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INTRODUCERE

Defrisarile si degradarea padurilor continua sa aiba loc in ritmuri alarmante,
astfel ca in perioada 1990-2020, se estimeaza ca 420 de milioane de hectare de padure
au fost pierdute prin conversia la alte utiliziri ale terenului. intre 2015 si 2020, rata
defrisarilor a fost estimatd la 10 milioane de hectare pe an, In scadere de la 16 milioane
de hectare pe an in anii 1990.(FAO and UNEP, 2020).

Indiferent de cauzele defrisarilor, efectele principale sunt Schimbarile
climatice si ca efect cumulat Alunecarile de teren.

Judetul Maramures se confrunta cu un numar important de riscuri naturale si
antropice: inundatii, existand un risc semnificativ pe mai multe cursuri de apa din
judet, inclusiv, conform hartilor de risc in special Tisa cu afluentii acesteia din zona de
studiu Rona, Viseu, Sarasau, Iza, etc., alunecari si prabusiri de teren (32 de UAT-uri,
dintre care fuarte multe la poalele Dealului Solovan, zona Sighetu Marmatiei), incendii
de padure si vegetatie uscata, avalanse, cutremure, etc.

Am ales ca zona de studiu privind efectul defrisarilor asupra alunecarilor de
teren Municipiul Sighetu Marmatiei si o localitate Invecinatd Sarasau, din urmatoarele
motive:

1. De-a lungul timpului, in zona de studiu s-au produs defrisari, considerate a fi
printre cele mai masive din intreaga targ,

2. Zona de studiu este deluroasa, in special prin Dealul Solovan, la poalele caruia
s-a dezvoltat localitatea Sighetu Marmatiei, fiind supusa natural unor procese de
instabilitate a suprafetelor terestre,

3. Avand in vedere diversitatea cauzelor alunecdrilor de teren studiate si
monitorizate in cadrul unui proiect transfrontalier interregional, am decis sa
particip la toate activitatile proiectului, de la colectarea datelor de teren pana la
prelucrarea acestora si crearea bazei de date GIS, si apoi, implementarea unui
portal WebGIS impreunda cu implementarea unei aplicatii mobile. Astfel,
cercetarea pe care am realizat-o se fundamenteaza pe evidente empirice clare,
conduse cu scopul investigarii mai exacte a impactului defrisarilor asupra
alunecarilor de teren.

4. Tn urma unei atente analize a situatiei din teren, privind alunecarile de teren, s-
au ales pentru monitorizare trei locatii, toate avand cauze diferite. Printre
acestea se regaseste o situatie care are ca si cauza despadurirea, o alta, prin care
alunecarile de teren au fost stopate prin reimpadurire si a treia la care
fenomenele mentionate se produc in continuare, deoarece, desi taluzul
versantului la poalele caruia se afla aceasta locatie este foarte abrupt, acesta nu
a fost consolidat cu niciun procedeu cunoscut.

Atat pentru implementarea proiectului, cat si pentru achizitionarea Intregului
material pentru documentarea si elaborarea tezei de doctorat a fost foarte importanta
stabilirea strategiei de abordare, pe parcursul celor peste doi ani de efectuare a
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cercetarilor (martie 2020-mai 2022), respectiv alegerea tehnologiilor, metodelor si a
instrumentelor de preluare a datelor de teren, a softurilor de prelucrare si interpretare
a datelor, a tehnologiilor de publicare si comunicare.

SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARII

Scopul cercetdrii este analiza efectului defrisarilor asupra alunecarilor de teren,
intr-o zona puternic expusa acestor fenomene de instabilitate, baza dealului Solovan,
Municipiul Sighetu Marmatiei. Obiectivul general al intregii lucrari este stabilirea
raportului de cauzalitate dintre actiunile de despadurire si factorii determinanti ai
alunecarilor de teren si identificarea posibilitatilor de diminuare si stopare a
fenomenelor consecinta.

Desi alunecdrile de teren nu apar imediat dupa golirea de vegetatie a unui
versant impadurit, la un interval de la cinci la zece ani, dupa putrezirea radacinilor
arborilor defrisati, fenomenele de instabilitate se manifesta si se dezvolta rapid,
putand provoca pagube din cele mai grave.

Am pornit cerctarile identificind initial peste 100 de cazuri de alunecari de
teren in proximitatea Municipiului Sighetu Marmatiei, poalele dealului Solovan, din
care am ales spre studiu trei cazuri, toate avand legatura cu padurea. Primul caz a fost
0 zona care dupa ce s-a constatat alunecarea de teren, zona a fost reimpaduritd, al
doilea unde de circa zece ani s-au facut tdieri de arbori in amonte, cu efecte de
instabilitatea aterenului si al treilea unde, desi impadurit fiind versantul a alunecat in
aval, producand distrugerea in totalitatea a unei gospodarii.

