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Cuvant nainte

Teza de doctorat a fost elaborata pe parcursul activitatii mele in cadrul Universitdtii
“Politehnica” din Timisoara, Facultatea de Hidrotehnicd sub Tndrumarea directa a
domnului profesor univ.dr.ing. Gheorghe Cretu.

Pornind de la faptul ca populatia de pe intreg cuprinsul globului este vulnerabild in
fata dezastrelor naturale. Tn ultimii ani, impactul inundatiilor a devenit din ce in ce
mai important datoritd numarului crescind de persoane expuse efectelor sale
negative. Teza se referd la studiul indexului de wvulnerabilitate la inundatii,
dezvoltarea unui astfel de index de vulnerabilitate pentru inundatii si aplicarea lui pe
diferite arii la nivel national si international, are relevantd prin aducere de contributii
la optimizarea schemelor de amenajare apartinand bazinelor hidrografice, sub-
bazinelor si chiar ariilor mai mici, cum ar fi asezarile urbane.

De asemenea, in Romania, subiectul vulnerabilitatii la inundatii este de mare
necesitate, aceasta teza, cercetand termenul de vulnerabilitate la inundatii in
profunzime la nivel stiintific.

Atat pe plan mondial, cat si pe plan local existd cerinte pentru o clasificare a
vulnerabilitatii la inundatii, luandu-se in consideratie mai multi factori, in acest fel
favorizand actionarii In luarea deciziilor astfel diminuandu-se sumele investitiilor.
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Rezumat: Populatia de pe intreg cuprinsul globului este vulnerabila in fata
dezastrelor naturale, care sunt in crestere datoritd consecintelor dezvoltarii
socio-economice, Imbunatatirilor funciare si schimbarilor climatice. Tn ultimii
ani, impactul inundatiilor a devenit tot mai important, ca urmare a numarului
tot mai mare de oameni care sufera de pe urma efectelor negative ale
acestora.

Tn acesta tezad de doctorat este elaboratd o metodologie de calcul a indexului
de vulnerabilitate la inundatii, pe baza unor indicatori, scopul fiind acela de a
evalua conditiile care favorizeaza aparitia pagubelor in urma inundatiilor la
diverse nivele: bazin hidrografic, subbazin si zond urbana. Aceasta metodologie
poate fi folositd ca un instrument in luarea deciziilor privind investitiile directe
in sectoarele unde exista cea mai mare nevoie. Implementarea sa ar putea
ghida factorii de decizie in activitdtile de analizéd pentru o mai buna abordare n
caz de inundatii.

Metodologia implicd doua concepte. Interactiunea dintre factorii de
vulnerabilitate si componente serveste drept baza a metodologiei propuse.
Metodologia elaborata face distinctia intre diverse scari ale vulnerabilitatii la
inundatii: bazinul hidrografic, subbazinul si zona urband. Aceasta permite o
interpretare mai profunda a indicatorilor locali si evidentiaza actiunile care
amelioreaza vulnerabilitatea la inundatii in punctele sale cheie.

Metodologia a fost aplicatd in studii de caz la diverse scari, rezultind observatii
interesante despre cum poate fi reflectata vulnerabilitatea prin indicatori
cuantificabili. Rezultatele testelor indica faptul ca FVI al unui bazin hidrografic
in ansamblu poate fi reflectat mai bine de FVI mediu al subbazinelor sale,
mbunatatind astfel procesele de luare a deciziilor la nivel regional. Totusi, FVI
mediu al zonelor urbane nu reflectd FVI al subbazinului sau al bazinului
hidrografic Tn care sunt situate.
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Rezumat

Populatia de pe intreg cuprinsul globului este wvulnerabilda in fata dezastrelor
naturale, care sunt in crestere datorita consecintelor dezvoltarii socio-economice,
imbunatatirilor funciare si schimbarilor climatice. Tn ultimii ani, impactul inundatiilor
a devenit tot mai important, ca urmare a numarului tot mai mare de oameni care
suferd de pe urma efectelor negative ale acestora.

Tn acestd tezd de doctorat este elaborata o metodologie de calcul a indexului de
vulnerabilitate la inundatii, pe baza unor indicatori, scopul fiind acela de a evalua
conditiile care favorizeaza aparitia pagubelor In urma inundatiilor la diverse nivele:
bazin hidrografic, subbazin si zond urband. Aceastd metodologie poate fi folosita ca
un instrument in luarea deciziilor privind investitiile directe in sectoarele unde exista
cea mai mare nevoie. Implementarea sa ar putea ghida factorii de decizie in
activitatile de analiza pentru o mai buna abordare in caz de inundatii.

Metodologia implicd doud concepte. Tn primul rind, vulnerabilitatea, care acopera
alte trei concepte legate intre ele si numite factori de vulnerabilitate: expunerea,
susceptibilitatea si rezilienta. Celdlalt concept se refera la inundatiile propriu-zise; la
a intelege care elemente ale unui sistem suferd de pe urma acestui dezastru
natural. Sunt recunoscute patru componente principale ale unui sistem care sunt
afectate de inundatii: componenta sociald, cea economicd, de mediu si cea fizicd.
Interactiunea dintre factorii de vulnerabilitate si componente serveste drept baza a
metodologiei propuse.

Metodologia elaborata face distinctia intre diverse scari ale vulnerabilitdtii la
inundatii: bazinul hidrografic, subbazinul si zona urband. Aceasta permite o
interpretare mai profundd a indicatorilor locali si evidentiaza actiunile care
amelioreazd vulnerabilitatea la inundatii Tn punctele sale cheie. Tn comitetele
internationale, scdrile mai mari permit identificarea si elaborarea planurilor de
actiune necesare pentru a face fata inundarilor si inundatiilor. La rindul lor, scarile
mai mici au scopul de a imbunatati procesul de luare a deciziilor (pe plan local) prin
selectarea planurilor de actiune de reducere a vulnerabilitdtii la nivel local si
regional.

Metodologia a fost aplicatd in studii de caz la diverse scari, rezultind observatii
interesante despre cum poate fi reflectata vulnerabilitatea prin indicatori
cuantificabili. Rezultatele testelor indica faptul ca FVI al unui bazin hidrografic in
ansamblu poate fi reflectat mai bine de FVI mediu al subbazinelor sale,
mbunatdtind astfel procesele de luare a deciziilor la nivel regional. Totusi, FVI
mediu al zonelor urbane nu reflectd FVI al subbazinului sau al bazinului hidrografic
in care sunt situate.

Pentru a intelege pe deplin capacitatea metodologiei FVI, se recomanda continuarea
cu alte studii de caz pentru a se gasi alti indicatori mai utili, pentru a se perfectiona
ecuatiile si pentru a se TImbundtati conceptele. Tn plus, o retea internationala de
institute de cercetare ar putea contribui la perfectionarea vulnerabilitatii la inundatii
la diverse scari.
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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 wvulnerability: 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 13

Cap. 1. Introducere

1.1 Motivatie si date generale

Populatia de pe intreg cuprinsul globului este wvulnerabilda in fata dezastrelor
naturale. In ultimii ani, impactul inundatiilor a devenit din ce in ce mai important
datorita numarului crescind de persoane expuse efectelor sale negative.

Inundatiile sunt evenimente naturale repetabile care apar de-a lungul cursurilor de
apa. Ele sunt de obicei descrise prin frecventa cu care se repetd. Inundatia la 100 de
ani ("100-year flood™) sau zona acoperita de inundatia la 100 de ani ("100-year
floodplain™) descrie un eveniment sau o zona avind sansa de 1% de a fi inundata in
decursul unui an dat.

Frecventa inundatiilor depinde de climd, de materialul din care sunt constituite
malurile cursului de apa, si de panta albiei. Acolo unde cad cantitati substantiale de
precipitatii Tn decursul unui anotimp determinat al fiecarui an, sau acolo unde
inundatiile anuale provin in principal din topirea zapezilor, aria inundabild poate fi
inundata aproape anual, chiar si de-a lungul cursurilor mari de apa cu diferente
foarte mici de nivel. Tn regiunile cu perioade scurte de temperaturi sub limita
inghetului, inundatiile apar in anotimpul cu cele mai multe precipitatii (Agentia
Statelor Unite, 1991). Tn unele zone, inundatiile apar datorita incidentei cicloanelor,
a uraganelor, a mareelor nalte sau a valurilor tsunami.

Inundatiile si inundarea sunt doi termeni frecvent confundati in discutiile privind
teme legate de cote Tnalte ale apei sau debitul maxim. Termenii sunt definiti dupa
cum urmeaza:

Inundarea este “definitd drept existenta temporard a unui luciu de apa (riu, lac,
mare), in care nivelul apei si/sau debitul depdseste o anumita valoare, iesind din
albia obisnuitd;” aceasta nu rezultd neapdrat in inundatie (Douben, 2006a), conform
legislatiei europene in vigoare 2000/60/CE, inundarea este submersia temporard a
apei intr-un teren normal neimpermeabil.

Inundatia este definita drept revarsarea sau depdsirea limitelor nomale ale unui riu,
ale unui lac, ale unei mari, a unui piriu sau a unei acumulari de apa ca rezultat al
unor precipitatii bogate prin lipsa sau depasirea capacitatii de preluare a canalelor
de scurgere, sau topirea zapezii, deteriorarea barajelor sau a digurilor afectind zone
care in mod normal nu sunt sub apd (Douben si Ratnayake, 2005), conform
Directivei Cadru a Apei, inundatia este efectul precipitatiilor in abundenta,
inundatiile sunt fenomene naturale care nu pot fi evitate; oricum activitatea umana
contribuie la determinarea probabilitatiilor si cresterea efectelor dezastroase.
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1.1 Motivatie si date generale 14

Tipuri de inundatii

Se pot distinge cinci tipuri diferite de inundatii: inundatii de coastd, revarsari de
riuri, viituri, inundatii urbane si revarsari de lacuri (MunichRe, (2007), Directivei
Cadru a Apei 2000/60/CE).

Inundatiile de coastd

Pot apdrea pe coasta si de-a lungul malurilor marilor lacuri (MunichRe, 2007).
Inundatiile apar de obicei atunci cind furtunile se suprapun valurilor inalte si pot
include acoperirea malurilor sau spargerea lor. Inundatiile de coasta pot fi produse
si de valurile numite tsunami, valuri de o ndltime neobisnuitd produse de vulcani
sau in urma cutremurelor din oceane.

Figura 1-1 Inundatii de coasta (Winthrop Maine) [Live Science]

Uraganele si furtunile tropicale pot produce caderi masive de precipitatii, sau pot
aduce apa oceanului pe litoral. Au un potential distructiv deosebit si pot duce la
pierderea a sute de mii de vieti.

Cresterea accelerata a nivelului marii care se asteaptd sa apara in urma schimbarii
si cresterii variatiilor climei vor mari riscul aparitiei mareelor de furtund si eroziunii
coastelor pe tot globul — si acesta va fi unul din cele mai distrugatoare efecte ale
incalzirii globale.

Nivelurile inundatiilor de coastd (Riscurile NYC, 2007) — clasificate ca minore,
moderate sau majore — se calculeazd pe baza cantitdtii de apa care se ridicad

BUPT



Cap. 1. Introducere 15

deasupra valului normal intr-o zona particulara a marii. Acest tip de inundatie poate
fi foarte distructiv (Natural Environmental, 2007).

Revarsdarile de riuri

Revarsarile de riuri sunt un fenomen natural. Unele inundatii apar sezonier cind
zapada se topeste si se asociaza cu ploile de primavara. Apa umple prea rapid albiile
riurilor, iar riul Tsi inunda malurile. Revarsarile de riuri pot fi si efectul precipitatiilor
bogate care cad de-a lungul citorva zile pe o suprafata mare de teren. Solul devine
saturat si nu mai poate absorbi apa, astfel incit ploaia se scurge direct in riuri (Hoyt,
1955).

Revarsdrile de riuri nu apar brusc ci treptat — chiar daca intr-un timp scurt. De
reguld, dureaza de la citeva zile la citeva sdaptamini. Zona afectatd poate fi intinsa
daca albia riului este plata si larga iar riul are un debit mare.

Revarsdrile de riuri au si efecte negative indirecte ca lipsa alimentelor si a apei
potabile si raspindirea bolilor (Douben, 2006b).

Figura 1-2 Revarsare de riu (comitatul Cambridge, UK)
Viiturile

Figura 1-3 Viitura (Buchanan Missouri) [VAEmergency]

BUPT



1.1 Motivatie si date generale 16

Viiturile sunt inundatii scurte ale unor arii restrinse ca de exemplu zone ale unor
orage. Ele sunt provocate de precipitatii intense cazute in intervale scurte, pe
suprafete foarte mici si asociate de obicei cu furtuni cu descarcari electrice. Solul nu
este de obicei saturat; dar de vreme ce intensitatea precipitatiilor depaseste
capacitatea de absorbtie, apa se scurge si se acumuleaza n cursurile de apa.

Acestea pot apdrea aproape oriunde, astfel incit oricine poate fi afectat. Uneori, ele
semnaleaza inceputul unei mari revarsari de riu, dar de obicei sunt evenimente
independente, de importanta locald, distribuite aleator in spatiu si timp.

Digurile si barajele sunt construite pentru apararea impotriva inundatiilor. De obicei,
sunt proiectate pentru a rezista unei inundatii cu o ratd calculata de aparitie. De
exemplu, un dig sau stavilar poate fi proiectat sa retind inundatia intr-o locatie sau
pe un curs de apa care are o anume probabilitate de a fi inundat in orice an. Daca
se produce o inundatie mai mare, acea structurd va fi teoretic depasitda. Daca la
cresterea nivelului apei digul sau stavilarul cedeaza sau sunt distruse, apa din
spatele lor este eliberata generind o viitura (Perry, 2000).

Viiturile sunt cele mai ddunatoare si provoaca cele mai multe victime. Aceasta se
datoreaza faptului ca au loc fara vreo avertizare si dau nastere la mase mari de apa
cu miscare rapida. Din nefericire, ele sunt si cel mai frecvent tip de inundatie.
Viiturile au si o duratd mai scurtd decit revarsarile de riuri. Cea mai mare parte a
apei dispare dupa citeva ore.

Inundatiile urbane

Inundatiile urbane sunt cauzate de obicei de precipitatii locale puternice in
combinatie cu blocarea canalizarii. Acest tip de inundatie depinde de sol si de
conditiile topografice si de calitatea sistemului de canalizare.

Aceste inundatii din ce in ce mai frecvente sunt rezultatul aglomerarii
urbane/suburbane unde terenurile isi pierd capacitatea de a absorbi precipitatiile.
Dezvoltarea poate creste de pina sase ori sansele de inundatii fatd de ceea ce s-ar
intimpla iIn mod normal Tn absenta acesteia.

Figura 1-4 Inundatii urbane (Spences Lane)
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Tn tarile dezvoltate, populatiile cele mai expuse sunt protejate impotriva inundatiilor
prin diverse masuri structurale (ex. Marea Britanie, Olanda si Japonia). Tn tarile in
curs de dezvoltare, masurile de aparare impotriva inundatiilor sunt mai slabe iar
populatia este mai frecvent expusa fenomenului, cu consecinte ca pierderea de vieti
omenesti, distrugeri, pagube, etc. Populatia din tarile in curs de dezvoltare au o
capacitate mai mica de a se adapta la schimbéari si este mai vulnerabila la pericole
legate de mediu, inundatii si schimbari la nivel global, asa cum sunt mai vulnerabile
la alte tipuri de stres (UNEP, 2002).

Inundatiile sunt dezastrul natural cel mai frecvent care afecteaza oamenii si mediul
in care traiesc (Hewitt, 1997). Tntre 1985 si 2003, s-au produs in lume intre 1700 si
2500 de inundatii (majore); peste 50% dintre acestea au avut loc in tari in curs de
dezvoltare (PIB/locuitor de 2,976-9,205 US$), aproximativ 45% in Asia §i circa 25%
pe continentele americane (Douben, 2006a).

Tabel 1-1 prezintd numarul de inundatii la scara continentald, intre 1985 si 2003,
asa cum au fost ele inregistrate de catre Observatorul pentru Inundatii Dartmouth
(DFO) si de catre Centrul de Cercetdri Asupra Epidemiologiei Dezastrelor (CRED).
Discrepantele observate pot fi puse pe seama lipsei de informatii in zonele studiate.

Tabel 1-1 Numarul de inundatii 1985 - 2003 (Douben, 2006a)

Continentele
Africa America de Asia Europa Oceania
Sursa Nord si de
Datelor Sud
DFO 320 649 1186 251 87
CRED 339 443 668 229 55

Tn Africa, la inceputul lui februarie 2000, ploi deosebit de puternice cu repetabilitate
la 200 de ani au cuprins Mozambicul, partile de nord-est ale Africii de Sud,
Zimbabwe, Botswana, Zambia si Madagascar si au provocat inundatii severe
(Smithers et al., 2001; Dyson si van Heerden, 2001).

Inundatiile din 2000 au devastat Mozambicul. Sectoarele afectate au fost
agricultura, infrastructura, incluzind drumurile, caile ferate, podurile si indiguirile
pentru controlul apelor, uzinele de captare si tratare a apei precum si retelele de
apa. 700 de oameni au murit In urma inundatiilor iar jumdatate de milion au ramas
fara adapost (Mirza, 2003). Programul Mondial pentru Hrand al Natiunilor Unite a
raportat cd Mozambicul a pierdut cel putine o treime din stocul de alimente de baza
din porumb si 80% din efectivele de bovine. Tn 2001, inundatiile au distrus mii de
locuinte si 27,000 hectare de culturi. De asemenea a afectat 400,000 de oameni, 40
de oameni au murit iar 77,000 au ramas fara locuintd (WSWS, 2001).

Tot in 2000, in Zimbabwe, peste 100 de oameni si-au pierdut viata, si circa 250,000
au ramas fara locuinte, agravind cea mai puternica criza economica a tarii din ultimii
20 de ani. Tn Madagascar inundatiile cauzate de doud cicloane au fortat 600,000 de
oameni sa-si pardseasca locuintele, conform Natiunilor Unite, si cel putin 130 au
murit.

Tn 2003, in timpul inundatiilor din Etiopia cel putin 117 oameni si-au pierdut viata
117 si peste 100,000 au ramas fara locuinte; alti 40 de oameni au murit in Kenia.
Tn vestul Keniei circa 60,000 au fost evacuati din calea apelor, conform Crucii Rosii
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din Kenia, iar in Somalia 21 din cele 33 de sate din apopiere au fost abandonate din
cauza inundatiilor, populatia suferind din lipsa alimentelor, a adaposturilor si a
medicamentelor (BBC, 2003).

De-a lungul istoriei, in Satele Unite ale Americii au avut loc multe inundatii. De
exemplu in 1993, de-a lungul zonei Midwest/ Mississippi s-au inregistrat cele mai
grave inundatii din istorie, 38,000 de locuinte au fost afectate sau distruse si 20
milioane de acri de teren agricol au ajuns sub ape (Inundatii, 2005).

Tn 2005 in America Centrald, uraganul Stan a provocat puternice ploi insotite de
furtuni care au dus la inundatii in uma carora au murit peste 2,000 de oameni in
Mexico, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras si Nicaragua. Un numar de
3.5 milioane de persoane au fost obligate sa isi pardseasca locuintele.

Tn America Latind in 2005, 28 de persoane au si-au pierdut viata si peste 220,000
au fost evacuate din locuinte Tn timpul celor mai mari inundatii din Paraguay,
Argentina si sudul Braziliei incepind din 1983. Tn 2002 o ploaie torentiald a lovit La
Paz, Bolivia, ucigind 60 de oameni, rdnind 100 si lasind alti 500 fara locuinta. Tn
nordul Columbiei in 2004, ploile puternice au facut 19 victime si au distrus locuintele
altor 200,000.

Regiunile Asiei si din zona Pacificului sunt de asemenea vulnerabile iar inundatiile
afecteaza stabilitatea sociald si economica a diverselor regiuni si tari. Cele mai grave
inundatii din China din 1998 au afectat 223 de milioane de oameni, 3,004 si-au
pierdut viata, 15 milioane au rdmas fara locuintd iar pagubele au depdsit 23 de
miliarde de US$ in acel an. Datorita inundatiilor puternice din Cambodgia si din
Vietnam din 2000, 428 de persoane au murit si s-au inregistrat pagube de peste
250 de milioane US$. Tn 1991, 140,000 de persoane din toatd lumea si-au pierdut
viata Tn 1998, iar 25 de milioane au fost afectate (UN, 2003). Tn ultimii 10 ani mii de
oameni au avut de suferit Tn urma inundatiilor frecvente din India, Pakistan, Corea,
China, si Bangladesh cind au fost distruse culturi agricole si zone de locuit; pe scurt
le-au fost afectate modul de viatad si hrana.

Céderile haotice de precipitatii din secolul 20 in Europa de Vest au marit frecventa
inundatiilor. Inundatiile din Macroregiunea Europeand a Natiunilor Unite au provocat
252 dezastre in perioada 1985-2004 (Hoyois si Guha-Sapir, 2005). Cele mai grave
evenimente au avut loc in Republica Ceha (2002), Franta (1977 si 2003), Germania
(1993 si 2002), Italia (1970, 1994 si 2000), Olanda, Belgia, Polonia (1997), Spania
(1982), Suedia (1977, 1985 si 1994) si Marea Britanie (2000 si 2004) si au afectat
vietile oamenilor si mediul.

Tn plus, inundatiile medii si grave din 2005 din India, China, Serbia, Romania,
Germania, Rusia si Bangladesh au provocat pagube enorme si pierderi de vieti
omenesti. La nivel global, dezastrele legate de ape au avut 25,000 de victime si au
afectat peste 500 de milioane de persoane anual. Pagubele anuale cauzate de
inundatii depdsesc 60 de miliarde de $; prin contrast, in 1950 aceste pagube se
ridicau la circa 10 miliarde de $. Inundatiile se produc frecvent, de unde rezultd
necesitatea de a reduce vulnerabilitatea a mari capacitatea de adaptare a locuitorilor
din zonele aflate de-a lungul cursurilor de apa (UNU — EHS, 2006a).
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Inundatiile sunt considerate ca fiind cele mai periculoase si distrugdtoare dezastre
naturale, dupd cum se vede in Figura 1-5 si Figura 1-6. Numarul de persoane
afectate si cel de vieti pierdute datoritd inundatiilor 1l depaseste pe cel al oricarui alt
dezastru natural din ultimii doi ani. Aceasta tendinta nu este noua de vreme ce n
multe regiuni distrugerile datorate inundatiilor se petrec frecvent.
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Cercetatorii si factorii de decizie cautd posibile solutii pentru a diminua efectele
inundatiilor. S-au facut propuneri de addugare a unui nou obiectiv de dezvoltare in
acest mileniu: ca pind in 2015 sa se reduca la jumatate numarul vieti omenesti
pierdute In urma dezastrelor datorate apei.

Numeroase studii descriu posibilele cauze si efecte ale inundatiilor ca de exemplu
pierderile de vieti omenesti si pagubele materiale dar si posibilele masuri de
prevenire care pot fi adoptate pentru a le minimiza consecintele (Hall et al., 2004;
Sayers et al., 2002; Connor & Hiroki, 2005; Naess et al., 2005, Nicholls, 2004;
Plate, 2002; Montz & Gruntfest, 2002; Mustafa, 2003). Tn principiu, abordarile
pentru diminuarea efectelor inundatiilor si pentru reducerea lor pot fi Impartite in
doua categorii: masuri structurale si masuri nestructurale.

Masurile structurale constau n dezvoltarea infrastructurii care modificd cursul
riurilor ca digurile, barajele, stavilarele, canalele, etc. care impiedica inundatiile sa
provoace daune populatiei sau infrastructurii din zona susceptibild a fi inundata
(Douben, 2006b). Principiile de bazd sunt de a stoca, redirectiona si/sau de a
restringe inundatiile. De obieci presupun investitii mari pentru constructii masive
care uneori sunt absolut necesare pentru a asigura protectia si siguranta unei
regiuni. latd citeva exemple: Bariera impotriva mareelor de furtuna din Olanda,
Barajul Celor Trei Defilee pe Yangtze din China, construirea de baraje pe unele riuri.

Mésurile non-structurale constau n actiuni care nu modifica cursul apei; de exemplu
pregdtirea In caz de inundatie, pregdtirea pentru o reactie promptd, legislatia,
prevederea inundatiilor si sisteme de avertizare, protejarea fatd de inundatii, lupta
impotriva inundatiilor, asigurarea finantarii pentru inlaturarea efectelor inundatiilor,
planificarea reconstructiei si a reabilitarii (Andjelkovic, 2001).

O importanta mdsurd non-structurald, preventiva in ceea ce priveste inundatiile,
este indexul de vulnerabilitate; prin intermediul unui astfel de index, mai multe
dintre masurile non-structurale sunt implicite, ca de exemplu luarea unor decizii de
catre actionari n vederea prioritatilor atribuirii finantarilor, un alt exemplu ar fi:
planificarea reconstructiei si reabilitarii unui curs de apda 1in functie de
vulnerabilitatea pe care aceasta o are.

Dezvoltarea unui astfel de index de vulnerabilitate pentru inundatii si aplicarea lui pe
diferite arii la nivel national si international, are relevantd prin aducere de contributii
la optimizarea schemelor de amenajare apartinand bazinelor hidrografice, sub-
bazinelor si chiar ariilor mai mici, cum ar fi asezarile urbane.

Scopul este de a reduce pierderile de vieti omenesti si pagubele materiale. De
asemenea, poate include masuri educative, instruiri, reglementari, sisteme de
raportare, prevedere, avertizare si informare, asigurare, evaluare, finantare,
evacuare si reabilitare. Citeva exemple sunt: Programul de Prevedere a Inundatiilor
din Mozambic, Evaluarea Vulnerabilitatii la Inundatii din Filipine, etc.

Evolutia masurilor non-structurale se asociaza de asemenea cu necesitatea de a
Tmbunatati procesul de luare a deciziilor in protectia impotriva inundatiilor, astfel
incit investitiile s3 fie alocate optim. Tn acest scop, poate fi utild introducerea
indicilor de protectie impotriva inundatiilor sau a altor masuri.
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Indicii furnizeaza ajutor in procesul de luare a deciziilor privind apdrarea impotriva
inundatiilor, precum si privind politicile, masurile si activitatile in domeniu. Un
anumit indice mdsoara o cantitate legatd de o perioadd sau de o zond anume
(Sullivan, 2002) si oferd o metoda de a a compara de-a lungul timpului diverse
masuri pe baza unor volume mari de date. Aplicabilitatea lui include un numar mare
de domenii de studiu de la stiinte sociale si economie la inginerie. latad citeva
exemple de indici aplicabili: Indicele de Saracie a Rezervei de Apa (Water Poverty
Index) (Sullivan, 2002), Indicele de Vulnerabilitate Ecologicd si de Mediu (Eco-
Environmental Vulnerability Index) (Li et al. 2006), Indicele de Vulnerabilitate a
Mediului (Environmental Vulnerability Index) (UNEP, 2004), si Indicele de
Vulnerabilitate Economicd (Economic Vulnerability Index) (Adrianto & Matsuda,
2002).

Vulnerabilitatea poate fi reflectatd prin indicatori. Indicatorii ne permit sa identificam
si sd stabilim obiective si sa asiguram findrumare in strategii de reducere a
vulnerabilitatii. Indicatorii de vulnerabilitate permit stabilirea unor tinte mai precise
si cuantificabile n reducerea vulnerabilitatiii.

Indicatorii se folosesc pentru a ilustra starea prezenta si/sau progresul unei tari, al
unui riu, al unui bazin hidrografic, al unui subbazin sau a unei zone urbane, in
atingerea obiectivelor economice, sociale, fizice si de mediu. Indicatorii reprezinta
date colectate de catre o multime de agentii care folosesc diverse metodologii.

Indicatorii sunt variabile cuantificabile care furnizeaza informatii despre chestiuni de
importantd mai mare decit ceea ce este efectiv masurat, sau despre un proces sau o
evolutie care altfel ar fi insesizabile (Hammond et al; 1995). Tn esentd ei constituie
un mijloc de a rezuma o realitate complexa intr-o forma simpla. Produsul Intern
Brut (PIB), de exemplu, se obtine prin insumarea valorii tuturor bunurilor si
serviciilor unei economii intr-un interval de timp dat (de obicei un an), si reprezinta
0 masurd generald estimativa de evaluare a vitalitdtii unei economii (Vincent, 2004).
O schimbare a PIB, de exemplu, arata daca tara devine mai bogata sau mai saraca,
cel putin in termeni financiari. Indicatorii pot cuantifica economia, industria, saracia,
mediul, vulnerabilitatea, etc.

Indexul de Vulnerabilitate la Inundatii (FVI) (Connor & Hiroki, 2005) este o metoda
de evaluare a vulnerabilitdtii la inundatii la scard de bazin hidrografic prin
identificarea diverselor componente care determind riscul de inundatii pentru
locuitorii zonei. Indexul curent FVI identificd patru componente principale: clima,
cadrul hidro-geologic, socio-economic si mdsurile existente de contracarare, care
sunt specificate prin unsprezece indicatori.

Metodologia FVI foloseste o analizéd de regresie multipld liniard pentru a evalua
ponderile diferite ale fiecdrui indicator, comparindu-l cu pierderile de vieti si cu
pagubele. Pentru a verifica aplicabilitatea metodologiei FVI s-au realizat mai multe
studii de caz ale unor inundatii in diverse bazine hidrografice. Metodologia cuprinde
doi indici principali, impacturile umane si economice ale inundatiilor care cunt
calculate separat si apoi combinate pentru a genera indicele FVI de ansamblu.

Indicele uman (FVIly) ia in calcul victimele, iar indicele economic (FVIly) considera
pagubele cauzate de inundatii. Fiecare indice are un set propriu de indicatori care
sunt inclusi In diferite ecuatii. Aceasta abordare duald permite factorilor de decizie
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sd selecteze indicele (uman sau economic) in functie de orientarea politicilor
(Connor & Hiroki, 2005).

1.2 Necesitatea problemei

Exista necesitatea de a dezvolta mai departe metodologia de calcul a indicelui FVI.
Una dintre problemele depistate se refera la omogenitatea zonelor intinse, care
poate duce la rezultate nerealiste, implicind investitii relativ mari pentru
monitorizare si evaluarea datelor necesare.

De asemenea, in Romania, subiectul vulnerabilitatii la inundatii este de mare
necesitate, aceasta teza, cercetand termenul de vulnerabilitate la inundatii in
profunzime la nivel stiintific.

Atat pe plan mondial, cat si pe plan local exista cerinte pentru o clasificare a
vulnerabilitatii la inundatii, luandu-se in consideratie mai multi factori, in acest fel
favorizand actionarii In luarea deciziilor astfel diminuandu-se sumele investitiilor.

O altd problema reflecta neluarea in calcul a unor indicatori care ar putea demonstra
o vulnerabilitate mai micd sau mai mare la inundatii. Aceasta se intimpld de
exemplu in cazul influentei valurilor uriase in zonele de coasta.

O analizd a evaluarii indicelui FVI, care implicd 18 bazine hidrografice in Filipine,
aratd ca erorile din ecuatiile folosite sunt relativ mari (Connor & Hiroki, 2005).

Scopul acestei teze este de a evalua metodele curente de calcul al indicelui de
vulnerabilitate la inundatii pentru a le face aplicabile in subbazine si la scara urbana,
astfel incit indicatorii principali pentru diferite scari sa fie folositi in concordanta cu
semnificatia lor.

La diferite anverguri exista diversi factori care determind vulnerabilitatea la
inundatii. Indicele curent FVI se concentreaza la scara bazinului hidrografic, neluind
in seama citiva din factorii care cresc vulnerabilitatea la inundatii a subbazinelor si a
zonelor urbane. Scopul acestui studiu este de a dezvolta o metodologie Tmbunatatita
pentru FVI care identifica cei mai importanti factori pentru fiecare scald.

Pentru o analizd a acuratetii metodologiei, vor fi examinate doud scenarii; trei orase
si trei subbazine Tn acelasi bazin hidrigrafic si trei orase si 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 restrinse: subbazine si zone urbane.

BUPT



Cap. 1. Introducere 23

Obiective specifice:

> De a dezvolta o metodologie pentru FVI aplicabild la orice scard; zone
urbane, subbazine si bazine hidrografice ale riurilor;

» De a dezvolta indici suplimentari de vulnerabilitate la inundatii pe baza
componentelor semnificative recunoscute care alcatuiesc sistemul;

> De a identifica noi indicatori si de a le analiza influenta asupra capacitatii de
evaluare a vulnerabilitatii la inundatii la diverse scari;

> De a compara metodologia FVI dezvoltatd cu metodologia FVI existentd la
scara bazinului hidrografic al unui riu;

» De a folosi metodologii ale diversilor indici de vulnerabilitate pentru punerea
la punct a unui FVI imbunatatit;

1.4 Metodologie

Prima sarcind a cercetdrii este de a trece n revista materialele scrise despre indicii
de risc, cu scopul de a identifica si de a defini diversi termeni folositi pind acum
pentru diferite riscuri (inundatii, secete, seisme, avalanse) si diversi indici
(vulnerabilitatea climatica, vulnerabilitatea mediului, disponibilitatea resurselor de
apa, riscul de dezastre).

Dupd aceasta urmeaza recunoasterea diverselor surse de vulnerabilitate din sistem.
Tn metodologia originalda FVI la scara bazinului hidrografic al unui riu sunt
recunoscute patru componente principale: clima, cadrul hidro-geologic, cadrul socio-
economic si masurile de contracarare. Se impune o revizuire a acestor componente
intr-o abordare de analiza sistemicd, luind in considerare o perspectiva holistica si
tinind cont de scara.

Urmdtoarea sarcind a fost de a identifica principalii factori care provoaca
vulnerabilitatea la inundatii indiferent de pozitia geograficd, climd@ sau scard.
Identificarea acestor factori va usura recunoasterea indicatorilor care vor permite
alcatuirea ecuatiilor pentru FVI. Indicatorii trebuie impartiti pe categorii in relatie cu
factorii identificati.

FVI trebuie sa aiba diferiti indicatori pentru diferite scari. Pasul urmator este cel de a
aloca indicatorii de la diferitii factori celor trei scari. Indicatorii pot apdrea la una sau
la toate scarile, functie de necesitate.

Indicatorii pot avea impact direct, indirect sau de ambele feluri asupra
vulnerabilitatii in zona studiata. Ei pot fi sesizati pe termen lung sau scurt. Influenta
lor nu este constanta, ceea ce inseamnad ca pot avea adiverse ponderi. Este posibil
ca unii dintre indicatorii alesi sa aibd pondere zero, fiind astfel eliminati din ecuatie.
Totusi, Tn acest moment, fiecarui indicator trebuie sa i se aloce o pondere initiald.

Cunoscindu-se indicatorii necesari la calculul FVI la cele trei scari diferite, trebuie
facutd o analizd a FVI pentru diferite zone, pentru a se compara rezultatele cu
metodologia FVI existentd, la scara bazinului hidrografic, ca si alte metodologii si
indici care pot fi comparati la toate scarile. Ceilalti indici selectati sunt Indicele de

BUPT



1.4 Metodologie 24

Vulnerabilitate a Mediului , Indicele de Resurse de Apa, Indicele de Risc la Dezastre
si Indicele de Vulnerabilitate a Climei. Zonele alese sunt prezentate in Tabel 1-2.

Comparind si revizuind rezultatele indicelui FVI calculat, folosind metodologile
dezvoltate, cele existente si cele alese, metoda va continua sa fie dezvoltata si
mbunatatita, luind in considerare citiva pasi aplicati in celelalte metodologii pentru
a le spori eficinta indicilor.

Tabel 1-2 Zonele selectate pentru studiul tezei

Bazin Sub-bazin Arii Urbane
Hidrografic
Rhine Neckar Mannheim
Mekong Mun Phnom Penh
Tisza
Danube Timis
Bega Timisoara

Aceastd parte a studiului implicd incercari si erori pentru a arata in ce fel
metodologia reprezintd realitatea. Schimbarile de pondere a indicatorilor, numarul
de indicatori si posibilele schimbari ale metodologiei nsasi vor duce la o mai buna
relatie intre toate metodologiile FVI. Rezultatele la nivelul bazinului hidrografic vor fi
prezentate folosind GIS.
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Cap. 2. Conceptualizarea vulnerabilitatii

2.1 Ce este vulnerabilitatea? Cine este vulnerabil?

Defininrea vulnerabilitatii poate ajuta la intelegerea celor mai bune metode de a o
reduce. Tn procesul de evaluare a vulnerabilitatii, principalul obiectiv este de a
informa factorii de decizie sau persoanele interesate in ceea ce priveste optiunile de
adaptare la impactul riscurilor de inundatie (Douben, 2006b). Scopul studiilor de
vulnerabilitate este de a recunoaste actiunile corecte care pot fi aplicate pentru a se
reduce vulnerabilitatea inainte ca paguba sd se produca. Tn literatura stiintifica,
analiza de vulnerabilitate este bine-cunoscuta, iar conceptul include vulnerabilitatea
naturald, sociala si economica.

Notiunea de vulnerabilitate s-a schimbat in ultimii 20 de ani. Au existat citeva
tentative de a defini si de a explica ce se intelege prin vulnerabilitate, dar modul de
folosire al termenului variaza functie de domeniile de activitate si de cercetare.
Existda numeroase scheme de clasificare a componentelor si a factorilor de
vulnerabilitate; conceptul inca are intelesuri diferite pentru persoane diferite din
domenii de activitate diferite.

Tn cadrul stiintelor socio-economice, Ramade (1989) include in abordarea
vulnerabilitatii termeni umani si socio-economici; el include predispozitia bunurilor,
a oamenilor, a cladirilor, a infrastructurilor si a activitatilor spre deteriorare, spre
opunerea unei rezistente scazute, conform unor studii geografice din anii 1980.
Aceste studii au interpretat vulnerabilitatea unui sistem geografic sau teritorial ca
rezultatul comportamentului diferit si al unor capacitati diferite de rdspuns in
contexte eterogene din punct de vedere economic si tehnologic (Menoni, 1997).

Watts si Bohle (1993) privesc contextul social al riscurilor si pun in relatie
vulnerabilitatea (sociald) cu reactiile de raspuns si de adaptare ale societatii, inclusiv
rezistenta colectiva si rezilienta in fata pericolelor. Ei au incercat sa simplifice
conceptul printr-o mai buna intelegere a conditiilor sociale.

Vulnerabilitatea este descrisd de cdtre Strategia Internationald de Reducere a
Dezastrelor (International Strategy for Disaster Reduction - ISDR) (2004) drept
suma conditilor determinate de catre factorii sau procesele fizice, sociale,
economice si de mediu, care cresc susceptibilitatea unei comunitdti la impactul
dezastrelor. Acest concept incearcd sa inteleagd care dintre factori este mai relevant
pentru vulnerabilitatea comunitatii.

BUPT



2.1 Ce este vulnerabilitatea? Cine este vulnerabil? 26

Tn 2005, Veen & Logtmeijer largesc conceptul de vulnerabilitate pentru a explica
vulnerabilitatea la inundatii din punct de vedere economic. Tn acest caz,
vulnerabilitatea este caracterizatd ca fiind o functie de dependentd, redundantad si
susceptibilitate. Susceptibilitatea este probabilitatea si amploarea inundatiei.
Dependenta este mdsura n care o activitate este legata de alte activitati economice
din restul tarii. Redundanta este capacitatea unei activitati economice de a reactiona
la un dezastru prin reprogramare, folosirea de substituenti sau relocare.
Redundanta se masoara ca gradul de centralitate al unei activitati economice intr-o
retea. Cu cit o activitate este mai centrald, cu atit sunt mai reduse posibilitatile de
transfer al productiei si cu atit este mai vulnerabild la inundatii.

