenta Sociala Apropierea de ariile
inundate

Cia Popul. Cu acces la
salubrizare

Pwas Servicii de urgente Es

Densitatea populatiei Pd Experiente trecute Pe Sistemul de avertizarea Ws

Popul. In zone inundabile Pfa Incredere in institutii Ti Cai de evacuare Er

% de arii urbane Ua Rata de penetrare a
comunicarii

Cpr Capacitatea institutionala Ic

Popul. Aproape de
malurile unui rau

Pccl Spitale H

Populatie rurala Rp Calitatea apei potabile Qws

Popul. Rurala fara acces
la apa potabila

Rpwaws

Educatia E
Pregatirea P

Constientizarea A
Calitatea alimentarii cu

energie
Qes

Componenta Economica Folosinta solului Lu Somaj Um
Investitii in masuri de
reducerea inundatiilor AmInv

% de arii urbane Ua Venituri I Barage si Capacitati de
stocare

D_Sc

Apropierea de un rau Pr Inegalitatea Ineq Managem. Infrastructurii Im

Apropierea de zone
inundabile

Cia Calitatea infrastructurii Qi Recuperarea economica Er

Indexul Uman de
Dezvoltare

HDI Capacitatea de stocare Sc

Componenta de Mediu Arii uzate in extrem Oua Rezervatii naturale Nr

Tipuri de vegetatii Tv Rata de schimb. Padurii FCR

Folosinta solului Lu Sanatatea umana HH
Arii degradate Da

Arii nepopulate Unpop

Componenta Fizica Linia Costala Cl Drumuri R

Topografie T Barage/Capacit. de stocare D_Sc

Geografie G Diguri/ Lucrari de aparare D_L

Geologie Gl
Ploi torentiale Hr

Durata inundatiei Fd
Rata de evaporare Ev

Temperatura Tc

Frecventa de aparitie Fo

Apropierea de un rau Pr

Debit Q
Umiditatea solului Sm

Relatia dintre componente si factori
Indicatorii Bazinului Hidrografic
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Figura 4-3 Num rul de indicatori per component  la scara bazinului hidrografic

4.3.2 Ecua iile

Ecua iile prezentate pentru componentele de vulnerabilitate la scara bazinului
hidrografic, prezint  indicatorii ca un raport, favorizînd omisiunea unit ilor de

sur . Fiecare component  a FVI are propriul interval de valori, func ie de valorile
numerice ale indicatorilor, i reflectînd nevoia de a evalua fiecare component
independent.

Într-o  perspectiv  global  rezultatele  vor  avea  valori  între  0  i  1;  1  fiind  cea  mai
ridicat  vulnerabilitate g sit  la mostrele studiate iar 0 – cea mai sc zut
vulnerabilitate. Aceast  procedur  va fi folosit  la toate sc rile geografice, avînd
grij  ca compara ia s  se fac  numai pe baza unei vulnerabilit i relative ridicate în
cadrul mostrei.

Indicele de Vulnerabilitate la Inunda ii pentru componenta social

FVIS =
RSPRE

mMFA

EWHDICAPP
UCP

,,,,,
,,

4.1

FVIS =
(%)),(),((%),),(),(

(%)(%),),(
populatie

populatie
 adimensional;
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Indicele de Vulnerabilitate la Inunda ii pentru componenta

economic

FVIEc =
eyeardischScEAmInv

HDIIUL

R

neqMU

arg/,,
,,,

4.2

FVIEc =
)/(),(),(

(%)),((%),(%),
33 mm

 adimensional;

Indicele de Vulnerabilitate la Inunda ii pentru componenta de mediu

FVIEn =
UnpopVR

Aalla

LUEN
DR

,,,
,inf 4.3

FVIEn =
(%)(%),(%),),/((%),

(%)),/(
anm

anm
adimensional;

Indicele de Vulnerabilitate la Inunda ii pentru componenta fizic

FVIPh =
C

alla

V

oDHR

SDR
E

FRDT

_,

,,,

inf

4.4

FVIPh = 365*86400*
)(,

)/(
)/(

)(),/(),(),(
3

3

m
anmm
anmm

ansmno
 - adimensional;
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Figura 4-4 Indicatori folosi i la scara bazinului hidrografic

Figura 4-4 ilustreaz  num rul de indicatori folosi i per component i factor. Fiecare
set de coloane reprezint  o ecua ie, împreun  descriind FVI al unui bazin
hidrografic.
Tabel 4-3 prezint  lista de indicatori propu i pentru scara bazinului hidrografic
pentru diverse componente ale vulnerabilit ii. Fiecare indicator trebuie s  fie un
factor al expunerii, al susceptibilit ii sau al rezilien ei.

Tabel 4-3 Informa ii despre indicatori la scara bazinului hidrografic
Scara bazinului hidrografic

Nr Abr. Nume Sub-
Index

Factor
FV

Unitatea Definitia indicatorului Relatia
functionala cu
vulnerabilitatea

1 PFA Populatia in zona
expusa la inundatii

FVIS E persoane Numarul de persoane care traiesc in
zona inundabila

Direct
proportionala

2 HDI Indicele de dezvoltare
umana

FVIS,Eo S -
)(

3
1)(

3
1)(

3
1 GIEILEIHDI

Invers
proportionala

3 CH Mortalitatea infantila FVIS S - Numarul de copii sub un an decedati la
1000 nasteri

Direct
proportionala

4 PE Experienta din trecut FVIS R persoane Numarul de persoane afectate de
inundatii in ultimii 10 ani

Invers
proportionala

5 A Cunostiintele si
pregatirea

FVIS R - Scara intre 1-10 Invers
proportionala

6 CPR Rata de penetrare a
comunicatiilor

FVIS R % Procentajul de camine cu surse de
informare

Invers
proportionala

7 WS Sistemul de avertizare FVIS R - Daca WS nu sunt prezente atunci
valoarea este 1, altfel valoarea este 10

Posesia WS
reduce

vulnerabilitatea
8 ER Drumuri de evacuare FVIS R % Procentajul de drumuri asfaltate Calitatea buna a

drumurilor
asfaltate

imbunatateste
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evacuarea
9 LU Folosirea terenurilor FVIEo E % % din suprafata folosita pt industrie,

agricultura, orice tip de actvitati
economice

Direct
proportionala

10 UM Somajul FVIS,Eo S %

activaPopulatia
someriU M

# Direct
proportionala

11 Ineq Inegalitatea FVIEo S - Coeficientul Gini pt inegalitatea averii,
intre 0 si 1

Invers
proportionala

12 AMInv Suma Investitiilor FVIEo R - Rata investitiilor comparat cu PIB Invers
proportionala

13 Er Refacerea economica FVIEo R - Gradul de afectare a unei regiuni pe
scara larga, datorita

Invers
proportionala

14 Rainfall Precipitatii FVIEo E m/an Media precipitatii/an pt un intreg BH

an
m

an
mmR alla *1000inf

Direct
proportionala

15 DA Suprafata degradata FVIEo E % Procentajul de suprafata degradata Direct
proportionala

16 NR Rezervatia naturala FVIEo S % Procentajul de rezervatie naturala
raportat la intregul BH

100*
__ BHtotalaAria

AN naturala
R

Invers
proportionala

17 Ev Rata de evaporare FVIEo,Pb E m/an Rata anuala de evaporare Direct
proportionala

18 Unpop Zona nepopulata FVIEo E % % suprafetelor cu o densitate mai mica
de 10 pers/km2

Invers
proportionala

19 LU Folosirea terenurilor FVIEo E % Procentajul de suprafete impadurite Invers
proportionala

20 T Topografia FVIPb E - Inclinarea medie a BH Direct
proportionala

21 DHR Nr zile cu precipitatii
mari

FVIPb E # Nr de zile cu precipitatii intense, mai
mari de 100mm/zi

Direct
proportionala

22 RD Debitul raului FVIPb E m3/s Debitul maxim in ultimii 10 ani, m3/s Direct
proportionala

23 Fo Frecventa aparitiei FVIPb E ani Nr de ani intre aparitii Direct
proportionala

24 EV/Rainfall Evaporarea/precipitatii FVIPb E - Evaporarea anuala raportat la
precipitaiile anuale

Invers
proportionala

25 D_Sc Capacitatea de
stocare a barajelor

FVIPb R m3 Volumul de apa ce poate fi retinut de
baraje, etc

Direct
proportionala

26 Sc/D Capacitatea de
stocare raportata la

debitul anual

FVIEo R  m3/ m3 Capacitatea de stocare impartita la
volumul anual

Invers
proportionala

*HDI – Indexul de Dezvoltare Uman  (HDI) reprezint  media urm torilor trei indici:

Indexul Speran ei de Vita  LEI =
2585
25LE

Indexul Educa iei  EI= GEIALI
3
1

3
2

Indexul de Alfabetizare a Adul ilor:
100
ALRALI
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Indicele Combinat de cuprindere colar :
100

CGEIGEI

Indexul Produsului Intern Brut (GI) =
)100log()40000log(
)100log)()log(GDPpc

HDI )(
3
1)(

3
1)(

3
1 GIEILEI ,

Unde:
LE (speran a de via ),
ALR (rata de alfabetizare adul ior),
CGEI (Indexul combinat de de cuprindere colar ),
GDPpc (PIB pe cap de locuitor la paritatea puterii de cump rare PPP în $);

Folosirea HDI integreaz  al i indicatori cum sunt speran a de via , educa ia, sau
efectul PIB-ului.

4.4 Scara subbazinului hidrografic

Figura 4-5 Subbazinul hidrografic

Termenul de subbazin descrie o zon  de teren care cuprinde partea de pant  a unui
bazin hidrografic pîn  la cel mai de jos punct (Figura 4-5).  Apa  se  scurge  de-a
lungul unei re ele de canale de scurgere, atît subternane cît i de suprafa . În
general, aceste canale converg în cursuri de ap i rîuri, care cresc progresiv pe

sur  ce apa coboar , ajungînd în final la un estuar i în ocean. Un termen
alternativ pentru cump na apelor este bazinul de recep ie.
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4.4.1 Componente i indicatori cheie

Pentru aceast  scar , s-au luat în considerare 71 de indicatori, prezenta i în Tabel
4-4. 37 dintre ace ti indicatori au fost selecta i pentru ecua iile FVI ale subbazinului.
Figura 4-6 prezint  num rul de indicatori lua i în considerare pentru fiecare
component i fiecare factor.
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Tabel 4-4 Indicatorii la scara subbazinului

Vulnerabilitatea inundatii = Expunerea + Susceptibilitatea - Rezilienta
ABB. ABB. ABB.

Componenta Sociala Densitatea populatiei Pd 1 Popul. cu acces la salubrizare Pwas Servicii de urgenta Es
Popul. In zona inundabila Pfa 1 Experienta la inundatii Pe sistemul de avertizare Ws

% of urbanized area Ua 1 Indexul Uman de Dezvoltare HDI Cai de evacuare Er
Supraveghere cadastru Cs 1 Pregatirea P Capacitate Institutionala Ic

Apropierea de zona inund Cia 1 Constientizarea A
Heritajul cultural Ch 1 Rata penetratiei de comunicare Cpr

Popul. Rurala Rp 1 Increderea in institutii Ti
Popul. Aproape de malurile unui

rau, mare
Pccl 1 Spitale H

1 Plan urbanistic Up
1 Calitatea apei potabile Qws

1 Calitatea alimentarii cu ener Qes

1 Cresterea populatiei Pg

1 % tineri si batrani %ye

1 Popul. Rurala fara acces la alim
cu apa

Rpwaws

Componenta Economica Apropierea de zona inundabila Cia 1 PIB GDP
Investitii in masuri de
prevenirea inundatiilor AmInv

Folosita solului Lu 1 Mortalitatea la copii Cm Experienta trecuta Pe

% arii urbane Ua 1 Venituri I Managementul infrastructurii Im

Apropierea de rau Pr 1 Somaj Um Recuperarea economica Ecr
Supraveghere cadastru Cs 1 Crestere urbana Ug Capacitatea de stocare Sc

1 Inegalitatea Ineq
1 Calitatea infrastructuri Qi

Componenta de Mediu Arii nepopulate Unpop 1 Rezervatii naturale Nr Recuperarea mediului EnR
Tipuri de vegetatii Tv 1 Sanatatea umana HH
Folosinta solului Lu 1 Rata de schimbare a padurilor Fcr
% de arii urbane Ua 1 Nivelul apei subterane Gwl
Arii degradate Da

Arii folosite Oua

Componenta Fizica Linia coastei Cl Barage/capac. de stocare D_Sc

Topografie T Diguri/lucrari de aparare D_L
Geografie G
Geologie Gl

Ploi torentiale Hr
Durata inundatiei Fd
Rata de evaporare Ev

Temperatura Tc
Perioada de apar. A viiturii R

Contact cu raul Cr
Debit Q

Debitul mediu anual AvD
Adancimea apei la inundatii Fwd

Viteza scurgerii Fv
Incarcarea de sedimente Sl

Batimetria costala Cb
Furtuni Ss

Frecventa de aparitie Fo
Debitul anual Vyear

Indicatorii la scara subbazinului
Relatia dintre componente si factori
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Figura 4-6 Num rul de indicatori pe component  pentru scara subbazinului

4.4.2 Ecua iile

Ecua iile prezentate în aceast  sec iune au scopul de a reflecta vulnerabilitatea unei
zone geografice determinate, limitat  de cump na apelor i nu de limite
administrative, ceea ce face mai dificil  colectarea datelor.

Unii dintre indicatorii care nu au fost inclu i în ecua ia indicelui FVIS (componenta
social ) sunt: CIA, QWS, QWE, CS, PCCL, RPW/AWS, PG, HH, CH, Slums, PWaccS, UP , H i IC

(vezi Tabelul 4.4). Unii au fost exclu i din acelasi motiv ca în cazul sc rii de bazin
hidrografic, al ii, de exemplu Qws  i Qwe, sunt foarte dificil de cuantificat. Pentru
Cs, Ch, PWaccS i Ic datele ar fi dificil de ob inut; în cazul Pccl, datele sunt greu de
ob inut la scara subbazinului; Slums au foarte pu ine informa ii despre oamenii care
locuiesc acolo, ducînd la dificult i de cuantificare.

Pentru FVIEc (componenta economic ) au fost exclu i urm torii indicatori CIA, CS, QI,
UG, CM, GDP, I, IM, UP, PE, unde PIB/cap i I nu ar prezenta diferen e în cele dou
cazuri – subbazin i ar .

Indicatorii exclu i pentru FVIEn (componenta de mediu), Oua, QI, UA, LEI, TV, CM sunt
prezenta i în continuare. Indicatorul Oua nu reflect  realitatea; Tv este unul dintre
indicatorii greu de definit i de cuantificat iar indicatorul CM nu va afecta de fapt
mediul.

Din FVIPh (componenta fizic ) au fost elimina i urm torii indicatori T, FD, SM, G, Gl,
R, PR, CB, FV, SS, FWD, G, Gl, PR, R. Majoritatea au fost exclu i deoarece este posibil
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ca rela ia lor cu sistemul fizic s  nu aib  efect asupra vulnerabilit ii la inunda ii a
subbazinului.

Indexul de Vulnerabilitate la Inunda ii pentru componenta social

FVIS =
HDIEWCPAP

CRP

RSPRE

mdisablePopFA

,,,,/,
,,%,

4.5

FVIS =
)((%),),((%),),(),(

)((%),(%),),(
persoane

persoane
 - adimensional;

Indexul de Vulnerabilitate la Inunda ii pentru componenta
economic

FVIEc =
CR

C
IEI

AneqMU

EVyear
SAmInvFL

UIUL

,,,,

,,,,
4.6

FVIEc =
)(),/(),/(),(),(

(%)),((%),(%),
33 mmeuroeuro

 adimensional;

Indexul de Vulnerabilitate la Inunda ii pentru componenta de mediu

FVIEn =
npopRVU

GAalla

UNEL
UDR

,,,
,,inf 4.7

FVIEn =
(%)(%),),/((%),
)/((%),(%),

anm
anm

 adimensional;

Indexul de Vulnerabilitate la Inunda ii pentru componenta fizic

FVIPh =
LDVyear

S
R

E
T
C

alla

V _,,
inf

4.8
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FVIPh =

Km
Km

m
m

anmm
anmm ,,)/(

)/(
)(

3
3

 adimensional;

Tabel 4-5 prezint  lista indicatorilor propu i pentru scara subbazinului pentru
diverse componente de vulnerabilitate. Fiecare indicator trebuie s  fie un factor de
expunere, susceptibilitate sau rezilien .

Tabel 4-5 Informa ii privind indicatorii pentru scara subbazinului
Scara sub-bazinului hidrografic

Nr Abr. Nume Sub-
Index

Factor
FV

Unitatea Definitia indicatorului Relatia
functionala cu
vulnerabilitatea

1 PD Densitatea populatiei FVIS E Persoane
/ km2

Exista o expunere importanta
la un risc dat daca populatia

este ...

Direct proportionala

2  PFA Populatia in zona
expusa la inundatii

FVIS E Persoane Nr de persoane ce traiesc in
zona expusa la inundatii

Direct proportionala

3  UA Suprafata urbanizata FVIS,Eo E % % din suprafata totala care e
urbanizata

Direct proportionala

4  RPop Populatia rurala FVIS E % % din populatie care traieste
in afara zonelor urbane

Direct proportionala

5 % pers
dizab.