Astfel, dupa etapa de documentare si stabilirea unei baze de date, privind
siturile aflate in pericol de instabilitate din zona de operare, am trecut la analiza
metodelor de urmarire a evolutiei alunecarilor de teren stabilite ca studii de caz,
efectuarea celor patru cicluri de monitorizarea, stabilirea evolutiei in timp a
fenomenelor studiate si nu in ultimul rand la gasirea de solutii de diminuarea a
efectelor.

STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Teza contine doua parti, care cuprind 8 capitole, 143 de pagini, doud anexe si
178 de referinte.
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PARTEA INTAI: Stadiul actual al cunoasterii

Capitolul 1. Stadiul actual al cunoasterii in ceea ce priveste fenomenul de
defrisare a padurile, influente si efecte

in primul capitol se analizeazi atat cauzele cat si efectelor defrisirilor de paduri
asupra mediului In general si a vietii in mod special, subliniind raportul dintre aceste
actiuni umane si alunecarile de teren. Se subliniaza, de asemenea, ca efectele incalzirii
globale si schimbarile climatice asociate asupra alunecarilor de teren raman dificil de
cuantificat si de prezis. In acelasi timp se consider ci defrisarile au un efect imediat iar
una dintre principalele si vizibilele consecinte sunt alunecarile de teren.

Capitolul 2. Tehnologii geomatice de monitorizare a alunecarilor de teren

Alegerea unei tehnici geomatice pentru monitorizarea alunecdrilor de teren
depinde adesea de cerintele specifice ale proiectului de monitorizare. Pentru a garanta
dobandirea de informatii precise si pertinente, este necesara integrarea tehnicilor de
monitorizare analitica cu alte metode si tehnologii. Aceste resurse suplimentare nu
numai ca ofera informatiile necesare, ci faciliteaza si prelucrarea datelor culese de pe
teren.

PARTEA A DOUA: Contributia personala

Aceastd parte, este compusa din cinci capitole privind baza si rezultatele
cercetdrii, concluzii si recomandari care au ca scop atingerea obiectivelor propuse,
chiar in cadrul primului capitol al acestei parti.

Capitolul 3. Obiective urmarite si ipoteze de lucru, in cele doua subcapitole,
prezinta obiectivele propuse ale cercetarii, subliniind importanta temei abordate.

Capitolul 4. Particularitatile mediului in care a avut loc experimentarea,
contine doud subcapitole care analizeaza particularitatile cadrului natural al zonei in
care s-a efectuat cercetarea, subliniind 1n finalul sdu ca intreaga zona monitorizata se
incadreaza, din punct de vedere urbanistic in categoria L3 - Zona de locuinte de tip
rural. Capitolul acoperda, de asemenea, primul obiectiv al cercetarii Faza de
documentare.

Capitolul 5. Materiale si metode are in componenta trei subcapitole, primul
prezentand Metodologia cercetarii prezentand descriptiv si grafic strategia avuta in
vedere privind abordarea intregii activitati de cercetare. Cel de al doilea subcapitol
prezinta pasii parcursi in identificarea tuturor locatiilor supuse unor fenomene de
instabilitate (119 locatii identificate, dintre care 13 grav afectate) subliniind motivele
alegerii celor trei locatii ca studii de caz. In ultimul subcapitol al acestei parti a lucrarii
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sunt prezentate tehnologiile/instrumentele utilizate la monitorizarea zonei de studiu.
Sunt acoperite, astfel, urmatoarele obiective ale cercetdrii propuse in Capitolul,
respectiv Identificarea si selectarea alunecarilor de teren in zona de studiu si Crearea
unei baze de date a siturilor periculoase, din punct de vedere al alunecarilor de teren in
zona Municipiului Sighetu Marmatiei.