Gheorghe (2005) explicd vulnerabilitatea ca o functie de susceptibilitate, rezistenta,
si congtientd a riscului.

Abordarea stiintelor sociale in ceea ce priveste vulnerabilitatea se concentreaza pe
capacitatea omului de a rdspunde la pericole si de a inldtura rapid pagubele si
pierderile. Aceasta presupune putine cunostinte ale sistemului fizic, de vreme ce
scopul este de a explica comportamentul societatii.

Din punctul de vedere al stiintelor naturii, vulnerabilitatea este explicatd in mod
diferit; se concentreaza pe sistemul fizic pentru a defini vulnerabilitatea, facind
abstractie de caracteristicile socio-economice ale sistemului.

Chambers (1989), a descris vulnerabilitatea ca pe o potentiald sursa de pierderi,
avind doud aspecte: o latura externd alcdtuita din socurile si perturbatiile la care
este expus un sistem, si o laturd internd care reprezintd capacitatea sau
incapacitatea de a raspunde in mod adecvat la factorii externi de stres si de a le
inldtura efectele.

Jones si Boer (2003) o explica drept cantitatea de pagube potentiale cauzate unui
sistem de catre un eveniment sau un pericol anume. Sarewitz et al. (2003) iau in
considerare caracteristicile inerente ale unui sistem care dau nastere potentialului
de aparitie a pericolului dar sunt independente de probabilitatea de producere a
oricarui pericol anume sau eveniment extrem specific. Green (2004) exprima
vulnerabilitatea drept potentialul unui receptor de a fi pus in pericol. Aceste trei
definitii (asemandtoare) sunt contemporane si exprima vulnerabilitatea ca pe un
potential pericol sau o potentiald distrugere.

Pericolele legate de schimbarea climei sunt incluse in aspectele fizice pe incearca sa
le explice stiintele naturii. Definitiile date vulnerabilitatii de Grupul International de
Experti in Schimbadrile Climatice (International Panel of Climate Change - IPCC) au
evoluat de-a lungul timpului. Tn 1992 ei au definit vulnerabilitatea drept gradul de
incapacitate de a face fata consecintelor schimbarii climei si cresterii nivelului marii.

Tn 1996, SAR a definit vulnerabilitatea ca masura in care clima poate schimba
unsistem sau i poate dduna; depinde nu doar de sensibilitatea sistemului, ci si de
capacitatea lui de a se adapta noilor conditii climatice. Este vazuta ca impactul
rezidual al schimbdrilor climatice dupd ce au fost implementate masurile de
adaptare (Downing, 2005). Aceasta definitie include gradul de expunere,
susceptibilitatea, si capacitatea sistemului de a-si reveni, de a opune rezistenta
pericolelor rezultate din schimbarea climei.
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IPCC TAR (2001) explicd conceptul de vulnerabilitate drept mdsura n care sistemul
este susceptibil la, sau incapabil de a se adapta efectelor negative ale schimbarilor
climatice, inclusiv variabilitatea climei si extremele. Vulnerabilitatea este functie de
caracterul, magnitudinea si viteza de variatie a climei la care este expus un sistem,
inclusiv sensibilitatea si capacitatea de adaptare. Pe scurt, aceasta se poate exprima
astfel:

Vulnerabilitatea = Risc (impacturi climatice adverse previzionate) — Adaptare

Definitiile descrise mai sus au evoluat, in SAR si In TAR, pentru a include
componentele social in explicarea vulnerabilitdtii. Tn perioada anilor 1980s si mai
ales in anii 1990s, relatia dintre actiunile umane si efectele dezastrelor, respectiv
dimensiunea socio-economica a wvulnerabilitdtii, s-a amplificat. Definitiile
mbunatdtite ale vulnerabilitatii descriu o viziune holisticd a societdtii, implicind
aspectele naturale si socio-economice ale sistemului.

La inceputul anilor 1990s, Heyman et al. (1991) si Alexander (1993) si-au
concentrat definitile asupra expunerii la pericolele biofizice, incluzind analiza
distributiei conditiilor periculoase, ocuparea zonelor periculoase, masura in care se
produc pagube datoritd evenimentelor periculoase si analiza caracteristicilor gi
impactului acestor evenimente. Ambele definitii folosesc conceptul de vulnerabilitate
pentru a masura capacitatea de a face fata impactului pericolelor.

Blaikie et al. (1994) descriu vulnerabilitatea ca masurd a expunerii unei persoane
sau a unui grup la efectele unui risc natural, inclusiv gradul in care isi pot reveni din
impactul evenimentului. Aceasta explicatie a vulnerabilitatii include termenul de
susceptibilitate aga cum au sesizat Penning-Rowsell & Chatterton in 1977.

Cutter (1996) defineste vulnerabilitatea ca potentialul periculos al unui loc care
cuprinde si riscurile biofizice, si raspunsul social impreuna cu actiunile aferente. Tn
ultimii ani, aceasta definitie cistigd din ce In ce mai multa importantd in comunitatea
stiintifica.

Klein and Nicholls (1999) exprimd vulnerabilitatea mediului natural ca o functie de
trei componente principale: resistenta, capacitatea de a opune rezistenta schimbarii
datorate pericolului, rezilienta, abilitatea de a reveni in starea initiald dupa
producerea evenimentului periculos si susceptibilitatea, starea fizicd curenta, fard a
lua in calcul schimbérile temporale. Definitia lor este deosebit de relevantd pentru
societate.

Pelling (2003) prezinta vulnerabilitatea ca expunere la risc si incapacitatea de a
evita sau de a absorbi potentialele efecte negative.

Vulnerabilitatea asezarilor umane este legata intrinsec de diversele procese sociale.
Este legatd de fragilitatea, susceptibilitatea si lipsa de rezilientd a elementelor
expuse (Cardona, 2003). Autorul numeste expunerea, fragilitate fizica. El incearca
sa integreze in mod holistic contributiile stiintelor fizice si sociale pentru a defini o
viziune a indicatorilor care creeaza vulnerabilitate.

BUPT



2.1 Ce este vulnerabilitatea? Cine este vulnerabil? 28
Vulnerabilitatea este gradul de fragilitate a unei comunitati (naturale sau

socioeconomice) sau al unui sistem (natural sau socioeconomic) in fata pericolelor
din naturd (EPSON, 2006).

Vulnerabilitate = Potential periculos + Capacitate de adaptare

Klein (2004) a dezvoltat o schemd in care explicd interactiunea dintre

componentele vulnerabilitatii, prezentata in Figura 2-1 si Figura 2-2

Figura 2-2 Interactiunea dintre componentele vulnerabilitatii Klein, (2004)

Aceastd trecere in revista demonstreaza ca vulnerabilitatea apare nu doar prin
expunerea la riscuri (perturbatii si stres) dar rezida si in sensibilitatea si rezilienta
sistemului supus acestor pericole.

Pe baza acestor definitii, vulnerabilitatea este consideratd in acestd teza drept
dimensiunea pagubelor care pot fi asteptate In anumite condifii de expunere,
susceptibilitate si rezilients.
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Combinand toate definitile de mai sus, ecuatia vulnerabilitdtii folosita la nivelul
acestei cercetari va fi:

Vulnerabilitate = Expunere + Susceptibilitate — Rezilienta

2.2 Vulnerabilitatea la inundatii

Tn definitiile de mai sus ale vulnerabilitatii, riscurile care planeaza asupra societatilor
diferd de la o definitie la alta. Tn unele cazuri definitia vulnerabilitatii este asociatad
anumitor riscuri cum ar fi schimbarea climei (IPCC, 1992, 1996 si 2001) sau
riscurilor de mediu (Blaikie et al., 1994); (Klein si Nicholls, 1999), (ISDR, 2004), dar
mai relevantd pentru aceasta cercetare este definitia vulnerabilitatii la inundatii
(Veen & Logtmeijer 2005).

Tn trecut, Natiunile Unite (1982) au definit vulnerabilitatea inundatii ca fiind
amploarea pierderilor afectind un element dat, sau un set de astfel de elemente, in
fata riscului rezultind dintr-o inundatie de o intensitate datd exprimata pe o scara de
la O (fard pierderi) la 1 (pierdere completd). Aceastd definitie este nepotrivita
acestui studiu, deoarece ia in considerare doar citeva aspecte importante in studiul
vulnerabilitatii la inundatii.

De vreme ce cuantificarea vulnerabilitdtii poate fi de ajutor in luarea deciziilor,
parametrii si indicatorii (indicii) trebuie sa fie alesi astfel incit sa produca informatii
pentru zonele tintd alese si pentru contracararea diverselor pericole cu care se
confruntd societatea, cum ar fi inundatiile. Tn ultimii ani, impactul inundatiilor a
crescut Tn importanta odatd cu cresterea numadrului de persoane, a activitatilor
economice si a ecosistemelor care sufera de pe urma lor.

Comunitatile s-au dezvoltat in apropierea surselor de apa, obligind comunitatile sa
caute noi moduri de a pastra controlul si de a prospera cu resurse tot mai limitate
pe masura cresterii populatiei, ceea ce a marit presiunea asupra rezervelor de apa.
Se poate face distinctie intre cele mai creative si cele mai modeste solutii gasite
clasificind statele in state dezvoltate si in curs de dezvoltare.

Societdtile din tarile dezvoltate sunt bine organizate, inovatiile lor si-au pierdut
asemanarea cu sistemul de riu; majoritatea inglobeaza inalta tehnologie, incinte si
diguri, standardele de siguranta sunt in general suficiente pentru a preveni
inundatiile (Douben, 2006). Vulnerabilitatea la inundatii a acetor comunitati se
reflecta in principal in pierderi economice care cresc odata cu gradul de dezvoltare
al societatii; orasele se intind in zone susceptibile la inundatii, caz in care valorile
economice cresc odatd cu vulnerabilitatea la inundatii.

Pagubele vor fi uriase daca o structura de apdrare Tmpotriva inundatiilor cedeaza,
mai ales in zonele urbane, unde sunt localizate cele mai importante unitati
industriale. De exemplu: intreruperea electricitatii va afecta intregul sistem, iar
pierderile vor fi enorme. Tn tarile dezvoltate pagubele se vor reflecta in economie, n
timp ce pierderile de vieti omenesti vor fi minime.
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Tarile in curs de dezvoltare se caracterizeaza printr-o mare densitate a populatiei,
sardcie, ratd mare a somajului, analfabetism, presiune enorma asupra ariilor rurale,
si 0o economie dominatd in mod traditional de agriculturd si dependentd de tarile
dezvoltate.

Comunitatile din tarile In curs de dezvoltare sunt vulnerabile la inundatii din
urmatoarele cauze: in primul rind, conditiile socio-economice traduse in sdracie si o
slaba dezvoltare; in al doilea rind majoritatea barajelor din tarile in curs de
dezvoltare nu au utilitate multipla (Page, 2000); in al treilea rind n timpul
inundatiilor, planificarea, proiectarea si implementarea masurilor este inadecvata si
ineficienta (Vaz, 2000); in al patrulea rind zonele rurale depind masiv de agricultura
si sunt Tn general mai afectate decit zonele urbane; in al cincilea rind, absenta
educatiei; in al saselea rind lipsa masurilor nestructurale; si in fine absenta
resurselor umane si materiale adecvate care s-ar fi putut ocupa de inundatiile
catastrofale care au avut loc in trecut (Mirza, 2003).

Datorita vulnerabilitatii lor se intimpla ca milioane de oameni sa-si piarda locuintele
si sute de mii sa aiba nevoie urgenta de hrana si medicamente. Camine, unitati
industriale, infrastructurd si agriculturd vor fi complet distruse. Tn aceste tari,
pierderile sunt in principal culturale, de vieti omenesti, agricole si de animale;
costurile de reconstructie sunt uriase, iar societatile depind de ajutoarele
internationale (Davidson, 2004).

Toate comunitatiile sunt vulnerabile in fata inundatiilor in diverse cazuri si situatii
care le caracterizeaza In mod unic; a intelege diferentele dintre ele poate ajuta la o
planificare si la punerea la punct a unor politici pot imbunatdti calitatea vietii
oamenilor din aceste comunitat;i.

Vulnerabilitatea conform legislatiei in viguare este definitd ca si: sensibiliatatea unei
comunitati in fata unui fenomen, susceptibilitate determinatd de factorii fizici,
economici, sociali si de mediu. Diminuarea riscului la inundatii se face fie prin actiuni
de reducere fie a probabilitatii de producere, fie aexpunerii sau vulnerabilitatii
receptorilor, fie atuturor acestor factori (Ministerul Mediului, 2007).

Vulnerabilitatea se poate defini in acest studiu de cercetare, facind referire la
pericolele naturale ca: masura in care un sistem este susceptibil la inundatii datorita
expunerii, perturbarii, in asociere cu capacitatea (sau incapacitatea) de a-i face fata,
de a-si reveni, sau in general, de a se adapta.

2.3 Abordarea sistematica

Abordarea sistemica are scopul de a identifica interactiunile diferitilor actori sau ale
diferitelor componente fintr-un cadru bine definit. Este consideratd ca fiind o
abordare holistica si reductionistd pentru intelegerea proceselor complexe.
Principalul este de a intelege procesele in cadrul limitelor intre care datele de intrare
devin date de iesire.
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2.3.1 Sistemul resurselor de apa

Managementul resurselor de apa genereaza riscuri care pot afecta bundstarea
economica, sociald si de mediu a comunitatilor, regiunilor, popoarelor si in ultima
instantd a lumii. Este de interes national si international sa se identifice si sd se
evalueze strategile de management al resurselor de apa viabile economic,
acceptabile social si cu respect pentru mediu care pot sustine bazinele hidrografice
n general, alte surse de apa ale lumii dar si resursele agricole (GROWE, 2005).

Figura 2-3 ilustreaza relatiile, complexitatea si anvergura deciziilor legate de apa, la
nivel familial, de comunitate, regional si in final la nivel global.
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Figura 2-3 Sistemele de Resurse de Apd (GROWE, 2005)
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Figura 2-4 a) si b) Subistemele sistemului resurselor de apa si interactiunile sale
(van Beek, 2006)

Van Beek (2005) identificd n sistemul resurselor de apd trei subsisteme
interdependente, Figura 2-4 a) si b) prezinta interactiunile acestora, constind din:
e Subsistemul natural al riului NRS, in care au loc procesele fizice, chimice si
biologice
= Subsistemul socio-economic SES, care include activitatile umane legate de
folosirea sistemului natural al riului
= Subsistemul administrativ si institutional, AlS, al administrarii, legislatiei si
al reglementarilor, acolo unde se iau decizile si unde se desfasoard
procesul de planificare si administrare.

Fiecare dintre cele trei subsisteme este inconjurat de propriul mediu. NRS este
delimitat de clima si de conditile (geo)fizice, SES este format din conditiile
demografice si din conditiile sociale and economice ale economiilor inconjurdtoare
iar AIS este format si marginit prin sistemul constitutional, legal si politic.

NRS consta din: subsistemul natural al riurilor, lacurilor cu malurile lor, cu
subteranul si cu stratul acvifer subteran; subsistemul de infrastructurd, cum ar fi
canalele, rezervoarele, barajele, deversoarele, ecluzele, puturile, statiile de pompare
si statiile de tratare a apei; apa insdsi, influentatd de procesele fizice, chimice si
biologice, sau de factorul uman (www.essp.org). Limitele NRS pot fi clar definite.

SES se referd la folosirea apei si la activitatile umane conexe apei. Totusi, sistemul
economic nu are in general o granitad fizicd asa cum se Intimpla la sistemul natural.
Factorii care dtermina activitatile socio-economice din zona studiatd sunt analizati in
prezent si in viitor In contextul problemei studiate (van Beek, 2005). SES poate fi
specificat pentru orice scard, de la comunitatea locald si mediul sdu inconjurator
pina la sistemul global (Gallopin et al. 2001).

Pentru a caracteriza AIS, trebuie identificate institutiile responsabile de la nivel
national, regional si local. La nivel de stat se pot distinge: guvernul central, un
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organism de coordonare, unitdtile regionale (provincii, judete, orase, sate) si
organizatiile de furnizori si de consumatori de apa.

2.3.2 Inundatiile si sistemul resurselor de apa

Inundatiile pot fi considerate ca o dereglare in functionarea normald a unui sistem
de resurse de apa. Trei sisteme pricipale sunt afectate de cdtre inundatii, cu limite
depinzind de scara: sistemul bazinului hidrografic, subbazinul si sistemul urban
(Figura 2-5).

>AT|m|soara

Figura 2-5 Limitele Sistemului Resurselor de Apa
Inundatiile afecteaza patru componente ale sistemului de resurse de apa, fiecare
dintre ele apartinind unuia dintre subsistemele descrise mai Tnainte, iar
interactiunile lor duc la pagube pe termen scurt sau lung. Pentru a intelege
vulnerabilitatea sistemului la inundatii, componentele pot fi evaluate prin prisma
diferitilor indicatori. Componentele sunt: sociale, economice, de mediu si fizice.
Componenta sociald este parte a SES; inundatiile afecteazd viata de zi cu zi a
populatiei din sistem. Componenta sociald se referd la prezenta fiintelor umane si
cuprinde probleme legate de exemplu de deficientele motorii asociate cu sexul,
virsta sau dizabilitatile. Inundatiile pot distruge locuinte, pot intrerupe comunicatiile,
sau pot ucide oameni. Tn aceasta componentd este inclusa organizarea
administrativa a societatii, constind din institutii, organizatii si autoritati.
Componenta economicd apartine aceluiasi subsistem ca si componenta sociald si se
refera la venituri sau la aspecte inerente economiei si care sunt predispuse la fi
afectate. Numeroase activitdti economice pot fi afectate negativ de inundatii, intre
ele se numara agricultura, pescariile, navigatia, productia de energie electrica,
industria. Tntreruperea acestor activitati pot influenta prosperitatea economica a
unei comunitati, regiuni sau tari.
Componentele de mediu si fizice cuprind NRS. Tn ultimii ani, inundatiile s-au
intensificat si datorita lipsei de informare In chestiuni de mediu sau distrugerii
ecosistemelor. Dacd apa care inunda este poluatd sau dacd se produce o
sedimentare masiva, sistemele ecologice pot fi afectate puternic (Haase, 2003).
Componenta de mediu se aflda in legdturd cu relatia dintre sector si mediu si
vulnerabilitatea asociatd acestei interactiuni (Villagran, 2006). Activitdti ca
impadurirea, despadurirea, urbanizarea si industrializarea au marit degradarea
mediului, cu efecte ca variabilitatea climei si cresterea nivelului marii, ceea ce creste
sansele de producere a inundatiilor.
Componenta fizicd este cealaltd parte a NRS. Cuprinde caracteristicile geo-
morfologice si climatice ale sistemului, si diverse infrastructuri cum ar fi canalele,
rezervoarele, barajele, deversoarele, digurile care au dat forma fizica sistemului.
Componenta fizicd se refera la predispozitia structurii de a fi deterioratd de
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inundatii. Mai important decit faptul ca aceastd componentd poate fi afectata de
inundatii este cad poate reduce efectele negative.

Social
&
Economic

Figura 2-6 Legdtura dintre subsisteme si componente

Relatia dintre componentele afectate de catre inundatii si subsistemele WRS sunt
prezentate in Figura 2-6. Componentele sociald si economica cuprind subsistemul
socio-economic §i pe cel administrativ si institutional.

2.4 Factori de vulnerabilitate la inundatii

Sistemele de resurse de apad sunt vulnerabile la inundatii datoritd a trei factori
principali; expunerea, susceptibilitatea si rezilienta. Vulnerabilitatea oricarui sistem
(la orice scard) reflecta (sau este functie de) expunerea si susceptibilitatea acelui
sistem la conditii de risc, si abilitatea, capacitatea sau rezilienta sistemului atunci
cind trebuie sd faca fata, sa se adapteze si/sau sa-si revind din efectele acelor
conditii (Smit & Wandel, 2006).

Tntelegerea fiecarui concept si luarea in calcul a anumitor indicatori poate ajuta la
caracterizarea vulnerabilitatii diverselor sisteme, prin aceasta putindu-se indentifica
actiunile prin care ea se poate reduce.

2.4.1 Expunerea

Expunerea se poate intelege ca ansamblul valorilor prezente in locul unde poate
aparea inundatia. Aceste valori pot fi bunuri, infrastructura, valori culturale, terenuri
agricole sau oameni. Expunerea este masura in care proprietdtile se gasesc in zone
cu risc de inundatie, determinind de asemenea gradul in care ocupantii sunt expusi
(UNDP/BCPR, 2003). Expunerea este in general descrisd sub forma de modele si
procese care ii estimeaza intensitatea si durata.
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Indicatorii pentru aceastda componenta pot fi Tmpartiti In doud categorii; prima
acoperd expunerea diverselor elemente la risc iar a doua da detalii asupra
caracteristicii generale a inundatiei.

Prima categorie de indicatori ofera informatii despre locatie, elevatie, densitatea
populatiei, agrotehnicd, apropierea de cursul de apa, apropierea de zonele
inundabile. A doua categorie oferd informatii despre perioadele de revenire
(frecventa de aparitie) a diverselor tipuri de inundatii Tn zona inundabild. Acesti
indicatori dau frecventa inundatiilor in zona inundabild, durata lor si magnitudinea.

Perioadele de revenire se refera la probabilitatea de producere a unui eveniment
extrem specific. Totusi, in unele zone apar inundatii fara ca ele sa fie evenimente
extreme, depinzind in general de tipul de inundatie. Pot fi identificate cinci tipuri
diferite de inundatii: inundatii stagnante si urbane, viituri (care necesitd o abordare
diferitd pentru reducerea vulnerabilitatii), revarsari de riuri, inundatii de coasta si
revarsari de lacuri, care influenteaza a doua categorie de indicatori.

Inundatiile urbane se produc mai ales ca rezultat al impermeabilitatii zonelor
construite si a drumurilor. Tn cazul unor precipitatii masive, cantitatea mare de apa
pluviald nu poate fi absorbita de catre sol si se acumuleazd ducind la inundare.
Acest tip de inundatie depinde de topografia locului si de starea solului (Douben,
2006). Viiturile sunt rezultatul perioadelor scurte de precipitatii intense, apar
deseori pe suprafete foarte mici si de obicei in asociere cu furtuni si descarcari
electrice. Mai pot aparea ca urmare a unor deteriordri bruste ale barajelor sau ale
digurilor. Revarsarile de riuri sunt rezultatul precipitatiilor abundente, intinse de
obicei pe perioade de zile sau saptdamini pe o suprafatd mare de teren. Solul devine
saturat si nu mai poate prelua apa astfel incit apele pluviale se scurg direct in riuri.
Inundatiile de coasta se produc de-a lungul zonelor de coastd. Inundatiile de pe
coasta si din estuare au loc atunci cind nivelul marii creste peste nivelul fluctuatiilor
sale normale sau/si in asociere cu debite mari ale riurilor. Tasarea solului si
cresterea progresiva a nivelului marii sunt alti factori care duc la un nivel al marii
peste cel al fluctuatiilor normale. Sunt vulnerabile in fata acestui tip de inundatii
insulele cu ndltime mica si zonele de coastd. Revarsarile de lacuri apar in perioade
de precipitatii extremm de bogate sau atunci cind lacurile sunt alimentate masiv din
cursurile de apa care se varsa in ele crescind nivelul apei din lac. Aceste tipuri de
inundatii, cu diverse debite si strategii de interventie pot crea diferite tipuri de
vulnerabilitate in bazinele hidrografice, in functie de situatia din teren.

A doua categorie include indicatori cum ar fi durata, viteza de scurgere, amploarea
inundatiei, volumul sedimentelor si adincimea apei la inundatie. Acestia aratd
gravitatea inundarii ca si distributia ei in spatiu si timp.

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

Expunerea este definitd ca fiind predispozitia unui sistem de a fi afectat de cdtre
inundatie datorita asezdrii sale in aceeasi zona de influenta.
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Modurile in care sistemul poate fi afectat se traduc in pagube si pierderi, care pot fi
clasificate in directe, rezultind din contactul fizic cu apa al bunurilor deteriorabile,
sau indirecte, rezultind din intreruperea activitatilor sociale si economice. Daunele si
pierderile din inundatii pot fi clasificate ca tangibile, carora li se poate asocia cu
usurintd o valoare in bani, sau intangible, cdrora nu li se poate asocia o valoare n
bani.

Exemple de daune din aceste patru categorii sunt (Hekal, 2000):

> Directe, tangibile: pierderea alimentelor si a aparaturii, caderea
infrastructurii;

» Directe, intangibile: pierderea fotografiilor si a negativelor, a mostenirilor de
familie, pierderea vietii;

> Indirecte, tangibile: absente de la locul de munca si schimbarea structurii
cheltuielilor;

> Indirecte, intangibile: scaderea calitatii vietii datoritd stresului, intirzieri in
activitatea scolara.

2.4.2 Susceptibilitatea

Conceptul de susceptibilitate sau sensibilitate s-a dezvoltat de-a lungul timpului. De
exemplu Penning-Rowsell si Chatterton au definit susceptibilitatea in 1977 ca fiind
masura n care proprietatile si materialele se pot deteriora in timpul inundatiilor sau
al altor evenimente distructive. IPCC (2001) a considerat susceptibilitatea ca fiind
gradul in care un sistem este afectat in mod negativ sau pozitiv, de catre stimuli
legati de climd. Tn momentul de fatd, definitia este inca discutata si creeaza confuzie
intre savantii din domeniul social si cei din stiintele naturii (Gallopin, 2006).

Pentru Di Mauro (2006), susceptibilitatea combind sansele de aparitie a unui
eveniment distructiv, expunerea diferentiald si sensibilitatea potentiald a unei tinte.
Cu alte cuvinte este gradul in care o tintd este potential deteriorata sau afectata de
un pericol dat si capacitatea existentd a acelei tinte de a reduce nivelul distrugerilor
(de exemplu masurile existente de prevenire, atenuare, etc.).

Susceptibilitatea este legata de caracteristicile sistemului, inclusiv de contextul
social al aparitiei pagubelor la inundatii. Aici intrd mai ales constiinta pericolului si
pregatirea populatiei vizate privind riscul existent (inainte de inundatie), institutiile
implicate n atenuarea efectelor si existenta unor masuri cum ar fi cdile de evacuare
de folosit in timpul inundatiilor.

Tn acesta cercetare, susceptibilitatea va fi definitd ca elementele expuse din cadrul
sistemului, care influenteazd probabilitatea ca acesta sd fie afectat in caz de
inundatie.

Indicatorii de susceptibilitate evalueaza sensibilitatea unui element in pericol in caz
de inundatie. Se pot distinge trei categorii de indicatori; social, de infrastructurd si
institutional. Figura 2-7 prezinta citeva exemple de indicatori de susceptibilitate, Tn
functie de categoria din care fac parte.
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[ Indicatori sociali: Constiinta pericolului,
Pregatirea, Virsta,
Saracia, Persoane cu
nevoi speciale, Educatia

Indicatori de Indicatori de Dezvoltarea comunicatiilor,
susceptibilitate infrastructura: Capcitatea adaposturilor,
barajele, digurile

Indicatori Gradul de incredere, Calitatea
institutionali : serviciilor la utilitati (apad)

\

Figura 2-7 Indicatorii de susceptibilitate pe categorii

Congtiinta pericolului si pregatirea indivizilor si a comunitatilor reflectd atentia cu
care populatia si comunitdtile amenintate trateaza evenimentele periculoase.
Aceasta include, de exemplu, numarul de gospodarii protejate impotriva impactului
fizic al inundatiei prin mijloace tehnice cum sunt digurile, numarul de persoane care
au asigurari impotriva pagubelor produse de inundatii, etc. Aceste masuri pot fi
luate numai Tnainte de aparitia inundatiei. Alti indicatori, ca numarul de persoane
care isi pot oferi ajutorul in caz de dezastru, ca si numdarul masurilor de protectie
impotriva inundatiilor si organizatiile sau institutile care actioneazd pentru
inldturarea efectelor inundatiilor, pot fi masurate numai in timpul evenimentelor,
Figura 2-8 (Messner & Meyer, 2005).

Capacitatea indivizilor si a sistemelor sociale de a administra impactul inundatiillor
este deseori corelat cu indicatorii socio-economici generali. Acesti indicatori cuprind
informatii generale despre virsta, saracie, rasa, educatie, relatii sociale, dezvoltare
institutionald si populatie cu nevoi speciale (copii, Virstnici sau persoane cu
handicap) (e.g., Blaikie et al. 1994, Watts/Bohle 1993, si Smith 2001). Asezarea Si
starea cailor de evacuare pot servi drept un indicator important al susceptibilitatii la
inundatii a unei zone anume.

Susceptibilitatea

Constientizarea Comportarea
Pregatirea

Ll Ll

Inaintea inundatiilor{' ‘ In timpul inundatii

Figura 2-8 Cadrul susceptibilitatii
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Dupd identificarea si cuantificarea majoritatii celor mai importanti indicatori ai
expunerii si ai susceptibilitatii in sens restrins si in sens larg, sarcina de a identifica
cele mai importante legaturi intre pagubele asteptate la inundatii si caracteristicile
de expunere si susceptibilitate ale componentelor sociale, economice, de mediu si
fizice afectate din cadrul sistemului revine analizei de vulnerabilitate. Sistemul poate
fi definit ca un bazin hidrografic, un subbazin sau o zond urbanad (Messner & Meyer,
2005). Fiecare dintre aceste trei sisteme este mai mult sau mai putin expus si mai
mult sau mai putin susceptibil la inundatii.

Vulnerabilitatea poate fi descrisa prin caracteristicile fizice, sociale, economice si de
mediu ale unui sistem care 1i explicd potentialul de a fi afectat negativ in caz de
inundatie. Ea poate fi exprimatd in termeni de relatii functionale intre pagubele
asteptate in toate sistemele si caracteristicile de expunere ale sistemului afectat, cu
referire la toate tipurile de riscuri de inundatie.

2.4.3 Rezilienta

Tn timpul anilor 1990s, rezultatele studiilor pe sisteme complexe au influentat
conceptul de vulnerabilitate, accentuind relatia dintre vulnerabilitatea si rezilienta
unui sistem si oferind noi instrumente conceptuale pentru studiul vulnerabilitatii
(Galderisi et al. 2006).

Initial, rezilienta a fost definitd de catre Holling in 1973 ca “o masura a persistentei
sistemelor si a capacitdtii lor de a absorbi schimbarea si intruziunile pdastrind
aceleasi relatii intre populatii si variabilele de stare”. Este o definitie mai adecvata
stiintelor sociale, dar totusi deosebit de utild pentru acest studiu. Walker (2004) a
argumentat ca rezilienta este “capacitatea unui sistem de a absorbi intruziunile si de
a se reorganiza in timpul schimbarii, astfel incit sa-si pastreze in esentd functia,
structura, identitatea si capacitatea de raspuns”.

Rezilienta este capacitatea unui sistem, a unei comunitdti sau a unei societati,
potential expusd unui risc, de a se adapta oricarei schimbari, rezistind sau
modificindu-se, pentru a pastra sau a atinge un nivel acceptabil de functionare sau
de structurd (Galderisi et al, 2006). Pelling (2003) defineste reziliensa ca fiind
capacitatea de adaptare, de a se ajusta la riscuri si de a evita distrugerea.

De vreme ce punctul de interes 1l reprezintd experientele din timpul si de dupa
inundatie, rezilienta la pagubele provocate de inundatii poate fi luata in considerare
numai in locatiile unde s-au produs astfel de evenimente. Inundatiile sunt distrugeri
fizice care ameninta sistemele sociale, economice si/sau de mediu. Rezilienta la
inundatii poate fi exprimatd drept capacitatea unui sistem sau a unei comunitati de
a Infrunta inundatiile sau de a se modifica pe sine astfel incit pagubele produse de
inundatii s@ fie minimizate.

Volumul efectiv al distrugerilor provocate de inundatii pentru un eveniment specific
depinde de vulnerabilitatea sistemului socio-economic sau ecologic afectat; intr-o
definitie extinsd, de potentialul lui de a fi afectat de un eveniment periculos (Cutter
1996).
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Indicatorii de rezilienta se compun din capacitatea de adaptare (mijloace existente
de a actiona n stare de urgenta si de a echilibra impactul pe termen scurt, cum
sunt capacitatile organizatorice, resursele de urgentd, etc.) si din capacitdtile de
refacere (mijloace existente de a reda sistemului echilibrul si de a contrabalansa
impactul pe termen lung, odata ridicatd starea de urgentd). Rezilienta este deci
analizatd printr-o evaluare politicd, administrativd, si de organizare sociald (Di
Mauro, 2006).

Tn timpul inundatiilor, indicatorii capacitatii de adaptare trebuie sa includa sisteme
tehnice, deoarece impactul social al inundatiilor este legat in mare masurd de
susceptibilitatea infrastructurii de baza si de retelele care sprijind nevoile de baza
ale populatiei, ca apa, energia electricd sau hrana. Indicatorii tehnici descriu
punctele slabe specifice In caz de inundatie si capacitatea sistemelor socio-tehnice
de a rezista consecintelor inundatiilor cum ar fi: furnizarea apei potabile, tratarea
apelor reziduale, sistemele de comunicatii si furnizarea de energie electricd, Figura
2-9 si Figura 2-10 (Gasser si Snitofsky, 1990; Platt, 1990).

Dupé inundatie, indicatorii capacitatii de refacere se referd la impactul inundatiilor
asupra componentelor economice, sociale, de mediu si fizice.

Tn timpul inundatiei Capacitatile spitalelor,
/Capacitatea de Adaposturilor, Raspuns in
adaptare: caz de urgenta,

Capacitatea institutionala
Indicatori de

rezilienta
Dupa inundatie Asigurari, Strategii, Volumul
/Capacitatea de investitiilor
refacere:
N~

Figura 2-9 Indicatorii de rezilientad

[ Rezilienta

Manipularea si Supravietuirea
comportarea Recuperarea

Ll Ll

In timpul inundatiiioﬂ" { Dupa inundatii

Figura 2-10 Cadrul rezilientei

Tn acesta teza rezilienta este definitd ca fiind capacitatea unui sistem de a suporta
orice perturbatie, ca de exemplu inundatiile, de a pdstra un nivel semnificativ de
eficientd in componentele sale sociale, economice, de mediu si fizice.
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2.4.4 Rezumat

Vulnerabilitatea este un termen cu intelesuri multiple, depinzind de de tematica
specifica avuta In vedere: vulnerabilitatea sociald, biofizica, economica sau de
mediu.

Fiecare factor de vulnerabilitate (expunerea, susceptibilitatea si rezilienta)
reprezintd un set de indicatori, care pot contribui la o mai bund intelegere a
punctelor slabe ale unei regiuni in fata inundatiilor.

Figura 2-11 si Figura 2-12 au scopul de a da substantd analizei de vulnerabilitate;
oferd categorii largi de factori si legaturi care acopera vulnerabilitatea unui sistem
conectat in fata riscului (Turner Il et al. 2003).

Cadrul scoate in evidenta faptul ca analiza de vulnerabilitate facutd pe anumite
locatii trebuie sd ia n calcul mai multe scari (de exemplu, procesele si riscurile la
scard locald, regionala si globald), si cd este necesar sa analizam sistemul conectat
om-mediu intr-o maniera mai degraba integrata decit reductionista (Fussel & Klein,
2004). Acelasi cadru poate fi aplicat tuturor subsistemelor sociale, economice, fizice
si de mediu care interactioneaza cu vulnerabilitatea.

Figura 2-12 prezintd un tablou mai detaliat al factorilor de vulnerabilitate si prezinta
relatiile dintre cei trei factori, dind indicatii asupra schimbarilor necesare pentru a
reduce vulnerabilitatea. Se vede ca schimbarile in rezilienta influenteaza
susceptibilitatea sistemului. De exemplu, susceptibilitatea va afecta capacitatea de
réspuns, fortind modificari ale rezilientei pentru inundatii viitoare, iar aceasta
rezilienta in sine modifica susceptibilitatea sistemului.
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Figura 2-11 Cadrul de vulnerabilitate SUST. Cadrul complet (Turner Il et al. 2003)
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Figura 2-12 Cadrul detaliat al vulnerabilitatii SUST (Turner Il et al. 2003)

Acest cadru prezinta conditile umane numai in susceptibilitate. Totusi, are de
asemenea factori determinanti importanti in rezilienta sistemelor om-mediu, dupa
cum se reflecta Tn conceptele de capacitate de adaptare.

Pri urmare, orice analiza de vulnerabilitate la inundatii necesita informatii privind

acesti factori, care pot fi specificati sub forma de indicatori de expunere, indicatori
de susceptibilitate si indicatori de resilience.
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Tn sfirgit vulnerabilitatea unui sistem in fata inundatiilor poate fi exprimata prin
urmatoarea ecuatie generald, prezentata si in Figura 2-13:

Vulnerabilitate = Expunere + Susceptibilitate — Rezilienta

Elemente la risc Inaintea inundatiilor

Expunerea Caracteristicile inundatiilor

+

Constientizarea/ Pregatirea Inaintea inundatiilor

Susceptibilitatea

Capacitatea de a face fata In timpul inundatiilor

Rezilienta

: In timpul inundatiilar
\\-..____/’/ Capacitatea de a face fata

Capacitatea de a recupera Dupa inundatii

Figura 2-13 Ecuatia vulnerabilitatii

Hazard Inundatie
il { Bazin Hidrografic

Sistem Sub - Bazin
! Urban

Vulnerabilitatea

Componenta Componenta
Sociala Sociala

Componenta Componenta

. o o
Economicéd Expunerea & - Economica
Susceptibili

Componenta de Componenta

Mediu De Mediu

Componenta

Fizica

Feedback & Actiuni
Reduce vulnerabilitatea

Figura 2-14 Vulnerabilitatea sistemului

Toate sistemele sunt supuse riscului, dar vulnerabilitatea lor reflecta posibilele
pagube ce se pot produce in cazul unui eveniment. Toate componentele pot fi
afectate de catre inundatii; dupa eveniment, noi componente trebuie sa apara si sa
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genereze o reactie care reduce vulnerabilitatea in fata unei inundatii viitoare, vezi
Figura 2-14.

Vulnerabilitatea este un concept relativ; depinde de accesul diferentiat al
persoanelor, constructiilor si al infrastructurii la subsistemele sociale, economice, de
mediu si institutionale. Vulnerabilitatea este diferitd pentru fiecare risc, este diferita
pentru fiecare locatie, diferitd pentru fiecare persoana sau familie.

Un sistem supus riscului este mai vulnerabil; cu cit este mai expus unui pericol, cu
atit este mai susceptibil la forta acestuia si la impact. Totusi, vulnerabilitatea va
scadea odatd cu cresterea rezilientei.

Din ecuatia vulnerabilitatii, expunerea mare si susceptibilitatea mare duc la
cresterea vulnerabilitatii. Pe de altd parte, nivelul Tnalt de rezilienta scade
vulnerabilitatea.
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Cap. 3. Indicatorii de vulnerabilitate

Un indicator, sau un set de indicatori, poate fi definit ca fiind o caracteristica
inerenta care estimeaza cantitativ starea unui sistem; de obicei se concentreaza pe
o componenta micd, usor de administrat, tangibila si relevantd a unui sistem, care
poate da o idee despre tabloul de ansamblu.