Persoane cu
dizabilitati

FVIS E % % din populatie cu dezabilitati
sau sub 16 ani sau peste 65

ani

Direct proportionala

6 HDI Indicele de dezvoltare
umana

FVIS S - )(
3
1)(

3
1)(

3
1 GIEILEIHDI Invers

proportionala
7  CM Mortalitatea infantila FVIS S - Numarul de copii sub un an

decedati la 1000 nasteri
Direct proportionala

8  PE Experienta din trecut FVIS R persoane Numarul de persoane
afectate de inundatii in ultimii

10 ani

Invers
proportionala

9 A Constientizarea si
pregatirea

FVIS R - Scara intre 1-10 Invers
proportionala

10 CPR Rata de penetrare a
comunicatiilor

FVIS R % Procentajul de camine cu
surse de informare

Invers
proportionala

11 WS Sistemul de avertizare FVIS R - Daca WS nu sunt prezente
atunci valoarea este 1, altfel

valoarea este 10

Posesia WS reduce
vulnerabilitatea

12 ER Drumuri de evacuare FVIS R % Procentajul de drumuri
asfaltate

Invers
proportionala

13 LU Folosirea terenurilor FVIEo E % % din suprafata folosita pt
industrie, agricultura, orice tip

de actvitati economice

Direct proportionala

14 UM Somajul FVIEo S %
100*#

activaPopulatia
someriUM

Direct proportionala

15 Ineq Inegalitatea FVIEo S - Coeficientul Gini pt
inegalitatea averii, intre 0 si 1

Invers
proportionala

16 LEI Speranta de viata FVIEo S -
2585
25LELEI Invers

proportionala

BUPT



Cap. 4 Dezvoltarea Indicilor de Vulnerabilitate la Inunda ii pentru diverse sc ri 85
17 Er Refacerea economica FVIEo R # Direct proportionala
18 FI Asigurare contra

inundatiilor
FVIEo R - # asigurari contra inundatiilor,

daca 0 se ia valoarea 1
Invers

proportionala
19 AMInv Suma Investitiilor FVIEo R - Rata investitiilor comparat cu

PIB
Invers

proportionala
20 D_L Diguri FVIPb R Km/km Km de diguri / lungimea raului Invers

proportionala
21 D_Sc Capacitatea de

stocare a barajelor
FVIPb R m3 Capacitatea de stocaj pe

suprafata sub-bazinului
Invers

proportionala
22 Rainfall Precipitatii FVIEo E m/an Media precipitatii/an pt un

intreg SB

an
m

an
mmR alla *1000inf

Direct proportionala

23 DA Suprafata degradata FVIEo E % Procentajul de suprafata
degradata

Direct proportionala

24 UG Cresterea urbana FVIEo S % % de crestere a zonelor
urbane in ultimii 10 ani

Direct proportionala

25 LU Folosirea terenurilor FVIEo E % Procentajul de suprafete
impadurite

Invers
proportionala

26 Ev Rata de evaporare FVIEo,Pb S m/an Rata anuala de evaporare Direct proportionala
27 NR Rezervatia naturala FVIEo S % % rezervatie naturala raportat

la SB

100*
__ BHtotalaAria

AN naturala
R

Invers
proportionala

28 Unpop Zona nepopulata FVIEo E % % suprafetelor cu o densitate
mai mica de 10 pers/km2

Invers
proportionala

29 T Topografia FVIPb E - Inclinarea medie a SB Direct proportionala
30 RD Debitul raului FVIPb E m3/s Debitul maxim in ultimii 10

ani, m3/s
Direct proportionala

31 Fo Frecventa aparitiei FVIPb E ani Nr de ani intre inundatii Direct proportionala
32 EV/Rainfall Evaporarea/precipitatii FVIPb E - Evaporarea anuala raportat la

precipitaiile anuale
Invers

proportionala
33 D_Sc Capacitatea de

stocare a barajelor
FVIPb R m3 Capacitatea de stocaj pe

suprafata sub-bazinului
Direct proportionala

34 AvRd Debitul mediu al raului FVIPb E m3/s Media debitului la varsare Direct proportionala
35 Sc/D Capacitatea de

stocare raportata la
debitul anual

FVIEo R m3/ m3 Capacitatea de retinere
divizata la volumul anual

Invers
proportionala
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Figura 4-7 Indicatorii folosi i pentru scara Subbazinului

Figura 4-7 prezint  num rul de indicatori, pe component i pe factor, folosi i la
dezvoltarea ecua iilor care calculeaz  vulnerabilitatea la inunda ii la scara
subbazinului.

4.5 Scara Urban

Conceptul tradi ional de ora  este definit ca zona construit  independent , cu un
nucleu care cuprinde suficiente servicii i facilit i comerciale inclusiv o pia  (Figura
4-8). Are func ii administrative, comerciale, educa ionale, de divertisment i alte
func ii sociale i cet ene ti, i face dovada unei continuit i istorice. Presupune o
re ea local  de drumuri i alte mijloace de transport concentrate în zon , este un loc
care  atrage  oamenii  din  jur  prin  seviciile  i  locurile  de  munc  pe  care  le  ofer
(Statistics UK, 2001).

Procesul de urbanizare în sine este una dintre cauzele inunda iilor. Restrîngerea
zonelor naturale de reten ie a apei, existînd înainte sub forma mla tinilor i a
stuf ri urilor i a altor zone agricole, datorit  expansiunii urbane a permis apei s
circule cu vitez  mai mare spre cursurile de ap  receptoare, umflîndu-le peste
capacitate (UNU, 2005). Fenomenul este exacerbat de peisajul urban pavat i de
procesul continuu de urbanizare. În plus, zonele urbane sunt foarte dens populate
ceea ce le cre te în mod deosebit vulnerabilitatea în fa a inunda iilor.
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Figura 4-8 Exemplu de Scar  Urban

În  general,  ora ele  sau  zonele  urbane,  au  ap rut  pe  locul  unde  s-au  stabilit
coloni tii, de-a lungul rîurilor, unde aveau acces la rezerve de ap i posibilit i de
transport. În unele cazuri, ora ul este înconjurat de mai multe rîuri care se revars
periodic, cum ar fi Dhaka, înconjurat  de cinci rîuri; aici inunda iile sunt un fenomen
obi nuit i nu ceva excep ional (Kastrup, UNU-EHS, 2006).

Ora ul chinez Wuhan este str tut de rîul Yangtze – al treilea fluviu ca m rime în
lume – i se g se te pe estuarul celui mai lung afluent al s u (rîul Hanjiag). Un alt
exemplu este fluviul Mississippi, pe cursul c ruia se g sesc peste 50 de ora e pîn  la

rsarea în Golful Mexic în apropierea ora ului New Orleans.

4.5.1 Componente i indicatori cheie

Tabel 4-6 prezint  63 de indicatori lua i în considerare pentru aceast  scar
geografic . Distribu ia indicatorilor pe factori i componente de vulnerabilitate este
prezentat  în Figura 4-9.
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Figura 4-9 Num rul de indicatori pe component  pentru scara urban
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Tabel 4-6 Indicatorii la scara urban

Vulnerabilitatea inundatii = Expunerea + Susceptibilitatea - Rezilienta
ABB. ABB. ABB

Componenta sociala Apropierea de ariile inundabile Cia Popul. Cu acces la salubrizare Pwas Servicii de urgente Es

Densitatea populatiei Pd Experienta la inundatii Pe Sistem de avertizare Ws

Popul. In ariile inndabile Pfa Indexul Uman de dezvoltare HDI Cai de evacuare Er

Supraveghere cadastru Cs Pregatirea P Capacitate institutionala Ic
Heritaj cultural Ch Constientizarea A

Popul. In apropierea malurilor Pccl Increderea in institutii Ti
 Slums Sl Rata de penetratie a comunicarii Cpr

Adaposturi S
Calitatea alimentarii cu apa Qws
Calitatea alimentarii energie Qes

Plan urbanistic Up
Sanatatea umana HH

Cresterea populatiei Pg
% tineri si batrani %ye

Componenta economica Industrii Ind Somaj Um Investitii in masuri structurale si non-
structurale AmInv

Apropierea de rau Pr Venituri I Managementul Infrastructurii Im
Supravegherea Cadastru Cs Asigurarea la inundatii Fi Experienta la inundatii Pe

Apropierea de ariile inundabile Cia Mortalitate la copii Cm Drenaj D

Contact cu raul Cr Cresterea urbana Ug Timp de recuperare Rt

Plan urbanistic Up

Indexul Uman de dezvoltare HDI

Inegalitatea Ineq
Calitatea infrastructurii Qi

Componenta de Mediu Folosinta terenului Lu Rezervatii naturale Nr Recuperarea mediu EnR
Arii degradate Da Sanatatea umana HH

Arii foarte uzate Oua Cresterea nivelului marii SLR
Linia costala Cl Plan urbanistic Up

Nivelul apei subterane Gwl

Componenta Fizica Linia costala Cl Codurile cladirilor Bc Diguri/protectii de mal D_L
Topografie T Baraje/Capacitatea stocare D_Sc
Geografie G
Geologie Gl

Ploi torentiale Hr
Durata inundatiei Fd

Rata de evaporare Ev
Temperatura Tc

Ferecventa de aparitie Fo
Debitul raului Q

Debitul mediu al raului AvD
Adancimea inundatiei Fwd

Viteza scurgerii Fv
Incarcarea sedimentelor Sl

Debitul anual Vyear
Furtuni Ss

Scurgerea anuala Vyear
Apropierea de rau Pr

Indicatorii la scara urbana
Relatia dintre componente si factori
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4.5.2 Ecua iile

Vulnerabilitatea urban  la inunda ii depinde în principal de schimb rile impuse
naturii de c tre om într-o zon  limitat . Densitatea mare a popula iei, nivelul mare
al polu rii, dezvoltarea infrastructurii, printre alte caracteristici ale zonelor urbane,

resc vulnerabilitatea la inunda ii.

Urm toarele ecua ii au scopul de a explica care dintre caracteristicile ora elor le fac
mai vulnerabile la fiecare component  a inunda iilor.

Indexul de Vulnerabilitate la Inunda ii pentru componenta social

FVIS =
SRSPRE

MdisablesGHFAD

EEWSCPAP
CHDIPCPP
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HDIpopulatie
km

populatie
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Indexul de Vulnerabilitate la Inunda ii pentru componenta
economic

            FVIEc = DSDAmInvF
RRHDIUIUCI
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Indexul de Vulnerabilitate la Inunda ii pentru componenta de mediu

FVIEn =
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,
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Indexul de Vulnerabilitate la Inunda ii pentru componenta fizic

FVIPh =
LDVan

S
R

E
CT
C
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V

R

,,

,

inf

4.12

FVIPh =
)(),/(),/(

)/(
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33 kmmmanmm
anmm
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- adimensional;

Figura 4-10 prezint  clasificarea indicatorilor prin componente i factori, folosit  în
ecua iile care descriu vulnerabilitatea la inunda ii a zonelor urbane.
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Figura 4-10 Indicatorii folosi i pentru scara urban
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Tabel 4-7 Informa ii despre indicatori la scara urban

Scara urbana
Nr Abr. Nume Sub-

Index
Factor

FV
Unitatea Definitia indicatorului Relatia functionala cu

vulnerabilitatea
1 PD Densitatea populatiei FVIS E Persoane

/ km2
Exista o expunere importanta la un

risc dat daca populatia este ...
Direct proportionala

2  PFA Populatia in zona
expusa la inundatii

FVIS E Persoane Nr de persoane ce traiesc in zona
expusa la inundatii

Direct proportionala

3 CH Mostenirea culturala FVIS E - # de cladiri istorice, muzee, etc., in
pericol la inundatii (daca 0, se ia

valoarea 1)

Direct proportionala

4 PG Cresterea populatiei FVIS E % % de crestere a populatiei in zonelor
urbane in ultimii 10 ani

Direct proportionala
(ipoteza: cresterea

populatiei creaza presiuni
in capacitatea de

gazduire)
5 % pers

dezab.
Persoane cu
dezabilitati

FVIS E % % din populatie cu dezabilitati sau
sub 16 ani sau peste 65 ani

Direct proportionala

6 HDI Indicele de dezvoltare
umana

FVIS,E S - )(
3
1)(

3
1)(

3
1 GIEILEIHDI Invers proportionala

7 CM Mortalitatea infantila FVIS S - Numarul de copii sub un an decedati
la 1000 nasteri

Direct proportionala

8 PE Experienta din trecut FVIS R persoane Numarul de persoane afectate de
inundatii in ultimii 10 ani

Invers proportionala

9 A Constientizarea si
pregatirea

FVIS R - Scara intre 1-10 Invers proportionala

10 CPR Rata de penetrare a
comunicatiilor

FVIS R % Procentajul de camine cu surse de
informare

Invers proportionala

11 S Adaposturi FVIS R #/km2 # de adaposturi pe km2, incluzand
spitale

Invers proportionala

12 WS Sistemul de avertizare FVIS R - Daca WS nu sunt prezente atunci
valoarea este 1, altfel valoarea este

10

Posesia WS reduce
vulnerabilitatea

13 ER Servicii de urgenta FVIS R # #persoane ce lucreaza in astfel de
servicii

Invers proportionala

14 ER Drumuri de evacuare FVIS R % Procentajul de drumuri asfaltate Invers proportionala
15 Ind Industria FVIEo E # # de industrii sau orice activitate

economica in zona
Direct proportionala

16 CR Contactul cu raul FVIEo E km Distanta orasului pe lungul raului Direct proportionala
17 UM Somajul FVIEo S %

100*#
activaPopulatia

someriUM

Direct proportionala

18 Ineq Inegalitatea FVIEo S - Coeficientul Gini pt inegalitatea
averii, intre 0 si 1

Invers proportionala

19 FI Asigurare contra
inundatiilor

FVIEo R - # asigurari contra inundatiilor, daca 0
se ia valoarea 1

Invers proportionala

20 AMInv Suma Investitiilor FVIEo R - Rata investitiilor comparat cu PIB Invers proportionala
21 D_L Diguri FVIPb R km Km de diguri Invers proportionala
22 D_Sc Capacitatea de

stocare a barajelor
FVIPb R m3 Capacitatea de stocaj in m3 a

digurilor in amonte fata de oras
Direct proportionala

23 RT Timpul de recuperare FVIEo R zile Timpul necesar orasului pt a reveni la
operare functionala dupa o inundatie

Direct proportionala

24 Rainfall Precipitatii FVIEo E m/an Media precipitatii/an Direct proportionala
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25 LU Folosirea terenurilor FVIEo E % Procentajul de suprafete verzi in
zona urbana

Invers proportionala

26 UG Cresterea urbana FVIEo S % % de crestere a zonelor urbane in
ultimii 10 ani

Direct proportionala

27 Ev Rata de evaporare FVIEo E m/an Rata anuala de evaporare Direct proportionala
28 T Topografia FVIPb E - Panta medie a BH Direct proportionala
29 RD Debitul raului FVIPb E m3/s Debitul maxim in ultimii 10 ani, m3/s Direct proportionala
30 EV/Rainfall Evaporarea/precipitatii FVIPb E - Evaporarea anuala raportat la

precipitaiile anuale
Invers proportionala

31 D_Sc Capacitatea de
stocare a barajelor

FVIPb R M3 Capacitatea de stocaj Direct proportionala

32 D Sistemul de
canalizare

FVIEC R Km Km de canalizare in oras Invers proportionala

33 AvD Debitul mediu FVIPb E m3/s
34 Sc/Van Capacitatea de

stocareraportata la
scurgere

FVIPb R m3/ m3 Capacitatea de stocare divizata la
volumul anual de scurgere

Invers proportionala

Tabel 4-7 prezint  lista indicatorilor propu i pentru scara urban , pentru diverse
componente  de  vulnerabilitate.  Fiecare  indicator  trebuie  s  fie  un  factor  de
expunere, susceptibilitate sau rezilien .

4.6 Rezumat

Împ irea FVI pe diverse componente, cum sunt cea social , economic , de mediu
i fizic i conectarea lor cu factorii de vulnerabilitate, cum sunt expunerea,

susceptibilitatea i rezilien a pot contribui la identificarea punctelor slabe ale unui
sistem de ap rare impotriva inunda iilor (la orice scar ), i în acela i timp pot ajuta
la elaborarea unor strategii de îmbun ire a sistemului în ansamblu.

Ecua iile propuse în acest capitol fac leg tura dintre valorile tuturor indicatorilor i
componentele i factorii vulnerabilit ii la inunda ii, f  compensare sau interpolare
cu o serie de date. Dat fiind c  rezultatul calculului este adimensional, aceste ecua ii
permit compara ii între diverse sc ri geografice, Rela ionarea tuturor indicilor FVI
trebuie f cut  în mod similar, de aceea compara iile trebuie s  se bazeze pe
rezultate adimensionale, pentru acelea i componente i acelea i sc ri pentru diverse
studii de caz.
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Cap. 5 Testarea Metodologiei de ob inere a
Indicilor de Vulnerabilitate la Inunda ii la
diverse sc ri

5.1 Introducere

În acest capitol se descriu studii de caz alese pentru aplicarea Indicilor de
Vulnerabilitate la Inunda ii precum i procesul de colectare a datelor pentru fiecare
scar . Pentru început, se face o prezentare general i o descriere a fiec rui caz.
Urmeaz  descrierea surselor de date i prezentarea ipotezelor de lucru iar în final se
descriu i se discut  rezultatele fiec rui caz.

Cazurile sunt prezentate începînd cu scara cea mai mare, a bazinelor hidrografice, i
se încheie cu scara cea mai mic , a zonelor urbane.

5.2 Studiu de caz: Descrierea a trei cazuri la scara Bazinului
Hidrografic

Un bazin hidrografic este por iunea de teren delimitat  de cump na apelor unui rîu
i a afluen ilor s i. Include întreaga suprafa  limitat i br zdat  de mai multe

cursuri de ap  care se vars  unul în altul i în cele din urm  într-un singur fluviu.
Destina ia final  este un estuar, un fluviu i/sau o mare ori un ocean (vezi capitolul
4.3).

Cele trei studii de caz la nivel de bazin hidrografic au fost alese din motive diferite.
Bazinul hidrografic al Dun rii acoper  18 state, din care 5 sunt ri dezvoltate, cu o
puternic  rezilien  la inunda ii; celelalte 12 sunt ri în curs de dezvoltare
susceptibile la inunda ii i cu o rezilien  sc zut . Bazinul hidrografic al Rinului este
alc tuit din 9 ri dezvoltate, cu o rezilien  mare la inunda ii. În sfîr it, bazinul
hidrografic al Mekongului include 6 ri dintre care unele sunt puternic expuse la
inunda ii datorit  caracteristicilor lor fizice i rezilien ei sc zute.

5.2.1 Bazinul hidrografic al Dun rii

Bazinul hidrografic al Dun rii cuprinde 18 state: Austria (10 %), Albania (<0.1 %),
Bulgaria (5.9 %), Bosnia (4.6 %), Republica Ceh  (2.9 %), Croa ia (4,4 %),
Germania (7 %), Ungaria (11.6 %), Italia (< 0.1 %), Macedonia(< 0.1 %), Moldova
(1.6 %), Polonia (< 0.1 %), România (29 %), Slovenia (2 %), Slovacia (5.9 %),
Elve ia (0.2 %), Serbia (11.1 %) i Ucraina (3.8 %), dup  cum se vede în Figura
5.1 (ICPDR, 2004).
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Figura 5.1 Bazinul hidrografic al Dun rii (Water Resources eAtlas)

Dun rea este al doilea fluviu ca lungime în Europa, avînd aproximativ 2,900 km;
bazinul s u cuprinde o zon  de circa 817,000 km², cu o popula ie de 80,000,000
locuitori i un debit mediu anual de 6,500 m3/s. Îzvor te din Mun ii P durea
Neagr  din Germania i se vars  în Marea Neagr  în România (UNEP, 2007).