W)

Locatia 3, Strada Valea Cufundoasa, Sigﬁetu Marmatiei

Fig. 5.9. (Extras) Imagini ale celor sase locatii monitorizate de alunecare, Imaginile indica zona
afectata de alunecari de teren pentru fiecare locatie (Sursa/Source: Autorul/Author)

Capitolul 6. Rezultate si discutii, in cele trei subcapitole care-l compun,
bazandu-se si respectind metodologia cercetdrii anterior mentionata, la capitolul
anterior, solutioneaza toate componentele stabilite, obiective generale si specifice ale
cercetdrii. Astfel, sunt acoperite, in cadrul acestui capitol celelalte obiective propuse
ale cercetarii, dupa cum urmeaza:

Efectuarea studiilor de teren, Efectuarea monitorizdrii alunecdrilor de teren in
valea raului Tisa, zona monitorizatd, prin efectuarea a 4 cicluri de mdsurdtori geodezice
folosind diferite metode Geomatice,

Monitorizarea alunecarilor de teren din zona de studiu s-a realizat prin patru
cicluri dupa cum urmeaza, Ciclul ,0”, 29-30.07.2020; Ciclul ,1”, 13-14.04.2021; Ciclul
W2", 22-23.06.2021; Ciclul ,3”, 25-26.10.2021. Masuratorile s-au efectuat prin
tehnologiile mentionate, de baza fiind Nivelmentul geometric de mijloc, de nalta
precizie, efectuat atat cu nivela clasica cat si cu nivela digitala si tehnologia UAV.
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Verificarea stabilitdtii fiecdrei din cele trei locatii monitorizate pentru cele patru
cicluri de mdsurare utilizdnd metoda Nivelmentului geometric de mijloc de inalta
precizie.

Pentru toate cele trei locatii monitorizate s-au constatat deplasari in timp a
terenului, dar valori semnificative de pana la 140 mm s-au inregistrat pentru Locatia 2,
strada Campul Negru, zona afectatd de actiuni constante de despadurire.
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Fig. 6.2. Evolutia pozitiei in spatiu a reperilor instalati in Locatia 2, Strada Campul Negru, SM
(Sursa/Source: Autorul /Author)

Stabilirea unui flux de operare in utilizarea tehnologiei UAV, constituie tema
celei de a treia etape a strategiei de monitorizare anterior mentionate, Fazei C.
Prelucrare primara a datelor de teren Fluxul de operare in utilizarea
tehnologiei UAV, in scopul monitorizarii alunecarilor de teren, prin cele patru
cicluri mentionate anterior, prin care s-au identificat urmatoarele, operatiuni
pe teren:

1. C1.Delimitarea zonei de operare, respectiv a zonei monitorizate;
C 2. Selectarea punctelor de control GCP (Ground Control Points);
C 3. Stabilirea planului de zbor;
C 4. Efectuarea zborului;
C 5. Procesarea imaginilor cu software-ul Agisoft Photoscan
Professional;

Etapa de prelucrare a fotogramelor

S-au precizat in lucrare etapele folosite care au avut ca scop realizarea DEM-
ului, Ortomozaic-ului si a Ortofotoplan-ului pentru toate cele trei locatii monitorizate
prin patru cicluri.

Cel de al doilea subcapitol trateaza Generarea hartilor privind alunecarile de
teren din zona de operare prin utilizarea tehnologiei GIS Incepe cu Studii preliminare
de documentare asupra cauzalitatii fenomenului de instabilitate si trece apoi la
Definirea modelui matematic al fenomenelor monitorizate. Etapa de cercetare porneste
cu Colectarea datelor din teren folosind tehnologia GIS, Import de perechi de date,
Ortofotoplane si DEM

vl W
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Fig. 6.15.(Selectie) Import de perechi de date, Ortofotoplane (stanga) si DEM (dreapta), ciclu ,,0”,
locatia 2 (Sursa Autorul/Author pe baza datelor din cadrul Proiectului GeoSES )

S-a trecut apoi, la Crearea bazei de date spatiale realizatd cu ajutorul
programului ArcGIS Pro si apoi la Efectuarea unei analize spatiale prin definirea
variabilelor modelului in zona monitorizatd folosind indicatorii:

* Hot Spot Analysis, in urma caruia a rezultat, indicatorul statistic Getis-Ord Gi*)

o T
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Fig. 6.17. Analiza Hot Spot (indicatorul statistic Getis-Ord Gi*), Fig. 6.19. Analiza Cluster and Outlier
(indicatorul statistic Anselin Moran,s I) (Sursa/Source: Autorul /Author)

 Cluster and Outlier Analysis (Anselin Local Moran I) avind ca rezultat
indicatorul statistic Anselin Moran,s I.