Tn timp ce indicatorii joacd un rol tot mai important, ei surprind numai aspecte
sinoptice ale sistemului la scara la care sunt aplicati.

Indicatorii de vulnerabilitate sunt folositi de obicei in evaluari de vulnerabilitate.
Primul pas Tn evaluarea vulnerabilitatii bazata pe indicatori este selectarea
indicatorilor. Procedura standard consta in alcdtuirea unei liste de indicatori folosind
criterii precum: potrivirea, urmadrirea unui cadru conceptual sau urmdrirea
definitiilor, disponibilitatea datelor, si incadrarea in formate.

Vulnerabilitatea trebuie sa fie reflectatd prin indicatori. Acestia trebuie sa permita
factorilor de decizie sa identifice obiectivele si sa ofere indrumare in strategiile de
reducere a vulnerabilitatii. Indicatorii de vulnerabilitate trebuie sa ofere si informatii
suplimentare pentru a stabili obiective cantitative mai precise pentru reducerea
vulnerabilitatii. Indicatorii de sistem faciliteaza analiza starii relative a sistemului n
ansamblu si trebuie sd@ reflecte conditiile socio-economice, de mediu si fizice ale
regiunii geografice.

Procedurile de selectie a indicatorilor urmeaza doua abordari, una bazatd pe o
intelegere teoretica a relatiilor si una bazata pe relatii statistice. Totusi, intelegerea
conceptuald are rolul sdu in ambele variante. Prima abordare presupune o cercetare
deductiva iar cea de-a doua, o cercetare inductiva.

Abordarea deductiva pentru selectia indicatorilor implica gdsirea unor relatii bazate
pe teorie sau pe cadrul conceptual si selectarea indicatorilor in functie de aceste
relatii. Tn abordarea deductiva, verificarea presupune a evalua cit este de mare
similitudinea dintre predictiile teoretice si dovezile empirice (Adger et al., 2004).

Identificarea deficientelor si a potentialului de imbunatdtire a selectiei indicatorilor
este cruciald. Rezultatul testului poate identifica slabiciunile sau oportunitdtile de
imbunatdtire n oricare din pasii de selectie a indicatorilor, inclusiv definitiile
vulnerabilitatii, abordarile teoretice si presupunerile facute, conceptualizare,
cintarire, si colectarea si analiza datelor.
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Exista doud aspecte ale dinamismului care sunt critice pentru studierea indicatorilor:
in primul rind, cd si capacitatile locale si autoritatea asupra resurselor, si implicit
vulnerabilitatea, sunt modelate de procese si prin urmare variazad in timp si spatiu;
n al doilea rind, indivizii, gospodariile, grupurile sociale si comunitatile pot fi supuse
mai multor presiuni n acelasi timp, cum ar fi schimbdrile economice sau conflictele
politice (de Waal 1989).

Cercetarea inductiva foloseste deseori generalizari empirice, completate cu un
continut empiric si declaratii de regularitati empirice. Teoria constd din generalizari
derivate prin inductie din date: cu alte cuvinte, gdsirea modelelor in datele care pot
fi generalizate.

Astazi se foloseste o mare varietate de indicatori (Adriaanse, 1993; DFO, pina in
2006, CRED, pina 2006, Banca Mondiala (WB), 1994, 1997), de exemplu Baza de
Date a Bancii Modiale pentru Africa (World Bank Africa Database) 2005, constind din
aproape 1200 de indicatori (WB, 2005). Multe studii privind vulnerabilitatea pun
accentul pe indicatori; mai jos se gaseste o descriere a indicatorilor folositi pentru
diversi indecsi de vulnerabilitate.

3.1 Indicatorii de vulnerabilitate ai mediului

Indexul de Vulnerabilitate a Mediului (EVI) a fost dezvoltat de catre Comisia de
Fizica Pamintului Aplicata a Pacificului de Sud (SOPAC); obiectivul EVI este de a
reprezenta vulnerabilitatea statelor insulare mici in curs de dezvoltare (SIDS) in fata
unei serii de pericole naturale si provocate de om, pe baza a 50 de indicatori de
vulnerabilitate; acesti indicatori reprezinta riscul, rezilienta si degradarea sau
integritatea mediului.

EVI isi defineste indicatorii ca “smart indicators”; autorii (Pratt et al., 2004) folosesc
50 de indicatori “care au drept scop sa surprindd un mare numar de elemente ntr-
un sistem interactiv complex, ardtind simultan in ce mod valoarea obtinuta se
raporteazd la o conditie ideald” (UNEP, 2004). Indicatorii selectati pentru folosire in
EVI se bazeazd pe cea mai buna intelegere stiintificd disponibila in acest moment si
a fost dezvoltata in colaborare cu experti internationali, experti de tara, alte agentii
si grupuri interesate. Indicatorii se impart in 5 categorii (Kaly et al., 1999):

C = Caracteristici tarii; si
A = Cauzati de om.

» M = Meteorologici;
» G = Geologici;

» B = Biologici;

>

>

Cei 50 de indicatori selectati pentru a masura vulnerabilitatea mediului se clasifica
intr-o serie de sub-indici care includ: pericolele, rezistenta, pagubele, schimbarea
climei, biodiversitatea, apa, agricultura si pescdriile, aspecte legate de sanatatea
omului, desertificarea, si expunerea la dezastre naturale. Acesti indicatori pot fi
grupati in trei sub-indici si anume:
» REIl = Expunerea la pericole/riscuri naturale sau umane
> EDI= Indexul de Degradare a Mediului. Acest index mdsoara starea
actuald de 'sdnatate’ a mediului. Se bazeazd pe presupunerea ca
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> impacturile trecute afecteaza capacitatea mediului de a tolera noi
impacturi.
> IRl = Index de Rezilienta Intrinseca

Indicatorii de mediu au o naturd eterogend, adica includ variabile pentru care
réspunsurile sunt numerice, calitative si pe diverse scari (linard, neliniard). Se
folosesc indicatori diferiti, rezultind o mare varietate de unitati de masura.

Indicatorii sunt alesi pe baza unor expertize; sunt eterogeni si valorile rezultate se
gdsesc pe o scard de la 1 la 7, unde 7 reprezinta vulnerabilitatea cea mai mare.
Pentru a calcula EVI a unei tari se face o medie a tuturor acestor indicatori. Indexul
a fost aplicat pina acum unui numar limitat de SIDS.

3.2 Indicatorii de vulnerabilitate sociala

Indicatorii pentru Vulnerabilitea Sociald la Schimbdri Climatice pentru Africa (SVCC)
au fost alesi ca determinanti ai vulnerabilitdtii. Indicatorii sau indicatorii provizorii au
fost alesi tinind cont de constringerile legate de disponibilitatea datelor. Majoritatea
indicatorilor folositi in index provin de la Banca Mondiald care prelucreaza circa 800
de Indicatori ai Dezvoltarii Globale din date provenite direct sau indirect din sisteme
de statistica oficiale organizate si finantate de cdtre guvernele nationale.

Procesul de dezvoltare a indicatorilor implica incertitudine la citeva nivele. Adger &
Vincent (2005) prezintd un index de vulnerabilitate sociald (SVI) pentru a ilustrata
problemele de incertitudine in capacitatea de adaptare. Tabel 3-1 prezintd un sumar
al variabilelor, indicatorilor si al surselor de date folosite in SVI (Vincent, 2004).

SVI este un index agregat al vulnerabilitdtii umane la modificdrile in disponibilitatea
apei de aparute prin schimbdrile climatice. Tn calculul sdu se foloseste media
ponderatd a cinci sub-indici compusi, conform Figura 3-1:

Saracial standardul de viata (80%)

Bunastarea si

- ; N
Stabilitatea (20%) Cresterea in populatiile urbane (20%)

Dependenta dintre (50%)

Structura
Demaografica (20%) —‘ % populatie cu HIV/AIDS (50%)

Indexul de

vulnerabilitate sociala Interconectivitatea _‘ Balanta (100%)
globala (10%)

Cheltuielile pentru sanatatea publica ca PIB (80%/60%)

Bunastarea si Telefoane per 1000 persoane (20%/20%)
Stabilitatea Institutionala

(40%) Indexul global al coruptiei (20%)

Dependenta de resurse
naturale (10%) 1 % populatie rurala (100%)

Figura 3-1 Structura Indexului compus de Vulnerabilitate Sociala, sub-indicii
compusi, si indicatorii componentelor (Adger & Vincent, 2005)
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Toti indicatorii sunt standardizati prin o simpld metodd, (aceasta metodd atesta
faptul ca existd una sau mai multe dintre ariile studiate care au vulnerabilitatea
egald cu zero perfect), astfel cea mai mare valoare fiind 1 si corespunde
vulnerabilitatii celei mai mari, si cea mai mica vulnerabilitate fiind cotata cu O.

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

SVI = 0.2 lewb + 0.2 Ids + 0.4 lis + 0.1 Igi + 0.1 Inrd

Unde:

lewb este indicatorul asociat bunastarii economice;

Ids este indicatorul asociat structurii demografice;

lis este indicatorul asociat stabilitatii institutionale;

Igi este indicatorul asociat interconectivitatii globale;

Inrd este indicatorul asociat dependentei de resursele naturale.
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Tabel 3-1 Sumarul variabilelor, a indicatorilor si a surselor de date folosite Tn SVCC
(Vincent, 2004)

Determinarea Indicatorii Ce reprezinta Hipoteze Sursa de
vulnerabilitatii/sub componenti fiecare indicator: relatiile date
-indexului functionale
dintre
indicator si
vulnerabilitate
Bunastarea Nivelul de Populatia cu venituri mare % a Banca
economica si trai/saracie sub limita saraciei populatiei cu Mondiala
stabilitatea 2000 venituri sub (2002)
limita saraciei,
mare
vulnerabilitate
Schimbarea in % Schimbarea in % Mare UN(2002)
populatiei urbane populatia urbana intre schimbarea,
1975 si 2000 mare
vulnerabilitate
Structura Populatia Populatia sub 15 si Mare UN (2001)
demografica dependenta peste 65 dependenta,
mare
vulnerabilitatea
% din clasa Adulti intre 15-49 Mare % de UNAIDS and
muncitoare cu traind cu HIV/AIDS, ca | adulti cu varste WHO (2002)
HIV/AIDS % din populatia cu intre15-49,
varste intre 15-49 mare
vulnerabiity
Stabilitatea Cheltuielile cu Cheltuielile cu Mare cheltuieli Banca
institutionala si sanatatea, % din sanatatea, % din PIB cu sanatatea Mondiala
infrastructura de care PIB in 1998, cheltuilile din PIB, mica (2002)
beneficiaza publicul curente si de capital vulnerabilitate
din bugetele locale si (invers)
centrale
Telefoane No linii telefonice pe Mare no de ITU (2002)
1000 persoane in telefoane, mica
2000 vulnerabilitate
Coruptie Indexul compozit Mare coruptie, Transparency
folosind date din 15 mare (Hodess,
surse din 9 institutii si vulnerabilitate 2003)
perceperea de a fi bine
informat in legatura cu
coruptia (2002)
Interconectivitatea Balanta Trade Piata neta in bunuri si Cu cat mai Banca
globala servicii, derivarea negative balanta Mondiala
importurilor de bunuri cu atat mai (2001)
si servicii contra vulnerabil
exporturilor de bunuri
si servicii
Dependenta de Populatia rurala % din populatia Mare % de Banca
resurse naturale rurala, definite ca si populatie rurala, Mondiala
diferenta dintre mare (2002)

populatia totala si
populatia urbana in
1999

vulnerabilitate
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SVI cuprinde n esentd indicatori de prognoza ai vulnerabilitatii pe baza experientei
existente.

Ponderile au fost alocate fiecarui indicator in urma sugestiilor venite de la experti.
Majoritatea datelor a fost obtinutd din surse internationale cum este Banca
Mondiald, agentiile ONU, ITU, si Transparency International. Tn Figura 3-2 sunt
prezentate rezultatele pentru 50 de tari din Africa:
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3.3 Indexul Compus de Vulnerabilitate pentru State Insulare
Mici (CV|S|S)

Un grup condus de Dr. Briguglio (2003; 2004) a dezvoltat un index compus de
vulnerabilitate pentru statele insulare mici in curs de dezvoltare. Scopul indexului
este de a evidentia vulnerabilitatea intrinsecd a acestor state in comparatie cu tarile
mari care poseda citeva avantaje asociate dimensiunii lor.

Indexul este compus din patru indicatori:

O Un indicator boolean care arata daca tara este considerata un stat mic sau mare,
cu valori numerice de 1, respectiv 0;

O Vulnerabilitatea sau susceptibilitatea tarii in relatie cu dezastrele naturale;

O Expunerea economica a tarii, care a fost evaluata din perspectiva dependentei de
exporturi, care la rindul ei este evaluatd prin media exporturilor de bunuri si a
serviciilor non-factor ca procent din PIB; si

O Absenta diversificarii, caracterizata in termeni de index de diversificare UNCTAD.

Prin folosirea metodei celor mai mici patrate ponderate, indexul este reprezentat
matematic prin urmatoarea ecuatie:

CVlgis = 1.4142 + 0.0096 Vul x D + 0.0322 Ex-Dep + 3.3442 Div
Unde:

Vul reprezintd susceptibilitatea tarii la dezastre naturale;

D este un indicator boolean pentru tara respectiva referitor la statutul tara
mica;

Ex-Dep reprezintd expunerea economica a tarii;

Div reflectd absenta diversificarii intr-o tard anume.

Selectia ponderilor s-a facut folosind tehnici de regresie si eliminind valorile extreme
care ar putea deplasa indexul in directii nedorite. Din cele 111 tari (atit mici cit si
mari) pentru care s-a evaluat indexul, 11 au fost eliminate din cauza valorilor
extreme. Rezultatele sunt ardtate intr-o forma standardizatd cu valori cuprinse intre
0 si 15, zero insemnand ,,NU” vulnerabil, in schimb 15 fiind cel mai vulnerabil.

Rezultatele acestei metode sunt prezentate in Figura 3-3 care arata CVlgs ca functie
de tarile de pe abscisa.

Se poate face un sumar al rezultatelor:

Metoda propuséd arata ca statele mici sunt in general mai vulnerabile decit statele
mari, dar aceasta poate fi consecinta metodei propuse.

Gradul de vulnerabilitate este independent de PIB-ul pe cap de locuitor. Multe tdri
cu PIB ridicat au o vulnerabilitate mai mare decit tari cu PIB scazut.
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Figura 0-3 Indexul Compus de Vulnerabilitate pentru tarile lumii conform modelului dezvoltat pentru statele insulare in curs de
dezvoltare (Villagran, 2006)
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3.4 Riscul Global si Indicatorii de Vulnerabilitate

Departamentul de Avertizare si Evaluare (DEWA) al Programului de Mediu (UNEP)
din cadrul Organizatiei Natiunilor Unite si GRID-Geneva pregatesc un Index de Risc
in Fata Dezastrelor in cadrul proiectului lor anual de Risc Global si Tendinte de
Vulnerabilitate (GRAVITY). Acest index va fi folosit pentru comparatii sistematice
intertari, si se constituie pe baza Proiectului GRID-Geneva de Evaluare Riscului,
Vulnerabilitate, Informare si Avertizare (PREVIEW).

Proiectul GRAVITY examineaza principalele tipuri de pericole:

cicloanele,

seceta,

inundatiile,

furtunile,

vulcanii si

seismele.

VVVYVY

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

Riscul = frecventa x populatia x vulnerabilitatea

Unde:

Riscul = numarul de victime omenesti per populatie expusa per perioada de
timp;

Frecventa = numarul asteptat (sau mediu) de evenimente per perioada de
timp;

Populatia = numarul de persoane expuse la risc;
Vulnerabilitatea = procentul asteptat de victime datorat contextului socio-
economic si politic.

Tendintele Anuale de Risc Global si de Index de Vulnerabilitate (GRAVITY), descriu
conceptele, datele si metodele aplicate pentru a obtine Indexul de Risc de Dezastru
(DRI). Categoriile de indicatori ai vulnerabilitatii potentiale au fost definiti astfel
(Peduzzi et al., 2002):

Economia;

Dependenta si calitatea mediului;

Demografia;

Sdnatatea si salubritatea;

Politica;

Infrastructura;

Avertizarea si capacitatea de raspuns;

Educatia;

Dezvoltarea.

VVVYVYVVYVYYVY

Parametrii socio-economici au fost alesi astfel incit sa reflecte nivelul de calitate a
diversilor constituenti ai societdtii civile asa cum se vede in Tabel 3-2.
Datele indicatorilor de vulnerabilitate folositi in GRAVITY sunt (Peduzzi et al., 2001):
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>

S-a ales un indicator de urbanizare pentru a include faptul ca
populatiile urbane pot fi mai mult sau mai putin expuse la risc, in
functie tipul de risc. Urbanizarea este consideratda un indicator al
populatiei care poate fi afectata.

S-a inclus in selectie un indicator de coruptie, deoarece poate
contine informatii despre existenta unor situatii periculoase, de
exemplu case construite Tn zone susceptibile la risc. De aceea,
coruptia este un indicator al vulnerabilitatii.

S-a ales Indexul de Dezvoltare Umana deoarece este firesc sa
presupunem cd existd o puternica corelatie intre nivelul de
dezvoltare al unei tari si capacitatea ei de actiune. De notat ca nici
speranta de viata nici alfabetizarea nu au fost selectate in setul de
factori de vulnerabilitate. Motivul este cd speranta de viatd si
alfabetizarea erau corelate, iar HDI in sine ofera mai multe
informatii.

Densitatea populatiei este un indicator al populatiei care poate fi
afectatd. Expunerea este importanta pentru un risc dat daca
populatia este concentratd fintr-o zond. Aceastd variabild se
calculateaza astfel:

_ Populatia_Totala

PD
Suprafata

Unde: Pp — densitatea populatiei [#];
Populatia_Totald — numarul total al locuitorilor;
Suprafata — aria [km?].

po = [t/ km?]

Se presupune ca PIB/cap de locuitor este un indicator al capacitatii
de rdspuns. Aceasta variabild se obtine cu formula:

PIB,

PIB/Cap=——"——
Populatiatotala
Unde: PIB/Cap — Produsul Intern Brut pe Cap de Locuitor;
PIBt — Produsul Intern Brut Total [$];
PopulatiaTotald — numarul locuitorilor care trdiesc in zona
[#1;
PIB/Cap = [$/4]

Cresterea urband pe ultimii 3 ani. Se presupune ca o crestere
urbana rapidd poate duce la conditii precare de locuit, ceea ce face
populatia mai vulnerabila. Totusi, aceasta presupunere poate fi
valabild numai in anumite regiuni. Cresterea urbana anuald nu s-a
folosit deoarece variazé foarte mult. Luind in considerare cresterea
de-a lungul unei perioade mai lungi de timp, riscul unor conditii
precare de locuit creste. Tn acest context, urbang3 este considerat
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» ca fiind un indicator de vulnerabilitate. Aceasta variabild s-a calculat
astfel:

urban, —urban, ,
urban, ,

urbang3 =

Unde: urbang3 — % de crestere urbana pe ultimii 3 ani;
urban, — aria urbana curenta [ha];
urban, s — aria urbana in urma cu 3 ani[ha];
urbang3 = [-]

> Cresterea populatiei pe ultimii 3 ani (popg3). Se presupune cd o
crestere rapidd a populatiei poate pune o presiune asupra
capacitatilor de locuit, si poate mari vulnerabilitatea in situatii de
risc.

3 PP — Pop, 5
POP, 3

Unde: popg3 — cresterea populatiei pe ultimii 3 ani;
pop; — populatia curenta [#];
pop..s — populatia in urma cu 3 ani [#];
popg3 = [-].

Popg

De notat ca acest proces presupune 3 ani de observatii. Tn timp ce urban este
observabil in perioada 1960-2000, urbang3, and popg3 sunt observabile numai n
perioada 1963-2000.

Aceastd sectiune prezinta abordarea statisticd a metodologiei de modelare a
vulnerabilitatii. Se defineste un model de regresie pentru fiecare tip de dezastru.
Pentru fiecare tip de dezastru sunt disponibile n observatii.

Sa consideram 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 intr-o tara
data c la un moment dat t

Y = [victimsict]i=1,...,n

Si fie X matricea factorilor de vulnerabilitate corespunzatori tarii si momentului
(daca este posibil) a vyict,

X=[x1i ; x2i ; ... ; X7i]i=1,...,n
Unde:
x1=popdct
x2=corupc2000
x3=hdic1998

x4=gdpcapct
x5=urbanct
x6=urbang3ct
X7=popg3ct
Se propune urmatorul model de regresie liniara:

Y=B-X +¢€
Unde B este vectorul parametrilor:
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B'=[B1; B2; ...

i B71]

57

iar € este o perturbatie aleatoare care satisface ipoteza uzuald a modelelor de

regresie linara.

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

Categoriile Indicatorii Seceta Inundatii Sursa
vulnerabilitatii Cutremure
Cicloane

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

Tipuri de % din terenul arabil X FAO

activitati % din populatia urbana X UNPOP

economice % din dependenta agricult. Pentru X BM
PIB X FAO
% din forta de munca, in agricultura

Dependenata si Paduri si arii verzi X FAO

calitatea % de arii irrigate X FAO

mediului Degradarea solului de catre om X UNEP

inconjurator (GLASOD)

Demegrafia Cresterea populatiei X UNPOP
Crestera ariilor urbane X GRID
Densitatea populatiei X GRID
Dependenta de varsta X BM

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

Politic Indexul Coruptiei X Tl

Capacitatea de No de radio-uri pe 1000 locuitori X BM

avertizarea

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

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 ajuta

sa aflam daca clima se modificda sau nu.

Acesti

indicatori se bazeaza pe
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caracteristicile climei, cum sunt temperatura si precipitatiile. Altii indicd daca o clima
n schimbare afecteazad sau nu mediul si viata oamenilor.

Indexul de Vulnerabilitate a Climei se bazeazd pe un cadru care incorporeaza o
mare varietate de aspecte. Este o metodologie holisticd pentru a evalua daca
resursele de apd pot asigura o dezvoltare sustenabild, metodologie folosita de
numeroase organizatii donatoare pentru a evalua progresul Tnregistrat. Valorile pe
care le poate avea indexul sunt de la O la 100, totalul fiind generat ca medie
ponderatd a sase componente principale. Fiecare dintre componente este de
asemenea notata de la O la 100. Cele sase categorii sau componente sunt
prezentate in 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 in practica, au fost identificate tipurile geografice; fiecare dintre
acestea au aspecte particulare care le fac vulnerabile la variatiile climatice si la
schimbarea climei. Tn Tabel 3-4 sunt prezentate unele dintre tipurile geografice
posibile, cu exemple ale problemelor si locatiilor 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, | Cresterea nivelului marii,
Insulele Caribiene salinitatea, izolarea
Orasele in curs Delhi, Cairo, Lagos, special | Infrastructura inadecvata,
de dezvoltare mega-orasele 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, | Reducerea curgerii raului in
Delta Nilului amonte, cresterea nivelului

marii, salinitatea

Metodologia folositd pentru CVI se bazeaza pe metodologia Indicelui de Sardcie a
Apei dezvoltat de Sullivan, 2002:

w,R+w,A+w. C+wU+wE+w,G

CcVI =
W, + W, + W, +W, +W, +W,

Unde: R — Resursele;
A- Accesul;
U — Utilizarea;
C — Capacitatea;
E — Mediul;
G — Spatiul geografic, si
Wy, Wa, Wy, W, We, Wy — ponderile indicatorilor.

Fiecare componenta este alcatuitd din sub-componente; componentele sunt
alaturate folosind o structura de indecsi compusi.

Exista diferite vulnerabilitdti la schimbarea climei, unele dintre cele studiate sunt
mortalitatea legata de climd, vulnerabilitatea sociald la schimbarea climei; unele
tari, de exemplu: Canada, Peru, USA, etc., si-au definit vulnerabilitatea la
schimbarile climatice folosind diversi indicatori.

Mortalitatea rezultatd din dezastrele legate de clima poate fi masurata folosind
bazele de date pentru situatiile de urgenta, relatiile statistice dintre mortalitate si o
lista prescurtata a potentialilor inlocuitori pentru vulnerabilitate. Aceste date sunt
folosite pentru a identifica indicatorii cheie de vulnerabilitate. Brooks et al (2005) au
identificat 11 indicatori;

population cu accea la salubritate;

rata alfabetizarii;

categoria de virsta 15-25;

mortalitatea materna;

rata alfabetizarii, peste 15 ani;

aportul caloric;

VVVYYY
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accesul la alegerea conducatorilor tarii;

libertatea civila & si drepturile politice;

eficienta guvernarii

raportul categoriilor alfabetizate (femei sau barbati);
speranta de viata la nastere.

VVVVYYVY

Indicatorii pot fi iImpartiti in trei categorii:
» Starea de sanatate;
» Guvernarea;
» Educatia.

Pentru rapoartele de schimbari climatice, in Canada au fost examinati aproape 100
de posibili indicatori (Consiliul canadian de Ministri pentru Mediu, 2003). Cei 12
indicatori ramasi au fost grupati in doud sectiuni (Tabel 3-5). Prima ii include pe cei
al caror impact se produce direct asupra naturii; cea de a doua ii include pe cei al
caror impact se produce direct asupra oamenilor (IPCC, 2001).

Tabel 3-5 Indicatorii alesi pentru raportul de schimbari climatice in Canada, 2003

Natura Oamenii

Cresterea nivelului marii Modurile traditionale de trai

Aisbergurile Seceta

Gheata de pe riuri si lacuri Marile lacuri—nivelul apei la
St.Lawrence

Ghetarii Anotimpurile cu si fard inghet

Ursii polari Tncadlzirea si racirea

Dezvoltarea plantelor Conditiile meteo extreme

Adger (1999) descrie un alt tip de vulnerabilitate; wvulnerabilitatea sociald la
schimbarile climatice este expunerea unor grupuri sau a unor indivizi la stres ca
rezultat al schimbarilor sociale si ale mediului. Autorul propune un set de indicatori
care sa examineze vulnerabilitatea relativd a oricarui set de indivizi dat sau a
oricarei situatii sociale. Printre acesti indicatori se numara:
» Saracia: venitul este considerat ca un indicator economic al saraciei;
» Dependenta de resurse la nivel individual;
> Inegalitatea: ca indicator al vulnerabilitatii sociale colective, care
afecteaza direct vulnerabilitatea prin restringerea optiunilor
gospodariilor si indirect prin legatura cu sardcia si cu alti factori;
> Adaptarea institutionald la nivel colectiv.

CVI oferd un instrument puternic de exprimare sistematicd a vulnerabilitatii
comunitatilor umane in relatie cu resursele de apd. Este o abordare holisticad ce
integreaza aspecte fizice, sociale, economice si de mediu. Rezultatele sunt usor de
inteles — un singur numar poate reprezenta indexul unei locatii anume — dar n
acelasi timp, datele constituente pot fi examinate, si intreg procesul este deschis si
transparent (Sullivan & Meigh, 2003). CVI este potrivit pentru a examina
vulnerabilitatea la nivele existente de variabilitate a climei, si poate fi folosit si
pentru a examina impacturile schimbarilor climatice, combinind scenarii climatice cu
schimbari previzionate in conditiile sociale, economice, de mediu si fizice.
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3.6 Indicatorii de Vulnerabilitate la Inundatii

Tn timpul ultimelor decade, dovezile stiintifice au ardtat o crestere in frecventa,
intensitate si efecte economice a evenimentelor legate de vreme cum sunt
inundatiile. Obiectivul dezvoltdrii indicatorilor e de a furniza factorilor de decizie
instrumente de evaluare si analiza a inundatiilor.

3.6.1 Indexul existent de vulnerabilitate la Inundatii

Connor & Hiroki, 2005, au prezentat o metodologie de calcul a Indexului de
Vulnerabilitate la Inundatii (FVI) pentru bazine hidrografice, folosind unsprezece
indicatori impartiti pe patru componente. Indecsii folosesc doi sub-indici in calcul;
indexul uman, care corespunde efectului social al inundatiilor; si cel material care
acopera efectele economice ale inundatiilor. Scopul FVI este de a servi drept
instrument de evaluare a riscului de inundatii datorat schimbarilor climatice n
relatie cu conditiile socio-economice si politicile de management existente.

Selectia indicatorilor, prezentata in Tabel 3-6, a necesitat aplicarea unei diagrame
cauza-efect care a identificat peste 40 de indicatori posibili. Factorii au fost validati
de cdtre un grup de peste 50 de participanti in timpul Saptaminii Apei la Banca
Asiatica Dezvoltare, 2004 (Manila).

3.6.2 Indexul de Vulnerabilitate la Inundatii aplicat principalelor
bazine hidrografice ale lumii

Metodologia a fost testatd pe bazine hidrografice din Japonia, unde existd multe
informatii accesibile. S-au selectat indicatori cu o buna disponibilitate pentru a
facilita aplicarea metodei si Tn cazul altor bazine din lume; rezultatele sunt

prezentate in 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, cercetdtorii utilizeaza analiza de regresie multi-liniara
pentru a calcula ponderile fiecarui indicator al FVI uman si material, pe baza
numarului de victime si pagube materiale rezultate din inundatii trecute; indicatorii
au reflectat vulnerabilitatea actuald la inundatii pentru fiecare bazin hidrgrafic.
Ponderile indicatorilor sunt prezentate in ecuatia urmatoare:

FVI=C+H+S-M

FVI=@*1)+@*L,+ 1)+, -+ 1=, +1g+15) =, +1,),
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Tabel 3-6 Indicatori si componente folosite pentru FVI existent

Component Indicator Abr.
Climatic Frecventa preplpltatlllor 1
puternice

Hidro-geologic

Panta medie

Procentul de zona urbanizata

Socio-Economic

Rata de penetrare a televiziunii

Rata alfabetizarii

Procentul de populatie sub
pragul sardciei

Ani de viata sanatoasa

Populatie in zona inundabila

Rata de mortalitate infantila

Masuri de
contracarare

Volumul investitiilor structurale

Volumul investitiilor
nestructurale

63

Dupa cum se vede in Figura 3-4 folosind aceastd metodologie, valorile FVI1 oscileaza

intre O si 1, unde 1 semnifica cea mai mare vulnerabilitate la Inundatii si O

reprezintd cea mai scazutad vulnerabilitate la inundatii.

3.6.2.1 Indexul de vulnerabilitate la Inundatii aplicat bazinelor

hidrografice din Filipine

Metodologia a fost de asemenea testatd in 18 bazine hidrografice din Filipine (Figura

3-5), unde unii indicatori au fost addugati sau schimbati din lipsa de informatii.

Ecuatia folositd pentru Filipine:

Unde:
C — Componenta climatica;

H — Componenta hidro-geologica;
S — Componenta socio-economica;

w,C+w,H +w,S
w, M

FVI =

M — Componenta masurilor de contracarare.
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10 Tagun—Libuganon

Figura 3-5 Bazine hidrografice in Filipine

Procentul zonei urbane si a

Panta medie a bazinului capitalei n aria bazinului N
Rata mortalitatii infantile
3 / 9 Rata alfabetizarii
Frecventa medie de trecere a I z I
cicloanelor tropicale pe 5 am.\SiLl Lo%1=2 | m=4 \ Rata de penetrare a TV
FV| = 2 6 . Ani de viata sanatoasa
11 ’
z I, Populatia sub pragul sariciei
% Densitatea populatiei Tn bazin
Statusul masurilor structurale de contracarare Statusul masurilor nestructurale de contracarare

Metodologia a inclus si pasul de convertire a indicatorilor n unitati non-
dimensionale, prin interpolarea maximului si minimului din seriile de date obtinute,
folosind formula de mai jos:

X —X .
Valoarea = ——™n
X

max — Xmin
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Folosirea acestei metodologii permite comparatii intre o serie de bazine hidrografice,
nsa comparatiile intre doua serii diferite, de exemplu bazine hidrografice din tari
diferite, pot fi derutante deoarece o parte a comparatiei implicd interpolarea datelor,
si nu valoarea indicatorului in sine.

3.7 Rezumat

Indicatorii pot constitui un ghid pentru intelegerea intr-un mod holistic a starii
curente a unui sistem, indicind de asemenea posibile strategii de imbunatatire a
functionarii sistemului.

Indicatorii de vulnerabilitate nu sunt o noutate; ei au fost folositi in diverse evaluari
de risc in numeroase domenii cum sunt: stiintele sociale, economice, de mediu sau
ingineria. O buna intelegere a tuturor acestor domenii poate completa intelegerea
functionarii corecte a unui sistem hidrologic.

Pentru dezvoltarea acestor indecsi, autorii au accentuat nevoia de a identifica
indicatorii care reprezintd intr-un mod clar si obiectiv realitatea. Tn afara EVI si
GRAVITY, toti indecsii au diverse ponderi pentru fiecare indicator folosit, evaluarea
acestei ponderi individuale trebuie sa fie facutd in asa fel incit rezultatul final sa
mbunatdteasca perceptia realitatii date de index.
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Cap. 4 Dezvoltarea Indicilor de Vulnerabilitate la
Inundatii pentru diverse scari

4.1 Introducere

Indicele de wvulnerabilitate la inundatii (FVI), are scopul de a identifica punctele
critice legate de inundatii in diverse regiuni ale lumii, astfel incit poate fi vazut ca un
instrument de ajutorare a factorilor de decizie in stabilirea prioritatilor in zonele de
interventie si ca un instrument care ofera informatii utile In cresterea nivelului de
congtientizare.

Ideea principald consta in identificarea diverselor caracteristici ale unui sistem care
il fac vulnerabil la inundatii la diverse nivele. Caracteristicile constau In aspectele:
social, economic, de mediu si fizic ale unui sistem (vezi sectiunea 2.3.2) care pot fi
afectate de inundatii.

4.2 ldentificarea indicatorilor cheie ai FVI dezvoltat

De vreme ce dezvoltarea FVI implica intelegerea diferitelor situatii relationale si a
caracteristicilor unui sistem in legatura cu inundatiile, s-a folosit o abordare
deductiva pentru a identifica cei mai potriviti indicatori, pe baza principiilor existente
Si pe baza cadrului conceptual (Capitolul 2). Prin intelegerea cauzelor inundatiilor si
a principalelor lor efecte asupra diverselor componente ale unui sistem s-a ajuns la
gasirea indicatorilor optimi (Figura 4-1).
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INTELEGEREA
FENOMENULUI

DENTIFICAREA SELECTAREA
PROCESELOR INDICATORILOR

.

Figura 4-1 Procesele abordarii deductive

Pentru imbunatdtirea “noului” FVI, s-au examinat aproape 80 de posibili indicatori,
luind in considerare urmatoarele scari geografice: bazin hidrografic, subbazin si
zonad urbana. Tn calculul FVI s-au inclus 40 de indicatori; ceilalti au fost scosi din
ecuatii datorita redundantei definitiilor, a relevantei scazute pentru vulnerabilitatea
la inundatii sau datorita dificultatilor in obtinerea datelor necesare.

Principalele motive pentru Tmpartirea FVI in trei scari diferite sunt:

>

>

>

>

>

Vulnerabilitatea se diferentiazéd geografic si social. Orice evaluare la
nivel national trebuie sd ia In considerare modelele regionale de
vulnerabilitate de pe cuprinsul tarii precum si distributia
vulnerabilitatii pe tard (Adger et al., 2004);

Se acordd tot mai multd importanta faptului cd vulnerabilitatea este
o caracteristicd dinamicd, o functie a evolutiei constante a unui
complex de procese interactive (Leichenko et al., 2002);

Rezultatele eterogenitatii spatiale ntr-o descriere mai fideld a
realitatii;

Diferentele In componentele vulnerabilitatii, asa cum sunt descrise
Tn continuare;

Diferentele in factorii de vulnerabilitate dupd@ cum s-a descris mai
sus;

Tmpartirea politica si administrativd poate facilita sau mpiedica
disponibilitatea datelor, in functie scard. Datele provenind de la
bazinele hirografice care se intind pe cuprinsul mai multor tari vor fi
mai dificil de estimat; datele din zone urbane pot diferi de datele la
nivel national;

Rezultatele pot fi mai usor de aplicat si de inteles prin acumularea
de cunostinte despre modul de distribuire a vulnerabilitatii si despre
felul in care aceasta se dezvolta in lume.
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Pentru fiecare scard geograficd, indicatorii au fost selectati si Tmpartiti in patru
componente principale ale vulnerabiltatii (sub-indici):

> Componenta social3;

> Componenta economica;

» Componenta de mediu;

» Componentele fizice.

Componenta sociald include indicatori care sunt masuri si/sau variabile descriind
contextul, capacitatea, aptitudinile, cunostintele, valorile, credintele si
comportamentele indivizilor, ale gospodariilor, ale organizatiilor si ale comunitatilor
la diverse scari geografice. Indicatorii sociali sunt folositi mai ales pentru a evalua
conditiile curente sau indeplinirea obiectivelor sociale privind sandtatea, locuintele,
nivelul educational, oportunitatile de recreere si echitatea sociald.

Componenta economicd reflectd bundstarea regiunii studiate. Acesti indicatori
trebuie sa dea informatii despre capacitatea de a produce si de a distribui bunuri si
servicii vulnerabile la inundatii. De exemplu, tarile in curs de dezvoltare sunt
caracterizate de venituri scdzute pe cap de locuitor, deficit de resurse umane, lipsa
investitiilor si a fondurilor si slabe conexiuni interne. Pe de altd parte, tarile
dezvoltate de disting prin investitii masive in rezolvarea problemelor si in masuri de
contracarare, sperantda mare de viatd, asigurdri impotriva inundatiilor, planificare
urband, etc. Pe masurd ce tara se dezvoltd, pot creste si potentialele pagube
datorate inundatiilor.

Componenta de mediu include indicatorii care se refera la pagubele aduse mediului
de catre inundatii sau de catre interventiile omului care pot creste vulnerabilitatea
anumitor zone. Activitati cum sunt industrializarea, agricultura, urbanizarea,
impaduririle, despaduririle, printre altele s-au dovedit a mari vulnerabilitatea la
inundatii, care pot aduce si mai multe pagube mediului. Citiva dintre indicatorii luati
in considerare sunt nivelul apei freatice, folosirea terenului pentru activitati
economice sau pentru bogatiile naturale, zonele degradate, procentul de zonei
urbanizate, evolutia zonelor impadurite, etc.

Primul punct de vedere se concentreazd pe susceptibilitatea si fragilitatea
componentei de mediu in sine.

Componenta fizicd incearcd sa explice modul in care conditiile fizice, naturale sau
rezultat al interventiei omului, pot influenta vulnerabilitatea la inundatii a unei
anumite regiuni. Unii indicatori identificati sunt topografia, precipitatiile masive,
viteza de evaporare, periodicitatea inundatiilor, apropierea de cursul de apa,
revarsarile riurilor, adincimea apei la inundatie, viteza apei, volumul sedimentarii,
lungimea coastei, etc.