Dun rea  poate  fi  împ it  în  trei  sectoare  în  func ie  de  altitudine:  Dun rea
Superioar  (Germania, Austria, Cehia) Dun rea Mijlocie (Slovacia, Ungaria, Serbia,
Croa ia) i Dun rea de Jos (România, Bulgaria, Moldova, Ucraina) inclusiv Delta
Dun rii din România i din Ucraina (ICPDR, 2004).

Afluen ii Dun rii curg prin zece ri diferite. Unii dintre ei sunt la rîndul lor cursuri
importante de ap . De la izvor la gura de v rsare, principalii afluen i sunt: Iller,
Lech, Regen, Isar, Inn, Enns, Leitha, Vah, Hron, Ipel, Sio, Drava, Vuka, Tisa (cel
mai lung afluent al Dun rii, 966 km), Sava, Timi ul, Velika Morava, Cara ul, Jiul,
Iskar, Oltul, Vedea, Arge ul, Ialomi a, Siretul i Prutul.

Bazinul hidrografic al Dun rii are o rezilien  mai mare în partea superioar .
Volumul anual al investi iilor în protec ia împotriva inunda iilor este mai mare aici,
deoarece rile sunt mai dezvoltate. Bazinul hidrografic este mai expus i mai
susceptibil în zona inferioar  datorit  debitului mai mare iar pantelor mai line.

În decursul secolului trecut, s-au atins nivele caracteristice maxime de inunda ie în
anii 1902, 1924, 1926, 1940, 1941, 1942, 1944, 1954, 1965, 1970, 1974, 1991,
2002, 2005 i 2006 (ICPDR, 2006).

BUPT



Cap. 5 Testarea Metodologiei de ob inere a Indicilor de Vulnerabilitate la
Inunda ii la diverse sc ri

95

Ploile masive c zute în Europa Central i de Est în august 2002 au dus la cele mai
grave inunda ii pe care regiunea le-a suferit în decursul ultimului secol. Inunda iile
au ucis peste 100 de oameni în Germania, Rusia, Austria, Ungaria i Cehia i au

cut pagube de 20 miliarde de dolari (NASA, 2002).

În aprilie 2006, precipta iile puternice c zute în perioada de topire a z pezilor au
dus la inunda ii pe Dun rea inferioar , în România i în Bulgaria. 4,000 de locuitori
ai satului Rast din sud-estul României au fost evacua i în coli, spitale sau în casele
rudelor din zone mai înalte, în urma spargerii unui dig (BBC, 2006).Inunda iile din
Balcani din 2005 au ucis zeci de oameni i au distrus terenuri agricole întinse.  Se
estimeaz  c  pierderile economice datorate inunda iilor din 2006 nu se ridic  la
nivelul celor din 2005 sau din 2002.

Bazinul hidrografic al Dun rii include un sistem variat de habitate naturale. Printre
acestea se num  P durea Neagr  din Germania, Alpii i Carpa ii, cîmpiile pustei
maghiare, insulele Bulg re ti i stuf ri urile imense i mla tinile din Delta Dun rii.

durile din luncile inundabile, mla tinile, deltele, v ile inundabile, malurile lacurilor
i alte  zone umede alc tuiesc baza bogatei biodiversit i a Bazinului Hidrografic al

Dun rii. De fapt, bazinul hidrografic al Dun rii se extinde pe cinci dintre cele opt
regiuni bio-geografice ale Europei, fiecare avînd caracteristicile sale unice. Totu i, în
aceste regiuni, industrializarea, cre terea popula iei i agricultura au avut un impact
negativ asupra dimensiunii i biodiversit ii zonelor umede.

5.2.2 Bazinul hidrografic al Rinului

rile care fac parte din acest bazin hidrografic sunt: Fran a, Elve ia i Olanda (de
20,000 la 30,000 km² fiecare), Austria i Luxemburg (circa 2,500 km² fiecare),
Belgia, Italia, Liechtenstein (cu o por iune foarte mic ) i Germania. Bazinul Rinului
este cel mai mare bazin hidrografic al Europei de Vest, cu o lungime de 1,320 km,
un  bazin  de  recep ie  de  185,000  km² i  un  debit  mediu  anual  de  2,200  m3/s. În
aceast  zon  tr iesc circa 50,000,000 de locuitori (UNEP, 2007).

Acest bazin hidrografic este alc tuit din ase zone caracteristice: Rinul Alpin de la
confluen a izvoarelor la Reichenau (Elve ia) pîn  la Lacul Constan a, Rinul Înalt de la
emisarul Lacului Untersee la Basel, Rinul Superior de la Basel pîn  la Bingen, Rinul
Mijlociu de la Bingen la Koeln, Rinul Inferior de la Koeln la Lobith i Delta Rinului de
la Lobith pîn  la Marea Nordului.
De-a lungul ultimei sute de ani, pe Rin s-au produs inunda ii în anii: 1819, 1847,
1883, 1918, 1926, 1949, 1983, 1998, 1999, 2000 i 2005 (ICPR, 2006)

Bazinul hidrografic al Rinului are o foarte mare rezilien  la inunda ii, mai ales
datorit  volumului mare de investi ii (anuale) de 419 milioane de euro (IRMA,
2004), folosite pentru protejarea malurilor i a popula iei. De-a lungul Rinului se

sesc de secole numeroase ora e i zone industriale importante. Principalele ora e
sunt situate pe Rin sau pe afluen ii s i importan i. Afluen ii principali sunt Ill în
Fran a, Aare, Neckar, Main, Lippe, Mosselle, i Ruhr în Germania.
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Figura 5.2 Bazinul hidrografic al Rinului (Water Resources eAtlas)

Rinul a fost supus unei polu ri masive timp îndelungat. În particular, cantit ile mari
de de euri organice (ape uzate) redus concentra ia de oxigen la un nivel prea sc zut
pentru a mai permite supravie uirea multor specii pe ti. Rinul a devenit un rîu mort,
pierzîndu- i func ia de surs  de ap  potabil i depunînd cantit i mari de sedimente
poluate în zonele de maree a fluviului i în v ile inundabile (Klein et al., 2004).

Dup  dezastrul ecologic din cursul superior (incendiul de la o uzin  chimic  din
Schweizerhalle (lîng  Basel) în noiembrie 1986 urmat de o scurgere de substan e
chimice toxice de uz agricol în Rin (Guttinger, 1990)), rile situate de-a lungul
Rinului au contribuit la restabilirea s ii rîului. Reapari ia pe tilor constituie un
semn cert de îmbun ire a calit ii apei, totu i, r mîn cîteva probleme de mediu.
O situa ie critic  se înregistreaz  în delta Rinului în Olanda, unde începînd cu anii
1970 a fost deversat mîl toxic dragat din portul Rotterdam. Nivelul de contaminare
scade acum, dar unele substan e toxice din sedimentele fluviului se îndep rteaz
foarte încet.
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5.2.3 Bazinul hidrografic al rîului Mekong

Mekong este unul din principalele fluvii ale lumii. Este al 13-lea ca lungime, i al 10-
lea ca debit (debit de 475 km³ de ap  anual). Lungimea estimat  este de 4,620 km
(Akira, 2007). Dreneaz  o zon  în suprafa  de 795,000 km², din care circa 606,000
km2 constituie bazinul Mekongului Inferior, care începe lîng  Chiang Saen
(Thailanda), la punctul de întîlnire al frontierelor Thailandei, Laosului i
Myanmarului. Aproape 90,000,000 de oameni i i datoreaz  existen a fluviului, din
care 55,000,000 tr iesc pe Mekongul Inferior (MRC, 2005).

Bazinul hidrografic al Mekongului traverseaz  6 state, i e împ it astfel: Mekongul
Superior parcurge (18%) prin China (16%) i Myanmar (2%), iar Mekong inferior
(82%)  prin  Cambodgia  (18%),  Laos  (35%)  Thailanda  (18%),  i  Viet  Nam  (11%)
(MRC, 2005).

Figura 5.3 Bazinul hidrografic al rîului Mekong (Water Resources eAtlas)

Partea inferioar  a bazinului Mekongului inferior const  dintr-o delt  întins ,
începînd din Cambodgia i pîn  în Viet Nam. Delta Mekongului începe în ora ul
Phnom Penh, unde rîul se împarte în dou  bra e principale, Mekongul i Bassacul.
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Apoi, Mekongul se împarte în ase canale principale, iar Bassac în trei, formînd "Cei
Nou  Dragoni" ai deltei exterioare în Viet Nam. Delta principal  este alc tuit  dintr-
o cîmpie întins  de form  triunghiular  cu altitudine sub cinci metri peste nivelul

rii, zone întinse care sunt inundate în fiecare an.

Pe malurile fluviului se g sesc ora e mari i numeroase sate. i agricultura depinde
mult de cursul de ap , în unele ri acesta fiind singurul rîu care le traverseaz .

Cei mai mari afluen i ai Mekongului sunt rîurile Mun i Chi (Thailanda); rîul Khan
întîlne te Mekongul la Luang Prabang (Cambodgia).

Bazinul hidrografic al Mekongului este expus la inunda ii datorit  localiz rii sale în
Sudul Asiei. Cele mai expuse sunt popula iile din Cambodgia i Viet Nam, a c ror
rezilien  la inunda ii este mic . Volumul de investi ii în m suri de înl turare a
efectelor  inunda iilor  rareori  dep te  6,000,000  de  dolari  pe  an,  chiar  dac
popula ia este bine preg tit i con tient  în privin a inunda iilor în urma experien ei
dobîndite.

Pe prcursul ultimilor 40 de ani (din 1966 pîn  în 2005), au avut loc 30 de inunda ii
semnificative cu o frecven  medie de una la 1.4 ani. Din acestea, numai patru au
fost puternice, acoperind toate rile riverane (1966, 1971, 1978 i 1995), rezultînd
o  frecven  medie  de  una  la  fiecare  7.5  ani  (FAO,  1999).  Inunda ia  din  1966  a

mas în istorie ca una dintre cele mai dezastruoase i probabil cea mai îndelungat .
Aceasta a ridicat apele Mekongului la nivele nemaiîntîlnite, a inundat suprafe e
întinse i a produs mari pagube. Cel mai afectate au fost agricultura i infrastructura
agricol . Modelul de inunda ii din Laos difer  la rîndul s u de cele din Thailanda sau
din Cambodgia deoarece au tendin a de a fi mai repezi i mai frecvente decît în
Thailanda, datorit  precipita iilor relativ bogate care cad în mun ii Laosului i
absen ei reglement rilor în domeniul îmbun irilor funciare de-a lungul afluen ilor

i.

Pentru cîteva milioane de oameni care locuiesc în aceste zone, modul de via i
calitatea ei depind de de resursele fluviului Mekong. Vie ile oamenilor din rile
riverane depind de resursele naturale bogate disponibile ca factori vitali, cum sunt
orezul, i alte produse agricole cum sunt pesc riile. Revirimentul iminent al cre terii
economice în regiune, probabil s  se accelereze odat  cu o mai mare liberalizare a
comer ului i a investi iilor, va avea un impact semnificativ asupra modului de via
al comunit ilor, asupra culturii i modului de via , precum i asupra echilibrului
ecologic al acestei regiuni cu o bogat  biodiversitate (MERI, 2007).

5.2.4 Colectarea datelor pentru studiile de caz al bazinelor
hidrografice

a cum s-a  men ionat în sec iunea 4.3.2, ecua iile FVI la scara bazinului
hidrografic necesit  26 de indicatori diferi i. În c utarea valorilor pentru indicatorii
de vulnerabilitate la inunda ii pentru trei studii de caz, s-au consultat 15 surse
diferite. Nou  pagini de Internet au fost suficiente pentru a aduna indicatorii pentru
toate cele trei cazuri studiate: CRED, UNDP/BCPR, UNDP, EPI, INTUTE, WRI, World
FactBook, Water Resources eAtlas i FVI.
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CRED EM-DAT este Centrul de Cercet ri asupra Epidemiologiei Dezastrelor Naturale
(Centre for Research on the Epidemiology of Disasters) de la Universitatea Catolic
din Louvain, Belgia. UNDP este Programul de Dezvoltare al Na iunilor Unite (United
Nations Development Programme); acesta finan eaz BCPR, adic  Biroul de
Prevenire a Situa iilor de Criz i Redresare (Bureau for Crisis Prevention and
Recovery). EPI este Indexul de Comportare a Mediului (Environmental Performance
Index), un indice dezvoltat de c tre Centrul Yale pentru Legisla ie i Politici de Mediu
(the Yale Centre for Environmental Law and Policy) pentru a servi ca instrument de
cercetare pentru elaborarea unor politici, a unor indicatori de mediu, i a unei
evalu ri cantitative a dezvolt rii sustenabile pe baza datelor concrete. INTUTE este
un serviciu online gratuit care permite accesul la resurse pentru educa ie i
cercetare în tiin e sociale, dezvoltat de c tre o re ea de universit i din Marea
Britanie împreun  cu institu ii partenere. WRI este Institutul de Resurse Mondiale
(World Resources Institute), o organiza ie neguvernamental  de mediu din Statele
Unite. World FactBook este o baz  de date pus  la punct de c tre CIA curpinzînd
informa ii de baz  asupra tuturor rilor din lume. Water Resources eAtlas este un
atlas electronic creat de IUCN, IWMI, Ramsar i WRI, care cuprinde informa ii
despre pînzele freatice de pe glob; în fine, FVI existent (Connor & Hiroki, 2005),
care con ine date despre principalele bazine hidrografice din lume.

Indicatorii colecta i din aceste surse de informa ii au fost: HDI (indicele de
dezvoltare uman ), Mortalitatea infantil , Rutele de Evacuare, omajul, indicele
Gini, PIB/cap, Rata de penetrare a Comunica iilor, Popula ia din zonele susceptibile
la Inunda ii, Rezerva iile Naturale, Zonele nepopulate i Îmbun irile funciare (vezi
Anexa I).

Pentru indicatorii din cazurile specifice ale bazinelor hidrografice s-au folosit ase
surse, Comisia Rîului Mekong (MRC), Comisia Interna ional  pentru Protejarea
Fluviului Dun rea (ICPDR), Proiectul EU-IRMA, Banca Mondial , UNH/GRDC i
Ekstrom et al., 2006.

MRC este o organiza ie care include toate statele membre Mekong, cu excep ia
Chinei i a Myanmarului, avînd drept scop o administrare comun  a resurselor
comune de ap i dezvoltarea poten ialului economic al Mekongului. ICPDR este o
organiza ie care cuprinde 13 P i Contractante care s-au angajat s  implementeze
Conven ia de Protejare a Dun rii. Proiectul IRMA al Uniunii Europene, a c rui
denumire provine de la Activit ile INTERREG Rhine-Meuse (INTERREG Rhine-Meuse
Activities), este un proiect destinat întregului bazin al Rinului i urm re te reducerea
efectelor inunda iilor. Banca Mondial  (WB) de ine date relevante asupra resurselor
de ap  ale rilor în curs de dezvoltare; UNH/GRDC este Centrul Global de Date
privind Apele Pluviale de la Universitatea New Hampshire (Global Runoff Data
Centre) i în Ekstrom et al., 2006 unde sunt analizate date pentru evaluarea
schimb rilor climatice.

Pentru Bazinul fluviului Mekong, MRC a oferit date privind volumele investi iilor
anuale f cute pentru contracararea efectelor inunda iilor, date despre precipita ii i
evaporare, iar Banca Mondial  a prezentat date despre capacitatea de stocare.
Pentru bazinul hidrografic al Dun rii, ICPDR a oferit date despre debitele rîurilor iar
Ekstrom et al., 2006 despre precipita ii i evaporare. Pentru bazinul Rinului,
proiectul IRMA a venit cu date despre volumul anual al investi iilor, iar Ekstrom et
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al., 2006 cu date despre precipita ii i evaporare. Sursele datelor colectate sunt
prezentate în Anexa I.

Unii indicatori, din cauza naturii lor subiective, nu au fost cuantificabili pe baza
datelor din diverse surse. Indicatori cum sunt con tien a i & preg tirea sunt
prezenta i pe o scar  de la 1 la 10 pentru evaluare la fiecare bazin, pe baza
capacit ii institu ionale, a experien ei i a în elegerii de c tre popula ie a riscurilor
de inunda ie (vezi Tabel 5-1), iar Indicatorul de Refacere Economic  a fost evaluat
pe o scar  de la 10 la 100, pe baza amplorii i duratei activit ilor economice
afectate de inunda iile anterioare, vezi Tabel 5-2.
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Tabel 5-1 Scara Indicatorului de Con tientizarea i Preg tire
Scara Urban i subbazin Bazin hidrografic
Scor

ul
Indic

1 Popula ia nu este preocupat  de inunda ii Inunda iile nu reprezint  o problem  pentru
popula ie

2 Popula ia nu a suferit recent inunda ii Popula ia nu a suferit recent inunda ii
3 Popula ia are o experien  limitat  în

privin a inunda iilor; nu exist  institu ii
care s  coordoneze contracararea
inunda iilor. Popula ia nu con tientizeaz
efectele ac iunilor ei în direc ia protec iei
împotriva inunda iilor

Popula ia are o experien  limitat  în privin a
inunda iilor; nu exist  institu ii la nivel de bazin
hidrografic care s  coordoneze contracararea
inunda iilor. Popula ia nu con tientizeaz
efectele ac iunilor ei în direc ia protec iei
împotriva inunda iilor

4 Popula ia are o experien  limitat  în
privin a inunda iilor; institu iile i-au
neglijat îndatoririle. Popula ia nu
con tientizeaz  efectele ac iunilor ei în
direc ia protec iei împotriva inunda iilor i
nu este preg tit  pentru situa ii de
urgen .

Popula ia are o experien  limitat  în privin a
inunda iilor; organiza iile la nivel de bazin
hidrografic i-au neglijat îndatoririle. Popula ia
nu con tientizeaz  efectele ac iunilor ei în
direc ia protec iei împotriva inunda iilor i nu
este preg tit  pentru situa ii de urgen .

