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,»o1 acum ca nu trebuie sa fii perfect, poti sa fii bun.”

—J. Steinbeck

,Suntem chemati sa fim arhitectii viitorului, nu victimele sale.”

- R. Buckminster Fuller

INTRODUCERE
1. Exordiu

Teza de doctorat trateazd problematica vulnerabilitatii seismice din Romaénia,
urmarind evaluarea acesteia si studierea sa la scara a 4 unitati administrativ-teritoriale de
tip municipiu — anume municipiile lasi, Vaslui, Galati si Focsani, utilizind metode de
analiza multicriteriald. Intrucat problema vulnerabilitatii seismice face parte din categoria
problemelor deficitar structurate (Rashed si Weeks 2003), abordarea multicriteriald se
preteazi dezideratului evaludrii acestui element cu multiple fatete. In acest sens, meriti
amintit apanajul metodelor de analizd multicriteriald, ce constd in posibilitatea integrarii
unui numar mare de elemente, adesea cu influentd de semn opus asupra dimensiunii si
evolutiei vulnerabilitatii seismice, ce pot fi exprimate atat in maniera cantitativa, cét si in
maniera calitativa.

Conceptul central al lucrarii este definit din perspectiva celei mai extinse sfere a
vulnerabilitdtii (Birkmann 2013b), ceea ce inseamna cd accentul este plasat pe caracterul
multidimensional si multiscalar al vulnerabilitatii seismice. Dimensiunile integrate acesteia
sunt: vulnerabilitatea geotehnica, fizicd, social-economica, sistemicd si capacitatea de
coping a populatiei. Fiecare dintre dimensiunile amintite este exprimatd prin intermediul
unui set particular de indicatori — intalniti in literatura stiintifica, dar care integreaza si
elemente empirice, ce au rolul de subcriterii de evaluare a vulnerabilitdtii seismice de
ansamblu a celor 4 asezari urbane. Astfel, teza propune o schema metodologica
multicriteriala de evaluare a vulnerabilitatii seismice la scard locala, ce poate fi aplicata si
asupra altor asezari urbane.

Rezultatele evaluarii multicriteriale a vulnerabilitatii seismice pot facilita demersul
de stabilire a prioritatilor privind dirijarea fondurilor necesare implementarii strategiilor de
reducere a vulnerabilitatii si riscului seismic, de cdtre autoritdtile ce opereaza la nivel
national, regional sau chiar local. Analiza modulara a tipurilor de vulnerabilitate pune in

lumina punctele nevralgice ale fiecarei arii de studiu, oferind o imagine clard a aspectelor
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ce necesita interventii ameliorative urgente. Astfel, eforturile de modelare a vulnerabilitétii
seismice pot fi orientate catre directiile de obtinere a rezultatelor optime. Aditional, pentru
fiecare dintre cele 4 municipii selectate au fost elaborate studii de caz ce cuprind aspecte
relevante in contextul manifestdrii unui seism cu magnitudinea de cel putin 7 My, ce
trebuie avute in vedere in cadrul demersului de elaborare a strategiilor de reducere a

vulnerabilitétii seismice la nivel local.

Cuvinte cheie: vulnerabilitate, evaluare vulnerabilitate seismica, analizd multicriteriala,

capacitate de coping, AHP, FAHP, TOPSIS, WPM

2. Problematica vulnerabilititii seismice in Roménia

Vulnerabilitatea seismica a spatiilor urbane din Romania si a comunitatilor umane ce
triiesc in aceste spatii constituie una dintre cele mai stringente probleme. In mod
paradoxal, aceasta problema se inscrie pe lista celor a caror rezolvare este plasata, an dupa
an, intr-un viitor incert. Spre aceastd amanare converg mai multi factori, printre care si
dezinteresul autoritatilor locale si regionale, lipsa unui cadru legislativ si a unor
reglementari tehnice clare, care sd opereze la nivel national, precum si lipsa cunoasterii
privind natura si dimensiunea reald a vulnerabilitatii seismice.

Problematica vulnerabilitatii seismice specifice Romaniei prezinta un caracter foarte
controversat si particularizat prin raportare la celelalte state europene. Literatura de
specialitate internationald si autohtond abunda in studii privind riscul seismic specific
teritoriului tarii, insd cercetarile privind vulnerabilitatea seismica aferentd acestuia se
limiteaza la capitala (Trendafiloski et al. 2009, Armas 2012, Lang et al. 2012, Armas si
Gavris 2013, Armas et al. 2015, Armas et al. 2016a, b, Armas et al. 2017, Toma-Danila si
Armas 2017) si alte cateva centre urbane: lasi (Atanasiu et al. 2008, Toma si Atanasiu
2010, Banica si Muntele 2015, Béanica et al. 2016, 2017), Timisoara (Valotto 2015, Valotto
et al. 2016, Apostol et al. 2019, Chieffo et al. 2019, Mosoarca et al. 2019), Galati
(Albulescu et al. 2019) si Vaslui (Albulescu et al. 2020). In parte, aceasta situatie este
conturatd pe fondul confuziei privind notiunile de vulnerabilitate si risc seismic, in
majoritatea documentelor legislative, vulnerabilitatea seismica nefiind mentionata sau fiind
definitad, cu precadere, in raport cu dimensiunea sa fizicd. Celelalte dimensiuni ale

vulnerabilitdtii nu sunt precizate, referirea la ele fiind vaga.
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Singurul document oficial care face referire la situatia actualda a instrumentelor
legislative, tehnice si metodologice utilizate in vederea modelarii vulnerabilitatii si riscului
seismic din Romania este ,,Analiza legislatiei si reglementarilor relevante, a programelor
de reducere a riscului seismic anterioare, a planului de actiune pentru reforma legislativa,
de reglementare si institutionald” realizatd in cadrul Acordului de servicii de asistenta
tehnicd rambursabile privind consolidarea capacitatii de planificare strategicd a
Ministerului Dezvoltarii Regionale si Administratiei Publice 1In renovarea Fondului
Construit National din Perspectiva eficientei energetice si a riscului seismic in Romania
(Banca Mondiala 2020). Aspectele cheie ce contribuie la conturarea problemei
vulnerabilitétii seismice din Romania, prezentate in acest document sunt (Banca Mondiala
2020):

- Faptul ca reglementarile tehnice si cadrul legislativ care functioneaza in Roméania
,hu folosesc intotdeauna terminologia adecvata”;

- Lipsa coreldrii cadrului legislativ si a reglementdrilor tehnice din domeniul
constructiilor si nici intre planurile de urbanism si amenajarea teritoriului;

- Confuzia privind utilizarea termenilor de risc seismic si hazard seismic in
documentele cu caracter legislativ oficial ce functioneazd in Roméania (Exemplu tipic:
neconcordanta dintre prerogativele Legii 575/2001 privind aprobarea Planului de
Amenajare a Teritoriului National (PATN), Sectiunea a V-a. Zone de risc natural, ce
specifica necesitatea elaborarii unor harti de risc natural, si hartile incluse efectiv in PATN,
ce redau de fapt un parametru al hazardului seismic, anume intensitatea seismicd);

- Abordarea descentralizata a cercetarii hazardului seismic din Roméania (impusa de
Legea nr. 575/2001) si lipsa unor norme metodologice clare de elaborare a hartilor de
hazard seismic, caracteristica perioadei de dinainte de anul 2004;

- Neimplementarea unora dintre masurile privind realizarea hartilor de hazard
seismic in sistem centralizat, prevazute de H.G. 372/2004, din motive ce tin de dificultatile
de raportare a datelor, caracterul eterogen al bazelor de date de la nivel judetean,
dificultdtile de armonizare a bazelor de date, lipsa finantarii adecvate, neangajarea unor
agenti economici care sd furnizeze serviciile de cartografiere SIG profesionistd si de
agregare a bazelor de date;

- Imposibilitatea integrarii prin acte normative sau documente de politica publica a
rezultatelor cercetdrii privind hazardul seismic realizate in universitati si institute de

cercetare;
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- Considerarea ca fiind vulnerabile doar a cladirilor ce au fost expertizate tehnic
conform O.G. nr. 20/1994 privind masurile de reducere a riscului seismic a constructiilor
existente, modificatd prin P100-3/2019 (UTCB 2019). in conditiile in care realizarea
expertizelor tehnice necesita resurse deosebite, precum si un real interes din partea partilor
implicate (autoritdti ale administratiei publice locale, proprietari ai cladirilor private,
experti tehnici etc.), rezultd neconcordante intre numarul real de cladiri vulnerabile si cele
mentionate scriptic;

- Slaba reprezentare numerica a resursei umane necesare evaluarii vulnerabilitétii
seismice conform cadrului legislativ aflat in vigoare in Romania, determinata de faptul ca
atestarea ca expert tehnic presupune atat absolvirea de studii in domeniu, cat si realizarea
de activitati practice — conditie dificil de indeplinit in contextul In care numarul de proiecte
de consolidare a cladirilor cu risc seismic este extrem de redus. Rezultd un cerc vicios,
intrucat specialistii cu studii nu beneficiazd de experientd de lucru in cadrul proiectelor
amintite, fiind neeligibili participarii la concursurile de atestare, care se organizeaza la
intervale mari de timp;

- Suprapunerea unor probleme precum: implementarea practicilor administrative intr-
un timp indelungat si, uneori, in mod inconsecvent, capacitatea institutionala redusa (slaba
reprezentare a personalului specializat in domeniul constructiilor sau in domeniul juridic in
cadrul administratiilor publice locale), lipsa de interes real pentru digitalizarea
demersurilor birocratice, practicile informale ce difera de la o asezare urbana la alta;

- Nerespectarea prevederilor O.G. nr. 20/1994, conform careia primarilor le revine
responsabilitatea realizarii unor inspectii vizuale asupra cladirilor ce pot fi considerate
vulnerabile, prin luarea in considerare a avariilor si/sau degradarilor edificiilor respective.
Aceste prevederi nu pot fi aplicate in mod sistematic, respectand criteriul continuitatii,
intrucat nu existd un mod standardizat de evaluare si raportare a avariilor determinate de
seismele anterioare. Astfel, dispozitiile O.G. nr. 20/1994, republicatd, cu modificarile si
completarile ulterioare, desi cuprind inclusiv norme de sanctionare, nu sunt de naturd a
produce efectele urmarite pentru reducerea riscului seismic, in contextul in care cuantumul
amenzilor nu este proportional cu gradul de pericol social. Dovada este chiar faptul ca
termenele de implementare a prevederilor au fost depasite cu mai mult de 20 de ani, fara a
exista cerinta reiterarii;

- Probleme privind utilitatea expertizelor tehnice si mentinerea acesteia doar la nivel
scriptic, teoretic, determinate de: depasirea termenelor de valabilitate, inexistenta unei baze

de date a expertizelor tehnice realizate, imposibilitatea verificarii validitatii expertizelor
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tehnice — in contextul litigiilor in care rezultatele unei expertize pot fi diferite de cele ale
unei contraexpertize realizate pentru aceeasi cladire, practica incadrarii cladirilor
expertizate in clase de risc inferior celor stabilite initial, pentru a facilita accesul la fonduri
pentru lucrdri de crestere a eficientei energetice sau a grabi demararea acestor lucrari,
neinsotirea rapoartelor de expertizd de bugete sau programe functionale privind
implementarea recomandarilor privind consolidarea/demolarea, asadar utilitatea lor se
manifestd doar la nivel scriptic, teoretic, iar fondul construit continua sa ramana vulnerabil;

- Neachitarea autoritatilor de obligatia publicarii unor liste actualizate a imobilelor cu
risc seismic, conform prevederilor O.G. nr. 20/1994;

- Dificultati intAmpinate 1n etapa de reabilitare a fondului construit expertizat, printre
care pot fi amintite: ambiguitatile terminologiei din cadrul normativelor sau
reglementarilor tehnice privind lucrdrile de interventie de tipul consolidarilor seismice,
renovarilor, reparatiilor, reabilitrilor etc., lipsa de interes a firmelor de constructii pentru
proiectele de consolidare a cladirilor cu Rs I (determinata de costurile dificil de estimat in
perioada premergatoare executdrii si de rigiditatea cadrului legislativ referitor la
procedurile de achizitii publice si la contractare), hiatusul din cadrul normativ privind
transferul dreptului de proprietate al fiecarui proprietar, de la cladirea demolata la cea care
ar urma sa fie construitd, in cazul in care expertiza conchide ca este necesarda demolarea
unei cladiri, imposibilitatea demolarii cladirilor aflate in proprietatea statului, Tnainte de
deprecierea lor completa;

- Dificultati de monitorizare a procesului de reabilitare a fondului construit, in
conditiile in care multe dintre imobilele cu vechime apreciabild nu dispun de carte tehnica
sau, daca aceasta existd, nu a fost adusa la zi.

Toate acestea converg catre imposibilitatea obtinerii unei imagini clare a nivelului
real de vulnerabilitate seismica a constructiilor din asezérile umane din Romania. Poate cel
mai relevant exemplu este cel al municipiului Focsani, aflat in proximitatea Zonei
Seismogene Vrancea (VR), asadar indiscutabil sub incidenta seismelor subcrustale si
crustale vrancene, unde numarul cladirilor expertizate tehnic este extrem de redus, iar
autoritdtile locale nu pot prezenta date detaliate referitoare la acestea. Elaborarea unor
metodologii alternative de evaluare a vulnerabilitatii cladirilor reprezintd o provocare,
intrucat datele relevante cum ar fi profilul de indltime, tipologia structurald, materialele de
constructie ale peretilor exteriori, vechimea cladirii, tipul de fundatie, lucrarile de
interventie asupra cladirilor etc., ce sunt colectate de catre Inspectoratul de Stat in

Constructii (ISC) nu sunt organizate intr-o baza de date unitara digitala si accesibila.
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SeisDaRo (Near Real-Time System for Estimating the Seismic Damage) reprezinta
cel mai bine dezvoltat sistem de estimare a pagubelor ce pot fi generate de un seism.
Aceasta integreaza metodologiile PAGER (Prompt Assessment of Global Earthquakes for
Response) — in scopul estimarii numdrului de victime pe baza corelarii intensitatii
instrumentale a seismului cu numarul de victime aferent seismelor precedente, la scara
locala si SELENA — in vederea estimarii numadrului de cladiri afectate, numarului de
oameni afectati si a pagubelor economice directe, la scara locald. Datele privind
potentialele pagube utilizate sunt preluate de la Recensamantul Populatiei si Locuintelor
(RPL 2011), iar cele referitoare la hazard provin de la statiile Retelei Seismice Nationale,
de la Sistemul rapid de alertare REWS si de la sistemul ShakeMap. SeisDaRo a fost
implementat Tn numeroase studii de caz recunoscute la nivel international (Toma-Danila
2012, Toma-Danila et al. 2015 a, b, Cioflan et al. 2016, Armas et al. 2016a, 2017, Toma-
Danila si Armas 2017, Toma-Danila et al. 2018).

O metodologie alternativa de analiza a implicatiilor directe si indirecte ale hazardelor
naturale asupra retelelor de transport a fost dezvoltatda de Toma-Danila (2018). Aceasta se
numeste Network-risk si a fost integrata in software-ul ArcGIS Desktop Advanced (10.2).
Cutremurele, alunecarile de teren si inundatiile se numara printre hazardele naturale pentru
care pot fi realizate simulari privind diferite scenarii, iar elementele de infrastructura vizate
sunt retelele de transport rutier, feroviar, de distributie a gazelor, curentului electric si
apelor. Metodologia are caracter multiscalar, putdnd fi implementatd la nivel local,
regional sau national. Aceasta a fost aplicatd in mod demonstrativ asupra capitalei (Toma-
Danila et al. 2020), iar cu referire la cutremure au fost analizate implicatiile seismelor
asupra timpilor de interventie, in Bucuresti (Toma-Danila 2018). De asemenea,
metodologia a fost integratd in Proiectul RO-RISK, in demersurile de aducere la zi a
Conceptiei Nationale de Raspuns Post Seism si la pregatirea simularilor de interventie in
caz de cutremur major din cadrul proiectului SEISM.

Aceste sisteme si metodologii vizeaza, de fapt, evaluarea riscului seismic si nu a
vulnerabilitdtii seismice, intrucat integreaza atit elemente referitoare la hazardul seismic,
cat si elemente referitoare la vulnerabilitate si expunere. Chiar si rezultatele furnizate de
aceste sisteme performante sunt marcate de stigmatul integrarii unor date perimate
temporal.

Pe cale de consecintd, problema elaborarii unor metodologii de estimare a
vulnerabilitdtii seismice per se, in acord cu definitiile si acceptiile descrise in cadrul

capitolelor 2 si 4 ale tezei de doctorat, rdimane deschisa spre rezolvare. Metodologiile de

15



analizd a vulnerabilitatii seismice s-ar putea desprinde de abordarea ,,cladire cu cladire” ce
functioneaza la momentul de fatd In Romania, conform celor descrise, si s-ar putea orienta
catre o abordare la scara asezdrilor urbane, care sa ia in calcul o gama mai largd de
elemente. In prezent, instrumentele legislative si tehnice de realizare a evaludrii
vulnerabilitétii seismice fac referire la dimensiunea fizica si, Intr-o masurd mai redusa, la
dimensiunea geotehnicd a acestui concept, neintegrand dimensiunea social-economica,
sistemicd sau elemente legate de capacitatea de coping a populatiei In contextul

manifestarii unui seism puternic sau de perceptia riscului seismic de catre populatie.

3. Ipoteze si obiective

Ipotezele si obiectivele tezei de doctorat sunt trasate urmdrind aspectele puse in
discutie de problematica detaliatd in subcapitolul precedent. Fiecare ipotezd are asociat
minim un obiectiv setat in vederea validarii sau invalidarii ei. Tabelul 1 reda ipotezele
cercetdrii i obiectivele asociate, convergenta acestora aducand in prim-plan necesitatea
elaborarii unor metodologii alternative de evaluare a vulnerabilitatii seismice.

Prezenta teza de doctorat are drept scop evaluarea vulnerabilitatii seismice la scara
asezarilor urbane si nu la nivel de cartier sau cladire. Pentru aceasta, este necesara
elaborarea unei scheme metodologice multicriteriale (O;), care integreaza atat metode
multicriteriale prin intermediul carora se poate stabili importanta relativa a dimensiunilor
vulnerabilitatii (criteriile de evaluare) si a indicatorilor acestora (subcriteriile de evaluare),
cat si performanta alternativelor evaluate (ariile de studiu) in raport cu acestea. In vederea
implementarii schemei metodologice, au fost alese drept arii de studiu municipiile Iasi,
Vaslui, Galati si Focsani, Intrucat acestea constituie centre urbane reprezentative pentru
tipologiile de asezari urbane din regiunea Moldovei. Cu exceptia lasiului (Bénica si
Muntele 2015, Banica et al. 2016, 2017), asupra vulnerabilitétii seismice a celorlalte 3 arii
de studiu nu au mai fost realizate cercetdri pana la inceputul programului de studii

doctorale.
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Tabel 1. Ipotezele cercetirii

2

si obiectivele aferente

Ipoteze

Obiective

Aspecte avute in vedere

Mijloace

I;. Metodele de analiza multicriteriald pot
fi  utilizate 1n  vederea  estimarii
vulnerabilitatii seismice la scara asezarilor
urbane.

O;. Realizarea unei scheme de cercetare
stiintifica bazate pe combinarea metodelor
de analizd multicriteriala, care sa poata fi
implementata in scopul estimarii
vulnerabilitatii seismice la scara unor
asezari urbane.

Combinarea unor metode de analiza
multicriteriald care vizeaza 1)
ierarhizarea importantei relative a
criterillor ~si  subcriteriilor, ii)
evaluarea performantelor
alternativelor (cele 4 municipii) in

Literatura
stiintifica,

Portalul INS;

Baze de date SIG;
Software SIG;
Chestionar privind

I,. Municipiile selectate prezintd niveluri
diferite ale tipurilor de wvulnerabilitate
seismica  (geotehnica, fizicd, social-
economica, sistemica, asociatd capacitatii
de coping).

I;. Municipiile situate mai aproape de
zona seismogend Vrancea (VR) prezintd
niveluri mai ridicate ale vulnerabilitatii
seismice fatd de cele situate la distante
mai mari de aceasta.

(Studii de caz: municipiile lasi, Vaslui, raport cu fiecare criteriu si perceptia  riscului
Galati si Focsani.) subcriteriu; seismic si
capacitatea de
coping a populatiei.

O,. Prezentarea definitiilor conceptului de Vulnerabilitatea  constituie  un Literatura
vulnerabilitate si clarificarea raporturilor concept multifatetat si multiscalar, stiintifica.
sale cu riscul, hazardul, expunerea, ce suportd variate interpretari.
rezilienta, in scopul elaborarii unei abordari Prezentarea abordarilor din
conceptuale particularizate a vulnerabilitatii. literatura stiintificd si clarificarea

elementelor incluse vulnerabilitatii

seismice reprezintd preconditii ale

evaluarii acesteia.
O;. Estimarea nivelului de vulnerabilitate Vulnerabilitatea seismica de Literatura
geotehnica, fizica, social-economica, ansamblu este construitd pe baza stiintifica;
sistemicd si a nivelului de vulnerabilitate dimensiunilor mentionate. Fiecare Portalul INS;
asociatd capacitatii de coping, proprii dintre acestea contribuie in mod Baze de date SIG;
fiecdrui municipiu selectat. diferit si in masurd proprie la Rapoarte de
O,. Estimarea vulnerabilitdtii seismice a conturarea vulnerabilitatii seismice. expertiza tehnica;
celor 4 arii de studiu prin integrarea Metodele de analiza multicriteriala Instrumente
dimensiunilor sale geotehnice, fizice, social- sunt utilizate pentru a estima legislative;

economice, sistemice §i a capacitdtii de
coping a populatiei.

importanta relativa a fiecérei
dimensiuni a vulnerabilitatii
seismice.

Software SIG;
Chestionar privind
perceptia  riscului




Os. Realizarea unei baze de date privind
aspecte relevante pentru dimensiunile
vulnerabilitatii seismice, facand apel la
resursele tehnologice, instrumentele si
structurile administrative, instrumentele
legislative, precum si celelalte tipuri de
surse de date din Romania.

O¢. Realizarea unor studii de caz ale
municipiilor Iasi, Vaslui, Galati si Focsani,
vizdnd aspecte relevante pentru analiza
vulnerabilitatii seismice.

O;. Demararea actiunii de alcatuire a unei
baze de date privind capacitatea de coping a
populatiei din ariile de studiu, In contextul
manifestarii unui seism cu magnitudinea de
minim 7My.

Os. Analiza cladirilor expertizate tehnic din
cele 4 arii de studiu.

Fiecare dimensiune a
vulnerabilitdtii este exprimata prin
intermediul unui set de indicatori,
organizat sub forma unei baze de
date.

Baza de date cuprinde indicatori ai
dimensiunilor vulnerabilitatii, ce pot
fi colectati pentru fiecare unitate
administrativ-teritoriald urbana din
Romania;

Indicatorii dimensiunilor
vulnerabilitdtii au corespondent in
literatura de specialitate de la nivel
international sau national;
Integrarea datelor cu caracter
empiric;

Caracterul unitar si reproductibil al
bazei de date specifice fiecarei arii
de studiu.

seismic si

capacitatea de
coping a populatiei.
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4. Elemente de originalitate

Originalitatea tezei de doctorat rezida in faptul ca aceasta propune o schema
metodologica multicriteriald de evaluare comparativa a vulnerabilitatii seismice specifice
unor asezdari urbane, avand caracter unic la nivelul literaturii de specialitate, intrucat
vulnerabilitatea seismica este, in general, analizata la nivel microzonal; respectivele studii
urmarind determinarea nivelului de vulnerabilitate al unor areale urbane ce alcatuiesc un
anumit oras. Schema de cercetare propusd urmareste analiza comparativa a vulnerabilitétii
seismice a 4 unitdti administrativ-teritoriale de tip municipiu, ludnd astfel in calcul
elemente ce stabilesc raporturi de similitudine sau antagonism intre centrele urbane
comparate si nu intre partile componente ale unuia si aceluiasi spatiu urban.

Aceastd schemd metodologica integreazd 4 combinatii de metode multicriteriale
utilizate In vederea stabilirii importantei relative a categoriilor de indicatori si a
indicatorilor in sine (AHP si FAHP), precum si pentru a evalua performanta alternativelor
cu privire la indicatorii respectivi (TOPSIS si WPM). Se construieste astfel o structurad
plurinivelara, pe primul palier fiind plasat scopul problemei (evaluarea comparativa a
vulnerabilitdtii seismice a municipiilor selectate), pe cel de-al doilea, dimensiunile
integrate vulnerabilitatii, ce functioneaza drept criterii de evaluare si drept categorii de
indicatori, iar pe cel de-al treilea nivel se regdsesc indicatorii utilizati pentru a reda fatetele
vulnerabilitdtii seismice, ce indeplinesc, totodatd, rolul de subcriterii de evaluare. Pe
ultimul nivel sunt plasate alternativele evaluate, mai exact municipiile Iasi, Vaslui, Galati
si Focsani. O astfel de schemd metodologica nu a mai fost utilizata pana in prezent, fiind
unica in literatura de specialitate.

De asemenea, abordarea conceptuald a vulnerabilitdtii constituie un element de
originalitate, intrucat aceasta a fost construitd pentru a integra atat dimensiuni clasice ale
vulnerabilitdtii seismice — vulnerabilitatea geotehnica, fizica, social-economica, sistemica,
cat si capacitatea de coping a populatiei. Daca elementele din prima categorie redau fie
elementele expuse hazardului seismic, fie acele particularititi ale mediului sau
comunitatilor umane ce conditioneaza susceptibilitatea acestora de a fi afectate negativ de
impactul unui seism, capacitatea de coping actioneaza drept factor moderator al
vulnerabilitdtii, reunind acele elemente ce confera comunitatilor umane rezistentd la
impactul seismic. Prin urmare, abordarea conceptuald pune accentul atat pe caracterul

multidimensional al vulnerabilitatii (Birkmann 2013b), cat si pe caracterul sau dual



(Chambers 1989) — intrucat integreaza atat elemente specifice dimensiunii externe
(expunerea), cat si dimensiunii interne (capacitatea de coping).

Abordarea se incadreaza in categoria demersurilor de cercetare din domeniul
reducerii riscului la dezastre, insd imprumuta elemente specifice paradigmei behavioriste —
de referintd pentru studiile aferente stiintelor fizice, precum si elemente specifice scolii
teoretice structurale — preferatd de studiile aferente stiintelor umane. Convergenta
mentionatd este tipicd domeniului geografiei, ale carui particularitdti guverneaza teza de
doctorat. Abordarea conceptuald integreaza si elemente proprii ecologiei sociale — precum
cuplul societate-mediu (Turner et al. 2003a) si teoriei hazardelor specifice locurilor (Cutter
1996) — fiind integrate elemente empirice, proprii fiecarei arii de studiu. Se poate considera
ca abordarea propusa se constituie drept un model specific de estimare a vulnerabilitatii,
construit in vederea integrarii unui numar crescut de factori cu rol de conditionare pozitiva
sau negativd a nivelului de vulnerabilitate seismicd a centrelor urbane vizate, prin
integrarea unor elemente ce se regasesc in modelele dezvoltate de Chambers (1989), Cutter
(1996), Bohle (2001), Turner et al. (2003a). Elementul de originalitate constd in faptul ca
modelul conceptual si metodologic propus urmareste strict evaluarea comparativd a
vulnerabilitdtii seismice, neintegrand elemente referitoare la risc sau hazard — cu precizarea
ca scenariul la care se raporteaza evaluarea este cel al unui cutremur cu magnitudinea de
minim 7 Mw.

Teza de doctorat constituie prima lucrare ce urmareste evaluarea comparativd a
vulnerabilitdtii seismice a unor centre urbane din regiunea Moldovei si chiar din Romania.
In acest sens, meritd mentionat faptul ci vulnerabilitatea seismicd a municipiilor selectate
nu a mai fost cercetatd la un nivel atat de detaliat, prin abordarea specifica studiilor de caz,
si cd numarul articolelor stiintifice care au abordat aceastd tema de cercetare, vizand ariile
de studiu, este redus (Banicd si Muntele 2015, Banica et al. 2017, Albulescu et al. 2019,
2020, 2021).

Astfel, teza de doctorat propune un cadru metodologic de evaluare a vulnerabilitatii
seismice la scara urband — ce poate fi utilizat si cu privire la alte asezari urbane din
Romaénia sau din Europa. Caracterul multifatetat al vulnerabilitatii transforma acest
concept intr-un ,teren” propice elaborarii unor metodologii de evaluare extrem de
particularizate, ce integreazd dimensiuni diferite ale vulnerabilitatii, ce pot fi redate prin
intermediul unor serii particulare de indicatori. In acest context, demersurile de cercetare
pot tinti doar cétre estimarea vulnerabilitatii si nu spre determinarea dimensiunii acesteia

fara urma de indoiala, indiferent de aria de studiu sau scara la care se realizeaza cercetarea
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— fapt motivat de fluiditatea notiunii, de dinamica sa spatiala si temporala si de paleta larga
a interpretarilor sale, dictate de aspectele ontologice si metodologice proprii diferitelor
domenii de cercetare ce opereaza cu acest concept. Prin urmare, abordarea conceptuala si
metodologica propusd constituie un instrument original si eficient de comensurare
estimativa a vulnerabilitatii seismice a municipiilor Iasi, Vaslui, Galati si Focsani.

Pe lista elementelor ce confera originalitate lucrarii de doctorat pot fi mentionate si
elaborarea si implementarea chestionarului privind perceptia riscului seismic si capacitatea
de coping a locuitorilor municipiilor numite. Prin aceasta, au fost obtinute informatii

......

relevante conturarii vulnerabilitatii individuale, in special de factura psihologica, ce au fost
integrate pentru prima oard unei evaludri multicriteriale a vulnerabilitétii seismice. Aceasta
componentd a vulnerabilitatii seismice nu este Indeajuns studiatd in Romania — singurele
arii de studiu cercetate cu privire la acest aspect fiind capitala (Armas 2006, Armas si
Avram 2008) si municipiul Vaslui (Albulescu et al. 2021), constituind una dintre
potentialele directii de dezvoltare a cercetarilor realizate in cadrul programului de studii

doctorale.

5. Structura tezei

Teza de doctorat este structuratd in 7 capitole, ce cuprind intre 3 si 10 subcapitole,
divizate la randul lor in unitati de continut particularizat. Pornind de la elementele
introductive, lucrarea urmareste trecerea In revistd a multiplelor definitii ale termenilor
utilizati in cercetarea riscurilor si a suprapunerilor de sens ale acestora, continuidnd cu
plasarea accentului pe conceptul de vulnerabilitate, in ceea ce priveste definirea,
prezentarea modalitatilor In care acest concept este integrat unor domenii de cercetare
diverse, a modelelor vulnerabilitatii, caracterului sdu multidimensional si posibilitatilor de
evaluare a vulnerabilitatii. Capitolul al doilea se incheie cu elemente de detaliere asupra
abordarii conceptuale a vulnerabilitatii. Intrucat atat notiunea de vulnerabilitate, cat si cele
de risc, hazard, expunere, dezastru etc. suportd o multitudine de definitii si fac obiectul
unor interpretari variate ca formd si continut, am considerat deosebit de important
demersul de a prezenta sintetic aceste definitii si interpretari si de a le diferentia.

Intrucat notiunea de vulnerabilitate este tratata, in mod standard, in raport cu un
anumit tip de hazard sau In varianta multihazard, urmatorul capitol abordeazd hazardul
seismic cu referire la terminologia specifica si la natura seismelor ce afecteaza teritoriul

Romaéniei. In acest context, sunt prezentate elemente ce tin de studiul seismelor din
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Romaénia, zonele seismogene cuprinse in spatiul roméanesc, modalititile de realizare a
hartilor de hazard seismic ale acestui spatiu si anumite aspecte privind istoria seismelor ce
au afectat teritoriul tarii.

Capitolul 4 urmareste definirea si trecerea in revistd a modalitétilor de evaluare a
vulnerabilitétii seismice, prezentand modelele si metodele de evaluare, tipurile clasice de
vulnerabilitate seismica (fizica, sociald, sistemicd) si situatia actuala a studiului
vulnerabilitétii seismice din Romania. Dintre indicatorii ce pot fi regasiti In literatura de
specialitate (Anexa 2), au fost selectati acei indicatori ce se preteaza realitatilor geografice
specifice asezarilor urbane din Romania si care indeplinesc fie conditia regasirii in bazele
de date ce pot fi puse la dispozitie de institutiile publice, fie conditia posibilitatii achizitiei
datelor respective prin realizarea de studiu in teren sau prin utilizarea tehnicilor SIG.
Astfel, indicatorii utilizati in vederea evaludrii vulnerabilitatii seismice a ariilor de studiu
sunt prezentati succint in cadrul celei de-a doua parti a capitolului 5 (Abordarea
multicriteriald a problemei vulnerabilitdtii seismice) si detaliati in cadrul Anexei 4. Este de
subliniat faptul cd acest capitol Incepe cu prezentarea celor 4 metode de analiza
multicriteriald integrate schemei metodologice propuse.

Capitolul 6 (Rezultate. Evaluarea multicriteriald a vulnerabilitatii seismice a
municipiilor Iasi, Vaslui, Galati si Focsani) include rezultatele implementarilor metodelor
de analizd multicriteriala descrise in capitolul anterior, precum si consideratii asupra
validarii acestor rezultate. Anexa 7 cuprinde continutul matematic pe care se bazeaza
interpretarile rezultatelor. Primele doua subcapitole fac referire la ponderile importantei
relative a categoriilor de indicatori ai vulnerabilitatii seismice si la ponderile importantei
relative specifice indicatorilor din cadrul fiecarei astfel de diviziuni. Urmeaza analiza
modulard a vulnerabilitatii seismice a municipiilor selectate, fiecarui tip de vulnerabilitate
fiindu-i dedicate doud sectiuni: de interpretare a rezultatelor implementarii schemelor
metodologice multicriteriale si de validare a acestora. Ultimul subcapitol urmareste
prezentarea, interpretarea si validarea rezultatelor evaludrii vulnerabilitatii seismice de
ansamblu a ariilor de studiu, adica rezultatele obtinute prin integrarea celor 25 de indicatori
ai vulnerabilitatii seismice, specifici celor 5 dimensiuni ale acesteia.

Capitolul final este si cel mai amplu capitol al tezei de doctorat, avand drept subiect
cele 4 studii de caz realizate asupra municipiilor Iasi, Vaslui, Galati si Focsani. Fiecare
studiu de caz constituie un subcapitol conturat urmarind aceleasi puncte esentiale: pozitia
geografica, factorii naturali relevanti in contextul producerii unui seism major, originea si

dezvoltarea urband a municipiului de interes, evolutia sa teritoriald, morfologia urbana,
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istoricul seismelor, dimensiunile vulnerabilitatii seismice specifice municipiului vizat,
perceptia riscului seismic de catre populatia acestuia si vulnerabilitatea seismicd a
cladirilor expertizate tehnic din aria de studiu.

Pe langa concluzii si bibliografie, lucrarea contine si 4 categorii de anexe — aferente
aspectelor teoretice, anexe metodologice, anexe aferente studiilor de caz si anexe privind
activitatea stiintificd din timpul doctoratului. Anexele constituie continuturi aditionale,
menite fie sa prezinte in profunzime anumite aspecte ce au fost sintetizate in cadrul tezei

de doctorat (Anexele 1-6), fie sa redea anumite rezultate ale cercetarii (Anexele 7 si 8).
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1. TERMENI UTILIZATI iN CERCETAREA RISCURILOR

Cercetarea riscurilor naturale s-a conturat ca un domeniu stiintific de sine statitor
incd din secolul trecut, iar In prezent acesta reprezintd, prin prisma implicatiilor
fenomenelor naturale cu potential distructiv si a frecventei ridicate a hazardelor, un pilon al
dezvoltarii materiale si economice a societdtii. Cu toate acestea, atat la nivelul literaturii de
specialitate, cat si in forurile stiintifice si politice pentru care domeniul in cauza prezinta
interes, nu exista consens privind terminologia utilizatad. Multiplele definitii ale termenilor
de risc, hazard, vulnerabilitate, expunere, senzitivitate, adaptare, coping, rezilienta,
dezastru sunt inventariate in Glosarul Comparativ al componentelor riscului elaborat de
Thywissen (2006). Studierea acestora indicd suprapuneri ale definitiilor unor termeni
diferiti, precum si definitii contradictorii ale aceluiasi termen.

Lipsa convergentei definitiilor si terminologiei derivd, in mod firesc, din
diferentierile ontologice si metodologice proprii fiecarei discipline care se foloseste de
acele concepte, precum si ca urmare a necesitatii integrarii unor aspecte distincte ale
conceptelor mentionate, in acord cu specificul fiecdrei discipline stiintifice. Astfel, se
ajunge la o fragmentare a continuturilor stiintifice si creste probabilitatea de conturare a
situatiilor ambigue, deloc propice avansarii demersurilor de cercetare (Hufschmidt 2011).

De altfel, varietatea definitiilor termenilor de risc, hazard, vulnerabilitate, rezilienta,
precum si suprapunerile definitiilor specifice unor termeni diferiti, complicd si mai mult
problematica abordarii riscurilor si dezastrelor naturale. Acestea pot fi considerate
»fenomene sociale” sau, mai adecvat, constructe sociale, insd pierderile de diferite tipuri
provocate de fenomenele naturale distructive constituie o rezultantd a fenomenelor in
cauzd, ce au rolul de factori declansatori, si a factorilor sociali (Weichselgartner 2001).
Includerea factorilor sociali, rezultati n urma unor decizii cumulative realizate de-a lungul
unor perioade lungi de timp, plaseaza controlul dimensiunii riscurilor/dezastrelor naturale
in sfera posibilitatilor societdtii umane. Cu alte cuvinte, prin eficientizarea proceselor de
decizie si perfectarea rezultatelor acestora, se poate reduce impactul pe care fenomenele
naturale sau antropice 1l au asupra comunitatilor umane.

Dificultatea demersului de a ajunge la decizii care sd asigure atingerea scopului
mentionat, precum §i siguranta societatii In raport cu amenintarea hazardelor, rezidd in
faptul cd deciziile sunt luate prin raportare la timpul prezent, neexistand informatii

concrete referitoare la implicatiile lor. Pe cale de consecintd, deciziile din prezent nu pot fi
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judecate fard echivoc ca fiind corecte sau gresite, insd urmarile lor pot fi sau nu favorabile,
ramanand necunoscute pana la transformarea viitorului in timp prezent.

Weichselgartner (2001) subliniaza faptul ca dificultétile de intelegere a contextelor in
care au loc hazardele naturale reprezinta adevaratele bariere de gestionare a consecintelor
dezastrelor naturale. Identificarea si comensurarea tuturor factorilor care contribuie la
conturarea riscurilor naturale sau a dezastrelor sunt dificil de realizat, ca urmare a
multitudinii acestor factori, a variabilitatii lor in timp si spatiu si a dinamicii relatiilor ce se
stabilesc intre ei. Abordarile intradisciplinare nu sunt capabile sa identifice si sa cuantifice
in mod adecvat, cuprinzator factorii de interes, astfel incat apare necesitatea abordarilor
transdisciplinare. Fuchs et al. (2011) scoate in evidentd necesitatea acestor abordari,
amintind faptul ca, prin intermediul lor, se poate analiza in mod adecvat ,,dinamica si
caracteristicile multifatetate ale vulnerabilitatii”. In acest context, problema care se ridica
este tocmai lipsa consensului privind definitiile termenilor, agravata de situatiile in care
definitia proprie unui termen se suprapune cu cea a altui termen — situatie frecvent intalnita
in cazul definirii vulnerabilitatii ca risc si invers.

Un alt aspect care pune in lumind dificultitile impuse de lipsa consensului privind
definitiile termenilor de interes este acela al necesitatii evitarii erorii de a fundamenta
cunoasterea doar pe dezastrele sau evenimentele distructive anterioare. Aceastd cunoastere
se extinde pe trei niveluri, anume cunoasterea referitoare la impactul hazardelor, la
vulnerabilitatea comunitdtilor umane si la mecanismele de coping necesare Intdririi
rezilientei. Aceste trei componente trebuie abordate atat din perspectiva scenariilor de
anticipare a manifestarii hazardelor (in special in cazul hazardelor recurente), cat si prin
analize retroactive, referitoare la evenimente distructive deja consumate. De asemenea,
trebuie avut in vedere faptul cd un scenariu nu reprezintd o reproiectare a trecutului in
viitor, ci o investigare a potentialelor consecinte ale unor dezastre viitoare, care integreaza
informatii obtinute pe baza evenimentelor anterioare (Schoemaker 1993, Alexander 2012).

Prin urmare, se impune studierea multiplelor definitii ale notiunilor de risc, hazard,
dezastru, catastrofd, expunere, rezilientd, coping si capacitate de adaptare, sublinierea
nuantelor acestora si chiar clarificari suplimentare in cazul aspectelor ce tin de conceptul
de vulnerabilitate. Intrucat aceasta componenti a riscului constituie elementul de interes al
tezei de doctorat, prezentarea notiunii de vulnerabilitate a fost realizata la nivel de detaliu,
incluzand elemente referitoare la diferitele definitii, elementele integrate vulnerabilitatii,
perspective asupra conceptului conturate in literatura de specialitate, succesiunea

paradigmelor, scolile teoretice ce trateaza vulnerabilitatea, modele ale vulnerabilitatii etc.
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1.1. Risc

Multiplele definitii ale termenului risc sunt rezultatul utilizarii acestuia in diferite
domenii, cum ar fi geografia, economia, finantele si auditul financiar, medicina,
tehnologia, securitatea cibernetica etc. Chiar si in cazul disciplinelor conexe, precum
managementul dezastrelor, domeniul asigurarilor, adaptarea la schimbarile climatice,
managementul mediului, termenul suporta definitii diferite, care se preteaza specificului
acelor discipline, scopurilor cercetdrii si metodologiilor aferente. Dezavantajele
asociata ambiguitatii.

Cele doua perspective asupra conceptului de interes sunt: 1) riscul produs dintre
hazard si vulnerabilitate si ii) perspectiva sociologica, behavioristd, in care riscul este o
caracteristici inerentd a deciziilor (Birkmann 2013c). In general, riscul desemneazi
posibilitatea de a pierde sau de a castiga ceva, dar cu referire la hazarde, UN-DHA (1992)
defineste riscul drept probabilitate de producere a pierderilor de vieti omenesti, ranirii
persoanelor, pagubelor materiale si perturbdrii activitdtilor economice in timpul unei
perioade de referinta, intr-o anumita regiune, ca urmare a manifestarii unui anumit hazard.
Conform Comisiei Europene, termenul de risc desemneaza combinatia dintre probabilitatea
de producere a unui eveniment si consecintele sale negative (EC 2013). Pe de alta parte,
evaluarea si perceptia riscului ca domenii de studiu de sine stititoare considera riscul ca
fiind un construct social (Hufschmidt 2011).

Una dintre cele mai clare definitii este oferitd de UN-ISDR (2004): riscul cuprinde
magnitudinea si probabilitatea de inregistrare a unor consecinte negative sau pierderi, ce
pot rezulta In urma interactiunilor dintre hazardele naturale sau antropice si conditiile de
vulnerabilitate. In acord cu definitiile conturate la nivel international, in literatura stiintifica
de specialitate din Romania, riscul este definit ca produs al probabilitatii aparitiei unui
fenomen si al consecintelor negative pe care acesta le poate determina (Stanga 2007).

Simplist, din punct de vedere matematic, riscul poate fi definit ca (UN-DHA 1992,
Garatwa si Bollin 2002) produsul dintre hazard si vulnerabilitate (1). Formula a fost
inclusd in raportul UN-ISDR (2004) si completata ulterior prin includerea elementelor la
risc (expunerea) ca factor al produsului ce desemneaza riscul (Varnes 1984, ADRC 2005).
In general, expunerea consta in totalitatea persoanelor si a bunurilor materiale existente
intr-un anumit spatiu, care pot fi afectate de un anumit hazard (Crichton 1999, Pelling et al.

2004, ADRC 2005).
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Integrand cele trei componente, Dwyer et al. (2004) exprimd dimensiunea riscului
drept volum al piramidei construite pe directiile hazardului, vulnerabilitatii si expunerii. O
alta reprezentare spatiala a conceptului de risc este oferitd de Crichton (1999) — ,.triunghiul
riscului” si dezvoltata ulterior de Villagran de Ledn (2004). Si in aceasta ultima varianta,
riscul reprezintd o functie a celor trei componente ale sale: hazardul, vulnerabilitatea si
deficientele de pregéatire (Figura 1). Contrar perspectivelor moderne asupra vulnerabilitatii,
expunerea este consideratd o componentd a hazardului, iar deficientele de pregatire — care,
de fapt, fac referire la lipsa capacititii de coping a unui element (Villagran de Leon 2001,

2004), sunt reunite sub forma unei componente de sine statitoare.

" Vulnerabilitate

RISC

— Hazard

/

Deficiente de pregatire

Figura 1. Riscul ca rezultantd a hazardului, vulnerabilititii si deficientelor de pregdtire
(Villagran de Leon 2001, 2004)

De asemenea, riscul poate fi definit ca o functie patratica de ordinul doi a hazardului
si a vulnerabilitatii (2), (3). Reprezentarea matriciald presupune formarea unei contradictii
intre exprimarea liniard a componentelor sale si exprimarea riscului drept valoare
punctuala (Stanga, 2007).

@
R? = H? + V?

R = H? + V2

3)
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Villagran De Leon (2006) realizeaza o trecere in revistd a ecuatiilor specifice
riscului, analizand prin prisma acestora definitiile specifice (Tabelul 2). Cu referire la
acestea, UN-ISDR (2004) atrage atentia asupra importantei contextelor sociale de aparitie a
riscurilor, 1n cadrul carora capacitatile de raspuns ale comunitétilor umane (exprimate drept
capacitdti de coping sau deficiente legate de pregéatire), dar si perceptia asupra riscului,

difera.

Tabel 2. Formule ale riscului din literatura de specialitate (dupa Villagran De Leon 2006)

Formule Explicatii Referinte

R =risc
R=H-V H = hazard UN-ISDR (2004)
V = vulnerabilitate

R = risc total
R=H-V-ZE H = hazard

V = vulnerabilitate Alexander (2000)
>E = suma elementelor la risc
R = risc total
H = hazard .
R=H-E-V V = vulnerabilitate Dilley et al. (2005)
E = expunere
R =risc
R=H-V - Def 3 _ lvliﬁ:abiu e Villagran De Leén (2006)

Def = deficiente in pregatire
R = risc total
H = hazard

R=H+E+V-C V = vulnerabilitate Hahn et al. (2003)

E = expunere
C = capacitate de coping

Birkmann (2013c¢) afirma ca riscurile nu trebuie considerate circumstante generate
extern sau autonom, la care societatea reactioneazd, se adapteaza sau raspunde, ci mai
degrabi constituie rezultatul interactiunii dintre societate, mediul natural si cel construit. in
acest context, gestionarea eficientd a riscurilor presupune intelegerea relatiilor dintre cele
trei elemente si a factorilor ce le influenteaza (Vogel si O’Brien 2004, Birkmann 2013b).
Autorul identifica sase cerinte referitoare la cunoasterea riscurilor, ce ar trebui incluse in
demersurile de cercetare si ar trebui abordate din perspectiva multidisciplinaritatii:

,,1. Identificarea noilor hazarde si schimbari ireversibile, precum si a schimbarilor
de la nivelul hazardelor deja cunoscute;

2. Examinarea vulnerabilitatii si a componentelor sale de baza;
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3. Identificarea riscului, ca produs al interactiunii evenimentelor de tip hazard
(incluzand probabilitatea de manifestare) si a vulnerabilitatii;

4. Perceptia riscurilor (in mod particular in legdturd cu hazardele
»heexperimentate”, cum ar fi cresterea nivelului oceanic);

5. Evaluarea metodologiilor si a instrumentelor de analiza a dinamicii actuale si
potentiale a vulnerabilitatii si fenomenelor de tip hazard;

6. Managementul riscurilor i guvernarea bazata pe adaptare”.

Teza de doctorat trateaza punctele notate cu cifrele 2 si 5, mai exact cele referitoare
in mod explicit la vulnerabilitatea comunititilor umane. In acest fel, demersul de cercetare
se incadreaza directivelor trasate de Birkmann (2013c) cu privire la domeniul riscurilor,
contribuind la largirea sferei cunoasterii acestora si, in special, a componentei reprezentate

de vulnerabilitate.

1.2. Hazard

Originar din limba araba (az-zahr iInsemnand joc de zaruri), termenul de hazard este
utilizat in mod curent in sensul de ,,imprejurare sau concurs de Tmprejurari (favorabile sau
nefavorabile) a caror cauza ramane in general necunoscutd” (DEX 2009). Una dintre
definitiile hazardelor, larg utilizata in literatura de specialitate, este aceea de ,,evenimente
sau conditii fizice cu potentialul de a cauza victime, raniri, pierderi la nivelul proprietatilor,
infrastructurii, agriculturii, mediului, intreruperea activitdtilor economice sau alte tipuri de
pierderi” (FEMA 1997).

O alta definitie este cea de probabilitate de producere a unui fenomen cu potential
distructiv, intr-o anumita regiune si perioadd de timp (Cardona 2003, Marker 2013).
Birkmann et al. (2014) subliniaza faptul ca hazardul nu se referd la procesele sau
fenomenele cu potential distructiv per se, ci constituie o probabilitate de manifestare a
acestora, adicd un element cu statut de potentialitate. In literatura de specialitate, exista si
definitii antagonice, conform carora hazardul reprezintd un eveniment, fenomen, proces,
situatie sau activitate care poate afecta in mod negativ populatia, societatea Tn ansamblu
sau mediul (Nadim 2013, UNDRR 2017). In acest context, hazardul poate fi analizat prin
prisma localizarii sale, magnitudinii, geometriei, frecventei si probabilitdtii de aparitie
(Nadim 2013) — observandu-se cd aceastd probabilitate de aparitie, ce definea de fapt
hazardul conform altor acceptii, a devenit o particularitate a hazardului definit ca

eveniment in sine.
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Prin urmare, la fel ca in cazul riscului sau vulnerabilitétii, asupra definirii hazardelor
nu existd consens 1n forurile stiintifice. Primele definitii, referitoare la caracterul de
probabilitate al hazardului, sunt utilizate cu precadere in cadrul cercetarilor despre riscuri
si dezastre, din domeniul geostiintelor si riscurilor economice. Pentru a fi eliminate
ambiguitdtile care deriva din aceasta dubla semnificatie a termenului de hazard, Societatea
Internationald a Mecanicii Solului si Inginerie Geotehnica (ISSMGE) au propus utilizarea
termenilor de ,,pericol” sau ,,amenintare” pentru a desemna fenomenul cu potential
distructiv si termenul ,,hazard” pentru a desemna probabilitatea de manifestare (intr-un
anumit moment si intr-un anumit spatiu) a fenomenului in cauza (Nadim 2013).