Aceste componente au fost puse n legatura cu trei factori de vulnerabilitate, dupa
cum se vede in Tabel 4-1. Se presupune ca aceasta relatie ca va mari relevanta FVI:
> Expunerea: ia in considerare indicatorii care explicd modul in care
entitdtile sociale - indivizii, gospodariile, organizatiile, comunitatile,
sau activitatile economice cum sunt industria, agricultura, etc., sunt

expuse la inundatii;
> Susceptibilitatea: ia Tn considerare indicatorii care evalueaza
sensibilitatea unui element la risc Tnaintea unei inundatii sau n
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> timpul ei. Acestia pot fi evaluati prin nivelul de pregdtire, educatie,
venit, rata de penetrare a sistemelor de comunicatie, increderea in
institutii, evolutia zonelor impadurite, etc.

> Rezilienta: cuprinde indicatorii care exprima capacitatea unui sistem
de a-si continua existenta Tn urma expunerii la o perturbatie, prin
refacere in timpul inundatiei sau ulterior. Indicatorii folositi sunt
sistemul de avertizare, cdile de evacuare, capacitatea institutionala,
serviciile de urgenta, digurile, stavilarele, etc.

Acest criteriu de selectie a indicatorilor a fost folosit pentru a obtine rezultate
adimensionale, ceea ce difera de metodologia originald FVI de vreme ce procesul
adimensional nu implicd interpolarea intre seriile de date.
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Tabel 4-1 Relatia dintre componente si factori

Indicatorii folositi in toate scarile
Relatia dintre componente si factori

Scara
geografica
Densitatea populatiei RSU
Populatie in campia inundabila RSU
Apropierea de aria inundata RSU
Popul. aproape de malurile rau RSU
Populatie sub limita saraciei RSU
% de arii urbane RS
Populatie rurala RS
Supravecherea cadastrului su
Heritaje culturale Su
% tineri si batrani SuU
Slums U

Folosinta terenului
Apropierea de rau
Apropierea de aria inundata
% de arii urbane
Supravecherea cadastrului

Nivelul apei subterane
Folosinta terenului
Avii folosite in extrem
Arii degradate
Arii nepopulate
Tipuri de vegetatii
% de arii urbane
Rata schimbarii padurii

Topografie (panta)
Geografia
Geologia
Ploi torentiale
Durata inundatiei
Perioada de reaparitie a viiturii
Apropierea de rau
Umiditatea solului
Rata de evaporare
Temperatura (media anuala)
Debitului raului

Frecventa de a aparea
Viteza scurgerii
Furtuni
Tidal
Adancimea inundatiei
Incarcarea sedimente
Linia de km de coasta
Batimetria coastei

Experienta trecuta
Educatie (Literacy rate)
Pregatirea
Constientizarea
Increderea in institutii
Rata de penetratie a comunicarii
Spitale
Populatie cu acces la apa salubra
Popul. Rur. cu acces la alimen. cu apa
Calitatea apei potabile
Calitatea alimentari cu energie
Cresterea populatiei
Sanatatea umana
Planul urbanistic

Somajul
Veniturile
Inegalitatea
Calitatea infrastructurii
Speranta de viata
Cresterea urbana
Mortalitatea la copii
PIB regional/ capita
Planul urbanistic

Rezervatii naturale
Varsta de pensionare
Calitatea infrastructurii

Sanatatea umana

Cresterea urbana

Mortalitatea la copii

Codul cladirilor

Scara

geografica
RS,U
RS,U
RS,U
RS,U
RS,U
RS,U
RS,U

Scara
geografica
Sistemul de avertizarea RSU
Cai de evacuare R,SU
Capacitatea institutionala RSU
Servicii de urgente RSU
Adaposturi RSU

Investitii in masuri
Managementul infrastructurii
Barage si capacitati de acumulare
Asigurarii la inundatii
Timp de recuperarea
Experienta trecuta
Diguri/ protectii de rau

Timpul de recuperarea dupa inund
Concernul de mediu

Barage si capacitati de stocare
Drumuri
Diguri/protectii de rau
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Unde: R reprezinta scara bazinului hidrografic;

S reprezinta scara subbazinului;

U reprezinta scara urbana.
Prin formatul Tabel 4-1 se stabilesc patru tipuri de componente ale vulnerabilitatii
per scard, care pot fi determinate ulterior folosind fiecare indicator. Disponibilitatea
datelor, importanta anumitor indicatori si conditia care spune ca toti indicii FVI
calculati trebuie sa fie adimensionali pentru a putea fi comparati, au dus la
formularea ecuatiilor pentru fiecare scara si fiecare componenta a vulnerabilitatii.

4.3 Scara Bazinului Hidrografic

Bazinul hidrografic este suprafata de teren delimitatd de cumpana apelor unui riu si
a afluentilor sdi. Cuprinde intreaga zond parcursa de o serie de cursuri de apa si
piriuri care se varsa unul in altul si in final intr-un singur riu. Destinatia finala este
un lac, un estuar sau un ocean (Figura 4-2).

Tn general bazinele hidrografice necesitad informatii din mai multe tari; prin urmare,
subbazinele si zonele urbane trebuie luate Tn considerare si reprezentate ca sisteme
propriu-zise.

Datele din fiecare tara trebuie interpolate pentru a reflecta realitatea ariei studiate i
nu pe cea a intregii tari.

Divides of

sub-basin s\\

Divide
of main
drainage
basin

Figura 4-2 Bazinul hidrografic

Bazinul hidrografic este cea mai mare scard studiata in aceasta lucrare. Poate
include bazine hidrografice de dimensiunea Amazonului, cel mai mare bazin din
lume, n suprafatd de peste 7,000,000 km?, sau de dimensiunea bazinului Rinului,
cu doar 185,000 km?, ori a bazinului riului Tagus de 81,600 km?Z.
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4.3.1 Componente si indicatori cheie

Tn total, pentru aceastd scara geografica s-au luat in considerare 58 de indicatori,
conform Tabel 4-2. Totusi, numai 26 de indicatori s-au folosit pentru a dezvolta
ecuatiile pentru FVI al bazinului hidrografic, pentru fiecare factor de vulnerabilitate
si pentru fiecare componentd, asa cum se vede in Tabel 4-2. Indicatorii rdmasi nu
au fost aplicati datorita dificultatilor de dezvoltare a unui FVI adimensional,
redundantei definitiilor sau complexitatii procesului de obtinere a datelor. Figura 4-3
prezintd numarul de indicatori per component si factori ai ecuatiilor FVI, luind n
considerare numarul initial de indicatori.
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Tabel 4-2 Indicatorii la scara bazinului hidrografic

Indicatorii Bazinului Hidrografic

74

Relatia dintre componente si factori

n Apropierea de ariile
Componenta Sociala el
inundate

Densitatea populatiei
Popul. In zone inundabile

% de arii urbane

Popul. Aproape de
malurile unui rau

Populatie rurala

Componenta Economica Folosinta solului

% de arii urbane

Apropierea de un rau

Apropierea de zone
inundabile

Componenta de Mediu Arii uzate in extrem

Tipuri de vegetatii
Folosinta solului
Avrii degradate

Avrii nepopulate

Componenta Fizica Linia Costala

Topografie
Geografie
Geologie
Ploi torentiale
Durata inundatiei
Rata de evaporare
Temperatura
Frecventa de aparitie

Apropierea de un rau
Debit

Umiditatea solului

Popul. Cu acces la
. Pwas
salubrizare

Experiente trecute Pe
Incredere in institutii Ti

Rata de penetrare a
N Cpr
comunicarii

Spitale H

Calitatea apei potabile Qws

Popul. Rurala fara acces
Rpwaws

la apa potabila
Educatia E
Pregatirea P
Constientizarea A

Calitatea alimentarii cu
Qes

energie

Somaj Um

Venituri

Inegalitatea

Calitatea infrastructurii

Indexul Uman de
Dez\oltare

Rezervatii naturale
Rata de schimb. Padurii

Sanatatea umana

Seniicii de urgente
Sistemul de avertizarea
Cai de evacuare

Capacitatea institutionala

Investitii in masuri de
reducerea inundatiilor

Barage si Capacitati de
stocare

Managem. Infrastructurii
Recuperarea economica

Capacitatea de stocare

Drumuri
Barage/Capacit. de stocare

Diguri/ Lucrari de aparare
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Indicator per Component

O Fizica

O Mediu

B Economica
O Sociala

Numarul indicatorilor

Expunere Susceptibilitate Rezilienta

Factori

Figura 4-3 Numarul de indicatori per componenta la scara bazinului hidrografic

4.3.2 Ecuatiile

Ecuatiile prezentate pentru componentele de vulnerabilitate la scara bazinului
hidrografic, prezintd indicatorii ca un raport, favorizind omisiunea unitatilor de
masura. Fiecare componentd a FVI are propriul interval de valori, functie de valorile
numerice ale indicatorilor, si reflectind nevoia de a evalua fiecare componenta
independent.

Tntr-o perspectiva globald rezultatele vor avea valori intre 0 si 1; 1 fiind cea mai
ridicatd wvulnerabilitate gasitd la mostrele studiate iar O — cea mai scazuta
vulnerabilitate. Aceastd procedurd va fi folosita la toate scarile geografice, avind
grijéd ca comparatia sa se facd numai pe baza unei vulnerabilitati relative ridicate Tn
cadrul mostrei.

Indicele de Vulnerabilitate la Inundatii pentru componenta sociala

P.,.,C, U
FVig = FA'ZM' = m 4.1

P., AP,C..,HDI,W,, E,

. 0 0,
B (populatie), (%), (%) adimensional;

*" (populatie), (-), (%), (-),(-), (%)
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Indicele de Vulnerabilitate la Inundatii pentru componenta
economica

Ly Uy lyeq HDI
FVleo = :
" | AmIny, E,, Sc/ yeardischarge
4.2
0 0 _ 0
FVIg = (%6),0%),(). (%) adimensional;

()., (m*Im?)

Indicele de Vulnerabilitate la Inundatii pentru componenta de mediu

FVIEn:|: Rauan: D } 4.3

N. E, U, L

npop * —U

_ (m/an), (%)
(%),(m/an), (%), (%),(%)

adimensional;

FVIg,

Indicele de Vulnerabilitate la Inundatii pentru componenta fizica

T,D4r Ry, F

B s ARAVERNY

E/
,D S
Rainf all -¢

3
FVlpn = (). (no), (m /S)’(an)*86400*365 - adimensional;
(mm/an) (m?)

(mm/an)’

FVipn =

4.4

BUPT



Cap. 4 Dezvoltarea Indicilor de Vulnerabilitate la Inundatii pentru diverse scari 77

Indicatori Folositi

Numar indicatori
@

O Expunere
1 B Susceptibilitate
O Rezilienta

Mediu
Componente

Sociala Economica Fizica

Figura 4-4 Indicatori folositi la scara bazinului hidrografic

Figura 4-4 ilustreaza numarul de indicatori folositi per componenta si factor. Fiecare
set de coloane reprezintd o ecuatie, Tmpreuna descriind FVI al unui bazin
hidrografic.

Tabel 4-3 prezinta lista de indicatori propusi pentru scara bazinului hidrografic
pentru diverse componente ale vulnerabilitatii. Fiecare indicator trebuie sa fie un
factor al expunerii, al susceptibilitatii sau al rezilientei.

Tabel 4-3 Informatii despre indicatori la scara bazinului hidrografic

Scara bazinului hidrografic

Nr{ Abr. Nume Sub- |Factor|Unitatea Definitia indicatorului Relatia
Index | FV functionala cu
vulnerabilitateal
1| Pea Populatia in zona FVig E |persoane| Numarul de persoane care traiesc in Direct
expusa la inundatii zona inundabila proportionala
2| HDI |Indicele de dezvoltare|FVisg,| S - 1 1 1 Invers
umana HDI ==(LEI)+=(El)+=(Gl)| proportionala
3 3 3
3| Cau Mortalitatea infantila | FVIs S - Numarul de copii sub un an decedati la Direct
1000 nasteri proportionala
4 Pe Experienta din trecut | FVIs R |persoane| Numarul de persoane afectate de Invers
inundatii in ultimii 10 ani proportionala
5 A Cunostiintele si FVlis R - Scara intre 1-10 Invers
pregatirea proportionala
6| Cer Rata de penetrare a | FVls R % Procentajul de camine cu surse de Invers
comunicatiilor informare proportionala
7| Ws |Sistemul de avertizare| FVls R - Daca Ws nu sunt prezente atunci Posesia W
valoarea este 1, altfel valoarea este 10 reduce
vulnerabilitatea
8 Er Drumuri de evacuare | FVls R % Procentajul de drumuri asfaltate Calitatea buna a
drumurilor
asfaltate
imbunatateste
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evacuarea

9 Ly Folosirea terenurilor | FVlg, % % din suprafata folosita pt industrie, Direct
agricultura, orice tip de actvitati proportionala

economice

10| Uwm Somajul FVlseo % # someri Direct
" Populatia activa proportionala

11| lneq Inegalitatea FVlgo - Coeficientul Gini pt inegalitatea averii, Invers
intre 0 si 1 proportionala

12| Awln Suma Investitiilor FVlg, - Rata investitiilor comparat cu PIB Invers
proportionala

13| Er |Refacerea economica| FVlig, - Gradul de afectare a unei regiuni pe Invers
scara larga, datorita proportionala

14| Rainfai Precipitatii FVlgo m/an Media precipitatii/an pt un intreg BH Direct
mm m proportionala

@l 1000%an  an

15| Da Suprafata degradata | FVlg, % Procentajul de suprafata degradata Direct
proportionala

16| Ng Rezervatia naturala | FVlg, % Procentajul de rezervatie naturala Invers
raportat la intregul BH proportionala

R = - Amturala *100
Aria _totala_ BH

17| Ev Rata de evaporare |FVlgopy) m/an Rata anuala de evaporare Direct
proportionala

18| Unpop Zona nepopulata FVlg, % % suprafetelor cu o densitate mai mica Invers
de 10 pers/km2 proportionala

19| Lu Folosirea terenurilor | FVlg, % Procentajul de suprafete impadurite Invers
proportionala

20 T Topografia FVlpy - Inclinarea medie a BH Direct
proportionala

21| Dwr Nr zile cu precipitatii | FVlpp # Nr de zile cu precipitatii intense, mai Direct
mari mari de 100mm/zi proportionala

22| Rp Debitul raului FVlpp m®/s Debitul maxim in ultimii 10 ani, m%s Direct
proportionala

23| Fo Frecventa aparitiei | FVlpy ani Nr de ani intre aparitii Direct
proportionala

24|Ev/Rainai|EVaporarea/precipitatii| FVlpy - Evaporarea anuala raportat la Invers
precipitaiile anuale proportionala

25| D_Sc Capacitatea de FVlpy m® Volumul de apa ce poate fi retinut de Direct
stocare a barajelor baraje, etc proportionala

26| Sc/D Capacitatea de FVlgo m* m? Capacitatea de stocare impartita la Invers
stocare raportata la volumul anual proportionala

debitul anual
*HDI — Indexul de Dezvoltare Umana (HDI) reprezintd media urmatorilor trei indici:
. LE -25
» Indexul Sperantei de Vitata LEI :ﬂ

> Indexul Educatiei El= gALl +éGE|

Indexul de Alfabetizare a Adultilor: ALl =

ALR
100
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CGEl

100

log(GDPpc) — log)(100)
log(40000) — log(100)

Indicele Combinat de cuprindere scolara: GEl =

» Indexul Produsului Intern Brut (GI) =

HDI=%(LE|)+%(E|)+%(G|),

Unde:

LE (speranta de viata),

ALR (rata de alfabetizare adultior),

CGEI (Indexul combinat de de cuprindere scolard),

GDPpc (PIB pe cap de locuitor la paritatea puterii de cumparare PPP in $);

Folosirea HDI integreaza alti indicatori cum sunt speranta de viata, educatia, sau
efectul PIB-ului.

4.4 Scara subbazinului hidrografic

e, AN
//”2’,}.__

-

Figura 4-5 Subbazinul hidrografic

Termenul de subbazin descrie o zona de teren care cuprinde partea de panta a unui
bazin hidrografic pind la cel mai de jos punct (Figura 4-5). Apa se scurge de-a
lungul unei retele de canale de scurgere, atit subternane cit si de suprafatd. Tn
general, aceste canale converg in cursuri de apa si riuri, care cresc progresiv pe
masura ce apa coboard, ajungind in final la un estuar si in ocean. Un termen
alternativ pentru cumpana apelor este bazinul de receptie.
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4.4.1 Componente si indicatori cheie

Pentru aceastd scara, s-au luat in considerare 71 de indicatori, prezentati in Tabel
4-4. 37 dintre acesti indicatori au fost selectati pentru ecuatiile FVI ale subbazinului.
Figura 4-6 prezintd numadrul de indicatori luati in considerare pentru fiecare
componenta si fiecare factor.
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Tabel 4-4 Indicatorii la scara subbazinului

Indicatorii la scara subbazinului
Relatia dintre componente si factori

Densitatea populatiei
Popul. In zona inundabila
% of urbanized area
Supraweghere cadastru
Apropierea de zona inund
Heritajul cultural
Popul. Rurala
Popul. Aproape de malurile unui
rau, mare

Componenta Sociala

Componenta Economica Apropierea de zona inundabila
Folosita solului
% arii urbane

Apropierea de rau
Supraweghere cadastru

Componenta de Mediu Arii nepopulate
Tipuri de vegetatii
Folosinta solului

% de arii urbane
Arii degradate
Avii folosite

Componenta Fizica Linia coastei
Topografie
Geografie
Geologie

Ploi torentiale
Durata inundatiei
Rata de evaporare
Temperatura
Perioada de apar. A \iiturii
Contact cu raul
Debit
Debitul mediu anual
Adancimea apei la inundatii
Viteza scurgerii
Incarcarea de sedimente
Batimetria costala
Furtuni
Frecventa de aparitie
Dehitul anual

Popul. cu acces la salubrizare
Experienta la inundatii
Indexul Uman de Dez\oltare
Pregatirea
Constientizarea
Rata penetratiei de comunicare
Increderea in institutii

Spitale
Plan urbanistic
Calitatea apei potabile

Calitatea alimentarii cu ener

Cresterea populatiei

% tineri si batrani
Popul. Rurala fara acces la alim
cu apa

PIB
Mortalitatea la copii
Venituri

Somaj
Crestere urbana
Inegalitatea
Calitatea infrastructuri

Rezervatii naturale
Sanatatea umana
Rata de schimbare a padurilor
Nivelul apei subterane

Senvicii de urgenta
sistemul de awertizare
Cai de evacuare
Capacitate Institutionala

Investitii in masuri de
prewenirea inundatiilor

Experienta trecuta
Managementul infrastructurii

Recuperarea economica
Capacitatea de stocare

Recuperarea mediului

Barage/capac. de stocare

Diguri/lucrari de aparare
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Indicator per Component

O Fizica

O Mediu

B Economica
O Sociala

Numar indicatori

Expunere Susceptibilitate Rezilienta

Factori

Figura 4-6 Numarul de indicatori pe componentd pentru scara subbazinului

4.4.2 Ecuatiile

Ecuatiile prezentate in aceastd sectiune au scopul de a reflecta vulnerabilitatea unei
zone geografice determinate, limitatd de cumpdna apelor si nu de limite
administrative, ceea ce face mai dificila colectarea datelor.

Unii dintre indicatorii care nu au fost inclusi In ecuatia indicelui FVIls (componenta
sociald) sunt: Cia, Qws, Qwe, Cs, PccLs Rewsaws: P, Huy Chy Swmss Pwaces: Up » H i lc
(vezi Tabelul 4.4). Unii au fost exclusi din acelasi motiv ca in cazul scarii de bazin
hidrografic, altii, de exemplu Qws si Qwe, sunt foarte dificil de cuantificat. Pentru
Cs, Ch, PWaccS si Ic datele ar fi dificil de obtinut; in cazul Pccl, datele sunt greu de
obtinut la scara subbazinului; S,,,s au foarte putine informatii despre oamenii care
locuiesc acolo, ducind la dificultati de cuantificare.

Pentru FVIg. (componenta economicd) au fost exclusi urmatorii indicatori Cja, Cs, Qy,
Us, Cy, GDP, I, ly, Up, Pg, unde PIB/cap si | nu ar prezenta diferente in cele doua
cazuri — subbazin si tara.

Indicatorii exclusi pentru FVIg, (componenta de mediu), Oua, Qi, Ua, Lgi, Ty, Cyu sunt
prezentati in continuare. Indicatorul O,, nu reflecta realitatea; Tv este unul dintre
indicatorii greu de definit si de cuantificat iar indicatorul Cy nu va afecta de fapt
mediul.

Din FVlp, (componenta fizicd) au fost eliminati urmatorii indicatori T, Fp, Sy, G, G,
R, Pgr, Cg, Fv, Ss, Fwp, G, G|, Pr, R. Majoritatea au fost exclusi deoarece este posibil
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ca relatia lor cu sistemul fizic sa nu aiba efect asupra vulnerabilitatii la inundatii a
subbazinului.

Indexul de Vulnerabilitate la Inundatii pentru componenta sociala

0,
PFA’ RPop ' A)disable ’Cm

| P.,A/P,Cq W, E,,HDI

FVis 4.5

fvi = __(persoane), (%), (%), ()
(persoane), (-), (%), (-), (%),(-)

- adimensional;

Indexul de Vulnerabilitate la Inundatii pentru componenta
economica

Ly Uyl U

M? "neq?'™~ A
FVlge = S 4.6
L, F, Aminy, CVyear yEcr

(%),(%).(-). (%)

FVIg. = adimensional;
(), (=), (euro/euro),(m®*/m®), (-)

Indexul de Vulnerabilitate la Inundatii pentru componenta de mediu

R..¢,DaU
FVig, = ainf all A G 4.7
LU’EV’NR’Unpop

i = (6),(%),(m/an)

= adimensional;
(%),(m/an), (%), (%)

Indexul de Vulnerabilitate la Inundatii pentru componenta fizica

FVlp, = T

=

" E, S. D L
Rainfall’ Vyear’ ~ —

4.8
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FVlp, =

)

(mm/ar%mm/an) ’ [m%nS] [Kr%(m

84

] adimensional;

Tabel 4-5 prezinta lista indicatorilor propusi pentru scara subbazinului pentru
diverse componente de vulnerabilitate. Fiecare indicator trebuie sa fie un factor de
expunere, susceptibilitate sau rezilienta.

Tabel 4-5 Informatii privind indicatorii pentru scara subbazinului

Scara sub-bazinului hidrografic

Nr| Abr. Nume Sub- |[Factor|Unitatea Definitia indicatorului Relatia
Index | FV functionala cu
vulnerabilitatea
1 PD | Densitatea populatiei | FVIs E |Persoane|Exista o expunere importanta|Direct proportionala
/km® | la un risc dat daca populatia
este ...
2 Pea Populatia in zona FVlg E |Persoane| Nr de persoane ce traiesc in |Direct proportionala
expusa la inundatii zona expusa la inundatii
3 Ua Suprafata urbanizata |FVisg,| E % % din suprafata totala care e |Direct proportionala
urbanizata
4| Rpop Populatia rurala FVig E % % din populatie care traieste |Direct proportionala
in afara zonelor urbane
5 | % pers Persoane cu FVls E % % din populatie cu dezabilitati|Direct proportionala
dizab. dizabilitati sau sub 16 ani sau peste 65
ani
6 | HDI |Indicele de dezvoltare| FVIs S - HDI :l(LE|)+1(E|)+1(G|) Inve_rs
umana 3 3 3 proportionala
7 Cwm Mortalitatea infantila | FVIs S - Numarul de copii sub un an |Direct proportionala
decedati la 1000 nasteri
8 Pe Experienta din trecut | FVIs R |persoane Numarul de persoane Invers
afectate de inundatii in ultimii proportionala
10 ani
9 A Constientizarea si FVlis R - Scara intre 1-10 Invers
pregatirea proportionala
10| Cer Rata de penetrare a | FVls R % Procentajul de camine cu Invers
comunicatiilor surse de informare proportionala
11| Ws |Sistemul de avertizare| FVls R - Daca Ws nu sunt prezente |Posesia Ws reduce
atunci valoarea este 1, altfel | vulnerabilitatea
valoarea este 10
12| Egr Drumuri de evacuare | FVls R % Procentajul de drumuri Invers
asfaltate proportionala
13| Lu Folosirea terenurilor | FVlg, E % % din suprafata folosita pt |Direct proportionala
industrie, agricultura, orice tip
de actvitati economice
14| Uwm Somajul FVlgo S % #someri *100 Direct proportionala
™ Populatia activa
15|  lneq Inegalitatea FVlgo S - Coeficientul Gini pt Invers
inegalitatea averii, intre 0 si 1 proportionala
16| Lg Sperantade viata | FVlg, | S - LE) = LE=25 Invers
85-25 proportionala
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17| Er |Refacerea economica| FVlg, # Direct proportionala
18 F Asigurare contra FVlgo - # asigurari contra inundatiilor, Invers
inundatiilor daca 0 se ia valoarea 1 proportionala
19| Awulny Suma Investitiilor FVlg, - Rata investitiilor comparat cu Invers
PIB proportionala
20| D_L Diguri FVlpy Km/km |Km de diguri / lungimea raului Invers
proportionala
21| D_Sc Capacitatea de FVlpy m® Capacitatea de stocaj pe Invers
stocare a barajelor suprafata sub-bazinului proportionala
22| Rainfal Precipitatii FVlgo m/an Media precipitatii/an pt un |Direct proportionala
intreg SB
_ mm _-m
@l 1000%an  an
23| Da Suprafata degradata | FVlg, % Procentajul de suprafata |Direct proportionala
degradata
24| Ug Cresterea urbana | FVlg % % de crestere a zonelor  |Direct proportionala
urbane in ultimii 10 ani
25| Lu Folosirea terenurilor | FVlg, % Procentajul de suprafete Invers
impadurite proportionala
26| Ev Rata de evaporare |FVlgopy) m/an Rata anuala de evaporare |Direct proportionala
27| Ng Rezervatia naturala | FVlg, % % rezervatie naturala raportat Invers
laSB proportionala
R = - Amturala *100
Aria _totala_ BH
28| Unpop Zona nepopulata FVlg, % % suprafetelor cu o densitate Invers
mai mica de 10 pers/km2 proportionala
29 T Topografia FVipy - Inclinarea medie a SB Direct proportionala
30| Rop Debitul raului FVlpy m®/s Debitul maxim in ultimii 10 |Direct proportionala
ani, m*/s
31| Fo Frecventa aparitiei | FVlpy ani Nr de ani intre inundatii Direct proportionala
32 [Ev/Rainrai|Evaporarea/precipitatii| FVlpy - Evaporarea anuala raportat la Invers
precipitaiile anuale proportionala
33| D_Sc Capacitatea de FVipp m® Capacitatea de stocaj pe |Direct proportionala
stocare a barajelor suprafata sub-bazinului
34| AvRd |Debitul mediu al raului| FVipy, m®/s Media debitului la varsare |Direct proportionala
35| Sc/D Capacitatea de FVlgo m* m? Capacitatea de retinere Invers
stocare raportata la divizata la volumul anual proportionala

debitul anual
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Indicatori folositi

Numar indicatori
D
L

37 @ Expunere
24 | Susceptibilitate
O Rezilienta
1 4
O -
Sociala Economica Mediu Fizica
Componente

Figura 4-7 Indicatorii folositi pentru scara Subbazinului

Figura 4-7 prezintda numarul de indicatori, pe componentd si pe factor, folositi la
dezvoltarea ecuatiilor care calculeazd vulnerabilitatea la inundatii la scara
subbazinului.

4.5 Scara Urbana

Conceptul traditional de oras este definit ca zona construitd independentd, cu un
nucleu care cuprinde suficiente servicii si facilitati comerciale inclusiv o piata (Figura
4-8). Are functii administrative, comerciale, educationale, de divertisment si alte
functii sociale si cetdtenesti, si face dovada unei continuitati istorice. Presupune o
retea locald de drumuri si alte mijloace de transport concentrate in zond, este un loc
care atrage oamenii din jur prin seviciile si locurile de muncd pe care le ofera
(Statistics UK, 2001).

Procesul de urbanizare in sine este una dintre cauzele inundatiilor. Restringerea
zonelor naturale de retentie a apei, existind Tnainte sub forma mlastinilor si a
stufarisurilor si a altor zone agricole, datoritd expansiunii urbane a permis apei sa
circule cu vitezd mai mare spre cursurile de apa receptoare, umflindu-le peste
capacitate (UNU, 2005). Fenomenul este exacerbat de peisajul urban pavat si de
procesul continuu de urbanizare. Tn plus, zonele urbane sunt foarte dens populate
ceea ce le creste In mod deosebit vulnerabilitatea in fata inundatiilor.
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Moscva

Figura 4-8 ExempIJ de Scara Urbana

Tn general, orasele sau zonele urbane, au aparut pe locul unde s-au stabilit
colonistii, de-a lungul riurilor, unde aveau acces la rezerve de apa si posibilitdti de
transport. Tn unele cazuri, orasul este inconjurat de mai multe riuri care se revarsa
periodic, cum ar fi Dhaka, inconjurata de cinci riuri; aici inundatiile sunt un fenomen
obisnuit si nu ceva exceptional (Kastrup, UNU-EHS, 2006).

Orasul chinez Wuhan este strabatut de riul Yangtze — al treilea fluviu ca marime n
lume — si se gadseste pe estuarul celui mai lung afluent al sau (riul Hanjiag). Un alt
exemplu este fluviul Mississippi, pe cursul céruia se gasesc peste 50 de orase pina la
varsarea n Golful Mexic n apropierea orasului New Orleans.

4.5.1 Componente si indicatori cheie

Tabel 4-6 prezintd 63 de indicatori luati in considerare pentru aceastda scara
geografica. Distributia indicatorilor pe factori si componente de vulnerabilitate este
prezentatd in Figura 4-9.

Indicatori per Component

O Fizica

0O Mediu

@ Economica
O Sociala

Nuner indicatori

Expunere Susceptibilitate Rezilienta

Factori

Figura 4-9 Numarul de indicatori pe componentd pentru scara urbana
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Tabel 4-6 Indicatorii la scara urbana

Indicatorii la scara urbana
Relatia dintre componente si factori

Componenta sociala

Componenta economica

Componenta de Mediu

Componenta Fizica

Apropierea de ariile inundabile
Densitatea populatiei
Popul. In ariile inndabile

Supraveghere cadastru
Heritaj cultural
Popul. In apropierea malurilor
Slums

Industrii

Apropierea de rau
Supravegherea Cadastru

Apropierea de ariile inundabile

Contact cu raul

Folosinta terenului
Arii degradate
Arii foarte uzate
Linia costala

Linia costala
Topografie
Geografie
Geologie
Ploi torentiale
Durata inundatiei
Rata de evaporare
Temperatura
Ferecventa de aparitie
Dehitul raului
Debitul mediu al raului
Adancimea inundatiei
Viteza scurgerii
Incarcarea sedimentelor
Dehitul anual
Furtuni
Scurgerea anuala
Apropierea de rau

Popul. Cu acces la salubrizare
Experienta la inundatii
Indexul Uman de dezvoltare

Pregatirea
Constientizarea
Increderea in institutii
Rata de penetratie a comunicarii
Adaposturi
Calitatea alimentarii cu apa
Calitatea alimentarii energie
Plan urbanistic
Sanatatea umana
Cresterea populatiei
% tineri si batrani

Somaj
Venituri
Asigurarea la inundatii
Mortalitate la copii
Cresterea urbana
Plan urbanistic
Indexul Uman de dezvoltare
Inegalitatea

Calitatea infrastructurii

Rezervatii naturale
Sanatatea umana
Cresterea nivelului marii
Plan urbanistic
Nivelul apei subterane

Codurile cladirilor

Servicii de urgente
Sistem de avertizare
Cai de evacuare

Capacitate institutionala

Investitii in masuri structurale si non
structurale

Managementul Infrastructurii
Experienta la inundatii

Drenaj

Timp de recuperare

Recuperarea mediu

Diguri/protectii de mal
Baraje/Capacitatea stocare

Es
Ws
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4.5.2 Ecuatiile

Vulnerabilitatea urbana la inundatii depinde in principal de schimbdrile impuse
naturii de catre om intr-o zona limitatd. Densitatea mare a populatiei, nivelul mare
al poluarii, dezvoltarea infrastructurii, printre alte caracteristici ale zonelor urbane,
maresc vulnerabilitatea la inundatii.

Urmatoarele ecuatii au scopul de a explica care dintre caracteristicile oragelor le fac
mai vulnerabile la fiecare componenta a inundatiilor.

Indexul de Vulnerabilitate la Inundatii pentru componenta sociala
0
PD ! PFA’CH ! PG ! A)disables’ HDI ’CM

FVIs = 4.9
P.,A/P,Cpr, S W, Eg Eg

(pOEr‘:]If‘tie),(populatie),(%),(%),(%), (HDI), (%)

FVis= - adimensional

(populatie), (-), (%), (kriz ). (%), (populatie)

Indexul de Vulnerabilitate la Inundatii pentru componenta
economica
lo:CroUy s leq U, HDIL Ry Ry

FVigc=
F,,Aminv,D_S.,D

4.10

Fvi, . ), (km), (%), (), (%),(z),(—),(ms 5),(21€) 4 g5.100 - adimensional:
(=), (%),(m"), (km)

Indexul de Vulnerabilitate la Inundatii pentru componenta de mediu

FVlg, = UG ! Rainf all 4.11
E,.L,

_ (%),(m/an)

FVlg, =
(m/an), (%)

- adimensional;
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Indexul de Vulnerabilitate la Inundatii pentru componenta fizica

T,Cy
FVipn = 4.12

E S
%ainfall ’ Cvan’ D - L

(=), (km)
(mm/ar%mm / an), (m3 / mS), (km)

Figura 4-10 prezinta clasificarea indicatorilor prin componente si factori, folosita n
ecuatiile care descriu vulnerabilitatea la inundatii a zonelor urbane.

FVipy = - adimensional;

Indicatori folositi

Numarul indicatorilor

27 O Expunere
B Susceptibilitate
19 O Rezilienta

Sociala Economica Mediu Fizica
Componente

Figura 4-10 Indicatorii folositi pentru scara urbana
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Tabel 4-7 Informatii despre indicatori la scara urbana

91

Scara urbana

Nr | Abr. Nume Sub- [Factor|Unitatea Definitia indicatorului Relatia functionala cu
Index| FV vulnerabilitatea
1 PD | Densitatea populatiei | FVls| E |Persoane| Exista o expunere importanta la un Direct proportionala
/ km? risc dat daca populatia este ...

2 Pea Populatiain zona |FVIs| E |Persoane| Nr de persoane ce traiesc in zona Direct proportionala
expusa la inundatii expusa la inundatii

3 Cu Mostenirea culturala | FVIs| E - # de cladiri istorice, muzee, etc., in Direct proportionala

pericol la inundatii (daca 0, se ia
valoarea 1)
4 P Cresterea populatiei | FVIs| E % % de crestere a populatiei in zonelor Direct proportionala
urbane in ultimii 10 ani (ipoteza: cresterea
populatiei creaza presiuni
in capacitatea de
gazduire)
5 | % pers Persoane cu FVls| E % % din populatie cu dezabilitati sau Direct proportionala
dezab. dezabilitati sub 16 ani sau peste 65 ani

6 HDI [Indicele de dezvoltare|FVIsg| S - HDI :l(LE|)+1(E|)+1(G|) Invers proportionala
umana 3 3 3

7 Cwm Mortalitatea infantila | FVIs| S - Numarul de copii sub un an decedati Direct proportionala

la 1000 nasteri
8 Pe Experienta din trecut | FVls| R |persoane| Numarul de persoane afectate de Invers proportionala
inundatii in ultimii 10 ani
9 A Constientizareasi |FVIls| R - Scara intre 1-10 Invers proportionala
pregatirea
10| Cer Rata de penetrarea | FVIs| R % Procentajul de camine cu surse de Invers proportionala
comunicatiilor informare
11 S Adaposturi FVls| R #/km? # de adaposturi pe km?, incluzand Invers proportionala
spitale
12| Ws |Sistemul de avertizare| FVIs| R - Daca Ws nu sunt prezente atunci Posesia W reduce
valoarea este 1, altfel valoarea este vulnerabilitatea
10
13 Er Servicii de urgenta |FVls| R # #persoane ce lucreaza in astfel de Invers proportionala
servicii

14 Er Drumuri de evacuare | FVls| R % Procentajul de drumuri asfaltate Invers proportionala

15| Ind Industria FVlg| E # # de industrii sau orice activitate Direct proportionala
economica in zona

16| Cr Contactulcuraul |FVlg,| E km Distanta orasului pe lungul raului Direct proportionala

17| Uwm Somajul FVlg| S % _ #someri *100 Direct proportionala
™~ Populatia activa

18|  lneq Inegalitatea FVlg| S - Coeficientul Gini pt inegalitatea Invers proportionala
averii, intre 0 si 1

19 F Asigurare contra  |FVlg,| R - # asigurari contra inundatiilor, daca 0 Invers proportionala

inundatiilor se ia valoarea 1

20| Auln Suma Investitilor |FVlg| R - Rata investitiilor comparat cu PIB Invers proportionala

21| D_L Diguri FVlpy| R km Km de diguri Invers proportionala

22| D_Sc Capacitatea de FVlps| R m® Capacitatea de stocaj in m®a Direct proportionala

stocare a barajelor digurilor in amonte fata de oras
23| RT |Timpul de recuperare |FVlg,| R zile  |Timpul necesar orasului pt a reveni la Direct proportionala
operare functionala dupa o inundatie
24| Rainfai Precipitatii FVlg,| E m/an Media precipitatii/an Direct proportionala
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25 Ly Folosirea terenurilor |FVlg,| E % Procentajul de suprafete verzi in Invers proportionala
zona urbana
26 Us Cresterea urbana |[FVlg,| S % % de crestere a zonelor urbane in Direct proportionala
ultimii 10 ani
27 Ev Rata de evaporare |FVilg,| E m/an Rata anuala de evaporare Direct proportionala
28 T Topografia FVip,| E - Panta medie a BH Direct proportionala
29 Rp Debitul raului FVipy| E m*/s Debitul maxim in ultimii 10 ani, m*/s Direct proportionala
30 |[Ev/Raintan|Evaporarea/precipitatii| FVip,| E - Evaporarea anuala raportat la Invers proportionala
precipitaiile anuale
31| D_Sc Capacitatea de FVlps| R M3 Capacitatea de stocaj Direct proportionala
stocare a barajelor
32 D Sistemul de FVlec| R Km Km de canalizare in oras Invers proportionala
canalizare
33| AWD Debitul mediu ~ |[FVIg,| E m°/s
34 | Sc/Van Capacitatea de FVlgs| R m* m? Capacitatea de stocare divizata la Invers proportionala
stocareraportata la volumul anual de scurgere
scurgere

Tabel 4-7 prezinta lista indicatorilor propusi pentru scara urband, pentru diverse
componente de vulnerabilitate. Fiecare indicator trebuie sa fie un factor de
expunere, susceptibilitate sau rezilienta.

4.6 Rezumat

Tmpartirea FVI pe diverse componente, cum sunt cea sociald, economica, de mediu
si fizicd si conectarea lor cu factorii de vulnerabilitate, cum sunt expunerea,
susceptibilitatea si rezilienta pot contribui la identificarea punctelor slabe ale unui
sistem de aparare impotriva inundatiilor (la orice scard), si in acelasi timp pot ajuta
la elaborarea unor strategii de Tmbunatatire a sistemului Tn ansamblu.