5 Popula ia a tr it experien a inunda iilor cu
mult timp în urm , deci institu iile înc
exist , popula ia nu este con tient  de
existen a lor; bugetul este suficient, nu
exist  asigur ri împotriva inunda iilor

Popula ia a tr it experien a inunda iilor cu mult
timp în urm , deci organiza iile la nivel de bazin
hidrografic înc  exist , popula ia nu este
con tient  de existen a lor; bugetul este
suficient, popula ia nu este preg tit

6 Popula ia are experien a inunda iilor; s-au
creat recent institu ii pentru
contracararea efectului inunda iilor,
bugetul este mic, nivelul de con tien i
preg tire a popula iei este pe cale de a
cre te

Popula ia are experien a inunda iilor; s-au creat
recent organiza ii la nivel de bazin hidrografic
pentru contracararea efectului inunda iilor,
bugetul este mic, nivelul de con tien i
preg tire a popula iei este pe cale de a cre te

7 Popula ia are o experien  îndelungat  în
inunda ii; exist  institu ii pentru
contracararea efectului inunda iilor, dar
popula ia are pu in  încredere în ele;
popula ia este pu in preocupat  de
ac iunile ei în direc ia protec iei împotriva
inunda iilor i este slab preg tit  pentru
situa ii de urgen

Popula ia are o experien  îndelungat  în
inunda ii; exist  organiza ii la nivel de bazin
hidrografic pentru contracararea efectului
inunda iilor, dar popula ia are pu in  încredere
în ele; popula ia este pu in preocupat  de
ac iunile ei în direc ia protec iei împotriva
inunda iilor i este slab preg tit  pentru situa ii
de urgen

8 Popula ia are o experien  îndelungat  în
inunda ii; exist  institu ii pentru
contracararea efectului inunda iilor, i
popula ia are o oarecare încredere în ele;
nu exist  asigur ri împotriva inunda iilor;
popula ia în elege consecin ele i limitele
ac iunilor ei, este preg tit  pentru
anumite situa ii de urgen

Popula ia are o experien  îndelungat  în
inunda ii; exist  organiza ii la nivel de bazin
hidrografic pentru contracararea efectului
inunda iilor, i popula ia are o oarecare
încredere în ele; nu exist  asigur ri împotriva
inunda iilor; popula ia în elege consecin ele i
limitele ac iunilor ei, este preg tit  pentru
anumite situa ii de urgen

9 Popula ia are o experien  îndelungat  în
inunda ii; exist  institu ii pentru
contracararea efectului inunda iilor, i
popula ia are încredere în ele; exist
asigur ri limitate împotriva inunda iilor;
popula ia în elege consecin ele i limitele
ac iunilor ei, este preg tit  pentru situa ii
de urgen

Popula ia are o experien  îndelungat  în
inunda ii; exist  organiza ii la nivel de bazin
hidrografic pentru contracararea efectului
inunda iilor, i popula ia are încredere în ele;
exist  asigur ri limitate împotriva inunda iilor;
popula ia în elege consecin ele i limitele
ac iunilor ei, este preg tit  pentru situa ii de
urgen
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10 Popula ia are o experien  îndelungat  în
inunda ii (cunoa te poten ialul de
inunda ii al zonei); exist  institu ii pentru
contracararea efectului inunda iilor, i
popula ia are încredere deplin  în ele;
exist  asigur ri împotriva inunda iilor;
popula ia în elege consecin ele i limitele
ac iunilor ei, este preg tit  pentru situa ii
de urgen

Popula ia are o experien  îndelungat  în
inunda ii (cunoa te poten ialul de inunda ii al
zonei); exist  organiza ii la nivel de bazin
hidrografic pentru contracararea efectului
inunda iilor, i popula ia are încredere deplin
în ele; exist  asigur ri împotriva inunda iilor;
popula ia în elege consecin ele i limitele
ac iunilor ei, este preg tit  pentru situa ii de
urgen

Tabel 5-2 Scara Refacerii Economice
Scara Bazin hidrografic i Subbazin
Scorul Indic

10 Toate activit ile economice sunt puternic afectate i este posibil s  se
refac  abia peste cî iva ani

20 Cea mai reprezentativ  activitate economic  este puternic afectat , dar se
va reface dup  o perioad  lung  de timp (ani)

30 Cea mai reprezentativ  activitate economic  este afectat , dar se va
reface dup  un timp (luni)

40 Cea mai reprezentativ  activitate economic  este u or afectat , dar se va
reface în scurt timp (s pt mîni)

50 Unele activit i economice sunt puternic afectate, dar se vor reface dup  o
perioad  lung  de timp (ani)

60 Unele activit i economice sunt afectate, dar se vor reface dup  un timp
(luni)

70 Unele activit i economice sunt u or afectate, dar se vor reface în scurt
timp (s pt mîni)

80 Unele activit i economice nereprezentative sunt puternic afectate, din
acest motiv, se vor reface dup  o perioad  lung  de timp

90 Economia este pu in afectat  în sectoare nereprezentative, care se vor
reface în scurt timp

100 Activit ile economice din zon : agricultura, industria, comer ul, etc., nu
sunt aproape deloc afectate de inunda ii, nici pe termen lung, nici pe
termen scurt

Pentru majoritatea indicatorilor colecta i la aceast  scar , s-a folosit metoda de
alocare pentru a determina o valoare medie din datele diferitelor ri, dînd astfel
fiec rei ri o pondere pe baza ariei propor ionale reprezentat  în suprafa a total  a
bazinului hidrografic (Figura 5.4).
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Figura 5.4 Explicarea metodei de alocare (Connor & Hiroki, 2005)

5.3 Rezultate i discu ii la scara bazinului hidrografic

Dup  colectarea datelor, a r mas de identificat doar un indicator. Capacitatea total
de stocare a bazinului hidrografic al Dun rii este înc  necunoscut . Prin urmare, s-a
efectuat o analiz  de sensibilitate pentru a evalua ponderea real  pe care o are
acest indicator în valoarea FVI. Acest indicator influen eaz  dou  dintre
componentele  FVI,  pe  cea  economic i  pe  cea  fizic  (vezi  paragrafele  5.3.2  i
5.3.4).

Pentru celelalte bazine hidrografice studiate exist  date din sursele men ionate în
capitolul anterior 5.2.4. Al turi de valorile FVI pentru fiecare component , sunt
prezentate rezultate standardizate pentru a se putea face o compara ie între
componente i FVI curent i pentru o interpretare mai facil . Formula folosit  pentru
standardizarea valorilor FVI între 1 i 0 este:

maxFVI
FVI

sFVI bazin
5.1

5.3.1 Componenta Social

Valorile indicatorilor au fost folosite în ecua ia 4.1, descris  în capitolul 4.3.2. În
Figura 5.5 sunt prezentate rezultatele FVIs.

ara A

ara B

ara C

Limita B.H.

AA=Aria B.H. în ara A
IA=Valoare indicator ara A

AB=Aria B.H. în ara B
IB=Valoare indicator ara B

AC=Aria B.H. în ara C
IC=Valoare indicator ara C

A=Aria total  a B.H.
I=Indicator pentru B.H.

Limita rii

A
AIAIAII

Thus
AIAIAIAI

CCBBAA

CCBBAA

,
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Figura 5.5 Valorile normale i standardizate pentru FVIs la scara bazinului
hidrografic

Pentru determinarea valorilor FVIs se folosesc nou  indicatori, împ i pe factori de
vulnerabilitate dup  cum urmeaz : doi reprezint  expunerea, trei - susceptibilittea
i ceilal i patru - rezilien a.

Bazinul hidrografic cel mai vulnerabil la inunda ii din punct de vedere social, este
Mekong, urmat de Dun re, Rinul fiind cel mai pu in vulnerabil. Avînd în vedere
factorii de vulnerabilitate, Mekong este cel mai expus, cel mai susceptibil i cel mai
pu in rezilient, chiar dac  în cazul unora dintre factori, cum ar fi susceptibilitatea
tuturor bazinelor, diferen a nu este mare.

Rezilien a ridicat  a bazinului Rinului se datoreaz  mai ales ratei mari de penetrare
a  comunica iilor i c ilor de evacuare, care reprezint  uneori dublul valorilor altor
bazine hidrografice. Bazinul Dun rii are valori extreme.

Se poate g si justificarea acestor rezultate privind la num rul persoanelor afectate
de inunda ii în decursul ultimilor zece ani în cele trei bazine hidrografice. Mekongul a
avut de cinci ori mai multe situa ii critice decît Dun rea i de peste 30 ori mai multe
decît Rinul.

5.3.2 Componenta Economic

Se folosesc apte indicatori pentru a determina valorile FVIec, vezi capitolul 4.3.2.
Dup  cum am men ionat înainte, a trebuit elaborat  o analiz  de sensibilitate pentru
bazinul hidrografic al Dun rii cu valorile capacit ii de stocare. În Figura 5.6 sunt
prezentate rezultatele acestei analize:
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Analiza Sensitivitatii pentru bazinul hidrografic al Dunarii pentru
Baraje si Capacitati de stocare
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Figura 5.6 Analiza de sensibilitate a bazinului Dun rii pentru diguri i capacitatea de
stocare

Figura 5.6 prezint  rata de schimbare a FVI economic în bazinul Dun rii, pe baza
capacit ii de stocare. FVI economic nu este afectat semnificativ de valoarea
capacit ii de stocare, totu i, s-a folosit o valoare de 40 miliarde de m3 datorit
bazinului  de  recep ie  mare  i  capacit ii  de  stocare  a  unora  dintre  baraje,  ca  de
exemplu Por ile de Fier I i II, care împreuna pot stoca peste 5 miliarde de m3.

Rezultatele componentei economice FVI, calculat  folosind ecua ia 4.2 din capitolul
4.3.2, sunt prezentate în Figura 5.7.

Figura 5.7 Valorile normale i standardizate pentru FVIec la scara bazinului
hidrografic
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Dup  cum s-a vazut în Figura 5.7, valorile Rinului i ale Dun rii sunt foarte sc zute
în compara ie cu valorile Mekongului, care este de peste 50 de ori mai mare decît
Rinul i de 10 ori mai mare decît Dun rea.

Indicatorii selecta i pentru analiza FVI economic favorizeaz  acele bazine care au o
mare capacitate de stocare, cum sunt Rinul i Dun rea, ca o m sur  a bun st rii
economice i a rezilien ei. Mekongul are o vulnerabilitate economic  mai ridicat
datorit  investi iilor relativ mici în protec ia împotriva inunda iilor i capacit ii
sc zute de stocare care ar putea proteja activitatea economic  din regiune.

Ceilal i factori ai vulnerabilit ii, expunerea i susceptibilitatea, au o influen
redus , mai ales expunerea, care este reprezentat  în ecua ie de un singur
indicator.

Valoarea sc zut  pentru bazinul Rinului poate fi interpretat  gre it ca o absen  a
vulnerabilit ii economice la inunda ii. Totu i, nu este cazul, de vreme ce toate
sistemele pot fi deteriorate în anumite condi ii. Trebuie în eles c  condi iile în care
sistemul devine vulnerabil au anse mici de a fi îndeplinite. O cercetare la scar  mai
mic  poate prezenta rezultate mai detaliate pentru interpretare; de exemplu, s-a
întocmit un studiu pentru rîul Neckar (vezi capitolul 5.5.2).

5.3.3 Componenta de Mediu

Se folosesc ase indicatori  pentru a identifica FVI de mediu,  cu particularitatea c
nici unul nu reprezint  rezilien a la factorii de mediu, iar cinci dintre ei sunt un
factor de expunere, r mînînd doar unul pentru susceptibilitate. Rezultatele sunt
prezentate în Figura 5.8.

Figura 5.8 Rezultatele normale i standardizate pentru FVI de mediu
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Rezultatele indic  faptul c  bazinul hidrografic al Rinului este mai vunerabil la
impactul de mediu ca rezultat al inunda iilor. Totu i, cu foarte mici diferen e fa  de
celelalte dou  cazuri studiate, bazinul Mekongului este cel mai pu in vulnerabil din
punct de vedere al mediului. Valorile sunt atît de apropiate încît este nevoie de un
studiu mai detaliat pentru a ob ine o compara ie rezonabil .

Expunerea  de  mediu  a  Rinului  este  de  aproape  5  ori  mai  mare  decît  cea  a
Mekongului; aceasta se poate explica prin procesul vast de industrializare sus inut
de  Rin  timp de  decenii,  ceea  ce  a  dus  la  o  degradare  a  mediului  pe  rîu.  Cu  toate
acestea, aceast  valoare este contrabalansat  de c tre procentul de rezerva ii
naturale înfiin ate pe Rin dup  cre terea preocup rii pentru protec ia mediului din
ultimii 20 - 30 de ani, ceea ce a dus la conceptul de spa iu pentru rîuri, care (înc )
nu este cunoscut în Mekong.

În acest caz, rezultatele pot fi în el toare din cauza defini iilor indicatorilor.
Indicatorul de susceptibilitate al Rezerva iilor Naturale poate fi interpretat în diverse
moduri, comparînd rile vestice i pe cele în curs de dezvoltare. În vederea unei
analize mai aprofundate, detalierea sc rii permite o interpretare mai complex .

5.3.4 Componenta fizic

În mod similar componentei economice, trebuie realizat  o analiz  de sensibilitate
pentru a studia influen a capacit ii de stocare din bazinul hidrografic al Dun rii
asupra  FVI  fizic,  rezultatele  fiind  prezentate  în  Figura  5.6.  Se  observ  c  rata
schimb rii pentru FVI fizic este mult mai mare decît pentru componenta economic .
O schimbare în estimarea acestei valori poate schimba considerabil valoarea FVI
fizic.  De  aceea  este  nevoie  de  o  analiza  la  o  scar  mai  detaliat  pentru  aceast
component .

Pentru valoarea presupus  a capacit ii de stocare de 40 miliarde de m3, a a cum s-
a men ionat în calitolul 5.3.2, rezultatele FVI fizic sunt prezentate în Figura 5.9.

Figura 5.9 Rezultatele normale i standardizate pentru FVI fizic
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Rezultatele arat  o diferen  mare între Rin i Dun re pe de o parte, care sunt
foarte apropiate, i Mekong, care este de cîteva ori mai mare, pe de alt  parte.
Aceast  component  a FVI este strîns legat  de capacitatea de stocare a bazinului,

a cum se poate explica cu ajutorul analizei de sensibilitate f cut  pentru Dun re.
În acest caz, capacitatea de stocare a Mekongului este foarte redus  comparativ cu
Rinul, avînd în vedere datele incerte din bazinul hidrografic al Dun rii.

Pentru a reprezenta vulnerabilitatea fizic  la inunda ii, s-au ales ase indicatori, cu
particularitatea c  cinci dintre ei sunt indicatori de expunere iar ultimul de rezilien .
Cel  mai  expus  bazin  este  cel  al  Mekongului,  dar  nu  la  o  diferen  foarte  mare.
Principala diferen  rezid  în indicatorul de rezilien  al fiec rui bazin, reprezentat
de capacitatea de stocare a bazinului respectiv.

Mekongul prezint  o capacitate de stocare de cinci ori mai redus  decît cea a
Rinului, i de ase ori mai sc zut  decît capacitatea presupus  a Dun rii.

5.3.5 Sumarul rezultatelor

Diversele  componente  ale  FVI  au  fost  însumate  pentru  a  calcula  FVI  total,
rezultatele fiind prezentate în Figura 5.10. La scara bazinului hidrografic, rezultatele
FVI au fost comparate cu metodologia existent  pentru FVI (Connor i Hiroki, 2005),
care sunt prezentate în Figura 5.11. Figura 5.12 arat  aceste valori într-o form
grafic .

Rezultatele pentru FVI total arat  c  fluviul Mekong este cel mai vulnerabil, a a cum
a reie it  în trei  din cele patru componente explicate anterior.  O diferen  mare se
întîlne te la componentele economic i fizic , unde poate fi de zece i respectiv
cinci ori mai mare comparativ cu bazinele Rinului i al Dun rii.

Exist  diferen e mari între cazurile studiate. Mekongul este cel mai vulnerabil dintre
toate. Factorii care influen eaz  acest rezultat pot fi atribui i expunerii i rezilien ei.
Susceptibilitatea poate fi cea mai apropiat  dintre factorii studia i, chiar dac
Mekongul este cel mai susceptibil dintre toate.
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Politicile de ameliorare a acestor factori în bazinul hidrografic al Mekongului pot
reduce vulnerabilitatea la inunda ii în toate componentele. Trebuie aten ie sporit  în
cre terea rezilien ei la toate nivelurile, mai ales privitor la componentele economic
i fizic .

Metodologia existent  pentru FVI (Hiroki & Connor, 2005) folose te urm toarea
ecua ie pentru a standardiza (FVI între 1 i 0) valorile ob inute:

minmax

min

FVIFVI
FVIFVI

sFVI bazin
5.2

FVI de ansamblu, ilustrat în Figura 5.11 prezint  aceea i tendin , Mekongul fiind
cel mai vulnerabil, Rinul cel mai pu in vulnerabil, iar Dun rea între ele. Totu i,
pentru FVI existent, Dun rea este mai aproape de Mekong.

Valoarea FVI ob inut  pentru Rin are valoare zero pentru metodologia existent .
Aceast  valoare poate crea confuzie, de vreme ce se poate înterpreta gre it cum c
Rinul nu este vulnerabil la inunda ii. În metodologia nou dezvoltat , rezult  o
minim  vulnerabilitate, chiar dac  în cazul Rinului valoarea este foarte mic .

Figura 5.12 H ile bazinelor hidrografice, pentru compararea metodologiilor FVI
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5.4 Studiu de caz: Descrierea studiilor de caz la scara
Subbazinului hidrografic

a cum s-a ar tat în capitolul 4.4 termenul de subbazin descrie o zon  care
cuprinde o parte a unui bazin hidrografic în aval pîn  la cel mai inferior punct.

Pentru acest studiu au fost selectate cinci subbazine; trei în bazinul hidrografic al
Dun rii: rîurile Tisa, Timi i Bega, unul în bazinul Rinului: rîul Neckar, i unul în
bazinul Mekong: rîul Mun.

Se va face o analiz  comparativ  a rezultatelor de la bazinele hidrografice i
subbazine (reducerea sc rii, detaliere) pentru a evalua robuste ea metodologiei FVI.
S-au ales aceste subbazine deoarece permit compara ii între bazine hidrografice i
subbazine, pe lîng  compararea unor subbazine din acela i bazin hidrografic.
Subbazinele selectate prezint  condi ii sociale, economice, de mediu i fizice diferite.

5.4.1 Subbazinul

Tisa este cel mai lung afluent al Dun rii (966 km în Ungaria) i cuprinde o suprafa
de 157,186 km² în cinci ri (Slovacia, Ucraina, Ungaria, România, Serbia i
Muntenegru) cu o popula ie de  14,200,000 locuitori. Lungimea rîului este de 1,358
km iar debitul maxim este de 4,000m3/s, vezi Figura 5.13. Bazinul s u hidrografic
este inclus în cel al Dun rii (Jolankai, 2004, ICPDR, 2004).