Componentele hazardelor sunt reprezentate de probabilitatea de producere a acestora
si de magnitudinea lor (in unele cazuri, se adaugi notiunea de intensitate). Intre cele dous
existd o corelatie negativd, Intrucat cu cat magnitudinea unui hazard este mai ridicatd, cu
atat probabilitatea sa de producere este mai redusd. Aceeasi relatie este stabilita si intre
frecventa hazardelor si magnitudinea lor. Acest raport are caracter logaritmic normal,
intrucat magnitudinea creste liniar (1, 2, 3, ...), iar frecventa descreste conform unei functii
de ridicare la putere inverse (1/3, 1/9, 1/81, ...) (Keller et al. 2008).

O altda notiune importantd este cea de hazard extensiv, alcatuit din hazarde
cumulative, frecvente, de magnitudini reduse (UNDRR 2009), cu potential de a cauza
distrugeri mai mari (in timp) decat evenimentele singulare, de magnitudine de nivel mediu.
Hazardele extensive diminueazd treptat capacitatea de coping a comunitatilor umane,
determinand cresterea vulnerabilitatii lor la hazardele cu magnitudini de ordin superior
(Bull-Kamanga et al. 2003).

Aceste diferentieri isi pierd din importantd atunci cand este luat in considerare
faptul cd hazardele rezultd din interactiunea sistemelor naturale, umane si tehnologice
(Cutter 2001). Spre exemplu, impactul inundatiilor provocate de un episod diluvian poate
fi amplificat de defrisdrile si/sau de practicile agricole nesustenabile, desfasurate intr-o
anumitd regiune, premergator manifestarii hazardului hidro-climatic mentionat (Pine
2009). De asemenea, existenta unor locuinte si elemente de infrastructurd in ariile umede
din apropierea raurilor afectate de viituri si/sau revarsari potenteaza impactul hazardului in
cauzd. Reiese cd o analizd cuprinzdtoare a unei situatii de manifestare a hazardului este
marcatd de dificultati privind Incadrarea taxonomica a acestuia. Aditional, poate fi adusa in
discutie problema delimitdrii resurselor de hazarde, oferind exemplul apei ca resursd
(atunci cand este cantonata 1n lacurile de acumulare) si ca hazard (inundatie determinata de

ruperea barajelor) (Weichselgartner 2001).
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Avand in vedere implicatiile manifestarii hazardelor si cresterea frecventei lor, la
nivel mondial au fost create organizatii al caror obiect de activitate este gestionarea
acestora: United Nations International Strategy for Disaster Reduction (UN ISDR), EUR-

OPA Major Hazard Agreement, GeoHazards International etc. (Komac si Zorn 2013).

1.3. Expunere

Expunerea este un indicator al distributiei spatio-temporale a elementelor la risc
(Hollenstein 2005) — anume populatia, infrastructura, fondul construit, bunurile materiale
si activitdtile economice desfasurate de aceasta, adica a elementelor care pot fi afectate in
mod negativ, direct sau indirect, de un anumit hazard (UNDRR 2017). Altfel spus,
expunerea constd in prezenta bunurilor/activelor sociale, economice, de mediu sau
culturale in arii care pot fi afectate de un hazard (Birkmann 2013a). Caracterul expunerii
este conditionat de tipul de hazard la care se raporteaza, in sensul ca fiecare tip de hazard
plaseaza sub incidenta pericolului elemente diferite (Coburn et al. 1994).

Expunerea se edifica drept o preconditie a unei situatii ce presupune manifestarea
unui hazard (Pelling et al. 2004), fiind veriga de legatura intre elementele la risc si hazard
(Fuchs et al. 2011). In anumite acceptii, expunerea se individualizeazi ca o componenti
stabila a riscului, diferita de vulnerabilitate (Hahn et al. 2003, Dilley et al. 2005,
Papathoma-Kohle et al. 2011, Totschnig et al. 2011). Contrar, o serie de autori (Birkmann
2013b, Willroth et al. 2011) specifica faptul cad expunerea poate fi utilizatd in scopul
inclusa vulnerabilitatii (Birkmann et al. 2014). In general, un nivel ridicat al vulnerabilitatii
corespunde unui nivel ridicat al expunerii si invers (Hudschmidt 2011).

O importantd deosebitd revine aspectelor temporale ale expunerii, referitoare la
durata si momentele in care un element la risc poate fi afectat de un hazard sau un tip de
stres (Birkmann 2013a). Setiadi et al. (2010) oferd un exemplu in acest sens in studiul
expunerii populatiei la tsunami, in zona de coastd din orasul Padang, Indonezia. Autorii
detaliaza asupra expunerii diferite a populatiei masculine si feminine, minora sau varstnica;
diferentieri explicate de activitatile desfasurate de fiecare segment de populatie, ce
imprima anumite pattern-uri de mobilitate.

Si aspectele referitoare la dimensiunea spatiala a expunerii sunt esentiale pentru
evaluarea acesteia. Dimensiunea spatiald poate fi analizatd ca raport al teritoriului expus

impactului unui fenomen cu potential distructiv si totalitatea teritoriului ocupat de o
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comunitate umana, astfel incat se pot emite concluzii referitoare la masura in care
comunitatea umana poate fi afectata de fenomenul distructiv. Cu cat suprafata afectata de
impactul negativ este mai redusa, prin raportare la suprafata totald, cu atat potentialele
pierderi pot fi mai putin semnificative, iar procesul de revenire la normal poate fi mai rapid

(Birkmann 2013a).

1.4. Senzitivitate si susceptibilitate

O notiune tangentd expunerii este cea de senzitivitate care, conform lui Cutter
(2013), consta in predispozitia elementelor expuse de a fi afectate in mod negativ de
impactul unui hazard. Pe de alta parte, si termenul de susceptibilitate este utilizat in acelasi
sens, iar Costa si Kropp (2013) realizeaza chiar o trecere in revistd a suprapunerilor
definitiilor acestor doi termeni. Susceptibilitatea reliefeaza conditiile ce caracterizeaza
elemente expuse si nu face referire la expunerea propriu-zisd, intrucat un element expus
manifestdrii unui hazard, nu este neaparat susceptibil a fi afectat in mod negativ de acel
hazard (Birkmann 2013b).

Susceptibilitatea este definitd si in raport cu aspectele spatiale ale hazardului, drept
tendinta unei anumite zone de a fi afectatd de efectele unui fenomen cu potential distructiv
(Dominguez-Cuesta 2013). Aceastd tendintd este independentd de momentul manifestarii
fenomenului respectiv sau de dimensiunea si tipul consecintelor negative. Pe de alta parte,
de teren, Brabb (1985) defineste susceptibilitatea drept probabilitatea de manifestare a unui
eveniment intr-o anumitd zond, in functie de corelatia dintre factori destabilizatori si

distributia evenimentelor anterioare.

1.5. Coping si capacitate de adaptare

Copingul reprezinta totalitatea modalitatilor Tn care oamenii sau organizatiile
utilizeaza resursele si abilitatile disponibile pentru a face fatd consecintelor adverse ale
unui dezastru si a ajunge la situatii favorabile (UNDP 2004). In mod asemanitor, UN-
ISDR (2004) defineste capacitatea de coping drept ,,combinatie a fortelor si resurselor
disponibile in cadrul unei comunitati umane sau organizatii, care poate reduce nivelul

riscului sau efectele unui dezastru”.
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Termenul este folosit si in conditii de normalitate pentru a desemna gestionarea
resurselor, dar si in legatura cu situatiile de criza. Aceastd notiune inglobeaza abilitatea de
a absorbi impactul dezastrului prin implementarea unor masuri de protectie Impotriva sa
sau prin adaptarea la impact, precum si actiunile menite sd acopere costurile unor
potentiale pagube materiale (incheierea de asigurari, utilizarea economiilor) (UNEP 2002).
Gallopin (2006) sintetizeaza aceste elemente, fundamentand capacitatea de coping a unui
sistem in raport cu un hazard natural, pe abilitatea sistemului de a se adapta la perturbari, a
modera posibilele pagube, de a valorifica oportunitatile si a se adapta consecintelor
hazardului.

Capacitatea de adaptare consta in restructurarea unui sistem dupa contactul acestuia
cu o formd de stres sau de perturbare (Turner et al. 2003a). Din perspectiva stiintelor
umaniste, adaptarea se referd la un proces sau o actiune ce are loc intr-un sistem, la o
anumitd scard (comunitate, grup, tard, regiune, sector, locuintd), In scopul imbunatatirii
capacitdtii sistemului de a gestiona sau de a se adapta la schimbarea unor conditii, la stres,
hazard, risc sau oportunitate (Smit si Wandel 2006). in cadrul stiintelor naturale, definitiile
converg catre ideea de dezvoltare geneticd sau comportamentald a caracteristicilor care
permit organismelor sau sistemelor sa faca fatd schimbarilor de mediu, pentru a supravietui
si a se reproduce (Kitano 2002). Smit si Wandel (2006) realizeazd o analizd a evolutiei
conceptului, prezentand relatia dintre adaptare, adaptabilitate si vulnerabilitate.

Literatura stiintifica realizeaza distinctia intre adaptare (adaptation) si capacitatea de
adaptare (adaptation capacity), insa in limba romana nu exista o traducere exacta a acestor
termenti, existand tendinta de a-i plasa in relatie de sinonimie. Capacitatea de adaptare este
specificd unui anumit context si variazd de la o tard la alta sau de la o regiune la alta,
precum si in cadrul grupurilor. Totodatd, aceasta variaza in timp, in acord cu schimbarile
socio-economice, institutionale si politice (Smit si Wandel 2006). Coroborand aceste
variatii spatiale si temporale, Schmidt-Thomé si Juhola (2013) considera cd aceasta
capacitate este un concept de tip retea, In sensul cd adaptabilitatea unei regiuni este
corelatd cu cea a statului. Totusi, capacitatea de adaptare de la nivel national poate sa
difere de cea de la nivel local.

In studiile privind hazardele naturale, conceptul de adaptare are drept componente
centrale perceptia, actiunile de adaptare (adjustment) si management al hazardelor.
Actiunile de adaptare constituie manifestari ale capacitatii de adaptare, fiind implementate
in scopul intaririi sistemului si rezolvarii problemelor legate de expunere (Smit si Wandel

2006). Clasificarea adaptarilor se poate realiza in functie de timpul desfasurarii actiunilor
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de adaptare (adaptari anticipative, concurente, reactive), in functie de intentia desfasurarii
acestora (adaptdri autonome sau planificate), In functie de dimensiunea spatiului de
implementare (adaptari locale sau de larga raspandire) si in functie de natura acestora
(adaptari tehnologice, de comportament, financiare, institutionale, informationale) (Smit et
al. 2000).

Exista si autori care aderd la ideea sinonimiei Intre capacitatea de coping si cea de
adaptare (Burkett 2013). In acest context, capacitatea de coping este definiti ca ,,abilitate a
unui sistem (natural sau uman) de a raspunde si a-si reveni, in urma efectelor stresului sau
perturbarilor cu potential de alterare a structurii sau functiei sistemului” (Brukett 2013). Se
observa ca aceasta definitie este similard cu cea a rezilientei. Totusi, Birkmann (2013b)
argumenteaza cad distinctia dintre coping si adaptare este necesard si chiar utila in
demersurile de luare a deciziilor si in cadrul cercetarilor bazate pe abordari analitice.

Cu cat capacitatile de coping si de adaptare ale unei comunitdti umane sunt mai
avansate, cu atat vulnerabilitatea comunititii va fi mai redusa. Intdrirea acestor capacititi
devine, astfel, un obiectiv de prim rang al strategiilor de mitigare a riscurilor, in special in
regiunile si grupurile socio-economice deosebit de vulnerabile (Peltonen 2006). Brukett
(2013) evidentiaza faptul ca, in unele situatii, capacitatea de coping de nivel superior poate
fi totusi ineficientd in reducerea vulnerabilitatii. Exemplul oferit se refera la infrastructura
de transport si epurare a apei din zonele albiilor majore, realizatd de o comunitate cu
vulnerabild la inundatii precum infrastructura realizatd de o comunitate cu o capacitate de

coping redusa.

1.6. Rezilienta

UNDRR (2017) defineste rezilienta drept abilitatea unui sistem, comunitdti sau
societati expuse hazardelor de a rezista, absorbi, integra, de a se adapta, transforma si de a-
si reveni de pe urma unui hazard intr-o maniera eficienta, inclusiv prin prezervarea sau
restabilirea structurilor si functiilor sale de baza, prin actiuni ce tin de managementul
riscului. Rezilienta consta 1n abilitatea unui sistem de a reveni la stadiul anterior producerii
unei perturbdri si In capacitatea acestuia de a-si mentine active structurile si functiile, chiar
si in contextul producerii acelei perturbari.

Definitia n acord cu etimologia termenului (resilio Inseamna a sari inapoi, in limba

latind) este cea de capacitate a elementelor afectate de a reveni la starea initiald, in cel mai
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scurt timp posibil, cu asistentd minimd. Complementar, rezilienta poate fi definitd drept
totalitate a atributelor indivizilor, comunitatilor sau infrastructurii ce permit prevenirea
pierderilor sau mentinerea unor conditii de viatd normale si recuperarea dupa impact, in
cazul in care se inregistreaza pierderi (Buckle et al. 2000). De altfel, rezilienta poate fi
consideratd un element de flexibilitate generator de oportunititi de adaptare a sistemului
(Pelling 2003).

Conform anumitor acceptii, rezilienta reprezinta cealaltd fata a monedei, in raport cu
vulnerabilitatea (Fortune si Peters 1995, Adger 2006, Twigg 2007). Astfel, rezilienta si
vulnerabilitatea reprezintd cele doua extreme ale unei scéri continue, fiind implicit faptul
ca prezenta uneia este asociata absentei celeilalte (Manyena 2006). Contrar, in literatura de
specialitate se contureaza si ideea cd aceste doud notiuni nu ar fi neaparat opuse (Gallopin
2006, King 2006, Paton si Johnston 2006), fiind de fapt elemente ce se masoara pe scari
distincte, conectate ocazional (King 2006).

Elementul ce diferentiazd in mod clar rezilienta de vulnerabilitate este capacitatea de
revenire, de a ,,sari inapoi” (bounce back) la situatia initiald a comunitétilor afectate
(Manyena et al. 2011). Conceptul de ,sariturd inapoi” este Insd limitat, Intrucat nu
inglobeazd noile realitdti, aparute ca urmare a dezastrelor. Chiar in situatiile in care
comunitdtile umane si-ar dori s se intoarca la starea initiald, schimbarile din mediul fizic
si social, dar si schimbarile psihologice determinate de dezastre, nu ar permite acest lucru.
Astfel, singura solutie disponibild este cea de adaptare a comunitatilor umane la realitatile
post-dezastru (Paton si Johnston 2006).

O alta problema asociatd acestui concept este cea de revenire la nivelul de
vulnerabilitate din situatia pre-dezastru. Acest lucru ar trebui evitat, fiind urmarite
scopurile reducerii vulnerabilitatii si eliminarii deficientelor structurale si functionale ale
societdtii. Prin urmare, o formulare mai adecvata a conceptului de ,,sariturd” este cea de
Hsariturd inainte” (bounce forward) (Manyena 2009). Astfel, o definitie mai clard a
rezilientei, cu accent pe progres, este cea de ,capacitate intrinsecd a unui sistem,
comunitate sau societate predispusa la manifestarea unui soc sau stres de a sari Tnainte si de
a se adapta pentru a supravietui, schimbandu-si atributele non-esentiale si reconstruindu-
se” (Manyena et al. 2011). In literatura stiintifici roméaneasci, aceasti perspectivd asupra
rezilientei ca ,sariturd Tnainte” este redatd de un alt termen, anume de senzitivitate.
Conform lui Stanga (2007), aceasta reprezintd ,,capacitatea unui sistem de a-si modifica

atributele si de a se adapta unei noi stari de echilibru, diferitd de cea anterioara”.
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Caracterul de ,,cal troian” al conceptului de rezilientd (De Weijer 2013) este explicat
de faptul ca acesta ofera un mecanism de Intelegere si integrare a interactiunilor complexe
dintre sisteme si variabilele cu functionare impredictibila, incluzand posibilitatea
producerii unor schimbari favorabile In urma manifestarii unor fenomene cu potential
distructiv (Manyena si Gordon 2015). Principala provocare din cadrul cercetarilor
stiintifice axate pe rezilienta consta in operationalizarea conceptului (Galderisi si Ferrara
2013). In acest sens, Godschalk (2003) oferi o perspectivi asupra elementelor ce
contribuire la formarea rezilientei unui sistem, iar Tierney si Bruneau (2007) elaboreaza
metodologii de cuantificare a elementelor amintite.

In cadrul acestui concept, se individualizeazd douid componente distincte, adesea
aflate sub incidenta confuziei semantice: capacitatea de rezilientd (resilience capacity) si
performanta rezilientei. Capacitatea de rezilienta poate fi analizata la diferite scari spatiale
si face referire la abilitatea comunitatilor umane de a anticipa recursivitatea dezastrelor si
momentele sau elementele cheie ale structurii socio-economice, care pot contribui la
prelungirea sau agravarea situatiilor de criza (Banicd et al. 2020). Pe de alta parte,
performanta rezilientei rezidd in reactiile comunitatilor umane la situatiile de criza

anterioare (Bristow si Healy 2018).

1.7. Dezastru si catastrofa

Termenul de dezastru desemneazd un eveniment care provoacd pierderi de vieti
omenesti, avarii ale infrastructurii, pierderi la nivelul mediului, bundstarii economice si la
nivelul altor elemente valorizate de societate. De fapt, acest termen desemneaza un
construct de ordin cultural referitor la impactul unui hazard (Guthrie 2013). Spre exemplu,
un eveniment seismic consta in manifestarea unui seism, iar un hazard seismic se refera la
amenintarea pe care impactul acestui eveniment o impune comunitatilor umane. Un
dezastru seismic este reprezentat de impactul negativ, sever al hazardului seismic asupra
elementelor valorizate de societatea umana.

Definitia propusa de UN-ISDR (2004) este cea de ,,perturbare serioasa a functionarii
unei comunitdti sau societati, cauzatoare de pierderi de vieti omenesti, pierderi materiale,
economice sau de mediu de anvergurd, care depdsesc abilititile comunitatii sau societatii
afectate de a le face fata, utilizand resurse proprii”. Astfel, la fel ca in cazul catastrofelor,
dezastrele pot presupune depasirea efectivului de resurse disponibile in cadrul unei

comunitdti umane si necesitatea primirii de ajutor extern.
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Dezastrele reprezintd o forma de materializare a riscurilor, un produs complex al
relatiilor stabilite intre mediul fizic (natural si construit) si societatea umana (analizata in
termeni de functionalitate, organizare, dezvoltare, perceptie umana si comportament uman)
(Quarantelli 1998). Acestea apar la intersectia evenimentelor de tip hazard, a expunerii si a
a reduce gravitatea lor (Banica et al. 2020). Astfel, riscul se constituie drept o conditie
latentd, caracterizatd de continuitate, care poate conduce la inregistrarea de pierderi si
pagube cu grade diferite de severitate, in timp ce dezastrul constituie un eveniment
punctual, in care pierderile si pagubele se transpun in realitate (IPCC 2012). La fel ca in
cazul riscurilor, in unele studii privind dezastrele, se subliniaza rolul comunitatilor umane
afectate de impactul negativ: ,.esenta sa (a dezastrului) poate fi gasitd in organizarea
comunitdtilor, mai degraba decat in fenomenul cu efecte distructive sau perturbatorii
asupra societatii” (Oliver-Smith 1998).

Intr-o notd optimista, Birkmann (2013b) sustine ideea cd dezastrele pot deveni
catalizatori ai schimbdrii (Paton si Johnston 2006), stimuland reorganizarea si progresul
comunitdtilor umane. Evenimentele de tip dezastru pot constitui ,,laboratoare” de studiere a
factorilor care au condus la producerea pierderilor si pagubelor (Birkmann 2013b). in
sprijinul acestei idei, Banica et al. (2020) analizeaza dezastre petrecute in anii 2005-2011,
in Statele Unite ale Americii (uraganul Katrina, 2005), China (cutremurul din provincia
Sichuan, 2008), Haiti (cutremurul care a afectat intreaga tara, 2010), Chile (cutremurul din
zona Maule, 2010), Japonia (cutremurul din regiunea Tohoku, 2011). Aceste studii de caz
ilustreazd formarea unor bucle de feedback pozitiv in sistemele spatiale afectate de
perturbari naturale. Prin cresterea rezilientei la dezastre, problemele asociate acestora devin
nu doar surmontabile, ci contribuie la stimularea sentimentului de apartenentd la
comunitate, precum si la construirea unei economii mai diversificate (Vale si Campanella
2005).

Un termen similar celui de dezastru este ,,catastrofd”’; UN-DHA (1992) stabilind un
raport de sinonimie intre cele doud notiuni. Pe de altd parte Quarantelli (1998, 2006)
sustine diferentierea celor doud concepte. Catastrofele reprezinta situatii in care societatile
sunt afectate sau sunt amenintate de a fi afectate de pierderi, in materie de victime
omenesti si/sau pagube materiale, Intr-o masurd in care sunt necesare resurse si abilitati
deosebite, unele provenind din exterior (Blanchard 2007).

Diferenta dintre dezastru si catastrofa consta, dupa Quarantelli (1998) in faptul cd, in

cazul catastrofelor, aproape intreaga comunitate umana este afectatd, impreuna cu centrele
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de distribuire a proviziilor sau de acordare a altor forme de ajutor, astfel incat este aproape
imposibil ca vecinii sau alte persoane din cadrul comunitatii sd-si ofere sprijin reciproc sau
unidirectional. Pe de altd parte, in cazul dezastrelor, unele dintre serviciile si centrele de
gestionare a situatiilor de urgentd rdman functionale, desi sunt la randul lor afectate
(Quarantelli 2006).

O alta trasatura distinctiva a catastrofelor consta in faptul ca autoritatile nu reusesc sa
gestioneze situatia si nici sa eficientizeze eforturile de revenire la starea de normalitate.
Astfel, fie din cauza numarului mare de victime omenesti din rdndul persoanelor cu functii
de conducere sau al personalului specializat In gestionarea situatiilor de urgenta, fie din
cauza lipsei resurselor, este necesara preluarea rolurilor mentionate de catre agenti externi

(Quarantelli 2006).
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2. CONCEPTUL DE VULNERABILITATE
2.1. Definire
2.1.1. Paleta definitiilor

Termenul de vulnerabilitate suportd multiple definitii (Alexander 1997, Cutter et al.
2003, Cardona 2004, Birkmann 2007, Hinkel 2011) care converg spre ideea de dimensiune
a potentialelor pierderi si pagube inregistrate de catre elementele expuse riscului, ca
urmare a manifestarii unui hazard de o anumita intensitate (Coburn et al. 1994). Domeniile
in care este utilizatd notiunea de vulnerabilitate sunt, de asemenea, numeroase: de la
psihologie si antropologie, pana la inginerie, schimbari de mediu si ecologie. Paleta largd a
definitiilor conceptului determind fragmentarea sensului sau, cu posibilitatea aparitiei
inadvertentelor de sens si a reducerii eficientei operationale (Cutter 1996, Hufschmidt
2011). Contrar, Adger (2006) considerda ca diversitatea definitiilor vulnerabilitatii
reprezintd o dovada a vitalitatii cercetarii, si nu o slabiciune.

Tabelul 3 reda o serie de definitii ale vulnerabilitatii, din domeniul cercetarilor
interactiunilor dintre societatea umanad si mediu, in scopul evidentierii inadvertentelor
semantice si a ambiguitatii rezultate in lipsa consensului asupra definirii conceptului.

Lucrari de tip sinteza (review) ale conceptului de vulnerabilitate au fost elaborate de:

* Weichselgartner (2001): realizeaza o trecere in revista a definitiilor vulnerabilitatii,
regasite si in Cutter (1996), evidentiazd elementele cheie ale analizelor expunerii,
hazardelor naturale, pregatirii si preventiei, actiunilor de tip raspuns si vulnerabilitatii;

» Adger (2006): detaliaza asupra evolutiei abordarilor vulnerabilitdtii, a directiilor
cercetdrii vulnerabilitétii si provocdrilor specifice;

* Villagran De Leon (2006): explica diversele definitii ale vulnerabilitatii, realizand
totodata integrarea lor in modele specifice, propunand totodata un model propriu, detaliaza
metodele de evaluare a vulnerabilitatii la diferite scari si discutd despre relatiile dintre
vulnerabilitate si capacitatea de coping, rezilientd, precum si despre perceptia
vulnerabilitatii.

* Fuchs et al. (2011): analizeazd 9 lucrari stiintifice cu viziuni diferite asupra
vulnerabilitdtii, in incercarea de a determina in ce mdsurd este posibild integrarea

abordarilor stiintifice naturale si sociale ale vulnerabilitatii
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Tabel 3. Definitii ale vulnerabilititii

Referinte

Definitie

UNDRO (1979)

Vulnerabilitatea reprezintd nivelul pierderilor Inregistrate de un anumit element sau set de elemente la risc, ca urmare a
manifestérii unui fenomen natural de o anumitd magnitudine, exprimat pe o scard de la 0 (fard pierderi) la 1 (pierderi
totale).

Gabor si Griffith (1980)

Vulnerabilitatea reprezintd amenintarea (la materialele asociate hazardelor) la care oamenii sunt expusi (inclusiv agentii
chimici, contextul ecologic al comunitatilor umane si nivelul de pregétire al acestora).

Timmerman (1981)

Vulnerabilitatea este masura in care un sistem actioneaza in mod advers 1n raport cu manifestarea unui eveniment de tip
hazard. Nivelul si calitatea reactiei adverse sunt conditionate de rezilienta sistemului (definitd ca masura a capacitatii
sistemului de a absorbi si de a-si reveni In urma evenimentului).

Susman et al. (1983)

Vulnerabilitatea este masura in care diferite clase sociale sunt cu siguranta expuse riscului.

Kates (1985)

Vulnerabilitatea este ,,capacitatea de a suferi consecinte negative si de a actiona in mod advers”.

Pijawka si  Radwan
(1985)

Vulnerabilitatea reprezintd interactiunea dintre risc si actiunile de pregatire. Aceasta reprezintd masura in care materialele
asociate hazardului amenintd o anumitd populatie (risc) si capacitatea comunitatii respective de a reduce riscul sau
consecintele adverse ale eliberdrii de materiale asociate hazardului.

Vulnerabilitatea este definitd, din perspectivd operationala, ca inabilitatea de implementa actiuni eficiente in scopul

Bogardi (1988) reducerii pierderilor. Atunci cand este definita la nivelul indivizilor, vulnerabilitatea este o consecinta a imposibilitatii sau
improbabilitatii realizarii unei mitigari eficiente si este conditionatd de abilitatea oamenilor de a detecta hazardele.
Chambers (1989) Vulnerabilitatea. reprezint.é expunerea la socuri si stres si dificultatea pe care anumite comunitati o experimenteaza in
contextul acestei expuneri
Mitchell (1989) Vulnerabilitatea reprezinta potentialitatea de a inregistra pierderi.
Vulnerabilitatea are trei conotatii:
. i) face referire la o consecinta, mai degraba decat la o cauza;
Downing (1991b) . . e
i) consecinta de referinta are caracter advers;
iii) constituie un termen relativ, care Inglobeaza diferentierile dintre grupurile socio-economice si regiuni.
Dow (1992) Vulnerabilitz}tea e.ste capa(?itatea diferentiatd a grupurilor si indivizilor de a gestiona hazardele, in functie de pozitia lor in
lumea materiala si cea sociala.
UN-DHA (1992) Vulnerabilitatea reprezintd nivelul pierderilor (de la 0% la 100%) ce rezulta in urma unui potential fenomen distructiv.
Alexander (1993) Vulnerabilitatea umana este o functie a costurilor si beneficiilor locuirii ariilor expuse unui risc natural.
Vulnerabilitatea are drept componente expunerea, capacitatea si potentialitatea. In scopul reducerii vulnerabilititii, sunt
Watts si Bohle (1993) necesare: reducerea expunerii, imbunatatirea capacitatii de coping, cresterea potentialului de revenire la normal si

imbunatatirea controlului asupra pagubelor — toate acestea prin mijloace publice sau private.

Wilches-Chaux (1993)

Vulnerabilitatea reprezintd incapacitatea unei comunitati de a absorbi, prin auto-adaptare, impactul unei schimbari a




mediului.

Bohle et al. (1994)

Vulnerabilitatea este 0 masura agregata a bundstarii umane, care integreaza expunerea de mediu (environmentald), sociala,
economica si politica la o serie de perturbari potentiale. Vulnerabilitatea este un spatiu multidimensional si multistratificat,
definit de capabilitatile de ordin economic, institutional si politic ale unei comunitati umane, intr-un anumit loc si ntr-un
anumit moment.

Coburn et al. (1994)

Vulnerabilitatea este capacitatea lucrurilor de a fi afectate negativ de un hazard. Aceasta constituie nivelul pierderilor ce
pot fi inregistrate de un anumit element la risc (sau set de astfel de elemente), in raport cu un hazard de o anumita
severitate.

Blaikie et al. (1996)

Vulnerabilitatea consta in capacitatea de a anticipa, a face fata, a rezista si a se recupera de pe urma impactului unui hazard
natural, caracteristicd unei persoane sau a unui grup.

Vulnerabilitatea reprezinta probabilitatea ca un individ sau un grup si fie expus si afectat in mod negativ de un hazard.

Cutter (1996) Aceasta desemneazd interactiunea dintre nivelul de hazard al unui spatiu (format din risc si actiunile de mitigare) si
profilul social al comunitatilor umane.
Gilard si Givone (1997) Vulnerabilitatea este senzitivitatea modurilor de utilizare a terenurilor la fenomenele de tip hazard.

Comfort et al. (1999)

Vulnerabilitatea reuneste circumstantele care plaseazd comunititile umane sub incidenta riscului, diminuindu-le
modalitatile de reactie si anuldndu-le protectia.

Alexander (2000)

Vulnerabilitatea constituie potentialul de inregistrare a victimelor, distrugerilor, pagubelor, perturbarilor si alte forme de
pierderi.

ECLAC-IADB (2000)

Vulnerabilitatea reprezintd probabilitatea ca o comunitate expusd la un anumit hazard natural sd Inregistreze pierderi
umane si pagube materiale, in functie de gradul de fragilitate al elementelor asociate (fond locativ, infrastructura, activitati
economice, grad de organizare, dezvoltare politica si institutionald, sisteme de avertizare).

IPCC (2001)

Vulnerabilitatea este o functie a caracteristicilor, magnitudinii si ratelor de variabilitate climatica la care este expus un

......

Cardona (2003, 2004)

Vulnerabilitatea reprezinta predispozitia unui element, sistem sau a unei comunititi de a fi susceptibild la producerea
pagubelor. Aceasta se constituie drept un factor intern de risc.

Pelling (2003)

Vulnerabilitatea este expunerea la risc si inabilitatea de a evita sau absorbi potentialele consecinte negative.

Turner et al. (2003a)

Vulnerabilitatea este masura a pierderilor suferite de un sistem, subsistem sau componentd a unui sistem expus(d) unui
hazard, unei perturbari sau unui stres.

Vulnerabilitatea umana constituie o conditie sau un proces ce rezultd din factori fizici, sociali, economici si de mediu, ce

DP (2004 L o . . . .
UNDP (2004) determina potentialitatea si nivelul pagubelor cauzate de impactul unui anumit hazard.
Dilley et al. (2005) Vulnerabilitatea este slabiciunea aparenta a sistemelor fizice si sociale manifestata in raport cu anumite hazarde.
Hufschmidt (2011) Vulnerabilitatea reprezinta nivelul pierderilor estimate, dependent de caracteristicile elementelor la risc, in raport cu un

anumit hazard.
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Kuhlicke et al. (2011)

Vulnerabilitatea este rezultatul contextelor spatiale, demografice, socio-economice, institutionale si culturale.

Papathoma-Kohle et al.
(2011)

Vulnerabilitatea este o conditie pre-existenta referitoare la caracteristicile elementelor la risc care cresc susceptibilitatea lor
la impactul hazardelor.

Totschnig et al. (2011)

Vulnerabilitatea este nivelul estimat al pierderilor suportate de un element la risc, ca urmare a impactului unui eveniment
distructiv definit, intr-o anumitd perioada si intr-un anumit loc.

Willroth et al. (2011)

Vulnerabilitatea este compusa din expunere, senzitivitate, capacitatea de coping si/sau rezilienta.

Birkmann et al. (2014)

Vulnerabilitatea este predispozitia elementelor expuse (cum ar fi bunurile fizice sau de capital, precum si fiintele umane si
modurile lor de trai) de a experimenta consecinte negative, a suferi pierderi si pagube, ca urmare a impactului unui
eveniment de tip hazard.

UNDRR (2017)

Vulnerabilitatea este totalitatea conditiilor determinate de factorii sau procesele fizice, sociale, economice, de mediu care
cresc susceptibilitatea unei comunitati umane la impactul hazardelor.
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* Hufschmidt (2011): realizeazd o comparatie a 6 modele ale vulnerabilitatii, punand in
lumina asemanirile si deosebirile dintre acestea. In cadrul lucririi, vulnerabilitatea este explicati
prin referire la multitudinea contextelor si scarilor aplicabilitatii sale, multitudinea dimensiunilor
sale si variabilitatea sa temporala.

Termenul isi are originea In limba latind, in care verbul vunero, -are insemna a rani, iar
genitivul substantivului vulnus, vulneris se refera la rand (Stanga 2007). Definitia clasica a
vulnerabilitdtii este formulata de Varnes (1984), drept grad potential al pagubelor ce se estimeaza
a rezulta dupd manifestarea unui fenomen cu potential distructiv, in functie de caracteristicile
elementelor la risc. In ultimii 30-40 de ani, definitia a fost modificatd, ajungandu-se la cea de
totalitate a ,,conditiilor determinate de factorii sau procesele fizice, sociale, economice, de mediu
care cresc susceptibilitatea unei comunitati umane la impactul hazardelor” (UN-ISDR 2004,
UNDRR 2017).

Vulnerabilitatea poate fi definita si ca potential pentru inregistrarea de victime, pagube,
perturbari sau alte forme de pierderi (Alexander 2000) sau ca masura a pierderilor suferite de un
sistem, subsistem sau componentd a unui sistem expus(d) unui hazard, unei perturbari sau unui
stres (Turner et al. 2003a); masura exprimata utilizdnd o scard subunitara, in care valoarea 0
desemneaza absenta pierderilor si valoarea 1 desemneaza pierderile totale (Buckle et al. 2000).
Aceste definitii se pot combina cu cea oferitd de UN-ISDR (2004), ajungand la definitia propusa
de UNDP (2004): ,,vulnerabilitatea umana reprezintd o conditie sau un proces ce rezultd din
factori fizici, sociali, economici si de mediu, ce determind potentialitatea si nivelul pagubelor
cauzate de impactul unui anumit hazard”.

Analizdnd metodologiile specifice, Fuchs et al. (2011) descriu cele doud abordari
dominante ale vulnerabilitatii. Stiintele naturale considerd vulnerabilitatea drept o relatie
functionala intre magnitudinea unui fenomen distructiv, impactul fizic al acestuia asupra
elementelor la risc si expunerea elementelor la risc. Aceastd abordare ignord contextul social,
fiind situatd la polul opus fata de abordarea stiintelor sociale asupra vulnerabilitatii, care are un
puternic caracter antropocentric. In acest caz, vulnerabilitatea se constituie drept rezultat al
proceselor sociale, fiind un construct social (Fuchs et al. 2011).

In general, se contureaza trei perspective referitoare la cauzele vulnerabilitatii:

* expunerea drept cauza a vulnerabilitatii, adesea cuantificatd In termeni de proximitate

(Alexander 1993), adica fragilitatea sau expunerea fizica identificate de Cardona (2003, 2004);
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» conditiile sociale asociate nesigurantei (Cardona 2003, 2004, Blaikie et al. 2004);

* expunerea si conditiile sociale, considerate cauze convergente ale vulnerabilitatii (Hewitt
si Burton 1971, Cutter et al. 2000, Cardona 2003, 2004, Turner et al. 2003a).

De altfel, in literatura de specialitate existd numeroase definitii contradictorii, care
suprapun notiunea de risc cu cea de vulnerabilitate, cand de fapt cele doud sunt entitati distincte
(Dow 1992, Cutter 1996). Definitia riscului utilizatd in domeniul cercetarilor asupra riscului la
dezastre se suprapune definitiei vulnerabilitatii din domeniul cercetarilor referitoare la
schimbarile climatice. In cadrul celei din urma, sunt incluse magnitudinea si frecventa posibilelor
evenimente de tip hazard, astfel incét are loc translarea atributelor conceptului de risc cétre cel de
vulnerabilitate (Fiisel si Klein 2006, Birkmann et al. 2014).

Vulnerabilitatea este o componentd a riscului, acesta fiind definit ca probabilitate de
producere a pierderilor din anumite arii ce sunt expuse hazardelor si exprimat ca produs dintre
probabilitatea de manifestare a unui hazard si nivelul de vulnerabilitate (UNDRO 1991, UN-
DHA 1992). In acord cu perspectiva dihotomicid mentionati, Cardona (2003, 2004) considera ca
vulnerabilitatea reprezinta un factor de risc intern, iar hazardul un factor de risc extern. In
legdturd cu distinctia dintre cele doud notiuni, Coburn et al. (1994) mentioneaza faptul ca riscul
include pierderile estimate in raport cu toate nivelurile de severitate (magnitudine) ale
hazardului, precum si probabilitatea de manifestare a hazardului. Prin urmare, in cercetarile ce
urmaresc reducerea riscurilor, vulnerabilitatea este definitd independent de magnitudinea unui
fenomen natural distructiv, dar conditionat de contextul de manifestare a fenomenului de
referinta (Rashed si Weeks 2003).

Fuchs et al. (2011) argumenteaza ca elaborarea unei definitii unice a vulnerabilitatii este
un deziderat iluzoriu, intrucdt procesul de definire este conditionat de scopurile analizelor
realizate in cadrul diverselor discipline stiintifice. Aceste scopuri sunt diferite, in acord cu
particularitatile disciplinelor stiintifice, astfel incat nu se poate ajunge la o definitie universald a
vulnerabilitatii. Solutia propusd de acesti autori constd in definirea clard, detaliatd a
componentelor vulnerabilitétii si riscului, care pot fi reprezentate de frecventa si magnitudinea
unui hazard (incluse riscului), elementele expuse la hazard, susceptibilitatea acestor elemente,
capacitdtile de coping si de adaptare ale diferitelor categorii de elemente la risc (Fuchs et al.

2011).
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Cert este cd vulnerabilitatea trebuie studiatd in contexte variate si cu referire la sectoare,
componente si niveluri variate. Cu alte cuvinte, aceasta se contureazd drept fenomen
multidimensional, diferential si dinamic, care se manifestd la scéri diferite, in mod simultan
(Birkmann 2013b). De asemenea, trebuie avut in vedere faptul ca intre comunitétile umane, dar
si in cadrul lor, se remarca diferente privind nivelul vulnerabilitatii, cele mai vulnerabile grupuri
fiind cele izolate, cu resurse financiare reduse, dezavantajate in ceea ce priveste educatia, accesul
la serviciile medicale si protectia sociala sau oprimate din punct de vedere religios, etnic etc.

Vulnerabilitatea este conditionatd de factori si procese de ordin fizic, social, economic,
institutional, care pot contribui la potentarea, reducerea sau mentinerea sa. De asemenea,
vulnerabilitatea este influentatd de fragilitate si mobilitate, ca elemente proprii starii fizice si
mentale a individului (Eldar 1992, Fordham 2003, 2004, Hufschmidt 2011). Factorii cu rol de
reducere a vulnerabilititii se refera la perfectionarea capacitdtii de coping, prin cresterea
accesului la resurse, implementarea unor masuri de diminuare sau eradicare a saraciei, prin
descentralizare si schimbiri politice si institutionale. In schimb, factorii care contribuie la
mentinerea vulnerabilitdtii deriva din diverse tipuri de inertie (sociald, financiara, institutionala,

politicd) resimtita de diverse sisteme (Villagran De Ledn 2006).

2.1.2. Concepte cheie integrate vulnerabilitatii

Conceptele cheie integrate vulnerabilitatii sunt expunerea, susceptibilitatea, senzitivitatea
(adeseori aflata in relatie de sinonimie cu fragilitatea) si copingul sau capacitatea de adaptare. La
acestea se adauga notiunea de rezilientd, asupra cdareia existd multiple perspective. Axarea
evaludrii vulnerabilitatii pe unul dintre elementele integrate este specificd fazei de inceput a
cercetarilor; cele mai recente urmaresc mai multe dintre aceste elemente integrate, inclusiv
diferitele legaturi stabilite intre expunere, susceptibilitate, coping si adaptare (Birkmann 2013Db).

Expunerea si rezilienta stabilesc raporturi complexe cu vulnerabilitatea, ca urmare a
definitiilor diferite ale acestora si metodologiilor variate, proprii fiecarei discipline stiintifice.
Spre exemplu, existd acceptii conform cdrora expunerea este integrata vulnerabilitdtii — mai ales
in cadrul studiilor care trateaza vulnerabilitatea in tandem cu sustenabilitatea (Turner et al.
2003a, Birkmann 2013b), dar si perspectiva tratdrii acesteia drept concept de sine stititor —

reliefata in cercetarile din domeniul schimbarilor climatice (IPCC 2012).
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Costa si Kropp (2013) ilustreazd suprapunerile dintre termenii susceptibilitate si
senzitivitate. Primul se refera la deficientele care determina cresterea probabilitatii ca un sistem
sd experimenteze pierderi sau pagube severe, ca urmare a manifestarii unui fenomen cu potential
distructiv. Din acest motiv, Birkmann (2013b) argumenteaza ca termenul de susceptibilitate este
mai adecvat utilizarii In relatie cu notiunea de vulnerabilitate, asa cum este definita aceasta in
cadrul cercetdrilor ce vizeaza reducerea riscurilor si schimbarile climatice. O definitie mai clara
este cea de predispozitie si probabilitate ca o comunitate umand sau un sistem sa sufere de pe
urma manifestdrii unui hazard. Aceasta se referd la conditiile ce caracterizeaza elementele
expuse si nu la expunerea propriu-zisa. Astfel, un element expus manifestarii unui hazard, nu
este neaparat susceptibil a inregistra daune in urma respectivei manifestari.

Susceptibilitatea este inclusd vulnerabilitatii ca element de contrabalansare a copingului,
intrucat releva factorii ce contribuie la deficientele unui sistem, adica partea aflatd in relatie cu
semn opus fatd de elementele de coping, functionale in ciuda faptului ca acele sisteme sunt
expuse si susceptibile. Pe de alta parte, senzitivitatea poate face referire atdt la directii de
evolutie negative, cat si pozitive, avand un caracter neutru, ce transfera o nota de ambiguitate
asupra vulnerabilitatii (Birkmann 2013b).

Relatia dintre vulnerabilitate si capacitatea de coping diferd de la o viziune stiintifica la
alta. Adeseori, capacitatea de coping este inclusd vulnerabilitatii (Chambers 1989, Watts si Bohle
1993, Turner et al. 2003a, Bogardi si Birkmann 2004, Birkmann 2013b), Insd in contextul in care
considerdm vulnerabilitatea drept o predispozitie a unui element de a fi afectat de impactul unui
fenomen cu potential distructiv, capacitatea de coping este exclusa din definitie.

Astfel, copingul s-ar referi, de fapt, la un raspuns la impact, adicd la un set de activitati
desfasurate dupa manifestarea fenomenului cu potential distructiv. Totusi, exista si o viziune mai
largd, care include in coping si masurile implementate inainte de manifestarea fenomenului
perturbator, cu rol de reducere a vulnerabilititii — nu doar masurile de tip ,,raspuns” sau cele
menite sd limiteze consecintele negative ale fenomenului, in situatia in care acest lucru este
posibil (Figura 2) (Villagran De Le6n 2006).

In acord cu multitudinea definitiilor conceptelor de vulnerabilitate si rezilienta, in literatura
de specialitate s-au conturat multiple moduri de abordare a acestui binom. In anumite studii,

vulnerabilitatea este definitd ca opus al conceptului de rezilientd (Fuchs 2009), in timp ce altele
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considera rezilienta parte integrantd a vulnerabilitatii, alaturi de susceptibilitate (Holling si
Gunderson 2002, Brooks 2003, Turner et al. 2003a, b, Kasperson et al. 2005, Adger 2006).
Birkmann et al. (2014) ilustreaza relatia dintre vulnerabilitate si rezilientd prin mentionarea
unui scop comun, la atingerea caruia cele doud elemente participd complementar: ,,Societatile
vor trebui sda se adapteze schimbarilor conditiilor de mediu, prin urmare va fi necesar sa-si
creasca rezilienta prin reducerea vulnerabilitatii la hazardele naturale”. Conform acestei acceptii,
intre vulnerabilitate si rezilientd se stabileste o relatie inversa, intrucat valorile ridicate ale uneia

fac trimitere la valorile reduse ale celeilalte.
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Figura 2. Relatii intre hazard, vulnerabilitate si capacitate de coping, in contextul dezastrelor
(Villagran De Leon 2006)

La acest context, se preteaza definitia rezilientei ca abilitate intrinsecd a unui sistem,
element sau comunitate de a rezista la impactul unui eveniment natural sau de factura sociald — in
sensul de a nu fi afectat de evenimentul de referinta (Villagran De Le6n 2006). Si 1n situatia n
care definim rezilienta drept abilitate a unui sistem sau element de a absorbi impactul unui
hazard si a-i face fata cu succes acestuia, se poate considera cd se mentine aceeasi relatie inversa.
Villagran De Ledn 2006 ofera exemplul comunitétilor rurale africane, care isi construiesc

locuintele din materiale usoare, disponibile in cantititi mari In apropierea raurilor (chirpici, paie).
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Aceste locuinte prezintd vulnerabilitate ridicata la inundatii, fiind distruse cu usurinta, insa pot fi
poate afirma ca respectivele comunitdti umane sunt reziliente in raport cu inundatiile, desi fondul
construit este vulnerabil (Villagran De Leon 2006).

Relatiile dintre vulnerabilitate si rezilientd se modifica atunci cand este introdusa o a treia
variabila, rezistenta. Aceasta poate fi definitd drept capacitate a unui sistem de a ramane
neschimbat pentru un anumit timp, dupd manifestarea unui fenomen cu potential distructiv.
Antonimul este reprezentat chiar de rezilienta, definita drept capacitate a sistemului de a reveni
la starea de dinainte de manifestarea fenomenului (Villagran De Ledn 2006). Vulnerabilitatea le
include pe amandoud, precum si potentialul de a inregistra pagube.

O altd perspectiva este cea oferita de Pelling (2003), care include conceptului de
vulnerabilitate expunerea, rezistenta si rezilienta; acestea din urma avand insa definitii diferite de
cele prezentate. Rezistenta se referd, in acest caz, la starea fizica, economica si psihologicad a
sistemelor, precum si la capacitatea indivizilor sau comunitatilor umane de a face fata impactului
unui eveniment cu potential distructiv. Rezilienta constituie abilitatea unui sistem de a face fatd
sau de a se adapta la stresul asociat hazardului, prin actiuni preventive si adaptari spontane, dupa

manifestarea evenimentului in cauza.

2.2. Perspective asupra conceptului de vulnerabilitate

Multitudinea si diversitatea definitiilor vulnerabilitatii se datoreaza faptului cd notiunea a
fost integrata in multiple domenii stiintifice, diferentiate prin scopul cercetdrii, aspecte
epistemologice, ontologice si metodologice si prin rolul indeplinit de receptorii impactului
hazardului (Fuchs et al. 2011). Din anii 1980, vulnerabilitatea a devenit un concept cheie in
cercetarea riscurilor si a hazardelor, precum si in dezvoltarea strategiilor de mitigare a acestora la
diferite scari (White si Haas 1975, Cutter 1996, Mileti 1999, Alexander 2000, Rashed si Weeks
2003), utilizind abordari interdisciplinare. Incepand cu ultima decadd a secolului trecut, se
contureazd un interes crescut pentru studierea vulnerabilitatii urbane sau a metropolelor
(Anderson 1992, Jones si Kandel 1992), iar din secolul XXI si pentru studierea vulnerabilitatii

statelor insulare (Atkins et al. 2001, Pelling si Uitto 2001, Briguglio 2004).
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In literatura de specialitate, se observd anumite tendinte de convergentd a definitiilor
vulnerabilitatii. Astfel, Cutter (1996) si Cutter et al. (2003) identifica trei unghiuri de abordare: 1)
vulnerabilitatea drept conditie pre-existentd (expunere la risc sau hazard), ii) vulnerabilitatea ca

reactie de ordin social si iii) vulnerabilitatea asociatd unui anumit spatiu geografic (Tabelul 4).