Ecuatiile propuse in acest capitol fac legatura dintre valorile tuturor indicatorilor si
componentele si factorii vulnerabilitatii la inundatii, farda compensare sau interpolare
cu o serie de date. Dat fiind ca rezultatul calculului este adimensional, aceste ecuatii
permit comparatii intre diverse scari geografice, Relationarea tuturor indicilor FVI
trebuie facutd in mod similar, de aceea comparatiile trebuie sa se bazeze pe
rezultate adimensionale, pentru aceleasi componente si aceleasi scari pentru diverse
studii de caz.

BUPT



93

Cap. 5 Testarea Metodologiei de obtinere a Indicilor de Vulnerabilitate la
Inundatii la diverse scari

Cap. 5 Testarea Metodologiei de obtinere a
Indicilor de Vulnerabilitate la Inundatii Ila
diverse scari

5.1 Introducere

Tn acest capitol se descriu studii de caz alese pentru aplicarea Indicilor de
Vulnerabilitate la Inundatii precum si procesul de colectare a datelor pentru fiecare
scard. Pentru inceput, se face o prezentare generald si o descriere a fiecarui caz.
Urmeaza descrierea surselor de date si prezentarea ipotezelor de lucru iar in final se
descriu si se discuta rezultatele fiecarui caz.

Cazurile sunt prezentate incepind cu scara cea mai mare, a bazinelor hidrografice, si
se Tncheie cu scara cea mai mica, a zonelor urbane.

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

Un bazin hidrografic este portiunea de teren delimitatd de cumpana apelor unui riu
si a afluentilor sdi. Include intreaga suprafatd limitatd si brdzdatda de mai multe
cursuri de apa care se varsa unul in altul si in cele din urma intr-un singur fluviu.
Destinatia finald este un estuar, un fluviu si/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 Dundrii acoperd 18 state, din care 5 sunt tari dezvoltate, cu o
puternica rezilientda la inundatii; celelalte 12 sunt tari in curs de dezvoltare
susceptibile la inundatii si cu o rezilientd scazuta. Bazinul hidrografic al Rinului este
alcatuit din 9 tari dezvoltate, cu o rezilientd mare la inundatii. Tn sfirsit, bazinul
hidrografic al Mekongului include 6 tari dintre care unele sunt puternic expuse la
inundatii datoritd caracteristicilor lor fizice si rezilientei scazute.

5.2.1 Bazinul hidrografic al Dunarii

Bazinul hidrografic al Dunarii cuprinde 18 state: Austria (10 %), Albania (<0.1 %),
Bulgaria (5.9 %), Bosnia (4.6 %), Republica Cehd (2.9 %), Croatia (4,4 %),
Germania (7 %), Ungaria (11.6 %), Italia (< 0.1 %), Macedonia(< 0.1 %), Moldova
(1.6 %), Polonia (< 0.1 %), Romania (29 %), Slovenia (2 %), Slovacia (5.9 %),
Elvetia (0.2 %), Serbia (11.1 %) si Ucraina (3.8 %), dupd cum se vede in Figura
5.1 (ICPDR, 2004).
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Figura 5.1 Bazinul hidrografic al Dunarii (Water Resources eAtlas)

Dunarea este al doilea fluviu ca lungime in Europa, avind aproximativ 2,900 km;
bazinul sdau cuprinde o zona de circa 817,000 km2, cu o populatie de 80,000,000
locuitori si un debit mediu anual de 6,500 m®/s. Tzvordste din Muntii Pidurea
Neagra din Germania si se varsa in Marea Neagra in Romania (UNEP, 2007).

Dundrea poate fi Tmpartitd n trei sectoare in functie de altitudine: Dundrea
Superioard (Germania, Austria, Cehia) Dundrea Mijlocie (Slovacia, Ungaria, Serbia,
Croatia) si Dundrea de Jos (Romania, Bulgaria, Moldova, Ucraina) inclusiv Delta
Dunarii din Romania si din Ucraina (ICPDR, 2004).

Afluentii Dunarii curg prin zece tari diferite. Unii dintre ei sunt la rindul lor cursuri
importante de apd. De la izvor la gura de varsare, principalii afluenti sunt: lller,
Lech, Regen, lIsar, Inn, Enns, Leitha, Vah, Hron, Ipel, Sio, Drava, Vuka, Tisa (cel
mai lung afluent al Dunarii, 966 km), Sava, Timisul, Velika Morava, Carasul, Jiul,
Iskar, Oltul, Vedea, Argesul, lalomita, Siretul si Prutul.

Bazinul hidrografic al Dunarii are o rezilientd mai mare in partea superioara.
Volumul anual al investitiilor in protectia impotriva inundatiilor este mai mare aici,
deoarece tarile sunt mai dezvoltate. Bazinul hidrografic este mai expus si mai
susceptibil in zona inferioara datorita debitului mai mare iar pantelor mai line.

Tn decursul secolului trecut, s-au atins nivele caracteristice maxime de inundatie n
anii 1902, 1924, 1926, 1940, 1941, 1942, 1944, 1954, 1965, 1970, 1974, 1991,
2002, 2005 si 2006 (ICPDR, 2006).
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Ploile masive cazute in Europa Centrald si de Est in august 2002 au dus la cele mai
grave inundatii pe care regiunea le-a suferit in decursul ultimului secol. Inundatiile
au ucis peste 100 de oameni In Germania, Rusia, Austria, Ungaria si Cehia si au
facut pagube de 20 miliarde de dolari (NASA, 2002).

Tn aprilie 2006, preciptatiile puternice cazute in perioada de topire a zapezilor au
dus la inundatii pe Dunarea inferioara, Tn Romania si in Bulgaria. 4,000 de locuitori
ai satului Rast din sud-estul Romaniei au fost evacuati in scoli, spitale sau in casele
rudelor din zone mai Tnalte, iIn urma spargerii unui dig (BBC, 2006).Inundatiile din
Balcani din 2005 au ucis zeci de oameni si au distrus terenuri agricole intinse. Se
estimeaza ca pierderile economice datorate inundatiilor din 2006 nu se ridicd la
nivelul celor din 2005 sau din 2002.

Bazinul hidrografic al Dunarii include un sistem variat de habitate naturale. Printre
acestea se numdra Padurea Neagrd din Germania, Alpii si Carpatii, cimpiile pustei
maghiare, insulele Bulgaresti si stufarisurile imense si mlastinile din Delta Dunarii.

Padurile din luncile inundabile, mlastinile, deltele, vaile inundabile, malurile lacurilor
si alte zone umede alcatuiesc baza bogatei biodiversitdti a Bazinului Hidrografic al
Dunarii. De fapt, bazinul hidrografic al Dunarii se extinde pe cinci dintre cele opt
regiuni bio-geografice ale Europei, fiecare avind caracteristicile sale unice. Totusi, in
aceste regiuni, industrializarea, cresterea populatiei si agricultura au avut un impact
negativ asupra dimensiunii si biodiversitatii zonelor umede.

5.2.2 Bazinul hidrografic al Rinului

Tarile care fac parte din acest bazin hidrografic sunt: Franta, Elvetia si Olanda (de
20,000 la 30,000 km2 fiecare), Austria si Luxemburg (circa 2,500 kmz2 fiecare),
Belgia, Italia, Liechtenstein (cu o portiune foarte micd) si Germania. Bazinul Rinului
este cel mai mare bazin hidrografic al Europei de Vest, cu o lungime de 1,320 km,
un bazin de receptie de 185,000 km2 si un debit mediu anual de 2,200 m®/s. Tn
aceasta zona traiesc circa 50,000,000 de locuitori (UNEP, 2007).

Acest bazin hidrografic este alcatuit din sase zone caracteristice: Rinul Alpin de la
confluenta izvoarelor la Reichenau (Elvetia) pind la Lacul Constanta, Rinul Tnalt de la
emisarul Lacului Untersee la Basel, Rinul Superior de la Basel pind la Bingen, Rinul
Mijlociu de la Bingen la Koeln, Rinul Inferior de la Koeln la Lobith si Delta Rinului de
la Lobith pind la Marea Nordului.

De-a lungul ultimei sute de ani, pe Rin s-au produs inundatii in anii: 1819, 1847,
1883, 1918, 1926, 1949, 1983, 1998, 1999, 2000 si 2005 (ICPR, 2006)

Bazinul hidrografic al Rinului are o foarte mare rezilientd la inundatii, mai ales
datorita volumului mare de investitii (anuale) de 419 milioane de euro (IRMA,
2004), folosite pentru protejarea malurilor si a populatiei. De-a lungul Rinului se
gdsesc de secole numeroase orase si zone industriale importante. Principalele orase
sunt situate pe Rin sau pe afluentii sdi importanti. Afluentii principali sunt Il n
Franta, Aare, Neckar, Main, Lippe, Mosselle, si Ruhr in Germania.
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Figura 5.2 Bazinul hidrografic al Rinului (Water Resources eAtlas)

Rinul a fost supus unei poludri masive timp indelungat. Tn particular, cantitatile mari
de deseuri organice (ape uzate) redus concentratia de oxigen la un nivel prea scazut
pentru a mai permite supravietuirea multor specii pesti. Rinul a devenit un riu mort,
pierzindu-si functia de sursa de apa potabild si depunind cantitati mari de sedimente
poluate in zonele de maree a fluviului si in vdile inundabile (Klein et al., 2004).

Dupd dezastrul ecologic din cursul superior (incendiul de la o uzind chimicd din
Schweizerhalle (lingd Basel) in noiembrie 1986 urmat de o scurgere de substante
chimice toxice de uz agricol n Rin (Guttinger, 1990)), tarile situate de-a lungul
Rinului au contribuit la restabilirea sanatatii riului. Reaparitia pestilor constituie un
semn cert de imbunatatire a calitatii apei, totusi, ramin citeva probleme de mediu.
O situatie criticd se Tnregistreazd in delta Rinului in Olanda, unde incepind cu anii
1970 a fost deversat mil toxic dragat din portul Rotterdam. Nivelul de contaminare
scade acum, dar unele substante toxice din sedimentele fluviului se indeparteaza
foarte Incet.
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5.2.3 Bazinul hidrografic al riului Mekong

Mekong este unul din principalele fluvii ale lumii. Este al 13-lea ca lungime, si al 10-
lea ca debit (debit de 475 km3 de apa anual). Lungimea estimata este de 4,620 km
(Akira, 2007). Dreneaza o zona in suprafatd de 795,000 kmz2, din care circa 606,000
km? constituie bazinul Mekongului Inferior, care fincepe lingd Chiang Saen
(Thailanda), la punctul de intilnire al frontierelor Thailandei, Laosului si
Myanmarului. Aproape 90,000,000 de oameni isi datoreaza existenta fluviului, din
care 55,000,000 traiesc pe Mekongul Inferior (MRC, 2005).

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

Ramsar Sites:
4  Presencs of Animal lnvasive Species [y
& Presenca of Plant Invasive Speces
Presenca of Both Plant and Animal
Imvasive Spacies
& Mo imvasive Speces Reported
4

Political Boundaries (Natl.) \ [] 2001 400 Kikmaterg
Mekong Basin - : i 2003 World Recourcas Inghi

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

Partea inferioara a bazinului Mekongului inferior constd dintr-o deltd ntinsa,
incepind din Cambodgia si pind in Viet Nam. Delta Mekongului incepe n orasul
Phnom Penh, unde riul se Tmparte in doua brate principale, Mekongul si Bassacul.
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Apoi, Mekongul se imparte in sase canale principale, iar Bassac in trei, formind "Cei
Noua Dragoni" ai deltei exterioare in Viet Nam. Delta principala este alcatuitd dintr-
o cimpie intinsd de forma triunghiulara cu altitudine sub cinci metri peste nivelul
marii, zone ntinse care sunt inundate in fiecare an.

Pe malurile fluviului se gasesc orage mari si numeroase sate. Si agricultura depinde
mult de cursul de apa, in unele tari acesta fiind singurul riu care le traverseaza.

Cei mai mari afluenti ai Mekongului sunt riurile Mun si Chi (Thailanda); riul Khan
intilneste Mekongul la Luang Prabang (Cambodgia).

Bazinul hidrografic al Mekongului este expus la inundatii datorita localizarii sale n
Sudul Asiei. Cele mai expuse sunt populatiile din Cambodgia si Viet Nam, a caror
rezilienta la inundatii este micd. Volumul de investitii Tn masuri de inldturare a
efectelor inundatiilor rareori depdseste 6,000,000 de dolari pe an, chiar daca
populatia este bine pregatitd si constienta in privinta inundatiilor in urma experientei
dobindite.

Pe prcursul ultimilor 40 de ani (din 1966 pina in 2005), au avut loc 30 de inundatii
semnificative cu o frecventda medie de una la 1.4 ani. Din acestea, numai patru au
fost puternice, acoperind toate tarile riverane (1966, 1971, 1978 si 1995), rezultind
o frecventd medie de una la fiecare 7.5 ani (FAO, 1999). Inundatia din 1966 a
rémas in istorie ca una dintre cele mai dezastruoase si probabil cea mai indelungata.
Aceasta a ridicat apele Mekongului la nivele nemaiintilnite, a inundat suprafete
intinse si a produs mari pagube. Cel mai afectate au fost agricultura si infrastructura
agricola. Modelul de inundatii din Laos diferd la rindul sau de cele din Thailanda sau
din Cambodgia deoarece au tendinta de a fi mai repezi si mai frecvente decit in
Thailanda, datorita precipitatiilor relativ bogate care cad in muntii Laosului si
absentei reglementarilor in domeniul imbunatatirilor funciare de-a lungul afluentilor
sai.

Pentru citeva milioane de oameni care locuiesc in aceste zone, modul de viatd si
calitatea ei depind de de resursele fluviului Mekong. Vietile oamenilor din tarile
riverane depind de resursele naturale bogate disponibile ca factori vitali, cum sunt
orezul, si alte produse agricole cum sunt pescariile. Revirimentul iminent al cresterii
economice n regiune, probabil s se accelereze odata cu o mai mare liberalizare a
comertului si a investitiilor, va avea un impact semnificativ asupra modului de viata
al comunitatilor, asupra culturii si modului de viatd, precum si asupra echilibrului
ecologic al acestei regiuni cu o bogata biodiversitate (MERI, 2007).

5.2.4 Colectarea datelor pentru studiile de caz al bazinelor
hidrografice

Asa cum s-a mentionat Tn sectiunea 4.3.2, ecuatiile FVI la scara bazinului
hidrografic necesita 26 de indicatori diferiti. Tn cdutarea valorilor pentru indicatorii
de vulnerabilitate la inundatii pentru trei studii de caz, s-au consultat 15 surse
diferite. Noua 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 si FVI.
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CRED EM-DAT este Centrul de Cercetari asupra Epidemiologiei Dezastrelor Naturale
(Centre for Research on the Epidemiology of Disasters) de la Universitatea Catolica
din Louvain, Belgia. UNDP este Programul de Dezvoltare al Natiunilor Unite (United
Nations Development Programme); acesta finanteazd BCPR, adica Biroul de
Prevenire a Situatiilor de Crizd si Redresare (Bureau for Crisis Prevention and
Recovery). EPI este Indexul de Comportare a Mediului (Environmental Performance
Index), un indice dezvoltat de catre Centrul Yale pentru Legislatie si 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, si a unei
evaluari cantitative a dezvoltarii sustenabile pe baza datelor concrete. INTUTE este
un serviciu online gratuit care permite accesul la resurse pentru educatie si
cercetare n stiinte sociale, dezvoltat de catre o retea de universitdti din Marea
Britanie Tmpreuna cu institutii partenere. WRI este Institutul de Resurse Mondiale
(World Resources Institute), o organizatie neguvernamentalda de mediu din Statele
Unite. World FactBook este o baza de date pusa la punct de catre CIA curpinzind
informatii de baza asupra tuturor tarilor din lume. Water Resources eAtlas este un
atlas electronic creat de IUCN, IWMI, Ramsar si WRI, care cuprinde informatii
despre pinzele freatice de pe glob; in fine, FVI existent (Connor & Hiroki, 2005),
care contine date despre principalele bazine hidrografice din lume.

Indicatorii colectati din aceste surse de informatii au fost: HDI (indicele de
dezvoltare umanad), Mortalitatea infantild, Rutele de Evacuare, somajul, indicele
Gini, PIB/cap, Rata de penetrare a Comunicatiilor, Populatia din zonele susceptibile
la Inundatii, Rezervatiile Naturale, Zonele nepopulate si Tmbunatatirile funciare (vezi
Anexa I).

Pentru indicatorii din cazurile specifice ale bazinelor hidrografice s-au folosit sase
surse, Comisia Riului Mekong (MRC), Comisia Internationald pentru Protejarea
Fluviului Dundrea (ICPDR), Proiectul EU-IRMA, Banca Mondiald, UNH/GRDC si
Ekstrom et al., 2006.

MRC este o organizatie care include toate statele membre Mekong, cu exceptia
Chinei si a Myanmarului, avind drept scop o administrare comund a resurselor
comune de apa si dezvoltarea potentialului economic al Mekongului. ICPDR este o
organizatie care cuprinde 13 Parti Contractante care s-au angajat sa implementeze
Conventia de Protejare a Dunarii. Proiectul IRMA al Uniunii Europene, a carui
denumire provine de la Activitatile INTERREG Rhine-Meuse (INTERREG Rhine-Meuse
Activities), este un proiect destinat intregului bazin al Rinului si urméareste reducerea
efectelor inundatiilor. Banca Mondiala (WB) detine date relevante asupra resurselor
de apa ale tarilor in curs de dezvoltare; UNH/GRDC este Centrul Global de Date
privind Apele Pluviale de la Universitatea New Hampshire (Global Runoff Data
Centre) si in Ekstrom et al., 2006 unde sunt analizate date pentru evaluarea
schimbarilor climatice.

Pentru Bazinul fluviului Mekong, MRC a oferit date privind volumele investitiilor
anuale facute pentru contracararea efectelor inundatiilor, date despre precipitatii si
evaporare, iar Banca Mondiala a prezentat date despre capacitatea de stocare.
Pentru bazinul hidrografic al Dunarii, ICPDR a oferit date despre debitele riurilor iar
Ekstrom et al., 2006 despre precipitatii si evaporare. Pentru bazinul Rinului,
proiectul IRMA a venit cu date despre volumul anual al investitiilor, iar Ekstrom et
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al., 2006 cu date despre precipitatii si evaporare. Sursele datelor colectate sunt
prezentate In Anexa I.

Unii indicatori, din cauza naturii lor subiective, nu au fost cuantificabili pe baza
datelor din diverse surse. Indicatori cum sunt constienta si & pregdtirea sunt
prezentati pe o scard de la 1 la 10 pentru evaluare la fiecare bazin, pe baza
capacitatii institutionale, a experientei si a intelegerii de catre populatie a riscurilor
de inundatie (vezi Tabel 5-1), iar Indicatorul de Refacere Economica a fost evaluat
pe o scara de la 10 la 100, pe baza amplorii si duratei activitatilor economice
afectate de inundatiile anterioare, vezi Tabel 5-2.

BUPT



Cap. 5 Testarea Metodologiei de obtinere a Indicilor de Vulnerabilitate la 101
Inundatii la diverse scari

Tabel 5-1 Scara Indicatorului de Congtientizarea si Pregatire

Scara Urbana si subbazin | Bazin hidrografic
Scor Indica

ul

1 Populatia nu este preocupata de inundatii Inundatiile nu reprezintd o problemd pentru

populatie

2 Populatia nu a suferit recent inundatii Populatia nu a suferit recent inundatii

3 Populatia are o experientd limitatd in | Populatia are o experientd limitatd in privinta
privinta inundatiilor; nu exista institutii | inundatiilor; nu exista institutii la nivel de bazin
care sa coordoneze contracararea | hidrografic care sa coordoneze contracararea
inundatiilor. Populatia nu constientizeaza | inundatiilor. Populatia nu constientizeaza
efectele actiunilor ei In directia protectiei | efectele actiunilor ei Tn directia protectiei
impotriva inundatiilor impotriva inundatiilor

4 Populatia are o experientd limitatd in | Populatia are o experientd limitatd in privinta
privinta inundatiilor; institutiile si-au | inundatiilor; organizatiile la nivel de bazin
neglijat Tndatoririle. Populatia nu | hidrografic si-au neglijat indatoririle. Populatia
congstientizeazd efectele actiunilor ei in | nu constientizeazd efectele actiunilor ei in
directia protectiei impotriva inundatiilor si | directia protectiei Tmpotriva inundatiilor si nu
nu este pregatitd pentru situatii de | este pregatita pentru situatii de urgenta.
urgenta.

5 Populatia a trait experienta inundatiilor cu | Populatia a trait experienta inundatiilor cu mult
mult timp in urmd, deci institutiile inca | timp in urma, deci organizatiile la nivel de bazin
exista, populatia nu este constientd de | hidrografic inca exista, populatia nu este
existenta lor; bugetul este suficient, nu | constientda de existenta lor; bugetul este
exista asigurdri impotriva inundatiilor suficient, populatia nu este pregatita

6 Populatia are experienta inundatiilor; s-au | Populatia are experienta inundatiilor; s-au creat
creat recent institutii pentru | recent organizatii la nivel de bazin hidrografic
contracararea efectului inundatiilor, | pentru contracararea efectului inundatiilor,
bugetul este mic, nivelul de constienta si | bugetul este mic, nivelul de constientda si
pregdtire a populatiei este pe cale de a | pregatire a populatiei este pe cale de a creste
creste

7 Populatia are o experienta indelungata in | Populatia are o experientd indelungata in
inundatii; exista institutii pentru | inundatii; existéd organizatii la nivel de bazin
contracararea efectului inundatiilor, dar | hidrografic pentru contracararea efectului
populatia are putind Tncredere in ele; | inundatiilor, dar populatia are putina incredere
populatia este putin preocupatda de | in ele; populatia este putin preocupatda de
actiunile ei Tn directia protectiei impotriva | actiunile ei in directia protectiei Tmpotriva
inundatiilor si este slab pregatitd pentru | inundatiilor si este slab pregatitd pentru situatii
situatii de urgenta de urgenta

8 Populatia are o experienta indelungata in | Populatia are o experientd indelungata fin
inundatii; exista institutii pentru | inundatii; existéd organizatii la nivel de bazin
contracararea efectului inundatiilor, si | hidrografic pentru contracararea efectului
populatia are o oarecare incredere in ele; | inundatiilor, si populatia are o oarecare
nu exista asigurdri Tmpotriva inundatiilor; | incredere in ele; nu existd asigurdri impotriva
populatia intelege consecintele si limitele | inundatiilor; populatia ntelege consecintele si
actiunilor ei, este pregdtita pentru | limitele actiunilor ei, este pregdtita pentru
anumite situatii de urgenta anumite situatii de urgenta

9 Populatia are o experienta indelungata in | Populatia are o experientd indelungata in

inundatii; exista institutii pentru
contracararea efectului inundatiilor, si
populatia are incredere Tn ele; exista
asigurdri limitate impotriva inundatiilor;
populatia intelege consecintele si limitele
actiunilor ei, este pregatita pentru situatii
de urgenta

inundatii; existd organizatii la nivel de bazin
hidrografic pentru contracararea efectului
inundatiilor, si populatia are incredere in ele;
exista asigurari limitate Tmpotriva inundatiilor;
populatia intelege consecintele si limitele
actiunilor ei, este pregatitd pentru situatii de
urgenta
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10 Populatia are o experienta indelungata in | Populatia are o experientd indelungata fin
inundatii (cunoaste potentialul de | inundatii (cunoaste potentialul de inundatii al
inundatii al zonei); existd institutii pentru | zonei); existd organizatii la nivel de bazin
contracararea efectului inundatiilor, si | hidrografic pentru contracararea efectului
populatia are incredere deplina Tn ele; | inundatiilor, si populatia are incredere deplina
exista asigurari Tmpotriva inundatiilor; | in ele; exista asigurari Tmpotriva inundatiilor;
populatia intelege consecintele si limitele | populatia Tintelege consecintele si limitele
actiunilor ei, este pregatita pentru situatii | actiunilor ei, este pregatitd pentru situatii de
de urgenta urgentd

Tabel 5-2 Scara Refacerii Economice
Scara Bazin hidrografic si Subbazin
Scorul Indica

10 Toate activitatile economice sunt puternic afectate si este posibil sa se
refacd abia peste citiva ani

20 Cea mai reprezentativa activitate economica este puternic afectatd, dar se
va reface dupad o perioadd lunga de timp (ani)

30 Cea mai reprezentativa activitate economica este afectatd, dar se va
reface dupd un timp (luni)

40 Cea mai reprezentativa activitate economica este usor afectatd, dar se va
reface in scurt timp (sdptamini)

50 Unele activitati economice sunt puternic afectate, dar se vor reface dupa o
perioadd lunga de timp (ani)

60 Unele activitati economice sunt afectate, dar se vor reface dupa un timp
(luni)

70 Unele activitati economice sunt usor afectate, dar se vor reface in scurt
timp (sdptamini)

80 Unele activitati economice nereprezentative sunt puternic afectate, din
acest motiv, se vor reface dupa o perioadd lungd de timp

90 Economia este putin afectata in sectoare nereprezentative, care se vor
reface in scurt timp

100 Activitatile economice din zona: agricultura, industria, comertul, etc., nu

termen scurt

sunt aproape deloc afectate de inundatii, nici pe termen lung, nici pe

Pentru majoritatea indicatorilor colectati la aceasta scara, s-a folosit metoda de
alocare pentru a determina o valoare medie din datele diferitelor tari, dind astfel
fiecdrei tari o pondere pe baza ariei proportionale reprezentata in suprafata totalda a

bazinul

ui hidrografic (Figura 5.4).
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o Ac=Aria B.H. in tara C
Limita B.H. Ic=Valoare indicator tara C

*

Ag=Aria B.H. in tara B
Ig=Valoare indicator tara B
Limita tarii

’w’

Ap=Aria B.H. in tara A ~
I,=Valoare indicator tara A IxA=1T,xA,+1gxA;+ 1. xA;

Thus,

A_:ArlgtotalaaB.H. I_IAXAA+IBXAB+ICXAC
I=Indicator pentru B.H. = A

Figura 5.4 Explicarea metodei de alocare (Connor & Hiroki, 2005)
5.3 Rezultate si discutii la scara bazinului hidrografic

Dupa colectarea datelor, a ramas de identificat doar un indicator. Capacitatea totala
de stocare a bazinului hidrografic al Dunarii este Tnca necunoscuta. Prin urmare, s-a
efectuat o analizd de sensibilitate pentru a evalua ponderea reald pe care o are
acest indicator in valoarea FVI. Acest indicator influenteazd doua dintre
componentele FVI, pe cea economicd si pe cea fizica (vezi paragrafele 5.3.2 si
5.3.4).

Pentru celelalte bazine hidrografice studiate exista date din sursele mentionate in
capitolul anterior 5.2.4. Aldturi de valorile FVI pentru fiecare componentd, sunt
prezentate rezultate standardizate pentru a se putea face o comparatie intre
componente si FVI curent si pentru o interpretare mai facila. Formula folosita pentru
standardizarea valorilor FVI intre 1 si O este:

FVI, .
SFVl — FV bazin e 1

max

5.3.1 Componenta Sociala

Valorile indicatorilor au fost folosite in ecuatia 4.1, descrisd in capitolul 4.3.2. Tn
Figura 5.5 sunt prezentate rezultatele FVis.
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Indexul social de vulnerabilitate la inundatii Indexul social de vulnerabilitate la inundatii
Valori Standardizate
0.40 -
1.000 -
0.301 0.800
s ()
2 S 0,600 |
g 0.20 + E
= = 0.400 +
0.10 -
0.200
0.00 + 0.000 .
Rhine Danube Mekong Rhine Danube Mekong
FVis 0.11 0.21 0.39 Fvis| 0272 0.528 1.000
River Basin River Basin

Figura 5.5 Valorile normale si standardizate pentru FVIs la scara bazinului
hidrografic

Pentru determinarea valorilor FVIs se folosesc nouad indicatori, impartiti pe factori de
vulnerabilitate dupd cum urmeaza: doi reprezinta expunerea, trei - susceptibilittea
si ceilalti patru - rezilienta.

Bazinul hidrografic cel mai vulnerabil la inundatii din punct de vedere social, este
Mekong, urmat de Dundre, Rinul fiind cel mai putin vulnerabil. Avind in vedere
factorii de vulnerabilitate, Mekong este cel mai expus, cel mai susceptibil si cel mai
putin rezilient, chiar dacd in cazul unora dintre factori, cum ar fi susceptibilitatea
tuturor bazinelor, diferenta nu este mare.

Rezilienta ridicatd a bazinului Rinului se datoreaza mai ales ratei mari de penetrare
a comunicatiilor si cdilor de evacuare, care reprezintd uneori dublul valorilor altor
bazine hidrografice. Bazinul Dunarii are valori extreme.

Se poate gasi justificarea acestor rezultate privind la numarul persoanelor afectate
de inundatii In decursul ultimilor zece ani in cele trei bazine hidrografice. Mekongul a
avut de cinci ori mai multe situatii critice decit Dundrea si de peste 30 ori mai multe
decit Rinul.

5.3.2 Componenta Economica

Se folosesc sapte indicatori pentru a determina valorile FVlec, vezi capitolul 4.3.2.
Dupd cum am mentionat Tnainte, a trebuit elaborata o analizé de sensibilitate pentru
bazinul hidrografic al Dunarii cu valorile capacitatii de stocare. Tn 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
800.00
—e—FVIph
—a—FVlec
L
600.00 !
'S 400.00
g Valoarea Asumata
200.00 J/
L \\\\‘\\“‘*‘——li————________*
0.00 : 4 ‘ 2 ‘ ‘ 4
5.00E+09  1.50E+10 2.50E+10 3.50E+10 4.50E+10 5.50E+10  6.50E+10
Capacitatea de stocare (m®)

Figura 5.6 Analiza de sensibilitate a bazinului Dunarii pentru diguri si capacitatea de

Figura 5.6 prezinta rata de schimbare a FVI economic Tn bazinul Dunarii, pe baza
capacitatii de stocare. FVI economic nu este afectat semnificativ de valoarea

stocare

capacitdtii de stocare, totusi, s-a folosit o valoare de 40 miliarde de m® datoritd
bazinului de receptie mare si capacitatii de stocare a unora dintre baraje, ca de
exemplu Portile de Fier | si Il, care impreuna pot stoca peste 5 miliarde de m®.

Rezultatele componentei economice FVI, calculata folosind ecuatia 4.2 din capitolul

4.3.2, sunt prezentate in Figura 5.7.

Indexul economic de vulnerabilitate la inundatii
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Indexul economic de vulnerabilitate la inundatii
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Mekong
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Figura 5.7 Valorile normale si standardizate pentru FVlec la scara bazinului

hidrografic
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Dupd cum s-a vazut in Figura 5.7, valorile Rinului si ale Dunarii sunt foarte scazute
in comparatie cu valorile Mekongului, care este de peste 50 de ori mai mare decit
Rinul si de 10 ori mai mare decit Dunarea.

Indicatorii selectati pentru analiza FVI economic favorizeaza acele bazine care au o
mare capacitate de stocare, cum sunt Rinul si Dundrea, ca o0 masura a bunastarii
economice si a rezilientei. Mekongul are o vulnerabilitate economica mai ridicata
datorita investitiilor relativ mici n protectia impotriva inundatiilor si capacitdtii
scazute de stocare care ar putea proteja activitatea economica din regiune.

Ceilalti factori ai vulnerabilitatii, expunerea si susceptibilitatea, au o influentd
redusd, mai ales expunerea, care este reprezentata in ecuatie de un singur
indicator.

Valoarea scazuta pentru bazinul Rinului poate fi interpretatd gresit ca o absentd a
vulnerabilitatii economice la inundatii. Totusi, nu este cazul, de vreme ce toate
sistemele pot fi deteriorate in anumite conditii. Trebuie inteles ca conditiile in care
sistemul devine vulnerabil au sanse mici de a fi indeplinite. O cercetare la scard mai
mica poate prezenta rezultate mai detaliate pentru interpretare; de exemplu, s-a
intocmit un studiu pentru riul Neckar (vezi capitolul 5.5.2).

5.3.3 Componenta de Mediu

Se folosesc sase indicatori pentru a identifica FVI de mediu, cu particularitatea ca
nici unul nu reprezinta rezilienta la factorii de mediu, iar cinci dintre ei sunt un
factor de expunere, réaminind doar unul pentru susceptibilitate. Rezultatele sunt
prezentate in Figura 5.8.

Indexul de mediu de Vulnerabilitate la Indexul de mediu de Vulnerabilitate la inundatii
inundatii Valori Standardizate
30.00 1 1.000 -
25.00 1 0.800 4
8 20.00 + % 0600
< 15.00 =
>
- = 0.400 1
>
> 10.00¢ o
5004 0.200 +
0.00 + 0.000
Rhine Danube Mekong Rhine Danube Mekong
FVis| 2834 2381 2157 FVien| 1.000 0.840 0.761
River Basin River Basin

Figura 5.8 Rezultatele normale si standardizate pentru FVI de mediu
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Rezultatele indica faptul cd bazinul hidrografic al Rinului este mai vunerabil la
impactul de mediu ca rezultat al inundatiilor. Totusi, cu foarte mici diferente fata de
celelalte doud cazuri studiate, bazinul Mekongului este cel mai putin vulnerabil din
punct de vedere al mediului. Valorile sunt atit de apropiate Incit este nevoie de un
studiu mai detaliat pentru a obtine o comparatie rezonabila.

Expunerea de mediu a Rinului este de aproape 5 ori mai mare decit cea a
Mekongului; aceasta se poate explica prin procesul vast de industrializare sustinut
de Rin timp de decenii, ceea ce a dus la o degradare a mediului pe riu. Cu toate
acestea, aceasta valoare este contrabalansatd de catre procentul de rezervatii
naturale infiintate pe Rin dupad cresterea preocupdrii pentru protectia mediului din
ultimii 20 - 30 de ani, ceea ce a dus la conceptul de spatiu pentru riuri, care (incd)
nu este cunoscut in Mekong.

Tn acest caz, rezultatele pot fi ingeldtoare din cauza definitiilor indicatorilor.
Indicatorul de susceptibilitate al Rezervatiilor Naturale poate fi interpretat in diverse
moduri, comparind tdrile vestice si pe cele in curs de dezvoltare. Tn vederea unei
analize mai aprofundate, detalierea scarii permite o interpretare mai complexa.

5.3.4 Componenta fizica

Tn mod similar componentei economice, trebuie realizatd o analiza de sensibilitate
pentru a studia influenta capacitdtii de stocare din bazinul hidrografic al Dunarii
asupra FVI fizic, rezultatele fiind prezentate in Figura 5.6. Se observa ca rata
schimbarii pentru FVI fizic este mult mai mare decit pentru componenta economica.
O schimbare in estimarea acestei valori poate schimba considerabil valoarea FVI
fizic. De aceea este nevoie de o analiza la o scarda mai detaliata pentru aceastd
componenta.

Pentru valoarea presupusa a capacitatii de stocare de 40 miliarde de m®, asa cum s-
a mentionat in calitolul 5.3.2, rezultatele FVI fizic sunt prezentate in Figura 5.9.

Indexul Fizic de Vulnerabilitate la Inundatii Indexul Fizic de Vulnerabilitate la Inundatii
Valori Standardizate
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Figura 5.9 Rezultatele normale si standardizate pentru FVI fizic
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Rezultatele aratd o diferenta mare intre Rin si Dundre pe de o parte, care sunt
foarte apropiate, si Mekong, care este de citeva ori mai mare, pe de alta parte.
Aceastd componentd a FVI este strins legatd de capacitatea de stocare a bazinului,
asa cum se poate explica cu ajutorul analizei de sensibilitate facutd pentru Dundre.
Tn acest caz, capacitatea de stocare a Mekongului este foarte redusa comparativ cu
Rinul, avind in vedere datele incerte din bazinul hidrografic al Dunarii.

Pentru a reprezenta vulnerabilitatea fizica la inundatii, s-au ales sase indicatori, cu
particularitatea ca cinci dintre ei sunt indicatori de expunere iar ultimul de rezilientd.
Cel mai expus bazin este cel al Mekongului, dar nu la o diferentd foarte mare.
Principala diferenta rezida in indicatorul de rezilientd al fiecarui bazin, reprezentat
de capacitatea de stocare a bazinului respectiv.

Mekongul prezintd o capacitate de stocare de cinci ori mai redusa decit cea a
Rinului, si de sase ori mai scazuta decit capacitatea presupusa a Dunarii.

5.3.5 Sumarul rezultatelor

Diversele componente ale FVI au fost insumate pentru a calcula FVI total,
rezultatele fiind prezentate in Figura 5.10. La scara bazinului hidrografic, rezultatele
FVI au fost comparate cu metodologia existentd pentru FVI (Connor si Hiroki, 2005),
care sunt prezentate in Figura 5.11. Figura 5.12 aratd aceste valori intr-o forma
grafica.

Rezultatele pentru FVI total aratd ca fluviul Mekong este cel mai vulnerabil, asa cum
a reiesit In trei din cele patru componente explicate anterior. O diferentd mare se
intilneste la componentele economicd si fizica, unde poate fi de zece si respectiv
cinci ori mai mare comparativ cu bazinele Rinului si al Dunarii.

Exista diferente mari intre cazurile studiate. Mekongul este cel mai vulnerabil dintre
toate. Factorii care influenteaza acest rezultat pot fi atribuiti expunerii si rezilientei.
Susceptibilitatea poate fi cea mai apropiatd dintre factorii studiati, chiar daca
Mekongul este cel mai susceptibil dintre toate.
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Figura 5.10 Rezultatele de ansamblu standardizate pentru FVI la scara bazinului
hidrografic
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Figura 5.11 Comparatia intre metodologii
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Politicile de ameliorare a acestor factori in bazinul hidrografic al Mekongului pot
reduce vulnerabilitatea la inundatii in toate componentele. Trebuie atentie sporita in
cresterea rezilientei la toate nivelurile, mai ales privitor la componentele economica
si fizica.

Metodologia existentd pentru FVI (Hiroki & Connor, 2005) foloseste urmatoarea
ecuatie pentru a standardiza (FVI intre 1 si 0) valorile obtinute:

FVi . —FVI .
SFVl — bazin min -
FVI .. — FVI . '

FVI de ansamblu, ilustrat in Figura 5.11 prezintd aceeasi tendinta, Mekongul fiind
cel mai vulnerabil, Rinul cel mai putin vulnerabil, iar Dunarea intre ele. Totusi,
pentru FVI existent, Dunarea este mai aproape de Mekong.

Valoarea FVI obtinutd pentru Rin are valoare zero pentru metodologia existenta.
Aceastd valoare poate crea confuzie, de vreme ce se poate interpreta gresit cum ca
Rinul nu este vulnerabil la inundatii. Tn metodologia nou dezvoltata, rezultd o
minima vulnerabilitate, chiar daca in cazul Rinului valoarea este foarte mica.

'VI and Developed FVI Results

Legend

SelectedRiverBasins SelectedRiverBasins
Exist_FVI New_FVI

o [ loa4s

[ 7] 0.833939985695 [ o183

. I

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

Asa cum s-a aratat in capitolul 4.4 termenul de subbazin descrie o zona care
cuprinde o parte a unui bazin hidrografic In aval pina la cel mai inferior punct.

Pentru acest studiu au fost selectate cinci subbazine; trei In bazinul hidrografic al
Dunarii: riurile Tisa, Timis si Bega, unul in bazinul Rinului: riul Neckar, si unul in
bazinul Mekong: riul Mun.