Tisa poate fi împ it  în trei sec iuni principale: Tisa Superioar  în Ucraina, Tisa
Mijlocie în Ungaria, Slovacia i România i Tisa Inferioar  în Serbia-Muntenegru i
România. Principalii s i afluen i sunt: Bodrogul, Slava, Some ul, Mure ul, Cri ul i
Bega.

Pe rîul Tisa au avut loc inunda ii mari în 1895, 1913, 1932, 1940-42, 1947-48,
1964, 1970, 1974, 1979, 1985 (poduri de ghea ), 1993, 1998, 1999, 2000 and
2001 (Szlávik, 2003).

Între 1998 i 2001, au avut loc în bazinul Tisei patru inunda ii extraordinare.
Considerînd  magnitudinea zonelor afectate, popula ia amenin at , i bunurile
distruse, aceste inunda ii au b tut toate recordurile Tisei superioare i mijlocii
(ICPDR, 2004).
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Figura 5.13 Subbazinul Tisei (UNEP)

Tisa a intrat în aten ia opiniei publice în ianuarie 2000, cînd în nord-vestul României,
pe un afluent al s u au avut loc dou  accidente industriale; la un iaz de decantare în
apropierea ora ului Baia Mare (România). Atunci s-au scurs în rîu aproape 100,000
m3 de  ape  reziduale,  con inînd  120  de  tone  de  cianuri  i  metale  grele.  Al  doilea
accident a avut loc în martie 2000 cînd în Baia Bor a s-a creat o bre  într-un iaz de
decantare, dar materialul a fost re inut în interiorul sistemului de baraje (ICPDR,
2004).

5.4.2 Subbazinul Timi ului

Timis  este  un  rîu  lung  de  359  km,  care  izvor te  din  Mun ii  Semenic,  în  Carpa ii
Sudici, jude ul Cara -Severin,  România (Figura 5.14). Traverseaz  Banatul i se
vars  în Dun re lîng  Pancevo, în nordul Serbiei. The bazinul de captare acoper
13,085 km² (în România 8,085 km², în Serbia 5,000 km²) cu o popula ie de circa
800,000 de locuitori. Debitul maxim m surat a fost de 1,290 m3/s la Gr niceri în
2005.
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Figura 5.14 Rîul Timi  (DFO) i b) Inunda ii pe Timi  în prim vara anului 2005

Principalii afluen i ai Timi ului sunt: Rîul Rece, Slatina, Valea Mare, Rugiul,
Armeni ul, Sebe ul, Pog ni ul, Timi ul Mort i Bîrzava.

Inunda ii cu 'pagube importante' au avut loc în 1912 (Q= 1,500 m3/s), 1966 (Q=
1,200 m3/s), 2000 (Q= 1,100 m3/s), 2005 (Q= 1,200 m3/s), 2006 (St nescu i
Drobot, 2005).

5.4.3 Subbazinul Beg i

Rîul  Bega  are  lungimea  de  254  de  km  din  care  178  km  în  Romania  i  76  km  în
Serbia. Izvor te din Mun ii Poiana Rusc , parte a lan ului carpatic i se vars  în
Tisa lîng  Titel, Vojvodina, Serbia. Bazinul colector cuprinde 2,878 km² cu o
popula ie de circa 500,000 de locuitori. Bega face parte din subbazinul Tisei.

În partea median  a rîului s-a construit un nod hidrotehnic care permite transferul
apei din Bega în Timi , permi înd o deversare de maximum 83 m3/s prin Bega, a a
cum s-a stipulat în conven ia cu Serbia. În  Figura 5.15 se prezint  schi a ambelor
rîuri i cea a nodului hidrotehnic.

Aceasta diversiune exista de 270 de ani, este dovada preocuparii din timpuri vechi
pentru managementul apei in regiunea Banat. (Cretu, 2002b)Necesitatea
regularizarii de apa de pe canalul Bega a impus constructia dublei conexiunii,
amonte de Timisoara pe raul Timis, care poate face un transfer de debit de pe raul
Timis pe raul Bega in cazul insuficientei apei, si de protectie in caz de inundatii, prin
surplusul de apa de pe raul Bega pe raul Timis (Cretu, 2002a).
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Nodul hidrotehnic func ioneaz  ca un dispozitiv de protec ie împotriva inunda iilor
pentru partea inferioar  a subbazinului, incluzînd ora e importante din România i
Serbia cum sunt Timi oara i Zrenjanin.

Figura 5.15 Nodul hidrotehnic Bega-Timi  (Direc ia Apelor Banat, România)

5.4.4 Subbazinul Neckar

Rîul Neckar din Germania are lungimea de 367 km i este un afluent principal al
Rinului în care se vars  în apropierea ora ului Mannheim. Izvor te din P durea
Neagr  (asemeni Dun rii).

Aria de captare acoper  circa 14,000 km² iar debitul mediu al rîului este de 2,557
m3/s. Popula ia din zona subbazinului este de circa 2,500,000 de locuitori. Inunda ii
cu pagube însemnate au avut loc în anii 1529, 1651, 1663, 1744, 1784, 1789,
1817, 1824, 1844, 1882, 1970, 1978, 1990, 1993, 1994 i 2002 (IKONE, 2006).
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Figura 5.16 Rîul Neckar

5.4.5 Subbazinul râului Mun

Rîul Mun este un afluent al fluviului Mekong, care izvor te din zona Isan,
Thailanda, din Parcul Na ional Khao Yai. Are o lungime de 673 km, pîn  la v rsarea
în Mekong la Khong Chiam în Cambodgia. Principalul afluent al rîului Mun River este
Chi (Wikipedia, 2006). Vie ile a 10 milioane de oameni care tr iesc în bazinul
hidrografic al rîului (bazin de captare de 70,961 km²) depind de bog ia
ecosistemului rîului i de resursele naturale. Debitul mediu este de 760 m3/s.
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Figura 5.17 Rîul Mun (MRC, 2005)

În subbazinul rîului Mun, în ultimii 45 de ani, între 1962 i 2007, au avut loc 14
inunda ii, cele majore fiind înregistrate în 1962, 1966, 1969, 1972, 1976, 1982,
1983, 1991, 2000 i 2001 (Comitetul Na ional Thailandez pentru Mekong, 2005).

Cu  toate  c  Asia  de  Sud-Est  face  fa  anual  inunda iilor  musonice,  2006  a  adus
inunda ii neaobi nuit de puternice i de întinse; datorit  inunda iilor musonice, 39
de oameni i-au pierdut via a în Thailanda din august 2006, i cel pu in 138,000 au
contractat boli transmise prin ap  (EO, 2006).

5.4.6 Colectarea datelor în studiile de caz pentru subbazine
hidrografice

Ecua iile FVI la scara subbazinului necesit  35 din 71 de indicatori diferi i, dup  cum
am men ionat în capitolul 4.4.2. Valorile indicatorilor de vulnerabilitate la inunda ii
pentru scara subbazinului au fost g site pe internet. Au fost consultate peste 20 de
site-uri pentru toate cele cinci subbazine; zece dintre acestea au fost folosite pentru
bazinele hidrografice: UNDP/BCPR, INTUTE, EPI, CRED/EM-DAT, UN, Ekstrom et al.,
2006, World FactBook, WRI, Water Resources eAtlas i MRC.

Alte surse folosite pentru subbazinele europene au fost: PELCOM, Sistemul de
Monitorizare Pan-European de Îmbun iri Funciare i s-au colectat date din

BUPT



Cap. 5 Testarea Metodologiei de ob inere a Indicilor de Vulnerabilitate la
Inunda ii la diverse sc ri

117

zonele urbanizate; Wikipedia, de unde s-au ob inut date topografice despre
subbazinul Mun, i Google Earth cu ajutorul c ruia s-au m surat distan ele medii
dintre zonele locuite i rîu.

Alte surse folosite sunt: Comisia Mondial  pentru Baraje (The World Commission on
Dams), Autoritatea Român  a Apelor, Ministerul Român al Mediului, Programul de
Dezvoltare Economic  a Bazinului Tisei, Planul de Ac iune Împotriva Inunda iilor pe
Tisa, proiectul IKONE, Aktionsplan Hochwasser Neckar, UNEP i un articol de
Weesakul (2005). Mai multe date specifice cazurilor sunt prezentate în Anexele II
(a, b, c, d i e).

5.5 Rezultate i discu ii privind scara subbazinului

Dup  colectarea datelor, r mîn de identificat cinci din treizeci i cinci de indicatori.
Capacitatea total  de stocare a rîului Tisa este înc  necunoscut , ca i valoarea
investi iilor anuale de protec ie împotriva inunda iilor pe rîurile Tisa i Mun iar
lungimea barajelor i  digurilor  pe Neckar i   Mun trebuie deduse. Prin urmare, s-a
realizat o analiz  de sensibilitate pentru a evalua ponderea real  a acestor indicatori
asupra valorii FVI.

Indicatorul capacit ii de stocare influen eaz  dou  din componentele FVI: pe cea
economic i pe cea fizic . Suma investi iilor anuale influen eaz  numai componenta
economic  a subbazinelor Tisei i a rîului Mun, barajele i digurile influen eaz
componenta fizic  a rîurilor Neckar i Mun.

Împreun  cu valorile FVI pentru fiecare component , sunt prezentate rezultate
standardizate, folosind aceea i abordare ca i cea din capitolul 5.3.

5.5.1 Componenta social

Valorile indicatorilor componentei sociale au fost folosi i în ecua ia 4.5, descris  în
capitolul 4.4.2. Rezultatele FVI social sunt prezentate în Figura 5.18.
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Figura 5.18 Valorile normale i standardizate pentru FVIs la scara
subbazinului

Pentru a determina valorile FVI social se utilizeaz  zece indicatori. Indicatorii sunt
împ i în urm torii factori de vulnerabilitate: trei pentru expunere, doi pentru
susceptibilitate i ceilal i cinci pentru rezilien .

Din punct de vedere social, rîul Mun este cel mai vulnerabil la inunda ii, datorit
popula iei numeroase din regiune. În plus, acest subbazin este cel mai expus i cel
mai rezilient dintre toate.

Rîul Tisa este al doilea ca rezilien  social ; astfel, expunerea social  ridicat  este
contracarat .

Datorit  rezilien ei mari, rîurile Bega, Timi i Neckar au o vulnerabilitate social  la
inunda ii foarte sc zut ; ele prezint  valori diferite ale expunerii sociale. Cel mai
pu in expus social la inunda ii este rîul Bega, valoarea fiind confirmat  de lucr rile
hidrotehnice din amonte, datorit  c rora popula ia vulnerabil  este pu in
numeroas . Pe rîul Neckar s-au înregistrat inunda ii la mijlocul secolului 20, ceea ce
a f cut popula ia mai con tient i a determinat direc ionarea investi iilor spre
ac iuni de protec ie împotriva inunda iilor, cum este dezvoltarea Comunic rii sau a

ilor de evacuare.

Un indicator care confirm  aceste valori este num rul mare de persoane afectate pe
rîul Mun în ultimii zece ani. Aproape 10% din popula ia total  din subbazin a fost
afectat  de inunda ii, un num r mult mai mare comparativ cu celelalte subbazine.

5.5.2 Componenta economic

Pentru a determina valorile FVI economic se folosesc nou  indicatori. A a cum s-a
men ionat anterior, trebuie f cut  o analiz  de sensibilitate cu valorile indicatorului
de capacitate de stocare pentru subbazinul Tisei i cu valoarea investi iilor anuale
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pentru subbazinul Tisei i pentru subbazinul rîului Mun. Rezultatele acestor analize
sunt prezentate în Figura 5.19, Figura 5.20 i respectiv în Figura 5.21.

Figura 5.19 Analiza de sensibilitate a capacit ii de stocare a subbazinului Tisa

Figura 5.20 Analiza de sensibilitate pentru valoarea de investi ie în subbazinul Tisei
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Figura 5.21 Analiza de sensibilitate pentru valoarea investi iilor în subbazinul rîului
Mun

Dup  cum se vede în Figura 5.19, capacitatea de stocare nu are o influen  major
asupra  componentei  FVI  economic ,  de  vreme  ce  viteza  de  schimbare  a  FVI
economic este relativ sc zut  cînd stocarea se modific , mai ales pentru volume
mari de stocare. O tendin  similar  apare pentru valorile investi iilor, unde o
modificare  a  acestei  valori  schimb  doar  pu in  FVI  economic,  a a  cum se  vede  în
Figura 5.20 pentru subbazinul Tisei. Pentru rîul Mun (Figura 5.21), curba prezint
dou  tendin e diferite; cea din stînga prezint  o vitez  mare de schimbare, iar cea
din  dreapta,  una  mai  sc zut .  Aceasta  poate  ridica  întreb ri  în  ceea  ce  prive te
sensibilitatea, deoarece valorile presupuse, reprezentate printr-un punct ro u, apar
în partea dreapt  (mai pu in înclinat ) a curbei.

Pentru rîul Tisa s-a estimat o capacitate de stocare de 2.5 miliarde de m3 din cauza
capacit ii mari de stocare din Ungaria, unde se g se te o mare parte din bazin;
aproape 30% din subbazin revine acestei ri. Cea mai mare parte din subbazin este
situat  în România, dar capacitatea de stocare de aici este relativ sc zut . Cea mai
mare parte a capacit ii de stocare a întregului subbazin se g se te în Ungaria.

Valoarea investi ilor anuale în protec ia împotriva inunda iilor pentru Tisa a fost
estimat  la 40 milioane de € (52 de milioane de US$), tiind c  investi iile totale
pentru protec ia împotriva inunda iilor pe Dun re se ridic  la 220 de milioane de €
(288 de milioane de US$), iar rile apar inînd subbazinului Tisei nu sunt ri
dezvoltate, procentul din aceast  sum  a fost considerat a fi mai mic.

Graficul din Figura 5.21 arat  o investi ie anual  de 700,000 US$ în subbazinul Mun,
o valoare estimat inînd cont de pozi ionarea într-o ar  în curs de dezvoltare, i un
volum redus de investi ii în bazinul fluviului Mekong în ansamblu (6 milioane de
US$), care se axeaz  mai mult pe protec ia împotriva inunda iilor în delta fluviului
Mekong.

Pentru a evalua componenta economic , se folosesc nou  indicatori, împ i astfel:
doi indicatori pentru expunere, trei pentru susceptibilitate i patru pentru rezilien .
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Figura 5.22 Valorile normale i standardizate ale FVIec la scara subbazinului

Figura 5.22 prezint  valorile pentru vulnerabilitatea economic  la inunda ii, a a cum
s-a calculat folosind ecua ia 4.6, din capitolul 4.4.2. Valoarea pentru rîul Mun este
ce mai ridicat , însemnînd c  acest subbazin este cel mai vulnerabil din punct de
vedere economic. Aceasta se datoreaz  mediului agricol din subbazin, care necesit
o perioad  relativ lung  de timp pentru a se reface în urma pagubelor produse de
inunda ii în acest sector economic.

În Europa, cele mai vulnerabile din punct de vedere economic sunt rîurile Bega i
Timi , clasate imediat dup  Mun. Aceste rîuri sunt legate printr-un nod hidrotehnic,
care transfer  apa din Bega în Timi . Prin urmare, numai partea superioar  a Beg i
este vulnerabil  la inunda ii. Valoarea FVI s u economic poate fi explicat  prin
popula ia rural  pu in numeroas , a c rei principal  activitate economic  este
agricultura cu o rezilien  relativ sc zut  în fa a inunda iilor. Timi ul este mai
vulnerabil din punct de vedere economic datorit  nodului, care las  zonele active
economic din aval mai expuse i mai pu in reziliente.

Rîul Tisa este al doilea în rîndul celor mai susceptibile subbazine studiate, dar i al
doilea între cele mai reziliente. Nu este un rîu foarte expus, dar FVI-ul s u economic
arat  c  nu este foarte vulnerabil la inunda ii din punct de vedere economic. Totu i,
aceste date trebuie verificate, de vreme ce în urma unei analize de sensibilitate s-au
estimat doi indicatori.

Rîul Neckar pare a fi cel mai pu in vulnerabil la inunda ii din perspectiva activit ilor
economice. Instala iile industriale sunt bine protejate împotriva inunda iilor, iar
vulnerabilitatea este redus  prin existen a unei asigur ri împotriva inunda iilor, care

 m sura bun st rii economice i îi reduce durata de refacere. Ace ti factori fac din
rîul Neckar subbazinul cel mai pu in vulnerabil economic dintre cele cinci studiate,
lucru care se poate verifica i prin faptul c  este cel mai rezilient subbazin, cu toate

 este cel mai susceptibil.
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5.5.3 Componenta de mediu

În  total,  în  determinarea  FVI  de  mediu  se  folosesc  apte  indicatori,  trei  dintre  ei
sunt prentru  expunere iar ceilal i patru pentru susceptibilitate. În ecua ia 4.7
(capitolul 4.4.2) nici un indicator nu reprezint  rezilien a la FVI de mediu. În Figura
5.23 sunt prezentate rezultatele pentru cele cinci studii de caz.

Figura 5.23 Valorile normale i standardizate pentru FVIen la scara subbazinului

Dup  cum se vede în Figura 5.23, subbazinul cel mai vulnerabil din punct de vedere
al mediului este cel al rîului Bega, aproape dublu ca valoare comparativ cu cel mai
apropiat  rival,  rîul  Neckar.  Pentru  rîul  Bega,  problemele  de  mediu  se  refer  la
curgerea nenatural  a rîului în aval de nodul hidrotehnic, aducînd pagube ecologiei
rîului, eviden iat  prin slaba populare cu pe te, algele i eutrofizarea pe unele
por iuni ale rîului.

i pe rîul Neckar s-au înregistrat probleme de mediu, datorit  industriei puternice i
absen ei preocup rilor în domeniu timp îndelungat. Acest mod de gîndire s-a
schimbat în ultimii 20 de ani spre o abordare mai favorabil  protec iei mediului;
aceste îmbun iri au contribuit la reducerea pagubelor produse de inunda ii.

Rîurile Tisa i Timi  au valori foarte apropiate, dar valorile lor corespund unor factori
total diferi i; Tisa este mai susceptibil  iar Timi ul mai expus. Cunoa terea acestor
valori poate fi de ajutor în analizele de definire a strategiilor de reducere a acestui
FVI. Pentru Timi  va fi mai eficient  o strategie axat  pe reducerea expunerii, spre
deosebire de Tisa, unde strategia ar trebui s  se concentreze pe reducerea
susceptibilit ii.