......

dinainte de inceputul secolului XX

Perspective Referinte din literatura de specialitate

Vulnerabilitatea drept conditie pre-existentd Hewitt si Burton (1971), Gabor si Griffith (1980),
Ambraseys si Jackson (1981), Gabor si Pelanda (1982),
Pijawka si Radwan (1985), Cutter si Solecki (1989),
Cutter si Tiefenbacher (1991), Burton et al. (1993),
Haque si Blair (1992), Quarantelli (1992), Swearingen
(1992), Alexander (1993)

Vulnerabilitatea ca reactie de ordin social Susman et al. (1983), Bogardi (1988), Chambers (1989),
Anderson si Woodrow (1991), Downing (1991a, b),
Watts si Bohle (1993), Bohle et al. (1994), Chen (1994),

Yarnal (1994)
Vulnerabilitatea asociatd unui anumit spatiu  Lewis (1999), Liverman (1986, 1990a), Palm si
geografic Hodgson (1992), Degg (1993), Longhurst (1995)

Rafindnd perspectiva vulnerabilitdtii locurilor, Liverman (1990b) face distinctie intre
vulnerabilitatea definitd drept conditie biofizicd si vulnerabilitatea conditionatd de elemente
politice, sociale si economice. Cercetdtoarea propune o abordare bivalentd a vulnerabilitatii: la
nivelul spatiului geografic, care defineste locul in care existd comunitati umane vulnerabile (sau
chiar spatii n sine) si vulnerabilitatea de la nivelul spatiului social, care desemneazd cu
exactitate persoanele vulnerabile din spatiul analizat. Reiese cd o analizd adecvata a
vulnerabilitatii trebuie sd porneasca de la intelegerea modalititilor in care sistemele fizice
interactioneaza cu cele umane, precum si a variatiilor spatiale ale acestor interactiuni (Cutter
2013).

In mod asemanitor, Villagran De Leén (2006) identificd in literatura de specialitate trei
perspective de abordare a vulnerabilitatii: 1) vulnerabilitatea drept conditie sau stare a unui
limitarilor, incapacitatilor sau deficientelor, ii) vulnerabilitatea drept consecintad a expunerii la un
anumit hazard si ii1) vulnerabilitatea ca probabilitate sau posibilitate de inregistrare a pierderilor

si pagubelor. Se observa ca intre clasificarile realizate de Cutter (1996) si Villagran De Leon
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(2006) exista atat suprapuneri, cat si diferente. De asemenea, ultimele trei perspective se pot
combina, dand nastere unor ramificéri ale definitiilor vulnerabilitatii.

Birkmann (2013b) realizeaza o analiza a evolutiei conceptului de vulnerabilitate, evolutie
marcatd de expansiune continud a conceptului, prin integrarea de noi si noi elemente sau prin
dezvoltarea de noi perspective. Expansiunea conceptului de vulnerabilitate (Figura 3) reprezinta
o preconditie a avansarii cunoasterii legate de aceasta. Fiecarei sfere, implicit fiecarei acceptii

asupra vulnerabilitatii 1i corespund definitii, scoli teoretice, modele si metodologii specifice.

Vulnerabilitatea multidimensionala:
cuprinde elemente fizice, sociale, economice,
environmentale, institutionale

Vulnerabilitatea ca multistructura:
susceptibilitate, capacitate de coping,
expunere, capacitate de adaptare

Abordarea dualista: susceptibilitate si
capacitate de coping

Vulnerabilitatea ca probabilitate
de inregistrare a pierderilor
(centrata pe componenta umana)

Vulnerabilitatea ca
factor de risc intern
(vulnerabilitate
intrinseca)

Figura 3. Sferele cheie ale conceptului de vulnerabilitate (Birkmann 2013b)

Aceasta porneste de la vulnerabilitatea considerata drept factor intern al riscului — cercul
cel mai mic din cadrul Figurii 3. Un punct de vedere tangential este cel in care vulnerabilitatea
reprezintd o caracteristica intrinseca a unui element sau sistem expus la risc, accentul fiind plasat
pe susceptibilitate, adica pe conditia elementului expus (UN-ISDR 2004, Cardona 2004). A doua
sferd este centratd pe componenta umana, mai exact pe conditiile care determind si potenteaza
probabilitatea de inregistrare a consecintelor negative, in urma manifestarii unui fenomen cu

potential distructiv. Definitia asociata este cea de vulnerabilitate ca probabilitate de producere a
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vatamarii, deceselor, pierderilor si perturbarii vietii omenesti, ca urmare a manifestarii unui
eveniment extrem sau a intampindrii unor dificultdti neobisnuite In procesul de revenire a
comunitatilor umane la starea anterioara (Wisner 2002, citat de Birkmann 2013b).

Urmatorul stadiu constd in abordarea dualistd a conceptului de vulnerabilitate (Figura 3),
care integreaza atat susceptibilitatea unui element de a fi afectat In mod negativ de un hazard, cat
si capacitatea sa de coping la impactul negativ. A treia sferd este direct legatd de dubla
perspectiva asupra vulnerabilitatii propusd de Chambers (1989) si Bohle (2001). Ulterior, se
realizeaza trecerea de la conceptul de structura duala la cel de multistructura, prin aducerea in
prim-plan a numerosilor factori ce influenteaza vulnerabilitatea si a cauzelor sale multiple. Se
evidentiazd emergenta modelelor realizate de Turner et al. (2003a) si de Cardona si Barbat
(2000), precum si a modelului MOVE (Methods for the Improvement of Vulnerability
Assessment in Europe) elaborat de Birkmann et al. (2013), Birkmann et al. (2014).

Ultima sferd este cea a abordarii multi-dimensionale a vulnerabilitdtii, care trateaza
vulnerabilitatea in mod complex, dinamic, cu referire la componentele sale fizice, sociale,
economice, de mediu (environmentale), institutionale etc. (Figura 3) — si nu doar in format clasic,
cu referire la dimensiunea sa fizicd. De altfel, Adger (2006) subliniazd necesitatea studierii
vulnerabilitatii drept concept dinamic, multidimensional si a integrarii variabilelor cantitative si
calitative, de ordin fizic, socio-economic etc. in evaluarea vulnerabilitatii.

In contextul valentelor multiple ale conceptului de interes, se individualizeazi mai multe
scoli teoretice de abordare a vulnerabilitatii: Birkmann (2013b) mentioneaza scolile teoretice ale
cercetarilor din domeniul 1) dezvoltarii si saraciei (Chambers 1989, Watts si Bohle 1993, Bohle
2001), ii) hazardelor si reducerii dezastrelor (Burton et al. 1978, O’Keefe et al. 1976, Hewitt
1983), si iii) schimbarilor climatice (Birkmann et al. 2014). Pe de alta parte, Hufschidt (2011)
evidentiaza emergenta scolilor teoretice ale ecologiei umane (Tobin si Montz 1997, Pelling 2003,
Smith 2004) si perspectivei structurale (Smith 2004). La acestea se adaugd perspectivele
ecologiei sociale (Turner et al. 2003a), care evidentiazd rolul fundamental pe care sistemul
societate umand-mediu il are in cadrul analizei vulnerabilitdtii, precum si abordarile holistice ale
vulnerabilittii si riscului la dezastre (Cardona si Barbat 2000) sau abordarea la scard locala
(Cutter 1996). Rashed si Weeks (2003) ofera o perspectivdi moderna asupra conceptului de

interes, plasandu-1 in categoria problemelor deficitar structurate (i//-structured problem).
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2.3. Caracterul multidimensional al vulnerabilitatii

Vulnerabilitatea este un concept multiscalar si multidimensional, ceea ce implica aparitia
unor dificultati Tn masurarea si analiza sa. Utilizarea transdisciplinard a termenului conduce la
integrari diferentiate ale dimensiunilor vulnerabilitatii, in acord cu scopurile si metodologiile
cercetarilor respective. Aceste dimensiuni pot fi considerate fatete ale conceptului mai larg de
vulnerabilitate, adicad diviziuni elaborate in functie de diferite criterii, ale factorilor si proceselor
ce cresc susceptibilitatea unui individ sau a unei comunititi umane de a fi afectatd Tn mod
negativ de manifestarea unui fenomen natural sau antropic cu potential distructiv. De altfel,
caracterul multidimensional al conceptului de vulnerabilitate poate fi urmarit pana la originile
sale, intrucat Cardona (2003, 2004) afirma cd vulnerabilitatea emerge ca urmare a convergentei
fragilitatii sau expunerii fizice, social-economice si a lipsei rezilientei.

Villagran De Ledén 2006 (2006) identificd trei paliere de clasificare a tipurilor
vulnerabilitatii:
J Palierul geografic-politic: referitor la scara de analiza a vulnerabilitatii, de interes pentru

administratia politica specifica fiecdrui nivel;

° Palierul naturii vulnerabilitatii: incorporeazd dimensiunile fizice, sociale, economice, de
mediu etc.;
o Palierul conditiilor de ordin intern si extern: cuprinde incapacitatea de a prevedea si a

rezista la socuri si stres (conditii interne) si susceptibilitatea si expunerea la socuri si stres
(conditii externe) (Chambers 1989, Watts si Bohle 1993).
In contextul in care considerim ci vulnerabilitatea poate fi cuantificati si are o naturd

=9

»fractald” (Wisner 2005, citat de Villagran De Ledn 2006), problema scarii la care se realizeaza
analiza acesteia devine foarte importantd. De asemenea, trebuie tinut cont de faptul ca integrarea
vulnerabilititilor individuale in vederea estimdrii vulnerabilitatii de la un nivel superior este
necesard, insa nu reflecta in totalitate vulnerabilitatea plasatd superior (Villagran De Leon 2006)
Sub aspectul cuantificarii elementelor susceptibile a resimti impactul negativ al hazardelor,
se deosebesc vulnerabilitatea individuala, proprie fiecirei persoane si vulnerabilitatea
sociala, numita si vulnerabilitate comunitara, specificd grupurilor. La randul ei, aceasta poate

fi divizata in vulnerabilitate la nivel de gospodarie, nivel local sau comunitar, municipal, la nivel
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de district, provincie sau la nivel national (Villagran De Leon 2006). Se poate discuta si despre
vulnerabilitatea infrastructurii de transport sau a retelelor electrice (Weichselgartner 2001).

Criteriul principal de diferentiere a tipurilor de vulnerabilitate rezida in natura factorilor si
proceselor ce determina conditiile care cresc susceptibilitatea unei comunitati umane la impactul
negativ al hazardelor. Astfel, se individualizeazd dimensiuni tematice ale vulnerabilitatii,
precum vulnerabilitatea fizica, sociala, economica, sistemicd, psihologicd, a mediului
(environmentald) etc. Acestea servesc drept cadru de desfasurare a tiparelor componentelor
integrate vulnerabilitatii (expunere, susceptibilitate, coping etc.). Adeseori insa, linia de
demarcatie intre dimensiunile vulnerabilitdtii nu este clara (Birkmann 2013b).

In vederea realizirii unei analize cuprinzitoare a vulnerabilititii, se impune analiza
conceptului dimensiune cu dimensiune, pornind de la vulnerabilitatea fizica — care In trecut
reprezenta singura dimensiune cercetatd a vulnerabilitatii si continudnd cu vulnerabilitatea
sociala, economica, sistemicd, environmentald etc., In acord cu noile tendinte ale cercetarii.
Pelling (2003) reuneste vulnerabilitatea fizica si pe cea sociald sub termenul de ,,vulnerabilitate
umana”, fapt ce scoate in evidenta axarea analizelor vulnerabilitatii pe aceste doua dimensiuni.

Cutter (1996) aduce in discutie si vulnerabilitatea biofizica, definita ca potential de
inregistrare a pierderilor ce derivd din interactiunile societatii umane cu factorii sau conditiile
biofizice. Aceste interactiuni pot afecta in mod negativ modurile in care mediul reuseste sa
gestioneze perturbarile induse de fenomenele distructive, precum si capacitatea societatii umane
de a se adapta la schimbarile rezultate.

De asemenea, Lavell (2004) identifica alte doud categorii de vulnerabilitate:
vulnerabilitatea exceptionald, specificd evenimentelor exceptionale si vulnerabilitatea de zi
cu zi, determinatd de permanentizarea anumitor conditii, cum ar fi problemele de sanatate,
somajul, sardcia, analfabetismul, problemele legate de alcoolism, violenta domesticd etc. Tipuri
similare acestora sunt reprezentate de vulnerabilitatea de baza si cea recurenti, amintite de

Watts si Bohle (1993).

2.4. Evaluarea vulnerabilitatii

Evaluarea vulnerabilitatii reprezintd punctul central, de interes maxim al cercetdrilor legate
de acest concept, intrucat aceasta st la baza elaborarii ulterioare a planurilor si strategiilor de

reducere a vulnerabilitétii, implicit a reducerii diverselor tipuri de riscuri. Exemplul tipic consta
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in evaluarea vulnerabilitatii seismice, de la care pornesc elaborarea codurilor de proiectare
seismicd, Intocmirea hartilor de risc seismic si a planurilor de consolidare seismicd (in cazul
ariillor cu vulnerabilitate ridicatd). Evaluarea vulnerabilititii este o sarcind caracterizatd de
necesitatea repetabilitdtii, intrucdt obiectul analizei are caracter dinamic, dependent de
modificarile mediului fizic, social-economic, cultural si chiar politic.

Asa cum nu existd consens asupra definitiei vulnerabilitdtii, nu existd nici metodologii
consacrate de evaluare a acesteia — cel putin din perspectiva multidimensionald sau a integrarii
vulnerabilitatii sociale, si nu doar a tratarii vulnerabilitatii fizice. Totusi, diversitatea
metodologiilor este semnificativ mai redusa comparativ cu cea a definitiilor conceptului. Astfel,
se contureaza paradoxul necesitatii de a masura vulnerabilitatea, in conditiile in care aceasta nu
poate fi definitd precis (Birkmann 2013b). Fiecare definitie a vulnerabilitatii releva o anumitd
perspectiva asupra conceptului de interes, perspectivd careia ii corespunde un anumit set de
prioritdti pe care se concentreaza metodologia de evaluare a vulnerabilitatii.

In literatura de specialitate se observa doud abordiri ale evaludrii vulnerabilitatii: i)
abordari care au la bazd modele ce urmaresc explicarea surselor vulnerabilitatii si dinamica
acesteia si i) abordari bazate pe indicatori si indici care redau anumite tipuri de vulnerabilitate si
care pot fi utilizati drept puncte comune pentru compararea vulnerabilitatii unor elemente diferite
(state, orase, comunititi umane. In cazul evaludrii vulnerabilititii seismice a municipiilor de
referintd, este utilizatd a doua abordare. Aceasta prezintd apanajul indeplinirii cerintei ca
vulnerabilitatea sa fie cuantificata astfel Incat, pe baza evaluarilor din trecut si din prezent, sa se
poatd conchide dacd aceasta s-a diminuat, a rdmas la fel sau a fost potentata (Villagran De Ledn
2006).

Conform abordarii bazate pe utilizarea indicatorilor si indicilor, este necesara
descompunerea vulnerabilitdtii in diferite tipuri (dimensiuni) si studierea acestora la diferite
scari. Evaluarea punctuald a tipurilor de vulnerabilitate si coroborarea rezultatelor nu ridica insa
pretentii de exhaustivitate, intrucat vulnerabilitatea este o notiune cu caracter fluid, ce poate fi
interpretata prin intermediul multiplelor perspective reliefate de definitiile specifice (Tabelul 3)
si care variazd in functie de scara la care este studiata, precum si sub raport temporal.

Fiecare tip de vulnerabilitate poate fi analizat prin intermediul unor anumiti indicatori,
definiti in mod amplu drept variabile ,,cu rol de reprezentare operationald a unei caracteristici sau

calitati a unui sistem, capabile sd ofere informatii privind susceptibilitatea, capacitatea de coping
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si rezilienta unui sistem in fata impactului unui hazard natural” (Birkmann 2013b). Simplificat,
indicatorii reprezintd variabile de tip cantitativ (predominant) sau calitativ, care redau
dimensiunile particularitatilor unui sistem.

Cutter (1996) argumenteaza ca procesele de masurare a vulnerabilitatii sunt mai usor de
operationalizat decat cele de definire a conceptului, intrucat in cadrul analizelor vulnerabilitétii
sunt utilizati indicatorii similari sau chiar identici, pentru masurarea expunerii si a impactului
social. Indicatorii din prima categorie sunt reprezentati de proximitatea fata de sursa de pericol,
frecventa si probabilitatea de manifestare a fenomenului distructiv si, In cazul cercetarilor din
domeniul schimbarilor climatice, magnitudinea, durata si impactul spatial al hazardului. Impactul
social al fenomenelor distructive este masurat prin intermediul avariilor infrastructurii si
utilitatilor, al segmentelor vulnerabile de populatie (minori, varstnici, persoane infirme sau
dezavantajate din diverse puncte de vedere), prin indicatori referitori la sardcie, la rasa sau sexul
populatiei (Cutter 1996).

Ipoteza facilitdtii operationalizdrii demersului de masurare a vulnerabilitatii este insa
sustinutd de progresele stiintifice observabile prin studierea literaturii de specialitate mai noi.
Studiile asupra vulnerabilitatii din secolul XXI, in special cele aparute incepand cu anul 2010,
integreaza metodologii noi, preluate de la alte discipline si adaptate necesitatilor respectivelor
demersuri de cercetare. Este vorba despre abordarile multicriteriale ale evaludrii vulnerabilitatii,
de integrarea tehnicilor SIG, dar si de emergenta unor indici agregati, precum Prevalent
Vulnerability Index (PVI), Environmental Vulnerability Index (EVI) si Social Vulnerability
Index (SoVi).

2.5. Abordarea conceptuala a tezei de doctorat

Avand in vedere multitudinea definitiilor si a abordarilor conceptuale ale vulnerabilitétii si
termenilor asociati (risc, hazard, expunere, rezilientd etc.), se impune specificarea definitiilor
utilizate si descrierea abordarii conceptuale a prezentei teze de doctorat. Din ,labirintul”
abordarilor descrise in cadrul primei parti a acestui capitol, au fost alese definitiile utilizate la
nivel international (Tabelul 5), in lucrari de specialitate reputate, acordand atentie pretabilitatii
acestora la realitatile geografice si social-economice specifice Romaniei, mai exact municipiilor

lasi, Vaslui, Galati si Focsani. Pentru unele dintre aceste definitii s-au realizat adaptari, ca
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urmare a necesitatilor de ordin metodologic sau ca urmare a necesitdtii integrarii elementelor

empirice.
Tabel 5. Definitiile termenilor asociati conceptului de vulnerabilitate, utilizate in cadrul tezei de
doctorat
Termeni Definitii Referinte
Riscul reprezinta probabilitatea de producere a pierderilor de vieti
omenesti, ranirii persoanelor, pagubelor materiale si perturbarii UN-DHA
Risc activi‘.té‘gilor .economice in timpul qnei pe.r.ioad.e de referin‘gé, intr-o (1992), .
anumitd regiune, ca urmare a manifestarii unui anumit hazard. Garatwa si
(in cazul riscului seismic, hazardul consta intr-un cutremur de o Bollin (2002)
anumitd magnitudine.)
Hazardul constituie probabilitatea de producere a unui fenomen Cardona
cu potential distructiv, intr-o anumita regiune si perioada de timp.
Hazard - ; A ’ . . . (2003), Marker
(In cazul hazardului seismic, fenomenul cu potential distructiv (2013)
este un seism de o anumitd magnitudine.)
Expunerea reprezintd totalitatea bunurilor/activelor sociale, Birkmann
economice, environmentale sau culturale localizate 1n arii ce pot (2013a),
Expunere fi afectate de un hazard. Coburn et al.
(In cazul expunerii seismice, hazardul in cauza este un seism de o (1994)
anumitd magnitudine.)
S Susceptibilitatea este tendinta unei anumite zone de a fi afectatdi Dominguez-
Susceptibilitate . ’ 1 .
de efectele unui fenomen cu potential distructiv. Cuesta (2013)
Rezilienta rezida in abilitatea unui sistem, comunitati sau
societati expuse hazardelor de a rezista, absorbi, integra, de a se
e adapta, transforma si de a-si reveni de pe urma unui hazard intr-o (UNDRR
Rezilienta L N : . o
’ manierd eficientd, inclusiv prin prezervarea sau restabilirea 2017)
structurilor si functiilor sale de baza, prin actiuni ce tin de
managementul riscului.
Capacitatea de coping desemneazd totalitatea fortelor si
resurselor disponibile in cadrul unei comunitati umane sau UN-ISDR
Capacitate de organizatii, utilizate in scopul reducerii nivelului riscului sau (2004),
coping efectelor unui dezastru. Gallopin
(In cazul capacitatii de coping la seisme, dezastrul in cauzi este (2006)

reprezentat de un seism de o anumitd magnitudine.)

In cadrul tezei este utilizati definitia oficiald a vulnerabilititii, preluati de la UN-ISDR

(2004) si UNDRR (2017), conform careia vulnerabilitatea constituie totalitatea ,,conditiilor
determinate de factorii sau procesele fizice, sociale, economice, de mediu care cresc
susceptibilitatea unei comunitati umane la impactul hazardelor”. Prin adaptarea acesteia la
contextul manifestarii unui seism, vulnerabilitatea seismicd reprezinta totalitatea conditiilor
determinate de factorii sau procesele fizice, sociale, economice, de mediu care cresc
susceptibilitatea unei comunitdti umane la impactul unui cutremur. Se impune a sublinia

realizarea urmatoarei adaptdri a definitiei oficiale: factorii si procesele integrate prezentei

56



evaludri, pot avea atat rolul de crestere a susceptibilitdtii comunitatilor umane la impactul unui
seism, cat si rolul de reducere a acesteia, actionand fie intr-unul, fie in altul din cele doud sensuri.

Abordarea aleasa pune accent pe caracterul multidimensional al conceptului, ce deriva din
convergenta numerosilor factori ce influenteaza vulnerabilitatea. Astfel, prezenta teza de doctorat
trateaza conceptul sau central din perspectiva celei mai extinse sfere elaborate de Birkmann
(2013b) (Figura 3), in care vulnerabilitatea cuprinde elemente fizice, sociale, economice etc. De
asemenea, este integratd si notiunea de structurd duald a vulnerabilitatii (Chambers 1989),
intrucat vulnerabilitatea este tratatd atat din perspectiva dimensiunii sale externe — expunerea
fiind integrata acesteia, cat si din perspectiva dimensiunii interne — fiind integrate si elemente ce
tin de capacitatea de coping a comunitatilor umane din cele 4 municipii pentru care s-au elaborat
studii de caz.

Sintetizand, abordarea conceptuala are drept piloni 3 elemente indelung studiate si vast
detaliate in literatura de specialitate:

1. Integrarea susceptibilitatii, ce rezultd din definitia mentionatd. Cu alte cuvinte,
vulnerabilitatea nu include doar elemente expuse, ci si acele segmente ale acestora care prezinta
tendinta de a fi afectate in mod special de efectele unui fenomen cu potential distructiv.

2. Structura multidimensionala, ce integreazd multiplele fatete ale conceptului, redate de
natura factorilor cu rol de crestere/reducere a susceptibilitatii comunitdtilor umane de a fi
afectate negativ de impactul hazardului seismic;

3. Structura duald, definitd prin raportare la dimensiunea externd (expunerea) si
dimensiunea interna (copingul) incluse vulnerabilitatii.

Prin inglobarea aspectelor ce tin de capacitatea de coping a comunitdtilor umane,
vulnerabilitatea se plaseaza intr-o pozitie ,,inruditd” cu notiunea de rezilienta. Aceasta din urma
nu este abordatd Tn mod explicit in cadrul tezei — nefacand obiectul analizei sale, Tnsa este
important de subliniat faptul ca, In cadrul abordarii conceptuale, vulnerabilitatea si rezilienta sunt
considerate fete ale aceleiasi monede si nu concepte antagonice.

Aceastad abordare este specifica demersurilor de cercetare din domeniul reducerii riscului la
dezastre, insd nu se incadreaza in mod standard uneia dintre scolile teoretice. De fapt, abordarea
conceptuald Tmprumutd elemente specifice paradigmei behavioriste — preferatda de studiile
aferente stiintelor fizice, precum si elemente specifice scolii teoretice structurale — preferatd de

studiile aferente stiintelor umane. Aceasta intersectie este tipicd domeniului geografiei, ale carui
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particularitati guverneaza prezenta tezd de doctorat. Totodata, abordarea conceptuald a tezei face
apel la elemente specifice ecologiei sociale — cum ar fi primatul cuplului societate-mediu (Turner
et al. 2003a), dar si elemente proprii teoriei hazardelor specifice locurilor (Cutter 1996), intrucat
evaluarea vulnerabilititii seismice se realizeaza prin integrarea elementelor empirice, adicd a
realitdtilor geografice caracteristice fiecdrei arii de studiu.

Prin intermediul acestei abordari a conceptului de vulnerabilitate se urmareste estimarea
vulnerabilitdtii seismice a municipiilor lasi, Vaslui, Galati si Focsani, utilizind metode de analiza
multicriteriald. Acestea se preteaza scopului mentionat, ca urmare a capacitatii lor de a integra
aspecte diverse, adeseori contradictorii, proprii vulnerabilitatii seismice. Chiar structura
multidimensionald a vulnerabilititii necesitd utilizarea unei astfel de metodologii, ce prezinta si
apanajul organizarii plurinivelare a dimensiunilor in cauza.

Cu referire la multitudinea fatetelor notiunii de vulnerabilitate si la contextul in care
aceasta este definitd prin asociere cu hazardul seismic, au fost integrate dimensiunile redate de
factori (indicatori) geotehnici, fizici, social-economici, sistemici si factori referitori la capacitatea
de coping a comunitatilor umane din cele 4 municipii din regiunea Moldovei. Acesti indicatori
fac referire la elementele expuse, dar si la elemente cu grad ridicat de susceptibilitate de a fi
afectate in mod negativ de efectele seismelor (Figura 4).

A doua componentd a structurii duale a vulnerabilitdtii seismice se refera la elementele
interne ale acesteia, adica la capacitatea de coping a comunitatilor urbane expuse efectelor
seismelor. In cadrul prezentei analize multicriteriale, capacitatea de coping este redati prin
intermediul indicatorilor referitori la abilitdtile de supravietuire ale populatiei in contextul
manifestarii unui cutremur cu magnitudinea de minim 7 My, la cunostintele populatiei
referitoare la seisme (mod de manifestare, cauze si consecinte, comportamente de autoprotectie
ce trebuie adoptate in timpul manifestarii seismelor), la implementarea adaptarilor seismice de
catre populatie (fie acestea cu rol de reducere a riscului seismic, fie orientate catre conditiile
post-seism) si la nivelul de autonomie al populatiei in procesul de revenire la normal.

Prin urmare, indicatorii utilizati in vederea estimarii vulnerabilitatii seismice a celor 4
municipii pot fi divizati atat prin raportare la dimensiunea vulnerabilitdtii seismice de
apartenentd, cat si in relatie cu elementele incluse sau definitorii ale vulnerabilitétii (expunerea,
susceptibilitatea si copingul) (Figura 4):

1) indicatori referitori la expunerea generala;
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i1) indicatori referitori la elemente cu susceptibilitate ridicata;

ii1) indicatori ce definesc factori, procese sau conditii ce au fie rol de potentare, fie rol de
reducere a vulnerabilitatii;

iv) indicatori referitori la capacitatea de coping a populatiei.

Abordarea conceptuald elaborata s-ar putea constitui drept un model specific de estimare a
vulnerabilitatii, dezvoltat ca urmare a necesitatii integrarii unui numar mare de factori cu
influentd de semn diferit asupra vulnerabilitétii, precum si a unei game diversificate de elemente
ce tin de realitdtile geografice proprii celor 4 arii de studiu. La baza acestuia stau elemente
preluate din modelele dezvoltate de Kates (1971), Chambers (1989), Cutter (1996), Bohle
(2001), Turner et al. (2003a). Spre deosebire de acestea, modelul conceptual si metodologic pe
care se bazeaza prezenta teza de doctorat face referire strict la evaluarea vulnerabilitétii seismice
— neintegrand elemente referitoare la risc sau hazard (cu exceptia precizarii ca scenariul la care
se raporteaza evaluarea prevede un potential seism cu magnitudinea de minim 7 My). De
asemenea, este important de precizat faptul cd scara la care se efectuecazd estimarea
vulnerabilitdtii seismice este locald, intrucat ariile de studiu sunt reprezentate de unitati teritorial-
administrative de rangul II (municipii de importantd interjudeteand, judeteand sau cu rol de
echilibru in reteaua de localitati). Totusi, acesta poate fi aplicat si la scard judeteana sau chiar
regionald, pentru aceasta din urma fiind necesare modificari de ordin metodologic.

Privind 1n ansamblu abordarea metodologicd elaboratid, in paralel cu multitudinea
definitiilor notiunilor de vulnerabilitate, risc, hazard, expunere, susceptibilitate, coping etc.,
precum si a modelelor si metodologiilor de evaluare a acestora, consider ca este recomandata
utilizarea termenului de ,.estimare” si nu a celor de ,,evaluare” sau ,,analiza” a vulnerabilitatii
seismice. Aceasta constituie un concept vast si flexibil, multifatetat, deci un ,,teren” pentru ample
dispute ideologice si/sau referitoare la metodologie, imposibil de surprins de o singurd definitie
si de abordat intr-un mod standard, conform unei metodologii universal valabile — drept pentru
care cercetdrile pot incerca sa estimeze dimensiunea sa, fard a avea pretentia determinarii sale
fara echivoc. In mod similar, prezentul model de estimare a vulnerabilititii seismice a celor 4
municipii selectate se constituie drept un instrument valid si eficient de comensurare estimativa a

vulnerabilitatii, fard a invoca insa pretentia caracterului exhaustiv.
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3. HAZARDUL SEISMIC

3.1. Terminologie

Termenul de hazard seismic se refera la probabilitatea de producere a unui seism de o
anumitd magnitudine, Intr-un anumit moment si intr-un anumit loc — adicad a unor miscari bruste
ale scoartei terestre declansate, in general, de eliberarea unei mari cantitati de energie, in lungul
unei falii. Hazardele seismice sunt cunoscute si sub denumirea de hazarde tectono-seismice,
reprezentdnd un subset al hazardelor tectonice, alaturi de procesele care presupun deplasarea
sau deformarea scoartei terestre si miscarile magmei In adancime (activitatea magmatica
intruziva) sau la suprafatd (activitatea vulcanicd) (McCalpin 2013). Principalul criteriu de
diferentiere a hazardelor tectono-seismice de cele tectonice este viteza de manifestare, ridicatd in
cazul primelor si semnificativ mai redusa in cazul hazardelor tectonice. Categoria hazardelor
tectono-seismice cuprinde acele hazarde care se manifestd fie in timpul unui cutremur, fie dupa
incetarea acestuia.

De asemenea, hazardele seismice fac parte din categoria geohazardelor, care reuneste
procesele, fenomenele si conditiile geologice, geomorfologice si environmentale, care pot
ameninta viata si sandtatea umana, proprietdtile sau mediul. Din aceastd categorie fac parte si
eruptiile vulcanice, deplasarile in masa (alunecdri de teren, prabusiri), eroziunea, inundatiile,
valurile tsunami. Cercetarile referitoare la riscurile asociate geohazardelor sunt specifice
domeniului geografiei, Intrucat includ atat componentele naturale, cat si cele sociale, atingand
aspecte referitoare la evaluarea, prevenirea si mitigarea hazardelor in cauza, cat si la modurile in
care comunitdtile umane se adapteaza la acestea (Komac si Zorn 2013).

Seismele reprezinta miscarile vibratorii de scurtd durata ale scoartei terestre, provocate de
transformarea energiei potentiale acumulate in interiorul scoartei (stres tectonic) in energie
cinetica si eliberarea brusca a acesteia din urmad, sub forma unor unde seismice elastice. Stresul
tectonic se acumuleaza in lungul unei fracturi tectonice a scoartei terestre in raport cu care se
produc deplasari orizontale, verticale sau diagonale ale segmentelor scoartei terestre, numita falie
(Bryant 2013). Cutremurele sunt unele dintre cele mai inspaimantatoare fenomene naturale,
provocand teama si stimuland curiozitatea umanitétii Tncd din cele mai vechi timpuri. Acestea
inspdimanta atat de profund prin faptul ca amenintd insasi stabilitatea terenului, producandu-se

farda a putea emite intotdeauna sau in timp util avertizari, uneori cu replici ce afecteaza
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comunitdtile umane timp de luni sau ani si provocand pierderi umane si pagube materiale sau
chiar efecte in lant (tsunami, alunecéri de teren, lichefiere, incendii etc.).

Dezastrele seismice sunt reprezentate de evenimentele seismice deosebit de distructive,
care cauzeaza pierderi de vieti omenesti, pierderi materiale, economice sau de mediu de
anvergurd, perturband functionarea comunititilor umane. Acestea se incadreaza in categoria

dezastrelor geologice sau geofizice (Guthrie 2013).

3.2. Seismele din Roméania

Conform raportului realizat de INFP, UTCB si URBAN INCERC in cadrul Proiectului
Evaluarea riscurilor de dezastre la nivel national (RO-RISK), ,,Roménia este o tard cu un
potential ridicat de risc seismic (unul din cele mai mari din Europa), avand 1n vedere rata ridicata
de producere a cutremurelor distrugdtoare (cele mai periculoase fiind cele din regiunea Vrancea)
ce afecteaza arii dens populate si cu numeroase obiective cu un nivel ridicat de vulnerabilitate”
(INFP, UTCB, URBAN INCERC 2016).

Activitatea seismica este concentratd in zonele de contact al unitatilor tectonice majore de
pe teritoriul Romaniei: Platforma Est Europeand, Platforma Scitica, Platforma Moesica, Placa
Intra-Alpind si Placa Marii Negre. Evenimentele seismice se produc in doud intervale de
adancime caracteristice: In domeniul crustal (la adancimi mai mici de 50 km) si in domeniul
subcrustal, adica la adancimi intermediare (mai mari de 50 km) (Radulian et al. 2019).

Seismicitatea subcrustald este concentratd pe un volum activ de dimensiuni reduse, cu o
forma cvasi-cilindrica, 1n cadrul caruia focarele sunt distribuite aproape vertical. Aceasta zona se
afla in Sud-Estul Arcului Carpatic, adica in VR, singura in care se produc seisme de adancime
intermediara (Radulian et al. 2019). Antagonic, seismicitatea superficiala este, in general,
moderati si se manifestd in toate zonele seismogene. In acest caz, rata de eliberare a energiei
cinetice este mai redusa (Radulian et al. 2018). In schimb, zonele de platforma sunt, in cea mai

mare parte, stabile sub raport seismic (Bala et al. 2003).
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3.2.1. Zone seismogene de pe teritoriul Romaniei

Zonele seismice reprezintd areale cu activitate seismica presupus uniforma, redatd de
aceeasi probabilitate de aparitie a unui cutremur caracteristic, pentru oricare punct din cuprinsul
arealului. Este vorba de surse seismice de tip zond, cunoscute si sub denumirea de zone
seismogene. Definitia este valida in cazul zonelor cu seismicitate difuzd si sisteme de falii
complexe, ierarhizate, dar nu si in cazul zonelor cu falii majore clar individualizate din punct de
vedere geografic, geostructural si din punct de vedere al activitatii seismice (INFP, UTCB,
URBAN INCERC 2016).

3.2.1.1. Zone cu activitate seismica crustala

Pe teritoriul Romaniei exista mai multe zone seismice (Tabelul 6, Figura 5), identificate
initial de Radulian et al. (2000) si actualizate sub raport dimensional atat in Raportul Analizei de
hazard aferent RO-RISK (INFP, UTCB, URBAN INCERC 2016), cét si 1n lucrarea realizata de
Radulian et al. (2019). Doar VR prezintd un domeniu subcrustal (VRI) si un domeniu crustal
(VRC), celelalte zone seismogene fiind caracterizate de seismicitate superficiala, de origine

crustala.

Tabel 6. Zone seismogene de importanti mai redusd de pe teritoriul Romaniei (dupd Radulian et al.
2000, INFP, UTCB, URBAN INCERC 2016)

Cel mai important

Zona seismogena

Caracteristici seismicitate

Alte observatii

cutremur inregistrat

Depresiunca - Seismicitate moderata Falii caracteristice: Preinstrumental: Seism
Béfla dului - ROMPLUS: 56 de seisme > 2.8 Vaslui. Trotus Bistrita. din 31.01.1900 (> 5
My, 9 seisme > 4 My ’ > ; My, VI MSK)
Depresiunea ;u er%eclis;lalcnate moderatd si Falie caracteristica: Sf. Seism din 13.11.1981
Predobrogeana p Gheorgie (5,4 My, h 4 km)

- Regim predominant extensional

Fagaras-Campulung
(FO)

- Faliere normala si faliere de
alunecare in directie
- Regim extensional

Extindere spre Nordul
Fagarasului, inspre
Depresiunea
Transilvaniei

Seism din 26.01.1916
(6,4 My, VIII-IX MSK)

- Rata relativ ridicatd a activitatii
seismice

Zona retrasd decuplat
de Zona Banat, extinsa

Seism din 18.07.1991

Danubiana - Faliere normali citre Nord-Est (Targu (5,6 My, VIII-IX MSK)
- Regim extensional Jiu)
- Seismicitate semnificativa, a doua Preinstrumental: Seism
Banat cea mai periculoasa zond Zond retrasd decuplat din 04.08.1444 (6 My)

seismogena din Romania

- Seisme > 5 My, cu replici

de Zona Danubiana

Instrumental: Seism din

12.07.1991 (5,6 My,
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(frecvent)
- Faliere inversa si faliere pe directie

VII-VIII MMI)

- Seisme cu multiple replici, cu Activitate crustald, Preinstrumental:
Crisana-Maramures  intensitati de V-VIin 1978, 1979 concentratd in afara Seism din 01.07.1829
- ROMPLUS: 75 seisme, granitelor (6,2 My)
Depresiunca ROMPLUS: 1 seism (2,8 My, Seismicitate  aproape
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Figura 5. Zonele seismogene din Romdnia si din statele invecinate, cu evenimentele seismice redate
prin intensititile macroseismice epicentrele (INFP, UTCB, URBAN INCERC 2016)

Activitatea seismicd de acest tip se manifesta in proximitatea Carpatilor Meridionali (Zona

Seismogend Fagaras-Campulung, FC), in lungul Faliei Cerna si spre cursul Dunarii (Zona

Seismogend Danubiand, DA), la contactul dintre Muntii Apuseni si Bazinul Panonic (Zona

Seismogend Banat, BA; Zona Seismogena Crisana-Maramures, CM), in Bazinul Transilvaniei

(Depresiunea Transilvaniei, TD), precum si la Est de Carpati (Depresiunea Barladului, BD) si in

Dobrogea (Zona Seismogena Nord-Dobrogeana, numitd si Depresiunea Predobrogeana, DP)

Figura 5). Toate aceste zone seismogene sunt caracterizate de valori specifice ale ratei medii de

producere a seismelor de anumite magnitudini — redate prin intervale caracteristice, valori




specifice ale magnitudinii maxime observate, ale magnitudinii maxime asteptate si de un anumit
tip de mecanism focal (INFP, UTCB, URBAN INCERC 2016).

In cadrul actualizirii catalogului mecanismelor focale ale seismelor din perioada 1929-
2000, Radulian et al. (2019) mentioneaza ca zond seismogend si sectorul estic al Platformei
Moesice (MO) (Figura 6). Acesta este cuprins intre Falia Intramoesica la Vest si Falia
Peceneaga-Camena Est. Activitatea seismica specifica este redusa spre moderata, inregistrandu-
se un singur eveniment seismic cu magnitudinea de peste 5 My (5,4 My, anul 1960) (Radulian et
al. 2019). La Nord de aceasta zona, in Bazinul Focsani, s-au inregistrat seisme crustale cu
magnitudini sub 5,6 My, In doud intervale de adancime (5-20 km si la peste 30 km adancime)

(Radulian et al. 2019).
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Figura 6. Harta zonelor seismogene si distributia epicentrelor seismelor din Romdénia (Radulian et al.
2019, dupa Sandulescu 1984)
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VR va fi analizata in detaliu, intrucat reprezintd cea mai importanta astfel de zond din
Romania si este, totodatd, zona sursd a seismelor ce afecteazd municipiile pentru care s-au
elaborat studii de caz (lasi, Vaslui, Galati si Focsani). Importanta acesteia deriva din faptul ca
seismele vrancene reprezinta 90% din activitatea seismica din tara, eliberand mai mult de 95%
din totalul energiei cinetice acumulate in lungul faliilor de pe teritoriul Roméaniei (Pantea si
Constantin 2013).

Particularitétile celorlalte zone seismogene din tard sunt redate in Tabelul 6, pe baza
informatiilor din Raportul Analizei de hazard a RO-RISK. In acest raport sunt identificate si
zone seismice din afara Romaniei, mai exact din Serbia si Nordul Bulgariei (Simeonova et al.

2006, Stucchi et al. 2013).

3.2.1.2. Zona Seismogena Vrancea (VR)

VR este situatd in domeniul continental, In Sud-Estul Arcului Carpatic, adica la exteriorul
curburii acestui lant montan (Wenzel et al. 1999). In partea de Nord si Nord-Est a VR se afla
Platforma Est-Europeana, in Est Platforma Scitica, in Sud-Est Orogenul Nord-Dobrogean, iar in
Vest si Nord-Vest Placa Intra-Alpina (mai exact, Bazinul Transilvaniei) (Figura 7). Tocmai acest
mozaic de unitdti geotectonice distincte, aldturi de variatiile cinematice produse in zona
orogenului carpatic au determinat geodinamica VR si istoria sa tectonica, ce suscitd interes la
nivel international (Ismail-Zadeh et al. 2012).

Seismele originare in aceastd zona sunt de adancime intermediara, reprezentand sursa de
risc pentru mai mult de 2/3 din teritoriul Romanei (Vacareanu et al. 2013b), dar si pentru statele
invecinate (Radulian 2014). De asemenea, VR prezinta si un domeniu crustal, in care se produc
seisme la adancimi superficiale. Se estimeaza ca numarul seismelor majore vrancene este de 2-3
pe secol (Vacareanu et al. 2013a), iar cel al seismelor cu magnitudini de minim 6,5 MW se ridica
la 3-5 pe secol (Radu 1979). Pe hartile hazardului seismic din zona de Nord a Balcanilor
elaborate de Musson (1999), VR prezinta cele mai ridicate valori ale hazardului: 0,4 g pentru un
IMR de 475 de ani, 0,5-0,55 g pentru un IMR de 1.000 de ani, 0,65-0,7 g pentru un IMR de
3.000 de ani.
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Figura 7. VR si unitditile geotectonice de pe teritoriul Romaniei (Radulian 2014, cu modificdri)

Aceasta este una dintre cele mai active zone seismogene din Europa (Landes et al. 2004),
desi se afla la distantd semnificativa fatd de marginile active ale placilor tectonice (Ismail-Zadeh
et al. 2012). VR reprezintd un ,,cuib seismic” (earthquake nest), adicd o zond cu activitate si
persistenta (cu duratd de cateva decade), izolatd de activitdtile de acest tip din proximitate
(Radulian 2014). Activitatea seismica se concentreazd pe un volum de forma cvasi-cilindrica, de
110 km adancime si 30 x 70 km® (Ismail-Zadeh et al. 2012) sau 40 x 80 km® in sectiune
orizontald (Oncescu et al. 1999a, Lungu et al. 2007). Prin urmare, VR se remarca drept zona cu
cele mai adanci hipocentre si drept zond unicd in care se produc seisme de adancime
intermediard, din intregul oroclin carpatic (Oncescu 1984). Aceasta este una dintre cele mai
reprezentative si mai studiate zone de tipul mentionat, aldturi de zonele Bucaramanga
(Columbia) (Zarifi et al. 2007), Hindu Kush (Afghanistan) (Khalturin et al. 1977, Mellors et al.
1995) si Arcul Banda (Indonezia) (Milsom 2005).
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Originea VR este legata de etapa finala de formare a Muntilor Carpati, adica de faza post-
coliziune de la finalul miocenului (acum 10-11 milioane de ani) (Matenco et al. 2003). Fazele
anterioare au constat in extensia intre Placile Apulliand si Europeand (in triasic si inceputul
cretacicului) si In coliziunea continentald a Plicii Africane si a segmentului european al Placii
Eurasiatice. Coliziunea continentala a dus la inchiderea Bazinului Tethys si la deplasarea laterala
a Placii Intra-Alpine, cu antrenarea migratiei frontului de coliziune carpatic si a subductiei
ultimului fragment al scoartei terestre care alcatuia Bazinul Tethys. Este vorba de ultimul stadiu
din evolutia zonei mobile a Oceanului Ceahldu-Severin (Sandulescu 1988), individualizat ca
regiune esticd a NeoTethysului (Stampfli et al. 2002) incd de la finalul triasicului-inceputul
cretacicului, intre unitatile fragmentate ale Rodopilor si unitatile de platforma (Platforma Est
Europeana si cea Moesica) (Van der Hoeven et al. 2005).

In literatura de specialitate exista multiple ipoteze si modele privind cauzele seismelor din

VR, remarcandu-se doud tipuri de modele geodinamice regionale: i) modele bazate pe dinamica
unui fragment relict de litosfera oceanica, aflat in curs de scufundare sub sectorul Sud-Estic al
Carpatilor si i1) modele bazate pe ipoteza deformadrii prin ingrosare a litosferei in urma coliziunii
continentale, destabilizarea si scufundarea acesteia in manta, insotitd de procese de delaminare
(Ismail-Zadeh et al. 2012). Pentru a stabili in mod clar originea fragmentului de litosfera din VR,
sunt necesare reconstructia cat mai exactd a evolutiei Carpatilor, a Oceanului Ceahlau-Severin si
a altor fragmente din zona Tethysului (Ismail-Zadeh et al. 2012).
Conform observatiilor realizate de Ismail-Zadeh et al. (2012), dinamica descrisa de modelele
geodinamice din prima categorie presupune fie procese de rupere a litosferei (Fuchs et al. 1979,
Wortel si Spakman 2000, Sperner et al. 2001, Sperner 2005), fie migrarea laterala a litosferei
oceanice (Girbacea si Frisch 1998, Wortel si Spakman 2000, Gvirtzman 2002) sau subductia si
ruperea laterala a litosferei oceanice (Wenzel et al. 1998, Wortel si Spakman 2000, Martin si
Rietbrock 2006).

Activitatea seismica specifica celor doud domenii prezintd particularitati si cauze diferite
(Ardeleanu 1999). McKenzie (1972) afirma ca seismicitatea crustald se datoreaza avansarii spre
Nord-Vest a Placii Marii Negre, in timp ce pentru explicarea seismicitatii de adancime
intermediara au fost emise ipotezele descrise, care vizeaza coborarea in manta a unui fragment
de litosfera (Fuchs et al. 1979, Wenzel et al. 1998, Wortel si Spakman 2000, Sperner et al. 2001,
Knapp et al. 2005, Martin si Rietbrock 2006, Lorinczi si Houseman 2009, Koulakov et al. 2010,
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Ren et al. 2012). in domeniul subcrustal, numarul mediu anual de seisme cu magnitudinea de
minim 5 M, produse la adancimi de 60-220 km este de 1,8, prin raportare la perioada anilor
2000-2016. Magnitudinile maxime determinate instrumental sau observate au valori ridicate, de
7,7 My la cutremurul din 10.11.1940 pentru magnitudinea maxima determinatd instrumental si
de 7,9 My la cutremurul din 1802, pentru magnitudinea maxima observata (INFP, UTCB,
URBAN INCERC 2016).

Pe de alta parte, activitatea seismicd din domeniul crustal este mai slaba, sporadica si
difuza, ca urmare a extinderii focarelor seismice pe arii mai mari — in proximitatea epicentrelor
seismelor subcrustale cantonate in aria de subsidentd reprezentata de bazinul Focsani, precum si
in lungul faliilor Intramoesica si Peceneaga-Camena (Popescu si Radulian 2001, INFP, UTCB,
URBAN INCERC 2016). Seismicitatea crustala vranceana se extinde spre Sud-Est, intre Falia
Trotus si Falia Intra-Moesica, 1nsa rata de eliberare a energiei este semnificativ mai redusa, chiar
cu trei ordine de magnitudine, comparativ cu cea a seismelor subcrustale (Ismail-Zadeh et al.
2012). Domeniul crustal are o suprafatd de aproximativ 7.000 km2 si inconjoard domeniul
subcrustal, la exteriorul curburii (Marmureanu et al. 2010). in catalogul ROMPLUS sunt
mentionate 26 de seisme crustale vrancene cu magnitudini de minim 4 My, dintre care doar 5 au
magnitudini de minim 5 My. Din perioada preinstrumentala, se remarcd seismul din 1894 (5,9
My, VII MSK), iar din perioada instrumentalad poate fi mentionat seismul din 1954 (Mw = 5,6)
(INFP, UTCB, URBAN INCERC 2016).

Focarele cutremurelor cu magnitudini de aproximativ 7 My sunt concentrate intr-un areal
ingust: aproximativ 60 x 20 km?, in sectiune orizontald (Radulian 2014). Litosfera descendenti
se afld intre 70 km si 170 km adancime, fapt ce determina caracterul intermediar al seismelor, cu
focare raspandite pe directie aproape verticald. Sub 170 km adancime, nu au fost detectate semne
importante ale activitatii seismice (Vacareanu et al. 2013b, Radulian 2014) — cu exceptia
seismului de 4,1 My, din anul 1982, al carui focar a fost detectat la adiancimea maxima de 218
km (Ismail-Zadeh et al. 2012). Atat seismele puternice, cat si cele de magnitudine moderata
prezintd mecanisme de faliere inversa si de tip dip-slip (Enescu 1980, Oncescu 1987, Oncescu si
Trifu 1987). Radulian (2014) mentioneazd asemanarea dintre seismele vrancene si cele sud-
californiene (Wenzel et al. 1998, Wenzel et al. 1999), din punctul de vedere al ratei momentului

seismic/volum — de ~0,8 x 10" N m/an™ pentru VR (Wenzel et al. 1999, Ismail-Zadeh et al.
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2000, Ismail-Zadeh et al. 2012) si de 1,0 x 10" N m/an™ pentru partea de Sud a Californiei
(Ward 1994).

Concentrarea hipocentrelor seismelor pe o suprafata atat de redusd constituie un argument
al unicitdtii VR. Punctul de vedere mentionat este contrazis de Milsom (2005), care realizeaza o
paralela intre VR si Zona Arcului Banda din Estul Indoneziei. Arcul Carpatic s-a format prin
coliziunea de tip continental a Placii Africane si a Placii Eurasiatice, proces ce a condus la
inchiderea Bazinului Tethys si la subductia litosferei relicte a acestui bazin. Similar, Arcul Banda
inchide la exterior bazinul extensional al Marii Banda (Hinschberger et al. 2001), astfel incat se
poate conchide cd Arcul carpatic si Arcul Banda constituie doud lanturi muntoase reprezentative

pentru etape diferite ale aceluiasi proces (Milsom 2005).