Definirea celor opt variabile generate de geoprocesare, sub forma unei harti
tematice prezentate pentru Municipiul Sighetu Marmatiei, zona de studiu a lucrarii s-a
efectuat In cadrul tematicii Utilizarea modelului MaxeEnt pentru predictia
susceptibilitdtii alunecdrilor de teren si dezvoltarea hdrtii riscului de alunecare de teren.
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Fig. 6.25. a. Harta n relief, model digital de cota (Var. 1 - DEM), b. Harta pantelor (Var. 2 —Pantad) ), c. Var. 3 -
Expunerea versantilor, d. Harta litografiei (Var. 4 - Harta geologicd), e. Var. 5 — Energie de relief, f. Var. 6 — Curbura
versantilor, g. Var. 7 — Distanta fatd de reteaua hidrograficd, h. Var. 8 — NDVI, Harti in coordonate carteziene cu

evidentierea locatiei monitorizate (Sursa: KALMAR, 2024)
Cele opt variabile/harti tematice au fost incorporate in software-ul MaxEnt
generand harti a riscului de alunecare de teren in ArcGIS Pro (Figurile 6.35.-6.38.).

Clasificarea contributiei

variabilelor considerate

la modelul statistic privind

alunecdrile de teren din zona Sighetu Marmatiei este prezentatd in tabelul urmator
care ofera estimari ale contributiilor relative ale variabilelor de mediu la modelul

Maxent.

Tabelul 6.16. Analiza contributiei variabilelor explicative la model (Sursa: Autorul)
Variable code Contributia la model Pozitia
V1 16,2947 3
V2 35,7730 1
V3 6,1782 5
V4 22,7949 2
V5 15,6407 4
V6 0,1910 8
V7 2,8135 6
V8 0,3140 7

VIl
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Definirea Modelului de performantd pentru predictiile alunecarilor de teren in zona
Sighetu Marmatiei este prezentata in Figura 6.33.
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Fig. 6.33. Model de performanta pentru predictiile alunecarilor de teren in zona Sighetu Marmatiei
(Sursa: Autorul)
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Fig. 6.36. Suscebilitate la alunecari de teren (Sursa: KALMAR, 2024)
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Fig. 6.38. Plot pentru Predictii Alunecari de Teren in Zona Sighetu Marmatiei Aceasta este o
reprezentare a modelului Maxent pentru Alunecare_teren. Culorile mai calde arata zone cu conditii
mai bine prezise. Punctele albe arata locatiile de prezenta utilizate pentru testare, in timp ce
punctele violete arata locatiile monitorizate (Sursa: KALMAR, 2024)
Capitolul 7. Concluzii si recomandari

7.1. Concluzii si recomandari privind efectul defrisarilor asupra

alunecarilor de teren
Determinarea de masuri pentru diminuarea efectelor despaduririlor si de solutii
pentru prevenirea si diminuarea efectelor alunecarilor de teren, cauzate de defrisari ar

trebui analizate din urmatoarea perspectiva:

1. Solutii pentru prevenirea alunecarilor de teren

b. in faza de evolutie

2. Solutii pentru diminuarea efectelor alunecarilor de teren
a. Infaza initiald
C.

in faza finald

X

Factorii care afecteaza stabilitatea versantilor pot fi grupati in cei care tind sa
creasca efortul de forfecare si cei care tind sa reduca rezistenta la forfecare. Acesta
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oferd o baza pentru examinarea influentei probabile a vegetatiei asupra stabilitatii
alunecarilor de teren, astfel:

1. Armarea radacinilor: Radacinile Intaresc mecanic solul prin transferul efortului

de forfecare in rezistenta solului la tractiune datorat ancorarii radacinilor.

2. Modificarea umiditatii solului: Vegetatia afecteaza rata de topire a zapezii, care la

randul sdu afecteaza solul regim de umiditate.

3. Consolidarea si arcuirea: tulpinile ancorate si incorporate pot actiona ca un

contrafort sau arc consolidate in pant3d, contracarand solicitarea de forfecare.

4. Suplimentarea: Greutatea vegetatiei pe o pantd exercitd atat un stres descendent

(destabilizator), cat si o componenta a tensiunii perpendiculara pe panta care
tinde sa creasca rezistenta la alunecare.

5. Intinderea radicinilor: Presupusa tendinti a radacinilor de a invada fisurile si

canalele din sol sau din masa de stanca.

Stabilitatea creste atunci cand apa freatica, aflatd sub zonele afecate de alunecari de
teren este Impiedicatad sa se ridice in masa versantului si pentru aceasta pot fi luate
urmatoarele masuri:

Directionarea apei de suprafata departe de alunecarea de teren,

Drenarea apelor subterane departe de alunecarea de teren pentru a reduce
potentialul de a cresterea nivelului apei subterane,

Acoperirea alunecdrii cu o membrand impermeabild, pentru a nu permite
infiltrarea in panza freatica a precipitatiilor si (sau)

Minimizarea irigatiilor de suprafata.