Contrar componentelor discutate anterior, rîul Mun este cel mai pu in vulnerabil la
pagube aduse mediului de c tre inunda ii. Aceast  valoare se poate explica prin
influen a antropogenic  sc zut  asupra subbazinului, care îl face cel mai expus, dar
i cel mai pu in susceptibil.
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5.5.4 Componenta fizic

Pentru  a  determina  aceste  valori  se  folosesc  patru  indicatori,  doi  dintre  ei  sunt
factori de expunere iar ceilal i doi de rezilien .

a cum s-a men ionat anterior a trebuit f cut  o analiz  de sensibilitate cu valorile
de  capacitate  de  stocare  pentru  subbazinul  Tisei,  pentru  baraje  i  diguri  la
subbazinul Neckarului i la subbazinul rîului Mun. Rezultatele sunt prezentate în
Figura 5.19 (capitolul 5.5.2), Figura 5.24 i respectiv Figura 5.25.

Figura 5.24 Analiza de sensibilitate a subbazinului Neckar pentru indicatorul Baraje i
diguri

Figura 5.25 Analiza de sensibilitate a subbazinului rîului Mun pentru indicatorul
Baraje i diguri
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Figura 5.19 prezint  analiza de sensibilitate a capacit ii de stocare în rîul Tisa,
ilustrînd curbele pentru componentele fizic i economic . Chiar dac  curba pentru
componenta  fizic  arat  o  mai  mare  sensibilitate  decît  curba  pentru  componenta
economic , se vede c  valorile dintr-un interval anume apropiat valorii selectate de
2.5 miliarde m3 nu vor varia considerabil.

Analiza de sensibilitate a subbazinului Neckar pentru indicatorul Baraje i diguri este
prezentat  în Figura 5.24. Curba arat  c  pentru o valoare selectat  de 700 km de
diguri (indicatorul este definit ca i km de diguri de-a lungul lungimii totale a rîului)
panta curbei este mic , oricare valori din zona acestui interval sunt considerate ca
fiind mai corecte pentru acest subbazin pe baza dezvolt rii economice i lipsei de
preocup ri în domeniul mediului existente pîn  cu pu in timp în urm  în regiune.

Analiza de sensibilitate pentru subbazinul Mun pentru indicatorul de Baraje i diguri
se prezint  în Figura 5.25. În acest caz valoarea selectat  este o por iune foarte
sensibil  a curbei, unde orice schimbare în valoare poate modifica mult rezultatul
FVI  fizic.  În  acet  caz  se  recomand  continuarea  cercet rii  pentru  subbazinul  Mun
pîn  cînd se g sesc surse de încredere pentru acest indicator. Valoarea prepupus
de 50 km de diguri a fost ob inut  vizualizînd imaginile digitale de pe Google Earth,
o surs  care poate fi considerat  ca neprezentînd încredere.

Figura 5.26 arat  valorile g site pentru vulnerabilitatea fizic  la inunda ii, a a cum
s-a calculat folosind ecua ia 4.8, din capitolul 4.4.2. Considerînd drept ipotez
valoarea men ionat  anterior, rîul Mun este cel mai vulnerabil fizic în fa a
inunda iilor. Aceasta se poate dovedi prin rezilien a deosebit de sc zut , în ciuda
celei mai reduse expuneri.

În ceea ce prive te vulnerabilitatea fizic , urmeaz  rîul Neckar, cu o valoare
apropiat  de jum tatea celei apar inînd rîului Mun. Principala problem  fizic  este
expunerea  mare,  datorat  debitului  mediu  ridicat  i  capacit ii  de  stocare  reduse.
Aceea i problem  se întîlne te la rîul Tisa, totu i, o rezilien  mai mare îi reduce
vulnerabilitatea fizic .

Figura 5.26 Valorile normale i standardizate pentru FVIph la scara subbazinului

Bega i Timi ul au rezultate apropiate în ceea ce prive te vulnerabilitatea fizic  la
inunda ii, cu diferen e practic inexistente în expunere sau rezilien . Principala
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diferen  const  în debitul mediu, care este mai mare în cazul Timi ului. Ele au cele
mai sc zute rezultate de FVIph dintre subbazinele studiate.

5.5.5 Sumarul rezultatelor

Rezultatele pentru FVI în toate componentele i în FVI total, sunt prezentate pe
scurt în Figura 5.27. Este evident c  rîul Mun este subbazinul cel mai vulnerabil la
inunda ii dintre cele cinci studiate, urmat de Neckar. Celelalte trei: Tisa, Timi ul i
Bega au valori apropiate.
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Figura 5.27 Compara ia dintre valorile standardizate ale subbazinelor

În toate componentele rîul Mun este cel mai vulnerabil, cu excep ia componentei de
mediu. Mai ales din punct de vedere social i economic, rîul Mun are o mare
vulnerabilitate la inunda ii. Dezvoltarea unor planuri de reducere a acestor dou
componente pot sc dea FVI total al rîului Mun.

5.5.6 Analiza detaliat  a rezultatelor de la scara bazinului
hidrografic la scara subbazinului

.
De vreme ce studierea bazinelor hidrografice acoper  zone întinse, interpretarea FVI
poate fi limitat  sau incorect . Prin urmare, studierea la sc ri mai mici poate duce la
o evaluare mai corect  a FVI al unei regiuni. Interpretarea valorilor tuturor
subbazinelor dintr-un bazin hidrografic pot genera o imagine mai clar  a situa iei
bazinului

BUPT



5.5 Rezultate i discu ii privind scara subbazinului 126
Au fost alese trei subbazine din bazinul hidrografic al Dun rii pentru a reduce scara
i a analiza rezultatele FVI: rîurile Tisa, Bega i Timi . Aceste rîuri sunt apropiate

unul de altul, Bega este afluent al Tisei, iar Timi ul se vars  în Dun re la numai 10
km dup  confluen a Tisei. Unele dintre caracteristicile lor fizice sunt foarte
asem toare, de exemplu precipita iile i evaporarea.

Aceste asem ri duc la valori ale FVI mai mult sau mai pu in similare, chiar dac
exist  diferen e în rezultatele componentelor FVI. În Figura 5.28A este prezentat un
grafic comparativ al rezultatelor de la bazinul hidrografic al Dun rii i subbazinele
sale studiate. Cele mai înalte valori FVI apar întotdeauna la scara bazinului
hidrografic, mai mare decît valorile corespunz toare oric ruia dintre subbazinele
sale.

a cum s-a men ionate anterior, toate cele trei subbazine studiate au aproximativ
aceea i valoare a FVI, valori care sunt mai mici decît cea a întregului bazin. Aceasta
poate indica faptul c  subbazinele studiate au o vulnerabilitate la inunda ii mai mic
fa  de bazinul hidrografic. Alte subbazine din bazinul hidrografic ar trebui s  aib
vulnerabilitate mai mare pentru a echilibra rezultatele la nivel de bazin. Localizarea
i reducerea vulnerabilit ii la inunda ii a acestor subbazine ar reduce i

vulnerabilitatea nivel de bazin hidrografic.

Acest aspect al metodologiei FVI poate fi folosit ca un instrument de direc ionare a
investi iilor spre cele mai vulnerabile zone la nivel local i regional, reducînd astfel
vulnerabilitatea pe scar  larg .
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Figura 5.28 Compararea valorilor FVI ale bazinului Dun rii i ale subbazinelor sale
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Figura 5.29 Compararea FVI al bazinului Rinului i al subbazinului Neckarului

Figura 5.29 prezint  compara ia dintre subbazinul Rinului i subbazinul s u Neckar,
similar compara iei dintre Dun re i subbazinele sale. Valorile FVI la scara bazinului
hidrografic sunt întotdeauna mai mari decît cele de la nivelul subbazinelor.
Aceste valori erau de a teptat, de vreme ce rîul Neckar are o importan  economic
deosebit  în zona fluviului Rin, i s-a depus mult efort pentru a asigura protec ia
împotriva inunda iilor în diverse feluri, inclusiv: reconstruc ia mediului, cre terea
con tien ei i implementarea unui sistem de avertizare în timp real. Alte subbazine
din bazinul Rinului sunt mai vulnerabile la inunda ii i sunt necesare mai multe studii
pentru a le identifica în scopul de a reduce FVI la nivel de bazin.
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Figura 5.30 Compararea FVI între bazinul hidrografic al Mekongului i subbazinul
rîului Mun

Figura 5.30 prezint  compara ia între bazinului fluviului Mekong i subbazinul s u
Mun. Ca i în celelalte studii de caz, bazinul Mekongului este mai vulnerabil decît
subbazinul, cu excep ia componentei sociale, unde subbazinul rîului Mun este mai
vulnerabil decît bazinul Mekongului. Acest lucru poate fi dovedit de faptul c  rîul
Mun este de 30 ori mai susceptibil decît Mekongul iar bazinul Mekongului este de
cinci ori mai rezilient la inunda ii din punct de vedere social decît rîul Mun.

O analiz  mai aprofundat  a acestor rezultate pe sc ri tot mai mici ar trebui s
includ  o cuantificare mai detaliat  a impactului analizei de sensibilitate asupra
anumitor indicatori la scara subbazinului, ceea ce a fost necesar pentru trei din cele
cinci subbazine studiate. Cu excep ia unui indicator, indicatorul baraje i diguri din
subbazinul rîului Mun, valorile presupuse nu prezint  o varia ie mare a rezultatelor
FVI. Valorile FVI pentru subbazin r mîn întotdeauna sub valorile bazinului
hidrografic, pentru cazurile studiate.

Studiul subbazinului este mai detaliat decît studiul bazinului hidrografic, ceea ce
poate fi dovedit prin num rul mai mare de indicatori necesari pentru a calcula FVI la
nivel de subbazin. Unii dintre indicatorii care nu au fost lua i în considerare la scara
bazinului hidrografic au fost folosi i la subbazine, deoarece erau mai u or de
identificat la sc ri mai mici, sau nu erau reprezentativi la sc ri mai mari. Aceast
situa ie ar trebui s  fac  studiul tuturor subbazinelor dintr-un bazin hidrografic mai
reprezentativ decît studiul unui bazin întreg, un studiu care este recomandat pentru
cercet ri viitoare.
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5.6 Studiu de caz: Descrierea studiilor de caz la scar  urban

Trei studii de caz pentru zone urbane au fost alese datorit  istoricului lor diferit în
privin a inunda iilor, a loca iei în cadrul subbazinului i în cadrul bazinului i a
condi iilor lor sociale i economice. Timi oara, în România, a fost ales datorit
loca iei, pe rîul Bega în subbazinul Tisei i în bazinul Dun rii; un ora  în dezvoltare,
cu o mare rezilien  la inunda ii. Ora ul Mannheim a fost ales datorit  a ez rii într-o
ar  dezvoltat  - Germania, i datorit  pozi iei la confluen a a dou  rîuri mari, Rinul
i Neckarului i, în fine ora ul Phnom Penh, care se g se te într-o ar  mai pu in

dezvoltat , Cambodgia, cu o mare expunere la inunda ii.

5.6.1 Ora ul Timi oara, România

Timi oara este un ora  din regiunea Banat, în partea de vest a României. Avînd o
popula ie de  336,089 de locuitori în 2006, este re edin a jude ului Timi . Suprafa a
ora ului este de 130.5 km².

Figura 5.31 Ora ul Timi oara

Timi oara este unul din cele mai mare ora e ale României, fiind un centru economic
i cultural important în zona Banatului.

Rîul Bega str bate Timi oara cu un debit anual de 83 m3/s. Dup  construc ia nodului
hidrotehnic din amonte (vezi Figura 5.15) ora ul nu a suferit niciodat  în urma
inunda iilor.

5.6.2 Ora ul Mannheim, Germania

Mannheim este un ora  situat în vestul Germaniei, în apropierea confluen ei Rinului
cu  Neckarul.  Are  307,640  de  locuitori  i  o  suprafa  de  145  km2. Mannheim este
unul dintre cele mai bogate ora e din landul Baden-Wurtemberg. Ora ul este foarte
dezvoltat, cu mai bine de 10 unit i industriale mari, situate în apropierea malurilor.
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Figura 5.32  Ora ul Mannheim

Rîul Neckar care str bate ora ul Mannheim înainte de a se v rsa în fluviul Rin, are
un debit anual de 145 m3/s.

 5.6.3 Ora ul Phnom Penh, Cambodgia

Phnom Penh este situat în zona central-sudic  a Cambodiei, la confluen a Lacului
Tonle Sap cu fluviul Mekong. Fiind capitala Cambodgiei, Phnom Penh este ora ul cel
mai mare i mai populat; este de asemenea centrul comercial, politic i cultural al
Cambodgiei. Phnom Penh este c minul a 2,009,263 de locuitori din popula ia total
a Cambodgiei de aproape 15,000,000. Suprafa a ora ului este de 367 km².

Figura 5.33 Ora ul Phnom Penh

Ora ul este foarte expus inunda iilor datorit  a ez rii. Inunda iile se produc în
timpul c derilor masive de precipita ii cu debite foarte mari, o situa ie care se
repet  tot mai fecvent.

BUPT



Cap. 5 Testarea Metodologiei de ob inere a Indicilor de Vulnerabilitate la
Inunda ii la diverse sc ri

131

5.6.4 Colectarea datelor pentru studiile de caz la scar  urban

Ecua iile  pentru  FVI  la  scara  urban  necesit  35  din  cei  63  de  indicatori  lua i  în
considerare ini ial, a a cum s-a men ionat în capitolul 4.5.1. Valorile indicatorilor de
vulnerabilitate  la  inunda ii  pentru  scara  urban  au  fost  g si i  pe  Internet,  de  la
Direc ia Apelor Banat pentru Timi oara i de la Standtentwasserung pentru
Mannheim. S-au consultat site-uri pentru toate cele trei zone urbane; unele dintre
acestea au fost folosite i pentru bazinele hidrografice i pentru subbazine:
UNDP/BCPR, INTUTE, UN, Ekstrom et al. (2006), World FactBook, WRI, ADB.

Alte surse folosite pentru zonele urbane sunt: Wikipedia, de unde s-au ob inut date
pentru  Timi oara,  Mannheim  i  Phnom  Penh  în  ceea  ce  prive te  topografia  i
densitatea popula iei, i Google Earth care s-a folosit pentru a afla lungimea
barajelor i a digurilor i distan a pîn  la rîuri.

Surse adi ionale au fost: Autoritatea Român  a Apelor, Ministerul Român al
Mediului, Aquatim Timi oara i proiectul IKONE, Aktionsplan Hochwasser Neckar.
Pentru date mai precise, informa ii se g sesc în Anexele III (a, b i c).

5.7 Rezultate i discu ii pentru scara urban

Dup  colectarea datelor r mîn de identificat trei din cei 35 de indicatori. Capacitatea
total  de stocare a ora elor Phnom Penh i Mannheim nu este cunoscut , valoarea
investi iilor anuale în protec ia împotriva inunda iilor în ora ul Mannheim nu s-a
putut identifica, ca i îmbun irile funciare pentru zonele verzi din Mannheim. Prin
urmare s-a f cut o analiz  de sensibilitate pentru a evalua influen a acestor
indicatori asupra valorii FVI.

Indicatorul de capacitate de stocare influen eaz  dou  dintre componentele FVI: pe
cea economic i pe cea fizic . Valoarea investi iilor anuale influen eaz  numai
componenta economic  a ora ului Mannheim, iar Îmbun irile funciare s-au luat în
calcul la ecua ia componentei de mediu.

Al turi de valorile FVI pentru fiecare component , sunt prezentate rezultate
standardizate, folosind aceea i abordare care s-a prezentat în capitolul 5.3.

5.7.1 Componenta social

Valorile indicatorilor componentei sociale au fost folosi i în ecua ia 4.9, descris  în
capitolul 4.5.2; rezultatele FVI social sunt prezentate în Figura 5.34.

Pentru a determina valorile FVI social se folosesc paisprezece indicatori. Indicatorii
sunt împ i pe urm torii factori de vulnerabilitate: cinci pentru expunere, doi
pentru susceptibilitate iar ceilal i apte pentru rezilien .
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Ora ul Penh City este cel mai vulnerabil la inunda ii din punct de vedere social,
datorit  num rului mare de locuitori. În plus, aceast  zon  urban  este i cea mai
expus , susceptibil , dar i cea mai rezilient  dintre toate (luînd în considerare i
Lacul Tonle Sap).

Mannheim este al doilea ca rezilien  social , cel mai pu in expus social i cel mai
pu in susceptibil. Mannheim are o vulnerabilitate social  foarte sc zut  la inunda ii.

Timi oara este pe locul doi în ceea ce prive te componenta social  a vulnerabilit ii
la inunda ii, fiind i a doua ca expunere.

Figura 5.34 Valorile normale i standardizate pentru FVIs la scara urban

5.7.2 Componenta Economic

Trei dintre indicatorii evalua i prin analiza de sensibilitate influen eaz  componenta
economic  a FVI pentru zone urbane. Figura 5.35, Figura 5.36 i Figura 5.37
prezint  valorile estimate pentru  Capacitatea de stocare a ora elor Phnom Penh i
Mannheim, i valoarea investi iilor pentru Mannheim.

Figura 5.35 Analiza de sensibilitate pentru Capacitatea de Stocare a ora ului Phnom
Penh
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Figura 5.35 arat  c  valoarea pentru FVIec este mult influen at  de valoarea
capacit ii de stocare a zonei; pentru componenta fizic , sensibilitatea est mult mai
mic . Ora ul are particularitatea c  în nordul s u se g se te lacul Tonle Sap, ceea
ce limiteaz  debitul fluviului Mekong, care curge spre estul ora ului, dar îl
protejeaz  de precipita iile din sezonul ploios. Pe fluviul Mekong, nu s-au g sit
structuri cu capacitate relevant  de stocare, altele decît mla tinile naturale i
cîmpiile inundabile.

S-au analizat dou  cazuri extreme, luarea i neluarea în calcul a capacit ii de
stocare a lacului Tonle Sap, a a cum se vede în Figura 5.38.

Figura 5.36 Analiza de sensibilitate a capacit ii de stocare pentru ora ul Mannheim

Figura 5.36 prezint  influen a minor  pe care valorile estimate ale capacit ii de
stocare le au asupra rezultatelor ob inute pentru componenta economic . Valoarea
aleas  este capacitatea de stocare a rîului Neckar, considerînd c  rîul are lungimea
de 673 km; aceast  capacitate de  reten ie îmbun te rezilien a ora elor din
aval, inclusiv Mannheim.