3.2.2. Consideratii generale asupra istoriei seismelor din Roméania

Seismele de magnitudine ridicatd care au afectat Romania s-au produs la adancimi
intermediare, de 90-120 km (seismele din 1738, 1838, 1977) sau de 130-150 km (seismele din
1802, 1940, 1986) (Marmureanu et al. 2010). Producerea seismelor la aceste adancimi este
specifica doar VR, singura zond seismogend de pe teritoriul Romaniei cu activitate seismica
subcrustald. Anvergura impactului indus de seismele originare in VR a fost apreciatd de
Georgescu si Pomonis (2012) la intensitati ce variaza de la VII la IX, afectand aproximativ 50%
din teritoriul Romaniei si 35% din populatia tarii.

Lipsa informatiilor referitoare la modul de manifestare si consecintele seismelor produse
in secolele XIII-XVIII este explicatd de numarul redus de izvoare istorice cu astfel de continut.
Georgescu (2004) face referire la seisme importante produse 1n anii 1230 (M, = 6,9, intensitate
VIII), 1471 (M = 6,7, intensitate maxima VIII), 1516 (M; = 7,2, intensitate presupusa 1X), 1545
M; = 6,7), 1590 (M = 6,7-6,9, intensitate maxima VIII-IX), 1620 (M = 6,9, intensitate maxima
VIII-IX), 1679 (M, = 6,7, intensitate epicentrala VIII), 1681 (Mw = 7,1, intensitate epicentrala
VIII), 1738 (My = 7,7, intensitate maxima 9,5 MSK), 1740 (intensitate maxima 8,5 MSK), 1790
(Ms = 6,8, intensitate maxima VIII MSK). Efectele seismelor din 29.08.1471 si 11.06.1738 sunt
descrise pe scurt de Georgescu (2004), iar informatii sumare cu privire la celelalte seisme din
secolele XV-XVIII sunt redate in Tabelul 7, realizat pe baza materialului de tip StoryMaps al
INFP (2017).
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Tabel 7. Date referitoare la seismele care au afectat Romdnia in secolele XV-XVIII

Magnitudine Adancime
Data seism estimata focala estimata Observatii Referinte
(Mw) (km)
Origine in VR; Nussbacher (1987),
Seism resimtit pe teritoriul Cernovodeanu si Binder
Romaniei, in Ucraina si (1993), INFP (2017)
29.08.1471 7,5 110 Crimeea;
Pagube semnificative in
Brasov, Turda, Bistrita,
Salaj.
Origine in VR; Nussbécher (1987),
Pagube semnificative in Dudas (1992), INFP
24111516 73 150 Brasov (case darmate, zidul (2017)
din incinta orasului darmat).
Origine in TD; Cernovodeanu si Binder
19.11.1523 5,5 10 Pagube insemnate in Ardeal (1993), INFP (2017)
si Transilvania.
Origine in FC; Atanasiu (1961), INFP
Seism simtit in Brasov si (2017)
Sibiu;
10.04.1571 6,5 10 Seismul a fost urmat de trei
replici cu magnitudini mai
reduse.
10.08.1590 6 10 OrgineinFCG; ~  INFP(2017)
Seism simtit in Transilvania.
Origine in VR; Florinesco (1958), INFP
30.04.1590 7.3 150 Seism simtit in Tara Barsei. (2017)
Origine in VR; INFP (2017)
Efecte in bazinul
intracarpatic;
Seism simtit In Vestul tarii
(Alba Tulia, Cluj-Napoca,
03.05.1604 6,8 130 Oradea) si in Sud-Vest
(Caransebes).
Pagube semnificative in
Sibiu  (colapsul  zidului
cetatii. si  a  Turnului
Tesatorilor);
Origine in VR; INFP (2017)
24.12.1605 7.1 150 Pagube  ~semnificative  in
Brasov (avarii ale Bisericii
Negre) si Sibiu.
Origine in TD; Florinesco (1958),
Seism simtit in Cluj-Napoca, Cernovodeanu si Binder
Brasov, Sibiu, restul  (1993), INFP (2017)
08.11.1620 5.6 30 Transilvaniei si .Munt.enia; A
Pagube semnificative 1n
Brasov (prabusirea turnurilor
Bisericii Negre, a Turnului
Strungarilor).
Origine in VR; Florinesco (1958), INFP
19.08.1681 7.1 150 Pagube semnificative 1in (2017)

Brasov (prabusirea partialad a
boltii Bisericii Negre) si lasi.
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- Origine in VR; Cernovodeanu si Binder
- Seism simtit in Moldova, (1993), INFP (2017)

Muntenia, Transilvania,
Polonia;
- Pagube semnificative la
12.06.1701 7,1 150 Brasov  (ddrmarea  unor

cladiri si a unei parti din
zidul orasului), Cluj-Napoca
(avarii ale cladirilor din

piatrad);

- Seism alcdtuit din 3 socuri.

- Origine in VR; Atanasiu (1961), Corfus

- Seism simtit pe intreg (1967), Huica (1977),
teritoriul tdrii si in zona Stefanescu (1901),
balcanica; Cernovodeanu si Binder

- Pagube insemnate in  (1993), INFP (2017)
Bucuresti, Iasi, Focsani,

11.06.1738 77 130 Buziu, Brasov, Sibiu, Sfantu
Gheorghe, Targoviste,
Valenii de Munte, Bacau,
Barlad;
- Prabusirea partiald a Cetatii
Nis din Serbia.
- Origine in VR; Stefanescu (1901),
- Pagube semnificative 1in Cernovodeanu si Binder
06.04.1790 7,1 150 Moldova, Bucuresti, (1993), INFP (2017)
Craiova, Chisinau, Balti,
Brasov, Bod.
- Origine In FC; INFP (2017)

- Seism simtit 1n Brasov,
Sibiu, Bodoc, Codlea,
08.12.1793 6,2 10 Bucuresti, Curtea de Arges,
Floresti, Moldova;
- Pagube semnificative 1in
Sibiu si Codlea.

Inregistrarile seismologice instrumentale din Roménia au inceput in 1935, astfel incat
informatiile referitoare la efectele seismelor din secolele anterioare sunt de ordin descriptiv si
provin din surse precum documentele oficiale sau mandstiresti. La acestea se adauga rapoartele
cu privire la efectele seismelor realizate de Serviciul National de Meteorologie, in urma unor
investigatii de teren din perioada anilor 1893-1926 (cu o intrerupere in 1916-1920) (Constantin
etal. 2011).

Numarul victimelor rezultate in urma seismelor de dinainte de secolul XX este
semnificativ mai redus decat cel specific seismelor din 1940 si 1977, fapt explicat de marimea
demograficd redusd a centrelor urbane, densitatea redusa a cladirilor (Constantin et al. 2011) si

predominarea cladirilor construite din materiale usoare (lemn, chirpici, paiantd), de tip rural,
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popular, cu profil de Tndltime redus si acoperisuri usoare (din lemn, sindrila sau stuf) (Georgescu
s1 Pomonis 2012). Acestea pot fi avariate cu usurinta, pana la distrugere, Insa nu provoaca raniri
grave. Cladirile de caramida, mai solide, dar cu potential mai mare de ranire a locatarilor, in
cazul avarierii lor, erau reprezentate doar de edificii religioase, conace si case boieresti. In
secolul XVIII, numarul acestora a Inceput sa creasca, cladirile de cdramida inlocuind treptat
casele de lemn. Numarul mai ridicat de victime omenesti rezultat in urma seismelor din secolul
XX poate fi explicat de predominarea cladirilor de zidarie, mai rezistente la anumite tipuri de
miscari ale scoartei terestre, dar cu potential mai ridicat de a cauza raniri si decese in contextul
manifestdrii unor seisme majore. Aceastd afirmatie este valabila mai ales in cazul structurilor cu
profil inalt (Georgescu si Pomonis 2012).

In secolul trecut, s-au realizat inregistrari instrumentale pentru peste 100 de seisme cu
magnitudini de peste 5 My si intensitati epicentrale de minim VII MSK. Cele mai importante
dintre aceste s-au produs 1n anii 1901, 1903, 1908, 1912, 1916, 1929, 1934, 1940, 1945, 1948,
1977, 1986, 1990, 1992 (Georgescu 2004, INFP 2017). Seismele cu cele mai ridicate
magnitudini, care au afectat arii extinse s-au produs pe 10.11.1940 (7,7 My), 04.03.1977 (7,4
My), 30.08.1986 (7,1 Mw), 30.05.1990 (6,9 Mw) si 31.05.1990 (6,4 Mw) (Oncescu et al. 1999b,
Konrod et al. 2013). Datele referitoare la magnitudinea, adancimea focarului si consecintele
acestora sunt redate in Tabelul 8. Tocmai aceste evenimente seismice importante au fost cele
care au stimulat elaborarea diverselor modele geodinamice regionale care vizau explicarea
cauzelor seismicitatii din VR (Ismail-Zadeh et al. 2012) si cercetarea seismicitatii de pe teritoriul

Romaniei, n general.

Tabel 8. Date referitoare la seismele importante care au afectat teritoriul Romdniei (Oncescu et al.
1999b, Georgescu 2004, Georgescu si Pomonis 2012, Pantea si Constantin 2013, INFP 2017)

. Ora Magnitudine Adanc13n € Intensitatea Victime (Romania)
Seism , focala . - < e
locala (Mw) (km) epicentrala Decese Raniti
26.10.1802 12:55 7,9 ~150 IX-X necunoscut  necunoscut
10.11.1940 03:39 7,6-7,7 150 X 593 1.271
04.03.1977 21:22 7,4-7,5 109 IX 1.578 11.321
31.08.1986 00:28 7,1-7,3 133 VI 8 317
30.05.1990 12:40 7,0-7,1 91 VIII 9 296
31.05.1990 02:17 6,4 82 VII 0 0

Majoritatea seismelor amintite s-au produs In perioada regimului comunist, in care

anvergura impactului fenomenelor distructive era raportatd distorsionat, fiind diminuatd in mod
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intentionat, iar accesul la informatiile referitoare la consecintele seismelor era restrictionat. Prin
urmare, reconstituirea exactd a pierderilor si pagubelor materiale este dificil de realizat. Cu
referire la acest subiect, in literatura de specialitate din secolul actual, se remarca lucrarile
realizate de Georgescu si Pomonis (2008, 2012). De asemenea, Panza et al. (2010) si Kronrod et
al. (2013) analizeazd seismele mentionate cu referire la datele macroseismice specifice, intr-o
abordare transfrontaliera.

Diferentele privind numarul de victime omenesti rezultate in urma seismelor de dinainte si
de dupa anul 1980 sunt explicate de magnitudinile mai reduse (in cazul cutremurelor din 1990),
de adancimea focarului (in cazul seismului din 1986) (Georgescu si Pomonis 2012), de
momentul din zi in care s-au produs seismele sau de particularitatile constructiilor din asezarile
umane din Romania acelor timpuri, de implementarea diferitelor coduri de proiectare seismica
(din 1963, 1978, 1992 etc.) — avand in vedere faptul ca, dupa seismul din 1977, normativele de
constructii au fost semnificativ imbunatatite (Tabelul 8).

De asemenea, trebuie amintit faptul cd multe dintre cladirile prabusite in 1977 au fost
avariate in urma seismului din 1940, fapt ce aratd importanta efectelor seismelor asupra
rezistentei generale a cladirilor la socurile seismice. Dupd seismul din 1940, lucrarile de
consolidare seismica nu s-au realizat in toate cazurile in care erau necesare, motiv pentru care
cladirile datand de dinainte de acest an au constituit principalele surse de pericol de prabusire, in
contextul manifestarii cutremurului din 1977, mai ales in Bucuresti. Aceasta explicd numarul mai
ridicat de victime cu care s-a soldat seismul din 1977, in ciuda faptului cd magnitudinea acestuia

a fost mai redusa decat a celui din 1940 (Georgescu si Pomonis 2012).
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4. VULNERABILITATEA SEISMICA
4.1. Aspecte generale

Prin adaptarea definitiei generale a vulnerabilitatii, vulnerabilitatea seismica rezida in
,conditiile determinate de factorii sau procesele fizice, sociale, economice, de mediu, care cresc
susceptibilitatea unei comunitdti umane” la impactul cutremurelor (UN-ISDR 2004, UNDRR
2017). Elementele expuse ce pot fi afectate negativ de un seism sunt: populatia rezidentad si
populatia temporara dintr-un anumit areal, fondul construit si elementele de infrastructura,
structurile cu importantd strategica, printre care si structurile ce servesc drept sedii ale unor
servicii cu rol in domeniul gestionarii situatiilor de criza.

Vulnerabilitatea seismica este una dintre componentele riscului seismic, alaturi de hazardul
seismic. Studierea comparativa a impactului seismului din Haiti (12.01.2010) si a impactului
seismului din regiunea Tohoku a Japoniei (11.03.2011) constituie un bun exemplu in care
importanta vulnerabilitatii comunitatilor umane este subliniatd. Primul dintre acestea a avut o
magnitudine de 7 My, estimandu-se ca s-a soldat cu 230.000 de decese si 300.000 de cazuri de
ranire (World Bank 2019) sau cu 316.000 de decese (Ritchie 2018). De asemenea, a fost
provocat un val tsunami dublu, ce a afectat orasul Petit Paradis (Fritz et al. 2013). Seismul din
Japonia a atins magnitudinea de 9 My si a determinat decesul a aproximativ 20.000 de persoane,
in conditiile in care a cauzat un val tsunami si defectiuni ale Atomocentralei Fukushima (Lay si
Kanamori 2011, Norio et al. 2011, Simons et al. 2011). Se observa ca seismul de magnitudine
mai redusa a cauzat consecinte mai grave, fapt ce poate fi explicat doar facand apel la factorii si
conditiile ce influenteaza vulnerabilitatea comunitatilor umane.

Printre motivele invocate pentru a explica impactul mai accentuat al seismului din Haiti,
Gauthier si Moita (2011) evidentiaza 1) fenomenul saraciei cronice, specific statului Haiti, pus in
evidenta de faptul ca 76% din populatie traieste sub limita saraciei (de 2$/zi), ii) situatia politica
fragild (Birkmann 2013b) si iii) tendinta de anarhie civica. Aceste caracteristici ale vietii social-
economice din Haiti converg catre conturarea unui climat de nesiguranta, intrucat populatia cu
resurse financiare deficitare nu isi poate permite inchirierea sau achizitionarea unor locuinte
rezistente la socurile seismice si nici capitalul necesar redresarii in urma manifestarii unui seism
de anvergura. Astfel, populatia haitiand este dependentd de ajutorul statului, ale carui institutii

esueaza in Indeplinirea misiunii de oferire de asistenta si sprijin cetdtenilor (Birkmann 2013b).
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Pe de alta parte, situatia din Japonia se incadreaza scenariului ,,societatii la risc” (risk
society) amintit de Beck (1992). Dezvoltarea fondului construit si a infrastructurii critice induce
stimularea dependentei comunitdtilor umane in raport cu acestea, astfel incat avarierea sau
distrugerea lor creeaza disfunctionalitati din ce in ce mai ample pe plan economic si social.
Astfel, vulnerabilitatea poate fi potentata atat de elemente precum sdracia, tensiunile politice si
sociale, coruptia, cat si de o prea mare dependenta fatd de structurile antropice si economice
moderne (Birkmann 2013b).

Rashed si Weeks (2003) definesc vulnerabilitatea drept o problema deficitar structurata,
adica drept o problema pentru care existd mai multe solutii si incertitudini privind principiile si
conceptele specifice procedeului de solutionare (Sinnott 1989, Voss si Means 1989). Aceste
probleme sunt caracterizate de lipsa consensului privind solutia optimd sau metodologia ce
trebuie aplicatd pentru a ajunge la rezolvare (Hong 1998). Multitudinea definitiilor
vulnerabilitatii (Cutter et al. 2003), disensiunile de abordare a conceptului (Wisner si Luce
1993), inexistenta unui model unic de analiza (Rashed si Weeks 2003) reprezintd argumente
pentru incadrarea acesteia 1n categoria problemelor deficitar structurate.

Analiza vulnerabilitatii seismice specifice unui anumit spatiu sau unei anumite comunitati
umane reprezintd o preconditie a elaborarii planurilor de reducere a riscului seismic. De fapt,
nu poate fi controlata de catre umanitate. Astfel, devine evident faptul ca vulnerabilitatea trebuie
tratata drept o componenta individuald a riscului, de prima importantd. Analiza ei se dovedeste
imperativ necesard, Intrucit nu se poate actiona in scopul ameliorativ asupra unui element
necunoscut sau vag cunoscut.

De asemenea, importanta estimarii vulnerabilitatii este pusd in lumind prin considerarea
faptului ca populatia din zonele predispuse la manifestarea fenomenelor distructive a crescut
numeric; evolutie ce a fost acompaniata, in unele situatii, de o ridicare a nivelului de trai (UN-
ISDR 2011, IPCC 2012, Doocy et al. 2013, Blaikie et al. 2004). Acesta inseamna ca si expunerea
a crescut semnificativ, amplificindu-se posibilitatea inregistrarii unor pagube materiale
semnificative.

Perspectiva conform careia sistemele umane afectate sunt pasive, iar hazardul constituie un
agent activ este specifica stiintelor naturale (Roberts et al. 2009, De Ruiter et al. 2017). Pe de alta

parte, studiile de referintd axate pe abordarea specificd stiintelor sociale subliniaza rolul
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comunitdtilor umane in construirea vulnerabilitatii seismice (Roberts et al. 2009). Colectivitatile
umane pot influenta impactul hazardelor naturale, ce sunt privite drept fenomene dinamice, care
afecteaza omul neimpunandu-i statutul de victima, ci delegandu-i statutul de modificator al
propriei conditii de vulnerabilitate (Kates 1996).

La conturarea vulnerabilitatii seismice participa atat elemente statice, specifice fondului
construit, cat si elementele dinamice, proprii colectivititilor umane. In contextul manifestirilor
frecvente sau de anvergura ale seismelor, integrarea elementelor ce asigurd stabilitatea si
integritatea cladirilor in urma interactiunii cu socurile seismice se individualizeaza drept o
necesitate reald (Manohar et al. 2012). Unele dintre cele mai utilizate strategii de reducere a
riscului seismic prin modelarea vulnerabilitatii se referd la construirea structurilor antropice
conform unor planuri de proiectare seismica si la realizarea unor lucrari de consolidare seismica
a cladirilor ce necesitd astfel de interventii. Aceste lucrdri prezintd costuri mai reduse decat
reconstructia si sunt mai putin consumatoare de timp (UNESCO si UNDP India 2007).

De asemenea, trebuie avut in vedere faptul cd oamenii se diferentiaza intre ei sub raport
anatomic, social si financiar, avand totodata capacitati diferite de intelegere a riscului seismic, de
pregdtire pentru impactul seismelor, precum si modalitati distincte de a reactiona la acestea si de
a-si reveni la stari dezirabile (Civiletti et al. 2016, Vecere et al. 2016, 2017, Rodriquez et al.
2018). Prin urmare, particularitatile demografice, sociale si economice ale comunitétilor ce pot fi
afectate de efectele distructive ale cutremurelor au, la randul lor, un rol important in conturarea
vulnerabilititii seismice, aldturi de particularitatile fondului construit si de pattern-urile
expansiunii urbane (Rodriquez et al. 2018).

Interventiile rapide si eficiente ce au loc imediat dupd cutremur pot contribui in mod
decisiv la reducerea impactului seismic, iar sistemele de monitorizare in timp real a miscarilor
scoartei terestre constituie instrumente de mare utilitate in cazul operatiunilor de gestionare a
situatiilor de urgenta inainte, in timpul si dupd manifestarea unui cutremur. Cunoasterea
vulnerabilitatii seismice anterior producerii acestuia favorizeaza eficientizarea eforturilor de
coordonare a serviciilor de urgentd si a proceselor de alocare a resurselor sau de stabilire a
prioritatilor privind interventiile salvatoare (Erdik et al. 2010). Implementarea strategiilor de
reducere a vulnerabilitatii seismice devine imperativd pentru atingerea dezideratului
supravietuirii i dezvoltarii comunitdtilor umane, iar cunoasterea detaliatd a acestei

5

vulnerabilitati conditioneaza succesul sau insuccesul strategiilor (Douglas 2007).
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Comparativ cu celelalte tipuri de vulnerabilitate aferente diferitelor hazarde, studierea
vulnerabilititii seismice se bazeazd pe metode si modele verificate si adaptate, perfectate,
existand totusi provocari stiintifice insemnate (Douglas 2007, Roberts et al. 2009, De Ruiter et
al. 2017). De-a lungul timpului s-au impus diferite abordari de cercetare a vulnerabilitatii
seismice, majoritatea utilizand indici sau curbe de vulnerabilitate, existand insa si metode ce
utilizeazad matrice de probabilitate a pierderilor umane sau materiale (Damage Probability
Matrices).

Adaptarea si rafinarea contextuald a metodelor de evaluare a vulnerabilititii constituie
,veriga lipsd” ce ar facilita demersul studierii riscurilor (Douglas 2007). in vederea atingerii
acestui deziderat, elaborarea si selectarea unor indicatori adecvati ai vulnerabilitatii constituie
procese esentiale. Un alt element cu reale necesititi de imbundtitire din domeniul cercetarii
vulnerabilitatii seismice constd in disparitdtile privind numarul de studii ale vulnerabilitatii
seismice din zonele predispuse la cutremure (Rashed si Weeks 2003, Kircher et al. 2006,
Schmidtlein et al. 2011, Zebardast 2013, Torres et al. 2016) si numarul studiilor efectuate asupra
zonelor cu seismicitate medie (Tantala et al. 2008, Remo si Pinter et al. 2012, Rein si Corotis
2013, Wei et al. 2014, Narita et al. 2016). Devine necesara realizarea de analize ale acestui
parametru in ariile cu risc seismic moderat, Intr-o maniera adaptata.

Prin manifestarea unui cutremur de magnitudine ridicatd intr-o arie cu seismicitate generala
moderata, pierderile de vieti omenesti si pagubele materiale pot atinge valori mult mai mari decat
ar fi de asteptat prin raportare la nivelul obisnuit al seismicititii. In acest context, carentele
privind informatiile referitoare la ariile si comunitatile umane cele mai vulnerabile, precum si
problemele de constientizare a riscului seismic conduc la integrarea unor erori in strategiile de
reducere a impactului seismic, cu posibilitatea amplificarii consecintelor negative ale hazardului
(Prater si Lindell 2000, Smyth et al. 2004, Bostrom et al. 2008, Shohet et al. 2014, Wei et al.
2014).

4.2. Modele si metode de evaluare a vulnerabilitatii seismice
Modelele de evaluare a pierderilor induse de cutremure au drept scop corelarea
particularitatilor hazardului seismic cu elementele vulnerabile la impactul acestuia, astfel ncat

estimarea dimensiunilor si distributiei pierderilor, realizatd anterior producerii efective a
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seismului, sa serveasca drept bazd stiintifica pentru implementarea unor planuri de reducere a
riscului seismic. Aceste planuri includ variate elemente, precum calibrarea codurilor de
constructie in functie de analiza vulnerabilitatii seismice, elaborarea documentatiei necesare
consolidarii antiseismice a cladirilor, evitarea unor erori umane care au contribuit la amplificarea
efectelor negative ale unor seisme din trecut (Calvi et al. 2006). In 1996, Cutter (1996) critica
faptul ca modelele vulnerabilitatii sunt majoritar descriptive, cu un caracter prea general pentru a
realiza distinctia dintre importanta relativa a factorilor de influenta ai vulnerabilitatii.

Fiecare evaluare a vulnerabilitatii seismice se realizeazd in contextul anumitor
particularitati ale miscarilor scoartei terestre care influenteazd dimensiunea posibilelor pagube
materiale. Pentru cladirile din Romania, parametrii cei mai utilizati drept exponenti ai miscarilor
scoartei sunt:

o acceleratia terenului pentru proiectare (a,), definitd drept ,,valoarea caracteristicd a
acceleratiei seismice orizontale a terenului pentru determinarea valorii caracteristice a actiunii
seismice, Agx” (UTCB 2013);

o valoarea perioadei de control sau de colt (T¢) a spectrului de raspuns, care reprezinta
»granita dintre zona (palierul) de valori maxime 1n spectrul de acceleratii absolute si zona
(palierul) de valori maxime in spectrul de viteze relative” (UTCB 2013).

Majoritatea modelelor de estimare a pierderilor induse de seisme integreaza cu predilectie
factori si scenarii referitoare la vulnerabilitatea fizicd. Calvi et al. (2006) specifica faptul ca un
model robust de estimare a pierderilor in urma impactului unui cutremur ar trebui sd includa
toate posibilele efecte induse de hazardele asociate seismelor: zguduirile amplificate ale scoartei
terestre, alunecarile de teren, lichefierea, deschiderea faliilor si valurile tsunami. Contrar
recomandarii mentionate, multe dintre modelele de evaluare a pierderilor rezultate in urma
cutremurelor iau 1n calcul cu precadere consecintele zguduirilor scoartei. Pe de alta parte, Bird si
Bommer (2004) afirma ca pentru 88% dintre cele 50 de cutremure analizate in cadrul studiului
lor, pagubele materiale au fost provocate predominant de zguduirile scoartei terestre si doar in
mica masurd de alte hazarde asociate, cum ar fi lichefierea solului, rupturile scoartei terestre sau
alunecarile de teren. Aceastd abordare non-holistica este acceptatd, deoarece pe masura ce gradul
de agregare al modelelor creste, influenta relativd a hazardelor asociate descreste (Bird si

Bommer 2004) — fapt ce nu este dezirabil.
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Hollenstein (2005) identifica peste 100 de modele de evaluare a vulnerabilitatii seismice,
divizate in modele empirice — bazate pe metodologii empirice, modele analitice sau modele
hibrid (Calvi et al. 2006). In cazul metodologiilor empirice, scirile de masurare a nivelului
pagubelor sunt utilizate pentru a obtine statistici ale pagubelor post-eveniment, pe cand in
metodologiile analitice scarile au rolul de a reda anumite limite mecanice ale constructiilor
afectate de seisme (Calvi et al. 2006).

Metodele empirice de evaluare a vulnerabilitatii seismice sunt folosite inca de la inceputul
anilor 1970 si presupun analiza vulnerabilitdtii seismice dupa manifestarea seismului.
Principalele metode sunt bazate fie pe matricele de probabilitate a pierderilor (Whitman et al.
1973, Braga et al. 1982), fie pe functii ale vulnerabilititii. Se remarca si metodologiile ce
utilizeaza index-uri ale vulnerabilitatii, curbe continue ale vulnerabilitatii si tehnicile de
screening.

Drept concluzie a lucrarii de sinteza a literaturii de specialitate privind principalele metode
utilizate n evaluarea vulnerabilitatii seismice incepand cu anii 1970, Calvi et al. (2006) descriu
caracteristicile esentiale ale unui model robust de estimare a acesteia: integrarea celor mai
recente elemente din cercetarea evaludrii hazardelor seismice, detalierea asupra tuturor surselor
de incertitudine, capacitatea modelului de a se adapta diferitelor practici de constructie din lume,
capacitatea modelului de a integra noi tipuri de constructii si modificdrile survenite in urma
lucrarilor de consolidare seismica, stabilirea unui echilibru intre complexitatea calculelor, nivelul
de detaliere a datelor si nivelul de acuratete a rezultatelor obtinute.

Indeplinirea tuturor acestor criterii este insi un deziderat ce iese din sfera posibilului
actual, pentru fiecare metoda existand atat puncte forte, cat si aspecte ce lasd de dorit. Spre
exemplu, metodele analitice prezintd apanajul superioritatii teoretice, dar necesitd un nivel ridicat
de detaliere a datelor. De asemenea, multe dintre metode nu detaliazd asupra numeroaselor
incertitudini a caror aparitie este inerentd in procesul de evaluare a vulnerabilitatii seismice.
Astfel, o evaluare eficientd a vulnerabilittii seismice ar trebui sa se bazeze pe mai multe modele

complementare, care sa poata fi folosite drept instrumente de validare reciproca.
4.3. Tipuri de vulnerabilitate seismica

Pornind de la conceptul multidimensional al vulnerabilititii generale, cu referire la

vulnerabilitatea seismica se pot distinge dimensiuni fizice, social-economice, sistemice,

80



psihologice ctc. Intre elementele specifice tipurilor de vulnerabilitate se dezvolta diferite relatii,
supuse legilor universale, care amintesc cd unicul element statornic constd in certitudinea
schimbarii in timp.

Corsanego et al. (1993) discuta despre o vulnerabilitate seismicd primara, definitd ca
posibilele pagube materiale suportate de cladiri ca urmare a manifestarii unui cutremur si despre
o vulnerabilitate secundara, referitoare la potentialele pierderi inregistrate la nivelul
elementelor expuse, ca urmare a afectdrii integritatii cladirilor. Astfel, vulnerabilitatea fizica
influenteazd in mod semnificativ vulnerabilitatea socio-economica, deoarece deteriorarea sau
distrugerea cladirilor poate duce la vatamarea fizicd si/sau psihologica a populatiei si poate

impieta desfasurarea normald a activitatilor economice (Pitilakis et al. 2014).

4.3.1. Vulnerabilitatea seismica fizica

Vulnerabilitatea fizica poate fi considerata drept cea mai importanta fatetd a vulnerabilitatii
seismice, deoarece cutremurele in sine rareori produc victime omenesti, de aceastd consecinta
fiind responsabile colapsul cladirilor sau avarierea acestora (Douglas 2007). Vulnerabilitatea
fizica se referd la vulnerabilitatea fondului construit, la particularititile de constructie ale
cladirilor, abilitatile lor de a face fata fortelor seismice cu actiune laterala si la influenta pe care
aceste elemente o au asupra numarului posibil de victime omenesti (Coburn si Spence 2002), dar
si la vulnerabilitatea elementelor de infrastructura de transport (retele rutiere, feroviare, porturi
etc.), de utilitati (retele de transport a apei potabile, a apelor menajere, retele electrice etc.) si cele
aferente institutiilor ce presteaza servicii esentiale (spitale, unitati de pompieri si politie, institutii
de invatimant) (FEMA 2013). In cazul in care elementele de infrastructurd sunt avariate, se pot
produce efecte secundare ale manifestarii seismelor, precum incendiile provocate de defectiunile
instalatiilor de alimentare cu gaze sau curent electric, dar si inundatii in situatia deteriorarii sau
ruperii conductelor de apa (Atanasiu et al. 2008). In unele lucriri de specialitate, aceastd
categorie include si factorii referitori la vulnerabilitatea mediului.

Deoarece seismele pot afecta zone extinse, cunoasterea numarului de cladiri ce pot fi
deteriorate sau distruse in urma manifestarii unui seism si a particularitatilor acestora poate oferi

informatii importante pentru stabilirea modalitatilor de interventie de urgentd, estimarea
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numarului populatiei afectate ce va avea nevoie de asistentd medicald, hrana si apa, adapost
provizoriu sau pe termen lung etc.

Intre vulnerabilitatea fizica si numarul de pierderi de vieti umane sau de raniti existd o
stransa legaturd, motivatd de faptul cd seismele per se rareori produc aceste efecte, dar
distrugerea cladirilor conduce frecvent la urmarile amintite (Douglas 2007). O estimare mai
eficientd a numarului de victime omenesti si de persoane ce raman fara locuintd in urma
impactului cutremurelor integreaza si indicatori socio-economici, asa cum relevd modelul
dezvoltat de Khazai et al. (2013).

Totodatd, in cadrul vulnerabilitatii fizice individuale se disting doud tipuri principale de
vulnerabilitati, referitoare la elementele structurale si la cele non-structurale. Vulnerabilitatea
structurala rezida 1n susceptibilitatea elementelor structurale ale unei constructii, anume fundatia,
acoperisul, coloanele si stalpii de sustinere, peretii de rezistentd, lespezile de beton, elementele
de imbinare a segmentelor etc., de a fi deteriorate sau distruse in urma manifestarii unui
cutremur. Vulnerabilitatea non-structurala reprezintd susceptibilitatea elementelor non-
structurale, precum componentele arhitecturale (tavanele, usile, ferestrele, peretii), instalatiile
electrice, de aer conditionat, de alimentare cu apd sau cu gaze, alarmele de incendii, de a fi
afectate in mod negativ de seisme (Moran-Rodrigues si Novelo-Casanova 2017).

Cercetarea vulnerabilitatii seismice fizice la nivelul anumitor cladiri este coordonata, in
general, de criteriul folosintei imobilelor. In acest sens se evidentiazi numarul semnificativ al
lucrarilor axate pe evaluarea vulnerabilitatii seismice a unitatilor scolare (Augenti et al. 2004,
Baballéku et al. 2008, Panahi et al. 2014, Chrysostomou et al. 2015, Clementi et al. 2015, De
Angelis si Pecce 2015, Petal et al. 2015, Azizi-Bondarabadi et al. 2016, Michel et al. 2017,
Korkmaz et al. 2018, O'Reilly et al. 2018, Rodrigues et al. 2018, Anelli et al. 2019, Di Ludovico
et al. 2019, Zain et al. 2019, Albulescu et al. 2020, Giordano et al. 2020), ce surclaseaza numarul
studiilor privind vulnerabilitatea seismicd a unitdtilor medicale (Moran-Rodrigues si Novelo-
Casanova 2017).

De asemenea, evaluarea vulnerabilitdtii cladirilor se poate realiza din punct de vedere
calitativ sau din punct de vedere cantitativ. Ambele tipuri de analizd a vulnerabilitatii fizice se
realizeaza pe baza observatiilor in teren, consultarii documentatiei tehnice si istorice si alcatuirii
bazelor de date statistice (D’Ayala et al. 2008). Evaluarea calitativd este o procedura

aproximativa, ce prezinta apanajul costurilor de timp reduse. Aceasta consta in colectarea de date
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calitative prin realizarea de observatii in teren si documentarea asupra istoriei cladirilor si a
caracteristicilor arhitecturale si tehnice. Principalele obiective ale observatiilor din teren sunt:
intelegerea morfologiei cladirilor, a caracteristicilor geometriei lor si a relatiei lor cu
imprejurimile, analiza starii de degradare a cladirilor si a alterarilor aparute in structura lor de
rezistentd ca urmare a trecerii timpului sau manifestarii unor seisme, relevarea aspectelor ce tin
de lucrarile de consolidare seismicd sau de alte tipuri de reparatii. Datele calitative obtinute in
urma acestui demers sunt validate si perfectate studiind literatura de specialitate si arhivele ce
cuprind informatii referitoare la cladirile analizate, la zona urbana in care sunt localizate acestea,
la materialele si tehnicile de constructie folosite la nivel local in perioada proiectarii si ridicarii
cladirilor de interes. (D’Ayala et al. 2008).

Evaluarea cantitativa urmareste in faza preliminard inventarierea si Incadrarea cladirilor in
anumite tipologii, in functie de sistemele orizontale sau de suport a incarcdturii. Pe baza
taxonomiei adoptate este aleasd metoda analitica si sunt sugerate posibilitdtile de identificare a
caracteristicilor generale. Procesul de clasificare a cladirilor este realizat prin observatii in teren
si studierea pieselor scrise si grafice ale documentatiei tehnice aferente constructiilor. Datele
numerice obtinute prin masuratori la fata locului sau prin calcule pe baza documentatiei se refera
la detaliile de constructie, cum ar fi elementele orizontale, zidaria, acoperisul, nivelurile etc.

(D’Ayala et al. 2008).

4.3.2. Vulnerabilitatea seismica sociala

Acest tip de vulnerabilitate seismica este caracterizat de lipsa consensului privind
componentele sale si de existenta unei multitudini de definitii (Ebert et al. 2009). O definitie
clara a conceptului este aceea de totalitate a caracteristicilor unei persoane sau grup de persoane
care afecteaza capacitatea de a anticipa, gestiona, rezista la si a-si reveni de pe urma impactului
unui dezastru (Wisner si Uitto 2009). Aceasta capacitate este puternic influentata de factori
social-economici si demografici (Zebardast 2013) si este un element reprezentativ pentru nivelul
de dezvoltare a comunitatilor umane (Cardona 2001).

Abordarea conform careia dezastrele nu sunt cauzate de evenimente externe, precum
hazardele naturale, ci de sisteme sociale deficitare (Cutter et al. 2000, 2009) pune in lumina tipul

de vulnerabilitate sociala. Pe cale de consecintd, aceasta reprezintd o conditie pre-existentd sau o
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trasaturd inerenta a comunitatilor umane, independenta de tipul de hazard sau de sursa de pericol
(Cutter et al. 20009).

Categoriile sociale ce prezintd o anumitd propensiune de a fi afectate semnificativ de
impactul unui seism, tindnd cont de faptul cd depind de ajutor mai mult decat alte segmente de
populatie, includ populatia varstnicd, cea de sex feminin, cea cu un nivel de trai precar, populatia
din locuintele insalubre sau prea aglomerate, populatia cu deficiente mentale sau cu o stare de
sdnatate deterioratd, minoritatile, categoria turistilor sau a celor vorbitori ai unei limbi non-
dominante (Buckle 2006, Shohet et al. 2014, Rodriques et al. 2018). Pe de altd parte, categoriile
vulnerabile mentionate pot fi in acelasi timp reziliente (Thomas et al. 2013, Epstein et al. 2014),
in cazul in care nivelul lor de constientizare a riscului si cel de pregatire privind modalitatile de a
se proteja si de a reduce intensitatea efectelor negative ale hazardului sunt ridicate (Rodriquez et
al. 2018).

Precum celelalte tipuri de vulnerabilitate seismica, vulnerabilitatea sociala este supusa
variatiei timp-spatiu si nu poate fi definiti de o singurd variabila (Cutter si Finch 2008). In
privinta variatiei spatiale, este de remarcat faptul ca populatiile cu caracteristici social-economice
si culturale omogene tind sa ocupe arii bine determinate, edificAndu-se astfel o spatializare a
diferitelor niveluri de vulnerabilitate sociald. Variatia temporald se referd la influenta varstei
persoanelor si la influenta sezoanelor sau a anumitor perioade din an asupra nivelului de
vulnerabilitate sociald (Wisner si Uitto 2009).

Evaluarea vulnerabilitatii sociale poate fi realizatd in mod cantitativ, prin stabilirea unor
indicatori care descriu diferite aspecte ale vulnerabilitatii (Cutter et al. 2008, 2010) sau calitativ
(participativ), vizand colectarea de informatii prin aplicarea unor chestionare asupra populatiei
potential afectate de impactul seismelor (Burton et al. 2017). Cele doud abordari sunt
complementare, metodologiile calitative oferind informatii de detaliu, improbabil de obtinut prin

consultarea datelor specifice recensdmintelor (Birkmann 2013b).

4.3.3. Vulnerabilitatea seismica sistemica

Vulnerabilitatea sistemica face referire la modul in care sistemele umane fac fata

situatiilor de crizd provocate de hazardele naturale. In raport cu seismele, aceasta dimensiune a

......
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unui seism pentru interventia echipajelor si vehiculelor a caror sarcind rezida in gestionarea
eficientd si ameliorarea situatiei de urgentd, prin salvarea de vieti omenesti, identificarea si
ajutorarea ranitilor, protejarea populatiei, stingerea posibilelor incendii etc. De asemenea,
analizele acestei vulnerabilitdti urmaresc identificarea rutelor de realizare a interventiilor de
urgentd caracterizate de eficienta, rapiditate si sigurantd (Opasanon si Miller-Hooks 2006, Yuan
si Wang 2009, Ruan et al. 2013, Zhang et al. 2018, Artese si Achilli 2019).

Elementul cheie al analizei vulnerabilitatii seismice sistemice este accesibilitatea, definitd
de Jones (1981) si Goodall (1987) drept notiunea care exprima facilitatea cu care se poate ajunge
intr-un anumit loc pornind dintr-un alt punct. Un alt concept cheie este cel de functionalitate
(serviceability) a unei rute sau retele de transport. Aceasta este definitd ca posibilitatea de a
folosi o rutd sau retea de transport, intr-o anumita perioada (Berdica 2002).

Importanta vulnerabilitatii sistemice devine evidentd in cazul situatiilor de criza, cand
traficului spre si dinspre zonele afectate de hazarde se dovedeste a fi un element cheie in
stabilirea dimensiunilor impactului seismului. Primele doua ore post-seism se dovedesc a fi
critice pentru supravietuirea persoanelor ranite ca urmare a cutremurului (Merciu et al. 2018).
Aceasta idee este sustinutd si de Amram et al. (2011), care afirma ca distanta fata de centrele de
gestionare a traumatismelor este corelatd in mod negativ cu probabilitatea ca pacientul sa
supravietuiascad. Complementar, Gitis et al. (2012) evidentiaza faptul ca, in perioada post-seism,
comunitatile umane aflate la distante mai mari fatd de centrele de gestionare a traumatismelor
sunt mai susceptibile a Inregistra probleme de sanatate.

La acestea se adauga faptul cd actiunile de ameliorare a efectelor negative din primele trei
zile ce urmeaza momentului manifestarii seismului sunt critice pentru gestionarea eficientd a
consecintelor distructive (Fiedrich 2006). In acest context, se evidentiazi necesitatea elaborarii
unor politici urbane de gestionare a riscului seismic mai coerente $i proactive, axate pe
eradicarea blocajelor inerente intalnite Tn cazul interventiilor de urgenta (Bostenaru et al. 2014,
lanos et al. 2017).

Tehnicile de analiza SIG sunt utilizate in numeroase studii privind accesibilitatea (Pitilakis
et al. 2014, Merciu et al. 2018, Artese si Achilli 2019, Albulescu et al. 2020), modulul Network
Analyst al software-ului ArcMap permitand rularea unor scenarii relevante, menite s simuleze

posibile situatii de criza. In aceste simulari sunt stabilite ariile ce necesitd interventii, pozitiile
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sediilor institutiilor care se ocupad cu gestionarea situatiilor de urgenta, reteaua de cdi de
transport, particularitatile traficului din localitatea de interes si sunt calculate cele mai scurte sau
mai rapide rute, ariile deservite de anumite servicii de urgentd etc. Se pot simula scenarii
complexe, in care intervin bariere si blocaje de diferite tipuri, care induc posibile intarzieri ce
constituie de fapt surse de reducere a eficientei interventiilor de urgenta. Astfel de analize trebuie
sd ia 1n considerare estimadri ale populatiei ce poate fi afectatd de seisme (Mandrescu 1990,
Armas 2012, Pollino et al. 2012, Rufat 2013, Merciu et al. 2018), precum si particularitdti ale
ariei urbane studiate si ale cartierelor acesteia (Noto 2017).

Adeseori, vulnerabilitatea seismica este evaluatd in raport cu daunele ce pot fi suferite de
infrastructura de transport rutier. Exista studii care evalueazd aceste daune si efectele lor asupra
traficului si activitatilor economice, dupd manifestarea anumitor evenimente seismice (Cho et al.
2001, Ham et al. 2005, Franchin et al. 2006, Bono si Gutiérrez 2011), precum si studii realizate
in scopul analizarii vulnerabilitatii cdilor de transport rutiere inainte de manifestarea seismelor
(Chunguang si Huiying 2000, Goretti si Sarli 2006, Bell et al. 2008).

In studiile robuste, vulnerabilitatea retelelor de transport este analizata alituri de eficienta
serviciilor ce se ocupa cu gestionarea situatiilor de urgentd, in vederea obtinerii unei imagini de
ansamblu a vulnerabilitatii seismice sistemice, bazate pe evaluarea eficientei rutelor de evacuare
si a actiunilor de tip raspuns intreprinse de serviciile de urgentd (Bell et al. 2008, Tamima si
Chouinard 2017). De altfel, McLafferty (2013) subliniaza importanta acestor particularitati intr-
un mod clar: ,Informatiile referitoare la localizarea, capacitdtile si caracteristicile resurselor
medicale, serviciilor de urgenta, laboratoarelor medicale, facilitdtilor sanitare sunt de importanta
criticd”. Astfel, in literatura de specialitate se individualizeazd mai multe lucrari referitoare la
planurile logistice de gestionare a situatiilor de urgentd ce apar dupa un dezastru (Ozdamar et al.

2004, Sheu 2007, Ozdamar si Pedamallu 2011).

4.4. Studierea vulnerabilitatii seismice din Romania

La nivelul Romaniei, vulnerabilitatea seismica este cunoscutd superficial, cercetarile din
domeniul reducerii riscului seismic fiind axate pe hazardul seismic cu origine In VR sau in
celelalte zone seismice mai putin semnificative. De asemenea, cercetdrile din domeniul

vulnerabilitatii seismice au caracter focalizat, aria de studiu asupra cdreia au fost realizate
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numeroase evaludri ale conceptului de interes, utilizind variate metodologii, fiind capitala. Pe
langa analizele privind vulnerabilitatea seismicd a Bucurestiului, se remarca si cele ale riscului
seismic (Toma-Danila et al. 2015b, Pavel et al. 2018) sau ale perceptiei riscului seismic de catre
populatia bucuresteand (Armas si Avram 2008).

Dimensiunea demograficd, existenta unui centru universitar si a unor institute de cercetare
de renume, dar si includerea Bucurestiului in ariile de studiu integrate in proiecte de cercetare
dezvoltate la nivel European explicd monopolul acestui centru urban in ceea ce priveste studiile
din domeniul vulnerabilitatii seismice. Un astfel de proiect de cercetare este reprezentat de
Proiectul RISK-UE, lansat in 1999, deci la finalul Decadei Internationale pentru Reducerea
Dezastrelor Naturale, si finalizat Tn anul 2004. Proiectul urmareste analiza scenariilor seismice la
nivelul a 7 orase europene (Barcelona, Bitola, Bucuresti, Catania, Nisa, Tesalonik) in scopul
stimuldrii constientizdrii importantei riscului seismic si cresterii eficientei implementarii
programelor de reducere a acestuia (Mouroux et al. 2004). Pe de altd parte, vulnerabilitatea
seismica aferentd altor centre urbane este putin cunoscutd, municipii precum lasi (Atanasiu et al.
2008, Toma si Atanasiu 2010, Banica si Muntele 2015, Banica et al. 2016, 2017), Timisoara
(Valotto 2015, Valotto et al. 2016, Apostol et al. 2019, Chieffo et al. 2019, Mosoarca et al.
2019), Galati (Albulescu et al. 2019), Vaslui (Albulescu et al. 2020, 2021) numarandu-se printre

cele care fac obiectul unor astfel de analize.

Evaluarea vulnerabilitatii seismice: Bucuresti

Bucuresti este capitala cu cel mai mare risc seismic din Uniunea Europeand (Armas et al.
2017). Vulnerabilitatea sa seismica a fost extensiv cercetatd de la sfarsitul decadei anterioare
(Armas 2012, Armas si Gavris 2013, Armas et al. 2015, Armas et al. 2016a, b, Armas et al.
2017). Aceasta a fost analizatd utilizdnd atat indici ai vulnerabilitatii, precum in cazul aplicarii
modelului SEVI si a indexului SoVI pentru a determina vulnerabilitatea sa sociald in contextul
manifestarii unui cutremur major (Armas si Gavris 2013), cat si curbe ale vulnerabilitatii
(Trendafiloski et al. 2009, Lang et al. 2012, Armas et al. 2015, Armas et al. 2017, Toma-Danila
si Armas 2017).

Primul model de evaluare a dimensiunilor impactului unui seism de magnitudinea celui

din 1977, cu originea in VR, a fost propus de Trendafiloski et al. (2009). Acesta propune
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scenariul manifestarii unui cutremur cu intensitatea 8 pe scara MSK (deci de 7,4 M), utilizarea
software-ului QLARM (EarthQuake Loss Assessment for Response and Mitigation) si a claselor
de vulnerabilitate elaborate de Giovinazzi (2005). Rezultatele initiale difera de pagubele
provocate de cutremurul din 1977 in proportie de 20-30%, iar acest procent a fost redus pana la
aproximativ 4% prin calibrarea distributiei tipurilor de cladiri in clasele de vulnerabilitate, ludnd
in considerare comportamentul lor la socurile seismice din 1977.

Lang et al. (2012) realizeaza o evaluare deterministicd a pagubelor materiale si pierderilor
de vieti omenesti ce ar putea fi Inregistrate In Bucuresti ca urmare a producerii unui cutremur
major, utilizand modulul de analiza a riscurilor si estimare a pagubelor din software-ul SELENA,
mai exact metoda MADRS (Modified Acceleration Displacement Response Spectra). Cele
117.592 de cladiri evaluate sunt grupate in functie de tipologiile elaborate pentru modelul
HAZUS-MH (FEMA 2013) si pentru Proiectul RISK-UE (Milutinovic si Trendafiloski 2003).

Analiza multicriteriald a vulnerabilitatii seismice a Bucurestiului realizatd de Armas
(2012) este prima de acest fel din Romania, ulterior fiind urmatd de altele ce au drept arii de
studiu municipii din regiunea Moldovei (Banica et al. 2016, Albulescu et al. 2019, 2020).
Metodele multicriteriale utilizate diferd de cele integrate in prezenta teza de doctorat sau de cele
specifice celorlalte analize multicriteriale asupra municipiilor Moldovei, elementul metodologic
comun tuturor acestor lucrdri fiind utilizarea instrumentelor SIG. Armas (2012) utilizeaza
modulul SMCE specific software-ului ILWIS-GIS pentru a efectua analiza multicriteriala
spatiala, modul ce integreaza indicatori ai:

o vulnerabilitdtii fizice: densitatea cladirilor pe unitate spatiala prestabilita de aplicare a
sondajului, vechimea cladirilor, Tndltimea cladirilor, numarul de cladiri de un anumit tip pe
unitate spatiald prestabilitd de aplicare a sondajului;

o vulnerabilitdtii de mediu: valori ale acceleratiei medii pentru cutremure de magnitudine
medie si mare;

o vulnerabilitdtii sociale: procentul populatiei tinere si al celei varstnice, procentul
populatiei feminine, numarul populatiei feminine cu multi copii, procentul populatiei feminine
vaduve, densitatea locuintelor, numarul mediu de persoane dintr-o locuintd, numarul mediu de
persoane salariate/locuintd, nivelul minim de educatie;

o vulnerabilitdtii economice: procentul somerilor, raportul veniturilor reduse si al celor

ridicate pe unitati cartografice, rata ocuparii camerelor din locuinte, aria camerelor/persoana, aria
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medie a camerelor, numarul de locuinte private cu mai mult de cinci camere, densitatea
populatiei la nivel de locuinta;
o vulnerabilittii spatiale: distanta fata de spitale, de statii de pompieri, de sectii de politie,
accesibilitatea si distanta fatd de ariile verzi si fata de terenurile libere, rata alfabetismului.
Rezultatele aratd ca zonele cele mai vulnerabile sunt centrul istoric, caracterizat de vechimi
semnificative ale cladirilor cu grade diferite de deteriorare si localizarea nefavorabild pe
substratul friabil al teraselor fluviale, si cartierele periferice, caracterizate de grade reduse de
accesibilitate si conditii socio-economice precare (Armas 2012).