Se va face o analizd comparativd a rezultatelor de la bazinele hidrografice si
subbazine (reducerea scarii, detaliere) pentru a evalua robustetea metodologiei FVI.
S-au ales aceste subbazine deoarece permit comparatii intre bazine hidrografice si
subbazine, pe lingd compararea unor subbazine din acelasi bazin hidrografic.
Subbazinele selectate prezinta conditii sociale, economice, de mediu si fizice diferite.

5.4.1 Subbazinul

Tisa este cel mai lung afluent al Dunarii (966 km in Ungaria) si cuprinde o suprafata
de 157,186 km2 in cinci tari (Slovacia, Ucraina, Ungaria, Roméania, Serbia si
Muntenegru) cu o populatie de 14,200,000 locuitori. Lungimea riului este de 1,358
km iar debitul maxim este de 4,000m%/s, vezi Figura 5.13. Bazinul sau hidrografic
este inclus in cel al Dunarii (Jolankai, 2004, ICPDR, 2004).

Tisa poate fi Impartitd in trei sectiuni principale: Tisa Superioara in Ucraina, Tisa
Mijlocie Tn Ungaria, Slovacia si Romania si Tisa Inferioard in Serbia-Muntenegru si
Romania. Principalii sdi afluenti sunt: Bodrogul, Slava, Somesul, Muresul, Crisul si
Bega.

Pe riul Tisa au avut loc inundatii mari in 1895, 1913, 1932, 1940-42, 1947-48,
1964, 1970, 1974, 1979, 1985 (poduri de gheatd), 1993, 1998, 1999, 2000 and
2001 (Szlavik, 2003).

Tntre 1998 si 2001, au avut loc In bazinul Tisei patru inundatii extraordinare.
Considerind magnitudinea zonelor afectate, populatia amenintata, si bunurile
distruse, aceste inundatii au bdtut toate recordurile Tisei superioare si mijlocii
(ICPDR, 2004).
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Figura 5.13 Subbazinul Tisei (UNEP)

Tisa a intrat In atentia opiniei publice Tn ianuarie 2000, cind Tn nord-vestul Romaniei,
pe un afluent al sdu au avut loc doua accidente industriale; la un iaz de decantare in
apropierea orasului Baia Mare (Roméania). Atunci s-au scurs Tn riu aproape 100,000
m?® de ape reziduale, continind 120 de tone de cianuri si metale grele. Al doilea
accident a avut loc in martie 2000 cind in Baia Borsa s-a creat o bresa intr-un iaz de
decantare, dar materialul a fost retinut In interiorul sistemului de baraje (ICPDR,
2004).

5.4.2 Subbazinul Timisului

Timis este un riu lung de 359 km, care izvoraste din Muntii Semenic, in Carpatii
Sudici, judetul Caras-Severin, Roméania (Figura 5.14). Traverseaza Banatul si se
varsa in Dunare linga Pancevo, in nordul Serbiei. The bazinul de captare acopera
13,085 km2 (in Roméania 8,085 km2, in Serbia 5,000 km2) cu o populatie de circa
800,000 de locuitori. Debitul maxim masurat a fost de 1,290 m°/s la Graniceri in
2005.

BUPT



Cap. 5 Testarea Metodologiei de obtinere a Indicilor de Vulnerabilitate la 113
Inundatii la diverse scari

SEREIA
ANDMONTENEGRO

Meighbouring Countries
Affectad Counties

\ Counties
Popuiated places

Figura 5.14 Riul Timis (DFO) si b) Inundatii pe Timis in primavara anului 2005

Principalii afluenti ai Timisului sunt: Riul Rece, Slatina, Valea Mare, Rugiul,
Armenisul, Sebesul, Poganisul, Timisul Mort si Birzava.

Inundatii cu ‘pagube importante’ au avut loc in 1912 (Q= 1,500 m®/s), 1966 (Q=
1,200 m3/s), 2000 (Q= 1,100 m®/s), 2005 (Q= 1,200 m?/s), 2006 (Stdnescu Si
Drobot, 2005).

5.4.3 Subbazinul Begai

Riul Bega are lungimea de 254 de km din care 178 km in Romania si 76 km in
Serbia. lzvoraste din Muntii Poiana Rusca, parte a lantului carpatic si se varsa in
Tisa linga Titel, Vojvodina, Serbia. Bazinul colector cuprinde 2,878 km2 cu o
populatie de circa 500,000 de locuitori. Bega face parte din subbazinul Tisei.

Tn partea mediand a riului s-a construit un nod hidrotehnic care permite transferul
apei din Bega in Timis, permitind o deversare de maximum 83 m®/s prin Bega, asa
cum s-a stipulat in conventia cu Serbia. Tn Figura 5.15 se prezinta schita ambelor
riuri si 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 functioneaza ca un dispozitiv de protectie impotriva inundatiilor
pentru partea inferioard a subbazinului, incluzind orase importante din Romania si
Serbia cum sunt Timisoara si Zrenjanin.
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Figura 5.15 Nodul hidrotehnic Bega-Timis (Directia Apelor Banat, Roméania)

5.4.4 Subbazinul Neckar

Riul Neckar din Germania are lungimea de 367 km si este un afluent principal al
Rinului In care se varsa in apropierea orasului Mannheim. lIzvordste din Padurea
Neagra (asemeni Dunarii).

Aria de captare acopera circa 14,000 km?2 iar debitul mediu al riului este de 2,557
m?3/s. Populatia din zona subbazinului este de circa 2,500,000 de locuitori. Inundatii
cu pagube insemnate au avut loc Tn anii 1529, 1651, 1663, 1744, 1784, 1789,
1817, 1824, 1844, 1882, 1970, 1978, 1990, 1993, 1994 si 2002 (IKONE, 2006).
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Figura 5.16 Riul Neckar

5.4.5 Subbazinul raului Mun

Riul Mun este un afluent al fluviului Mekong, care izvoraste din zona lIsan,
Thailanda, din Parcul National Khao Yai. Are o lungime de 673 km, pind la varsarea
in Mekong la Khong Chiam Tn Cambodgia. Principalul afluent al riului Mun River este
Chi (wikipedia, 2006). Vietile a 10 milioane de oameni care trdiesc n bazinul
hidrografic al riului (bazin de captare de 70,961 kmZ2) depind de bogatia
ecosistemului riului si de resursele naturale. Debitul mediu este de 760 m?/s.
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Figura 5.17 Riul Mun (MRC, 2005)

Tn subbazinul riului Mun, n ultimii 45 de ani, Intre 1962 si 2007, au avut loc 14
inundatii, cele majore fiind inregistrate in 1962, 1966, 1969, 1972, 1976, 1982,
1983, 1991, 2000 si 2001 (Comitetul National Thailandez pentru Mekong, 2005).

Cu toate ca Asia de Sud-Est face fata anual inundatiilor musonice, 2006 a adus
inundatii neaobisnuit de puternice si de intinse; datorita inundatiilor musonice, 39
de oameni si-au pierdut viata In Thailanda din august 2006, si cel putin 138,000 au
contractat boli transmise prin apa (EO, 2006).

5.4.6 Colectarea datelor Tn studiile de caz pentru subbazine
hidrografice

Ecuatiile FVI la scara subbazinului necesita 35 din 71 de indicatori diferiti, dupa cum
am mentionat in capitolul 4.4.2. Valorile indicatorilor de vulnerabilitate la inundatii
pentru scara subbazinului au fost gasite 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 si MRC.

Alte surse folosite pentru subbazinele europene au fost: PELCOM, Sistemul de
Monitorizare Pan-European de Tmbundtdtiri Funciare si s-au colectat date din
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zonele urbanizate; Wikipedia, de unde s-au obtinut date topografice despre
subbazinul Mun, si Google Earth cu ajutorul caruia s-au masurat distantele medii
dintre zonele locuite si riu.

Alte surse folosite sunt: Comisia Mondiald pentru Baraje (The World Commission on
Dams), Autoritatea Romana a Apelor, Ministerul Roman al Mediului, Programul de
Dezvoltare Economicd a Bazinului Tisei, Planul de Actiune Tmpotriva Inundatiilor pe
Tisa, proiectul IKONE, Aktionsplan Hochwasser Neckar, UNEP si un articol de
Weesakul (2005). Mai multe date specifice cazurilor sunt prezentate in Anexele II
(a, b, c, dsie).

5.5 Rezultate si discutii privind scara subbazinului

Dupa colectarea datelor, ramin de identificat cinci din treizeci si cinci de indicatori.
Capacitatea totala de stocare a riului Tisa este incd necunoscuta, ca si valoarea
investitiilor anuale de protectie impotriva inundatiilor pe riurile Tisa si Mun iar
lungimea barajelor si digurilor pe Neckar si Mun trebuie deduse. Prin urmare, s-a
realizat o analiza de sensibilitate pentru a evalua ponderea reala a acestor indicatori
asupra valorii FVI.

Indicatorul capacitatii de stocare influenteaza doua din componentele FVI: pe cea
economica si pe cea fizicd. Suma investitiilor anuale influenteazéa numai componenta
economica a subbazinelor Tisei si a riului Mun, barajele si digurile influenteaza
componenta fizica a riurilor Neckar si Mun.

Tmpreund cu valorile FVI pentru fiecare componentd, sunt prezentate rezultate
standardizate, folosind aceeasi abordare ca si cea din capitolul 5.3.

5.5.1 Componenta sociala

Valorile indicatorilor componentei sociale au fost folositi in ecuatia 4.5, descrisa in
capitolul 4.4.2. Rezultatele FVI social sunt prezentate in Figura 5.18.
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Indexul social de Vulnerabilitate la inundatii Indexul social de vulnerabilitate la inundatii
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Figura 5.18 Valorile normale si standardizate pentru FVIs la scara
subbazinului

Pentru a determina valorile FVI social se utilizeaza zece indicatori. Indicatorii sunt
impartiti Tn urmatorii factori de vulnerabilitate: trei pentru expunere, doi pentru
susceptibilitate si ceilalti cinci pentru rezilienta.

Din punct de vedere social, riul Mun este cel mai vulnerabil la inundatii, datorita
populatiei numeroase din regiune. In plus, acest subbazin este cel mai expus si cel
mai rezilient dintre toate.

Riul Tisa este al doilea ca rezilienta sociald; astfel, expunerea sociald ridicata este
contracarata.

Datorita rezilientei mari, riurile Bega, Timis si Neckar au o vulnerabilitate sociald la
inundatii foarte scazutd; ele prezinta valori diferite ale expunerii sociale. Cel mai
putin expus social la inundatii este riul Bega, valoarea fiind confirmata de lucrarile
hidrotehnice din amonte, datoritd cdrora populatia vulnerabilda este putin
numeroasa. Pe riul Neckar s-au inregistrat inundatii la mijlocul secolului 20, ceea ce
a facut populatia mai constienta si a determinat directionarea investitiilor spre
actiuni de protectie Tmpotriva inundatiilor, cum este dezvoltarea Comunicarii sau a
Cadilor de evacuare.

Un indicator care confirmd aceste valori este numarul mare de persoane afectate pe
riul Mun in ultimii zece ani. Aproape 10% din populatia totald din subbazin a fost
afectata de inundatii, un numar mult mai mare comparativ cu celelalte subbazine.

5.5.2 Componenta economica

Pentru a determina valorile FVI economic se folosesc noud indicatori. Asa cum s-a
mentionat anterior, trebuie facutd o analizd de sensibilitate cu valorile indicatorului
de capacitate de stocare pentru subbazinul Tisei si cu valoarea investitiilor anuale

BUPT



Cap. 5 Testarea Metodologiei de obtinere a Indicilor de Vulnerabilitate la 119
Inundatii la diverse scari

pentru subbazinul Tisei si pentru subbazinul riului Mun. Rezultatele acestor analize
sunt prezentate in Figura 5.19, Figura 5.20 si respectiv in Figura 5.21.
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Figura 5.19 Analiza de sensibilitate a capacitatii de stocare a subbazinului Tisa
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Figura 5.20 Analiza de sensibilitate pentru valoarea de investitie in subbazinul Tisei
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Figura 5.21 Analiza de sensibilitate pentru valoarea investitiilor in subbazinul riului
Mun

Dupa cum se vede in Figura 5.19, capacitatea de stocare nu are o influentd majora
asupra componentei FVI economicd, de vreme ce viteza de schimbare a FVI
economic este relativ scazuta cind stocarea se modifica, mai ales pentru volume
mari de stocare. O tendintd similara apare pentru valorile investitiilor, unde o
modificare a acestei valori schimbad doar putin FVI economic, asa cum se vede n
Figura 5.20 pentru subbazinul Tisei. Pentru riul Mun (Figura 5.21), curba prezinta
doua tendinte diferite; cea din stinga prezinta o viteza mare de schimbare, iar cea
din dreapta, una mai scdzutd. Aceasta poate ridica intrebari in ceea ce priveste
sensibilitatea, deoarece valorile presupuse, reprezentate printr-un punct rosu, apar
in partea dreapta (mai putin inclinatd) a curbei.

Pentru riul Tisa s-a estimat o capacitate de stocare de 2.5 miliarde de m® din cauza
capacitatii mari de stocare din Ungaria, unde se gdseste o mare parte din bazin;
aproape 30% din subbazin revine acestei tari. Cea mai mare parte din subbazin este
situata In Romania, dar capacitatea de stocare de aici este relativ scazuta. Cea mai
mare parte a capacitatii de stocare a intregului subbazin se gaseste in Ungaria.

Valoarea investitilor anuale in protectia Tmpotriva inundatiilor pentru Tisa a fost
estimata la 40 milioane de € (52 de milioane de US$), stiind ca investitiile totale
pentru protectia impotriva inundatiilor pe Dunare se ridica la 220 de milioane de €
(288 de milioane de US$), iar tarile apartinind subbazinului Tisei nu sunt tari
dezvoltate, procentul din aceasta suma a fost considerat a fi mai mic.

Graficul din Figura 5.21 arata o investitie anuala de 700,000 US$ in subbazinul Mun,
o valoare estimata tinind cont de pozitionarea intr-o tard in curs de dezvoltare, si un
volum redus de investitii in bazinul fluviului Mekong in ansamblu (6 milioane de
US$), care se axeazd mai mult pe protectia impotriva inundatiilor in delta fluviului
Mekong.

Pentru a evalua componenta economica, se folosesc noua indicatori, impartiti astfel:
doi indicatori pentru expunere, trei pentru susceptibilitate si patru pentru rezilienta.

BUPT



Cap. 5 Testarea Metodologiei de obtinere a Indicilor de Vulnerabilitate la 121
Inundatii la diverse scari
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Figura 5.22 Valorile normale si standardizate ale FVlec la scara subbazinului

Figura 5.22 prezinta valorile pentru vulnerabilitatea economica la inundatii, asa cum
s-a calculat folosind ecuatia 4.6, din capitolul 4.4.2. Valoarea pentru riul Mun este
ce mai ridicatda, insemnind ca acest subbazin este cel mai vulnerabil din punct de
vedere economic. Aceasta se datoreaza mediului agricol din subbazin, care necesita
o perioada relativ lunga de timp pentru a se reface in urma pagubelor produse de
inundatii in acest sector economic.

Tn Europa, cele mai vulnerabile din punct de vedere economic sunt riurile Bega si
Timis, clasate imediat dupd Mun. Aceste riuri sunt legate printr-un nod hidrotehnic,
care transferd apa din Bega in Timis. Prin urmare, numai partea superioard a Begadi
este vulnerabild la inundatii. Valoarea FVI sau economic poate fi explicatd prin
populatia rurald putin numeroasd, a carei principald activitate economica este
agricultura cu o rezilienta relativ scazuta in fata inundatiilor. Timisul este mai
vulnerabil din punct de vedere economic datorita nodului, care lasa zonele active
economic din aval mai expuse si mai putin reziliente.

Riul Tisa este al doilea in rindul celor mai susceptibile subbazine studiate, dar si al
doilea intre cele mai reziliente. Nu este un riu foarte expus, dar FVI-ul sdu economic
aratd ca nu este foarte vulnerabil la inundatii din punct de vedere economic. Totusi,
aceste date trebuie verificate, de vreme ce Tn urma unei analize de sensibilitate s-au
estimat doi indicatori.

Riul Neckar pare a fi cel mai putin vulnerabil la inundatii din perspectiva activitatilor
economice. Instalatiile industriale sunt bine protejate impotriva inundatiilor, iar
vulnerabilitatea este redusd prin existenta unei asigurari impotriva inundatiilor, care
da mdsura bunastarii economice si Ti reduce durata de refacere. Acesti factori fac din
riul Neckar subbazinul cel mai putin vulnerabil economic dintre cele cinci studiate,
lucru care se poate verifica si prin faptul ca este cel mai rezilient subbazin, cu toate
ca este cel mai susceptibil.
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5.5.3 Componenta de mediu

Tn total, In determinarea FVI de mediu se folosesc sapte indicatori, trei dintre ei
sunt prentru expunere iar ceilalti patru pentru susceptibilitate. In ecuatia 4.7
(capitolul 4.4.2) nici un indicator nu reprezinta rezilienta la FVI de mediu. Tn Figura

5.23 sunt prezentate rezultatele pentru cele cinci studii de caz.
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Figura 5.23 Valorile normale si standardizate pentru FVlen la scara subbazinului

Dupa cum se vede in Figura 5.23, subbazinul cel mai vulnerabil din punct de vedere
al mediului este cel al riului Bega, aproape dublu ca valoare comparativ cu cel mai
apropiat rival, riul Neckar. Pentru riul Bega, problemele de mediu se refera la
curgerea nenaturald a riului in aval de nodul hidrotehnic, aducind pagube ecologiei
riului, evidentiatd prin slaba populare cu peste, algele si eutrofizarea pe unele
portiuni ale riului.

Si pe riul Neckar s-au inregistrat probleme de mediu, datorita industriei puternice si
absentei preocupadrilor in domeniu timp indelungat. Acest mod de gindire s-a
schimbat in ultimii 20 de ani spre o abordare mai favorabild protectiei mediului;
aceste Tmbunatatiri au contribuit la reducerea pagubelor produse de inundatii.

Riurile Tisa si Timis au valori foarte apropiate, dar valorile lor corespund unor factori
total diferiti; Tisa este mai susceptibild iar Timisul mai expus. Cunoasterea acestor
valori poate fi de ajutor in analizele de definire a strategiilor de reducere a acestui
FVI. Pentru Timis va fi mai eficientd o strategie axatd pe reducerea expunerii, spre
deosebire de Tisa, unde strategia ar trebui sa se concentreze pe reducerea
susceptibilitatii.

Contrar componentelor discutate anterior, riul Mun este cel mai putin vulnerabil la
pagube aduse mediului de catre inundatii. Aceasta valoare se poate explica prin
influenta antropogenicd scazuta asupra subbazinului, care 1l face cel mai expus, dar
si cel mai putin susceptibil.
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5.5.4 Componenta fizica

Pentru a determina aceste valori se folosesc patru indicatori, doi dintre ei sunt
factori de expunere iar ceilalti doi de rezilienta.

Asa cum s-a mentionat anterior a trebuit facutd o analiza de sensibilitate cu valorile
de capacitate de stocare pentru subbazinul Tisei, pentru baraje si diguri la
subbazinul Neckarului si la subbazinul riului Mun. Rezultatele sunt prezentate in
Figura 5.19 (capitolul 5.5.2), Figura 5.24 si respectiv Figura 5.25.
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Diguri si protectii de mal (kmikm)

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

400 600 200

Diguri si protectii de mal (kmJ/km})

Figura 5.25 Analiza de sensibilitate a subbazinului riului Mun pentru indicatorul
Baraje si diguri
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Figura 5.19 prezinta analiza de sensibilitate a capacitatii de stocare n riul Tisa,
ilustrind curbele pentru componentele fizicd si economicd. Chiar daca curba pentru
componenta fizicd aratd o mai mare sensibilitate decit curba pentru componenta
economica, se vede ca valorile dintr-un interval anume apropiat valorii selectate de
2.5 miliarde m® nu vor varia considerabil.

Analiza de sensibilitate a subbazinului Neckar pentru indicatorul Baraje si diguri este
prezentatd in Figura 5.24. Curba aratd ca pentru o valoare selectatd de 700 km de
diguri (indicatorul este definit ca si km de diguri de-a lungul lungimii totale a riului)
panta curbei este micad, oricare valori din zona acestui interval sunt considerate ca
fiind mai corecte pentru acest subbazin pe baza dezvoltarii economice si lipsei de
preocupari in domeniul mediului existente pina cu putin timp in urma in regiune.

Analiza de sensibilitate pentru subbazinul Mun pentru indicatorul de Baraje si diguri
se prezinta in Figura 5.25. Tn acest caz valoarea selectatd este o portiune foarte
sensibilda a curbei, unde orice schimbare in valoare poate modifica mult rezultatul
FVI fizic. Tn acet caz se recomandd continuarea cercetdrii pentru subbazinul Mun
pind cind se gasesc surse de incredere pentru acest indicator. Valoarea prepupusa
de 50 km de diguri a fost obtinuta vizualizind imaginile digitale de pe Google Earth,
o sursa care poate fi consideratd ca neprezentind incredere.

Figura 5.26 aratd valorile gasite pentru vulnerabilitatea fizicd la inundatii, asa cum
s-a calculat folosind ecuatia 4.8, din capitolul 4.4.2. Considerind drept ipoteza
valoarea mentionatd anterior, riul Mun este cel mai vulnerabil fizic n fata
inundatiilor. Aceasta se poate dovedi prin rezilienta deosebit de scazutd, in ciuda
celei mai reduse expuneri.

Tn ceea ce priveste vulnerabilitatea fizica, urmeaza riul Neckar, cu o valoare
apropiatd de jumatatea celei apartinind riului Mun. Principala problema fizicd este
expunerea mare, datorata debitului mediu ridicat si capacitatii de stocare reduse.
Aceeasi problemd se intilneste la riul Tisa, totusi, o rezilientd mai mare ii reduce
vulnerabilitatea fizica.
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Figura 5.26 Valorile normale si standardizate pentru FVIph la scara subbazinului

Bega si Timisul au rezultate apropiate in ceea ce priveste vulnerabilitatea fizicd la
inundatii, cu diferente practic inexistente In expunere sau rezilientd. Principala
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diferentd consta in debitul mediu, care este mai mare in cazul Timisului. Ele au cele
mai scazute rezultate de FVIph dintre subbazinele studiate.

5.5.5 Sumarul rezultatelor

Rezultatele pentru FVI in toate componentele si in FVI total, sunt prezentate pe
scurt in Figura 5.27. Este evident ca riul Mun este subbazinul cel mai vulnerabil la
inundatii dintre cele cinci studiate, urmat de Neckar. Celelalte trei: Tisa, Timisul si
Bega au valori apropiate.

Rezultate standardizate

1.00 —
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B
g 0.50 —
0.25
0.00 <
FVis | FViec | FVien | FViph FVi
| Tisza 0.03 0.02 0.42 0.3 0.23
O Neckar | 0.01 | 0.003 | 051 0.45 0.38
m Bega 0.01 0.06 1.00 0.12 0.18
m Timis 0.01 0.18 0.37 0.17 0.19
= Mun 1.00 1.00 0.13 1.0 1.00

Componente

Figura 5.27 Comparatia dintre valorile standardizate ale subbazinelor

Tn toate componentele riul Mun este cel mai vulnerabil, cu exceptia componentei de
mediu. Mai ales din punct de vedere social si economic, riul Mun are o mare
vulnerabilitate la inundatii. Dezvoltarea unor planuri de reducere a acestor doua
componente pot scadea FVI total al riului Mun.

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

De vreme ce studierea bazinelor hidrografice acopera zone intinse, interpretarea FVI
poate fi limitatd sau incorectd. Prin urmare, studierea la scari mai mici poate duce la
o evaluare mai corectd a FVI al unei regiuni. Interpretarea valorilor tuturor
subbazinelor dintr-un bazin hidrografic pot genera o imagine mai clard a situatiei
bazinului
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Au fost alese trei subbazine din bazinul hidrografic al Dunarii pentru a reduce scara
si a analiza rezultatele FVI: riurile Tisa, Bega si Timis. Aceste riuri sunt apropiate
unul de altul, Bega este afluent al Tisei, iar Timisul se varsa in Dunadre la numai 10
km dupa confluenta Tisei. Unele dintre caracteristicile lor fizice sunt foarte
asemanatoare, de exemplu precipitatiile si evaporarea.

Aceste asemanari duc la valori ale FVI mai mult sau mai putin similare, chiar daca
exista diferente in rezultatele componentelor FVI. Tn Figura 5.28A este prezentat un
grafic comparativ al rezultatelor de la bazinul hidrografic al Dunarii si subbazinele
sale studiate. Cele mai Tnalte valori FVI apar intotdeauna la scara bazinului
hidrografic, mai mare decit valorile corespunzdtoare oricaruia dintre subbazinele
sale.

Asa cum s-a mentionate anterior, toate cele trei subbazine studiate au aproximativ
aceeasi valoare a FVI, valori care sunt mai mici decit cea a intregului bazin. Aceasta
poate indica faptul ca subbazinele studiate au o vulnerabilitate la inundatii mai mica
fatd de bazinul hidrografic. Alte subbazine din bazinul hidrografic ar trebui sa aiba
vulnerabilitate mai mare pentru a echilibra rezultatele la nivel de bazin. Localizarea
si reducerea vulnerabilitadtii la inundatii a acestor subbazine ar reduce si
vulnerabilitatea nivel de bazin hidrografic.

Acest aspect al metodologiei FVI poate fi folosit ca un instrument de directionare a
investitiilor spre cele mai vulnerabile zone la nivel local si regional, reducind astfel
vulnerabilitatea pe scara larga.

1.00 T — — — —
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>
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O Danube 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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Figura 5.28 Compararea valorilor FVI ale bazinului Dunarii si ale subbazinelor sale
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Figura 5.29 Compararea FVI al bazinului Rinului si al subbazinului Neckarului

Figura 5.29 prezintd comparatia dintre subbazinul Rinului si subbazinul sdu Neckar,
similar comparatiei dintre Dundre si subbazinele sale. Valorile FVI la scara bazinului

hidrografic sunt intotdeauna mai mari decit cele de la nivelul subbazinelor.

Aceste valori erau de asteptat, de vreme ce riul Neckar are o importanta economica
deosebitd in zona fluviului Rin, si s-a depus mult efort pentru a asigura protectia
impotriva inundatiilor in diverse feluri, inclusiv: reconstructia mediului, cresterea
constientei si implementarea unui sistem de avertizare in timp real. Alte subbazine
din bazinul Rinului sunt mai vulnerabile la inundatii si sunt necesare mai multe studii

pentru a le identifica In scopul de a reduce FVI la nivel de bazin.
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Figura 5.30 Compararea FVI intre bazinul hidrografic al Mekongului si subbazinul
riului Mun

Figura 5.30 prezintd comparatia intre bazinului fluviului Mekong si subbazinul sau
Mun. Ca si In celelalte studii de caz, bazinul Mekongului este mai vulnerabil decit
subbazinul, cu exceptia componentei sociale, unde subbazinul riului Mun este mai
vulnerabil decit bazinul Mekongului. Acest lucru poate fi dovedit de faptul ca riul
Mun este de 30 ori mai susceptibil decit Mekongul iar bazinul Mekongului este de
cinci ori mai rezilient la inundatii din punct de vedere social decit riul Mun.

O analizd mai aprofundatd a acestor rezultate pe scari tot mai mici ar trebui sa
includd o cuantificare mai detaliatd a impactului analizei de sensibilitate asupra
anumitor indicatori la scara subbazinului, ceea ce a fost necesar pentru trei din cele
cinci subbazine studiate. Cu exceptia unui indicator, indicatorul baraje si diguri din
subbazinul riului Mun, valorile presupuse nu prezintd o variatie mare a rezultatelor
FVI. Valorile FVI pentru subbazin ramin fintotdeauna sub valorile bazinului
hidrografic, pentru cazurile studiate.

Studiul subbazinului este mai detaliat decit studiul bazinului hidrografic, ceea ce
poate fi dovedit prin numarul mai mare de indicatori necesari pentru a calcula FVI la
nivel de subbazin. Unii dintre indicatorii care nu au fost luati Tn considerare la scara
bazinului hidrografic au fost folositi la subbazine, deoarece erau mai ugor de
identificat la scari mai mici, sau nu erau reprezentativi la scari mai mari. Aceasta
situatie ar trebui sa facd studiul tuturor subbazinelor dintr-un bazin hidrografic mai
reprezentativ decit studiul unui bazin intreg, un studiu care este recomandat pentru
cercetari viitoare.
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5.6 Studiu de caz: Descrierea studiilor de caz la scara urbana

Trei studii de caz pentru zone urbane au fost alese datoritd istoricului lor diferit n
privinta inundatiilor, a locatiei in cadrul subbazinului si in cadrul bazinului si a
conditiilor lor sociale si economice. Timisoara, in Romania, a fost ales datorita
locatiei, pe riul Bega in subbazinul Tisei si in bazinul Dunarii; un oras in dezvoltare,
cu o mare rezilientd la inundatii. Orasul Mannheim a fost ales datorita asezarii intr-o
tard dezvoltata - Germania, si datoritd pozitiei la confluenta a doud riuri mari, Rinul
si Neckarului si, Tn fine orasul Phnom Penh, care se gaseste intr-o tard mai putin
dezvoltata, Cambodgia, cu o mare expunere la inundatii.

5.6.1 Orasul Timisoara, Romania

Timisoara este un oras din regiunea Banat, In partea de vest a Romaniei. Avind o
populatie de 336,089 de locuitori Tn 2006, este resedinta judetului Timis. Suprafata
orasului este de 130.5 km?2.

Figura 5.31 Orasul Timisoara

Timisoara este unul din cele mai mare orase ale Romaniei, fiind un centru economic
si cultural important in zona Banatului.

Riul Bega strabate Timisoara cu un debit anual de 83 m*®/s. Dupa constructia nodului
hidrotehnic din amonte (vezi Figura 5.15) orasul nu a suferit niciodata in urma
inundatiilor.

5.6.2 Orasul Mannheim, Germania

Mannheim este un oras situat in vestul Germaniei, Tn apropierea confluentei Rinului
cu Neckarul. Are 307,640 de locuitori si o suprafatd de 145 km?. Mannheim este
unul dintre cele mai bogate orase din landul Baden-Wurtemberg. Orasul este foarte
dezvoltat, cu mai bine de 10 unitati industriale mari, situate in apropierea malurilor.
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Figura 5.32 Orasul Mannheim

Riul Neckar care strabate orasul Mannheim Tnainte de a se varsa in fluviul Rin, are
un debit anual de 145 m®/s.

5.6.3 Orasul Phnom Penh, Cambodgia

Phnom Penh este situat In zona central-sudica a Cambodiei, la confluenta Lacului
Tonle Sap cu fluviul Mekong. Fiind capitala Cambodgiei, Phnom Penh este orasul cel
mai mare si mai populat; este de asemenea centrul comercial, politic si cultural al
Cambodgiei. Phnom Penh este caminul a 2,009,263 de locuitori din populatia totala
a Cambodgiei de aproape 15,000,000. Suprafata orasului este de 367 km=2.

Figura 5.33 Orasul Phnom Penh

Orasul este foarte expus inundatiilor datorita asezarii. Inundatiile se produc in
timpul caderilor masive de precipitatii cu debite foarte mari, o situatie care se
repeta tot mai fecvent.
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5.6.4 Colectarea datelor pentru studiile de caz la scara urbana

Ecuatiile pentru FVI la scara urbana necesitd 35 din cei 63 de indicatori luati n
considerare initial, asa cum s-a mentionat in capitolul 4.5.1. Valorile indicatorilor de
vulnerabilitate la inundatii pentru scara urband au fost gasiti pe Internet, de la
Directia Apelor Banat pentru Timisoara si de la Standtentwasserung pentru
Mannheim. S-au consultat site-uri pentru toate cele trei zone urbane; unele dintre
acestea au fost folosite si pentru bazinele hidrografice si 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 obtinut date
pentru Timisoara, Mannheim si Phnom Penh in ceea ce priveste topografia si
densitatea populatiei, si Google Earth care s-a folosit pentru a afla lungimea
barajelor si a digurilor si distanta pina la riuri.

Surse aditionale au fost: Autoritatea Romana a Apelor, Ministerul Roman al
Mediului, Aquatim Timisoara si proiectul IKONE, Aktionsplan Hochwasser Neckar.
Pentru date mai precise, informatii se gasesc in Anexele Il (a, b si c).

5.7 Rezultate si discutii pentru scara urbana

Dupa colectarea datelor ramin de identificat trei din cei 35 de indicatori. Capacitatea
totald de stocare a oraselor Phnom Penh si Mannheim nu este cunoscutd, valoarea
investitiilor anuale Tn protectia impotriva inundatiilor in orasul Mannheim nu s-a
putut identifica, ca si imbunatatirile funciare pentru zonele verzi din Mannheim. Prin
urmare s-a facut o analizd de sensibilitate pentru a evalua influenta acestor
indicatori asupra valorii FVI.

Indicatorul de capacitate de stocare influenteazd doua dintre componentele FVI: pe
cea economicd si pe cea fizica. Valoarea investitiilor anuale influenteazé numai
componenta economicd a orasului Mannheim, iar Tmbunatatirile funciare s-au luat in
calcul la ecuatia componentei de mediu.

Alaturi de valorile FVI pentru fiecare componentd, sunt prezentate rezultate
standardizate, folosind aceeasi abordare care s-a prezentat in capitolul 5.3.

5.7.1 Componenta sociala

Valorile indicatorilor componentei sociale au fost folositi in ecuatia 4.9, descrisa in
capitolul 4.5.2; rezultatele FVI social sunt prezentate in Figura 5.34.

Pentru a determina valorile FVI social se folosesc paisprezece indicatori. Indicatorii
sunt Tmpartiti pe urmatorii factori de vulnerabilitate: cinci pentru expunere, doi
pentru susceptibilitate iar ceilalti sapte pentru rezilienta.
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Orasul Penh City este cel mai vulnerabil la inundatii din punct de vedere social,
datoritd numarului mare de locuitori. Tn plus, aceastd zona urband este si cea mai
expusad, susceptibild, dar si cea mai rezilientd dintre toate (luind in considerare si
Lacul Tonle Sap).

Mannheim este al doilea ca rezilienta sociald, cel mai putin expus social si cel mai
putin susceptibil. Mannheim are o vulnerabilitate sociala foarte scazuta la inundatii.

Timisoara este pe locul doi in ceea ce priveste componenta sociald a vulnerabilitatii
la inundatii, fiind si a doua ca expunere.

Indexul social de Vulnerabilitate la Inundatii Indexul social de Vulnerabilitate la Inundatii
Valori Standardizate
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Figura 5.34 Valorile normale si standardizate pentru FVIs la scara urbana

5.7.2 Componenta Economica

Trei dintre indicatorii evaluati prin analiza de sensibilitate influenteaza componenta
economica a FVI pentru zone urbane. Figura 5.35, Figura 5.36 si Figura 5.37
prezinta valorile estimate pentru Capacitatea de stocare a oraselor Phnom Penh si
Mannheim, si valoarea investitiilor pentru Mannheim.
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Figura 5.35 Analiza de sensibilitate pentru Capacitatea de Stocare a orasului Phnom
Penh
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Figura 5.35 aratd ca valoarea pentru FVlec este mult influentatd de valoarea
capacitatii de stocare a zonei; pentru componenta fizica, sensibilitatea est mult mai
mica. Orasul are particularitatea ca in nordul sdu se gaseste lacul Tonle Sap, ceea
ce limiteaza debitul fluviului Mekong, care curge spre estul orasului, dar 1l
protejeazd de precipitatiile din sezonul ploios. Pe fluviul Mekong, nu s-au gasit
structuri cu capacitate relevanta de stocare, altele decit mlastinile naturale si
cimpiile inundabile.

S-au analizat doud cazuri extreme, luarea si neluarea in calcul a capacitatii de
stocare a lacului Tonle Sap, asa cum se vede in Figura 5.38.
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Figura 5.36 Analiza de sensibilitate a capacitatii de stocare pentru orasul Mannheim

Figura 5.36 prezintd influenta minora pe care valorile estimate ale capacitatii de
stocare le au asupra rezultatelor obtinute pentru componenta economica. Valoarea
aleasa este capacitatea de stocare a riului Neckar, considerind ca riul are lungimea
de 673 km; aceasta capacitate de retentie imbunatateste rezilienta oraselor din
aval, inclusiv Mannheim.

Tn Figura 5.37, curba pentru valoarea investitiilor in Mannheim aratd o oarecare
sensibilitate a componentei economice a FVI. Valoarea presupusa ramine intr-o
portiune mai putin inclinatd a curbei, indicind faptul ca valori apropiate celei
selectate vor duce doar la schimbdri mici ale rezultatelor. Tn planul de actiune
impotriva inundatiilor pentru subbazinul Neckarului, valoarea anuald a investitiilor
se apropie de 20 de milioane de US$; un oras important ca Mannheim ar absorbi o
mare parte din aceste investitii, totusi in acest studiu am luat in calcul o valoare de
3 milioane de US$ pe an.
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Figura 5.37 Analiza de sensibilitate a valorii investitiilor pentru orasul Mannheim
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Figura 5.38 a) si b) Valorile pentru FVlec la scara urband, cu valori extreme ale
capacitatii de stocare in Phnom Penh

Asa cum s-a prezentat in ecuatia 4.10, capitolul 4.5.2 au fost alesi doisprezece
indicatori pentru a calcula componenta economica FVI: trei pentru expunere, patru
pentru susceptibilitate si cinci pentru rezilienta.
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Rezultatele finale, luind in considerare valorile estimate mentionate anterior, sunt
prezentate in Figura 5.38 a) si b). Primul grafic aratad valorile pentru vulnerabilitatea
economica la inundatii luind in considerare capacitatea de stocare a Lacului Tonle
Sap; valorile aratd ca Phnom Penh este foarte vulnerabil din punct de vedere
economic In comparatie cu celealte doua orase.

Neluarea in calcul a capacitdtii de stocare a Lacului Tonle Sap face Phnom Penh
extrem de vulnerabil la inundatii, asa cum se vede in Figura 5.38 b), unde valorile
vulnerabilitatii economice la inundatii cresc la 29,448.

Tn ceea ce priveste celelalte doud studii de caz, cazul orasului Timisoara prezinta
citeva caracteristici, avind valori foarte scazute ale expunerii si 0o valoare redusa a
rezilientei. Dimpotrivd, Mannheim are valori mari ale expunerii, dar si mai mari
pentru rezilienta.

5.7.3 Componenta de mediu

Referitor la componenta de mediu, s-a intocmit o analiza de sensibilitate pentru
indicatorul de Tmbunatatiri funciare pentru zonele verzi ale orasului Mannheim. Asa
cum se vede In Figura 5.39, apare o mare sensibilitate a componentei de mediu,
valoarea estimata pentru Tmbunatatirile funciare se situeaza in partea medie a
curbei, ceea ce semnifica faptul cd FVI fizic pentru orasul Mannheim poate oscila
intre o valoare apropiata de O si aproape 8, ceea ce va face semnificativd o
diferentd in valoarea FVI de mediu.