În Figura 5.37, curba pentru valoarea investi iilor în Mannheim arat  o oarecare
sensibilitate a componentei economice a FVI. Valoarea presupus  r mîne într-o
por iune mai pu in înclinat  a curbei, indicînd faptul c  valori apropiate celei
selectate vor duce doar la schimb ri mici ale rezultatelor. În planul de ac iune
împotriva inunda iilor pentru subbazinul Neckarului, valoarea anual  a investi iilor
se apropie de 20 de milioane de US$; un ora  important ca Mannheim ar absorbi o
mare parte din aceste investi ii, totu i în acest studiu am luat în calcul o valoare de
3 milioane de US$ pe an.
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Figura 5.37 Analiza de sensibilitate a valorii investi iilor pentru ora ul Mannheim

Figura 5.38 a) i b) Valorile pentru FVIec la scar  urban , cu valori extreme ale
capacit ii de stocare în Phnom Penh

a  cum  s-a  prezentat  în  ecua ia  4.10,  capitolul  4.5.2  au  fost  ale i  doisprezece
indicatori pentru a calcula componenta economic  FVI: trei pentru expunere, patru
pentru susceptibilitate i cinci pentru rezilien .
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Rezultatele finale, luînd în considerare valorile estimate men ionate anterior, sunt
prezentate în Figura 5.38 a) i b). Primul grafic arat  valorile pentru vulnerabilitatea
economic  la inunda ii luînd în considerare capacitatea de stocare a Lacului Tonle
Sap;  valorile  arat  ca  Phnom  Penh  este  foarte  vulnerabil  din  punct  de  vedere
economic în compara ie cu celealte dou  ora e.

Neluarea în calcul a capacit ii de stocare a Lacului Tonle Sap face Phnom Penh
extrem de vulnerabil la inunda ii, a a cum se vede în Figura 5.38 b), unde valorile
vulnerabilit ii economice la inunda ii cresc la 29,448.

În ceea ce prive te celelalte dou  studii de caz, cazul ora ului Timi oara prezint
cîteva caracteristici,  avînd valori  foarte sc zute ale expunerii  i  o valoare redus  a
rezilien ei. Dimpotriv , Mannheim are valori mari ale expunerii, dar i mai mari
pentru rezilien .

5.7.3 Componenta de mediu

Referitor la componenta de mediu, s-a întocmit o analiza de sensibilitate pentru
indicatorul de Îmbun iri funciare pentru zonele verzi ale ora ului Mannheim. A a
cum se  vede  în  Figura 5.39, apare o mare sensibilitate a componentei de mediu,
valoarea estimat  pentru îmbun irile funciare se situeaz  în partea medie a
curbei, ceea ce semnific  faptul c  FVI fizic pentru ora ul Mannheim poate oscila
între  o  valoare  apropiat  de  0  i  aproape  8,  ceea  ce  va  face  semnificativ  o
diferen  în valoarea FVI de mediu.

Figura 5.39 Analiza de sensibilitate a Îmbun iri funciare pentru ora ul Mannheim

Pentru a calcula valorile componentei FVI economic cu ecua ia 4.11 din capitolul
4.5.2 au fost ale i patru indicatori: doi pentru expunere i ceilal i doi pentru
susceptibilitate. Rezultatele pentru aceast  component  se v d în Figura 5.40, i
arat  c  ora ul Phnom Penh City are o mare vulnerabilitate de mediu la inunda ii
datorit  precipita iilor bogate, evapor rii i procentului mic de spa ii verzi. Timi oara
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i Mannheim au cam acela i FVI de mediu, iar raportul dintre precipita ii i

evaporare, cre terea urban i îmbun irile funciare (luînd în considerare valorile
estimate) sunt foarte asem toare, vis-à-vis de acurate ea datelor.

Figura 5.40 Valorile normale i standardizate pentru FVIen la scara urban

5.7.4 Componenta fizic

În paragraful 5.7.2 au fost evaluate dou  analize de sensibilitate privind
componenta fizic  a vulnerabilit ii la inunda ii. Figura 5.35 i Figura 5.36 prezint
rezultatele analizei pentru capacitatea de stocare la Phnom Penh i Mannheim.
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Figura 5.41 a) i b) Valorile ob inute pentru FVIph, fa  de valorile capacit ii de
stocare pentru Phnom Penh

Figura 5.35 arat  intervalul de valori care pot fi ob inute dac  se consider  c  Lacul
Tonle Sap furnizeaz  o capacitate de stocare care protejeaz  ora ul de inunda ii.
Rezultatele pentru FVIph sunt prezentate pentru toate cele trei studii de caz în
Figura 5.41 a) i b).

În Figura 5.41  a),  unde  este  inclus  capacitatea  de  stocare  a  Lacului  Tonle  Sap
Lake, rezultatele arat  c  Mannheim este cel mai vulnerabil fizic la inunda ii,
datorit  rezilien ei fizice sc zute (capacitate a de stocare a ora ului Mannheim este
foarte sc zut , 7,8 milioane de m3) i are o foarte mare expunere fizic ; Timi oara
i Phnom Penh au valori similare datorit  raportului foarte mare dintre capacitatea

de stocare i debitul mediu.

Rezultatele din Figura 5.41  b)  consider  c  Lacul  Tonle  Sap  nu  protejeaz  Phnom
Penh  de  inunda ii,  în  acest  caz  Phnom  Penh  va  fi  cel  mai  vulnerabil  fizic,  mai
vulnerabil decît Mannheim i Timi oara, ale c ror valori nu se schimb  de la Figura
la Figura.

5.7.5 Sumarul rezultatelor

Toate componentele luate împreun  definesc vulnerabilitatea total  la inunda ii a
unei zone urbane. Totu i, din rezultatele prezentate anterior, se vede c  trebuie
avute în vedere anumite elemente; de  exemplu luarea în calcul a Lacului Tonle Sap
ca element de protec ie împotriva inunda iilor pentru ora ul Phnom Penh.

Înc  ne confrunt m cu absen a unor criterii pentru componentele economic i fizic
în ceea ce prive te capacitatea de stocare, care protejeaz  o zon  urban  de
inunda ii. Acest aspect mai trebuie revizuit în viitor.
Din acest motiv, s-au dat drept sintez  dou  seturi de rezultate, a a cum se vede în
Figura 5.42 a) i b). Primul a) arat  c  trei componente au o valoare mai ridicat  în
ora ul Phnom Penh, i c  valoarea de ansamblu plaseaz  ora ul Mannheim pe locul
doi.
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Ora ul Timi oara are rezultate bune la toate componentele, cu excep ia
vulnerabilit ii de mediu, discutabile. Acesta este un rezultat a teptat, de vreme ce
nu a suferit pe urma inunda iilor în ultimele trei decade.

Rezultatele din Figura 5.42 b) se schimb  cu privire la componentele economic i
fizic , unde diferen a dintre ora ele Phnom Penh, Mannheim i Timi oara se m re te
foarte mult, în special pentru componenta economic  a vulnerabilit ii la inunda ii.
Pentru componenta fizic  exist  o vulnerabilitate crescînd  a ora ului Phnom Penh,
pîn  la o valoare superioar  celei pentru Mannheim, f cîndu-l i cea mai vulnerabil
zon  urban  în toate componentele.

Dintre toate componentele studiate, vulnerabilitatea de mediu la inunda ii a sfîr it
prin a fi cea mai apropiat  ca valori; de vreme ce valoarea cea mai mic  reprezint
doar 60% din cea maxim .
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Figura 5.42 a) i b) Sumarul rezultatelor, luînd în calcul i respectiv neluînd în calcul
Lacul Tonle Sap
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Rezultatele prezentate în Figura 5.42 a) i b) demonstreaz  o diferen  evident
între vulnerabilitatea la inunda ii urbane a ora elor dezvoltate i a celor în curs de
dezvoltare. Ora ul Phnom Penh are nevoie de un plan de protec ie împotriva
inunda iilor în conformitate cu toate componentele de vulnerabilitate analizate,
social , economic , de mediu i fizic .

5.7.6 Analiza detaliat  a rezultatelor de la scara bazinului
hidrografic la scara ariei urbane

S-a realizat o analiz  mai detaliat  pentru toate cele sc ri studiate; bazin
hidrografic, subbazin i zon  urban . În acest capitol sunt pezentate rezultatele
tuturor celor trei ora e studiate începînd cu Timi oara, continuînd cu Mannheim i
încheind cu Phnom Penh.

Aceast  analiz  a fost f cut  pentru a examina diferen ele în vulnerabilitate la
inunda ii între sc rile geografice pentru toate componentele. FVI este diferit de la o
component  la alta i de la o scar  la alta, a a cum se vede din Figura 5.43 pîn  la
Figura 5.45.

De la bazinul hidrografic al Dun rii la Timi oara

Figura 5.43 ilustreaz  rela ia pe care bazinul hidrografic al Dun rii o are cu sc rile
spa iale mai mici în sistemul studiat în aceast  lucrare. Se observ  c  bazinul
hidrografic al Dun rii este în ansamblu mai vulnerabil decît subbazinele i decît
ora ul Timi oara. Rîurile Tisa i Bega i Timi oara au rezultate foarte apropiate.

Considerînd fiecare component , bazinul Dun rii nu este cel mai vulnerabil
economic la inunda ii. Este îns  cazul ora ului Timi oara, datorit  volumului anual
sc zut de investi ii, inexisten ei asigur rilor împotriva inunda iilor i num rului mare
de unit i industriale care pot fi afectate în caz de inunda ie. Pentru componentele

mase, Timi oara este cea mai pu in vulnerabil  la inunda ii, mai ales datorit
nodului hidrotehnic care protejeaz  ora ul de inunda ii, dup  cum s-a v zut în
capitolul 5.6.1, Figura 5.15.

Pe ansamblu, rîul Bega este cea mai pu in vulnerabil  scar  spa ial  din grafic; nu
este surprinz tor avînd în vedere nodul hidrotehnic men ionat anterior, care
protejeaz  de inunda ii toate zonele din aval, reducînd vulnerabilitatea tuturor
componentelor.
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Figura 5.43 Compara ie între valorile standardizate bazin hidrografic-subbazin -ora

De la bazinul hidrografic al Rinului la Mannheim

Graficul din Figura 5.44 pentru bazinul hidrografic al Rinului, subbazinul Neckarului
i ora ul Mannheim urmeaz  aceea i linie a rezultatelor pentru componentele

social , economic i de mediu ca bazinul hidrografic al Dun rii i sc rile sale mai
mici, cu excep ia c  subbazinul Neckarului este cel mai vulnerabil fizic la inunda ii.

Ora ul Mannheim este în aceast  regiune scara cea mai vulnerabil  atît din punct de
vedere economic cît i fizic. În ceea ce prive te componenta economic , acest
rezultat este conform a tept rilor, avînd în vedere num rul mare de unit i
industriale din zon , care în caz de inunda ii ar duce la pagube permanente
economiei regiunii. În ceea ce prive te componenta fizic , unii indicatori cum sunt:
contactul cu cursul de ap , capacitatea de stocare în amonte i panta ora ului

resc considerabil vulnerabilitatea ora ului la inunda ii.
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Figura 5.44 Compa ia între valorile standardizate pentru bazin hidrografic-subbazin-
ora

În valorile de ansamblu, rîul Neckar nu prezint  vulnerabilitate în nici una din
componentele sale, rezultînd cea mai sc zut  valoare a vulnerabilit ii dintre cele
trei sc ri studiate în bazinul hidrografic al Rinului.

De la bazinul hidrografic al fluviului Mekong la Phnom Penh

Pentru cazul bazinului hidrografic al fluviului Mekong, ora ul studiat (Phnom Penh)
nu  se  g se te  în  subbazinul  studiat  -  rîul  Mun,  f cînd  analiza  mai  corect ,
considerîndu-se doar dou  elemente în loc de trei.

Un  alt  punct  de  discu ie  este  faptul  c  înc  trebuie  luat  o  decizie  referitor  la
capacitatea de stocare care protejeaz  rîul de inunda ii din amonte, cu alte cuvinte
dac  s  fie inclus  capacitatea de stocare a Lacului Tonle Sap a a cum s-a explicat
anterior. Figura 5.45  a)  descrie  rezultatele  luînd  în  considerare  capacitatea  de
stocare a lacului, iar, Figura 5.45 b) prezint  rezultatele f  acest  capacitate.

Dup  cum  se  vede,  rezultatele  sunt  foarte  sensibile  la  decizia  de  includere  a
volumului de stocare, de vreme ce în primul caz se vede c  bazinul hidrografic al
fluviului Mekong are o vulnerabilitate la inunda ii mai mare decît cea a zonei urbane,
iar cazul al doilea duce la o diferen  mult mai mare în rezultatele pe ansamblu.

În  al  doilea  caz,  ora ul  Phnom  Penh  City  este  pe  total  cea  mai  vulnerabil  scar
datorit  vulnerabilit ii maxime pentru componentele social i economic . Neluarea
în calcul a capacit ii de stocare cre te influen a componentei economice în
rezultatul de ansamblu.
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Figura 5.45 a) i b) Compara ia dintre valorile standardizate bazin hidrografic-ora

Mic orarea sc rii este un instrument puternic care ajut  factorii de decizie în
îmbun irea strategiilor de investi ii pentru reducerea pagubelor produse de
inunda ii. A recunoa te care scar  este mai vulnerabil  la inunda ii i în ce loc poate
fi redus  cu mai mult  u urin  aceast  vulnerabilitate, poate indica factorilor de
decizie cum s  prioritizeze anumite proiecte de protec ia împotriva inunda iilor pe
plan local i regional.

Unele valori ale indicatorilor care nu pot fi estimate datorit  incertitudinilor în
analiza de sensibilitate pot altera aceste rezultate. Acesta este cazul indicatorului de
capacitate  de  stocare  pentru  ora ele  Mannheim  i  Phnom  Penh.  Valori  diferite  de
cele estimate pot duce la rezultate diferite în aceast  analiz .

BUPT



Cap. 5 Testarea Metodologiei de ob inere a Indicilor de Vulnerabilitate la
Inunda ii la diverse sc ri

143

Sc rile mai mici sunt mai detaliate i mai specifice în acest studiu. Sunt mai mul i
indicatori de evaluare a FVI pentru subbazine i zone urbane decît pentru bazine
hidrografice, chiar dac  indicatorii difer . Ecua iile dezvoltate pentru fiecare
component  aduc informa ii mai detaliate la sc ri mai reduse. Totu i, unele din
aceste valori nu ar avea influen  la sc ri mai mari.

Pentru detalierea rezultatelor, se poate concluziona ca zonele urbane sunt entit i
de sine st toare; rezultatele provenind din studierea lor ar fi reprezentative pentru
acea por iune de teren. Valorile FVI ale tuturor ora elor dintr-un subbazin sau dintr-
un bazin hidrografic nu pot fi legate cu valorile FVI ob inute la sc ri mai mari. Cu
toate acestea, reducerea vulnerabilit ii la inunda ii a unui ora  poate reduce de
asemenea vulnerabilitatea unei zone mai întinse.
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Cap. 6 Discu ii

În acest capitol se vor discuta aspecte generale legate de dezvoltarea indicilor de
vulnerabilitate i de analizarea vulnerabilit ii la inunda ii în diverse studii de caz.
Discu ia se axeaz  pe probleme ca: indicatori care nu au fost lua i în calcul,
acurate ea datelor i posibile puncte slabe identificate în timpul test rii
metodologiei.

Cea mai mare parte a literaturii studiate în capitolul 2 define te vulnerabilitatea ca o
predispozi ie a unei entit i de a fi afectat . Un alt aspect de luat în seam  în ceea
ce prive te vulnerabilitatea la inunda ii se refer  la felul în care este perceput  de

tre cei afecta i, i de c tre factorii de decizie care ar trebui s  elaboreze m suri de
contracarare.

Metodologia, în principiu, se bazeaz  pe un set de indicatori pentru diver i factori i
diverse sc ri geografice, cu accent pe inunda ii fluviale i urbane. Pentru a cuantifica
vulnerabilitatea la inunda ii, s-au luat în calcul diver i indicatori. Unii dintre cei
propu i ini ial nu au fost lua i în calcul în ecua iile finale, datorit  dificult ii de a-i
cuantifica, de a g si date, datorit  posibilei redundan e cu al i indicatori sau cu
scopul de a ob ine rezultate adimensionale pentru fiecare  ecua ie.

De exemplu, indicatori cum ar fi: nivelul apei fretice, geologia i normele din
contruc ii erau dificil de g sit pe Internet. Indicatori cum sunt calitatea
infrastructurii, managementul infrastructurii i starea de s tate a popula iei erau
dificil de cuantificat, totu i, indicatori de tipul apropierii de zonele inundabile,
proximitat ii cursurilor de ap au fot înlocuite cu contactul cu rîul, datorit
informa iilor similare pe care le ofer .

Pentru cele trei sc ri geografice studiate, nu s-au folosit indicatori pentru a analiza
indexul de vulnerabilitate la inunda ii pentru factorul de rezilien  al componentei de
mediu i pentru factorul de susceptibilitate al componentei fizice. Pentru scara
bazinului hidrografic nu au putut fi identifica i indicatori care s  descrie aceste dou
componente.

Totu i, indicatorul de recontruc ie ecologic  pentru  componenta  de  mediu  a  fost
identificat pentru scara subbazinului, dar nu a fost folosit din cauza dificult ii de
cuantificare; ar fi trebuit creat  o scar  a duratei de refacere a mediului, dar lipsa
anumitor cuno tin e i timpul limitat au împiedicat detalierea în aceast  direc ie.

Aceea i problem  a ap rut pentru scara urban , unde s-a identificat cîte un
indicator pentru fiecare component , recontruc ie ecologic  pentru componenta de

BUPT



Cap. 6 Discu ii 146
mediu i normele din construc ii pentru componenta fizic . Prima nu a fost folosit
din acela i motiv ca în cazul sc rii subbazinului, a doua a fost foarte greu de g sit
pe Internet sau prin contact direct cu municipalitatea anumitor ora e.

Unii indicatori nu au fost lua i în calcul datorit  deciziei de a simplifica rezultatele
FVI într-o singur  valoare adimensional . Cel mai convenabil mod de a ob ine acest
rezultat este folosirea frac iilorcu indicatorii ca parte a num torului sau a
numitorului, func ie de efectul asupra vulnerabilit ii, eliminînd în acest fel toate
unit ile de m sur . Cî iva dintre indicatorii nelua i în calcul au fost: debitul maxim
al rîului, viteza de curgere, durata inunda iei, nivelul apei freatice sau temperatura,
ale c ror unit i de m sur  nu puteau fi eliminate folosind al i indicatori.