Ulterior, modelul SEVI specific analizei spatiale multicriteriale a fost utilizat in
combinatie cu indexul SoVI pentru a estima vulnerabilitatea sociala a capitalei (Armas si Gavris
2013). Modelul SEVI are caracter inductiv si este derivat din metoda AHP, fatd de care prezinta
avantajul selectarii mai facile a indicatorilor prin evidentierea variatiei acestora in spatiu. La fel
ca In cazul analizei multicriteriale anterioare, datele sunt prelevate la nivelul anului 2002.
Indicatorii sociali, economici si cei referitori la calitatea locuintelor sunt identici cu cei prezentati
in lucrarea elaboratd de Armas (2012). Practic, aceastd noud cercetare este un exercitiu de
rafinare a celei anterioare prin utilizarea a doud metode de analiza spatiald multicriteriala a
vulnerabilitatii seismice.

De asemenea, centrul istoric al capitalei a fost evaluat in ceea ce priveste pagube
materiale ce pot fi inregistrate la nivelul cladirilor, in cazul unui cutremur de magnitudinea celui
din anul 1977 (Armas et al. 2015). In acest scop a fost aplicati metoda imbunitatitd a
coeficientului de deplasare (Improved Displacement Coefficient Method). Cele 358 de cladiri au
fost incadrate in tipologii (specifice modelului SeisDaRo) pentru care au fost calculate curbe ale
profilul lor de inaltime.

In 2016 a fost efectuatd o evaluare cantitativa a potentialelor pierderi de vieti omenesti
utilizdnd date demografice din anul 2002, in contextul a diferite scenarii seismice: scenariul unui
cutremur precum cel din 1990, din 1977 si scenariul unui seism cu potential de distrugere urias
(worst case scenario) (Armas et al. 2016b). Problema determindrii vulnerabilitétii sociale a fost
abordata din perspectiva elaborarii unui index utilizdnd modulul SMCE al software-ului ILWIS,
iar problema determinarii vulnerabilitatii fizice a fost rezolvata prin utilizarea metodei analitice

imbunatatite a coeficientului de deplasare din software-ul SELENA.
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O analizd asemanatoare a fost realizata in cursul aceluiasi an, in scopul identificarii hot-
spot-urilor vulnerabilitatii sociale din Bucuresti (Armas et al. 2016a). Au fost utilizate aceleasi
metode de analizd spatiald multicriteriala, dar datele demografice au fost preluate din
recensamintele din anii 2002 si 2011. Punctele nevralgice identificate sunt localizate in Sectorul
1 (Bucurestii Noi, Chitila), Sectorul 3 (Titan), Sectorul 4 (Berceni), Sectorul 5 (Ferentari) si
Sectorul 6 (Giulesti-Sirbi) in 2002 si Centru, Sectorul 1 (Bucurestii Noi, Chitila) si Sectorul 5
(Ferentari) in 2011 (Armas et al. 2016a).

O lucrare tangentiald vulnerabilitétii seismice a fondului construit al capitalei apartine lui
Luca et al. (2016). Aceasta descrie principalele probleme ale practicilor de constructie din
centrele urbane din Romania, cu referire specialda la Bucuresti si propune o metodologie de
evaluare cu valente tehnice a pagubelor care pot aparea in urma prabusirii cladirilor nvecinate in
cazul manifestarii unui cutremur. De asemenea, lucrarea cuprinde o trecere in revistd a codurilor
de constructie elaborate la nivel national in perioada anilor 1941-2013, fiind deosebit de utila
pentru referinte ulterioare.

In cea mai recenta evaluare a vulnerabilititii seismice a Bucurestiului (Armas et al. 2017)
utilizeaza o combinatie de metode analitice: metoda Tmbunatatitd a coeficientului de deplasare si
curbe ale vulnerabilitatii, alaturi de tehnici SIG pentru a determina pattern-uri ale pagubelor ce
pot surveni in urma unui seism major. Baza de date cuprinde date socio-economice spatiale
referitoare la densitatea populatiei din locuinte, numarul populatiei varstnice, numarul populatiei
feminine, numarul populatiei feminine cu trei sau mai multi copii, procentul de femei al céror sot
a decedat, nivelul minim de educatie, procentul populatiei dependente, numarul populatiei
inactive din punct de vedere economic, aria medie a camerelor locuintelor, valoarea medie a ariei
camerelor/persoand etc. Abordarea se incadreaza in categoria metodologiilor hibrid, intrucat
integreaza atat ipoteze cu valente empirice, cit si metode de analiza statistica si metode analitice
de evaluare a comportamentului cladirilor (Armas et al. 2017).

Schema metodologica prezentata a fost aplicata si in scopul evaludrii vulnerabilitatii
fizice a cladirilor rezidentiale din Bucuresti (Toma-Danila si Armas 2017). Datele demografice
specifice recensamintelor din 2002 si 2011, taxonomia elaborata pentru SeisDaRo si metoda
analitica imbunatatitd a coeficientului de deplasare din software-ul SELENA au fost utilizate
pentru calcularea a 48 de curbe de vulnerabilitate pentru cele aproape 31.430 de cladiri cu

folosintd rezidentiala.
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Bucurestiului in contextul interventiilor necesare ca urmare a manifestarii unui cutremur.
Simularea propusa pleaca de la premisa ca toate cladirile incluse in clasa de risc seismic Rs I s-ar
prabusi sub efectul socurilor seismice aferente unui cutremur asemanator celor din 1940 si 1977.
Acest scenariu este rulat in software-ul SIG ArcMap, utilizdnd modulul Network Analyst pentru a
identifica cel mai apropiat centru al serviciilor de interventie in caz de urgenta (unitati medicale
si de pompieri), precum si rutele optime de transport ce se pot stabili intre aceste puncte si

cladirile avariate.

Evaluarea vulnerabilitatii seismice: Iasi

Vulnerabilitatea seismica a municipiului lasi a fost studiata utilizdnd atat abordari tehnice
(Atanasiu et al. 2008, Toma si Atanasiu 2010), cat si abordari moderne, inclusiv utilizand metode
de analiza multicriteriala si tehnici SIG (Bénica et al. 2016, 2017).

Atanasiu et al. (2008) utilizeaza modele de analizd non-lineara pentru a compara
vulnerabilitatea fizica a cladirilor din beton armat cu parter si doud, patru sau opt etaje, precum si
instrumente SIG si tehnici specifice inteligentei artificiale. Urmand aceleasi coordonate tehnice,
proprii domeniului ingineriei, Toma si Atanasiu (2010) evalueaza vulnerabilitatea seismica fizica
individuald a cladirilor construite din beton si numarul de etaje specificat, aplicand simulari
numerice deterministe cu ajutorul software-ului ETABS v. 9.

Banica et al. (2016) realizeaza un inventar a 369 de cladiri din centrul urban din Nord-
Estul Romaniei, integrand date referitoare la categoria de risc seismic a cladirilor, vechimea lor,
aria peretilor exteriori, la numarul lor de etaje, dar si date demografice, date de natura geologica
si date privind susceptibilitatea la alunecari de teren. Lucrarea are ca obiect corelarea diversilor
indicatori ai vulnerabilitatii seismice si identificarea clusterelor de clidiri cu vulnerabilitati
induse de cauze asemanatoare. Clusterele sunt specifice cartierelor din partea central-sudicad a
orasului (Cantemir, Podul de Piatra, Pod Ros) si din partea sa estica (Tatarasi, Ciurchi).

Banica et al. (2017) utilizeaza analiza componentelor principale (PCA) pentru a selecta o
serie de indicatori ai vulnerabilitdtii, standardizati prin aplicarea scorului Z, si metoda AHP
pentru calcularea ponderilor importantei relative ale indicatorilor astfel obtinuti. Baza de date

este cea utilizatd 1n lucrarea anterioard a autorului principal. Indicatorii sunt specifici
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vulnerabilitatii fizice (categoria de risc seismic in care se incadreazad cladirile, numarul lor de
etaje si materialele de constructie, aria peretilor exteriori, lucrdrile de reabilitare termica,
amploarea deteriordrilor, susceptibilitatea la alunecarile de teren), sociale (numarul si densitatea
populatiei, procentul populatiei varstnice, valoarea empiricd a pagubelor economice) si
vulnerabilitatii sistemice (densitatea cladirilor, distanta fatd de spitale si fatd de centrele de
ambulantd, SMURD, unitatile de pompieri). Prin insumarea valorilor indicatorilor este obtinut un
index al vulnerabilitdtii seismice analizat spatial la nivelul municipiului Iasi. Acest index
prezintd cele mai ridicate valori in cartierele Cantemir, Podul de Piatra si Ciurchi.

De asemenea, Banica si Muntele (2015) au realizat un studiu comparativ al
vulnerabilitatii si rezilientei urbane specifice municipiilor si ariilor metropolitane lasi si Bacau.
Vulnerabilitatea seismica este integrata drept indicator al vulnerabilitatii totale a centrelor urbane
si este exprimatd drept raport intre numarul cladirilor cu risc seismic si numarul total al

cladirilor.

Evaluarea vulnerabilitatii seismice: Timisoara

Apostol et al. (2019) evalueaza vulnerabilitatea seismica fizica a 11 cladiri din trei zone
de importanta istoricd din Timisoara, cladiri ce se incadreazd 1n trei mari tipologii.
Vulnerabilitatea lor este evaluatd prin calcularea unui index atat pe baza metodelor empirice
(rulate 1n software-ul Temuri), cat si pe baza celor mecanice (aplicate cu ajutorul software-ului
Vulnus). De asemenea, vulnerabilitatea esantionului de cladiri este evaluata si prin aplicarea
metodologiei dezvoltate special pentru constructiile istorice propuse de Codul P100-3/2013.
Rezultatele obtinute cu ajutorul celor trei metode sunt apoi comparate, fiind elaborate si curbele
de vulnerabilitate aferente.

Chieffo et al. (2019) evalueaza vulnerabilitatea seismica fizica a 21 de cladiri din centrul
vechi al Timisoarei (zona Pietei Unirii), pe baza unui indice al vulnerabilitatii elaborat anterior
de Benedetti si Petrini (1984). Pentru cele doua tipuri de cladiri analizate (cladiri cu zidarie si
structurd din lemn a nivelurilor, cladiri cu zidarie si structurd din beton armat a nivelurilor),
preluate din modelul RISK-UE, au fost calculate curbe ale vulnerabilitatii.

Vulnerabilitatea seismica fizica a centrului istoric din acest oras a fost evaluatd anterior n

manierd extensivad de catre Valotto (2015), in cadrul studiilor sale doctorale. Metodologia
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utilizatd este specifica software-ului Vulnus, dezvoltat de cercetatorii de la Universitatea din
Padova (Bernardini et al. 2009). Totodata, centrul istoric al Timisoarei a fost studiat cu referire la
vulnerabilitatea sa seismica fizica, aplicand metoda curbelor vulnerabilitatii in contextul
mecanismului de colaps local (Valotto et al. 2016). Aceste curbe exprima probabilitatea ca un
anumit element sd atingd sau sd depaseascd un anumit prag al pagubelor (numit si nivel de
performantd) pentru diferite niveluri de amploare ale miscarilor scoartei terestre, exprimate
frecvent ca valori ale acceleratiei spectrale sau ale acceleratiei terenului pentru proiectare

(Valotto et al. 2016).

Evaluarea vulnerabilitatii seismice: Alte centre urbane

Ca parti integrante a prezentei teze de doctorat au fost elaborate doud articole privind
vulnerabilitatea seismica a municipiului Galati (Albulescu et al. 2019) si a unitatilor scolare din
municipiul Vaslui (Albulescu et al. 2020). In prima lucrare, varianta fuzzy a AHP a fost utilizati
pentru a stabili importanta relativd a factorilor precum: clasa de risc seismic a cladirilor,
vechimea cladirilor, numarul de etaje, materialele de constructie ale cladirilor, gradul de
degradare a acestora si valoarea lor economica. Cele 91 de cladiri pentru care a fost estimata
vulnerabilitatea seismicd au fost evaluate integrand aceste ponderi in algoritmul metodei
TOPSIS, iar rezultatele au fost redate ficand uz de instrumente SIG. Harta vulnerabilitatii
seismice obtinutd aratd ca structurile cu cea mai ridicatd vulnerabilitate seismica sunt localizate
in partea sud-esticd a municipiului, in zona strazilor Domneasca, Traian, Tecuci, Democratiei,
Dogariei, Nicolae Bélcescu.

Evaluarea vulnerabilitatii seismice a unitatilor scolare din Vaslui a fost realizata prin
combinarea a doud metode multicriteriale clasice: AHP pentru evaluarea ponderilor de
importanta ale factorilor si WPM pentru a calcula scorurile de performanta a celor 25 de scoli in
raport cu factorii amintiti. Factorii luati in considerare functioneazd drept indicatori ai
vulnerabilitatii fizice (vechimea cladirilor, materialul de constructie, numarul de etaje, de iesiri si
de ferestre, realizarea lucrdrilor de consolidare seismica sau de renovare), vulnerabilitatii sociale
(raportul dintre numarul adultilor si cel al elevilor dintr-o unitate scolard, numarul de elevi cu
dizabilitati, numarul de ore de functionare zilnica a scolilor si tipul unitatilor scolare) si ai

vulnerabilitatii sistemice (distanta fatd de spitale, de centrele de ambulanta si unitatile de
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pompieri, spatiul liber din proximitatea scolilor) (Albulescu et al. 2020). Aceasta este prima
lucrare din literatura de specialitate din Romania care are drept obiect evaluarea vulnerabilitatii
seismice a unor institutii de Invatamant.

Aditional, aceeasi echipa de autori a realizat o lucrare privind perceptia riscului seismic a
locuitorilor municipiului Vaslui si implementarea adaptarilor seismice de catre acestia
(Albulescu et al. 2021), utilizand chestionarul din cadrul prezentei teze de doctorat. Variabilele
referitoare la profilul socio-demografic, rezidential, la perceptia riscului seismic, la
implementarea adaptarilor seismice si la alte mecanisme de coping, au fost analizate descriptiv,

corelativ si diferentiat.

94



5. METODOLOGIE. EVALUAREA MULTICRITERIALA A VULNERABILITATII
SEISMICE

5.1. Aspecte introductive

Caracterul multidimensional al vulnerabilitatii seismice si calitatea sa de problema
deficitar structuratd subliniaza necesitatea utilizarii unor metode stiintifice capabile sa integreze
un numar mare de indicatori cu rol de criterii/factori de evaluare si de alternative. Adesea,
criteriile sunt antagonice, iar valorile de tip scor, proprii alternativelor sunt exprimate utilizand
unitati de masura diferite. Acestor cerinte li se preteaza metodele de analizd multicriteriala, al
caror scop consta in ,,a investiga un numar de posibile alegeri in contextul unor criterii multiple
si unor prioritati contrastante” (Voogd 1983). In urma aplicirii algoritmilor specifici,
alternativele vor fi ordonate in acord cu ,,atractivitatea” lor (Carver 1991), mai exact cu gradul
lor de adecvare 1n raport cu criteriile considerate. Prin urmare, evaluarea vulnerabilitatii seismice
a municipiilor lasi, Vaslui, Galati si Focsani se poate realiza prin aplicarea unei scheme de lucru
bazate pe diferite combinatii de metode de analizd multicriteriala.

Analiza multicriteriald sau stabilirea multicriteriald a deciziilor reprezintd o ramura a
domeniului stabilirii deciziilor (Decision-Making). Aceastd analiza poate fi orientatd spre mai
multe obiective (Multi-Objective Decision-Making, MODM), cand spatiul de decizie are caracter
continuu sau poate fi orientata spre procese de decizie care implicd mai multe atribute (Multi-
Attribute Decision-Making, MADM). Atributele sunt numite si criterii, motiv pentru care
denumirea se poate schimba in stabilirea multicriteriala a deciziilor (Multi-Criteria Decision-
Making, MCDM). In cazul MCDM, spatiul deciziilor este discret, adica alternativele sunt
predeterminate si, in general, finite (Triantaphyllou 2000).

Elementele de baza ale metodelor MCDM sunt criteriile/factorii/atributele si alternativele.
Criteriile sunt dimensiuni ale alternativelor relevante pentru rezolvarea problemei propuse.
Acestea pot ingloba subcriterii, care pot fi divizate la randul lor in factori de ordin inferior.
Alternativele constituie actiunile sau elementele dintre care se poate alege in vederea solutiondrii
problemei 1n cauza, fiecare avand scoruri specifice de performantd in raport cu criteriile
considerate (Triantaphyllou 2000). In practici, problemele de stabilire a deciziilor integreaza

factori contrastanti si scoruri ale alternativelor exprimate utilizand unitati de masura diferite. De
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asemenea, criteriile prezinta grade de relevanta diferite pentru solutionarea problemei, motiv
pentru care pot avea ponderi ale importantei (weights) diferite.

Metodele MCDM pot fi clasificate in functie de mai multe criterii, cum ar fi tipurile de
date utilizate (metode deterministice, stochastice sau fuzzy), numarul de persoane care stabilesc
deciziile (metode individuale/single decision maker MCDM sau de grup/group decision makers
MCDM), tipurile de informatii utilizate si de acuratetea lor (Figura 8) (Chen si Hwang 1992,
Triantaphyllou 2000).

Type of Information  Salient Feature =~ Major Classes of Methods

From the Decision of Infermation
Maker
Dominance
No Information » Maximin
Maximax
;‘:ci:;:l:mbm‘ Conjunctive Method
Satisfying Method
Making Standard > ey :
Level Disjunctive Method
" Elimination by Aspect
rmation : Lexicographic Semi order
o Ordinal N grap
on the ” Lexicographic Method
Attributes

Weighted Sum Model
Weighted Product Model
Cardinal Analytic Hierarchy Process
ELECTRE

TOPSIS

Figura 8. Taxonomia metodelor MCDM (Chen si Hwang 1991)

Metodele ce urmeaza a fi implementate pentru a estima vulnerabilitatea seismica a
municipiilor Iasi, Vaslui, Galati si Focsani sunt de tip cardinal:
o Analytic Hierarcy Process (AHP);
o Varianta fuzzy a Analytic Hierarchy Process (FAHP);
o Weighted Product Model (WPM);
o Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS).
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Acestea se aseamand prin faptul ca respectd aceleasi 3 principii ale abordarii analitice
ierarhice semi-cantitative mentionate de Malczewski (1999): i) descompunerea problemei, ii)
judecdtile comparative si iii) sinteza prioritatilor. De asemenea, metodele MCDM utilizeaza
criterii/factori In functie de care sunt evaluate alternativele avute in vedere si pentru ca aplicarea
lor rezida in trei pasi fundamentali (Triantaphyllou 2000):

1. Stabilirea factorilor si alternativelor cu relevantd pentru obiectivul propus;

2. Stabilirea ponderilor importantei relative ale factorilor si atribuirea de scoruri
alternativelor in functie de performanta lor privind factorii avuti in vedere;

3. Procesarea valorilor atribuite factorilor si alternativelor In scopul ordonarii celor din
urma de la cea mai favorabila la cea mai putin favorabila.

Deosebirile dintre metode se refera la modul de organizare a factorilor si la procesarea
valorilor acestora si ale alternativelor. Unele dintre metode sunt aplicabile unui numar redus de
elemente, astfel incit sunt mai potrivite pentru stabilirea ponderilor importantei relative ale
factorilor (AHP, AHP revizuit, FAHP), pe cand altele pot fi utilizate pentru evaluarea unui
numar mare de alternative (WPM, TOPSIS).

Utilizarea metodelor multicriteriale in scopul evaluarii vulnerabilitatii in general, precum si
al vulnerabilitatii seismice in mod particular, constituie o abordare in curs de emergenta.
Exemplele de studii de caz in care sunt aplicate astfel de metode, adesea combinate cu tehnicile
SIG, nu alcatuiesc incd un volum semnificativ al literaturii de specialitate, dar evolutia lor
prezintd tendinte ascendente. Se remarca 1n special aplicatiile axate pe estimarea vulnerabilittii
seismice (Rashed si Weeks 2003, Walker et al. 2014, Rezaie si Panahi 2015, Sadrykia et al.
2017a, b, Alizadeh et al. 2018 a, b, Ranjbar si Nekooie 2018, Han si Kim 2019) si vulnerabilitatii
hidrologice (Chung si Lee 2009, Jun et al. 2013, De Ruiter et al. 2017, Lee et al. 2017).

In ceea ce priveste aplicarea metodelor de analizi multicriteriald in vederea evaluirii
vulnerabilitatii seismice din Romania, pot fi amintite lucrarile realizate de Armas (2012), Armas
si Gavris (2013), Banica et al. (2017) si o parte dintre cele realizate in cadrul cercetarii doctorale

(Albulescu et al. 2019, 2020).
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5.2. Metode de analiza multicriteriala (Multi-Criteria Decision-Making

methods, MCDM)

Pentru descrierea detaliatd a metodelor de analizd multicriteriald implementate, este
recomandata consultarea tezei de doctorat, intrucdt rezumatul tezei cuprinde doar o scurtd

descriere a acestora.

5.2.1. Analytic Hierarchy Process (AHP)

Analytic Hierarchy Process (AHP) este o metodd MCDM dezvoltatd de T. Saaty la
sfarsitul anilor 1970 (Saaty 1977) si perfectata de-a lungul timpului (Saaty 1980, 1987, 2004,
2008, Saaty si Vargas 2006). Avand drept scop solutionarea problemelor de stabilire a deciziilor,
metoda poate fi adaptata astfel incét sd se preteze utilizarii In multiple domenii, cum ar fi analiza
riscurilor (Sinha et al. 2008, Ouma si Tateishi 2014, Danumah et al. 2016), analize de propicitate
a localizarii unor situri de folosinta diversa (Banai-Kashani 1989, Wang et al. 2009, Amiri 2010,
Bunruamkaew si Murayam 2011, Chandio et al. 2011), evaluarea performantelor unor produse
(Hassan et al. 2012, Muerza et al. 2014), selectarea proiectelor si stabilirea importantei lor
(Vargas 2010), marketing (Wind si Saaty 1980, Davies 1994, Changchien si Lin 2005),
managementul conflictelor (Saaty 1990) etc. Albulescu et al. (2017) au realizat o lucrare
introductiva privind oportunitatile de utilizare a AHP in cercetarea din domeniul geografiei, in
care metoda este prezentata la nivel detaliat, inclusiv prin aplicarea pe un studiu de caz. Aceasta
lucrare aduce in discutie atat punctele forte ale metodei, cat si pe cele ce ar putea fi imbunatatite.

Asemenea celorlalte metode MCDM, AHP urmareste evaluarea unor alternative pe baza
unor criterii cu relevanta in identificarea unei solutii pentru o problema dati. In plus, AHP
include si un algoritm de verificare a consistentei rezultatelor (consistency checking mechanism),
astfel incat posibilele erori pot fi reperate si corectate (Saaty 2008).

AHP se bazeaza pe o structura ierarhica si intuitiva, acesta fiind unul dintre motivele
pentru care in prezent este cea mai frecvent utilizatda metoda MCDM. Pe primul nivel al acestei
structuri se afla scopul problemei, urmat de criteriile relevante pentru evaluarea alternativelor, ce
sunt plasate pe ultimul nivel (Figura 9). Alternativa optima reprezinta actiunea/elementul prin

care este Indeplinit scopul propus — cu alte cuvinte, alternativa optimad constituie solutia
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problemei. In cazul problemelor mai complexe, care presupun existenta unui numir mare de
criterii, se poate adauga un nivel al subcriteriilor ce vor fi grupate in functie de apartenenta la
criteriile de ordin superior. Elementele de pe acelasi nivel trebuie sa fie independente unele in
raport cu altele (Shapiro si Koissi 2015) si sa Indeplineasca criteriul non-redundantei, astfel incét

compararea lor sd se desfasoare in mod eficient.
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Figura 9. Structura ierarhicd a metodei AHP

Elementele de pe acelasi nivel sunt evaluate utilizind comparatiile in pereche (pair-wise
comparison technique). La nivel simplist, aceasta tehnica se refera la oferirea de raspunsuri la
intrebdri de tipul ,,Cat de important este factorul A In comparatie cu factorul B?” Rezultatul
comparatiei va fi redat cu ajutorul unei scdri de numere absolute (Tabelul 9) si notat intr-o

matrice a comparatiilor.

Tabel 9. Scara numerelor absolute utilizate pentru efectuarea comparatiilor (dupa Saaty 2008)

Intensitatea

. . Definitie Explicatie
importantei ’ ’

1 Importanta egala Doua elemente contribuie in mod egal la realizarea
obiectivului

2 Usor mai important

3 Moderat mai important Experienta si rationamentele favorizeaza sensibil
unul dintre elemente in detrimentul celuilalt

4 Moderat mai important (plus)

5 Importantd semnificativa Experienta  si  rationamentele  favorizeaza
semnificativ unul dintre elemente in detrimentul
celuilalt

6 Importanta semnificativa (plus)

7 Importantd mult mai Un element este favorizat in mod mult mai

semnificativa sau demonstrata semnificativ decat celdlalt; dominanta sa este
demonstrata in practica

8 Importantd mult, mult mai
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semnificativa
9 Importantd extrema Dovezile care certificdi dominanta unuia dintre
elemente prezinta cel mai inalt grad de afirmare
Valorile Dacé elementul i are una dintre
reciproce ale  valorile mai mari decat 0 de mai
numerelor de  sus in comparatie cu elementul j,
mai sus atunci elementul j are valoarea
reciprocd prin comparatiec cu
elementul i

1.1-19 Utilizate 1n cazul in care Stabilirea valorilor optime pentru comparatii poate
comparatiile prezintd un nivel de fi dificild, motiv pentru care numerele acestea,
detaliere crescut aparent redand diferente nesemnificative, pot fi

relevate 1n stabilirea importantei relative a
elementelor comparate

5.2.2. Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP)

Atat varianta clasicd a AHP (Saaty 1977, 1980), cét si varianta revizuitd (Belton si Gear
1983) a acestei metode MDCM, prezinta anumite dezavantaje ce sunt puse in lumina de diferite
configuratii ale schemei de criterii de evaluare si de alternative evaluate. In acest sens, se
remarcd doua tipuri de limitari: i) limitari asociate metodologiei AHP propriu-zise si ii) limitari
determinate de incertitudinile referitoare la parametrii considerati (Shapiro si Koissi 2015).

Din prima categorie fac parte:

- eroarea inversdrii locurilor din clasament (rank reversal): alternativa optima este
modificata atunci cand este exclusa o alternativa de importanta redusa (Watson si Freeling 1982),
Dyer (1990);

- scorurile finale ale alternativelor se modifica atunci cand este inclus un criteriu in raport
cu care performantele alternativelor sunt identice (Pérez et al. 2006);

- erori referitoare la dificultdtile de cuantificare a factorilor/alternativelor si la scara
numerelor absolute, ce nu include grade de libertate (Bouyssou et al. 2000).

Integrarea unor elemente de logicd fuzzy in AHP poate contribui in mod semnificativ la
cresterea acuratetei rezultatelor analizei in cauza. Principalele avantaje ale variantei fuzzy a AHP
(FAHP) constau in: posibilitatea integrarii judecatilor de tip fuzzy, a caror structurd se aseamana
rationamentelor umane, prin utilizarea numerelor fuzzy (Van Laarhoven si Pedrycz 1983, Kutlu

si Ekmekc¢ioglu 2012), posibilitatea utilizarii variabilelor lingvistice (Lee et al. 2013) si a
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rationamentelor de tip interval, care beneficiazd de un nivel mai ridicat de acuratete decat
rationamentele ce folosesc valori fixe (Jia et al. 2014).

In cadrul logicii fuzzy, numerele intregi pozitive sunt inlocuite cu seturi de numere fuzzy,
ce permit aplicarea unor functii de apartenenta partiala (partial membership functions), ce redau
cu destul de multa fidelitate gandirea umana (Zadeh 1965). Varianta fuzzy a AHP utilizeaza o
scara de numere fuzzy predefinitid, ce redau raporturile dintre doud elemente comparate.
Numerele fuzzy pot fi triangulare (7raingular Fuzzy Numbers, TFNs) sau trapezoidale
(Trapezoidal Fuzzy Numbers). Avantajul seturilor de date fuzzy este capacitatea lor mai mare de
a reda raporturile incerte dintre cele 2 elemente comparate (Zadeh 1965, Shapiro si Koissi 2015).

De-a lungul timpului, au fost dezvoltate mai multe modele ale FAHP, fiecare prezentand
anumite avantaje si dezavantaje. In cadrul tezei de doctorat, este utilizat modelul Chang (1996)
al FAHP. Acesta este modelul cel mai asemdnator algoritmului clasic AHP. Modelul Chang

(1996) integreaza numere fuzzy triangulare (Tabelul 10).

Tabel 10. Scara numerelor fuzzy triangulare utilizatd pentru comparatiile in pereche (Zhu et al. 1999,
Anagnostopoulos et al. 2007)

Valorile
Numere Numere reciproce ale
Variabile lingvistice intregi fuzzy numerelor
pozitive  triangulare fuzzy
triangulare
Preferinta egala (1,1, 1) (1,10

Preferinta egald spre moderata

Preferintd moderata

Preferinta moderata spre puternica

Preferinta puternica

Preferinta puternica spre foarte puternica
Preferinta foarte puternica

Preferinta foarte puternicé spre extrem de puternica
Preferinta extrem de puternica

(1,2,3) (13,1/2, 1)
(2,3,4)  (1/4,1/3,1/2)
(3,4,5)  (1/5,1/4,1/3)
4,5,6)  (1/6,1/5,1/4)
(5,6,7)  (1/7,1/6, 1/5)
6,7,8)  (1/8,1/7, 1/6)
(7,8,9)  (1/9, 1/8, 1/7)
(8,9,9) (109,109, 1/8)

O 03N N K Wi~

5.2.3. Weighted Product Model (WPM)

Weighted Product Model (WPM) reprezintd o variantd modificatd a metodei Weighted
Sum Model (WSM), fatd de care prezintd avantajul cd poate integra criterii pentru care scorurile
de performanta ale alternativelor sunt exprimate utilizand unitati de masura diferite. Acest lucru

este posibil deoarece operatia de adunare implementatd pentru calcularea scorului final al
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fiecareia dintre alternative specifica pentru WSM este inlocuitd de cea de Tnmultire. Faptul ca
metoda WSM opereaza doar cu elemente redate prin aceeasi unitate de masurd o face
neaplicabild prezentei analize a vulnerabilitétii seismice, care integreaza multiple dimensiuni ale
conceptului si indicatori ai acestora, redati prin intermediul unor unititi de masurd diferite. Din
motivele mentionate, WPM mai este numita si analizd adimensionala (dimensionless analysis),
ceea ce inseamnd cd se poate utiliza atat pentru solutionarea problemelor MDCM

unidimensionale, cat si pentru a celor multidimensionale (Triantaphyllou 2000).

5.2.4. Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)

Technique for Order of Preference by Similiarity to Ideal Solution (TOPSIS) este o
metodad de rezolvare a problemelor cu multiple atribute, dezvoltatd de C.L. Hwang si K. Yoon
(Hwang si Yoon 1981, Hwang et al. 1993). Aceasta presupune identificarea unei solutii de
compromis, definitd drept solutia localizatd la cea mai redusd distantd fatd de solutia pozitiva
ideala (A™) si la cea mai mare distantd fatd de solutia negativa ideald (A™). Precum in cazul
WPM, unitétile de masura care exprima dimensiunile alternativelor evaluate pot fi diferite (Pavi¢
and Novoselac 2013).

TOPSIS poate integra criterii antagonice, adica atat criterii de tip beneficiu (monoton
crescatoare), cat si criterii non-beneficiu (monoton descrescatoare). Caracterul criteriilor este
determinat de raportul lor cu scopul problemei de selectare a alternativelor (Roszkowska 2011,
Tzeng and Huang 2011). In situatia maximizarii, criteriile beneficiu sunt cele ale cdror valori
ridicate corespund valorilor ridicate ale elementului ce trebuie determinat, iar criteriile non-
beneficiu sunt cele ale caror valori reduse sunt asociate valorilor ridicate al elementului de

interes si invers.

5.3. Abordarea multicriteriala a problemei vulnerabilitatii seismice

In cercetarile din ultimele decade, vulnerabilitatea a devenit un concept cheie al analizelor
riscurilor si al elaborarii planurilor de mitigare a acestora (White si Haas 1975, Mileti 1999,
Rashed si Weeks 2003). Kates (1996) subliniaza faptul ca societatea umana se constituie drept

factor modelator al hazardelor naturale si nu drept victimd a acestora; interactiunile dintre om si
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fenomenele naturale distructive fiind de fapt obiectul modelelor de analiza a vulnerabilitatii.
Intrucat comunititile umane vulnerabile ocupi si functioneaza intr-un anumit spatiu, mai mult
sau mai putin delimitat, problema studierii vulnerabilitatii lor capatd valente spatiale (Rashed si
Weeks 2003).

In acest context, instrumentele SIG se dovedesc deosebit de utile in realizarea estimarilor
privind vulnerabilitatea urbana, fapt relevat de numeroasele aplicatii SIG in domeniu (Rashed si
Weeks, Armas 2012, Rezaie si Panahi 2015, Banica et al. 2017, Alizadeh et al. 2018, Albulescu
et al. 2019, 2020). Integrarea tehnicilor SIG nu solutioneazd insd problema analizei
vulnerabilitatii pentru cd, asa cum mentioneazd Rashed si Weeks (2003), demersurile de estimare
a vulnerabilitdtii se incadreaza in categoria problemelor spatiale deficitar structurate, dar spre
rezolvarea lor sunt propuse metodologii specifice rezolvarii problemelor clar structurate (well-
structured problems). Acestea din urma se diferentiazd de problemele deficitar structurate prin
faptul ca au o solutie cunoscuta, unica, la care se ajunge pe calea deductiei, prin aplicarea unor
algoritmi bine definiti, cu caracter finit (Sinnot 1989, citat de Rashed si Weeks).

Pe de alta parte, algoritmii respectivi nu pot fi aplicati in vederea estimarii vulnerabilitatii
urbane, acesta fiind un concept fatetat, care reuneste elemente n continua transformare sau
avand caracter incert, incomplet si adesea intangibil, deci dificil de cuantificat. Chiar
multitudinea de modalitati de a intelege si defini vulnerabilitatea, derivatd din integrarea unor
dimensiuni distincte, determina caracterul ei de problema deficitar structuratd (Rashed si Weeks
2003). Astfel de probleme prezinta mai multe solutii la care se poate ajunge prin utilizarea unor
concepte si reguli volubile, a caror operationalizare este marcata incertitudini (Sinnot 1989, citat
de Rashed si Weeks 2003) si necesitd adaptare la context. Precum in cazul definirii si abordarii
conceptului de vulnerabilitate, asupra adecvarii solutiilor problemelor deficitar structurate nu
existd consens (Hong 1998).

Absenta corespondentei dintre tipul de problema si solutiile adecvate deriva atat din
multitudinea definitiilor privind riscurile si vulnerabilitatea, cat si din suprapunerea partiald a
acestora. Exemplul tipic este cel al algoritmului SIG Community Vulnerability Assessment Tool,
elaborat de NOAA. Pentru evaluarea vulnerabilitatii, sunt delimitate arii cu anumite intensitati
ale hazardelor naturale, urmand ca stratele SIG (layers) astfel obtinute sd fie suprapuse pentru
formarea unui strat compozit. Acesta este suprapus stratului care redd expunerea populatiei,

fondului construit, elementelor de infrastructura din zona de studiu. Algoritmul ar trebui sa aiba
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drept rezultat o imagine a diferitelor niveluri de vulnerabilitate din cadrul ariei de studiu, dar de
fapt relevda o imagine a nivelului de risc din acea zona. Exemplul este amintit de Rashed si
Weeks (2003) in partea introductiva a articolului in care problema vulnerabilitétii este Infatisata
drept problema spatiala, in scopul explicarii diferentelor privind pierderile de vieti omenesti
si/sau pagubele materiale inregistrate in randul comunitatilor umane situate in areale cu aceeasi
intensitate a hazardului. Diferentele apar tocmai pentru cd nu sunt luate in calcul acele
particularitati ale comunitatilor umane care le fac mai mult sau mai putin rezistente la impactul
negativ al unui hazard natural, adica acele particularitati care le conditioneaza susceptibilitatea.
Metodele de analizd multicriteriald se preteaza dezideratului integrarii particularitatilor
mentionate, putdnd fi, totodatd, combinate cu tehnicile SIG, in vederea constituirii unei
metodologii care sa raspundd necesitatilor rezolvarii problemei deficitar structurate a
vulnerabilitatii seismice. Analiza multicriteriala prezintd apanajul operarii cu subcriterii si criterii
de evaluare ce pot avea roluri antagonice, de tip beneficiu si non-beneficiu. Elementele de tip
beneficiu actioneazd in directia maximizarii — in cazul prezentei cercetari, al cresterii
vulnerabilitdtii seismice, pe cand cele non-beneficiu se comportd in mod opus. De asemenea,
analiza multicriteriald poate ingloba fatetele conceptului de vulnerabilitate, obtinandu-se o
manierd complexa de evaluare a marimii vulnerabilitatii, care face apel la toate elementele
mentionate la nivel teoretic. Cu alte cuvinte, metodele de analizd multicriteriald constituie o
punte de legdtura intre aspectele teoretice ale problemei vulnerabilitatii seismice si cele de ordin
practic, oferind posibilitatea integrarii unor indicatori relevanti, adaptati realitatilor ariilor de
studiu si diverselor scenarii de analiza, corelati cu necesitatile identificate in sfera teoretica.
Perspectiva tezei de doctorat in legdturd cu vulnerabilitatea seismicd face referire la
caracterul multidimensional al conceptului, considerand ca acesta integreaza particularitati ale
terenului ce influenteazd dimensiunea si caracteristicile impactului seismic, precum si numeroase
elemente de facturd antropica, referitoare la fondul construit, comunitatile umane, caracteristicile
acestora, capacitatea lor de coping (inclusiv de a interveni pentru a atenua impactul seismic)
(Figura 10, Tabelul 11). Pe calea argumentelor mentionate, am ales in vederea estimarii acesteia,
o abordare multicriteriald. Am consideratda ca o astfel de abordare este optimd in contextul
considerarii vulnerabilitétii drept ,,0 caracteristicd a comunitatii umane care poate fi evaluata prin

combinarea unor factori ecologici asociati conditiilor fizice specifice spatiului geografic ocupat
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de comunitatea vizata («unde se afla?») si conditiile de natura sociala proprii acelei comunitati

umane («cine este?»)” (Rashed si Weeks 2003).

5.3.1. Structurarea problemei vulnerabilitatii seismice

In cadrul tezei, problema vulnerabilititii seismice este organizati sub forma unor niveluri
ierarhice: pe treapta de sus este plasat scopul — estimarea vulnerabilitatii seismice specifice
municipiilor Iasi, Vaslui, Galati si Focsani, urmat de dimensiunile vulnerabilitatii, de indicatorii
fiecarui tip de vulnerabilitate si de alternativele ce urmeaza a fi evaluate (municipiile selectate)
(Figura 10). In cadrul schemelor metodologice multicriteriale, dimensiunile vulnerabilitatii
functioneaza drept criterii de evaluare, iar indicatorii acelui tip de vulnerabilitate sunt considerati

subcriterii de evaluare.

& Vulnerabilitate
% seismica
Capacitatea de coping

Criterii/ Vulnerabilitate
Dimensiuni ale V. geotehnica

Vulnerabilitate Vulnerabilitate
social-economica sistemicad

‘ ‘ Vulnerabilitate fizica a populatiei

DIST_VR NR_CLREZ —{ NR_POP ‘ —{ MR_MED | SUPRAVIETUIRE
VECHIME —{ POP_DEP ‘ —{ MR_PATURI | CUNOSTINTE
}E MATERIAL —{ POP_ZDEZAV ‘ —{ DIST_UMED | ADAPTARI
3
= £
S g GEOLOGIE —{ POP_ZDLOC ‘ —{ DIST_UPOMPIERI | AUTONOMIE
2%
&= SUPRAF_LOC —{ POP_STUD ‘ —{ DIST_BENZINARIE |
2
g
E SOMAJ
PIB_JUD
Alternative [ lasi ] { Vaslui ] [ Galati ] { Focsani }

Figura 10. Nivelurile ierarhice de structurare a problemei vulnerabilitatii seismice

Spre exemplu, dimensiunea social-economica a vulnerabilitatii seismice este parte
integrantd a vulnerabilitatii seismice si constituie criteriul care reuneste subcriteriile referitoare la
numarul populatiei, rata de dependenta demografica, ponderea persoanelor care traiesc in zone
urbane dezavantajate sau in zone urbane dezavantajate pe criteriul locuirii, procentul populatiei

absolvente de studii superioare, procentul de someri inregistrati in totalul fortei de munca si
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valoarea PIB/locuitor la scard judeteand (Tabelul 11). Aceste subcriterii sunt, de fapt,
caracteristici ale comunitatilor umane din asezarile urbane care conditioneazd nivelul de
vulnerabilitate seismicd, prin prisma influentei pe care o au asupra dimensiunii sale social-
economice.

Din cei 25 de indicatori ai vulnerabilitatii seismice, 16 reprezintd indicatori de tip
beneficiu; valorile lor ridicate fiind asociate unor niveluri superioare ale vulnerabilitatii seismice.
in Tabelul 11, acesti indicatori sunt notati cu semnul ,,+”, pentru a indica efectul pe care valori
lor ridicate asupra vulnerabilitatii seismice. Schemele metodologice multicriteriale integreaza si
9 indicatori non-beneficiu, referitori la distanta fatd de zona seismogena VR, procentul populatiei
absolvente de studii superioare, valoarea PIB/locuitor la scard judeteand, numdrul de
medici/1.000 de locuitori, numdrul de paturi de spital/1.000 de locuitori, abilitdtile de
supravietuire ale populatiei in contextul manifestarii unui seism puternic, cunostintele populatiei
cu privire la seisme si la comportamentele ce trebuie adoptate in contextul mentionat, in scopul
mentinerii propriei sigurante, adaptarile seismice implementate de populatie si nivelul de
autonomei al acesteia in procesul de revenire la starea de normalitate, ulterior producerii unui
cutremur cu magnitudinea de minim 7 Myw. Valorile ridicate ale indicatorilor non-beneficiu
corespund unui nivel redus de vulnerabilitate seismicd — fiind integrati ca atare in schemele
metodologice, motiv pentru care au fost notati cu semnul ,, —” in Tabelul 11. Valorile
indicatorilor vulnerabilitatii seismice sunt redate de catre Tabelul 12, iar metodologia de calcul

pentru fiecare indicator este descrisa in cadrul tezei de doctorat.
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Tabel 11. Indicatorii componentelor vulnerabilitdtii seismice

Acronim indicator S - Sursa Tip .
(subcriteriu) Descriere indicator (subcriteriu) U.M. datelor indicator Referinte
Indicatori ai vulnerabilitatii geotehnice
Prelucrare Sarris et al. (2010), Hizbaron et al. (2011),
. - SIG, 3 Delavar et al. (2015), Rezaie si Panahi (2015),
DIST_VR Distanta fafd de VR km Giardini Sadrykia et al. (2017b), Alizadeh et al. (2018b),
(2013) Han si Kim (2019)
Acceleratia terenului pentru proiectare pentru IMR = 225 ani UTCB Amiri et al. (2010), Armas (2012), Panah ietal
AG si 20% probabilitate de depasire in 50 de ani & (2013) * (2014), Delavar et al. (2015), Toma-Danila et al.
’ ’ (2015b), Pavel et al. (2017)
Med; giguﬁg% Sarris et al. (2010), Delavar et al. (2015), Rezaie
PANTA Ponderea suprafetelor de versant cu pante de minim 20° vedie ’ + si Panahi (2015), Sadrykia et al. (2017a),
aritmetica de mare Alizadeh 1 (2018b). H i Kim (2019
rezolutie izadeh et al. ( ), Han si Kim ( )
Prelucrare
. . o Medie SIG, MNAT Sarris et al. (2010), Sadrykia et al. (2017b),
GEOLOGIE Geologia depozitelor de suprafata ponderati  de mare + Alizadeh et al. (2018b)
rezolutie
Indicatori ai vulnerabilitatii fizice
NR_CLREZ Numirul de cladiri rezidentiale Cladiri RPL (2011) + Martins et al. (2012), Han si Kim (2019)
Botero Fernandez (2009), Sarris et al. (2010),
Armas (2012), Martins et al. (2012), Zhang si
Huang (2013), Panahi et al. (2014), Delavar et
. C e S Medie al. (2015), Rezaie si Panahi (2015), Banica et al.
VECHIME Vechimea cladirilor rezidentiale ponderata RPL (2011) + (2016), Banica et al. (2017), Pavel et al. (2017),
Sadrykia et al. (2017b), Alizadeh et al. (2018Db),
Han si Kim (2019), Albulescu et al. (2019,
2020)
Botero Fernandez (2009), Trendafiloski et al.
(2009), Barbat et al. (2010), Sarris et al. (2010),
Armas (2012), Martins et al. (2012), Panahi et
Materialele d tructie di ¢ alcatuiti i Medi al. (2014), Armas et al. (2015), Rezaie si Panahi
MATERIAL ex?efirgieaieclafﬁg?;sr?;aleenﬁ;?e care sunt alcatuth pereti ongegté RPL (2011) + (2015), Toma-Dinili et al. (2015b), Banica et al.
’ P (2017), Pavel et al. (2017), Sadrykia et al.
(2017b), Toma-Dénild si Armas (2017),
Alizadeh et al. (2018b), Han si Kim (2019),
Albulescu et al. (2019, 2020)
Botero Fernandez (2009), Trendafiloski et al.
N e S Medie (2009), Barbat et al. (2010), Sarris et al. (2010),
H Profilul de 1naltime al cladirilor rezidentiale ponderaté RPL (2011) + Armas (2012), Martins ct al. (2012), Delavar et

al. (2015), Béanica et al. (2016), Béanica et al.
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(2017), Pavel et al. (2017), Sadrykia et al.
(2017b), Toma-Danila si Armas (2017), Han si
Kim (2019), Albulescu et al. (2019, 2020)

m° arie
SUPRAF_LOC Suprafata locuibila desfagurata medie desfasuratd  INS (2011),
— : 3 / Prelucrare
cladire
Indicatori ai vulnerabilitatii social-economice
Numarul populatiei cu domiciliul in aria de studiu - Armas si Gavris (2013), Armas et al. (2016b),
NR_POP (la 1 ianuarie 2021) Locuitori  INS (2021) Banica et al. (2017)
Martins et al. (2012), Armas si Gavris (2013),
POP_DEP Raportul de dependenta demografica Raport INS (2021) Walker et al. (2014), Armas et al. (2016a, b),
Frigerio et al. (2016), Armas et al. (2017)
.. < N Banca
POP_ZDEZAV ggzxﬁzag"pulape‘ care  trdiegte in  zone urbane % Mondiald Barbat et al. (2010)
) (2011)
Procentul populatiei care traieste in zone urbane Banca. < .
POP_ZDLOC . . - % Mondiald Banca Mondiala (2011)
= dezavantajate pe criteriul locuirii 011)
Procentul populatiei absolvente de studii superioare (de o Hizbaron et al. (2011), Armas et al. (2012),
POP_STUD lungd duraté si de scurtd duratd) din totalul populatiei % RPL (2011) Frigerio et al. (2016)
Cutter et al. (2003), Dwyer et al. (2004), Holand
et al. (2011), Martins et al. (2012), Armas si
L . . Gavris (2013), Zebardast (2013), Zhang si
SOMAJ f;:lffsréﬁlr Z‘;n;f;gg’; nregistrati la sfarsitul anului n totalul % INS (2020) Huang (2013), Walker et al. (2014), Banica si
Muntele (2015), Rezaie si Panahi (2015), Armas
et al. (2016a, b), Frigerio et al. (2016), Alizadeh
et al. (2018b)
PIB_JUD Valoarea PIB/locuitor la nivel de judet Euro (CZIBIIS;’)
Indicatori ai vulnerabilititii sistemice
NR_MED Numaérul de medici raportat la 1.000 de locuitori Raport INS (2018) Barbat et al. (2010), Zebardast (2013), Zhang si
— Huang (2013)
NR_PATURI Numarul de paturi de spital raportat la 1.000 de locuitori Raport INS (2019) ﬁir:;agt (ezt Oall é)(ZOIO), Zebardast (2013), Zhang si
Servi (2004), Botero Fernandez (2009), Armas
Medie Prelucrare (2012), Walker et al. (2014), Rezaie si Panahi
DIST _UMED Distanta fatd de cea mai apropiatd unitate medicalad onderati SIGu (2015), Banica et al. (2017), Alizadeh et al.
P (2018b), Han si Kim (2019), Albulescu et al.
(2020), Toma-Danila et al. (2020)
. - . S . Medie Prelucrare Armas (2012), Rezaie si Panahi (2015), Béanica
DIST_UPOMPIERI Distanta fata de cea mai apropiata unitate de pompieri ponderata  SIG et al. (2017), Alizadeh et al. (2018b), Han si
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Kim (2019), Albulescu et al. (2020)

DIST BENZINARIE Eé;iﬁ; Ifig)e;io;iii éc;:ae:urg;gLapropiatél statie de alimentare cu ; (I)\I/llggrizta gi;;:s&ze . Ezia;ie Iiii;a?;(l)lli 9()2015), Alizadeh et al. (2018b),
(2021)

Indicatori ai capacititii de coping

SuPRAVIETURE A T S i e W G

e e

ADAPTARI Adaptarile seismice implementate de populatie p(i\r/llggriZté Chestionar -

AUTONOMIE Saren de mormalitate anterioart mantesirt sismulut major__ ponderata__ Chestona -

+ — Indicator beneficiu, — - Indicator non-beneficiu

Tabel 12. Valorile indicatorilor componentelor vulnerabilititii seismice specifice ariilor de studiu

Categorii de indicatori Acronim Iasi Vaslui Galati Focsani

DIST VR 265 204 180 82

Indicatori ai vulnerabilititii geotehnice AG 0,25 0.5 0.3 04

’ PANTA 2,94 2,03 5,68 0,13

GEOLOGIE 2,1 2,23 1,82 2,74
NR_CLREZ 20.882 5.266 14.526 7.091
VECHIME 2,3 2,12 2,76 2,13

Indicatori ai vulnerabilitatii fizice MATERIAL 2,87 3,51 2,77 2,63
H 1,5 1,22 1,38 1,41
SUPRAF_LOC 256,89 177,33 308,29 230,39
NR_POP 389.020 133.184 304.985 90.446
POP_DEP 4523 32,5 41 42,48
POP_ZDEZAV 26,27 32,32 26,17 19,44

Indicatori ai vulnerabilitatii social-economice POP_ZDLOC 13,09 7,81 6,75 3,56
POP_STUD 30,65 18,36 20,36 22,99
SOMAJ 0,4 0,6 1 0,7
PIB_JUD 8.519 5.425 7.741 7.224
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NR _MED 8,82 1,8 2,47 3,23

NR_PATURI 14,52 6,45 8,601 9,67

Indicatori ai vulnerabilitatii sistemice DIST UMED 4,23 2,35 2,1 2,67

DIST _UPOMPIERI 4,72 2,7 2,57 2,76

DIST BENZINARIE 4,26 5,31 5,18 5

SUPRAVIETUIRE 1,83 1,57 1,71 1,71

) . L ) CUNOSTINTE 2,66 2,39 2,38 2,67
Indicatori ai capacitatii de coping o

’ ADAPTARI 4,28 3,93 43 4,01

AUTONOMIE 0,81 0,72 0,8 0,76
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5.3.2. Schema metodologica

Partea inovatoare a tezei de doctorat cu titlul ,,Evaluarea multicriteriala a
vulnerabilitatii seismice. Studii de caz: municipiile Iasi, Vaslui, Galati si Focsani” consta in
realizarea unei estimdri multicriteriale comparative a vulnerabilitétii seismice specifice ariilor
de studiu mentionate. In acest scop, sunt utilizate 5 categorii de indicatori — fiecare categorie
reprezentand una dintre componentele integrate conceptului de vulnerabilitate seismica si
functionand drept criteriu de evaluare: indicatori ai vulnerabilitatii geotehnice, fizice, social-
economice, sistemice si capacitdtii de coping (Figura 11). Categoriilor de indicatori le sunt
atribuite ponderi ale importantei relative prin metoda AHP.