0.06

Folosinta Terenului (%)

Figura 5.39 Analiza de sensibilitate a Tmbunatatiri funciare pentru orasul Mannheim

Pentru a calcula valorile componentei FVI economic cu ecuatia 4.11 din capitolul
4.5.2 au fost alesi patru indicatori: doi pentru expunere si ceilalti doi pentru
susceptibilitate. Rezultatele pentru aceasta componentd se vad in Figura 5.40, si
aratd ca orasul Phnom Penh City are o mare vulnerabilitate de mediu la inundatii
datorita precipitatiilor bogate, evaporarii si procentului mic de spatii verzi. Timisoara
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si Mannheim au cam acelasi FVI de mediu, iar raportul dintre precipitatii si
evaporare, cresterea urband si imbunatatirile funciare (luind in considerare valorile
estimate) sunt foarte asemanatoare, vis-a-vis de acuratetea datelor.

Indexul de mediu de Vulnerabilitate la Inundatii Indexul de mediu de Vulnerabilitate la Inundatii
Valori Standardizate
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1.00 +
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050 4 0.25
0.00 0.00 F—— -
Timisoara Mannheim Phnom Penh Timisoara Mannheim | Phnom Penh
FVien 159 143 232 FVien 0.69 0.62 1.00
Orase Orase

Figura 5.40 Valorile normale si standardizate pentru FVlen la scara urbana

5.7.4 Componenta fizica

Tn paragraful 5.7.2 au fost evaluate doud analize de sensibilitate privind
componenta fizicd a vulnerabilitatii la inundatii. Figura 5.35 si Figura 5.36 prezinta
rezultatele analizei pentru capacitatea de stocare la Phnom Penh si Mannheim.

Indexul fizic de Vulnerabilitate la Inundatii Indexul fizic de Vulnerabilitate la Inundatii
Valori Standardizate
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100.00 0.25 1
A g . A =7
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Timisoara Mannheim Phnom Penh Timisoara | Mannheim |Phnom Penh
FViph 4.04 376.87 8.55 FViph 0.01 1.00 0.02
Orase Orase
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Figura 5.41 a) si b) Valorile obtinute pentru FVIph, fatd de valorile capacitatii de
stocare pentru Phnom Penh

Figura 5.35 arata intervalul de valori care pot fi obtinute daca se considera ca Lacul
Tonle Sap furnizeazd o capacitate de stocare care protejeaza orasul de inundatii.
Rezultatele pentru FVIph sunt prezentate pentru toate cele trei studii de caz in
Figura 5.41 a) si b).

Tn Figura 5.41 a), unde este inclusd capacitatea de stocare a Lacului Tonle Sap
Lake, rezultatele arata cd Mannheim este cel mai vulnerabil fizic la inundatii,
datorita rezilientei fizice scazute (capacitate a de stocare a orasului Mannheim este
foarte scdzutd, 7,8 milioane de m®) si are o foarte mare expunere fizicd; Timisoara
si Phnom Penh au valori similare datoritd raportului foarte mare dintre capacitatea
de stocare si debitul mediu.

Rezultatele din Figura 5.41 b) considera ca Lacul Tonle Sap nu protejeaza Phnom
Penh de inundatii, in acest caz Phnom Penh va fi cel mai vulnerabil fizic, mai
vulnerabil decit Mannheim si Timisoara, ale cdror valori nu se schimba de la Figura
la Figura.

5.7.5 Sumarul rezultatelor

Toate componentele luate impreund definesc vulnerabilitatea totald la inundatii a
unei zone urbane. Totusi, din rezultatele prezentate anterior, se vede ca trebuie
avute In vedere anumite elemente; de exemplu luarea in calcul a Lacului Tonle Sap
ca element de protectie impotriva inundatiilor pentru orasul Phnom Penh.

Tnca ne confruntdm cu absenta unor criterii pentru componentele economica si fizica
in ceea ce priveste capacitatea de stocare, care protejeazd o zond urbana de
inundatii. Acest aspect mai trebuie revizuit in viitor.

Din acest motiv, s-au dat drept sinteza douad seturi de rezultate, asa cum se vede in
Figura 5.42 a) si b). Primul a) arata ca trei componente au o valoare mai ridicata in
orasul Phnom Penh, si cd valoarea de ansamblu plaseaza orasul Mannheim pe locul
doi.
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Orasul Timisoara are rezultate bune la toate componentele, cu exceptia
vulnerabilitatii de mediu, discutabile. Acesta este un rezultat asteptat, de vreme ce
nu a suferit pe urma inundatiilor in ultimele trei decade.

Rezultatele din Figura 5.42 b) se schimba cu privire la componentele economica si
fizica, unde diferenta dintre orasele Phnom Penh, Mannheim si Timisoara se mareste
foarte mult, in special pentru componenta economica a vulnerabilitdtii la inundatii.
Pentru componenta fizica exista o vulnerabilitate crescinda a orasului Phnom Penh,
pinad la o valoare superioara celei pentru Mannheim, facindu-I si cea mai vulnerabila
zona urbana in toate componentele.

Dintre toate componentele studiate, vulnerabilitatea de mediu la inundatii a sfirsit
prin a fi cea mai apropiata ca valori; de vreme ce valoarea cea mai mica reprezinta
doar 60% din cea maxima.

Rezultate Standardizate
1.000
0.750
E 0.500
0.250
0.000
FVis FViec FVien FViph FVi
m Timisoara 0.011 0.0508 0.69 0.01 0.061
B Mannheim 0.001 0.0114 0.62 1.00 0.76
0O Phnom Penh 1.00 1.00 1.00 0.02 1.00
Componente
Rezultate Standardizate
1.000
0.750
5 0.500
0.250
0.000 +
FVis FVlec FVien FVIph FVI
W Timisoara 0.011 0.0008 0.69 0.01 0.001
B Mannheim 0.001 0.0002 0.62 0.73 0.01
0O Phnom Penh 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Componente

Figura 5.42 a) si b) Sumarul rezultatelor, luind in calcul si respectiv neluind in calcul
Lacul Tonle Sap
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Rezultatele prezentate in Figura 5.42 a) si b) demonstreaza o diferentd evidenta
intre vulnerabilitatea la inundatii urbane a orasgelor dezvoltate si a celor in curs de
dezvoltare. Orasul Phnom Penh are nevoie de un plan de protectie Tmpotriva
inundatiilor in conformitate cu toate componentele de vulnerabilitate analizate,
socialda, economica, de mediu si fizica.

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

S-a realizat o analiza mai detaliata pentru toate cele scari studiate; bazin
hidrografic, subbazin si zond urband. Tn acest capitol sunt pezentate rezultatele
tuturor celor trei orage studiate incepind cu Timisoara, continuind cu Mannheim si
incheind cu Phnom Penh.

Aceastd analizd a fost facutd pentru a examina diferentele in vulnerabilitate la
inundatii intre scdrile geografice pentru toate componentele. FVI1 este diferit de la o
componenta la alta si de la o scarad la alta, asa cum se vede din Figura 5.43 pind la
Figura 5.45.

De la bazinul hidrografic al Dundrii la Timisoara

Figura 5.43 ilustreaza relatia pe care bazinul hidrografic al Dunarii o are cu scarile
spatiale mai mici n sistemul studiat in aceasta lucrare. Se observa ca bazinul
hidrografic al Dundrii este in ansamblu mai vulnerabil decit subbazinele si decit
orasul Timisoara. Riurile Tisa si Bega si Timisoara au rezultate foarte apropiate.

Considerind fiecare componentd, bazinul Dunarii nu este cel mai vulnerabil
economic la inundatii. Este nsd cazul orasului Timisoara, datorité volumului anual
scazut de investitii, inexistentei asigurdrilor impotriva inundatiilor si numarului mare
de unitdti industriale care pot fi afectate in caz de inundatie. Pentru componentele
rémase, Timisoara este cea mai putin vulnerabild la inundatii, mai ales datorita
nodului hidrotehnic care protejeazd orasul de inundatii, dupd cum s-a vazut in
capitolul 5.6.1, Figura 5.15.

Pe ansamblu, riul Bega este cea mai putin vulnerabild scara spatiald din grafic; nu
este surprinzadtor avind in vedere nodul hidrotehnic mentionat anterior, care
protejeaza de inundatii toate zonele din aval, reducind vulnerabilitatea tuturor
componentelor.
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Dunarea-Tisa-Bega-Timigoara
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Figura 5.43 Comparatie intre valorile standardizate bazin hidrografic-subbazin -oras

De la bazinul hidrografic al Rinului la Mannheim

Graficul din Figura 5.44 pentru bazinul hidrografic al Rinului, subbazinul Neckarului
si orasul Mannheim urmeazd aceeasi linie a rezultatelor pentru componentele
sociala, economica si de mediu ca bazinul hidrografic al Dunarii si scarile sale mai
mici, cu exceptia ca subbazinul Neckarului este cel mai vulnerabil fizic la inundatii.

Orasul Mannheim este in aceasta regiune scara cea mai vulnerabild atit din punct de
vedere economic cit si fizic. Tn ceea ce priveste componenta economicd, acest
rezultat este conform asteptdrilor, avind in vedere numarul mare de unitati
industriale din zond, care in caz de inundatii ar duce la pagube permanente
economiei regiunii. Tn ceea ce priveste componenta fizica, unii indicatori cum sunt:
contactul cu cursul de apd, capacitatea de stocare in amonte si panta orasului
maresc considerabil vulnerabilitatea orasului la inundatii.
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Rin-Neckar-Mannheim
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Figura 5.44 Compatia intre valorile standardizate pentru bazin hidrografic-subbazin-
oras

Tn valorile de ansamblu, riul Neckar nu prezintd vulnerabilitate Tn nici una din
componentele sale, rezultind cea mai scazuta valoare a vulnerabilitatii dintre cele
trei scari studiate in bazinul hidrografic al Rinului.

De la bazinul hidrografic al fluviului Mekong la Phnom Penh

Pentru cazul bazinului hidrografic al fluviului Mekong, orasul studiat (Phnom Penh)
nu se gaseste in subbazinul studiat - riul Mun, facind analiza mai corecta,
considerindu-se doar doua elemente in loc de trei.

Un alt punct de discutie este faptul ca incd trebuie luatd o decizie referitor la
capacitatea de stocare care protejeaza riul de inundatii din amonte, cu alte cuvinte
daca sa fie inclusd capacitatea de stocare a Lacului Tonle Sap asa cum s-a explicat
anterior. Figura 5.45 a) descrie rezultatele luind in considerare capacitatea de
stocare a lacului, iar, Figura 5.45 b) prezintd rezultatele fard acesta capacitate.

Dupa cum se vede, rezultatele sunt foarte sensibile la decizia de includere a
volumului de stocare, de vreme ce in primul caz se vede ca bazinul hidrografic al
fluviului Mekong are o vulnerabilitate la inundatii mai mare decit cea a zonei urbane,
iar cazul al doilea duce la o diferentd mult mai mare in rezultatele pe ansamblu.

Tn al doilea caz, orasul Phnom Penh City este pe total cea mai vulnerabild scard
datorita vulnerabilitdtii maxime pentru componentele sociald si economica. Neluarea
in calcul a capacitdtii de stocare creste influenta componentei economice in
rezultatul de ansamblu.
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Mekong-Phnom Penh
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Figura 5.45 a) si b) Comparatia dintre valorile standardizate bazin hidrografic-oras

Micsorarea scarii este un instrument puternic care ajuta factorii de decizie in
imbunatdtirea strategiilor de investitii pentru reducerea pagubelor produse de
inundatii. A recunoaste care scara este mai vulnerabila la inundatii si in ce loc poate
fi redusa cu mai multd usurintd aceasta vulnerabilitate, poate indica factorilor de
decizie cum sa prioritizeze anumite proiecte de protectia Tmpotriva inundatiilor pe

plan local si regional.

Unele valori ale indicatorilor care nu pot fi estimate datoritd incertitudinilor n
analiza de sensibilitate pot altera aceste rezultate. Acesta este cazul indicatorului de
capacitate de stocare pentru orasele Mannheim si Phnom Penh. Valori diferite de
cele estimate pot duce la rezultate diferite in aceasta analiza.
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Scarile mai mici sunt mai detaliate si mai specifice In acest studiu. Sunt mai multi
indicatori de evaluare a FVI pentru subbazine si zone urbane decit pentru bazine
hidrografice, chiar dacd indicatorii difera. Ecuatiile dezvoltate pentru fiecare
componenta aduc informatii mai detaliate la scdri mai reduse. Totusi, unele din
aceste valori nu ar avea influenta la scari mai mari.

Pentru detalierea rezultatelor, se poate concluziona ca zonele urbane sunt entitati
de sine statatoare; rezultatele provenind din studierea lor ar fi reprezentative pentru
acea portiune de teren. Valorile FVI ale tuturor oraselor dintr-un subbazin sau dintr-
un bazin hidrografic nu pot fi legate cu valorile FVI obtinute la scari mai mari. Cu
toate acestea, reducerea vulnerabilitatii la inundatii a unui oras poate reduce de
asemenea vulnerabilitatea unei zone mai intinse.
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Cap. 6 Discutii

Tn acest capitol se vor discuta aspecte generale legate de dezvoltarea indicilor de
vulnerabilitate si de analizarea vulnerabilitatii la inundatii in diverse studii de caz.
Discutia se axeaza pe probleme ca: indicatori care nu au fost luati in calcul,
acuratetea datelor si posibile puncte slabe identificate n timpul testarii
metodologiei.

Cea mai mare parte a literaturii studiate in capitolul 2 defineste vulnerabilitatea ca o
predispozitie a unei entitati de a fi afectatd. Un alt aspect de luat in seama n ceea
ce priveste vulnerabilitatea la inundatii se refera la felul in care este perceputd de
catre cei afectati, si de catre factorii de decizie care ar trebui sa elaboreze masuri de
contracarare.

Metodologia, in principiu, se bazeaza pe un set de indicatori pentru diversi factori si
diverse scari geografice, cu accent pe inundatii fluviale si urbane. Pentru a cuantifica
vulnerabilitatea la inundatii, s-au luat in calcul diversi indicatori. Unii dintre cei
propusi initial nu au fost luati in calcul in ecuatiile finale, datorita dificultdtii de a-i
cuantifica, de a gasi date, datorita posibilei redundante cu alti indicatori sau cu
scopul de a obtine rezultate adimensionale pentru fiecare ecuatie.

De exemplu, indicatori cum ar fi: nivelul apei fretice, geologia si normele din
contructii erau dificil de gdsit pe Internet. Indicatori cum sunt calitatea
infrastructurii, managementul infrastructurii si starea de sdndtate a populatiei erau
dificil de cuantificat, totusi, indicatori de tipul apropierii de zonele inundabile,
proximitatdtii cursurilor de apd au fot inlocuite cu contactul cu riul, datorita
informatiilor similare pe care le ofera.

Pentru cele trei scari geografice studiate, nu s-au folosit indicatori pentru a analiza
indexul de vulnerabilitate la inundatii pentru factorul de rezilientd al componentei de
mediu si pentru factorul de susceptibilitate al componentei fizice. Pentru scara
bazinului hidrografic nu au putut fi identificati indicatori care s& descrie aceste doua
componente.

Totusi, indicatorul de recontructie ecologicd pentru componenta de mediu a fost
identificat pentru scara subbazinului, dar nu a fost folosit din cauza dificultatii de
cuantificare; ar fi trebuit creata o scara a duratei de refacere a mediului, dar lipsa
anumitor cunostinte si timpul limitat au impiedicat detalierea in aceasta directie.

Aceeasi problemd a apadrut pentru scara urband, unde s-a identificat cite un
indicator pentru fiecare componentd, recontructie ecologicd pentru componenta de
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mediu si normele din constructii pentru componenta fizicd. Prima nu a fost folosita
din acelasi motiv ca in cazul scarii subbazinului, a doua a fost foarte greu de gasit
pe Internet sau prin contact direct cu municipalitatea anumitor orase.

Unii indicatori nu au fost luati in calcul datorita deciziei de a simplifica rezultatele
FVI intr-o singura valoare adimensionald. Cel mai convenabil mod de a obtine acest
rezultat este folosirea fractiilorcu indicatorii ca parte a numardatorului sau a
numitorului, functie de efectul asupra vulnerabilitdtii, eliminind n acest fel toate
unitatile de masurd. Citiva dintre indicatorii neluati in calcul au fost: debitul maxim
al riului, viteza de curgere, durata inundatiei, nivelul apei freatice sau temperatura,
ale caror unitdti de masura nu puteau fi eliminate folosind alti indicatori.

Impactul posibil al folosirii acestor indicatori asupra indicilor de vulnerabilitate nu a
fost verificatd in timpul acestei cercetari, dar folosirea sa poate duce la diverse
rezultate, de exemplu: includerea debitului maximum al riului, viteza cursului de
apd si durata inundatiei ar trebui sd3 madreasca valoarea vulnerabilitatii la toate
scarile spatiale; nivelul apei freatice ar trebui sd aibd un impact mai mare la scari
mai mici decit la scari mai mari, insemnind ca ar creste vulnerabilitatea la scara
urbana mai mult decit la scara bazinului hidrografic, temperatura nu ar trebui sa
influenteze valorile vulnerabilitdtii la nici o scard. Totusi, ar fi util ca influenta reald a
acestor indicatori si a altora, incd necunoscuti sa fie studiata in lucrari viitoare.

De vreme ce metodologia se bazeazd pe indicatori, principalul sdu neajuns este
acuratetea datelor folosite in calculul ecuatiilor. Pentru ca rezultatele sa fie valide,
este necesar ca datele sa provina din surse de incredere, specificate pentru un areal
precis la un moment bine definit.

Exemple de astfel de probleme s-au gasit in studiile de caz. Unele informatii provin
din surse care pot fi considerate ca nesigure, de exemplu distanta dintre orase si
riuri, care a fot preluatd de la Google Earth, prin calcularea distantei folosind
instrumentul rigld (ruler) din program. Unele date de la diverse scari au fost
colectate in ani diferiti, de exemplu: mortalitatea infantild si rata somajului au fost
gasite abia pentru 2005, alte date mai vechi au fost gasite pentru anul 2001, creind
0 anume incertitudine pentru unele rezultate.

Indicatorii trebuie explicati iar conceptele trebuie clarificate pentru toti utilizatorii
metodologiei. De exemplu, indicatorul de volum al investitiilor pentru planurile de
protectie impotriva inundatiilor a putut fi gasit numai per proiect, fara a avea durata
proiectului. Tn definitia indicatorului, valoarea se referd la investitiile anuale in
protectia impotriva inundatiilor. Se poate asuma acest tip de libertate in folosirea
metodologiei, totusi, ar trebui pastratd aceeasi abordare pentru toate studiile de
caz.

Un alt exemplu de slaba calitate a datelor este indicatorul de suma investita, unde
suma investitiilor este Impartita la PIB, luat din PIB pe cap de locuitor si populatia
care trdieste in zona susceptibild de a fi inundata. La scara subbazinului, PIB pe cap
de locuitor selectat este identic pentru fiecare tara, uneori folosindu-se o metoda de
alocare, n loc de folosirea PIB-urilor regionale, care nu au putut fi obtinute de pe
Internet.
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Unii indicatori, cum sunt mostenirea culturald, addposturile si serviciile de urgenta
pentru zonele urbane, care nu au fost gasite, s-au presupus a fi la fel pentru toate
cazurile studiate.

Un alt indicator care poate provoca confuzie este capacitatea de stocare, folosita
pentru componentele economicad si fizica. Tn cercetarea de fatd aceste doud valori
au fost estimate a fi identice, dar luind in considerare scopul lor in metodologie se
propune folosirea lor separata pentru viitoare studii de caz. Princiala diferenta dintre
ele este aceea ca prima incearca sa explice capacitatea unei societati de a finanta
masuri structurale extinse de protectie, insemnind diguri, baraje, poldere, totusi,
pentru componenta fizica trebuie sa fie folosita pentru a cuprinde toate mijloacele
posibile de protectie, indiferent dacd sunt naturale ca de exemplu lacurile,
mlastinile, cimpurile inundabile, sau artificiale dupd cum s-a presupus la
componenta economicd. Se propune o revizuire a acestor concepte pentru a evita
rezultatele eronate.

Remedierea punctelor slabe identificate in acest capitol poate duce la variatii Tn
cazul unora dintre rezultate. Aceastd variatie este foarte dificil de evaluat fara
anumite abordari matematice, cum sunt analizele de sensibilitate, dar avind in
vedere abordarea din cadrul metodologiei si omogenitatea conceptelor, variatia
rezultatelor ar trebui sa se Incadreze intr-un interval restrins.

De vreme ce metodologia este Tncd in dezvoltare, aceste puncte slabe si alte
probleme care ar putea fi identificate in timp util pot fi imbundtatite ducind la o
adaptare superioara a conceptelor existente sau la introducerea unora noi, ceea ce
in final va avea ca rezultat o metodologie mai buna.
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Cap. 7 Concluzii si perspective

Tn acest capitol se prezinta pe scurt concluziile si principalele contributii aduse de
Indicele de Vulnerabilitate la Inundatii (Flood Vulnerability Index), care a fost
dezvoltat si studiat in aceasta lucrare. La sfirsitul capitolului sunt prezentate
perspectivele viitoare in domeniu (recomandari).

7.1 Concluzii

Concluziile In ceea ce priveste dezvoltarea metodologiei FVI si aplicabilitatea ei pot fi
exprimate astfel:

>

FVI furnizeazd o metoda de exprimare sistematica a vulnerabilitatii
unui riu in fata factorilor perturbatori, cum sunt inundatiile;

Vulnerabilitatea poate fi reflectatd de trei factori: expunerea,
susceptibilitatea si rezilienta;

Riul si orasele pot fi afectate negativ din perspectiva a patru
componente diferite: sociald, economica, de mediu si fizica.
Inundatiile pot fi o cauza a acestor pagube;

FVI este aplicabil la trei scari diferite: la scara bazinului hidrografic,
la scara subbazinului si la scara urbana;

FVI este un instrument puternic in a ajuta factorii de decizie sa
stabilieascd prioritidtile in investitii, crescind si gradul de
transparenta al procesului de luare a deciziei. Identificarea zonelor
cu o mare vulnerabilitate la inundatii poate ghida procesul de luare a
deciziilor spre o cale mai buna de a face fata inundatiilor;

FVI ofera rezultate usor de inteles, prin folosirea unei singure valori
care reflectd o vulnerabilitate Thaltd sau scazutd. Aceasta permite si
o interpretare continud a datelor pentru o analiza mai aprofundata si
este adecvata pentru factorii de luare a deciziilor;

Din rezultatele testelor se observa ca 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 apartin;
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» 1In fine, metodologia propusd pentru calculul FVI oferd o abordare

care permite sd se cuantifice masura in care inundatiile afecteaza
sau pot afecta conditile de viatd de la o scarda anume in toate
aspectele care asigura buna functionare a unei societati.

7.2 Lucrari viitoare si perspective

Avind la baza acest studiu, se disting citeva perspective de dezvoltare in viitor.
Acestea privesc pe de o parte Metodologia de Vulnerabilitate la Inundatii pentru
inundatii de coasta si pe de alta parte, perfectionarea metodologiei propuse.

Lucrarile viitoare si perspectivele privind metodologia si aplicabilitatea ei pot fi
rezumate astfel:

>

Pe baza acestei teze de Doctorat, care trateaza dezvoltarea unei
metodologii FVI aplicabile la scara bazinelor hidrografice, a
subbazinelor si la scara urbana, metodologia de continuare a
cercetdrii se referd la colectarea informatiilor necesare pentru
testarea indicilor, si la Tmbunatdtirea metodologiei cu rezultatele
specifice studiilor de caz.

Studii de caz suplimentare. Pentru a intelege pe deplin capacitatea
metodologiei FVI, studiile de caz care au fost analizate in aceasta
lucrare nu pot fi considerate ca fiind suficiente, de aici
recomandarea de a continua cu studii de caz suplimentare pentru a
cduta indicatori mai utili, pentru prefectionarea ecuatiilor si pentru
dezvoltarea conceptelor.

Se recomanda analizarea in studiile de caz sugerate pentru lucrari
viitoare a influentei reale a indicatorilor nefolositi si a altora
nerecunoscuti.

Instrument software pentru studii de caz. Testarea aplicabilitatii
implica existenta a cit mai multe studii de caz, pentru fiecare din
scarile studiate. Aceasta necesita solutii rapide pentru procesarea
unui volum mare de date, ceea ce sugereaza necesitatea unui
instrument disponibil pe calculator care sa ajute la organizarea,
monitorizarea, procesarea Si compararea datelor din diferitele studii
de caz.

Se recomanda insistent crearea unei retele de informatii intre
diverse institutii si universitati unde aceasta metodologie ar putea fi
folositd. Un alt punct de interes in acest stadiu este incurajarea
colaborérii dintre toti membrii retelei, in ceea ce priveste nevoia de
a administra informatiile despre vulnerabilitatea la inundatii, si
promovarea altor studii despre evaluarea riscului de inundatii la
toate scarile.
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» Folosind metodologia elaboratd, se poate alcdtui un set nou de
ecuatii pentru a cuantifica vulnerabilitatea unei anumite scari in fata
pericolelor fenomenelor extreme care provoaca inundatii de coastd,
cum sunt: mareele de furtuna, valurile uriase, tsunami, etc.

7.3 Principalele contributii aduse de aceasta teza

Tn timpul elaborarii acestei teze au fost definiti termenii: factori de vulnerabilitate,
expunere, susceptibilitate si rezilientd; de asemenea, s-a facut o sinteza a diversilor
indici de wvulnerabilitate pentru a contribui mai departe la dezvoltarea unei noi
metodologii FVI, care a fost aplicata la diverse scari.

Contributiile aduse de aceasta teza pot fi rezumate astfel:

1.

Tntocmirea unui studiu teoretic asupra redefinirii  factorilor de
vulnerabilitate (expunere, susceptibilitate si rezilientd), care ne permit
sa intelegem mai bine conceptul.

O sinteza a indicilor de vulnerabilitate, care a dus la o mai buna
intelegere a metodologiilor existente privind indicii de vulnerabilitate si o
mai buna intelegere a indicatorilor.

Determinarea si abordarea sistemului resurselor de apa;

Identificarea si dezvoltarea indicatorilor cheie pentru indexul de
vulnerabilitate la inundatii, pentru diferitele scarile spatiale si definirea
fiecarui indicator n relatia functionala cu vulnerabilitatea;

Dezvoltarea unei noi metodologii (bazate pe un model teoretic propiu),
cu formularea a 12 ecuatii adimensionale, evitind ponderile si folosind
rapoarte de indicatori madsurabili, pentru patru componente ale
vulnerabilitatii la inundatii: socialda, economica, de mediu si fizica, la
fiecare dintre cele trei scari identificate: bazin hidrografic, subbazin si
zonad urbana.

Introducerea unei noi formule pentru standardizarea rezultatelor,
aceasta formuld standardizeaza FVI cu valori cuprinse intre 1 si O, 1
find cel mai wvulnerabil la inundatii, deasemenea comparand
vulnerabilitatea mare sau scazutd intre diferitele scari spatiale, cat si
diferentele dintre cele trei scari spatiale;

Testarea aplicabilitatii metodologiei nou dezvoltate in trei bazine
hidrografice, cinci subbazine si trei orase, compararea rezultatelor dintre
diferite scari in acelasi bazin hidrografic si de asemenea, intre bazine
hidrografice pentru metodologia existenta de Connor & Hiroki, 2005.

7.3.1 Studiul teoretic al factorilor de vulnerabilitate
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Prima parte a cercetdrii, descrisa in Capitolul 2, s-a axat pe studiul teoretic al
redefinirii factorilor de vulnerabilitate; Tncepind cu definitia vulnerabilitatii, care n
acestd cercetare este consideratd a fi amploarea pagubelor care sunt asteptate in
anumite conditii de expunere, susceptibilitate si rezilients.

Vulnerabilitate = Expunere + Susceptibilitate — Rezilienta

Sistemele s-au abordat din punct de vedere al sistemului socio-economic, natural si
institutional al resurselor de apa, pentru a include componentele vulnerabilitatii in
diferite sisteme; de exemplu componentele sociald si economicd sunt parte a
sistemului socio-economic si institutional, componentele de mediu si fizica fac parte
din sistemul natural.

Ulterior, factorii de vulnerabilitate au fost redefiniti in aceasta teza; expunerea este
definitd ca predispozitia unui sistem de a fi dereglat de cdtre o inundatie datoritd
localizarii In aceeasi zond de influentd; susceptibilitatea este definitd ca elementele
expuse din cadrul sistemului, care influenteazd probabilitiatea de a fi afectat in
conditii de inundatii periculoase; iar rezilienta este definitd ca fiind capacitatea unui
sistem de a suporta orice perturbatie, cum ar fi inundatiile, pastrind un nivel
semnificativ de eficientd in componentele sale sociale, economice, de mediu si fizice.

Indicatorii au fost clasificati pentru fiecare factor.

7.3.2 Sinteza metodologiilor de vulnerabilitate

Pe baza studiului teoretic al factorilor de vulnerabilitate, in capitolul 3 s-a
vulnerabilitate folosite pentru a intelege importanta indicatorilor si pentru a
reprezenta intr-un mod clar si obiectiv realitatea au fost: EVI, SVI, CVlg;s, GRAVITY,
CVI si FVI.

7.3.3 Determinarea si abordarea sistemului resurselor de apa

Abordarea sistematica are scopul de a identifica interactiunile diferitilor actori sau
ale diferitelor componente intr-un cadru bine definit. Este consideratd ca fiind o
abordare holistica si reductionistd pentru intelegerea proceselor complexe. Principal
este de a intelege procesele in cadrul limitelor intre care datele de intrare devin date
de iesire.

Tn aceastd tezd, in sectiunea 2.3, cele trei subsisteme cel natural, cel socio-
economic si cel administrativ si institutional au o legaturd cu cele patru componente
ale vulnerabilitatii, In acest fel fiind definit sistemul pentru o mai buna interpretare a
rezulatatelor.

7.3.4 ldentificarea si dezvoltarea indicatorilor cheie ai Indexul
Vulnerabilitatii la Inundatii

De vreme ce dezvoltarea FVI implicd intelegerea diferitelor situatii relationale si a
caracteristicilor unui sistem in legatura cu inundatiile, s-a folosit o abordare
deductiva pentru a identifica cei mai potriviti indicatori, pe baza principiilor existente
si pe baza cadrului conceptual (Capitolul 2). Prin intelegerea cauzelor inundatiilor si
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a principalelor lor efecte asupra diverselor componente ale unui sistem s-a ajuns la
gasirea indicatorilor optimi. Fiecare dintre acesti indicatori au fost definiti in functie
de relatia pe care fiecare o are cu vulnerabilitatea, creste sau scade vulnerabilitatea
la inundatii.

7.3.5 O metodologie nou dezvoltata

Pe baza studiilor facute in capitolele 2 si 3, s-a propus o noud metodologie,
dezvoltind ecuatii pe baza principiilor de a nu folosi ponderi, ci rapoarte de indicatori
masurabili. La numardtorul acestor ecuatii se gasesc indicatorii care cresc
vulnerabilitatea iar la numitor sunt cei care scad vulnerabilitatea.

Tmpartirea FVI in componente diferite, adica in sociald, economicd, de mediu si
fizica si punerea lor in legatura cu factori de vulnerabilitate, cum sunt expunerea,
susceptibilitatea si rezilienta pot ajuta la identificarea punctelor slabe ale unui
sistem de apdrare impotriva inundatiilor (la orice scard), si sa ofere in acest fel
asistentd n propunerile de strategii pentru imbunatatirea sistemului de aparare
impotriva inundatiilor in ansamblu.

Ecuatiile propuse leaga valorile tuturor indicatorilor de componentele (care au fost
definite si determinate in capitolul 4) si factorii de vulnerabilitate, fara echilibrare
sau interpolare cu o serie de date. Ecuatiile permit comparatii intre diverse scari,
deoarece rezultatul calculului este adimensional. Conectarea tuturor FVI trebuie
facutd in mod similar, acesta fiind motivul pentru care comparatiile trebuie facute cu
rezultate adimensionale, pentru aceleasi componente si aceleasi scari pentru diverse
studii de caz.

Tntr-o perspectiva globald, rezultatele au fost prezentate in valori intre 0 si 1; 1 fiind
cea mai mare vulnerabilitate gasita in mostrele studiate iar O cea mai scdzutd
vulnerabilitate. Aceastd procedura a fost folositd pentru toate scdrile. Ecuatia
standardizatd se bazeaza pe principiul conform cdruia nici un bazin hidrografic,
subbazin sau zona urband pot avea vulnerabilitate O.

7.3.6 Standardizarea rezultatelor

De a lungul valorilor FVI pentru fiecare component, rezultatele standardizate sunt
prezentate pentru comparatiile viitoare intre componentele indicelui si indexul
existent al vulnerabilitdtii la inundatii (Connor, 2005); servind in scopul intelegerii
mai clare a interpretarii.

Formula folosita pentru standardizarea rezultatelor FVI-ului cuprinde valori intre 1 si
0 (1 reprezentand cea mai mare vulnerabilitate la inundatii), care simbolizeaza
comparativ mare sau micd vulnerabilitate intre aceleasi scdri spatiale sau scari
spatiale mai mici; formula standardizdrii este prezentata sub forma urmatoare si
reprezintd indexul de vulnerabilitate la inundatii al unui sistem Tmpartit la maximum
indexului de vulnerabilitate la inundatii dintre sisteme:

SFVl — FVI scale
FV

max
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7.3.7 Aplicatii ale FVI

Dupa dezvoltarea metodologiei Tn Capitolul 4, am aplicat-o la diverse scari. Pentru scara bazinului
hidrografic s-au ales bazinele hidrografice ale Dunarii, Rinului si Mekongului, pentru scara subbazinului
s-au ales urmatoarele subbazine: ale riurilor Tisa, Timis si Bega din bazinul hidrografic al Dunarii; al
riului Neckar din bazinul hidrografic al Rinului si riul Mun din bazinul hidrografic al fluviului Mekong,
iar pentru zone urbane, s-au ales orasele: Timigoara, din Romania; Mannheim, din Germania si Phnom
Penh din Cambodgia. Aceste studii de caz au fost alese pentru a permite comparatia Tntre scari si diferite
conditii sociale, economice, de mediu si fizice.
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RBhine River Basin Scale
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Name

Bub-indey

Facto
1 of

Units

Definition of indicator

Data Source

Fopulation in Flood
prone area

F¥ls

E

people

Rumber of people living in flood prone
area

CRED,
UNDF/ECFR

Human Dewvelopment

Index

Flse.

5

1 1 1
HOI = S (L 80+ (20 + (G0

UrDF, 2004

Child Martality

F¥ls

Mumber of children less than Tyear ald,
died per 1000 births

EFlrepaort 2006

Fast Experience

Fily

# of people affected in last 10 years
because floods;

EM-DAT

AwarenessiPreparadne
==

F¥ls

Fange between 1-10

reffer ba kable

Communication
Penetration Fate

F¥ls

* of mobile phones over the tatal
population

INTUTE

‘warning system

Fls

if Mo s than the value is 1, iF yes Wy
than the walue is 10

il

Evacuation Foads

Fls

= of asphalted roads.

INTUTE

Land Use

F¥le.

% area used For industry, agriculture, any
types of economic activities

WHI

Unemplayment

Fls

Haf _people Mempl
* " Total Pop detToWork

The warld

Factbook

Inequality

F¥le.

Gini Coefficient For wealth inequality,
between ) and 1

LIk

Amount of Investment

F¥le,

Ratio of investment owver the total GOP

IRMA Project - EH

Economic Fecouery

F¥le.

Hiow affected is the economy of 2
region at a large time scale, because of

Feffer o table

Fainkall

F¥le.

mifyear

the average rainfallfyear of a whaole RE
mm _m
FILE

- 1000 paay - Jear

Ek.strom et al.

Degrated Area

F¥le,

% of degraded area

whil

Rlatural Reservation

F¥le.

= of natural reservation ower total RE

", A 10

Tek) Argd % Filrer _ B
o =reT o

waorld Resources

Instituke

Evaporation rate

F¥le,

yearly ey aporation rate

Ekzstrom et al.

Unpopulated Area

F¥le.

% af area with density of population

less than 10 persfkm®

whater Resources

Lu

Land Use

F¥le,

= of Forested area

Instituke

T

Topography

F¥lgy

awerage slope of river basin

FvI

DHR

# of days with heawy
rainfall

F¥les

number of days with heawy rainfall, more
than 100mmiday

FvI

Fir

River Dizcharge

F¥ley

magimum discharge in record of the

last 10 years, m*s

ICFR

Fo

Frequency of occurrence

F¥les

years between lloods

ICFR

E 'R

Ewaparation ratefRainfall

Fley

‘fearly Evaporation aver yearly rainfall

Ekstrom et al.

O Sc

Dams_Storage capacity

F¥ley

The total wolume of water, which can be
stored by dams, polders, etc.

ICFFR

AuFd

Auverage River Discharge

awerage river discharge at the mouth

ICFR

Sci'fear

Storage capacity ower

yearly discharge

Storage capacity divided by yearly

wolume runckf

Feffer to 26 & 26
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Danube River Basin Scale
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Hame

Sub-indez

F actor

Units

Definition of indicator

Data Source

Population in flaod prone area

Fil;

E

peaple

Mlurmbeer of pecple living in Hood
prane area

LINOFECPR

Human Deyvelopment Indes

Fils e

E

: | 1 [
HOIl - SILE V4 B ) 4 orar)

UMDOF, 2004

Child Martality

Fils

Tumber cf children les= than 1year
old, died per 1000 births

EPl repart 2006

Pazt Experience

Fily

# of people atfected in last 10 years
because Hoods;

ICFOR, EM-DAT

PwarenesstPreparedness

Fil;

Range between 110

reffer to table

Communication Panetration
Rate

il

% of mabile phones ouver the tatal
population

INTUTE

YW arning system

Fifls

iF Mo ' than the value iz 1, if yes W
than the value iz 10

il

Evacuation Roads

Fily

% of azphalted roads.

INTUTE

Land Lize

File,

* area uzed for industry, agriculture,
any bypes of economic activities

WEI

Unemplayment

Fily

Haf _peaple ewpl
= |
Tatal Pop dpt ToWark

Warld Facthook
2005

Irvequality

FY/le.

Gini Coefficient Far wealth inequality,
between 0 and |

LM

Amount of Investment

FY/le.

Fiatio of investment ower the tokal
GOP

Inde Mundi for GOH

Ezonomic Recavery

FYle,

Hoow affected is the economy of a
reqicn at a large time zcale, becauze

Fietfer ko table

Riainkall

FYle.

the average rainfallfyzar of 2 whole
i b

Revrar = ek e

Ekstrom et Al.

Dlegrated Area

FYle.

¥ of degraded area

WEI

Tatural Reservation

FY/le.

* of natural rezervation ower total
d

- = *100
Tout _ dre _of _ Rleer _ Bl

RE area

WEI

Ewvapaoration rate

FYle,

yearly evaporation rate

Ekzstrom et &l,

Unpopulated Area

FY/le.

% of area with denszity of population
lezz than 10 perstkm’

W ater Resources
Atlas

Land Lze

FYle.

% of forested area

‘world resources
inzhituke

Topography

FYlp,

average slope of river bazin

FUi

# of days with heawy rainfall

™

number of days with heawy rainfall,
mare than 100mmiday

il

Fiiver Discharge

F/les

magimum dizcharge in record of the
lazt 10 years, mYi=

[EPOR

Frequency of aceurrence

F/le

years between floods

[EPOR

E\'fHai-hII

Evaporation ratefRainkall

™

‘Vearly Evaporation aver yearly rainfall

Ekstrom et al.