7.2. Concluzii si recomandari privind modalitatile de abordare a solutiilor

de gestionare a efectului defrisarilor asupra alunecarilor de teren, cu
particularizare pentru arealul analizat, Municipiul Sighetu Marmatiei

In ansamblu intreaga activitate de monitorizare trebuie integrati intr-un

program managerial de gestionare a situatiei teritoriale din punctul de vedere al
stabilitatii in timp avand In vedere stabilirea urmatorilor factori caracteristici:

1.

Identificarea prezentei evenimentului - alunecare (alunecari) de teren intr-o
anumita zona;

Evaluarea gravitatii si potentioalului distructiv. al evenimentului
(evenimentelor) identificate;

Studierea istoricului evenimentului;

Stabilirea cauzelor care au condus si au favorizat initierea si dezvoltarea
alunecarii(alunecarilor de teren);

Identificarea carei categorii de alunecari de teren se Incadreaza cazul(cazurile)
analizate;

Stabilirea programului de monitorizare, indicatori de precizie, densitatea
etapelor de monitorizare, densitatea punctelor de monitorizare;

Xl
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7. Etapa de testare a tehnologiilor, metodelor si a instrumentelor posibil a fi
utilizate In procesul de monitorizare pentru a identifica acele tipare
instrumentale si tehnologice care pot indeplini cerintele punctului anterior;

8. Efectuarea ciclului origine, Ciclul “0” de Inregistrare a situatiei initiale, crearea
Modelului 3D a terenului la momentul de referinta, a cotelor martorilor mobili
plantati in sol/profilelor longitudinale si transversale de referinta, etc. ;

9. Efectuarea urmatoarelor cicluri de monitorizare, “1”, “2”, “3”, “4”, etc. in functie
de evolutia fenomenului analizat, pdna la asigurarea stabilitdtii zonei sau la
constatarea unei stabilitati naturale create/stingerea totala a deplasarilor
spatiale.

Aceste etape au fost parcurse si in cazul cercetdrilor care au facut obiectul
prezentei teze de doctorat.

e In primi faza este studiat fenomenul si sunt determinate valorile de calcul
pentru dimensionarea masurilor de remediere. Trebuie identificate: geometria
masei instabile, existenfa suprafetelor de alunecare multiple, parametrii
rezistentei la forfecare (prin determindri de laborator confirmati de calculul
invers), coeficientii de permeabilitate, etc.

e Faza a doua o constituie proiectarea lucrarilor de remediere cu faze tehnologice
viabile si care sa {ind cont de normele de protectia muncii.

e Ultima faza o reprezinta executia consolidarii propriu-zisa.

Este foarte important de mentionat faptul ca masurile ce sunt prezentate in
lucrare nu se aplica nici in mod singular si nici dupa scheme fixe. Solutia inginereasca
este un cumul de masuri care sunt prescrise atat cantitativ cat si calitativ in urma unor
modeladri numerice.

7.3. Concluzii si recomandari privind stoparea, limitarea, gestionarea si
ameliorarea efectului alunecarilor de teren in urma defrisarilor pentru locatiile
monitorizate

Facand o sinteza a studiilor de caz analizate In cadrul prezentei teze de
doctorat se poate constata ca pentru primul caz, cel amplasat in satul Sarasau, MM,
stadiul alunecarii de teren este - stabilizat, replantarea realizata anterior producand in
cativa ani efectele asteptate. Cazul din Strada Valea Cufundoasa este imprevizibil
datorita declivitatii foarte mari a dealului din amontele proprietatii anterior afectate,
situatia putdndu-se oricand repeat, mai ales datorita unor infiltratii , ploi abundente,
etc. Asa cum se poate observa in Figura 6.41. zona monitorizata la alunecari de teren,
Locatia 2, Strada Campul Negru, Municipiul Sighetu Marmatiei are o declivitate foarte
mare, fiind susceptibila la alunecari de teren. Acestea s-au produs mai ales dupa
procesul de despadurire desfasurat de-a lungul mai multor ani, incepand de acum 20
de ani. Alunecarile de teren sunt de mare amplitudine, dar in imediata proximitate nu
exista proprietati locuite.
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Cauza/cauzele producerii alunecarii de
teren

La data producerii alunecdrilor de teren,
versantul era gol, lipsit de copaci,
nestabilizat. Este probabil ca aceastd situatie
favorizantd a fost accentuatd de producerea
de precipitatii abundente si infiltratii care au
cauzat fenomenele mentioanate.

Solutii propuse pentru stoparea/diminuarea/limitarea fenomenului analizat
Zona este in prezent stabild, nu sunt constructii In aval de alunecarile de teren, terenul este
folosit ca pasune. Nu sunt necesare masuri de consolidare.