La nivelul fiecarei categorii, metodele AHP si FAHP sunt implementate pentru a stabili
importanta relativa a fiecarui indicator — care functioneaza drept subcriteriu de evaluare a
vulnerabilitatii seismice. Ponderile astfel obtinute sunt calibrate prin Tnmultire cu ponderea
importantei relative a categoriei de apartenenta a indicatorului in cauza. Pe palierul inferior al
structurii problemei estimdrii multicriteriale se situeazd scorurile de performantd ale
alternativelor, reprezentate, In acest caz, de municipiile selectate. Rezultatele finale sunt
obtinute prin integrarea ponderilor importantei relative a indicatorilor cu scorurile

alternativelor, in algoritmii metodelor multicriteriale WPM si TOPSIS.

Vulnerabilitate
seismica

Vulnerabilitate o N Vulnerabilitate Vulnerabilitate Capacitatea de coping
‘ geotehnica ‘ ‘ Vulnerabilitate fizica ‘ social-economicd ‘ ‘ sistemica ‘ a populatiei AHP

-

DIST_VR —{ NR_CLREZ | SUPRAVIETUIRE

il

NR_POP ‘ NR_MED

G VECHIME | POP_DEP

T

NR_PATURI CUNOSTINTE

U
L]

PANTA —{ MATERIAL | —{ POP_ZDEZAV ‘ DIST_UMED ADAPTARI
GEOLOGIE —{ H | —{ POP_ZDLOC ‘ DIST_UPOMPIERI AUTONOMIE AHP
L
—{ SUPRAF_LOC | —{ POP_STUD ‘ DIST_BENZINARIE FAHP
SOMAJ
PIE_JUD
_,
. WPM
lasi Vaslui Galati Focsani
{ j § j TOPSIS

Figura 11. Metodologia de estimare multicriteriald a vulnerabilitatii seismice comparative a
municipiilor lasi, Vaslui, Galati si Focsani
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Rezultatele obtinute prin combinatiile de metode multicriteriale ce urméaresc stabilirea
importantei relative a indicatorilor (AHP 1n varianta clasica si in varianta fuzzy) si de metode
multicriteriale de evaluare a performantelor alternativelor (WPM si TOPSIS) sunt interpretate
individual, dar si In maniera comparativd. Schemele metodologice sunt implementate atat la
nivel modular, la nivelul fiecarei categorii de indicatori — caz in care sunt utilizate ponderile
necalibrate ale importantei relative a indicatorilor, obtinute prin metodele AHP si FAHP, cat
si in vederea obtinerii ierarhiei finale a ariilor de studiu, in ceea ce priveste vulnerabilitatea
seismicd, prin integrarea tuturor indicatorilor acesteia (analiza rezultatelor) (Figura 11).

Trebuie subliniat faptul cd nivelurile de vulnerabilitate seismicd proprii municipiilor
lasi, Vaslui, Galati si Focsani trebuie tratate comparativ, pe baza implementarii combinatiilor
metodologice fiind posibilda formularea unor concluzii privind superioritatea/inferioritatea
unei arii de studiu in raport cu alta, In ceea ce priveste vulnerabilitatea seismica.

Validarea rezultatelor se realizeaza prin intermediul analizei de senzitivitate, care
constd 1n interschimbarea ponderilor importantei relative (doud cate doud) si reiterarea
implementdrii combinatiilor metodologice multicriteriale AHP/FAHP-WPM/TOPSIS. Cu
alte cuvinte, la nivelul fiecdrei categorii de indicatori, ponderea importantei relative a
primului indicator este fi schimbatd cu cea a indicatorului numarul 2, apoi cu cea a
indicatorului numarul 3 etc., pana la epuizarea numarului de interschimbari posibile. Pentru
fiecare interschimbare se reimplementeaza schema de evaluare multicriteriala, in final
calculandu-se rata de concordanti fati de rezultatele initiale. In vederea validarii unui set de
rezultate, rata de concordantd obtinutd prin rularea analizei de senzitivitate trebuie sa fie cel
putin egala cu 50% — Insemnand ca in cel putin jumatate dintre reiterarile realizate prin
interschimbarea ponderilor importantei relative, se ajunge la rezultatul a carui validitate este
verificata.

Analiza de senzitivitate nu reprezintd doar o modalitate de a monitoriza constanta
rezultatelor obtinute, ci si un instrument de identificare a surselor de incertitudine si a
impactului diferitelor rationamente pe baza cirora se realizeazi evaluarea alternativelor. in
ceea ce priveste analiza multicriteriald a vulnerabilitdtii seismice specificd municipiilor de
interes, analiza de senzitivitate constituie un i) instrument de detectare a erorilor din schemele
de evaluare a vulnerabilitatii seismice, i1) un instrument de studiu al influentei fiecarui
subcriteriu de evaluare a vulnerabilitatii seismice, precum si iii) un instrument de comparare a
eficientei combinatiilor de metode multicriteriale propuse.

Problema estimarii vulnerabilitatii seismice si aspectele metodologice descrise aduc in

atentie un neajuns aparent al tezei de doctorat, motivat de factori obiectivi, precum lipsa
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datelor caracterizate de acuratete si precizie privind fondul construit si comunitatile umane
care se folosesc de acesta in scopul stabilirii rezidentei. Sursele datelor utilizate sunt redate in
Tabelul 11. Teza de doctorat propune un model de analiza multicriteriala a vulnerabilitatii
seismice, care poate fi utilizat ulterior prin integrarea unor seturi de date mai recente, care sa
corespundd realitatilor spatiale din ariile de studiu evaluate. In cadrul lucririi sunt utilizate
cele mai recente si adecvate date disponibile, care pot fi puse la dispozitie de autoritatile
locale, judetene si nationale. Cresterea calitatii acestora reprezintd, deci, o preconditie a

cresterii acuratetei rezultatelor ce pot fi obtinute utilizand schema de cercetare propusa.
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6. REZULTATE. EVALUAREA MULTICRITERIALA A VULNERABILITATII
SEISMICE A MUNICIPIILOR IASI, VASLUI, GALATI SI FOCSANI
6.1. Ponderile importantei relative a criteriilor/categoriilor de indicatori ai

vulnerabilitatii seismice

Stabilirea ponderilor importantei relative a categoriilor de indicatori ai vulnerabilitatii
seismice se realizeaza prin implementarea metodei AHP. Aceasta are drept mecanism
fundamental comparatiile in pereche ale elementelor pentru care trebuie determinate
ponderile importantei relative. Rezultatele acestor comparatii sunt exprimate cu ajutorul unor
valori numerice ce apartin unei scari predeterminate (Tabel 9), care reflecta atat elementul cu
importantd superioara, cat si masura superioritatii acestuia in raport cu perechea sa. Valorile
numerice sunt organizate drept valori ale unei matrice. Intregul demers are in spate elaborarea
de rationamente logice, cu fundament in literatura de specialitate si experienta stiintifica a
cercetatorilor. Pentru a reduce din subiectivismul inerent, metoda AHP inglobeaza un
algoritm de verificare a constantei logicii rationamentelor.

Subcriteriile avute in vedere pentru estimarea vulnerabilitdtii seismice a municipiilor
lasi, Vaslui, Galati si Focsani se diferentiaza prin modul si masura In care contribuie la
cresterea/reducerea tipului de vulnerabilitate in cauza. Proportiile diferite ale influentei sunt
motivate de caracteristicile acelor subcriterii, de perioadele de timp in care importanta lor
primeazad, de dinamica lor spatiald si de interactiunile stabilite intre ele si celelalte
componente ale geosistemului. Diferentele provin si din surse ce tin de manipularea datelor si
utilizate, intervalul temporal de referintd al acestora, dimensiunile esantioanelor utilizate in
cazul datelor obtinute cu ajutorul unor instrumente precum chestionarele etc. Toate aceste
argumente au fost avute In vedere in demersul de realizare a comparatiilor In pereche ale
categoriilor de indicatori ai vulnerabilitatii seismice.

Intrucat intreaga analiza este conditionati de stabilirea ponderilor importantei relative
a indicatorilor, fie la nivel de categorie (criterii), fie la nivel individual (subcriterii), procesul
de elaborare a rationamentelor pe baza carora sunt stabilite aceste ponderi are un rol cheie.
De fapt, principala dificultate consta in construirea unor rationamente valide, complementare
si adecvate indeplinirii scopului evaludrii. Astfel, elaborarea rationamentelor porneste de la
urmatoarele premise:

1. Diferentierea criteriilor si subcriteriilor in functie de importanta lor se realizeaza pe

baza principiilor teoretice enuntate in literatura de specialitate.
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2. Este necesard integrarea cunostintelor empirice privind ariile de studiu in procesul
de realizare a comparatiilor in pereche dintre elemente (criterii/subcriterii).

3. In cazurile in care consistenta teoretici a diferentierilor dintre elemente
(criterii/subcriterii) are un caracter discutabil, valorile numerice atribuite

comparatiilor vor fi reduse; rezultind ponderi ale importantei apropiate ca valoare.

Vulnerabilitatea fizicd este dimensiunea principala a vulnerabilitatii seismice,
deoarece cutremurele n sine nu cauzeaza victime omenesti, ci acestea rezultd ca urmare a
alterarii integritatii cladirilor (Douglas 2007). De altfel, vechea paradigmd se baza pe
evaluarea vulnerabilitatii seismice doar prin intermediul elementelor referitoare la
vulnerabilitatea fizicd — fie acestea indicatori, fie curbe ale vulnerabilitatii (Sarris et al. 2010,
Panahi et al. 2014). Abia in ultimii ani s-a conturat necesitatea integrarii indicatorilor de
naturd sociald (Rashed si Weeks 2003, Rezaie si Panahi 2015, Alizadeh et al. 2018b, Han si
Kim 2019, Albulescu et al. 2020), economica (Alizadeh et al. 2018b), social-economica
(Banica et al. 2017) sau sistemica (Rashed si Weeks 2003, Rezaie si Panahi 2015, Han si Kim
2019, Banica et al. 2017, Albulescu et al. 2020) ai vulnerabilitatii seismice.

Categoria indicatorilor vulnerabilitatii geotehnice reuneste factori ai cadrului natural
care pot influenta dimensiunea si tipul consecintelor negative ale cutremurelor majore. Am
considerat cd indicatorii geotehnici se afla pe o treaptd de importantd egald cu cea a
indicatorilor vulnerabilitdtii fizice, In virtutea faptului ca elementele precum a,, distanta fata
de zonele seismogene si caracteristicile referitoare la depozitele de suprafatd ale substratului
geologic dicteaza intreg specificul constructiilor ce pot fi ridicate intr-o anumita zona.

De altfel, egalitatea celor doud dimensiuni ale vulnerabilitétii seismice apare ca solutie
mediatoare pentru lipsa convergentei opiniilor stiintifice. Rezaie si Panahi (2015) plaseaza
vulnerabilitatea geotehnicd pe o treaptd superioara celei structurale. Alizadeh et al. (2018b)
inverseaza ordinea importantei, pe primul loc regasindu-se indicatorii vulnerabilitatii fizice,
iar pe locul al doilea, cu o pondere de aproape 3 ori mai redusd, indicatorii referitori la
factorii de mediu. Sadrykia et al. (2017b) propun o ierarhie in care subcriteriile nu sunt
grupate in categorii de nivel superior. Astfel, primele locuri in ordinea importantei relative
sunt Tmpartite atat de indicatori geotehnici (1. distanta pana la falii, 3. substratul litologic), cat
si de indicatori specifici vulnerabilitatii fizice (2. vechimea cladirilor, 4. tipologia cladirilor in
functie de materialul de constructie). O abordare asemandtoare este regdsitd in analiza
elaborata de Han si Kim (2019) asupra orasului Gyeongju (Coreea de Sud), cu diferenta ca

indicatorii geotehnici sunt impartiti in doud categorii (fizici si geofizici), iar cei care
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corespund vulnerabilitatii asociate particularitatilor cladirilor se numesc indicatori structurali.
Clasamentul in ordinea ponderilor importantei relative este: 1. indicatorii vulnerabilitatii
fizice (epicentrul seismic, liniile de falie, a,), 2. indicatorii structurali (vechimea cladirilor,
materialele de constructie, numarul de etaje, densitatea clddirilor), 3. indicatorii geotehnici
(panta, altitudinea, nivelul piezometric).

Unul dintre rationamentele de prim ordin ale evaluarii rezida in faptul ca ambele tipuri
de vulnerabilitate prezintd o importantd superioard atat fatd de vulnerabilitatea social-
economica, cat si fatd de cea sistemicd. Argumentul nu este combatut in cadrul altor analize
ale vulnerabilitatii seismice sau de alt tip (Rezaie si Panahi 2015, Alizadeh et al. 2018b, Han
si Kim 2019). Valoarea comparatiei a fost notata cu 2 in cazul comparatiilor cu dimensiunea
social-economica a vulnerabilittii seismice si cu 3 in cazul comparatiilor cu vulnerabilitatea
sistemicd. In ceea ce priveste vulnerabilitatea social-economica, a fost preferati treapta
intermediard dintre situatia egalitatii (1) si cea a importantei moderate (3), ca urmare a
faptului ca tipul de vulnerabilitate in cauza include cel mai mare numar de indicatori (7) —
fapt ce ar putea conduce la distorsiondri ale importantei relative a acelor indicatori.

Avarierea cladirilor ca urmare a manifestarii cutremurelor afecteaza toate categoriile de
populatie, chiar si pe cele mai putin vulnerabile — cum ar fi populatia adultd tanara, cea
masculind, cea care nu are persoane 1n ingrijire, cu un nivel de educatie ridicat, cu resurse
financiare consistente etc. De altfel, chiar aceastd vulnerabilitate mai redusd a anumitor
segmente de populatie poate fi anulatd in anumite conditii. Spre exemplu, manifestarea
cutremurului la ore tarzii din noapte sau manifestarea unui cutremur cu magnitudine foarte
ridicatd (de 8 Mw-9 My) anuleaza partial si temporar superioritatea indusa de anumite
caracteristici fizice, sociale, economice ale comunitatilor umane. Acestor argumente li se
adauga si efectele panicii, care pot reduce categoric superioritatea conferitd de caracteristicile
personale mentionate, in momentul manifestarii seismului. Distrugerile ce pot fi provocate de
cutremurele majore n zonele caracterizate de labilitate a substratului, situate la distante mici
fata de epicentru, nu pot fi suplinite cu adevarat de abilitatile de supravietuire ale populatiei,
de starea sa de sdnatate sau de performantele economice.

Vulnerabilitatea fizicd se impune in raport cu cea sistemica in situatiile in care
inclusiv cladirile spitalelor si unitdtilor de pompieri sunt grav avariate, interventiile catre
cladirile rezidentiale pribusite, precum si spitalizarea victimelor fiind dificil de realizat. in
contextul manifestarii unor cutremure cu magnitudini peste 7 My, cladirile alcatuite din

materiale slab rezistente sau cele cu vechime apreciabild pot suferi distrugeri semnificative,
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rezultand decesul spontan al locatarilor si anularea utilitatii interventiilor de acordare a
ingrijirilor medicale.

Dominand ca importanta vulnerabilitatea social-economica, vulnerabilitatea redatd de
indicatorii geotehnici domind si vulnerabilitatea sistemicd. In cazul in care terenul se
dovedeste propice potentarii distrugerilor provocate de cutremurele majore, interventiile de
ameliorare a consecintelor pot fi ngreunate. Spre exemplu, lichefierea terenului si dislocarea
volumelor de roci pot determina aparitia de fisuri In scoarta terestra, deci sectionarea cailor
de transport terestre. Fisurarea soselelor conduce la cresterea timpului de efectuare a
interventiilor de catre detasamentele de pompieri sau ambulante, spre zonele afectate de
incendii sau cele in care se gdsesc persoane ranite. Fracturile scoartei pot izola anumite
cladiri prabusite sau avariate si chiar unitatile medicale sau de pompieri, astfel incét circulatia
spre si dinspre acestea se desfasoara cu dificultate sau este oprita.

Pentru a realiza prezenta analiza, am considerat ca vulnerabilitatea social-economica
este sensibil superioara celei sistemice, intrucat integreazd doud dimensiuni ale
vulnerabilitdtii seismice — pe cea sociald si pe cea economicd. Astfel, numarul de indicatori
din aceasta categorie este mai mare decat cel din categoria vulnerabilitatii sistemice.
Comparatia a fost notatd cu valoarea 2, intermediard intre egalitatea exprimata de valoarea 1
si importanta moderata sugeratd de valoarea 3. Un alt argument este reprezentat de faptul ca
interventiile post-seism se pot dovedi tardive in cazul in care populatia afectatd este deosebit
de vulnerabild (populatia in varsta, cu probleme de sandtate si dificultati de deplasare,
populatia cu rol de ingrijitor al unui numar mare de persoane, populatia sdraca din locuintele
improvizate din materiale inadecvate etc.). Plasarea vulnerabilitatii sociale pe un nivel
superior celui caracteristic vulnerabilitatii sistemice se regaseste si in analizele multicriteriale
dezvoltate de Rezaie si Panahi (2015), Banica et al. (2017), Han si Kim (2019); nefiind
contrazisa de alte studii de acest fel.

Comparatiile cu diviziunea indicatorilor capacititii de coping a populatiei au fost
realizate avand in vedere faptul cd esantioanele de populatie asupra carora a fost aplicat
chestionarul sunt de dimensiuni reduse, intre 114 (municipiul Focsani) si 311 respondenti
(municipiul Vaslui). Aplicarea chestionarului in cadrul tezei are atét rol practic, cat mai ales
rol de exercitiu. Mdrirea esantionului ar determina o acuratete mai mare a rezultatelor si
cresterea treptei de importantd a categoriei. In acest context, este necesari uniformizarea
valorilor comparatiilor celorlalte dimensiuni ale vulnerabilitatii cu diviziunea capacitatii de
coping. Valoarea setata este 1/6 in defavoarea capacitatii de coping, ceea ce corespunde unei

importante relative semnificativ mai reduse.
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Rationamentele explicate sunt transpuse in forma numericd in matricea de mai jos
(Tabelul 13). Pentru ca implementarea AHP sa fie valida, rata constantei (CR) trebuie sa fie
mai mica de 0,1 (Saaty 2008). in cazul de fati, se impune validarea rezultatelor, intrucat

valoarea CR este de 0,07.

Tabel 13. Matricea comparatiilor dintre categoriile de indicatori ai vulnerabilititii seismice

V_GEO V_FIZ V_SEC V_SIST COPING
V_GEO 1 1 2 3 6
V_FIZ 1 1 2 3 6
V_SEC 1/2 1/2 1 2 6
V_SIST 1/3 1/3 1/2 1 6
COPING 1/6 1/6 1/6 1/6 1

Prin parcurgerea tuturor etapelor aferente implementdrii metodei AHP, pe baza
matricei comparatiilor si a rationamentelor, rezultd ponderile importantei relative redate de
Tabelul 14. Indicatorii vulnerabilitatii geotehnice si cei ai vulnerabilitatii fizice prezintd cele
mai ridicate ponderi, egale ca valoare (31,73%). Urmeaza vulnerabilitatea social-economica
(19,35%), avand o pondere ce reprezintd aproape 50% din cea a indicatorilor geotehnici si
fizici. Diferenta dintre aceasta si vulnerabilitatea sistemica (13,19%) este redusa, conform
valorilor din matricea comparatiilor. Pe ultimul loc in ordinea importantei relative se situeaza
capacitatea de coping a populatiei municipiilor de referintda (3,97%), fapt explicat de

insuficienta reprezentativitdtii datelor din aceastd categorie.

Tabel 14. Ponderile importantei relative a categoriilor de indicatori ai vulnerabilititii seismice

Categorii de Pondere importanta relativa ~ Pondere importanta relativa
indicatori (Eigen vector) (%)
V_GEO 0,31737 31,73
V_FIZ 0,31737 31,73
V_SEC 0,19359 19,35
V_SIST 0,13191 13,19
COPING 0,03974 3,97

6.2. Ponderile importantei relative a subcriteriilor/indicatorilor vulnerabilitatii
seismice

6.2.1. Rationamente

Urmatorul pas al implementarii metodelor MDCM 1n scopul estimdrii vulnerabilitatii
seismice a celor 4 alternative (arii de studiu), consta in stabilirea ponderilor importantei

relative a fiecarui indicator, la nivelul categoriei din care face parte. Compararea indicatorilor
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se realizeaza pe baza unor rationamente ce vor fi aplicate atat in cazul implementarii metodei

AHP, cat si al variantei fuzzy a acesteia (Tabelul 15). Ulterior, ponderea fiecarui indicator —

obtinutd la nivelul diviziunii de apartenentd, va fi calibratd prin operatia de inmultire cu

ponderea importantei relative a diviziunii din care face parte.

Rationamentele sunt construite pe baza literaturii de specialitate, referintele relevante

fiind indicate in mod corespunzétor. Exceptia constd in capacitatea de coping a populatiei,

care nu se regaseste in analizele vulnerabilitatii seismice din literatura, in contextul in care

elementele ce tin de psihologia si perceptia populatiei sau de abilitatile individuale nu sunt, in

general, integrate in cadrul unor astfel de analize — ca urmare a dificultdtii efectuarii

cercetarilor la acest nivel de detaliere.

Tabel 15. Rationamente utilizate in implementarea metodelor AHP si FAHP

Rationamente

Referinte

Indicatori ai vulnerabilititii geotehnice

Geologia depozitelor de suprafatd este un indicator agregat calculat la scara
microzonald, pe baza unor seturi de date spatiale de mare rezolutie. Pe de alta
parte, a, este calculata la nivel local sau chiar regional (conform hartii zondrii
teritoriului Romaniei din P100-1/2013, UTCB 2013). Nivelul mai detaliat la
care este analizatd geologia depozitelor de suprafatd determind cresterea
(sensibild) a ponderii importantei relative a acestui indicator, in raport cu cel
al acceleratiei terenului pentru proiectare.

Desi distanta fatd de zona VR este calculata drept distanta euclidiana, aceasta
prezintd importanta relativa de nivel mediu, Iintrucat indica atat
susceptibilitatea inregistrarii consecintelor negative ale seismelor de mica
adancime (care prezintd intensitati crescute pe plan local), cat si ale seismelor
subcrustale (cu impact regional sau chiar la scara nationala).

Versantii reprezinta elemente luate in calcul si in cazul indicatorului referitor
la geologia depozitelor de suprafatd, astfel incét indicatorul referitor la
procentul suprafetelor de versant cu pante de minim 20° prezinti o
importanta relativa inferioara in raport cu indicatorul respectiv. De asemenea,
decalajele inregistrate de scorurile de performanta ale alternativelor cu privire
la acest indicator impun calibrarea ponderii sale, in scopul evitarii
distorsiondrii rezultatelor analizei multicriteriale.

Indicatori ai vulnerabilitatii fizice

Vechimea cladirilor influenteazd in mod fundamental rezistenta acestora la
socurile seismice, atit ca urmare a degradarii in timp a materialelor, cat si din
unor seisme majore. Pe de altd parte, ritmurile de degradare si probabilitatea
inregistrarii avariilor depind de materialul de constructie specific imobilului
analizat.

Martins et al. (2012),
Banica et al. (2017),

Alizadeh

et

al.

(2018b), Albulescu et
al. (2019), Han si

Kim (2019)

In situatia in care se compari doud cladiri cu acelasi numir de etaje, dar
alcatuite din materiale de constructie diferite, factorul din urma are rol
hotdrator in stabilirea elementului mai vulnerabil. De asemenea, in situatia in
care se compard doua cladiri alcatuite din aceleasi materiale, dar cu profil de
inaltime diferit, factorul din urma conditioneazi alegerea elementului mai
vulnerabil. Prin urmare, se poate considera cd importanta relativd a
materialelor de constructie ce alcatuiesc peretii exteriori este egald cu cea a
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profilului de inaltime a imobilelor rezidentiale.

Avéand in vedere cele doud rationamente reiese ca factorii referitori la
vechimea, materialele de constructie si profilul de inaltime, specifice
cladirilor analizate, sunt egali ca importantad. De altfel, in literatura de
specialitate, cei 3 factori sunt tratati In mod agregat.

Formatul datelor RPL (2011), puse la dispozitie de Directiile Judetene de
Statisticd, nu permit tratarea celor 3 factori iIn mod agregat. Deficienta este
amelioratd prin stabilirea unor ponderi egale ale importantei relative.

Armag et al. (2015),
Toma-Danila et al.
(2015b), Pavel et al.
(2017), Toma-Danila
si Armas (2017)

Indicatorii referitori la numarul de cladiri rezidentiale si la suprafata locuibila
medie sunt plasati pe aceeasi treaptd a importantei, intrucat ambele elemente
fac referire la expunerea la hazardul seismic.

Indicatorii referitori la particularititile cladirilor, ce pot conditiona
producerea de pagube materiale (vechimea, materialele de constructie,
profilul de inaltime), primeazad in fata indicatorilor referitori la expunerea
imobilelor la hazardul seismic (numaérul de cladiri, suprafata medie locuibila
a cladirilor).

Indicatori ai vulnerabilititii social-economice

Vulnerabilitatea social-economicd este cel mai bine redatd de indicatorii
referitori la segmentele populatiei dezavantajate pe diverse criterii,
caracterizate de propensiunea de a fi afectate Tn mod negativ de impactul unui
seism major. Prin urmare, indicatorii In cauza detin cele mai ridicate ponderi
ale importantei relative.

Barbat et al. (2010),
Martins et al. (2012),

Procentul populatiei urbane dezavantajate pe criteriul locuirii este inclus celui
ce exprima populatia urbana dezavantajata, motiv pentru care acesta din urma
prezintd o pondere mai ridicatd a importantei relative.

Rezaie si  Panahi
(2015), Armas et al.
(2017)
Banca Mondiala
(2011)

Indicatorul referitor la ponderea somerilor in totalul fortei de munca reda
aspecte cu privire la populatia dezavantajatd, Insd prezintd o pondere a
importantei relative mai redusa decat ceilalti indicatori din aceasta categorie,
din cauza faptului cid face trimitere la aspecte problematice in procesul de
revenire la normal — si nu neaparat la aspecte referitoare la siguranta
populatiei din momentul manifestarii unui seism.

Walker et al. (2014)

Nivelul de educatie al populatiei nu este corelat in mod clar cu implementarea
adaptarilor seismice sau cu perceptia corectd a riscului seismic, motiv pentru
care ponderea importantei relative a indicatorului in cauza este relativ redusa.

Farley (1998),
Lindell and Prater
(2000), Martins et al.
(2012), Walker et al.
(2014), Alizadeh et
al. (2018b)

Numarul populatiei cu domiciliul in aria de studiu releva aspecte referitoare
la expunerea fatd de hazardul seismic, mai exact la numarul de pierderi de
vieti omenesti si cazuri de ranire ce ar putea rezulta in urma unui cutremur
major.

Indicatorul face trimitere si la presiunile exercitate asupra resurselor de
folosinta colectiva, necesare revenirii la starea de normalitate in contextul
manifestarii unui seism major si la presiunea asupra serviciilor de gestionare
a situatiilor de criza.

Banica et al. (2017)

Valoarea PIB/locuitor este calculatd la scard judeteana, fapt ce determina
calibrarea ponderii importantei sale relative, pe motivul neconcordantei
scarilor spatiale.

Indicatori ai vulnerabilititii sistemice

Cea mai crescutd importantd relativa revine indicatorilor referitori la
accesibilitatea centrelor/serviciilor de gestionare a situatiilor de urgenta si la
dotarile acestor servicii. Fiecare dintre aceste elemente contribuie in mod
diferit la construirea vulnerabilitatii seismice sistemice.

Banica et al. (2017)
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Indicatorul referitor la accesibilitatea serviciilor medicale este mai important
decat cel referitor la accesibilitatea unitdtilor de pompieri, intrucat
probabilitatea de ranire a populatiei Tn urma unui seism puternic este mai
mare decdt cea a producerii incendiilor.

Barbat et al. (2010),
Zhang si Huan
(2013), Han si Kim
(2019)

Indicatorii referitori la centrele/serviciile si dotarile medicale detin cele mai
ridicate ponderi ale importantei relative, intrucat acestea sunt fundamental
necesare in primele cateva ore si zile post-seism.

Barbat et al. (2010),
Zhang si Huan
(2013), Han si Kim
(2019)

Resursele umane din domeniul medical primeaza 1n fata celor fizice, intrucat
cele fizice pot fi substituite mai facil. (Se pot amenaja spitale de campanie,
puncte mobile de acordare a primului ajutor etc.)

Zhang si Huan (2013)

Accesibilitatea fatd de unititile medicale primeazid in fata dotarilor
infrastructurii medicale, intrucat deficientele celei din urma pot fi suplinite
prin suplimentarea resurselor necesare, prin ajutor extern.

Indicatorul referitor la distantele fatd de statiile de alimentare cu diversi
combustibili inflamabili prezinta o importantd mai redusa, in virtutea faptului
ca obiectivele amintite sunt dotate cu echipamente de prevenire a exploziilor
si/sau incendiilor — existind o probabilitate mai redusd de producere a
incendiilor, decét in cazul locuintelor individuale. Faptul ca incendiile pot
izbucni din mai multe surse (nu doar din zonele de stocare si alimentare cu

de pompieri.

Alizadeh et al.
(2018b), Han si Kim
(2019)

Indicatori ai capacititii de coping

Indicatorii referitori la abilitatile de supravietuire ale populatiei in contextul
manifestdrii unui seism major si la implementarea adaptarilor seismice de
catre populatie primeaza, Intrucat contribuie in modul cel mai semnificativ la

Cunostintele populatiei prezintd o importantd relativd mai redusa, deoarece
utilitatea acestora poate fi diminuatd de panica asociatd producerii seismelor
puternice.

Autonomia populatiei in procesul de revenire la starea de normalitate, de
dinaintea situatiei de crizd provocatd de potentialul seism, este importanta
pentru calibrarea presiunii exercitate asupra resurselor de folosintd comuna,
insd nu prezintd importantd notabild in primele ore de la manifestarea
seismului.

6.2.2. Comparatii ale rezultatelor obtinute prin AHP si FAHP

Tabelul 16 redd atat ponderile necalibrate ale importantei relative a indicatorilor —

calcualte la nivelul categoriei de apartenentd, cat si pondeirle calibrate ale acestora — calculate
prin Tnmultire cu ponderea importantei relative a categoriei de apartenentd. Teza de doctorat
cuprinde interpretari ale rezultatelor privind ponderile necalibrate, in continuare fiind
descrise pe scurt doar rezultatele referitoare la ponderile calibrate ale importantei relative a
indicatorilor. Anexa 2 include matricele comparatiilor aferente implementarilor metodelor
AHP si FAHP, precum si rezultatele respectivelor implementari.

In ceea ce priveste primele 5 locuri si ultimele 2 locuri ale clasamentului importantei

relative a indicatorilor utilizati in vederea estimarii vulnerabilitétii seismice, ierarhia obtinuta
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prin implementarea AHP este identicd ierarhiei rezultate in urma implementarii variantei
fuzzy a metodei — insa ponderile specifice acestor indicatori diferd. Principalele diferente
dintre cele doua seturi de rezultate pot fi observate in partea medianda a clasamentelor.
Rezultatele obtinute prin AHP difera de cele determinate prin implementarea FAHP in
intervalul locurilor 6 si 14/16 (Tabelul 16), in sensul ca in intervalul amintit se regésesc
indicatori a caror relevanta a fost invalidata prin implementarea FAHP si care au fost plasati
pe ultimul loc al clasamentului.

Diferentele privind ponderile importantei relative a indicatorilor, obtinute prin cele
doui metode MCDM, se datoreazi particularititilor algoritmilor implementati. in cazul
FAHP, indicatorii cu importanta relativd minimd de la nivelul fiecarei categorii au fost
invalidati, fiindu-le acordate ponderi nule — exceptia fiind constituitd de indicatorii
vulnerabilitatii geotehnice, ale cdror comparatii au fost redate prin valorile 3 si 1/3, de pe
scara numerica prezentatd, doar pentru perechea factorilor GEOLOGIE-PANTA. Procentele
in cauzd au fost atribuite celorlalti factori cu importantd relativi mai mare de la nivelul
categoriei de indicatori de apartenentd, in timp ce factorii situati pe ultimele locuri din
punctul de vedere al importantei relative din cadrul acelor diviziuni, au inregistrat scaderi ale
ponderilor importantei relative. Aceasta dinamica explicd diferentele de configuratie a partii
mediane a clasamentelor.

Figura 12 pune in evidenta faptul ca diferentele dintre ponderile importantei relative
calibrate, obtinute prin varianta clasicd a AHP si varianta sa fuzzy, nu sunt ridicate, variind
intre —0,02885 si 0,01923. Comparand ponderile obtinute de indicatori prin cele 2 metode, se
observa cd 15 indicatori inregistreaza valori mai ridicate ale acestor parametri in cazul
aplicarii FAHP, in timp ce 10 indicatori prezinta ponderi mai reduse in cazul aplicarii acestei
metode.

In cazul rezultatelor obtinute in urma implementirii AHP, mediana ponderilor
importantei relative are valoarea 2,94, iar deviatia standard, 3,29. Comparativ, mediana
ponderilor importantei relative obtinute prin FAHP este de 3,22, iar deviatia standard de 4,02.
De asemenea, trebuie avut in vedere faptul cd, in cazul implementarii metodei AHP,
ponderile importantei relative a primilor 5 indicatori totalizau 68,47%, iar cele ale primilor 10
indicatori, 89,76%. Pe de alta parte, rezultatele obtinute prin FAHP indica o pondere totald de
76,22% pentru primii 5 indicatori si de 97,22% pentru primii 10 indicatori. Valorile mai
ridicate specifice variantei fuzzy a metodei MCDM se datoreazad invalidarii a 6 factori si
redistribuirii procentelor importantei relative ce apartineau acestora catre alti factori. Per

ansamblu, rezultatele pun in evidenta o distributie mai echitabilad a ponderilor importantei
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Tabel 16. Ponderile importantei relative a indicatorilor, obtinute prin metodele AHP si FAHP

Pondere importanta relativa

Pondere importanta relativa calibrata

Loc importanta relativa

Indicatori necalibrata : _ calibrata
AHP FAHP AHP FAHP D‘feref}anf AHP- AHP FAHP

DIST VR 0,22718 0,24738 0,07210 0,07851 0,00641 3 3
AG 0,22718 0,24738 0,07210 0,07851 0,00641 3 3
PANTA 0,12252 0,08085 0,03888 0,02566 -0,01322 6 9
GEOLOGIE 0,42311 0,42437 0,13428 0,13468 0,00040 1 1
NR_CLREZ 0,09090 0,00000 0,02885 0,00000 -0,02885 9 14
VECHIME 0,27272 0,33333 0,08655 0,10579 0,01923 2 2
MATERIAL 0,27272 0,33333 0,08655 0,10579 0,01923 2 2
H 0,27272 0,33333 0,08655 0,10579 0,01923 2 2
SUPRAF LOC 0,09090 0,00000 0,02885 0,00000 -0,02885 9 14
NR_POP 0,07882 0,06380 0,01525 0,01235 -0,00290 11 12
POP_DEP 0,25406 0,26979 0,04918 0,05223 0,00304 4 4
POP_ZDEZAV 0,25406 0,26979 0,04918 0,05223 0,00304 4 4
POP_ZDLOC 0,17141 0,21752 0,03318 0,04211 0,00892 7 6
POP_STUD 0,07116 0,01229 0,01377 0,00238 -0,01139 14 13
SOMAJ 0,12451 0,16677 0,02410 0,03228 0,00818 10 8
PIB_JUD 0,04596 0,00000 0,00889 0,00000 -0,00889 16 14
NR_MED 0,22351 0,26596 0,02948 0,03508 0,00559 8 7
NR_PATURI 0,11172 0,09865 0,01473 0,01301 -0,00172 13 11
DIST UMED 0,36559 0,36943 0,04822 0,04873 0,00050

DIST UPOMPIERI 0,22351 0,26596 0,02948 0,03508 0,00559

DIST BENZINARIE 0,07564 0,00000 0,00997 0,00000 -0,00997 15 14
SUPRAVIETUIRE 0,37500 0,50000 0,01490 0,01987 0,00496 12 10
CUNOSTINTE 0,12500 0,00000 0,00496 0,00000 -0,00496 17 14
ADAPTARI 0,37500 0,50000 0,01490 0,01987 0,00496 12 10
AUTONOMIE 0,12500 0,00000 0,00496 0,00000 -0,00496 17 14
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relative in cazul implementarii metodei AHP, indicatd si de faptul ca in cazul metodei numite,
ierarhizarea celor 25 de indicatori se realizeaza pe 17 locuri — ca urmare a inregistrarii unor

ponderi identice ale importantei relative, in timp ce prin metoda FAHP, ierarhia cuprinde doar 14

locuri.
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Figura 12. Ponderile importantei relative calibrate obtinute de indicatorii vulnerabilititii seismice prin
metodele AHP si FAHP

In ceea ce priveste modificirile pozitiei indicatorilor in clasamentul ponderilor importantei
relative, se observa cd 9 indicatori se situeaza pe acelasi loc atat in clasamentul rezultat Tn urma
aplicarii AHP, cat si in clasamentul obtinut prin varianta fuzzy a metodei (Tabelul 16).
Comparand cele 2 ierarhii, reiese ca 4 indicatori — anume PANTA, NR_CLREZ, SUPRAF LOC
si NR_POP, s-au clasat pe locuri superioare in cazul implementarii variantei clasice a AHP. Pe

de alta parte, datele din Tabelul 16 aratd ca 12 indicatori au urcat in clasamentul obtinut prin
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metoda FAHP, comparativ cu locul ocupat in clasamentul obtinut prin AHP. Dintre aceste 12
evolutii pozitive din punctul de vedere al pozitiei in clasament, 6 sunt de fapt false, intrucat
indicatorii in cauzad au fost fie invalidati de algoritmul FAHP, fie au inregistrat ponderi mai
reduse prin FAHP decat prin AHP (POP_STUD, NR PATURI). Spre exemplu, indicatorii
referitori la cunostintele populatiei privind seismele si comportamentele adecvate autoprotectiei
in timpul manifestarii acestora si la autonomia populatiei in procesul de revenire la starea de
normalitate, in urma manifestarii unui seism major, se claseaza pe locul 17 in clasamentul
obtinut prin metoda AHP si pe locul 14 in clasamentul rezultat prin FAHP — dar, in cazul din
urmd, ponderea lor este nuld, ceea ce inseamnd ca elementele pot fi eliminate din schema de
analizd a vulnerabilitdtii seismice. Avansdri in clasamentul final si scaderi ale ponderilor
(comparativ cu cele obtinute prin metoda AHP), in urma implementarii variantei sale fuzzy, au
inregistrat si indicatorii POP_STUD, PIB_JUD, NR_PATURI si DIST BENZINARIE (Figura
12, Tabelul 16).

6.3. Analiza modulara

Analiza modulard a vulnerabilitdtii seismice urmdreste ierarhizarea ariilor de studiu prin
raportare la fiecare dimensiune integratd vulnerabilitatii seismice, precum si realizarea unor
inferente privind diferentele dintre ariile de studiu in ceea ce priveste diversele aspecte ale
tipurilor de vulnerabilitate, relevate de indicatorii specifici. Diferentele derivd din ierarhiile
scorurilor de performantd ale municipiilor cu privire la fiecare indicator, acestea avand
potentialul de a conduce la neconcordante ale rezultatelor obtinute prin combinatiile de
metodologii multicriteriale.

In cadrul analizei modulare au fost utilizate ponderile necalibrate ale importantei relative
a indicatorilor; pentru fiecare dimensiune integrata vulnerabilitatii seismice fiind realizata cate o
analiza modulara distincta. In cadrul aceleiasi analize, schemele metodologice multicriteriale pot
conduce la rezultate diferite — fapt ce nu semnaleaza ineficienta metodologiilor implementate, ci
constituie o parghie de explorare a diferentelor dintre modurile de operare ale combinatiilor
metodologice in cauza.

Validarea rezultatelor obtinute prin cele 4 scheme metodologice multicriteriale se

realizeazd pe baza analizei de senzitivitate, rulatd la nivelul fiecarei categorii de indicatori. In
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total, au fost rulate 16 analize de senzitivitate ce Tnsumeaza 160 de reiterdri ale combinatiilor
metodologice. Pragul setat drept reper al validarii rezultatelor este de 50% concordantad fatd de
rezultatele obtinute prin implementarea aceleiasi metodologii, cu diferenta schimbarii in pereche
a ponderilor ce redau importanta relativa. in cazul in care ratele de concordanta sunt egale si nu
pot fi utilizate In vederea departajdrii relevantei rezultatelor, se face apel la alte modalitati de

stabilire a ierarhiei ariilor de studiu cu privire la dimensiunea integrata vulnerabilitatii seismice.

6.3.1. Analiza modulara a vulnerabilitatii seismice geotehnice

Analiza modulard a vulnerabilitdtii seismice geotehnice specifice celor 4 arii de studiu,
realizatd prin implementarea combinatiilor de metode multicriteriale descrise, pune in vedere
rezultate diferite. Acestea sunt determinate atat de diferentele dintre ponderile importantei
relative a indicatorilor, setate prin metodele AHP si FAHP, cat si de specificul algoritmilor
metodelor utilizate pentru evaluarea alternativelor (TOPSIS si WPM). Este important de
subliniat faptul ca rezultatele diferite nu indica erori de implementare, ci doar aspecte diferite
privind integrarea ponderilor indicatorilor si a scorurilor de performanta aferente municipiilor
selectate, prin analiza cdrora se pot elabora importante inferente privind particularititile
metodologice, dar si influenta conditiilor locale asupra nivelului vulnerabilitatii geotehnice.

Combinatiile de metode AHP/FAHP-TOPSIS, converg catre plasarea Focsaniului pe
primul loc din punctul de vedere al vulnerabilitatii geotehnice. Acesta este urmat de Galati,
Vaslui si lasi; ierarhie ce respectd ordinea nivelului de vulnerabilitate geotehnica asociat
valorilor indicatorilor privind distanta fata de zona seismogend VR si acceleratia terenului pentru
proiectare. Scorurile obtinute de municipii prin aplicarea combinatiilor de metode multicriteriale
difera (Tabelul A3.1., Anexa 3), cele mai mari diferente inregistrate intre scorul cu valoare
maxima si cel minim fiind specifice metodologiei FAHP-TOPSIS (27,49%), iar cele mai mici
diferente metodologiei FAHP-WPM (1,6%). In ceea ce priveste procentul de concordanta obtinut
prin implementarea analizei de senzitivitate, acesta atinge pragul de 50% pentru toate cele 4
scheme metodologice.

Nota discordantd privind rezultatele referitoare la vulnerabilitatea seismica geotehnica este
determinatd de integrarea metodei WPM drept metoda de evaluare a alternativelor. Atat n cazul

combindrii acestei metode cu AHP, cat si in cel al combinarii sale cu varianta fuzzy a AHP,
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Galatiul si Vasluiul sunt plasate pe locurile 1, respectiv 2. In cazul combinatiei AHP-WPM, locul
al 3-lea revine lasiului si ultimul loc Focsaniului. Pe de altd parte, rezultatele obtinute prin
metodologia FAHP-WPM indica inversarea municipiilor de pe ultimele 2 locuri (Tabelul A3.1.,
Anexa 3). Aceasta diferenta se datoreaza faptului ca algoritmul WPM utilizat in aceastd lucrare
integreaza scorurile obtinute de alternative cu privire la toate criteriile, tratdnd rezultatul final
drept scor de performanta al fiecarei alternative in parte si nu drept scor relativ al performantei.
Un aspect interesant al clasamentului obtinut prin metoda WPM este cel referitor la diferentele
dintre scorurile alternativelor de pe locurile extreme, ce ating valori reduse: 1,6% in cazul
metodologiei FAHP-WPM si 4,88% 1n cazul metodologiei AHP-WPM.

In scopul validdrii rezultatelor, a fost rulati analiza de senzitivitate, ce presupune
reiterarea implementarii fiecarei combinatii de metode multicriteriale, prin interschimbarea
ponderilor indicatorilor in pereche. Astfel, au fost realizate 24 de reimplementari ale
metodologiilor, in seturi de cate 6 reimplementari pentru fiecare combinatie metodologica.

Ratele de concordanta a rezultatelor obtinute prin combinatiile de metode multicriteriale
sunt egale si indicd validarea rezultatelor, motive pentru care nu pot fi utilizate in vederea
stabilirii ierarhiei finale. Pentru aceasta, se recurge la criteriul frecventei aparitiei unui anumit set
de rezultate, prin implementarea unor scheme metodologice diferite. Intrucat 2 dintre cele 4
combinatii de metode multicriteriale converg cétre acelasi rezultat al analizei modulare a
vulnerabilitatii seismice geotehnice, se considerd drept rezultat final ierarhia 1. Focsani, 2.

Galati, 3. Vaslui, 4. lasi.

6.3.2. Analiza modulara a vulnerabilitatii seismice fizice

Rezultatele obtinute n cadrul analizei modulare a vulnerabilitatii seismice fizice diferad
atat in functie de metoda multicriteriala utilizatd pentru evaluarea indicatorilor, cat si in functie
de metoda multicriteriald utilizata in scopul evaludrii alternativelor. Seturile de rezultate sunt
diferite intre ele, insa exista puncte de convergenta notabile: municipiul Galati prezintd cea mai
crescutd vulnerabilitate structurald, conform metodologiilor FAHP-TOPSIS si AHP/FAHP-
WPM, iar municipiul Focsani este plasat pe ultimul loc din acest punct de vedere, conform
metodologiilor AHP/FAHP-TOPSIS si FAHP-WPM. De asemenea, ambele scheme

metodologice ce integreazd metoda WPM plaseaza lasiul pe locul al doilea, iar metodologiile
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AHP-TOPSIS si FAHP-WPM plaseazd Vasluiul pe locul al treilea (Tabelul A3.2., Anexa 3).
Privind in ansamblu, se contureaza tendinta de plasare pe primele doud locuri in ordinea marimii
vulnerabilitdtii seismice fizice a municipiilor lasi si Galati; in timp ce jumatatea inferioard a
clasamentului tinde sa fie ocupatd de municipiile Vaslui si Focsani.

Diferentele evidente existente intre rezultatele obtinute prin metodologiile care stabilesc
importanta relativa a indicatorilor prin metoda AHP si prin varianta sa fuzzy sunt explicate de
faptul ca, prin intermediul metodei FAHP, indicatorii referitori la numarul de cladiri rezidentiale
si la suprafata locuibild medie a acestora sunt invalidati, intrucat ponderea importantei lor
relative a fost stabilita la 0%. Astfel, analiza vulnerabilitatii fizice prin metoda FAHP integreaza
doar factorii referitori la vechimea imobilelor rezidentiale, Inaltimea lor si la materialele ce intra
in alcatuirea peretilor exteriori ai acestora. Ponderile acestor factori sunt egale (33,33%), motiv
pentru care procentul concordantei obtinut prin analiza de senzitivitate este de 100%. Pe de alta
parte, ratele de concordanta ale rezultatelor obtinute prin integrarea metodei AHP variaza intre
60% (AHP-TOPSIS) si 70% (AHP-WPM), ca urmare a diferentierilor ierarhice ale scorurilor de
performantd ale alternativelor, obtinute cu privire la fiecare indicator in parte (Tabelul A3.2.,
Anexa 3).