Impactul posibil al folosirii acestor indicatori asupra indicilor de vulnerabilitate nu a
fost verificat  în timpul acestei cercet ri, dar folosirea sa poate duce la diverse
rezultate, de exemplu: includerea debitului maximum al rîului, viteza cursului de
ap i durata inunda iei ar trebui s  m reasc  valoarea vulnerabilit ii la toate
sc rile spa iale; nivelul apei freatice ar trebui s  aib  un impact mai mare la sc ri
mai mici decît la sc ri mai mari, însemnînd c  ar cre te vulnerabilitatea la scar
urban  mai mult decît la scara bazinului hidrografic, temperatura nu ar trebui s
influen eze valorile vulnerabilit ii la nici o scar . Totu i, ar fi util ca influen a real  a
acestor indicatori i a altora, înc  necunoscu i s  fie studiat  în lucr ri viitoare.

De  vreme  ce  metodologia  se  bazeaz  pe  indicatori,  principalul  s u neajuns este
acurate ea datelor folosite în calculul ecua iilor. Pentru ca rezultatele s  fie valide,
este necesar ca datele s  provin  din surse de încredere, specificate pentru un areal
precis la un moment bine definit.

Exemple de astfel de probleme s-au g sit în studiile de caz. Unele informa ii provin
din  surse  care  pot  fi  considerate  ca  nesigure,  de  exemplu  distan a  dintre  ora e  i
rîuri,  care  a  fot  preluat  de  la Google Earth, prin calcularea distan ei folosind
instrumentul rigl  (ruler) din program. Unele date de la diverse sc ri au fost
colectate în ani diferi i, de exemplu: mortalitatea infantil i rata omajului au fost

site abia pentru 2005, alte date mai vechi au fost g site pentru anul 2001, creînd
o anume incertitudine pentru unele rezultate.

Indicatorii trebuie explica i iar conceptele trebuie clarificate pentru to i utilizatorii
metodologiei. De exemplu, indicatorul de volum al investi iilor pentru planurile de
protec ie împotriva inunda iilor a putut fi g sit numai per proiect, f  a avea durata
proiectului. În defini ia indicatorului, valoarea se refer  la investi iile anuale în
protec ia împotriva inunda iilor. Se poate asuma acest tip de libertate în folosirea
metodologiei,  totu i,  ar  trebui  p strat  aceea i  abordare  pentru  toate  studiile  de
caz.

Un alt exemplu de slab  calitate a datelor este indicatorul de suma investit , unde
suma investi iilor este împ it  la PIB, luat din PIB pe cap de locuitor i popula ia
care tr ie te în zona susceptibil  de a fi inundat . La scara subbazinului, PIB pe cap
de locuitor selectat este identic pentru fiecare ar , uneori folosindu-se o metod  de
alocare, în loc de folosirea PIB-urilor regionale, care nu au putut fi ob inute de pe
Internet.
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Unii indicatori, cum sunt mo tenirea cultural , ad posturile i serviciile de urgen
pentru zonele urbane, care nu au fost g site, s-au presupus a fi la fel pentru toate
cazurile studiate.

Un alt indicator care poate provoca confuzie este capacitatea de stocare, folosit
pentru componentele economic i  fizic .  În cercetarea de fa  aceste dou  valori
au fost estimate a fi identice, dar luînd în considerare scopul lor în metodologie se
propune folosirea lor separat  pentru viitoare studii de caz. Princiala diferen  dintre
ele este aceea c  prima încearc  s  explice capacitatea unei societ i de a finan a

suri structurale extinse de protec ie, însemnînd diguri, baraje, poldere, totu i,
pentru componenta fizic  trebuie s  fie folosit  pentru a cuprinde toate mijloacele
posibile de protec ie, indiferent dac  sunt naturale ca de exemplu lacurile,
mla tinile, cîmpurile inundabile, sau artificiale dup  cum s-a presupus la
componenta economic .  Se propune o revizuire a acestor concepte pentru a evita
rezultatele eronate.

Remedierea punctelor slabe identificate în acest capitol poate duce la varia ii în
cazul unora dintre rezultate. Aceast  varia ie este foarte dificil de evaluat f
anumite abord ri matematice, cum sunt analizele de sensibilitate, dar avînd în
vedere abordarea din cadrul metodologiei i omogenitatea conceptelor, varia ia
rezultatelor ar trebui s  se încadreze într-un interval restrîns.

De vreme ce metodologia este înc  în dezvoltare, aceste puncte slabe i alte
probleme care ar putea fi identificate în timp util pot fi îmbun ite ducînd la o
adaptare superioar  a conceptelor existente sau la introducerea unora noi, ceea ce
în final va avea ca rezultat o metodologie mai bun .
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Cap. 7 Concluzii i perspective

În acest capitol se prezint  pe scurt concluziile i principalele contribu ii aduse de
Indicele de Vulnerabilitate la Inunda ii (Flood Vulnerability Index), care a fost
dezvoltat i studiat în aceast  lucrare. La sfîr itul capitolului sunt prezentate
perspectivele viitoare în domeniu (recomand ri).

7.1 Concluzii

Concluziile în ceea ce prive te dezvoltarea metodologiei FVI i aplicabilitatea ei pot fi
exprimate astfel:

FVI furnizeaz  o metod  de exprimare sistematic  a vulnerabilit ii
unui rîu în fa a factorilor perturbatori, cum sunt inunda iile;

Vulnerabilitatea poate fi reflectat  de trei factori: expunerea,
susceptibilitatea i rezilien a;

Rîul i ora ele pot fi afectate negativ din perspectiva a patru
componente diferite: social , economic , de mediu i fizic .
Inunda iile pot fi o cauz  a acestor pagube;

FVI este aplicabil la trei sc ri diferite: la scara bazinului hidrografic,
la scara subbazinului i la scara urban ;

FVI  este  un  instrument  puternic  în  a  ajuta  factorii  de  decizie  s
stabilieasc  prioriti ile în investi ii, crescînd i gradul de
transparen  al procesului de luare a deciziei. Identificarea zonelor
cu o mare vulnerabilitate la inunda ii poate ghida procesul de luare a
deciziilor spre o cale mai bun  de a face fa  inunda iilor;

FVI ofer  rezultate u or de în eles, prin folosirea unei singure valori
care reflect  o vulnerabilitate înalt  sau sc zut . Aceasta permite i
o interpretare continu  a datelor pentru o analiz  mai aprofundat i
este adecvat  pentru factorii de luare a deciziilor;

Din rezultatele testelor se observ  c  FVI al unui bazin hidrografic ca
un ansamblu poate fi reflectat prin media valorilor FVI ale
subbazinelor sale;

FVI ai zonelor urbane nu pot reflecta FVI al subbazinului sau al
bazinului hidrografic de care apar in;
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În fine, metodologia propus  pentru calculul FVI ofer  o abordare
care permite s  se cuantifice m sura în care inunda iile afecteaz
sau  pot  afecta  condi iile  de  via  de  la  o  scar  anume  în  toate
aspectele care asigur  buna func ionare a unei societ i.

7.2 Lucr ri viitoare i perspective

Avînd la baz  acest studiu, se disting cîteva perspective de dezvoltare în viitor.
Acestea privesc pe de o parte Metodologia de Vulnerabilitate la Inunda ii pentru
inunda ii de coast i pe de alt  parte, perfec ionarea metodologiei propuse.

Lucr rile viitoare i perspectivele privind metodologia i aplicabilitatea ei pot fi
rezumate astfel:

Pe baza acestei teze de Doctorat, care trateaz  dezvoltarea unei
metodologii FVI aplicabile la scara bazinelor hidrografice, a
subbazinelor i la scara urban , metodologia de continuare a
cercet rii se refer  la colectarea informa iilor necesare pentru
testarea indicilor, i la îmbun irea metodologiei cu rezultatele
specifice studiilor de caz.

Studii de caz suplimentare. Pentru a în elege pe deplin capacitatea
metodologiei  FVI,  studiile  de  caz  care  au  fost  analizate  în  aceast
lucrare nu pot fi considerate ca fiind suficiente, de aici
recomandarea de a continua cu studii de caz suplimentare pentru a

uta indicatori mai utili, pentru prefec ionarea ecua iilor i pentru
dezvoltarea conceptelor.

Se recomand  analizarea  în  studiile  de  caz  sugerate  pentru  lucr ri
viitoare a influen ei reale a indicatorilor nefolosi i i a altora
nerecunoscu i.

Instrument software pentru studii de caz. Testarea aplicabilit ii
implic  existen a a cît mai multe studii de caz, pentru fiecare din
sc rile studiate. Aceasta necesit  solu ii rapide pentru procesarea
unui volum mare de date, ceea ce sugereaz  necesitatea unui
instrument disponibil pe calculator care s  ajute la organizarea,
monitorizarea, procesarea i compararea datelor din diferitele studii
de caz.

Se recomand  insistent crearea unei re ele de informa ii între
diverse institu ii i universit i unde aceast  metodologie ar putea fi
folosit . Un alt punct de interes în acest stadiu este încurajarea
colabor rii dintre to i membrii re elei, în ceea ce prive te nevoia de
a administra informa iile despre vulnerabilitatea la inunda ii, i
promovarea altor studii despre evaluarea riscului de inunda ii la
toate sc rile.
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Folosind metodologia elaborat , se poate alc tui un set nou de
ecua ii pentru a cuantifica vulnerabilitatea unei anumite sc ri în fa a
pericolelor fenomenelor extreme care provoac inunda ii de coast ,
cum sunt: mareele de furtun , valurile uria e, tsunami, etc.

7.3 Principalele contribu ii aduse de aceast  tez

În timpul elabor rii acestei teze au fost defini i termenii: factori de vulnerabilitate,
expunere, susceptibilitate i rezilien ; de asemenea, s-a f cut o sintez  a diver ilor
indici de vulnerabilitate pentru a contribui mai departe la dezvoltarea unei noi
metodologii FVI, care a fost aplicat  la diverse sc ri.

Contribu iile aduse de aceast  tez  pot fi rezumate astfel:

1. Întocmirea unui studiu teoretic asupra redefinirii factorilor de
vulnerabilitate (expunere, susceptibilitate i rezilien ), care ne permit

 în elegem mai bine conceptul.
2. O sintez  a indicilor de vulnerabilitate, care a dus la o mai bun

în elegere a metodologiilor existente privind indicii de vulnerabilitate i o
mai bun  în elegere a indicatorilor.

3. Determinarea i abordarea sistemului resurselor de ap ;
4. Identificarea i dezvoltarea indicatorilor cheie pentru indexul de

vulnerabilitate la inunda ii, pentru diferitele sc rile spa iale i definirea
fiec rui indicator în rela ia func ional  cu vulnerabilitatea;

5. Dezvoltarea unei noi metodologii (bazate pe un model teoretic propiu),
cu formularea a 12 ecua ii adimensionale, evitînd ponderile i folosind
rapoarte de indicatori m surabili, pentru patru componente ale
vulnerabilit ii la inunda ii: social , economic , de mediu i fizic , la
fiecare dintre cele trei sc ri identificate: bazin hidrografic, subbazin i
zon  urban .

6. Introducerea unei noi formule  pentru standardizarea rezultatelor,
aceast  formul  standardizeaz  FVI  cu  valori  cuprinse  între  1  i  0,  1
fiind cel mai vulnerabil la inunda ii, deasemenea comparând
vulnerabilitatea mare sau sc zut  între diferitele sc ri spa iale, cât i
diferen ele dintre cele trei sc ri spa iale;

7. Testarea aplicabilit ii metodologiei nou dezvoltate în trei bazine
hidrografice, cinci subbazine i trei ora e, compararea rezultatelor dintre
diferite sc ri în acela i bazin hidrografic i de asemenea, între bazine
hidrografice pentru metodologia existent  de Connor & Hiroki, 2005.

7.3.1 Studiul teoretic al factorilor de vulnerabilitate
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Prima parte a cercet rii, descris  în Capitolul 2, s-a axat pe studiul teoretic al
redefinirii factorilor de vulnerabilitate; începînd cu defini ia vulnerabilit ii, care în
acest  cercetare este considerat  a fi amploarea pagubelor care sunt a teptate în
anumite condi ii de expunere, susceptibilitate i rezilien .

Vulnerabilitate = Expunere + Susceptibilitate – Rezilien

Sistemele s-au abordat din punct de vedere al sistemului socio-economic, natural i
insti utional al resurselor de ap , pentru a include componentele vulnerabilit ii în
diferite sisteme; de exemplu componentele social i economic  sunt parte a
sistemului socio-economic i institu ional, componentele de mediu i fizic  fac parte
din sistemul natural.

Ulterior, factorii de vulnerabilitate au fost redefini i în aceast  tez ; expunerea este
definit  ca predispozi ia unui sistem de a fi dereglat de c tre o inunda ie datorit
localiz rii în aceea i zon  de influen ; susceptibilitatea este definit  ca elementele
expuse din cadrul sistemului, care influen eaz  probabilitiatea de a fi afectat în
condi ii de inunda ii periculoase; iar rezilien a este definit  ca fiind capacitatea unui
sistem de a suporta orice perturba ie, cum ar fi inunda iile, p strînd un nivel
semnificativ de eficien  în componentele sale sociale, economice, de mediu i fizice.

Indicatorii au fost clasifica i pentru fiecare factor.

7.3.2 Sinteza metodologiilor de vulnerabilitate

Pe baza studiului teoretic al factorilor de vulnerabilitate, în capitolul 3 s-a
vulnerabilitate folosite pentru a în elege importan a indicatorilor i pentru a
reprezenta într-un mod clar i obiectiv realitatea au fost: EVI, SVI, CVISIS, GRAVITY,
CVI i FVI.

7.3.3 Determinarea i abordarea sistemului resurselor de ap

Abordarea sistematic  are scopul de a identifica interac iunile diferi ilor actori sau
ale  diferitelor  componente  într-un  cadru  bine  definit.  Este  considerat  ca  fiind  o
abordare holistic i reduc ionist  pentru în elegerea proceselor complexe. Principal
este de a în elege procesele în cadrul limitelor între care datele de intrare devin date
de ie ire.

În  aceast  tez ,  în  sec iunea  2.3,  cele  trei  subsisteme  cel  natural,  cel  socio-
economic i cel administrativ i institu ional au o legatur  cu cele patru componente
ale vulnerabilit ii, în acest fel fiind definit sistemul pentru o mai bun  interpretare a
rezulatatelor.

7.3.4 Identificarea i  dezvoltarea indicatorilor cheie ai Indexul
Vulnerabilit ii la Inunda ii

De vreme ce dezvoltarea FVI implic  în elegerea diferitelor situa ii rela ionale i a
caracteristicilor unui sistem în leg tura cu inunda iile, s-a folosit o abordare
deductiv  pentru a identifica cei mai potrivi i indicatori, pe baza principiilor existente
i pe baza cadrului conceptual (Capitolul 2). Prin în elegerea cauzelor inunda iilor i
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a principalelor lor efecte asupra diverselor componente ale unui sistem s-a ajuns la

sirea indicatorilor optimi. Fiecare dintre ace ti indicatori au fost defini i în func ie
de rela ia pe care fiecare o are cu vulnerabilitatea, cre te sau scade vulnerabilitatea
la inunda ii.

7.3.5 O metodologie nou dezvoltat

Pe baza studiilor f cute în capitolele 2 i 3, s-a propus o nou  metodologie,
dezvoltînd ecua ii pe baza principiilor de a nu folosi ponderi, ci rapoarte de indicatori

surabili. La num torul acestor ecua ii se g sesc indicatorii care cresc
vulnerabilitatea iar la numitor sunt cei care scad vulnerabilitatea.

Împ irea FVI în componente diferite, adic  în social , economic , de mediu i
fizic i  punerea lor  în leg tur  cu factori  de vulnerabilitate,  cum sunt expunerea,
susceptibilitatea i rezilien a pot ajuta la identificarea punctelor slabe ale unui
sistem de ap rare împotriva inunda iilor (la orice scar ), i s  ofere în acest fel
asisten  în propunerile de strategii pentru îmbun irea sistemului de ap rare
împotriva inunda iilor în ansamblu.

Ecua iile propuse leag  valorile tuturor indicatorilor de componentele (care au fost
definite i determinate în capitolul 4) i factorii de vulnerabilitate, f  echilibrare
sau interpolare cu o serie de date. Ecua iile permit compara ii între diverse sc ri,
deoarece rezultatul calculului este adimensional. Conectarea tuturor FVI trebuie

cut  în mod similar, acesta fiind motivul pentru care compara iile trebuie f cute cu
rezultate adimensionale, pentru acelea i componente i acelea i sc ri pentru diverse
studii de caz.

Într-o perspectiv  global , rezultatele au fost prezentate în valori între 0 i 1; 1 fiind
cea mai mare  vulnerabilitate g sit  în mostrele studiate iar 0 cea mai sc zut
vulnerabilitate. Aceast  procedur  a fost folosit  pentru toate sc rile. Ecua ia
standardizat  se bazeaz  pe principiul conform c ruia nici un bazin hidrografic,
subbazin sau zon  urban  pot avea vulnerabilitate 0.

7.3.6 Standardizarea rezultatelor

De a lungul valorilor FVI pentru fiecare component, rezultatele standardizate sunt
prezentate pentru compara iile viitoare între componentele indicelui i indexul
existent al vulnerabilit ii la inunda ii (Connor, 2005); servind în scopul în elegerii
mai clare a interpret rii.
Formula folosit  pentru standardizarea rezultatelor FVI-ului cuprinde valori între 1 i
0 (1 reprezentând cea mai mare vulnerabilitate la inunda ii), care simbolizeaz
comparativ mare sau mic  vulnerabilitate între acelea i sc ri spa iale sau sc ri
spa iale mai mici; formula standardiz rii este prezentat  sub forma urm toare i
reprezint  indexul de vulnerabilitate la inunda ii al unui sistem împ it la maximum
indexului de vulnerabilitate la inunda ii dintre sisteme:

maxFVI
FVI

sFVI scale
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7.3.7 Aplica ii ale FVI

Dup  dezvoltarea metodologiei în Capitolul 4, am aplicat-o la diverse sc ri. Pentru scara bazinului
hidrografic s-au ales bazinele hidrografice ale Dun rii, Rinului i Mekongului, pentru scara subbazinului
s-au ales urm toarele subbazine: ale rîurilor Tisa, Timi i Bega din bazinul hidrografic al Dun rii; al
rîului Neckar din bazinul hidrografic al Rinului i rîul Mun din bazinul hidrografic al fluviului Mekong,
iar pentru zone urbane, s-au ales ora ele: Timi oara, din Romania; Mannheim, din Germania i Phnom
Penh din Cambodgia. Aceste studii de caz au fost alese pentru a permite compara ia între sc ri i diferite
condi ii sociale, economice, de mediu i fizice.
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