Solutii adoptate pana in prezent
Autoritdtile au asigurat relmpadurirea zonei din amonte

Fig. 6.39. Solutii propuse pentru Alunecare de teren monitorizata, Locatia 1, Strada Ulita
Padurii, Sarasau (Sursa: Autorul)

Cauza/cauzele producerii alunecarii de
teren

Acum zece ani s-a produs o alunecare de teren
datorata pierderii stabilitatii versantului din
amonte. Cu acest prilej a fost distrusa in
totalitate proprietatea din aval, reconstruita cu
sprijinul autoritatilor in aceeasi locatie.

Un eveniment natural suau antropic (infiltatii,
ploi abundente, despadurire, lucrari in amonte
neconsolidate) ar favoriza reproducerea
mentionatului eveniment.

Solutii adoptate pana in prezent
Reconstruirea si refacerea proprietatii. Solutii de consolidare nu s-au adoptat.

Solutii propuse pentru stoparea/diminuarea/limitarea fenomenului analizat

Deplasarea spatiala a terenului, datoratd alunecarilor de teren din zona este lentd, dar fenomenul
este activ, proprietatile din aval sunt periclitate. Avand in vedere faptul cd zona din amonte este
fmpadurita singura solutia de consolidare ar fi realizarea unui zid de sprijin in amontele
proprietatii existente. Fenomenul va fi urmarit in continuare si in functie de evolutie se vor
propune solutii.

Fig. 6.40. Solutii propuse pentru Alunecare de teren monitorizata, Locatia 3, Strada Valea
Cufundoasa, , Sighetu Marmatiei (Sursa: Autorul)
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Fig. 6.41. Alunecare de teren monitorizata, Locatia 2, Strada Campul Negru, , Sighetu
Marmatiei (Sursa: Autorul)

Cauza/cauzele producerii alunecarii

de teren

Despidurirea masiva si infiltratiile de apa | i}

din precipitatii si scurgeri de pe versanti Solu;i.i z{doptate péna in prezent
sunt cea mai probabild cauza a producerii Nu exista.

celor mai masive alunecari din zona | T
Sighetu Marmatiei.

== ‘=

Solutii propuse pentru stoparea/diminuarea/limitarea fenomenului
analizat

Zona este activd, alunecdrile de teren avanseaza in aval, dar nu exista constructii in
apropiere. Reimpadurirea este o solutie de perspectivda dar rezultatele sunt
asteptate abia peste cca. 20 de ani. Fenomenul va fi urmarit in continuare si in
functie de evolutie se vor propune solutii.

Fig. 6.42. Situatia actuala a Alunecarii de teren monitorizata, Locatia 2, Strada Campul
Negru, Sighetu Marmatiei, Sinteza (Sursa: KALMAR, 2024)

e in cadrul prezentei teze de doctorat a fost utilizati o modelare a riscului la
alunecarile de teren pe baza probabilitatii de aparitie a unor noi alunecari
plecand de la un esantion in care sunt iInregistrate alunecdrile mai vechi,
(stabilizate) si alunecarile active.
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e Prin utilizarea modelarii cu programul Maxent a fost realizatd harta riscului la
alunecarile de teren, atingdndu-se astfel obiectivul cercetarii. Ipoteza alternativa
a cercetdrii a fost ca aparitia alunecarilor de teren are o distributie spatiala
specificd, corelata cu o serie de variabile precum: structura geologica, energia de
relief, panta, curbura si expozitia versantilor, altitudinea, distanta fata de reteaua
hidrografica, utilizarea terenului. Ipoteza nula a presupus ca distributia
alunecarilor de teren are o structura spatiala aleatorie.

e Asa cum se observad din harta de risc la alunecari de teren generatd, in urma
prelucrdrii datelor cu ajutorul softului Maxent, pentru Municipiul Sighetu
Marmatiei si zonele limitrofe, intregul area de la poalele Dealului Solovan,
inclusiv cel studiat in cadrul lucrarii, CAmpul Negru, sunt puternic expuse.

e In urma acestor determiniri a rezultat ci locatia 1(Strada Ulita Padurii, Comuna
Sarasdu) este cea mai stabila, rezultand deplasari, in limita de precizie si de
acoperire cu vegetatie, respective de ordinal a 1-7 mm, 1n locatia 3, s-au produs
alunecari si tasari de mica amplitudine de ordinul a 10-70 mm iar pentru locatia
2(Strada Campul Negru-, Sighetu Marmatiei) au fost constatate deplasari in
spatiu importante, ajungand pana la 140 mm.

e Utilizarea GIS in domeniul prevenirii si atenuarii catastrofele naturale s-a dovedit
a fi cel mai eficient mod de management al riscului, in domeniul monitorizarii
mediului, dar este inca impiedicata de factori precum dificultatea de a obtine date
brute adecvate, complexitatea intrinseca a predictiei de modele, lipsa interfetelor
grafice eficiente cu utilizatorul, costul ridicat al digitalizarii si persistenta a
blocajelor in capabilitatile hardware.