Prin urmare, se impune comutarea atentiei pe rezultatele obtinute prin combinatiile
metodologice multicriteriale care integreaza varianta clasicd a AHP. Conform metodologiei
AHP-TOPSIS, ierarhia ariilor de studiu este 1. Iasi, 2. Galati, 3. Vaslui, 4. Focsani. Contrar, in
cazul rezultatelor obtinute prin metodologia AHP-WPM, are loc inversarea alternativelor de pe
locurile 1 si 2, precum si de pe locurile 3 si 4. Diferentele sunt determinate de faptul ca
algoritmul specific metodei de evaluare a alternativelor WPM calculeaza scorul final drept scor
absolut de performanta al alternativei cu privire la totalitatea indicatorilor — spre deosebire de
scorul de performanta calculat prin TOPSIS, care indica performanta relativa a alternativelor.

Pornind de la premisa ca rezultatele obtinute prin metodologiile ce integreaza varianta
fuzzy a AHP nu pot fi considerate viabile, Intrucat sunt obtinute pe baza a 3 indicatori cu ponderi
egale si a faptului ca rata de concordanta a rezultatelor obtinute prin combinarea metodelor AHP
si WPM (70%) este mai mare decét cea a rezultatelor obtinute prin metodologia AHP-TOPSIS,
se poate considera cd vulnerabilitatea seismica fizica atinge nivelul cel mai ridicat in cazul

Galatiului si nivelul cel mai redus in cazul Vasluiului.
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O alta abordare se bazeaza pe frecventa ocuparii fiecarui loc de cétre o anumitad
alternativa. Astfel, in 3 din cele 4 seturi de rezultate (conform AHP/FAHP-WPM si FAHP-
TOPSIS), Galatiul ocupd locul 1 in ceea ce priveste vulnerabilitatea seismicd fizicd. Locul al
doilea este ocupat de Iasi in 2 din cele 4 ierarhii (conform AHP/FAHP-WPM), iar locul al treilea
este ocupat de municipiul Vaslui in 2 dintre cele 4 ierarhii (conform AHP-TOPSIS si FAHP-
WPM). Vulnerabilitatea seismica structurald cea mai redusa revine Focsaniului in 3 din cele 4
implementdri ale combinatiilor metodologice (conform AHP/FAHP-TOPSIS si FAHP-WPM)
(Tabelul A3.2., Anexa 3). Prin urmare, se poate considera cd ierarhia rezultatd in urma
implementarii schemei metodologice FAHP-WPM (1. Galati, 2. Iasi, 3. Vaslui, 4. Focsani) este
cea mai relevanta.

Ambele concluzii sunt supuse unui larg spectru de incertitudini, iar o formulare mai
adecvata a concluziilor privind vulnerabilitatea seismica structurala ar trebui sa se limiteze la:

- Faptul ca@ vulnerabilitatea seismica fizicd a municipiilor lasi si Galati este foarte ridicata
si comparabila;

- Plasarea municipiului Focsani pe ultimul loc din punctul de vedere al acestui tip de
vulnerabilitate;

- Vulnerabilitatea fizicd a municipiului Vaslui ocupa o pozitie intermediard, fiind mai
redusa decat cea a municipiilor lasi si Galati si mai ridicatd de cat cea a Focsaniului.

Validarea rezultatelor obtinute prin metodologiile ce integreaza metoda AHP s-a realizat
metodologice (AHP-TOPSIS/WPM) de cate 10 ori, in contextul interschimbdrii ponderilor
importantei relative a indicatorilor. In cazul metodologiilor ce stabilesc ponderile importantei
prin implementarea metodei, importanta relativa a indicatorilor referitori la numarul de imobile
rezidentiale si la suprafata locuibila desfasurata medie a acestora a fost stabilita la 0%, iar cea a

indicatorilor VECHIME, MATERIAL si H la 33,33% fiecare.

6.3.3. Analiza modulara a vulnerabilitatii seismice social-economice

Implementarea celor 4 scheme metodologice multicriteriale determind aceeasi ierarhie a

ariilor de studiu 1n ceea ce priveste vulnerabilitatea social-economica, pe primul loc situdndu-se
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municipiul lasi, iar pe ultimul, municipiul Focsani. Galatiul ocupd locul al doilea, iar Vasluiul
locul al treilea (Tabelul A3.3., Anexa 3). Pe de altd parte, ratele de concordanta a rezultatelor
sunt reduse, variind intre 42,85% si 53,33%. Rezultatele combinatiilor metodologice AHP-
TOPSIS si AHP-WPM, cérora le corespund cele mai reduse rate de concordantd, sunt astfel
invalidate. Totusi, rezultatul unic obtinut prin multiplele combinatii metodologice multicriteriale
releva faptul cd ierarhia mentionata este corecta.

Diferentele dintre scorurile obtinute de alternativele de pe locurile extreme variaza intre
7,65% (AHP-WPM) si 20,92% (FAHP-TOPSIS). De asemenea, se observa ca scorurile obtinute
de catre aceeasi alternativd, prin schemele metodologice, sunt mai mari In ceea ce priveste
locurile extreme decat locurile 2 si 3. Scorul final maxim obtinut de municipiul lasi este mai
mare decat cel minim obtinut de acesta cu 6,41%, iar diferenta specifica municipiului Focsani se
ridica la 6,85%. In schimb, diferentele specifice locurilor 2 (Galati) si 3 (Vaslui) ajung la 0,47%,
respectiv 0,75%.

Analiza de senzitivitate utilizatd in vederea validarii rezultatelor a presupus reiterarea
implementarii fiecarei scheme metodologice de cate 21 de ori pentru metodologiile ce integreaza
AHP si de cate 15 ori pentru metodologiile ce integreazd varianta fuzzy a acestei metode
multicriteriale, fiecare reiterare integrand o schimbare in pereche a ponderilor indicatorilor.
Ratele de concordanta a rezultatelor depasesc pragul de 50% setat pentru validare doar in ceea ce
priveste metodologiile FAHP-TOPSIS/WPM.

Analiza de senzitivitate pune in evidentd fluctuatii semnificative ale primelor 3 locuri din
cadrul ierarhiei ariilor de studiu, Insa un aspect interesant este reprezentat de pozitia neschimbata
a municipiului Focsani. Acesta prezinta cel mai redus nivel al vulnerabilitatii social-economice,
conform tuturor celor 4 scheme metodologice multicriteriale si al tuturor celor 72 de reiterari ale
implementarii acestora, cu modificarile de rigoare.

In cazul rezultatelor invalidate, clasamentul privind vulnerabilitatea social-economici se
dovedeste extrem de volatil, 12 dintre cele 21 de reiterari fiind soldate cu ierarhii diferite ale
ariilor de studiu. Aceasta se datoreaza diferentelor semnificative ale scorurilor de performanta
inregistrate de alternative prin raportare la subcriteriile selectate. Atribuirea unor ponderi ale
importantei relative mai mari unor indicatori ce prezintd importante relative reduse in cadrul

implementdrii initiale, conduce la neconcordante, intrucat scorurile maxime din cadrul ierarhiilor
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aferente acelor indicatori sunt Inregistrate de municipii ce prezintd, per total, un nivel de

vulnerabilitate social-economicd mediu (Galati) sau redus (Vaslui).

6.3.4. Analiza modulara a vulnerabilitatii seismice sistemice

Rezultatele obtinute in urma aplicérii combinatiilor metodologice multicriteriale pot fi
divizate 1n 2 ierarhii: cele obtinute prin metodologiile ce integreaza ca metoda de evaluare a
alternativelor, metoda TOPSIS (1. Vaslui, 2. Focsani, 3. Galati, 4. Iasi) si cele obtinute prin
metodologiile ce utilizeaza WPM drept metoda de evaluare a alternativelor (1. Iasi, 2. Focsani, 3.
Vaslui, 4. Galati) (Tabelul A3.4., Anexa 3). Scorurile finale obtinute prin combinatiile de metode
AHP/FAHP- WPM prezintd variatii reduse, de 0,19-0,83%, iar cele rezultate in urma
combinatiilor AHP/FAHP-TOPSIS sunt usor mai ridicate, ajungand la 0,4-1,73%. Prima ierarhie
prezintd un procent de concordantd egal cu pragul necesar validarii (50%), in timp rata
concordantei celei de-a doua ierarhii variaza intre 80% si 100%.

Aceste rezultate pun in evidentd particularitatile algoritmului TOPSIS, bazat pe
identificarea solutiilor ideale pozitive si negative si stabilirea pozitiei fiecarei alternative in raport
cu acestea. Pe de alta parte, WPM este o metoda tipicd de agregare a scorurilor de performanta
ale alternativelor prin simpla operatie matematica de inmultire a scorurilor obtinute prin ridicare
la putere a scorurilor de performantd a alternativelor — puterile fiind egale cu ponderile
subcriteriilor. Conform algoritmului TOPSIS, scorurile aferente municipiului Vaslui plaseaza
aceastd arie de studiu aproape de solutia ideald pozitivd (care indica nivelul maxim de
vulnerabilitate sistemicd), dupa municipiul Focsani, si cel mai departe de solutia ideald negativa
(care indica nivelul minim de vulnerabilitate sistemicd). Prin urmare, Vasluiul se afla pe primul
loc din punctul de vedere al vulnerabilitatii sistemice (Tabelul A3.4., Anexa 3).

Contrar celor prezentate si in acord cu ierarhia scorurilor de performanta obtinute de
municipiul Vaslui cu privire la fiecare dintre indicatorii vulnerabilitatii sistemice, metodologiile
care integreaza metoda WPM plaseazd Vasluiul pe penultimul loc in clasament. Acesta se afld pe
penultimul loc in ceea ce priveste distanta fata de unitatile medicale si cele de pompieri si pe
primul loc in ceea ce priveste distanta fatd de benzinarii. Vasluiul prezinta cel mai redus numar
de medici/1.000 de locuitori si de paturi de spital/1.000 de locuitori, valori asociate unui nivel

crescut al vulnerabilitdtii seismice sistemice. Pe de altd parte, acesti indicatori prezintd ponderi
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ale importantei relative moderate spre reduse, motiv pentru care municipiul in cauza este plasat
pe locul al treilea in clasamentele obtinute prin schemele metodologice AHP/FAHP-WPM.

Pozitiile ocupate de municipiul Iasi in cadrul celor 2 ierarhii sunt diametral opuse, tot ca
urmare a particularitatilor algoritmilor implementati (Tabelul A3.4., Anexa 3). In cazul evaludrii
alternativelor prin metoda TOPSIS si al ponderilor obtinute prin varianta clasica a AHP, lasiul
este plasat pe ultimul loc din punctul de vedere al vulnerabilitatii sistemice, Intrucat se afla cel
mai departe de solutia ideald pozitiva si pe locul al treilea In ordinea apropierii fatd de solutia
ideala negativd. Pe de altd parte, metoda WPM tine cont de faptul cd lasiul prezintd cel mai
crescut nivel de vulnerabilitate seismica prin raportare la distanta fata de unitatile medicale si de
pompieri — fapt cu relevantd semnificativa, conferitd de ponderile crescute ale importantei
relative a indicatorilor amintiti. Scorurile ridicate obtinute de acest oras cu privire la numarul de
medici/1.000 de locuitori si numarul de paturi de spital/1.000 de locuitori sunt asociate unui nivel
scazut de vulnerabilitate sistemicd, insa ponderile indicatorilor In cauzd sunt moderate spre
reduse.

Analiza de senzitivitate efectuatd Tn scopul validarii rezultatelor a presupus reiterarea
implementarii celor 4 combinatii metodologice de 32 de ori in total (de cate 10 ori pentru fiecare
combinatie ce integreazd AHP si de cate 6 ori pentru fiecare schema ce include FAHP), cu
interschimbarea ponderii importantei relative a indicatorilor, doi cate doi. Ratele de concordanta
rezultate sunt mai mari sau cel putin egale cu pragul setat pentru validare (50%), in cazul
metodologiei FAHP-WPM obtinandu-se chiar o concordanta perfecta a rezultatelor, in conditiile
schimbarii in pereche a ponderilor importantei relative a indicatorilor.

Luand in considerare faptul ca ratele de concordantd ale rezultatelor obtinute prin analiza
decat cele ale rezultate in urma ruldrii analizei de senzitivitate a seturilor de rezultate obtinute
prin metodologiile AHP/FAHP-TOPSIS, se poate concluziona cd ierarhia validd a ariilor de
studiu 1n ceea ce priveste vulnerabilitatea seismica sistemica este: 1. lasi, 2. Focsani, 3. Vaslui, 4.
Galati. Aceasta ierarhie prezintd o ratd de concordanta de 100%, obtinutd prin efectuarea unei

analize a senzitivitdtii in ceea ce priveste metodologia FAHP-WPM.

132



6.3.5. Analiza modulara a vulnerabilitatii seismice aferente capacitatii de coping a

populatiei

Implementarea celor 4 scheme metodologice multicriteriale conduce la aceeasi ierarhie a
ariilor de studiu: 1. Vaslui, 2. Focsani, 3. Galati, 4. lasi. Trebuie avut in vedere faptul ca primul
loc al clasamentului nu indicd cea mai crescutd capacitate de coping, ci cea mai crescutd
vulnerabilitate seismicd asociatd nivelului capacitatii de coping. Cu alte cuvinte, in vederea
determindrii capacitatii de coping ale populatiei din municipiile selectate, clasamentul trebuie
parcurs de la final catre inceput. lerarhia mentionata este preferabild pentru a servi scopului de
prim ordin al prezentei analize, anume cel de estimare a vulnerabilitatii seismice.

Ratele de concordantd obtinute in urma ruldrii analizei de senzitivitate depdsesc in
unanimitate pragul de validare a rezultatelor, osciland intre 66,66% si 100%. Este de mentionat
faptul ca diferentele dintre locurile extreme ale clasamentului sunt foarte mari in cazul
rezultatelor obtinute prin schemele metodologice ce integreaza metoda TOPSIS (de 50,13%
pentru metodologia AHP-TOPSIS si de 50,29% pentru metodologia FAHP-TOPSIS) si foarte
mici in cazul rezultatelor obtinute prin aplicarea combinatii metodologice ce integreazd metoda
WPM (de 0,07%) (Tabelul A3.5., Anexa 3).

Aceasta inseamna ca si scorurile obtinute de municipiul Vaslui, caracterizat de nivelul cel
mai ridicat de vulnerabilitate seismica asociat capacitatii de coping — deci cu cea mai redusa
capacitate de coping, prin metodologiile ce integreaza TOPSIS drept metodd multicriteriala de
evaluare a alternativelor, difera semnificativ de scorurile obtinute prin celelalte scheme
metodologice. Valoarea scorului final al Vasluiului ajunge la aproximativ 51% in cazul
metodologiilor AHP/FAHP-TOPSIS si doar la aproximativ 25% 1in cazul metodologiilor
AHP/FAHP-WPM. Aceleasi amplori ale diferentierilor sunt intdlnite si In cazul municipiului
lasi, care inregistreazd cea mai crescutd capacitate de coping, implicit cel mai redus nivel de
vulnerabilitate asociata. Astfel, scorurile minime obtinute prim metodologiile ce cuprind TOPSIS
ajung la 1,38-1,39%, iar cele obtinute prin combinatiile metodologice AHP/FAHP-WPM se
ridica la 24,96%. Pe de alta parte, diferentele inregistrate de scorurile alternativelor de pe locurile
3 si 4 sunt reduse, de 2,95% pentru Focsani (locul 2) si de 6,03% pentru Galati (locul 3).

In cadrul analizei de senzitivitate, cele 4 scheme metodologice au fost rulate de cate 6 ori

fiecare, cu diferenta interschimbarii ponderilor importantei relative a indicatorilor, doi cate doi.
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Aceastd analiza a fost realizatd doar pentru combinatiile metodologice care integreaza AHP drept
metoda de stabilire a ponderilor importantei relative a indicatorilor, Intrucat doar acestea operau
cu toti cei 4 indicatori ai capacitatii de coping. Deoarece metoda FAHP invalideaza doi dintre
factorii utilizati (CUNOSTINTE si AUTONOMIE), iar ponderile indicatorilor valizi sunt egale,

procedura de interschimbare a ponderilor iese din sfera necesitatii.
6.4. Rezultatele evaluarii multicriteriale a vulnerabilitatii seismice

Implementarea celor 4 combinatii metodologice prin integrarea tuturor celor 25 de
indicatori (in cazul metodologiilor ce stabilesc importanta relativa a indicatorilor prin AHP) si a
19 indicatori (in cazul metodologiilor ce stabilesc importanta relativa a indicatorilor prin FAHP),
conduce la ierarhii diferite ale ariilor de studiu, In privinta vulnerabilitdtii seismice de ansamblu.
Aceste diferente provin din multiple surse: particularitatile algoritmilor metodelor multicriteriale,
integrarea unui numar diferit de indicatori, utilizarea unor ponderi ale importantei relative
diferite pentru aceiasi indicatori.

Seturile de rezultate obtinute prin combinatiile metodologice AHP/FAHP-WPM sunt
identice, indicand cd vulnerabilitatea seismicd maxima revine lasiului, iar cea minima,
municipiului Focsani. Galatiul este plasat pe locul al doilea, iar Vasluiul pe locul al treilea. In
cazul ierarhiei obtinute prin aplicarea metodologiei FAHP-TOPSIS, Galatiul si Vasluiul isi
mentin locurile mentionate, insa are loc interschimbarea alternativelor de pe locurile extreme;
Focsaniul prezentand vulnerabilitate seismica maxima, iar Iasiul, nivelul cel mai redus al acestui
parametru (Tabelul 17). Pe de alta parte, in clasamentul rezultat in urma implementarii schemei
metodologice AHP-TOPSIS, Galatiul este plasat pe primul loc in ordinea marimii vulnerabilitatii
seismice, iar Vasluiul pe ultimul loc. In aceasta situatie, locul al doilea este ocupat de Focsani,
iar ultimul loc de municipiul Iasi — conturandu-se practic un clasament in care alternativele de pe
locurile 1-2 si 3-4 sunt inversate, comparativ cu ierarhia obtinutd prin metodologia FAHP-
TOPSIS.

In acest context, integrarea unui numar diferit de indicatori in schemele metodologice
bazate pe AHP si pe varianta sa fuzzy are rolul de a genera rezultate diferite, insd doar in cazul
metodologiilor ce folosesc TOPSIS in scopul evaludrii alternativelor. Diferentele AHP/FAHP

sunt determinate de faptul ca algoritmul AHP integreaza toti cei 25 de indicatori ai
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vulnerabilitatii  seismice, in timp ce FAHP invalideaza 6 indicatori (NR CLREZ,
SUPRAF_LOC, PIB_JUD, DIST BENZINARIE, CUNOSTINTE, AUTONOMIE), atribuindu-
le ponderi negative; operand, deci, cu cei 19 indicatori ce prezintd ponderi Intre 0,23% si

13,46%.

Tabel 17. Rezultatele evaludrii multicriteriale a vulnerabilitatii seismice specifice ariilor de studiu

Clasament vulnerabilitate seismica

Metoda Metoda

evaluare evaluare 1 2 3 4

indicatori  alternative 1, icipiu ?f/‘:)r Municipiu ff/‘:)r Municipiu if/‘:)r Municipiu ff/‘:)r
AHP TOPSIS Galati 27,47 Focsani 27,08 lasi 22,96 Vaslui 22,47
FAHP TOPSIS Focsani 29,11 Galati 25,38 Vaslui 24,23 lasi 21,26
AHP WPM lasi 26,94 Galati 26,35 Vaslui 24,33 Focsani 22,36
FAHP WPM lasi 26,38 Galati 25,56 Vaslui 24,78 Focsani 23,26

Relevante sunt si decalajele dintre scorurile finale inregistrate de cele 4 alternative, in
urma aplicdrii combinatiilor metodologice. Cele mai mari diferente inregistrate intre scorurile
alternativelor de pe locurile extreme se observa in cazul metodologiei FAHP-TOPSIS (7,84%),
iar cele mai reduse in cazul metodologiei FAHP-WPM (3,11%) (Tabelul 17). In ceea ce priveste
diferentele inregistrate la nivelul aceluiasi loc din clasament, se observa ca locurile extreme
prezintd cele mai semnificative decalaje (2,73% pentru locul 1 si 2% pentru locul 4), in timp ce
diferentele dintre scorurile finale maxime si minime inregistrate de alternativele de pe locul 2
coboard la 1,69% si la 1,82%, in cazul locului 3 (Tabelul 18). Se observa ca valori minime si cele
maxime ale alternativelor de pe acelasi loc sunt obtinute 1n 3 cazuri din 4, in urma implementarii

combinatiilor metodologice ce integreaza metoda FAHP.

Tabel 18. Valorile minime, maxime si amplitudinile scorurilor de la nivelul locurilor clasamentului
ariilor de studiu

Valoare minima Valoarea maxima . <
- — — — Diferenta
Loc  Scor Schema metodologica Scor Schema metodologica (%) ’
(%) multicriteriala (%) multicriteriala

1 26,38 FAHP-WPM 29,11 FAHP-TOPSIS 2,73
2 25,38 FAHP-TOPSIS 27,08 AHP-TOPSIS 1,69
3 22,96 AHP-TOPSIS 24,78 FAHP-WPM 1,82
4 21,26 FAHP-TOPSIS 23,26 FAHP-WPM 2,00
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6.5. Validarea rezultatelor evaluarii multicriteriale a vulnerabilitatii seismice

Validitatea rezultatelor descrise nu poate fi verificatd prin intermediul analizei de
senzitivitate, intrucat aplicabilitatea acesteia se preteazd optim analizei modulare — care ia in
calcul indicatori relevanti pentru redarea aceleiasi dimensiuni a vulnerabilitatii seismice.
Interschimbarea ponderilor unor indicatori din categorii diferite este irelevanta, motiv pentru care
analiza de senzitivitate nu poate fi utilizatd drept metoda de validare a rezultatelor. De asemenea,
interschimbarea ponderilor categoriilor de indicatori este lipsitd de temei, intrucdt fiecare
dimensiune a vulnerabilitatii seismice contribuie intr-un anumit mod la conturarea de ansamblu a
acestei notiuni, integrand un numdr diferit de indicatori, ce prezintd diferite grade de
reprezentativitate si acuratete. In aceste conditii, validarea rezultatelor se realizeazi in maniera
analiticd, reprezentand, de fapt, un procedeu de subliniere a unor concluzii cu un grad acceptabil
de acuratete si nu o modalitate de stabilire clard a unei ierarhii a ariilor de studiu cu privire la
vulnerabilitatea seismica.

Din informatiile prezentate in subcapitolul anterior reiese cd seturile de date aferente
implementarii schemelor metodologice sunt volatile si nu pot conduce la concluzii fara echivoc.
Pe de altd parte, eterogenitatea ierarhiilor obtinute in urma implementdrii schemelor
metodologice multicriteriale nu trebuie privita drept o dovada a ineficientei metodelor, ci drept
elemente ce pun in lumina caracterul complex al problemei estimarii vulnerabilitatii seismice.
Nu trebuie pierdut din vedere faptul ca fiecare set de rezultate este corect si poate fi explicat prin
urmadrirea pas cu pas a algoritmilor metodelor multicriteriale de evaluare a alternativelor.

In cazul metodologiei AHP-TOPSIS, Galatiul prezinti nivelul maxim de vulnerabilitate
seismicd, Intrucat este plasat cel mai aproape de solutia ideald pozitiva (care indicd cea mai
crescutd vulnerabilitate seismicd). Prin raportare la aceasta, Focsaniul si Vasluiul ocupa pozitii
intermediare foarte apropiate, iar lasiul se situeazi la distanti maxima. In ceea ce priveste
distanta fatd de solutia ideald negativa (ce corespunde nivelului cel mai redus de vulnerabilitate
seismicd), cel mai departe este situat Focsaniul — motiv pentru care ocupa locul al doilea in
cadrul ierarhiei finale, iar pe locul al doilea in ordinea departarii, se regdseste Galatiul. Cel mai
aproape de solutia ideald negativd se afla municipiul Vaslui, ce ocupa ultimul loc din
clasamentul final, in timp ce pe locul al doilea in ordinea apropierii fatd de aceasta solutie se afla

municipiul ce ocupa locul 3 in cadrul ierarhiei finale (Iasi).
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Algoritmul TOPSIS, implementat In combinatie cu ponderile importantei relative rezultate
prin metoda FAHP, pune in evidenta o situatie diferita: cel mai aproape de solutia ideala pozitiva
este situat Focsaniul; acesta fiind urmat de Vaslui, Galati si Iasi. In clasamentul final obtinut prin
metodologia 1n cauza, Galatiul ocupa locul al doilea, fiind situat mai departe de solutia ideala
negativa decat Vasluiul — municipiul dundrean se afla pe locul al treilea in ordinea departarii fata
de nivelul minim de vulnerabilitate, iar Vasluiul, pe locul al doilea. Cel mai aproape de solutia
ideald negativa este pozitionat municipiul lasi, pe cand Focsaniul se situeaza la cea mai mare
distantd fata de aceasta.

Schemele metodologice care integreaza WPM nu opereaza cu notiunea de solutie de
compromis si algoritmi de stabilire a distantelor dintre scorurile aferente alternativelor si cele
specifice solutiilor ideale pozitive si negative, ci cu scoruri de performanta absoluta, obtinute de
alternative cu privire la fiecare indicator integrat analizei. Astfel, atdt in cazul metodologiei
AHP-WPM, cét si 1n cel al metodologiei FAHP-WPM, scorurile de performantd maxime sunt
obtinute de Iasi, iar cele minime, de Focsani. Pe locurile 2 si 3 se regasesc resedintele judetelor
Galati si Vaslui.

De maxima relevanta este faptul ca scorurile de performanta absoluta obtinute prin WPM
integrand ponderile specifice metodei AHP, aferente Iasiului si Galatiului sunt foarte apropiate —
diferenta normalizata fiind de 0,58%. In ceea ce priveste diferentele dintre scorurile ce ocupa
locurile 2 si 3 sau 3 si 4, delimitarile dintre nivelurile de vulnerabilitate indicate de acele scoruri
sunt mai clare (Tabelul 17). Comparativ, metodologia FAHP-WPM conduce la scoruri finale ale
alternativelor ce indica o ierarhie clara, cea mai mare diferenta inregistrandu-se Intre Vaslui si
Focsani (1,52%).

Interpretarea rezultatelor evaludrii se poate realiza urmand doua directii distincte:

1. Se poate considera ca ierarhia rezultatd prin implementarea schemelor metodologice
multicriteriale AHP/FAHP-WPM este valida, in virtutea faptului ca setul de rezultate respectiv
este emergent atdt in urma integrarii ponderilor obtinute prin aplicarea AHP, cat si a celor
determinate prin varianta sa fuzzy. Cu alte cuvinte, fie cd sunt integrati toti cei 25 de indicatori,
fie ca sunt integrati doar indicatorii validati de FAHP, se ajunge la aceleasi rezultate.

Astfel, vulnerabilitatea seismica de nivel maxim corespunde municipiului lagi, iar nivelul
cel mai redus de vulnerabilitate seismica este specific Focsaniului. Municipiile Galati si Vaslui

ocupa locurile 2 si 3 in ordinea marimii vulnerabilitatii seismice. Aceastd ierarhie este validata
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prin aplicarea criteriului frecventei aparitiei unei anumite alternative pe un anumit loc. Primul loc
in ceea ce priveste vulnerabilitatea seismica revine lasiului conform rezultatelor a 2 dintre cele 4
combinatii metodologice (AHP/FAHP-WPM)), iar cel de-al doilea este ocupat de Galati in 3 din
4 cazuri (AHP/FAHP-WPM si FAHP-TOPSIS). Vasluiul se regaseste pe locul al treilea in
aceeasi proportie, conform ultimelor metodologii mentionate, in timp ce Focsaniul ocupa locul 4
conform schemelor metodologice AHP/FAHP-WPM (Tabelul 17).

2. Se poate considera cd vulnerabilitatea seismicd a Galatiului este superioard celei
specifice lasiului si cd vulnerabilitatea seismicd a Vasluiului este inferioara celei a municipiului
Focsani, in situatia in care locurile ocupate alternative sunt analizate cantitativ. Tabelul 19 reda
scorurile finale si locurile ocupate de cele 4 arii de studiu conform schemelor metodologice
multicriteriale. Media aritmeticd a locurilor plaseaza Galatiul pe primul loc in ordinea

vulnerabilitatii seismice, acesta fiind urmat de Iasi, Focsani si Vaslui.

Tabel 19. Rezultatele obtinute de ariile de studiu prin schemele metodologice multicriteriale propuse

] Iasi Vaslui Galati Focsani
Scheme metodologice - > :

Scor (%) Loc Scor (%) Loc Scor (%) Loc Scor (%) Loc
AHP-TOPSIS 2296 3 2247 4 27,47 1 27,08 2
FAHP-TOPSIS 21,26 4 24,23 3 2538 2 29,11 1
AHP-WPM 26,94 1 24,33 3 26,35 2 22,36 4
FAHP-WPM 26,38 1 24,78 3 25,56 2 2326 4
Medie aritmetica locuri* 2,25 3,25 1,75 2,75

* Valorile reduse ale mediei aritmetice corespund unor niveluri ridicate de vulnerabilitate seismica.

Figura 13 pune in evidenta faptul ca locurile ocupate de Focsani in clasamentele aferente
combinatiilor metodologice sugereaza ca acesta prezintd un nivel mai crescut de vulnerabilitate
seismicd decat municipiul Vaslui. Acesta din urma ocupa exclusiv pozitii din partea inferioara a
clasamentelor — locul 4 conform metodologiei AHP-TOPSIS si locul 3 conform metodologiilor
AHP-FAHP-WPM si FAHP-TOPSIS, in timp ce Focsaniul este plasat in prima jumatate a
clasamentelor obtinute prin combinatiile metodologice ce includ TOPSIS (locul 1 conform
FAHP-TOPSIS si locul 2 conform AHP-TOPSIS) si pe locul 4 in cadrul seturilor de rezultate
obtinute prin AHP/FAHP-WPM.

O alta idee emergenta prin studierea Figurii 13 este cea a superioritdtii vulnerabilitatii
seismice a Galatiului, comparativ cu cea a lasiului. Orasul dundrean ocupa exclusiv pozitii din

prima jumatate a clasamentelor — locul 1 in urma implementérii AHP-TOPSIS si locul 2 conform
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Figura 13. Rezultatele obtinute de ariile de studiu prin schemele metodologice multicriteriale propuse

celorlalte 3 scheme metodologice. In schimb, Iasiul ocupi locul 1 in clasamentele obtinute prin
aplicarea metodologiilor ce folosesc metoda WPM in vederea evaluarii alternativelor, dar
coboard pe locurile 3 si 4 conform metodologiilor AHP-TOPSIS si FAHP-TOPSIS.

Ierarhia mentionata este sprijinita si de mediile ponderate ale locurilor obtinute de fiecare
arie de studiu in cadrul analizelor modulare si ale ponderilor importantei relative a categoriilor de
indicatori. Tabelul 20 reda locul ocupat de fiecare alternativa cu privire la cele 5 componente
integrate vulnerabilitétii, precum si mediile ponderate amintite. Aceste clasamente sunt descrise
in cadrul subcapitolelor aferente analizelor modulare, validitatea lor fiind verificatd prin
intermediul analizei de senzitivitate si, in cazurile in care este necesar, prin apel la alte proceduri
de validare.

Intrucat valorile cele mai reduse corespund nivelurilor superioare de vulnerabilitate
seismicd, mediile ponderate trebuie ordonate crescator in vederea obtinerii clasamentului final al
alternativelor. Municipiul cu cea mai redusd medie ponderatd — deci cu cel mai ridicat nivel de
vulnerabilitate seismica, este Galati. Pe ultimul loc al clasamentului este situat municipiul

Vaslui, iar pe locurile intermediare, municipiile lasi (locul 2) si Focsani (locul 3) (Tabelul 20).
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Tabel 20. Locurile obtinute de ariile de studiu in cadrul ierarhiilor privind componentele integrate
vulnerabilitatii seismice

Pondere importanti Componente integrate Locuri arii de studiu
relativa vulnerabilititii seismice Iasi Vaslui Galati Focsani

0,31737 Vulnerabilitate geotehnica 4 3 2 1
0,31737 Vulnerabilitate fizica 2 3 1 4
0,19359 Vulnerabilitate social-economica 1 3 2 4
0,13191 Vulnerabilitate sistemica 1 3 4 2
0,03974 Capacitate de coping 4 1 3 2
Medie ponderata 2,38 2,92 1,98 2,70

* Valorile reduse ale mediei ponderate corespund unor niveluri ridicate de vulnerabilitate seismica.

In ceea ce priveste analiza modulara a vulnerabilititii seismice fizice, validarea rezultatelor
se dovedeste o sarcind dificila. Una dintre directiile de validare plaseaza Galatiul pe primul loc in
ordinea marimii acestui tip de vulnerabilitate; lasiului revenindu-i locul al doilea. Pe de alta
parte, se poate considera cd ambele arii de studiu prezintd niveluri crescute, comparabile de
vulnerabilitate seismica structurald si ca pot fi plasate impreund pe treapta de vulnerabilitate
fizici maxima — caz in care valoarea din clasament este de 1,5 pentru amandoua. In cazul
ambelor ipoteze, mediile ponderate rezultate indicd faptul ca ierarhia alternativelor se pastreaza.

In acest context, s-ar putea dovedi necesari o solutic de compromis, meniti si
armonizeze informatiile contradictorii prezentate in cadrul punctelor anterioare. Scorurile
apropiate valoric ale municipiilor lasi si Galati, obtinute prin metodologiile ce integreazd WPM
drept metoda multicriteriala de evaluare a alternativelor, sugereaza cd plasarea acestor alternative
pe primul loc in ceea ce priveste vulnerabilitatea seismicd s-ar putea constitui drept o solutie de
compromis valida — diferenta dintre aceste scoruri fiind de 0,58% (in cazul AHP-WPM) si de
0,81% (in cazul FAHP-WPM). De asemenea, se poate concluziona ca jumadtatea inferioara a
ierarhiei privind vulnerabilitatea seismica, este ocupatd de municipiile Vaslui si Focsani.
Stabilirea naturii raportului dintre acestea se dovedeste dificild, insd a doua directie de
interpretare a rezultatelor este sustinutd de mai multe argumente, astfel incat se poate considera
valid rationamentul conform caruia Vasluiul prezinta un nivel de vulnerabilitate seismica mai

redus decat resedinta judetului Vrancea.
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7. STUDII DE CAZ

7.1. Aspecte introductive

In vederea realizarii unei estimiri cat mai exacte si mai robuste a vulnerabilitatii seismice
urbane, au fost elaborate 4 studii de caz pentru municipiile Iasi, Vaslui, Galati si Focsani. Aceste
orase sunt reprezentative pentru regiunea Moldovei, pentru judetele ale céaror resedinte sunt,
precum si pentru categoriile taxonomice de apartenentd (Tabelul 21), ce au fost delimitate pe
baza criteriilor de ordin istoric, functiilor economice, specificului dezvoltarii urbane si evolutiei
teritoriale, ariilor de polarizare, performantelor economice etc.

Municipiile pentru care s-au elaborat studii de caz sunt orase est-carpatice formate la
contactul unor subunitati de relief — fapt ce a favorizat dezvoltarea lor ca puncte de schimb intre
tinuturi diferite si spatii de efervescente interactiuni umane si/sau la intersectia unor importante
cai de comunicatii — ceea ce a contribuit, de asemenea, la stimularea activitatilor comerciale.
Municipiul lasi se afla la contactul dintre Campia Jijiei si Podisul Central Moldovenesc, iar
municipiul Vaslui la contactul dintre subunitatile de relief mai joase si cele mai inalte ale
Podisului Barladului (Colinele Tutovei, respectiv Podisul Central Moldovenesc). Pe de alta parte,
municipiul Focsani este localizat In Campia Siretului Inferior, la intersectia unor importante
drumuri comerciale si la fostul hotar al celor doud Principate romanesti. Municipiul Galati este
atat un oras de contact — fiind situat la limita dintre Campia Inaltd a Covurluiului, CAmpia
Siretului Inferior, Balta Dunarii si horstul Nord Dobrogean, cat si un oras cu pozitie de
intersectie a arterelor ce asigurd circulatia intre Moldova, Muntenia si Dobrogea si a unor
importante artere hidrografice (Dunarea-Siret-Prut).

Siturile pe care s-au dezvoltat vetrele urbane se diferentiaza intre ele, in linii mari putandu-
se mentiona caracterul strategic al siturilor de terase fluviale ale lasiului, Vasluiului si Galatiului
si lipsa acestuia in cazul sitului vetrei Focsaniului. De altfel, pentru acest oras, pozitia la granita
dintre Moldova si Tara Romaneasca, aldturi de implicatiile sale economice, au avut rolul
hotarator in privinta dezvoltarii asezarii urbane si nu factorii urbigeni de facturd naturala, cum ar
fi relieful sau reteaua hidrografica. Factorul din urma, reprezentat de pozitia la confluenta unor
rauri importante (Dundre-Siret-Prut pentru Galati, Bahlui-Nicolina pentru Iasi, Barlad-Vaslui
pentru Vaslui) si de prezenta vadurilor peste apele curgdtoare, a influentat Insd dezvoltarea

celorlalte trei centre urbane de interes, mai ales a portului dunarean Galati.
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Tabel 21. Caracteristici generale ale municipiilor selectate

Lasi Vaslui Galati Focsani
orag cu pozitie de
Tipologie in functie de oras cu pozitie de contact oras cu pozitie de contact, de intersectie si oras cu pozitie de
pozitia geografica si de intersectie intersectie pozitie favorabila fatd de intersectie
0 mare artera navigabila
Origine origine feudala
An atestare documentara 1408 1375 1418 1575
Perioada ritmului maxim de
crestere teritoriala secolele XVI-XVII secolul XIX secolul XIX secolul XVIII
(Ungureanu 1980)
profil functional . . .
a profil functional profil functional profil functional
. complex, cu puternice . . .
Profil functional . complex, dominat de complex, dominat de complex, dominat de
’ valente  culturale  si L P -
" * servicii activitati de transport servicii
educationale ;
Populatie (2021) 389.020 133.184 304.985 90.446
TIP qlogla in functie d.e orag de marime foarte oras de marime relativ oras de marime foarte oras de marime
marimea demografici mare mare mare supermedie
(Ilinca 2012) P
Statut administrativ resedinta judetului lasi resedinta judetului Vaslui resedinta judetului Galati 23553225 judetului

Tipologia in functie de
marimea polarizarii
(Istrate 2008)

centru de polarizare de
rangul I

centru de polarizare de
rangul 111

centru de polarizare de
rangul II

centru de polarizare de
rangul II1

Tipologie in functie de rang

(Ungureanu 1980)

orag de rangul 11

oras de rangul III

oras de rangul II

oras de rangul III

Regiune de Dezvoltare

Regiunea de Dezvoltare
Nord-Est

Regiunea de Dezvoltare
Nord-Est

Regiunea de Dezvoltare
Sud-Est

Regiunea de Dezvoltare
Sud-Est

Rol in cadrul regiunii de
dezvoltare

pol de crestere

centru urban component

pol de dezvoltare

centru urban component
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Toate cele 4 asezari urbane pentru care s-au elaborat studii de caz au origine feudala, insa
lasiul si Vasluiul s-au dezvoltat pe situri de cetate, iar Galatiul si Focsaniul ca importante puncte
vamale fara fortificatii. Tipologia stabilitd in functie de ritmul de crestere urband maxima pune in
evidentd particularitati ale originii si dezvoltarii ariilor de studiu, Iasiul si Focsaniul cunoscand
ritmuri de crestere maxima mai timpuriu, in secolele XVI-XVII in primul caz si un secol mai
tarziu, in al doilea caz. Pe de alta parte, Vasluiul si Galatiul au Inregistrat cresteri urbane maxime
in secolul XIX (Ungureanu 1980).

Merita subliniat faptul cd toate cele 4 orase au Indeplinit functii administrativ-politice de
timpuriu, fiind centre de polarizare administrativa si economicd de tinut, judet, regiune (lasi,
Galati) sau chiar la scara nationald (Iasi). Cel mai mare dintre municipiile selectate a avut rolul
de capitald a Moldovei din timpul celei de-a treia domnii a lui Alexandru Lapusneanu (1564-
1568) si pand in 1862; 1n anii 1916-1918 fiind capitalda a Romaniei. Galatiul a constituit centrul
administrativ al tinutului Covurlui (secolul XV) si ulterior, a devenit resedinta judetului cu
acelasi nume. Atat Vasluiul, cat si Focsaniul au reprezentat puncte vamale importante, fiind
desemnate ulterior drept resedinte ale judetelor Vaslui, respectiv Vrancea. Focsaniul a indeplinit
si rolul de resedintd a judetului Putna, iar inainte de Unire diviziunile sale erau resedinte ale
tinuturilor Putna (Focsaniul Moldovenesc) si Slam-Ramnic (Focsaniul Muntenesc).

Ca tipologie, lasiul face parte din categoria oraselor cu dispuneau de o domneasca. Initial a
fost targ, iar apoi a devenit resedintd administrativa si nobiliara. Galatiul este un oras port cu
continuitate a functiei portuare, iar Vasluiul si Focsaniul sunt orase targ de schimb, dezvoltate la
contactul unor importante regiuni geografice (Cucu 1970) sau etno-istorice.

Instaurarea regimului comunist a determinat modificari majore ale evolutiei economice
pentru centrele urbane de interes, procesul de industrializare schimband atat profilul functional al
oraselor, cat si aspectul lor. In cazul municipiului Galati, s-au realizat investitii masive in
ramurile industriei grele, in timp ce la Focsani s-au dezvoltat mai ales ramurile industriei usoare.
La lasi si Vaslui dezvoltarea celor doud segmente ale activitatilor industriale a cunoscut un
parcurs mai echilibrat, balanta inclindnd totusi catre industria grea in cazul lasiului si cétre
industria usoara in cazul Vasluiului. In ariile de studiu existau unitati industriale si inainte de
jumadtatea secolului XX, dar industrializarea s-a desfasurat in ritm accelerat mai ales sub egida
idealurilor socialiste. Din acest punct de vedere, Galatiul si lasiul s-au dezvoltat fulminant in

primele doud etape ale procesului de industrializare — 1n anii 1948-1958 si 1959-1967, iar
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Vasluiul si Focsaniul in etapa a doua si a treia — in anii 1959-1967 si 1968-1989 (Ungureanu
1980).

Intrucat in perioada comunisti ,urbanizarea este sinonimia cu industrializarea” (Cucu
1970), in cele 4 asezari urbane au avut loc avansari teritoriale semnificative ale tesutului urban.
Atat 1n lasi si Galati, cat si in Vaslui si Focsani, au aparut noi cartiere de locuinte colective
destinate cazérii fortei de muncd lucratoare in industrie. Multe dintre noile blocuri au fost
ridicate pe terenuri cu favorabilitate redusd pentru locuire, in ritm rapid si fara a lua in
considerare necesitdtile de adaptare la substratul geologic sau la alti factori cu actiune restrictiva
asupra proiectarii constructiilor.

Intre orasele selectate exista diferente de incadrare taxonomicd bazati pe marimea
demograficd. Conform clasificarii lui Ilinca (2012), lasiul si Galatiul fac parte din categoria
oragelor foarte mari (cu peste 300.000 de locuitori), in timp ce Vasluiul se incadreaza in
diviziunea oraselor mari (cu 100.001-200.000 de locuitori), iar Focsaniul in categoria oraselor de
marime supermedie (cu 50.001-100.000 de locuitori).

Conform ierarhiei centrelor polarizatoare elaborata de Istrate (2008), cele 4 municipii de
referintd sunt reprezentative pentru primele 3 categorii de centre polarizatoare in ordinea
importantei. lasiul reprezinta un centru polarizator de prim rang, fiind o metropold regionald cu
functii complexe. Galatiul apartine tipologiei centrelor polarizatoare de rangul II, fiind un
,centru coordonator de echilibru” si o ,,metropold (sub)regionald”, cu influentd si in afara
regiunii Moldovei (spre Sud si Sud-Est), ca urmare a pozitiei sale periferice (Istrate 2008). Pe de
alta parte, Vasluiul si Focsaniul se incadreaza in categoria centrelor de polarizare de rangul III,
cu influenti la nivel judetean si functii mixte. In acest context, meriti mentionate relatiile de
subordonare dintre binomurile Vaslui-lasi si Focsani-Galati (Istrate 2008).

Municipiile lasi, Vaslui si Galati sunt resedinte administrative pentru judete marginale de
la granita de Est a Romaniei, motiv pentru care indeplinesc si rolul de nuclee urbane cu functie
polarizanta pentru euroregiunile transfrontaliere: lasi si Vaslui pentru Euroregiunea Prutul
Superior si Galati pentru Euroregiunea Dunirea de Jos (Sageati 2006). in schimb, municipiul
Focsani este resedinta judetului Vrancea si nu este afiliat niciunei euroregiuni.

Din punctul de vedere al apartenentei la regiunile de dezvoltare de pe teritoriul Romaniei,
se remarca diviziunea pe binomuri a celor 4 asezari urbane de referinta. lasiul si Vasluiul sunt

incluse Regiunii de Dezvoltare Nord-Est — pentru care lasiul are rol de pol de crestere, in timp ce
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Galatiul si Focsaniul apartin Regiunii de Dezvoltare Sud-Est — pentru care municipiul dunarean
are rol de pol de dezvoltare.

Aceste afilieri si roluri in cadrul regiunilor de dezvoltare sunt edificatoare pentru statutul
socio-economic al asezarilor urbane de interes. In prezent, lasiul se constituie drept cel mai
important centru urban al regiunii Moldovei, avand profil functional complex cu puternice
valente culturale si educationale. Dintre municipiile selectate, urmatorul loc in ordinea
importantei este detinut de Galati, ce se remarca prin functia sa portuara si evolutia economica
ascendentd din perioada comunismului, bazatad pe productivitatea ridicatd a industriei grele.
Vasluiul si Focsaniul reprezintd centre urbane de importantd mai redusa, cu profil functional
complex, necompetitive pe plan national din punct de vedere economic, cu tendinte de stagnare
in ceea ce priveste evolutia social-economica.

Studiile de caz sunt structurate pornind de la aspectele generale privind pozitia geografica
si factorii naturali relevanti in contextul producerii unui seism major, continuand cu o serie de
elemente de geografie umana, de asemenea relevante pentru contextul propus — originea si
dezvoltarea urband, evolutia teritoriald, morfologia urband. De asemenea, este prezentat istoricul
seismelor de anvergurd care au afectat aria de studiu in decursul timpului, precum si aspecte
legate de dimensiunile vulnerabilitatii, ce au fost utilizate in analiza multicriteriald comparativa.
A doua parte a studiului de caz consta in analiza descriptiva a rezultatelor chestionarului privind
perceptia locuitorilor ariei de studiu asupra riscului seismic, iar a treia parte cuprinde elemente
de detaliere a situatiei imobilelor rezidentiale incadrate in diverse clase de risc seismic din aria
de studiu.

In cadrul rezumatului, au fost incluse doar aspectele privind pozitia geografica, factorii
naturali relevanti in contextul manifestarii unui seism major, istoricul seismelor importante ce au
afectat ariile de studiu, aspecte privind dimensiunile vulnerabilitatii seismice specifice ariilor de
studiu si analiza cladirilor rezidentiale expertizate tehnic din cadrul acestora. Vulnerabilitatea de
ordin geotehnic si fizic este descrisa pe larg, iar cele de naturd social-economica, sistemica si
vulnerabiltiatea asociatd capacitatii de coping sunt redate succint; o analiza detaliatd putand fi
consultata in cadrul tezei. Anexa 4 reda elemente ale analizei descriptive a rezultatelor
chestionarului privind perceptia locuitorilor ariilor de studiu asupra riscului seismic, iar
interpretarea acestora poate fi consultatd in cadrul tezei de doctorat, ca parte integrantd a studiilor

de caz.
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7.2. Studiu de caz: Municipiul Iasi

7.2.1. Introducere

Municipiul Iasi este situat in partea de Nord-Est a Romaniei, iar in cadrul judetului a carui
resedintd este, se afld pozitionat In partea central-estica (Figura 14). Acesta reprezintd un pol
cultural si de crestere la nivel national, intrecand din punctul de vedere al marimii demografice si
importantei resedintele de judet din Regiunea de Dezvoltare Nord-Est (SIDU ZMI 2015-2030,
2017). Teritoriul urban s-a dezvoltat in lunca si pe cele 7 terase ale Bahluiului, care se succed
vertical de la 20 la 170 m altitudine relativd (Barbu si Ungureanu 1987). Prin urmare, substratul
geologic este de tip sedimentar si, In mare parte, de varsta recenta.

Fiind situat la aproximativ 265 km fatd de VR, lasiul se afld sub incidenta cutremurelor
originare 1n aceastd arie seismogena (Knapp et al. 2005). Vacareanu et al. (2016) afirma ca lasiul
este al doilea orag din tard, in termeni de risc seismic. Evenimente seismice notabile au afectat
municipiul Iasi in secolele mai indepartate — mai exact in anii 1471, 1516, 1620, 1738, 1802, dar
si in secolul XX, in anii 1940 si 1977.

De altfel, autoritdtile locale sunt constiente de importanta vulnerabilitdtii seismice a
lasiului, riscul seismic ridicat si ,,Apropierea de perioada expirdrii termenelor de valabilitate a
cladirilor de locuinte colective construite in perioada comunistd” fiind mentionate in Strategia
Integrata de Dezvoltare Urband a Zonei Metropolitane lasi realizatd pentru anii 2015-2030, in
cadrul analizei SWOT, la capitolul amenintarilor ce vizeazi locuirea. In cadrul aceluiasi
document este recunoscut faptul cd in Zona Metropolitand lasi existd un numdr mare de
constructii cu risc seismic ridicat, iar pentru rezolvarea acestei probleme se propune realizarea de
expertize tehnice si lucrari de consolidare a constructiilor de pe lista imobilelor cu risc seismic
ridicat. Scopul propus este ca, pana in 2023, 30% dintre clddirile incluse in lista imobilelor cu
risc seismic crescut sa fie expertizate tehnic si consolidate. Pentru anul 2030, procentul propus
pentru atingerea acestor scopuri creste la 50% (SIDU ZMI 2015-2030, 2017).