0S¢

Damz_Storage capacity

F¥le,

Thie tatal wolume af water, which can
be ztored by dams, polders, etc.

Sensitivity analysis

AuvRid

Awerage River Discharge

average river dizcharge at the mauth

ICFOR

SefD

Sharage capacity aver yearly
discharge

Starage capacity divided by yearly
walume runoff

Fietfer to 25 & 26
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Mekong River Basin Scale
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Name

jub-inde

Factor

Units

Definition of indicator

Data Source

Fopulation in flood prone
area

F¥l;

E

people

Mumbeer of people living in flood prone
area

CRED,
UMDF/ECFR

Human Development Inde:

Fils,e.

g

] [ ]
ol = 3_[.[5’ ]+3—[E." ]+3—[C." 1

UNDF, 2004

Child Mlorkality

Fl;

Mumber of children less than Tyear old,
died per 1000 births

EPl repart 2008

P ast Experience

Fl;

# of people affected in last 1 years
because Hoods;

[ek.ong River
Commision, 2009

HAmarenessiFreparedness

Fl;

Fange between 1-10

reffer tor table

Communication FPenetration
Rate

Fl;

* of mobile phanes over the total
population

IMTUTE

‘Warning system

Fl;

if Mo w's than the walue is 1, iF yes W
than the value iz 10

il

Evacuation Roads

Fl;

* of asphalted roads.

INTUTE

Land Use

Fle,

% area used For industry, agriculture, any
types of economic activities

Wl

Unemployment

Fl;

dof _poopis Umompl | oo

-
Toiad Fog Api TeRart

(7]

‘waorld Factboak
2005

Inequality

Fle,

Gini Coefficient for wealth inequality,
betwean 0 and 1

(]

Lmiount of Inestment

File.

Fiatio of investment aver the tatal GOP

Mek.ong River
Commision, 2009

Ezanomic Recovery

Fle.

How affected iz the economy of a
region at a large time scale, because of

reffer to table

Rainfall

Fle,

the average rainfallfyear of 2 whole RE

i i
‘%m =

IDDU“ym;E:

Iek.ong River

Commision, 2005

Diegrated Area

Fl,

* of degraded area

water resources
institute

Matural Resensation

File.

2 af natural reserwation over tatal RE

Ao “101

Tout!  drec _apfs Fleer | Bl

waker resources

institute

Ewvaporation rate

Fle.

mifyear

yearly evaporation rate

Mek.ong River
Commision, 2005

Unpopulated Area

Fl,

k]

* of area with density of population less
than 10 perstkm?

wf aker Resournces
Atlas

Land Use

Fle,

"

% of harested area

Waker resourzes
institute

Topography

Filps

average slope of river basin

Fl

# of days with heawy rainkall

Fle,

rumbeer of days with heawy rainfall, more
than 100mmiday

Fl

Riwer Discharge

Filpy

maximum discharge inrecard af the last
10 years, m'ts

UNHIGRDC

Frequency of oecurmence

Fle,

years between floods

Mek.ong River
Commision, 2005

E‘u'”:Li-FaII

Evapoaration ratefFainfall

Filpy

‘fearly Evaporation cover yearly rainfall

MMekong River
Commision, 2005

O S

Dams_5torage capacity

Filpy

The tatal walume of water, which can be
stared by dams, polders, ete.

=]

AuRd

Average River Discharge

average river discharge at the mauth

MRC

]

Storage capacity over yearly

dizcharge

Storage capacity divided by yearly

wolume runoff

Fiefrer to 25 & 26
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Tisza Sub-catchment Scale

170

Mame

Units

Definition of indicator

Functional
relationship with

Data Source

Population denzity

peoplefkm?

There iz an important exposure to a
given hazard if population iz
concentrated

Higher # of peaple, higher

wulnerability

Tizza River Bazin
Economic Development
Frogramme

FPopulation in Hood
prone area

people

Mumber of people living in flood prone
area

The higher number of
people, higher vulnerability

Tizsa River Bazin
Economic Development

Urbanized Area

% of total area which is urbanized

higher 3¢ higher vulnerability

FELCOM

Fural populaticn

% of population living ourside of
urbanized area

higher ¥ higher wulnerability

Plattz, UNOP

dizable

Disabled Pecple

% of population with any kind of
dizabilities, alzo people less 15 and
more than B5

higher ¥ higher wulnerability

INTUTE

HOI

Human
Dievelopment Index

WO - B+ (B (GD

The higher walue, lawer
wulnerability

URNDP, 2004

Ch

Child Martality

Mumber of children les= than 1year ald,
died per 1000 births

The higher numkber af
chilren, higher vulnerability

EPlreport 2006

Pazt Experience

people

# of people wha have been atfected in

lazt 10 years because flood events;

The higher walue, lawer

wulnerability

Selected Global Extreme
Information, Reuter Mews,
EM-DAT

LuwarensssiPrepar
edness

Fange between 1-10

10 means lower uulnerability

Reffer to Table

Communicaticn
Penetration Rate

* of househalds with sources of
information

Higher percentage means
lower wulnerahility

INTUTE

Warning system

if I s than the value is 1, if yes Wi
than the value is 10

Having WS reduces the
wulnerability

‘esihlo

Evacuation Fioads

¥ of asphalted roads.

The better the quality of
1oads, impraves the
evacuation during floods

INTUTE

Land Lze

% area used For industry, agriculture,

any bypes of economic activities

The higher %, the kigh

wulnerability

UNEP

Uremplayment

Haf _ peapls_ Thewpl
Total_Fop AptTo Mok

The higher %, the high

wulnerability

Waorld Factbook 2005

Inequality

Gini Coefficient for wealth inequality,
between 0and 1

Wwhere 1 meanz low
wulnerability

(]

Life expectancy

Index

IE - 15

LEl= ==
25 - 15

Higher LEI, Lower

wulnerability

URNOP, 2004

Flood Insuranee

the number flood insurances per 100
inhabitants, if 0 than take 1

higher # of FI, lower
wulnerability

Amount of
Investment

Fiatic of investment aver the tatal
GOP

Higher the investment [awer
wulnerability

UNER, 2004

Dikes_Levess

Km of dikesflevess over tatal length
of river

Longer O_L, lower
wulnerability

senzitiviy analysis

Diams_Starage
capacity

amount of starage capacity over area
of sub-catchment

higher capagity, lower
wulnerability

zensitivity analysis

Economic

recovery

Haow atfected iz the economy of a
region at a large time scale, because

Fieffer totable

Rairfall

miyear

k£l -
the average rainfalliyear of 3 whole RE
mm m

= 1000 * Py - P

Higher rainfall, higher

wulnerability

Ek=trom et al.

Degrated Area

% of degraded area

Etigger Oy, higher

wulnerability

Urban Grawth

% of increase inurban area in lazt 10

years;

Fazt urban growth may
rezult in poor quality
hausing and thus make

UNDPIECPR, 2004

Land Use

% of forested area

The higher ¥, the low

wulnerability

Tizza River Basin
Economic Development
Frogramme

Evaparation rate

miyjear

yearly evaporation rate

higher EY, lower

wulnerability

Ekstrom et al.

Tatural

Resenation

%

% of natural rezerwation over kotal SC
£ g

Ton! Arax ogfpguver Bm

Higher 3, Lawer

wulnerabilit

UNEP
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F¥
Factor

171

Definition of indicator

u,

Unpopulated Area

E

Functional
relationship with

Data Source

24 of area with denzity of population
less than 10 perstkm?

T

Topography

E

Higher Unpop area. Lower
wulnerability

water Resource Atlas

average slope of sub-catcment

The steeper slope, higher

wulnerability

wikipedia

Fin

Fiiver Dizcharge

maximum discharge in record of the
last 10 years, m's

higher RO, higher
wulnerability

Tizsa Flood action plan

Fo

Frequency of
oocurance

years between floods

bigger # of year=, high
wulnerability

Tizsa Flood action plan

EufFiuean

Evaporation
ratedRainfall

“tearly Evaporation owver yearly rainkall

Higher the Ew, lower
wulnerability

Ek.strom et al.

D_Sc

Dams_Shorage
capacity

amount of Storage capacity

higher m3, higher
wulnerability

UNEF, rec.hu,

AvFd

Awerage River
Discharge

awverage river discharge at the mouth

5. Djordjevic et al

Soiiiyear

Storage capacity

Storage capacity divided by yearly
wolume runckf

higher Sc means lower
wulnerabilit

Anexa V Surse de date pentru subbazinul Timisului si Begai

Bega and Timis Sub-catchment Scale

Reffer to 36 & 38

MName

Units

Definition of indicator

Functional relationship

with vulnerability

Data Source

F

opulation density

peoplefkmz

There is an impaortant expozure to a
given hazand if population is

Higher # of people, higher
vulnerability

ANsWer.com

Paopulation in flood

prone ares

people

Tumkber of peaple living in flood prone
area

The higher number of peaple,
higher vulnerability

UNDFPIECFR

Urbanized Area

* of total area which is urbanized

higher ¥ higher wulnerability

FELCOM, 2001

Rural population

% of population living outside of
urbanized area

higher ¥ higher wulrerability

wikipedia, Plattz, UNOP

dizable

Dizable Peaple

% of population with any kind of
dizabilities, alzo peaple less 12 and mare
than E5

higher ¥ higher wulrerability

INTUTE

HOl

Development Index

Human

. T T T
HOI = BT )+ (B )+ 67 )

The higher value, lower
wulnerability

UMNDP, 2004

Ch

Child Rartality

Mumber of children less than 1year ald,
died per 1000 births

The higher number of chilren,
higher wulnerabilitg

EFlrepor 2008

Past Experience

people

# of people who have been affected in

last 10 years because Hood events;

The higher value, lower

wulnerability

Selected Global Extreme
InfFormation, Reuter flews,|
EM-DAT

AwarenesstPrepar

edness

Fange between 1-10

10 means lower vulnerability

Retfer to table

Communication

Penetration Rate

%% of mobile phones over the total

population

Higher percentage means

lower wulner ability

IMTUTE

W arning system

if I ws than the walue is 1, iF yes W than
the value is 10

Having 'S reduces the
wulnerability

TN

Evacuation Roads

% of agphalted roads.

The better the quality of
1oads, improves the
eyacuation during oods

INTUTE

Land Use

% are3 used for industry, agriculture, any
types of economic activities

The higher %, the high
vulnerability

UNEP

Prosimity to river

awerage protimity of populated areas bo
Hood prone areas

close bo the river, higher
vulnerability

Google Earth

Uremployment

L Haf _people_Unempl 10
Total_Pop_AptToWork

The higher %, the high

wulnerability

UMDP, 2004, World

Factbook,2005

Inequality

Giini Coefficient For wealth inequaliy,
between 0 and |

‘where 1means law
wulnerability

un

Life expectancy

Indet

IE - 25

LEI= T —

Higher LEI, Lower

wulnerability

UNDOP, 2004

Flood Insurance

the number flood insurances per 100
inhabitants, if 0 than take 1

higher # of FI, lower
wulnerability

Amount of

Ratio of investment over the total GOP

Higher the investment lawer

Enviranmental Minister of]
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Bega and Timis Sub-catchment Scale
F¥ Functional relationship

Data Source

Name

Factor

Units

Definition of indicator

with vulnerability

Dikes_Leveez

R

kmfkm

Km of dikesflevees ouer tatallength of

Tiver

Langer O_L, lower

wulnerability

Autharity of 'Water,

Fiomania

Dams_Storage

capacity

amount of starage capacity over area of

sub-catchment

higher capacity, lower

wulnerability

Authaority of W ater,

Riomania

Economic recoveny

Haow atfected iz the economy of aregion
at alarge time scale, because of Hoods

Higher economic recowery,
lesz wulnerable

Fieffer bo table

Fiainfall

the average rainfallfyear of 2 whole RE
mn _m

" 10w *rea  pear

Higher rainfall, higher

wnlnerability

Ekstrom et al.

Dlegrated Area

% of degraded area

Bigger Dy, higher vulrerability

Urban Growth

% of increase inurban area in last 3

years;

Fast urban growth may result
in poor quality housing and
thus make peaple mare
wulnerable

UNOR/BCRR, 2004

Land Uze

3 of forested area

The higher ¥, the low

wnlnerability

Wl

Ewvaporation Rate

yearly evaporation rate

higher EV, lower vulnerability

Ek:strom et al.

Tatural

Fieservation

[ . S—— |
Taral_ Ardcg_of _ Rivar _ Badd

% of natural reservation over tatal SC
)

o -

area

Higher %, Lower wulnerability

hittpef feiatp.mdfariif TE
ATIROfinternationaletarii

RO.htm , UNEF

Unpopulated Area

3 af area with density of population lesz
than 10 perstkm’

Higher Unpop area, Lawer
wnlnerability

Wwater Resource Atlas

Topography

awerage slope of sub-catcment

The steeper slope, higher

wulnerability

Autharity of W ater,

Fomania, wWikipedia

River Discharge

maimurm discharge in record of the last

10 years, m'ts

higher RO, higher wulnerability

Authaority of W ater,

Romania,

Frequency of
OOCUNTenGe

years between Hoods

bigger # of years, high
wnlnerability

Autharity of 'Water,
Romania,

EufRiicn

Ewaparation

ratefRainfall

‘early Evaporation over yearly rainkal

Higher the Ev, lawer

wulnerability

Ek:strom et al.

O Zc

Dams_Storage
capacity

amount of storage capacity

higher m3, higher vulnerability

Authaority of W ater,
Flomania

AuRd

Aerage River
Discharge

auerage river discharge at the mouth

Autharity of 'Water,
Fiomania

Scfifyear

Storage capasity
over yearly

Storage capacity divided by yearly
volume runoff

highier S¢ meanz lower

wulnerability

Fieffer to 35 & 36

Name

F¥
Factor

Definition of indicator

Funetional
relationship with

Data Source

Paopulation
denzity

E

peopletkma

There iz an important expasure to a
given hazard if population is

Higher # of peaple, higher
yulnerability

IKOME project,
Aktionsplan Hochwasser

Population in
flood prone area

E

people

area

Tumkber of peapls living in flood prane

The kigher number of
people, higher

IKOME project,
Aktionsplan Hochwasser

Urbanized Area

E

“

% of total area which is urbanized

higher %2 higher

PELCOM

Rural populaticn

"

* of population living outside of
urbanized area

higher 3 higher
wulnerability

Flattz, UNDP

disable

Dizabled People

k4

% of population with any kind of
disabilities, also peaple les2 16 and
mare than 65

higher 3 higher

uullnerability

INTUTE

HOI

Human
Development
Index

1 1 1
"HOl - - = et
3(13’1) + 3(3’3 + Z(GJ)

The higher walug, lower

uullnerability

UNOP, 2004

Ch

Child Martality

Tumber af children les= than 1gear
old, died per 1000 births

The higher number of
chilren, higher wulnerabilitg

EPFl report 2006

Pe

P azt Experience

people

# of peaple wha have been atfected in

The higher walug, lawer

Selected Global Extreme
Inkzrmaticn, Redter
[l |
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Meckar Sub-catchment Scale
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Name

Units

Definition of indicator

Functional
relationship with

Data Source

AwarenesziFrep
aredness

Range between 1-10

10 means lower wuinerability

Rieffer to Table

Communication
Penetration Fate

E

% of houzehalds with sources of
infarmation

Higher percentage means
lower wulnerability

INTUTE

Warning system

if Mo ' than the value s 1, iFyes Ws
than the value iz 10

Having W5 reduces the
yulnerahility

Yezfilo

Evacuation

Rioads

% of asphalted roads.

The better the quality of
roads, improwes the
evacuation during floods

INTUTE

Land Uze

% area used for industry, agriculture, any
types of economic activities

The higher %, the high
wulnerability

UNEF

Proirmity b river

average progimity of populated areas to
flood prone areas

close b the river, higher
yulnerahility

Google Earth

Unemplayment

Haf _ pretapila Ling gl 0
Talal_ Papr ApiTeFark

The highier %4, the high
yulnerahility

World Facthook 20085

Inequality

Gini Coefficient for wealth ineguality,
between 0 and 1

Where 1 meanz low
yullnierability

LN

Life expectancy
Inden

LEe £ - %
= - ©

Higher LEI, Lawer
yulnerahility

UNDF, 2004

Flaod Insurance

the number flood insurances per 100
inhabitants, if 0 than take 1

higher # o FI, lawer
wulnerability

PlunichFE

Amaunt of
Inwestment

Ratio of inveztment aver the total GOF

Higher the inwestment
lower wulnerability

IKOME project,
Aktionsplan Hochwazse,

Cikes_Levees

Km o dikesflevees over tatal length of
Tiver

Laonger O_L, lawer
yulnerahility

senzitivity analysis

Dams_Storage
capacity

m

amount of storage capacity over area
of sub-catchment

higher ¢apacity, lower
wulnerability

IKOME project,
Aktionzplan Hochwasse

Economic

#

reffer to table

Rairkall

miyear

the average rainfallfysar of a whaole RE
T H

= 1000 % Pt =g

Higher rainfall, higher

yulnerahility

Ek.strom et al.

Diegrated Area

% of degraded area

Bigger Oy, higher
wulnerability

WRI

Urban Gramth

% of increase in urban area in lazt 10

|ears;

Fast urban growth may
resultin poor quality
haousing and thuz mak.e
people mare yulnerable

UNDFECFR, 2004

Land Uze

% of forested area

The higher ¥, the low
wulnerability

Evaparation rate

yearly enaporation rate

higher EY, lower
yulnerahility

Ek.strom et al.

Tabural

Reservation

* of natural resemvation over tatal 5C

] *100
Talal_Arda_af _ River_ Baal
4

Higher ;, Laower

yulnerahility

UNEF

Unpopulated Area

% o area with denzity of population
ez than 10 persikm?

Higher Unpop area. Lower
yulnerahility

o ater Fezouree Atlas

Topaoaraphy

average slope of sub-catement

The steeper slope, higher
wulnerability

wikipedia

Riwer Dizzharge

magimum discharge in record of the
last 10 years, m't=

higher RO, higher
yulnerahility

H Decemnber 1333
[wikepedia)

Fo

Frequency of
OEEUrance

years between floods

bigger # of years, high
yulnerahility

IKOME project,
Aktionsplan Hochwazse,

E\'FH.hF.I

Evaparation
rate/Rainfall

YYearly Evaparation aver yearly rainfall

Higher the Ew, lower
wulnerability

Ek.strom et al.

05

Dams_Storage
capacity

amiaurkt of storage capacity

higher m3, higher
yulnerahility

IKOME project,
Aktionsplan Hochwazse,

AuFd

Auerage River
Discharge

average river discharge at the mauth

wikipedia

Scfiyes

!

Starage capacity
aver yearly

discharge

Starage capacity divided by yearly

wolume runaff

higher S mean:z [awer

Fiatferto 34 &35

yulnerahility
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Anexa VIl Surse de date pentru subbazinul Munului
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Name

F¥
Factor

Definition of indicator

Functional
relationship with

Population

denzity

E

peoplefkm

There is an important esposure b a
given hazard if population i
concentrated

Data Source

Higher $# of pecple, higher

vulnerability

http:y dams. argtdocs
fkbazefstudiesiczthan: p
df

Fopulationin

flood prone area

people

[Mumber of peaple living in food

prone area

The higher number of
people, higher wulner ability

http:y dams. argtdocs
fkbazefstudiesiczthan: p

al

Urbanized Area

*% of tatal area which is urbanized

higher 3, higher vulnerability

INTUTE

By

Rural population

% of population living outside of

urbanized area

higher 3 higher vulnerability

http:Hun dams.argidocs

fkbazefsudiestcsthani p
A

s of

dizable

Dizabled People

% of population with any kind of
disabilities, alzo peaple less 15 and
mire than 65

higher 3, higher vulnerability

INTUTE

HOI

Human
Development
Indey

. 1 1 1
HO = ~(L21) +=(2D) +(6])

The higher value, lower

wulnerability

UMDP, 2004

Ch

Child Mareality

Mumber of children less than Tyear

old, died per 1000 births

The higher number of

chilren, higher wulnerability

http:y dams. argtdocs
fkbazefstudiesiczthan: p

Past Experience

# of people whao have been affected
in last 10 years because flood
Byents;

The higher value, lower

vulnerability

df
http:HESIT8.2 33T IMPe:
ompf2003tmapstfcadem
izindividual-Caguard.pdf

AwarenezsiFre
paredriess

Fiange between 1-10

10 means lower wulnerability

Fietfer to Table

Communication
Penetration

% of houzseholds with sources of
infarmation

Higher percentage means
lower wulnerability

INTUTE

W arning zystem

if Mo s than the value is 1, if yes Wy
than the value is 10

Having 'S reduces the
wulnerability

‘fesihlo

Ewacuation

Roads

% of azphalted roads.

The better the quality of
1oads, improves the
evacuation during floods

INTUTE

Land Use

%% area uzed For industry, agriculture,
any kypes of economic activities

The higher %, the high
vulnerability

INTUTE

Uriemployment

_ faf _peopl Dhamapd m
Towl_Rop_ ueTh Hied

The higher i, the high

vulnerability

world Factbook 2005

Inequality

Gini Coefficient Far wealth

inequality, between 0 and 1

Where I meanz low

vulnerability

UM

Life expectancy

Index

IF - 15

LEE ==
8 - 25

Higher LEI, Lawer

wulnerability

http:y dams. argtdocs
tkbasetstudiesidraftziths
cope pdf

Flood Insurance

the number flood insurances per 100
inhabitants, if 0 than take 1

higher $ af Fl, lawer

wulnerability

Amaount of
Inweskment

Fiatio of investment over the tokal
GOP

Higher the inwestment lawer
vulnerability

UMEP, 2004

Dikez Lewess

Km of dikesflevees aver total
lenigth of river

Longer O_L, lower
vulnerability

Google earth

Dams_Storage
capacity

m

amount of starage capacity over
area of sub-catchment

higher capacity, lawer
wulnerability

WG OWT Sl edu

Economic
TEGOVEN]

#

Fietfer to Table

Rainfall

miyear

the average rainfallfyear of a whale
™M _ m

000 * gy - Jear

Higher rainfall, higher

vulnerability

http:y dams. argtdocs
fkbazefstudiesiczthanip
d

Degrated Area

% of deqraded area

Brigger Oi, higher
vulnerability

Whl

Urbian Growth

* of increase in urban areain last 10

years;

Fazt urban growth may
result in poar quality
housing and thus make

UNDOFIECPR, 2004

Land Use

)

* of forested area

Thee higher 5, the low
vulnerability

hitp:ym mek.ongnet.arg
timagesiSibdUruyapdf

Ewvaporation

rate

miyear

yearly evaparation rate

higher Ev, higher

vulnerability

ek ong River

Commission

Matural

Fieservation

k4

* of natural reservation ouer total
. )
Talal_ Area_af_ River_@a1l

SC area

Higher i, Lawer

wulnerabilit

UNEF
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Mun Sub-catchment Scale
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MName

F¥
Factor

Units

Definition of indicator

Functional
relationship with

Data Source

Urpopulated
Area

E

)

* of area with density of population
less than 10 perstkm?

Higher Unpop area, Lower
wulnerability

Water Resource Atlas

Topography

awerage shope of sub-catement

The steeper zlope, kigher

wulnerability

wikipedia, google earth,
hitp:t e hydro.washingt

an.edu

River Dizcharge

mazimum dizcharge inrecond of the
last 0 years, m¥s

higher RO, higher
vulnerability

http:ffwem.damz.orgldocs
tkbazelstudiestcsthans.p

Fo

Frequency of
OCCUrance

years between floods

bigger # of years, high
vulnerability

http:ffwww.damz.orgldocs
tkbaselstudiestcsthantp

E'\‘IJFLi-“II

Evapaoration
ratefRainkall

‘fearly Evaparation owver yearly
rainfall

Higher the Ev, lower
wulnerability

http:ffwww.damz.orgldocs
tkbaselstudiestesthantp

O S

Dams_Storage
capacity

amount of starage capacity

higher m3, higher
wulnerability

http:ffwwm.dams.orgldocs
tkbaselstudiestesthantp

AvRd

Average River
Dizcharge

awerage river discharge at the
maouth

wiw.dams.org

Sefvyear

Starage

capacity over
K| - nane

Starage capacity divided by yearly

Timisoara Urban Scale

higher S means lower

Retfer to 35 & 36

Name

Units

Definition of indicator

Functional relationship with
vulnerability

Data Source

Fopulation denzity

pecplefkm? | There is an important exposure to

aqgiven hazard if population is
concentrated

Higher # of people, higher

wulnerability

wikipedia

Population in flood
prone area

pecple

Mumber of people living in flood
prone area

The higher number of peaple, higher
wulnerability

wikipedia

Cultural Heritage

number of historical buildings,
museums, etc., in danger when
flood ocurs, if none take |

high # of CH, higher the wulnerability

water authority of

Eanat, INTUTE

FPopulation grawth

=i of growth of population in urban

areasin the last 10 years

Fast PG, higher walner ability,
hypothesis is made that fast
population growth may create
pressing on houzing capacities

wikipedia, INTUTE

dizable

Disable People

% of population with any kind of
disabilities, alzo people less 12
and more than 65

higher % higher wulnerability

wikipedia, INTUTE

HOI

Hurmian Dievelopment

Index

1, A 1
= 130+ {31+ 2461)

The higher value, lawer wulnerability

UROP, 2004

Ch

Child Martality

Tumber of children less than 1
year old, died per 1000 births

The higher number of hilren, higher
wulnerability

UNDP, 2004

Past Experience

pecple

# of people wha have been
atfected in last W years because
flood events;

The higher value, lawer wulnerability

water authority of Bana

AwarenessiPrepars
dness

Range between 1-10

0 means lower wulnerability

reffer to table

Communication
Penetration Fate

% of househalds with sources of
information

Higher percentage means lower
wulnerahility

INTUTE

Shelters

number of shelters per km®
including hospitals

bigger # of 5, lawer wulnerability

water authority of Blanal

‘warning system

if Mo s than the value is 1, if yes
‘W than the walue is 10

Having WS reduces the wulnerability

water authority of Bana

Emergency Service

number of peaple warking in this
Service

bigger # of people, less wulnerable
they are

water authority of Bana

Evacuation Roads

¥ of azphalted roads.

The better the quality of roads,
imprawves the evacuation during
floods

INTUTE

Induztries

# of industries or any types of
e0NoMmic activities in urban area

The higher , the high wulnerability

water authority of
EBanat, INTUTE

Contact with River

Distanee of city alang the river

more distance, more yulnerability

google earth

Unemployment

Ko/ _pople Lindm ol i

I, -t PSP
® Toml Fop dpiTe o

The higher *, the high wulnerability

wiorldfact Book, 2007

Inequality

Giini Coefficient for wealth
inequality, between 0.and 1

‘Where 1meanz low vulnerability

UNOP, 2004

Flaod Insurance

the number flood insurances, if 0

higher # of Fl, lower wulnerability

than take 1

water authority of Blanal

BUPT
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Timisoara Urban Scale
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Name

F¥
Factor

Definition of indicator

Functional relationship
with vulnerability

Data Source

Amount of
Inwestment

R

Riatic of investment aver the
tatal GOP

Higher the investment [ower
wulnerability

water autharity of Banat

Dikes_ Levees

R

Em of dikesflevees

Langer O_L, lower vulnerability

water authority of Bianat

Dlams_Storage
capacity

Starage capacity inma of
damg, polders, etc., upsteam of

higher m3, higher wulner ability

water autharity of Banat

Recouer) time

Amount of time needed by the
city ko recover ta a functional
operation after flood events

the higher amaunt of time, the

higher wulnerability

Rainfall

the average rainfalliyzar of 3

whole BB

Higher rainfall, higher wulner ability

Ekstrom et al,
hittpoflcnreb? loc.gouttnd
teztkhtochtml

LandUze

areadestined for green areas
inzide the urban area

The higher ¥, the low wulner ability

water autharity of Banat

Urban Grawth

¥ ofincrease inurban area in

last 10 years

Fast urban growth may result in
poor quality housing and thus
make people mare vulnerable

water autharity of Bianat

Ewaporation

higher ew, lawer wulnerability

Ekstrom et al.

Topagraphy

ayerage slape of the city

The steeper slope, higher
wulnerability

water autharity of
Eianat, google earth

Fiver Cizcharge

matimum river discharge in

recor of the last 10 years, m's

higher RO, higher wulner ability

water autharity of
Banat,
hiktpe . ail edu khippe
pphtml

Evaporation

ratefRainfall

‘fearly Evaparation aver yearly

rainfall

Higher the Ev, lawer vulnerability

Ekstrom et al,
hittpoflcnreb? loc.gouttnd
teztkhtochtml

O S

Diams_Storage
capacity

amaunt of storage capacity

higher mi3, higher wulner ability

water autharity of Banat

i}

Drainage system

Kim of canalization in the city

higher km, low yulnerability

Aquatim Fio

X

Ayerage Discharge

water Autharity of
Eanat

Sefifyear

Starage ouer yearly
runakf

Amaunt of sharage capacity
ower the yearly average runaff

Larger storage capacity means
loweer wulnerability

W ater Autharity of
Banat

Anexa IX Surse de date

Mame

FY¥
Factor

Units

Definition of indicator

Functional relationship

with vulnerability

Data Source

Population

density

E

peoplefk

m2

There is an imporkant ekposure
b & given hazard if population
iz concentrated

Higher # of people, higher

wulnerability

wikipedia

Population in
flood prone area

people

MWurmber of people living in
flood prone area

The higher number of people,

higher wulnerability

wikipedia

Cultural Heritage

number of historical buildingz,
Muzeums, et in danger when
flood accurs

high # of CH, higher the

wulnerability

identic For all cities

Population

growth

* af growth of populaticn in

fast P15, higher vulnerability,
hypathesis iz made that fast
population growth may create
urban areas inthe last 10 years | pressing on housing capacities

INTUTE

o

disable

Disable Pecple

% of population with any kind
of dizabilities, also people less
12 and more than B8

higher ¥ higher vulnerability

INTUTE

HOI

Humian
Development
Index

1 1 1
H) = 5 (L8 + 5 (B1)+ (6D

The higher value, lower

wulnerability

UNDF, 2004

Cu

Child Martality

umber of children less than 1
year old, died per 1000 birth

The higher nurmber of chilren,

higher wulnerability

URIOR, 2004

Fe

Pazt Experience

pecple

# of people wha have been
atfected in last 10 years
because flood events;

The higher value, lower

wullnerabilit

BUPT
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Mannheim Urban Scale
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Name

Sub-
indez

F¥
Factor

Definition of indicator

Functional relationship
with vulnerability

Data Source

AngarenesstiPrep
aredness

Fily

R

Range between 110

10 means howrer wulrerabiliby

Teffer to table

Communization
Peretration Hate

Fil;

R

% of houzehilds with sowrces
o information

Higher percentage means louer
wulnerability

INTUTE

Shelterz

Fil;

number of shelters per km
inciuding hospitals

Bigger # of 5, lower wulnerability

identic: bor all cities

W arning system

Fil;

iF oy than the value iz 1, if
ez fy than the value i 10

Having W5 reduses the
wulnerability

ez

Emergency
Service

Fil;

rumiber of peaple warking in
this semice

bigaer # of peaple, less
wulnerable they are

identic: for all cities

Evacuation

Fioads

Fil;

% of asphalted roads.

The better the quality of roads,
improwes the enacuation during
floods

INTUTE

Industries

Fle

# of induztries or any bypes of
eeOnomic activities in urban

The higher %, the kigh
wulnerability

goagle map, industry

Cantact with

Fle,

Diistarice o city along the river

mre distanee, mare

ool earth

Unemplayment

Fifle

o parplf Ll wie ] .

f),,, ot LA SR L
Toral Pay S yrTe Hionk

7]

The higher %, the igh
yulmerability

Worldact Boak, 2007

Irequality

Fle

Gini Coefficient for wealth
inequality, between 0 and |

"Where 1meanz low wulnerability

UINDP, 2004

Flood Insurance

Fle

the number lood inzurances
per 100 inkiafitants, it 0 than

higher # of FI, lower
wulnerability

MunichRe

Amount of
|nystment

Fifle

Riaticr of investment over the
total GOP

Higher the investment lower
yulnerability

See zensitivity analysis

Dikez_ Levees

Fifle

Km of dikesflevess

Langer O_L, lawer wulnerability

google earth

Dams_Storage

capacity

Fle

Sharage capacityinm3 of
dams, polders, ete., 100 km
upsteam of the city

igher ma3, lawer wulnerability

[KORE praject, Aktionzplan

Hockasser Meck.ar, 2008

Recoven time

Fle

Amaunt of ime needed by the
ciby ko recover to a functional
operation after flood events

the higher amaunt of time, the

higher wulnerability

Rainfal

Fle,

the auerage rainfallfyear of 4
whale RE

Higher rainfall, higher
wulnerability

Ekstrom et al,

Ly

Land Usze

Fle,

area destined for green areas
ingide the urban area

The higher %, the low
wulnerability

Sensitivity Analysiz

Ui

Urban Growth

Fille,

% ofincrease in urban area in

last 10 years

Fazt urbian growth may result in
poor quality hauzing and Hius
miake pecple mare vulnerable

LINDPYECPR, 2004

EY

Evaporation

Fle,

yearly decrease ratein
groundwater [avel

iigher GfL, higher wulnerability

Ekstrom et al,

T

Topography

Fiflyy

average slope of sub-
catement

The steeper shope, higher
wulnerability

wikipedia

Fio

River Dizcharge

Fifley

matimum fiver dizcharge in
recar of the last 10 years, mifs

higher RO, higher wulnerability

1 December 1393 [Wikepedia)

E\"IH.i.hII

Evaporation
ratefRainkall

Fifley

‘fiearly Evaparation aver yearly
raintall

Higher the Ev, lauer
wulnerability

Ekstrom et al,

0 Se

Dams_Storage
capacity

Fifley

amaunt of sharage capacity

igher ma3, lawer wulnerability

[KORE praject, Aktionzplan
Hockasser Meck.ar, 2008

Drain

Dirainage system

F'ifle

km of canalization in the city

higher km less wulnerability

Stadtentwasserung Mannheim)

L]

Buerage

il

Auerage discharge

wikipedia

Soffyear

Sarage over
yearly runiaff

Fiflyy

Amaunt of storage capacity
ower the yearly average mnoff

Larger starage capacity means
Iwwer wulnerability

teffer to 34 and 36

BUPT
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Anexa X Surse de date pentru orasul Phnom Penh

Name

Phnom Penh Urban Scale

Units

Definition of indicator

Functional relationship
with vulnerability

178

Data Source

Fopulation density

peoplefkmz

There is an important exposure
to a given hazard if population is
goncentrated

Higher # of people, higher

vulnerability

wikipedia

Papulation in Hood
prone area

people

Mumber of pecple living in food
prone area

The higher number of people,
higher wulnerability

lekang
Organization

Cultural Heritage

number of historical buildings,
museums, eke., in danger when
flood occurs, if none take 1

high # of CH, higher the

wulnerability

Fopulation growth

> of growth of population in

urban areas in the last 10 years

Fast PG, higher valnerability,
hypiothesis iz made that Fast
population growth may create
pressing on housing capacities

IMNTUTE, Worldfact

Book, 2007

dizable

Di=able People

%4 of population with any kind of
dizabilities, also people lezs 12
and more than 65

higher 3 higher walnerability

wiarldfact Boak,

2007

HOI

Human
Development Index

. | 1 1
HOI = gL €6 + 2t + 250

The higher value, lower
vulnerability

wikipedia

=

Child Mortality

Mumber of children less than 1
year old, died per 1000 births

The higher number af chilren,
higher wulnerability

UNDF, 2004

Past Experience

# of people who have been
affected inlast 10 years becauze
Hood events;

The higher value, lower

vulnerability

ADE, 2005

AwarenessiPrepare
dness

Range between 1-10

10 means lower wulnerability

reffer ko bable

Cammunication
Penetration Rate

* of houzehalds with sources
of information

Higher percentage means lower
vulnerability

INTUTE

Shelters

number of shelters per km™
including hospitals

bigger # of 2, lower vulnerability

identic for all cities

‘W arning system

if B f; than the walue is 1, if yes
W'y than the walue is 10

Having WS reduzes the

vulnerability

il

Emergency Service

numkber of people warking in this
Serice

bigger # of pecple, less
vulnerable they are

identic for all zities

Evacuation Roads

% of asphalted roads.

The better the quality of roads,
improves the evacuation during
Hoods

INTUTE

Induztries

# ofindustries or any types of
EEONOMIc activities in urban

The higher 3, the high
wulnerability

INTUTE

Contact with River

Distance of city along the river

more distance, more

google earth

Unemployment

sef paspla Unamsl |
e Tolal Fop AplTeFFork ==

The higher 3, the high
wulnerability

wiarldfact Boak,
2007

Inequality

Giini Coefficient For wealth
inequality, between 0 and 1

Where 1means low valnerability

UNDP, 2004

Flood Insurance

the number flood insurances, if
0 than kake 1

higher # of FI, lower walnerability

ekong
Organization

Bmaunt of
Investment

Riatic of investment aver the
total GOF

Higher the inwestment lower
wulnerability

ADE, 2005

Dikes_ Levees

km

Km of dikesflavess

Longer O_L, lower vulnerability

ADE, 2006

Dams_Storage
capaity

m

Storage capacity in m3 of dams,
polders, ete., upsteam of the city

higher m3, higher vulnerability

Tonle Sap Lake

Recoyery time

days

Amount of time needed by the
ity bo recover bo a functional
operation after flood events

the higher amount of time, the:

higher wulnerability

Rainfall

miyear

the average rainfallfyear of a
whole BB

Higher rainfall, higher
vulnerability

http:flewebZ |ozgo
wifrdlcatkhboe. htm

Ly

Land Use

k)

area destined for green areas
inside the urban area

The higher 3, the low
vulnerability

UG

Urban Growth

k]

* ofincrease in urban areain

last 10 years

Fast urban growth may resultin
piovor quality housing and thus
make people maore wulnerable

ADE, 2005

EY

Ewaporation

yearly decrease rate in
groundwater lewel

higher GiwL, higher wulnerability

http:Mleweb2 loz.go
wifrdicstkhtoc htm

T

Topography

average slope of the city

The steeper slope, higher
vulnerability

ADE, 2005

R

Riiver Dizcharge

marimum river dizcharge in
recor of the last 10 years, m¥s

higher RO, higher vulnerability

hekpef . aiieduk
hippdpp.hitml

EVI‘H,;-‘;II

Ewaporation
rate!Rainfall

‘fearly Evaporation over yearly
rainfall

Higher the Ev, lower vulnerability

http:flewebZ loz.go
uifrdicatkhboe. htmi

(W=

Dams_Storage
capacity

amount of storage capacity
within 100Km upstream of the

higher m, higher vulnerabilitg

Tanle sap lake

BUPT
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Abb.

Name

F¥
Factor

Phnom Penh Urban Scale

Units

Definition of indicator

Functional relationship
with vulnerability

Data Source

Drain

Drainage system

Km

Km of canalization in the city

LOB, 2005

B0 [ Awerage Discharge

mits

auverage discharge

wikipedia

Soffyear | Storage over yearly

ruriaff

m'im

Amaunt of storage capasity
ower the yearly average runaft

Larger starage capacity means
Icwer wulnerabiliy

refferto 34 and 36

BUPT