¢ Exista mai multe tipuri de modele statistice care pot fi utilizate pentru realizarea
acestor harti de risc pentru alunecari de teren, cele mai importante sunt cele care
calculeaza raportul de frecventd, regresia logistica sau calculul probabilitatii de
aparitie 1n functie de ponderile vechilor alunecari de teren care s-au manifestat in
zona de studiu.

e In cadrul tezei a fost elaboratd o metodologie de lucru care a permis elaborarea
hartii riscurilor geomorfologice din municipiul Sighetu Marmatiei. Modelul
obtinut poate fi ajustat prin utilizarea unor surse de date mai precise (harta
geologica la scara 1:100000 in loc de 1:200000) si prin cresterea numarului de
alunecari de teren inregistrate in proba. Esantionul trebuie analizat folosind
instrumente de statisticd spatiald pentru a calcula indicatorii de autocorelare
spatialad globale si locale. Anumite puncte pot fi eliminate din esantion daca sunt
identificate grupuri spatiale semnificative statistic. Ipoteza nula a fost respinsj,
fiind acceptata ipoteza alternativa care indica o relatie statistica stransa intre
variabila dependenta (alunecari de teren) si variabilele explicative.

Demersul stiintific intreprins in cadrul tezei de doctorat conduce la urmatoarele
recomandari:
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Rezultatele obtinute in cadrul tezei vor fi utile si pentru planificarea dezvoltarii
urbane si transfrontaliere. Ar fi recomandabil sia se elaboreze un model
alternativ prin utilizarea unei alte metode statistice pentru o mai buna verificare
arezultatelor obtinute prin aceasta cercetare.
Se recomanda ca efectuarea masuratorilor de alunecari de teren sa fie efectuate
prin combinarea fotogrammetriei aeriene UAV cu tehnologiile GNSS, ridicari
planimetrice de precizie realizate cu statii totale si nivelment geometric de
precizie.
Pentru prelucrarea fotogramelor UAV recomand softul Agisoft Photoscan
Professional Metashape.
Pentru generarea hartilor de susceptibilitate si risc la alunecdri de teren
recomndabil ar fi sa se utilizeze softul Maxent combinat cu diferite softuri si
tehnologii GIS.
Principalele masuri recomandabile de prevenire a alunecarilor de teren sunt:

a. Cresterea capacitatii de legare a solului (consolidare prin radacinile

copacilor sau prin mijloace artificiale) si
b. Scaderea scurgerii de suprafatd fie prin adaugarea de bariere, fie prin
cresterea capacitatii de infiltrare a solului.

Recomand aplicarea masurilor de stabilizare a alunecarilor de teren, si in replica
si pentru alte locatii cu situatii de destabilizare a terenului, propuse in teza.
Recomand actualizarea si completarea hartii cu alunecarile de teren identificate
pe teritoriul Municipiului Sighetu Marmatiei si in zonele limitrofe, elaborate in
cadrul tezei, cu alte locatii, astfel Incat sa fie pusa la dispozitia autoritatilor o
baza de date complete privind acest aspect in scopul obtinerii unui management
optimizat al informatiilor teritoriale privind fenomenele analizate,
in acest context, avand la dispozitie mai multe zone cu alunecari de teren,
acoperind intregul teritoriu mentionat, recomand sa se reface analiza Maxent-
ArcGIS recomand sa se elaboreze harta cu susceptibilitatea si riscul la alunecari
de teren, cu referire la intregul areal mentionat, completa si actuald, care sa fie
anual actualizata.
Recomand o analiza completd a autoritatilor care dau autorizatii de constructie
si a celor care aproba planurile de investitii teritoriale a locatiilor identificate cu
probleme de alunecdri de teren, precizate si de documentele anterior
mentionate, limitand aprobarile doar la acele situri considerate lipsite de
probleme de natura celor mentionate.
Aplicarea masurilor recomandate n prezenta lucrare va permite autoritatilor sa
reconsidere intreaga activitate de management al riscului de producere a unor
fenomene distructive teritoriale de genul alunecarilor de teren, dar nu numai, cu
adaptari punctuale aceste masuri pot fi aplicabile si in gestionarea inundatiilor,
catastrofelor generate de cutremure, etc.
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Capitolul 8. Originalitatea si contributiile inovative ale tezei

Consider ca principala nota de originalitate a tezei este maniera completa si
integrata de abordare a problematicii alunecarilor de teren produse intr-un anumit
areal, cu diferite cauze, dintre care cauza principald abordata in teza comparativ cu
ceilalti factori favorizatori ai producerii acestor fenomene este cea a despaduririlor.
Astfel, in teza sunt prezentate toate etapele necesare gestionarii situatiilor create de
aceste fenomene, de la identificarea locatiilor afectate, alegerea acelor zone care
necesitd includerea In programul de monitorizare, testarea marei majoritati de
metode, tehnologii si instrumente de monitorizare, proiectarea si managementul
activitatilor de monitorizare, realizarea celor patru cicluri de urmarire a comportarii in
timp a terenului, prelucrarea fotogramelor si editarea ortofotoplanurilor si modelelor
3D DEM, generarea hartilor de susceptibilitate si risc la alunecari de teren, a modelelor
matematice comportamentale, incluzdnd in finalul lucrdrii un capitol privind
diseminarea rezultatelor cercetdrilor printr-un portal si aplicatii mobile.

In acest contex, contributia personali si originalitatea in elaborarea acestei teze
de doctorat s-a concretizat prin urmatoarele sase directii de cercetare:

A. Crearea unei baze de date a siturilor periculoase (alunecari de teren), din
regiunea invecinata raului Tisa, din Romania, cu particularizare pentru aria de
studiu Municipiul Sighetu Marmatiei si localitatile limitrofe;

B. Efectuarea geomonitorizarii proceselor de alunecari de teren periculoase din
valea raului Tisa de pe teritoriul Romaniei, arealul mentionat, prin efectuarea a
4 cicluri de masuratori geodezice folosind metodele: fotogrammetria aeriana
UAYV, observare GNSS, nivelment de Tnalta precizie trigonometric si geometric;
Crearea hartilor zonelor de risc din aria teritoriului mentionat;

o

D. Construirea de modele matematice ale proceselor de alunecidri de teren
periculoase din zona mentionats;

E. Construirea modelului tridimensional al miscarii suprafetei Pamantului pe zone
de procese de alunecari de teren periculoase folosind masuratori geodezice in
valea raului Tisa si harti de risc de pe teritoriul Romaniei, pentru arealul
mentionat;

S-a creat astfel, in cadrul prezentei teze de doctorat, un model managerial
replicabil de monitorizare a alunecarilor de teren.

Ca o nota de originalitate a-si Incadra si maniera de alegere a tehnologiilor si a
instrumentelor care au fost utilizate la realizarea celor patru cicluri de monitorizare si
cu care, anual/bianual, de la caz la caz, se va continua activitatea. Astfel a existat o
sesiune de testare a capacitatilor de solutionare a problemelor existente pe teren, mai
precis necesitatea monitorizarii, cu o anumita precizie a unor alunecari de teren. Am
relizat scurte operatiuni de monitorizare si s-au comparat rezultatele, alegand n final
o solutie mixtd, GNSS-UAV-Total Station, prin care am considerat ca problemele pot fi
solutionate oprativ si cu precizia si detalierea necesara.
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De asemenea, am intreprins o analiza a performatelor softurilor de prelucare a
fotogramelor aeriene UAV, de exemplu DroneDeploy 3D mapping mobile app, Pix4D
Mapper photogrammetry, DroneDeploy Enterprise 3D Map, AutoDesk ReCap
photogrammetry in urma careia am ales Agisoft PhotoScan photogrammetry.

Tot ca element de originalitate al tezei a-si puncta si elaborarea in premiera
pentru arealul Municipiului Sighetu Marmatiei de harti de risc la alunecari de teren si
de modele matematice ale fenomenelor studiate, folosind softuri recunoscute ca
ArcGIS Pro 2.7.0 - ESRI; QGIS 3.4.5; ArcGIS Online - ESRI; Google Earth - Google;
Maxent.

Un element de noutate introdus in lucrare a fost si compararea rezultatelor
privind efectul diferitelor cauze provocatoare si favorizante de alunecdri de teren
asupra modelelor comportamentale, rezultand ca o combinatie defrisare-infiltrare apa,
coroborata cu efectele schimbarilor climatice, cea a locatiei 2 analizata in cadrul tezei
este cea mai probabild cauz3, care poate avea efecte mari si imediate.
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