Municipiul este traversat si de afluentii Bahluiului, Nicolina si Sorogari (numit in Evul
Mediu Cacaina). Raurile Bahlui si Nicolina, aldturi de calea ferata, reprezinta si astazi adevarate
linii de discontinuitate socio-spatiald, care separa nucleul central-nordic cu valente culturale si

estetice, de zona sudica a cartierelor muncitoresti si platformelor industriale (Stoleru 2008).
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lasiul se remarcd drept unul dintre cele mai dinamice asezéri urbane din tara, atat din punct
de vedere economic, cat si din punct de vedere cultural. Fostd capitala a statului feudal al
Moldovei in perioada 1564-1859 si apoi una dintre cele doud capitale ale Principatelor Unite
(1859-1862), Iasiul a fost pentru scurt timp si capitald a Regatului Romaniei (1916-1918).
Astazi, lasiul isi pastreaza functia de centru administrativ judetean si al Regiunii de Dezvoltare
Nord-Est, avand totodata si cea mai bine populatd arie metropolitana, dupa Bucuresti (Site Zona

Metropolitana Iasi 2021).
7.2.2. Pozitie geografica

Municipiul ITasi este localizat la 47°9'44" latitudine N si 27°35'20" longitudine E, in
partea de Nord-Est a Podisului Moldovei, mai exact la contactul Campiei Jijiei cu Podisul
Central Moldovenesc (Figura 14). Acesta este resedinta judetului cu aceeasi denumire; ocupand
in cadrul sdu o pozitie central-esticd. Perimetrul urban este strabatut de raul Bahlui si afluentii séi

(Nicolina si Sorogari), apartinand, deci, bazinului hidrografic al Prutului.
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Figura 14. Pozitia geografica a municipiului lasi
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Iasiul este pozitionat in apropierea granitei cu Republica Moldova, ceea ce face ca
influenta sa si transcendd scirile regionale si nationale. In Strategia Integrati de Dezvoltare
Urbana a Zonei Metropolitane lasi pentru perioada 2015-2030 este mentionat faptul ca
municipiul de referinta are rolul de ,poartd dinspre Est, respectiv interfatd intre Uniunea
Europeana si Republica Moldova (si, mai departe Ucraina si Europa de Est)”. De mentionat este
si apartenenta lasiului la sistemul transfrontalier din care fac parte si orasele Chisindu si Balti din
Republica Moldova si din sistemul regional lasi-Bacau-Suceava-Botosani-Piatra Neamt-Vaslui.

Tesutul urban al lasiul se dezvolta in lunca Bahluiului si pe relieful unor coline cu aspect
domol (situate pe partea stangd a Vaii Bahluiului) si pe dealurile si platourile ce tin de Coasta
lasilor (localizate pe partea dreaptd a acestei vai). Cele 7 coline care au inspirat apelativul de
,oras al colinelor” sunt: Breazu, Bucium-Paun, Cetdtuia, Copou, Galata, Repedea si Sorogari.
Aspectul general este cel de amfiteatru natural, determinat pe de-o parte de plasarea celor mai
mari altitudini spre limitele nordice (dealurile La Cosari, Rediu, Sorogari, Aroneanu) si limitele
sudice (dealurile Miroslava, Galata, Cetatuia, Socola, Caprita, Vladiceni, Trelea, Paun) si, pe de
alta parte, de reducerea altitudinilor spre Valea Bahluiului, in mod treptat pe partea stdnga si mai
brusc pe dreapta (Barbu si Ungureanu 1987).

In jurul Iasiului se dezvolti a doua cea mai extinsd Zond Metropolitani din Romania
(1.159 km®), cu o populatie de 500.668 locuitori in 2018 (Site Zona Metropolitana Iasi 2021).
Dintre acestia, 375.269 persoane aveau domiciliul in municipiul Tasi (INS 2018). Aceasta este
prima zona metropolitand din Romania si dateaza din aprilie 2004. Initial, zona cuprindea
municipiul lasi si cele 13 comune adiacente (Aroneanu, Barnova, Ciurea, Holboca, Letcani,
Miroslava, Popricani, Rediu, Schitu Duca, Tomesti, Ungheni, Valea Lupului si Victoria), la care
s-au adaugat alte 6 comune cu statut de membru activ (Comarna, Dobrovat, Mogosesti,

Movileni, Prisacani si Tutora) (Figura 14).
7.2.3. Factori naturali relevanti in contextul producerii unui seism major

Perimetrul municipiului lasi se suprapune partii central-estice a Platformei Moldovenesti,
unitate cu o indelungata evolutie paleogeografica, consolidatd incd din Proterozoic si alcatuita
din doui etaje structurale (soclul si cuvertura) (Bicauanu et al. 1980). In cadrul platformei, la

peste 1.121 m adancime, se intalnesc elementele unui sistem montan ce se aseamana prin varsta
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cu cele din Estul si Nordul Europei. Formarea acestuia a inceput prin cutarile arhaice,
definitivandu-se in timpul cutarilor elsoniene din proterozoicul mijlociu. Alcatuit din sisturi
cristaline cu intruziuni granitice, sistemul montan din baza platformei s-a cratonizat in timp,
capatand stabilitate geologica. Denudarea pe cale erozionald si nivelarea au determinat
transformarea sa 1intr-o suprafatd sculpturala ce corespunde peneplenei soclului cristalin
precambrian. Ulterior, au avut loc miscari epirogenetice basculante, urmate de cicluri de
sedimentare rdspunzatoare pentru formarea cuverturilor (Barbu si Ungureanu 1987). Astfel, in
zona municipiului Iasi se disting patru cicluri de sedimentare: ciclul vendian-ordovician, ciclul
silurian, ciclul cretacic si ciclul badenian-basarabian.

Relieful actual a rezultat in urma exondarii de la finalul sarmatianului mediu si inceputul
sarmatianului superior, cdnd campia de acumulare marind a fost fragmentatd intr-un relief cu
altitudini mai reduse. Cele mai recente depozite geologice au grosimi de 10-30 m si corespund
teraselor: nisipuri, pietrisuri, argile si luturi loessoide. Acestora li se adauga, pe acelasi palier de
vechime, aluviunile din lunca Bahluiului si de pe vaile afluentilor, precum si argilele si luturile
nisipoase din zona de racord a teraselor Bahluiului sau din baza versantilor. Tot de varsta recenta
sunt si argilele, nisipurile si blocurile de calcare sau gresii, alaturi de luturile cu lentile de pietris
din cuverturile deluviale ale versantilor afectati de alunecari de teren si depozitele nisipo-
argiloase si lutoase, cu intercalatii de nisipuri si pietrisuri din conurile de dejectii (Barbu si
Ungureanu 1987). Fiecare dintre aceste formatiuni geologice de adancime sau de suprafata
prezintd o anumitd reactie la socurile seismice, ceea ce imprima un caracter complex sub raport
seismic al zonei municipiului lagi.

Cu referire la aspectele geomorfometrice, se impune a mentiona variatia valorilor
altitudinale si cele ale pantelor, pe teritoriul municipiului Iasi. Altitudinile oscileaza intre 32,42
m si 371,55 m, valoarea medie fiind de 87,71 m, cu o deviatie standard de 56,04 m. Aceste
valori, precum si harta hipsometrica a teritoriului municipiului au fost obtinute pe baza unui
MNAT obtinut prin scanarea aeriand lase LIDAR. Rezolutia MNAT-ului este de 5 x 5 m. Harta
hiposmetrica a asezarii urbane de referinta (Figura 15) infatiseaza amintitul aspect de amfiteatru
natural larg; altitudinile cele mai ridicate intalnindu-se in extremitatile de Sud-Est (peste 350 m)
si Nord-Vest (peste 200 m) ale teritoriului. Axul central al perimetrului urban, care corespunde
Viii Bahluiului, este caracterizat de altitudini reduse, sub 50 m, care cresc treptat spre Nord-Vest

si Sud-Est, urmand inclinarea stratelor geologice. Se observa ca sesul Bahluiului este mai extins
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pe partea sa dreaptd, spre Sud. Pe aceastd forma de relief plana se grefeaza cartiere cu densitati
mari ale populatiei, precum Canta, Dacia, Alexandru cel Bun, Sf. Andrei, Centru, Podul de Fier,
Tudor Vladimirescu, Ciurchi si Metalurgiei.

Colinele de 100-150 m din partea de Nord a teritoriului urban, pe care se grefeaza

cartierele Pacurari, Crucea Rosie, Copou, Ticdu, Sdrarie, Moara de Vant prezintd versanti clar
conturati (Figura 15). Pe de alta parte, colinele din partea de Sud-Vest a lasiului sunt mai
domoale, avand altitudini similare — Tn aceastd parte desfasurandu-se cartierul Galata. Cartierul
Bucium din partea extrem Sud-Estica a lasiului, unde se intalnesc si altitudini de peste 350 m,
prezintd versanti abrupti, fapt reliefat de apropierea curbelor de nivel.
Distributia hipsometrica influenteaza si distributia valorii pantelor, alaturi de factorii geologici si
cei de modelare subaeriand. Valorile pantelor variaza in limite largi — ca urmare a rezolutiei
ridicate (5 x 5 m) a MNAT-ului pe baza caruia a fost construita harta pantelor (Figura 16), intre
0° si 54,4°. Panta medie este redusd (4,94°), intrucat teritoriul municipiului este dominat de
suprafetele plane ale podurilor de terasa si albiilor majore, in timp ce deviatia standard ajunge la
4,95°. Cele mai ridicate valori ale pantelor, de peste 50° sunt Intalnite in mod izolat, in cazul
unor portiuni mai abrupte ale versantilor din zonele Galata si Bucium. Valori ale pantelor de 10°-
20°corespund cartierelor sudice — Bucium, CUG, Frumoasa, Bularga. Cartierele Pacurari,
Alexandru cel Bun, Mircea cel Batran, Gara, Tudor Vladimirescu, Nicolina 1 si 2, Tatarasi Sud,
Zona Industriald si Baza 3 prezintd pante reduse, sub 10°, insa cele mai reduse valori (sub 5°)
sunt asociate axului central marcat de Valea Bahluiului. (Figura 16).

Se evidentiazd si intinsele suprafete nefavorabile sau cu favorabilitate medie pentru
construire, cu rol de segregare spatiald si influenta limitativa pentru extinderea teritoriald a
lasiului. Este vorba despre terenurile caracterizate de exces de umiditate (din lunca Bahluiului si
Nicolinei), versantii cu pante mari ce determind frecventa ridicata a proceselor geomorfologice
(cartierele Ticau, Moara de Vant-Brandusa, versantul drept al Nicolinei, cel nordic al Dealului
Galata, versantii Ciricului). In trecut, aceste cartiere erau locuite de patura siracd a populatiei
iesene, ulterior dezvoltandu-se fie drept cartiere de blocuri cu insertii de unitati industriale (in
Sudul si Sud-Estul orasului), fie drept cartiere de locuinte individuale dezvoltate pe versantii
abrupti (Stoleru 2008).

Caracteristicile terenurilor nefavorabile construirii au rolul de a potenta vulnerabilitatea

seismica prin posibilitatea producerii fenomenului de lichefiere in zonele limitrofe raurilor, cu
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Figura 15. Harta hipsometrica a teritoriului municipiului Iasi
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exces de umiditate sau prin favorizarea producerii alunecarilor de teren, in cartierele rezidentiale
dezvoltate pe versanti. Inventarul geomorfologic al alunecarilor de teren din municipiu a fost
realizat de Necula si Niculita (2017), iar cel de la nivelul judetului lasi de cétre Niculita et al.
(2017). Pe teritoriul municipiului se intalnesc in total 1.498 de alunecari de teren, ariile cel mai
frecvent afectate de reactivari ale acestora, in ultimii 100 de ani, fiind partea de Nord-Est a
Dealului Copou (zonele Ticau, Sararie), zona Gradinii Botanice, cartierul Munteni, Dealul
Galata si Dealul Bucium. De asemenea, zonele urbane conturate in timpul perioadei comuniste —
Breazu, Ciric, Cetdtuia-Visani, sunt predispuse la reactivarea alunecarilor de teren (Necula si
Niculita 2017). Pe langa rolul pe care il ocupd in randul efectelor de tip cascada ce pot fi
declansate de seisme, alunecadrile de teren impun si restrictii referitoare la extinderea urbana,
individualizandu-se drept factori ce trebuie luati neaparat in considerare in demersurile de
planificare teritoriala si extindere urbana (Necula si Niculita 2017).

De altfel, extinderea teritoriald a municipiului nu mai este dependenta de nivelul
diferentiere economica a rezidentilor. Fenomenul este pus in evidenta de ridicarea unor cartiere
rezidentiale de lux in zonele cu niveluri medii si ridicate ale vulnerabilitatii determinate de
particularitatile terenului: cartierul Bucium, zona lezareni, versantul nordic al Dealului Galata
(Stoleru 2008).

Dupa cum a fost mentionat si n partea introductiva a acestui studiu de caz, autoritatile
locale iesene sunt informate cu privire la nivelul ridicat de vulnerabilitate seismica a
municipiului. In vederea atingerii dezideratelor de expertizare tehnica si consolidare a 30%
dintre cladirile cu risc seismic ridicat pana in 2023 si a 50% dintre acestea pand in 2030, se
estimeaza cd se vor aloca fonduri in valoare de 150.000 euro sau 664.500 lei. Provenienta acestui
capital este legatd de bugetul local, fonduri private si alte surse, iar proiectul cu desfasurare in

2017-2023 este la stadiul de idee (SIDU ZMI 2015-2030, 2017).

7.2.4. Istoricul seismelor

Prin pozitia sa, municipiul lasi se afla sub incidenta cutremurelor cu origine in VR.
Izvoarele istorice din secolele XV-XX inregistreaza astfel de fenomene geologice, care au avut

impact asupra asezarii urbane de interes, in anii 1471, 1516, 1620, 1738, 1802, 1868, 1894, 1908
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(Barbu si Ungureanu 1987, Rogozea et al. 2016). Dintre acestea, cel mai puternic a fost
cutremurul din 26 octombrie 1802, supranumit ,,cutremurul cel mare”, cu o magnitudine de 7,9
Myw (Georgescu si Pomonis 2012) si o intensitate estimata la VIII-IX pe scara Mercalli.
Cutremurul a afectat puternic toata tara si chiar Republica Moldova si Bulgaria, la Bucuresti
producandu-se chiar prabusirea unei parti din Turnul Coltea si pierzandu-si viata 4 persoane.

In secolul trecut s-au produs cutremure de magnitudine ridicati pe 10 noiembrie 1940 (7,6-
7,7 Mw), 4 martie 1977 (7,4-7,5 Mw), 30 august 1986 (7,1-7,3 Mw) si 30, 31 mai 1990 (7,0-7,1
My si 6,4 My) (Oncescu et al. 1999a, Georgescu 2004, Georgescu si Pomonis 2012, Pantea si
Constantin 2013, INFP 2017). Seismele au avut intensitati diferite, conditionate de mai multi
factori, printre care si substratul geologic, specificul cladirilor afectate si particularitatile
comunitatilor umane expuse.

Cutremurul din 1940 se remarca drept al doilea cel mai puternic seism inregistrat in
Romania, dupa cel din 1802. Magnitudinea sa a fost estimata la 7,4 MG-R, valoare echivalenta
cu 7,6-7,7 My, iar adancimea focarului a fost apreciatd la 150 km (Demetrescu 1941, citat de
Georgescu si Pomonis 2012). Numadrul total de victime omenesti s-a ridicat la 593 morti si 1.271
raniti (Georgescu si Pomonis (2012). La lasi, s-au inregistrat 8 decese (Sima 1982 citat de
Georgescu si Pomonis 2012) si 5 cazuri de ranire (Georgescu si Pomonis 2012).

Revista L’Illustration (1940) mentiona lasiul pe lista centrelor urbane in care s-au
inregistrat cele mai mari distrugeri, alaturi de Bucuresti, Focsani, Galati, Ploiesti, Targoviste,
Campina, Mizil. Impactul ridicat al acestui seism asupra fostei capitale a Moldovei este
confirmat si de Bala si Toma-Danila (2016) si de Cioflan et al. (2016).

Conform hartii intensitatii macroseismice realizate de Pantea si Constantin (2011),
valoarea intensitatii specificd municipiului lasi a fost de VIII-IX MSK. De subliniat este faptul
ca aceiasi cercetatori apreciazd ca intensitatea macroseismica a acestui cutremur creste spre
Nord-Nord-Est.

Cutremurul din 4 martie 1977 a avut o magnitudine de 7,4-7,5 Mw (Georgescu si Pomonis
2012) si a ramas 1n mentalul colectiv drept unul dintre cele mai tragice evenimente de acest fel
din Romania. Pe baza datelor oferite de Kronrod et al. (2013), Harta intensitatilor macroseismice
(pe scara MSK64) pentru cutremurul din 4 martie 1977 de pe portalul MOBEE (2021), indica o
intensitate de VII MSK a cutremurului de referintd, pentru municipiul Iasi (,,Distrugéator”).

Valoarea se coroboreaza cu gradul VII-VIII MSK apreciat de Pantea si Constantin (2013) pentru
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zona inconjurdtoare lasiului — intensitatea specificdi municipiului nu a putut fi determinatd ca
urmare a lipsei chestionarelor macroseismice din cadrul arhivei consultate de autori, si cu gradul
VI al intensitatii instrumentale a seismului, redatd de harta de tip ShakeMap (INCDFP 2011a).

In mod oficial, cutremurul din 1977 nu s-a soldat cu victime in municipiul Iasi, dar
Georgescu si Pomonis (2012) mentioneaza printre consecintele seismului decesul a 4 persoane si
ranirea a 270-440 de oameni din judetul Iasi. Consecintele negative ale seismului amintite de
presa vremii sunt, in mare parte, laconice si incomplete, ca urmare a tendintei de diminuare a
valorii adeviratelor pagube de citre autoritatile regimului comunist. In legitura cu municipiul de
referintd, presa mentioneaza urmatoarele: ,,deteriorate: hale industriale, Palatul Culturii, sali de
teatru, cinema, camine studentesti, locuinte” (Buhoiu et al. 1977). Au fost avariate retelele de
telecomunicatii, precum si utilajele platformelor industriale iesene, semnaldndu-se si lichefierea
depozitelor nisipoase (Cornea si Radu 1979). Alte marturii incluse in cartea tip cronica a
cutremurului din 1977 mentioneaza ca ,,La Iasi, nu exista cladire neatinsa: Platul Administrativ,
prezenta crapaturi mari; facultatea de medicina a devenit inutilizabila; dezastrul cel mai mare a
fost la Rapa Galbena” (Buhoiu et al. 1977).

Georgescu si Pomonis (2008) apreciaza ca 48,3% dintre locuintele existente In judetul Iasi
au fost afectate de seism — mai multe decat in Bucuresti (47,8%). Aceastd anvergura a pagubelor
materiale este explicatd de numarul ridicat de cladiri cu vechime mare din lasi, construite in
special din caramidad. De asemenea, 13% dintre locuintele distruse la nivel national si 23% dintre
locuintele care au necesitat reparatii din totalul national, se aflau in judetul lasi (Georgescu si
Pomonis 2008).

Pagubele semnificative Inregistrate la nivelul lasiului sunt semnalate si de catre Crucea
Rosie intr-un comunicat catre Liga Societatilor de Cruce Rosie (Buhoiu et al. 1977). Sursele
oficiale enuntau ca lasiul s-a aflat in categoria oraselor in care efectele cutremurului au fost mai
putin grave. In comunicatul Consiliului de ministri emis in data de 12 noiembrie 1977 se
mentioneaza: ,,[...] cutremurul a avut un caracter mai grav in patru centre: Bucuresti, Valea
Prahovei, Galati si Focsani; a doua zona, cu efecte mai putin grave, a fost constituitd din: Turnu-
Magurele, Cimpulung, Tirgoviste, Mizil, Rimnicul Sarat, Tecuci, Birlad, lasi, Braila [...]”
(Buhoiu et al. 1977).

In termeni de intensitate, se mentioneaza gradul 7 pentru o suprafati de 100.000km’

extinsd de la Craiova si Zimnicea pand spre lasi si dincolo de Prut (Cornea si Radu 1979).
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Ulterior, intensitatea macroseismica a fost stabilitd la 8 grade pe scara MSK64 (Kronrod et al.
2013), gradul de perceptie specific fiind ,,distrugator”. Aceasta Insemnd cd erau posibile
prabusirea totald sau partiala a unor cladiri, rasturnarea mobilelor din locuinte, producerea
alunecarilor de teren pe versantii abrupti, precum si aparitia crapaturilor in teren.

Ca in toate localitatile afectate, incercarile de revenire la normal au mobilizat numerosi
voluntari, inclusiv elevi si studenti. Presa vremii tine sd aminteasca ritmul rapid de redresare:
ziarul Pravda publicd un articol despre normalizarea vietii, in care se subliniaza faptul ca
noapte. In aceste zile si-au reluat lucrul uzinele si fabricile din judetele Bacau, Briila, Iasi, Ilfov,
Covasna si Vaslui” (Buhoiu et al. 1977).

Seismele de la finalul secolului trecut nu au provocat victime omenesti in municipiul Iasi,
avand magnitudini mai reduse. Evenimentul seismic din 30 august 1986 (7,1-7,3 MW) s-a
produs la 133 km adancime (Alcaz et al. 2010, Georgescu si Pomonis 2012). Conform hartii de
tip ShakeMap realizata de INCDFP (2011b), intensitatea instrumentald specifici din zona
lasiului a atins gradul VI. Aceasta valoare este asociatd unor pagube potentiale de nivel redus si
unor miscdri percepute ale scoartei terestre ce pot fi calificate drept puternice.

Seismele de la finalul lunii mai 1990 au Inregistrat magnitudini de 7,0-7,1 My, respectiv
6,4 My, avand hipocentrele la mai putin de 100 km adancime (Georgescu si Pomonis 2012,
Kronrod et al. 2013). Acestea nu au provocat pagube nsemnate la Iasi, fapt redat si de valorile
intensitatii instrumentale de pe hartile ShakeMap, de V grade pentru seismul din 30 mai 1990 si

de IV grade pentru seismul din 31 mai 1990 (INCDFP 2010, 2011c).
7.2.5. Dimensiunile vulnerabilitatii seismice specifice municipiului Iasi

Analizele modulare efectuate cu privire la dimensiunile vulnerabilitatii seismice arata
faptul ca municipiul lasi prezinta, in general, niveluri ridicate in ceea ce priveste vulnerabilitatea
de ordin social-economic, sistemic, fizic si niveluri mai reduse ale vulnerabilitatii geotehnice.
Acestea sunt relevate de locurile din prima jumatate a ierarhiilor municipiilor cu privire la
dimensiunile in cauza.

In ceea ce priveste vulnerabilitatea seismica social-economica si cea sistemicd, fosta
capitald a Moldovei se situeaza pe locul 1 al clasamentului ariilor de studiu (Figura 17). Nivelul

sau de vulnerabilitate seismica structurald este mai dificil de plasat in raport cu municipiul
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Galati, putandu-se considera ca vulnerabilitatea celui din urma este superioara celei specifice
lasiului, insa apropiata valoric. Pe de alta parte, pozitia geografica a lasiului si conditiile locale
ale cadrului natural plaseaza aria de studiu de interes pe ultimul loc in clasamentul referitor la
vulnerabilitatea geotehnica.

Importanta este si capacitatea de coping a populatiei iesene in contextul manifestarii unui
seism major. Municipiul de referintd este plasat pe locul 4 in cadrul clasamentului ce arata
vulnerabilitatea asociatd capacitatii de coping, ceea ce inseamnd populatia sa prezintd o bund
capacitate de coping. In acest caz, locul 4 nu releva o valoare scizuti a scorului final aferent

capacitatii de coping, ci un nivel redus de vulnerabilitate seismica.

4 lasi Focsani __ Focsani__ Galati__ lasi
3 Vaslu Vaslu Vaslui Vaslui Galati
o Galati lasi Galati Focsani Focsan
o2 === -=- -== ===
_
Focsani Galati lasi lasi Vaslui
0 H H -
Vulnerabilitate Vulnerabilitate Vulnerabilitate Vulnerabilitate Capacitate de
geotehnica fizica social-economica sistemica coping
Componente integrate vulnerabilitétii seismice

Figura 17. Locurile ocupate de municipiul lasi in cadrul ierarhiilor privind dimensiunile
vulnerabilitatii seismice

7.2.5.1. Vulnerabilitatea seismica geotehnica

Indicatorii vulnerabilitatii geotehnice specifici municipiului lasi converg cétre un nivel
redus al acestei dimensiuni a vulnerabilitatii seismice (Tabelul 22). Atat distanta fatd de zona
VR, cat si valoarea acceleratiei terenului pentru proiectare si proportia suprafetelor de versant cu

pante de cel putin 20° atenueazd vulnerabilitatea geotehnicd. Un posibil rol de potentare a
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acesteia revine factorului geologic — o mare parte din municipiul lasi fiind grefat fie pe depozite

sedimentare saturate de lunca, fie pe depozite deluvio-proluviale aferente versantilor.

Tabel 22. Indicatorii vulnerabilititii geotehnice a municipiului Iasi

Indicatori Valoare U.M. Sursa datelor
. - Prelucrare SIG,
Distanta fata de VR 265 km Giardini (2013)
Acceleratia terenului pentru proiectare (IMR = 225 ani,
20% probabilitate de depasire in 50 de ani) 0,25 & UTCB (2013)
Medie Prelucrare SIG,
Ponderea suprafetelor de versant cu pante de minim 20° 2,94 . . MNAT de mare
’ aritmetica .
rezolutie
Medie Prelucrare SIG,
Geologia depozitelor de suprafata 2,1 9 MNAT de mare
’ ponderata .
rezolutie

Municipiul Iasi este situat la aproximativ 265 km fata de VR, fiind astfel cel mai indepartat
dintre cele patru asezari urbane selectate. Pozitia sa geografica determina valori reduse (0,25 g)
ale acceleratiei terenului pentru proiectare (ag) cu IMR de 225 de ani si 20% probabilitate de
depasire in 50 de ani. Totusi, aceastd valoare depaseste pragul de 0,20 g setat pentru a desemna
zonele cu risc seismic semnificativ.

Indicatorul privind proportia suprafetelor de versant cu pante de minim 20° inregistreaza
o valoare redusda (2,94%), avand in vedere faptul cd mai mult de o treime din suprafata
municipiului este reprezentatd de versanti. Aceasta este mai micd decat cea specificd Galatiului
(5,68%), dar suprafata versantilor cu pante de cel putin 20° din cadrul Iasiului (0,98 km?®) este
aproape dubli fata de cea din orasul dunirean (0,43 km?). Astfel de suprafete inclinate se gisesc
in partea de Sud-Vest a teritoriului urban (zona de versant a Colinei Galata) si in partea de Sud
(zonele Frumoasa si Bucium). La fel ca in cazul celorlalte arii de studiu, suprafata versantilor
este dominatd de pante reduse, de maxim 10° (65,34%), dar proportia acestora este mai mica,
fiind contrabalansata de ponderea de 31,7% a versantilor cu pante de 10°-20° (Figura 18).

Rolul de potentare a vulnerabilitdtii geotehnice a municipiului lasi revine depozitelor
geologice de suprafatd. Depozitele de albie majord si cele de versant prezinta ponderi apropiate
valoric (36,95% si 36,54%), iar cele caracterizate de un grad mai crescut de stabilitate constituie,
la randul lor, aproape o treime din suprafata urbana — 21,38% depozite de pod de terasa si 5,1%

depozite de culme (Tabelul 23). Valoarea indicatorului specific (2,1) este intermediara prin
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raportare la celelalte municipii, mai redusa decat ale Vasluiului (2,23) si Focsaniului (2,74), dar

mai ridicata decat a Galatiului (1,82).
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Figura 18. Harta pantelor suprafetelor de versant de pe teritoriul municipiului lasi

Tabel 23. Date privind depozitele de geologice de suprafati de pe teritoriul municipiului lasi

R . . < Suprafata Alcétuire geologica/Varsta
Tipuri de depozite geologice de suprafata - ” (Institutul Geologic 1966)
Depozite de albie majora 33,82 36,95 pietrisuri, nisipuri/holocen
Depozite de pod de terasa 19,56 21,38 pietrisuri, nisipuri/pleistocen
Depozite de culme 4,67 5,10 marne argiloase, gresii, calcare oolitice /basarabian
Depozite de versant 33,44 36,54 marne argiloase, nisipuri/basarabian

Ca areale cu un nivel deosebit de

vulnerabilitate geotehnica, determinat de prezenta

depozitelor de albie majord, alcatuite din nisipuri si pietrisuri, cu potential de lichefiere crescut si

cu adancimi reduse ale panzei freatice, se remarcad zonele rezidentiale Dacia, Alexandru cel Bun,

Sf. Andrei, Centru, Podul de Piatra, Cantemir, Podul de Fier, Tudor Vladimirescu, Aviatiei,

Metalurgie si zona industriala sud-esticd (Figura 19). In cazul producerii unui seism major, si

zonele urbane dezvoltate pe versanti din cartierele Copou, Ticau, Sararie, Nicolina II, CUG I ar

putea Inregistra importante consecinte negative.
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7.2.5.2. Vulnerabilitatea seismica fizica

Cele mai noi date privind fondul de locuinte din cadrul municipiului Iasi aratd ca, in anul
2020, existau 130.925 de locuinte, dintre care 97,76% reprezentau proprietati private (INS 2021).
Cresterea procentuald a fondului de locuinte din perioada 2009-2012 a fost de 9,6%, asadar
superioard mediei nationale de 4,5% si mediei Regiunii de Dezvoltare Nord-Est de 4,9%. Totusi,
in anii 2012-2014, cresterea procentuald a fondului de locuinte s-a redus la 0,5%, fiind inferioara
mediilor nationale si specifice Regiunii de Dezvoltare de apartenentd (de 0,9%) (SIDU ZMI
2015-2030, 2017). Cu privire la cladirile rezidentiale existente in anul 2020 nu exista date de
detaliu, pentru analiza urmatoare fiind necesar apelul la datele ultimului RPL.

Indicatorii calculati pe baza setului de date amintit corespund unui nivel ridicat al
vulnerabilitatii seismice fizice a lasiului (Tabelul 24). Numarul de cladiri rezidentiale, vechimea
acestora, profilul lor de indltime si materialele de constructie pot amplifica acest tip de
vulnerabilitate — rationament ce trebuie privit cu precautie, ca urmare a lacunelor din seturile de

date integrate.

Tabel 24. Indicatorii vulnerabilititii fizice a municipiului lasi

Indicatori Valoare U.M. Sursa datelor
Numarul de cladiri rezidentiale 20.882  Cladiri RPL (2011)
Vechimea cladirilor rezidentiale 23 Medie  ppr 2011)
’ ponderata
Mate.rla!elg d? s:qnstrucg.le dlp care sunt alcatuiti peretii 2.87 Medie ] RPL (2011)
exteriori ai cladirilor rezidentiale ponderata
Profilul de 1naltime al cladirilor rezidentiale 1,5 Medie < RPL (2011)
’ ’ ponderata
2 .
m” arie
Suprafata locuibilad desfasuratd medie 256,89  desfasurata/ INS (2011),
’ ’ cladire Prelucrare

In anul 2011, in Jasi existau 20.882 de cladiri rezidentiale, care totalizau o suprafati
locuibila desfasurati de 5.364.496 m”. Suprafata locuibild desfisurati medie ajungea la 256,89
m?/cladire. Procentul pentru care datele privind anumiti indicatori structurali ai cladirilor sunt
indisponibile variaza, de la 37,58% pentru datele referitoare la vechimea constructiilor, la
37,51% pentru datele privind materialele de constructie din care sunt alcatuiti peretii exteriori
(pentru un total de 20.919 cladiri in care se afla locuinte) si 25,58% pentru datele privind profilul

de Tnéltime al cladirilor rezidentiale.
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RPL (2011) include date privind vechimea a 13.034 cladiri rezidentiale din municipiul Iasi.
Pe baza acestora a fost calculat indicatorul agregat aferent (2,3), ce sugereaza un nivel mediu
spre ridicat al vulnerabilitatii seismice — posibil distorsionat ca urmare a procentului crescut de
date indisponibile (37,58%). Cea mai mare parte a fondului construit in scop rezidential dateaza
de dinainte de anul 1961 (32,67%), iar 19,71% dintre cladirile rezidentiale iesene au fost
construite inainte de 1945 (Tabelul 25). Aceasta inseamna ca aproape 20% din fondul construit
in scop rezidential a fost afectat de seismul din 1940, implicit de toate celelalte seisme majore ce
au urmat (1977, 1986, 1990, 1992 etc.). O pondere insemnata revine si cladirilor construite in
anii 1961-1970 (15,84%), in primele etape ale procesului de industrializare ce a antrenat
dezvoltarea imobiliard. Aceste au fost construite conform standardelor de constructie
antiseismica emise in 1963.

De referinta este anul 1977, cand seismul de 7,4 My a distrus o parte din cladirile din oras,
determinand elaborarea unor normative de constructie care sd previna astfel de pagube materiale
si umane pe viitor. Totusi, luand in calcul datele extrase din RPL (2011), doar 41,95% din fondul
construit in scop rezidential al lasiului a fost ridicat respectdnd prevederile codurilor de
proiectare a constructiilor menite sa asigure rezistenta cladirilor la impactul undelor seismice.
Astfel, 58,04% dintre cladirile rezidentiale pentru care exista date privind vechimea dateaza de
dinainte de 1980 (Tabelul 25), constituind cladiri mai degradate, cu o rezistenta la cutremure mai
redusa si o probabilitate mai mare de avariere sau chiar prabusire in cazul producerii unui seism

major.

Tabel 25. Distributia cladirilor rezidentiale din municipiul lasi, pe clase de vechime (dupd RPL 2011)

Cladiri rezidentiale . . Cladiri rezidentiale
Perioada de constructie

Clasa de vechime

Nr. % Nr. %
. Inainte de 1919 932 7,15
Inainte de 1945 2.569 19,71
1919 - 1945 1.637 12,55
1946-1960 1.690 12,96 1946 - 1960 1.690 12,96
1961 - 1970 2.065 15,84
1961-1 . 2 :
961-1980 3:307 537 1971 - 1980 1.242 9,52
1981-1990 916 7,02 1981 - 1990 916 7,02
1991 - 2000 1.352 10,37
1991-2005 2.601 19,95
2001 - 2005 1.249 9,58
2006 - 2011 1.951 1496 2006 - 2011 1.951 14,96
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Cladirile mai noi, ridicate in intervalul 1991-2005, reprezintd aproape 20% din fondul
construit n scop rezidential (19,95%). Acestora le este asociata o clasa de vulnerabilitate ridicata
(Tabelul 25), intrucat in perioada ce a urmat schimbarii regimului politic, piata imobiliara a fost
liberalizatd, iar masurile de proiectare seismicd nu au mai fost respectate cu strictete. Cele mai
noi date furnizate de RPL (2011) corespund anilor 2006-2011, cand au fost construite 14,96%
din imobilele rezidentiale existente in lasi la inceputul celei de-a doua decade a secolului XXI.
Date referitoare la structurile ridicate conform codurilor de proiectare imbunatatite, emise in
2013 si 2019 nu sunt disponibile.

Materialele de constructie ale fondului construit din municipiul Iasi sunt preponderent
rezistente la socurile seismice (Tabelul 26), nivelul de vulnerabilitate la care face trimitere
valoarea indicatorului aferent (2,87) fiind mediu. Este posibil ca aceastd valoare sa nu
corespunda realitatii, intrucat procentul datelor indisponibile este mare (37,51%).

Cea mai mare parte a imobilelor rezidentiale din fosta capitald a Moldovei este construita
din materiale rezistente la socurile seismice, dominante fiind blocurile de locuinte ridicate odata
cu emergenta unitdtilor industriale. Mai mult de jumatate dintre cladiri au peretii alcatuiti din
zidarie de caramida, fie aceasta combinatd cu grinzi metalice si beton armat (41,16%), fie cu
lemn (14,3%) (Tabelul 26). Acestea constituie structuri cu rezistentd seismicd medie spre
ridicatd, dependenta de vechime si de tehnicile de constructie aplicate. Astfel de cladiri
rezidentiale se intalnesc in cartierele vechi ale Iasiului (Copou, Ticau, Pacurari, Moara de Vant),
punctual in Tatarasi si Centru, precum si in cartierele periferice Bucium si Dacia. Predominarea
caramizilor indica statutul de agezare urbana timpurie, cu grad ridicat de dezvoltare economica.

Ingrijoritor este procentul de 21,45% ce revine constructiilor de paiantd si chirpici —
materiale specifice locuintelor individuale din zonele dezavantajate economic (Tabelul 26).
Acestea sunt predispuse la avariere sau colaps in cazul manifestarii unui cutremur de
magnitudine ridicatd sau chiar medie, fiind materiale slab coezive, cu potential crescut de
fisurare. Casele construite din paianta si chirpici pot fi Intalnite in cartiere precum Alexandru cel
Bun, Dacia, Dancu, Canta, Bularga si Bucium, fiind locuite, in general, de populatia de etnie

Conform RPL (2011), doar 12,6% dintre cladirile rezidentiale din lasi prezintd pereti
exteriori alcatuiti din beton armat si unititi prefabricate. In aceasta categorie intrd blocurile de

locuinte ridicate in etapele industrializarii, in cartiere precum Alexandru Cel Bun, Mircea cel
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Batran, Téatarasi, Nicolina. Blocurile ridicate in anii 1960-1980 in aceste cartiere prezintd si

pereti alcatuiti din materiale mixte (4,64%) sau materiale precum P.F.L., O.S.B, sticla (0,24%).

Tabel 26. Distributia cladirilor rezidentiale din municipiul lasi, pe clase de materiale de constructie
(dupa RPL 2011)

Cladiri
Materiale de constructie ale peretilor exteriori rezidentiale

Nr. %
Beton armat si unitati prefabricate 1.647 12,6
Zidarie din caramida, piatrd sau inlocuitori (B.C.A.), cu plangee din beton armat
(grinzi metalice) 5.380 41,16
Zidarie din caramida, piatra sau inlocuitori (B.C.A.), cu plansee din lemn 1.870 14,3
Lemn (barne, scanduri etc.) 731 5,59
Paianta, chirpici 2.804 21,45
Materiale mixte si alte materiale (P.F.L., O.S.B., sticla) 639 4,88

Datele privind profilul de indltime sunt disponibile pentru 15.539 cladiri rezidentiale din
resedinta de judet de interes. Clasa dominantd este cea a 1naltimii foarte reduse, 64,17% dintre
imobilele rezidentiale fiind case de tip parter. Urmatoarea pondere este cea a Indltimilor medii,
care reprezinta 23,93% din totalul fondului construit n scop rezidential (Tabelul 27). Chiar daca
procentele mentionate pun in evidenta un profil general jos, lasiul prezintd cea mai ridicata
valoare a indicatorului privind profilul de indltime dintre ariile de studiu (1,5), fiind astfel cel
mai vulnerabil din punctul de vedere al indltimii cladirilor rezidentiale.

Casele individuale domind peisajul urban al structurilor rezidentiale din Iasi, fapt indicat de
procentul mare de locuinte parter sau al cladirilor cu un etaj (19,71%). Locuintele parter se
regasesc in cartierele vechi ale lasiului — cum ar fi cartierul Copou, Moara de Vant, Tatarasi,
Uzinei sau in cartierele care corespund fostelor sate aglutinate in etapele tardive de extindere
teritoriald (Bucium). Multe dintre casele-parter sunt construite in stil popular, avand pereti
exteriori din zidarie de caramida si acoperis in doud ape sau pereti exteriori din paiantd/chirpici
si acoperis plan. Unele dintre cladirile cu un etaj au fost ridicate recent, fiind reprezentate de
vilele ce apartin populatiei instarite din cartierele Pacurari, Bucium, partea de Nord a Copoului,
zona Moara de Vant.

Categoria de blocuri de apartamente cel mai bine reprezentatd in teritoriu este cea a
blocurilor cu 4 etaje (8,23%). Astfel de blocuri sunt intdlnite in Pacurari, Tatarasi, Copou. Pe de

alta parte, blocurile inalte, cu peste 6 etaje totalizeaza doar 3,1% din totalul cladirilor rezidentiale
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din Jasi si se afla in cartierele muncitoresti ce au aparut sau s-au extins in perioada comunismului
(Alexandru Cel Bun, Dacia, Canta, Mircea Cel Batran, Nicolina). Aceste date nu includ
complexele de blocuri de apartamente noi, de peste 5 etaje, ridicate in cartierele Nicolina,
Pacurari, Bucium sau care alcatuiesc noile cartiere Green Park, Carol I, Venetia, Boheme,

Atrium Residence.

Tabel 27. Distributia clidirilor rezidentiale din municipiul lasi, pe clase de indaltime (dupd RPL 2011)

Cladiri rezidentiale
Cladiri rezidentiale

Clasa de iniltime Detaliere
Nr. % Nr. %
Iniltime foarte redusi (Parter)  9.972 64,17 Parter 9.972 64,17
1 etaj 3.064 19,71
Inaltime redusa (1-3 etaje) 3.719 23,93 2 etaje 465 2,99
3 etaje 190 1,22
4 etaje 1.280 8,23
. 5 etaje 81 0,52
Inaltime medie (4-7 etaje) 1.407 9,05
6 etaje 15 0,09
7 etaje 31 0,19
8 etaje 208 1,33
Inaltime mare (> 8 etaje) 441 2,83 9 etaje 36 0,23
10 etaje si peste 197 1,26
7.2.5.3. Vulnerabilitatea seismica social-economica

Analiza modulara specifica arata ca lasiul se afld pe primul loc al ierarhiei ariilor de studiu
in ceea ce priveste vulnerabilitatea seismicd social-economicd. Aceastd dimensiune a
vulnerabilitatii seismice a municipiului lasi este amplificata de marimea sa demografica (389.020
in anul 2021), ce indica un grad de expunere ridicat, de rata de dependenta demografica ridicata
(45,23%) si de valoarea mare a ponderii populatiei care trdieste In zone urbane dezavantajate
(26,27%) si dezavantajate pe criteriul locuirii (13,09%). Vulnerabilitatea social-economica este

insd echilibratd de alti factori, cum ar fi ponderea mare a populatiei cu studii superioare
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(30,65%), ponderea redusd a somerilor in totalul fortei de munca (0,4%), precum si valoarea

PIB/locuitor la scara judeteana (8.519 euro) (Tabelul 28).

Tabel 28. Indicatorii vulnerabilitdtii social-economice specifici municipiului lasi

Indicatori Valoare U.M. Sursa
datelor
E;T?;?ltgroiguzlg‘g% cu domiciliul in aria de studiu 389.020  Locuitori  INS (2021)
Raportul de dependenta demografica 45,23 Raport INS (2021)
Banca
Procentul populatiei care traieste in zone urbane dezavantajate 26,27 % Mondiala
(2011)
.. .. R . Banca
P;occreig;li:ﬂploopclllllii‘giliel care traieste in zone urbane dezavantajate 13.09 o Mondiali
P (2011)
Procentul populatiei absolvente de studii superioare (de lunga o
durata si de scurtd duratd) din totalul populatiei 30,65 % RPL (2011)
Procentul §0merllovr inregistrati la sfarsitul anului in totalul 0.4 o, INS (2020)
resurselor de munca
Valoarea PIB/locuitor la nivel de judet 8.519 Euro CNSP (2019)

7.2.54. Vulnerabilitatea seismica sistemica

Municipiul de referintd se situeazd pe primul loc in ceea ce priveste vulnerabilitatea
seismica sistemica, prin raportare la celelalte arii de studiu. Factorii care potenteaza acest tip de
vulnerabilitate sunt distantele fatd de unitatile medicale si de pompieri (Tabelul 29).
Vulnerabilitatea sistemica de nivel superior este pusd In evidentd de ponderile ridicate ale
suprafetelor urbane locuite situate la distante mari fata de unitatile medicale si de pompieri. La
randul lor, ponderile respective sunt determinate de configuratia tentaculara a teritoriului lasiului
si de pozitionarea obiectivelor de interes pentru care sunt delimitate ariile de deservire. Unitatile
medicale prezinta pozitii relativ centrale si distributie in clustere, In timp ce unitatile de pompieri
sunt pozitionate aproximativ simetric, in Nord-Vestul si Sud-Estul teritoriului.

Pe de altd parte, valoarea redusd a indicatorului ce reda distanta fatd de statiile de
alimentare cu diversi combustibili are rolul de a atenua vulnerabilitatea sistemicd — fiind si cea
mai redusd din randul ariilor de studiu. La atenuarea vulnerabilitatii sistemice contribuie si
dotarile superioare ale sistemului medical ce opereaza la scara locala sau chiar regionala. lasiul
ocupd primul loc 1n randul celor 4 municipii selectate, atat cu referire la numarul de medici

raportat la 1.000 de locuitori (8,82), cat si la numarul de paturi de spital raportat la 1.000 de
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locuitori (14,52). Numarul ridicat de spitale si institute medicale cu variate specializari, precum
si dotarea superioard a infrastructurii medicale, impreund cu traditia de desfasurare a educatiei
medicale in cadrul Universitdtii de Medicina si Farmacie ,,Grigore T. Popa” explica valorile

superioare ale indicatorilor amintiti.

-----

Indicatori Valoare U.M. Sursa datelor
Numarul de medici raportat la 1.000 de locuitori 8.82 Raport INS (2018)
Numaml de paturi de spital raportat la 1.000 de 14.52 Raport INS (2019)
locuitori
. . . D L Medie
Distanta fatd de cea mai apropiata unitate medicala 4.23 < Prelucrare SIG
R ponderata
Distanta fatd de cea mai apropiata unitate de pompieri 4.72 Medie 9 Prelucrare SIG
S ponderata
Dlstangq fflga de cea fnal apropiata statie de alimentare 426 Medie ) Prelucrare SIG
cu benzind, motorina sau GPL ponderata
7.2.5.5. Capacitatea de coping a populatiei

In schema de cercetare a tezei de doctorat, capacitatea de coping este integrati
conceptului de vulnerabilitate seismicd. Nivelurile ridicate ale capacitatii de coping corespund
celor scazute de vulnerabilitate seismicd si invers. Indicatorii utilizati pentru a reda aceasta
capacitate se refera la abilitatile de supravietuire ale populatiei in contextul manifestarii unui
seism major, la cunostintele referitoare la seisme si comportamentele ce se preteaza scopului
autoprotectiei, la adaptarile seismice implementate de populatie si la autonomia acesteia in
procesul de revenire la starea de normalitate, post-cutremur (Tabelul 30). Datele privind aceste
aspecte au fost obtinute In urma prelucrarii rezultatelor chestionarului privind perceptia riscului
seismic (Anexa 1).

In cazul Iasiului, capacitatea de coping a populatiei atinge valori maxime (prin raportare la
celelalte arii de studiu), motiv pentru care municipiul de referinta este plasat pe locul 4 in ordinea
vulnerabilitatii asociate acestei capacitati. Valorile indicatorilor referitori la abilititile de
supravietuire si autonomie, specifice municipiului Iasi sunt pe primul loc In comparatie cu
scorurile obtinute de celelalte 3 municipii, iar cele care redau nivelul cunostintelor si al

implementdrii adaptarilor seismice, pe locul al 2-lea. Prin raportare la valorile maxime posibile
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ale indicatorilor capacitatii de coping, scorurile obtinute de respondentii din lasi depasesc pragul

de 50%, cu exceptia elementelor referitoare la adaptarile seismice.

Tabel 30. Indicatorii capacitatii de coping a populatiei municipiului Iasi

Indicatori Valoare UM. Sursa
datelor
Abilitatile de supravietuire ale populatiei in contextul 1.83
manifestarii unui seism major ’
Cunostintele populatiei privind seismele si comportamentele .
) N 2,66 Medie .
ce trebuie adoptate in timpul acestora Chestionar

Adaptarile seismice implementate de populatie 4,28 ponderata

Nivelul de autonomie al populatiei in procesul de revenire la 0.81
starea de normalitate anterioard manifestarii seismului major ’

7.2.6. Vulnerabilitatea seismica a cladirilor expertizate tehnic din municipiul Iasi

In municipiul Iasi exista 328 de cladiri rezidentiale cu risc seismic, pentru care s-au
efectuat expertize tehnice in perioada anilor 1991-2015. Mai mult de jumatate dintre acestea
(54,26%) prezinta risc seismic moderat (Rs III), iar 21,95% dintre ele se incadreaza in clasa cu
risc seismic maxim (Rs I). Cladirile din clasa Rs II reprezintd 16,76% din total si cele din clasa
Rs IV, 7,01% din total. Nu se cunosc date referitoare la propunerile de consolidare/demolare ale
imobilelor amintite si nici la materialele de constructie ce intrd in alcatuirea lor.

Cladirile rezidentiale cu risc seismic sunt distribuite In cadrul teritoriului urban iesean sub
forma unor clustere, doua dintre cele mai bine conturate fiind cele din zona Podul de Piatra-
Cantemir-Primaverii si zona Tatarasi-Ciurchi (Figura 20). Aceste doud grupdri concentreaza
cladirile cu Rs I si Rs II. Alte clustere sunt intilnite in cartierele Alexandru cel Bun, Centru,
Podul de Fier-Tudor Vladimirescu, Copou-Universitate. In cartierele Gard, Dacia, Canta,
Pacurari, Moara de Vant, Sararie, Nicolina II, Frumoasa, Bucium, Capat CUG, imobilele cu risc
seismic (in general din clasa Rs III) prezinta o distributie punctuala.

Mai mult de jumatate dintre imobilele cu risc seismic din municipiul lasi (57,31%) prezinta
un nivel crescut de vulnerabilitate geotehnica, fiind construite pe depozite de albie majora.
Acestea sunt alcatuite din pietrisuri si nisipuri holocene slab coezive, iar proximitatea fatd de
apele curgatoare determina saturarea lor; factori ce concura la conturarea unui potential crescut
de lichefiere. Dintre cladirile expertizate construite in zonele de lunca ale Bahluiului sau

Nicolinei, cele mai multe (53,19%) prezinta risc seismic mediu (clasa Rs III). Doar 20,74%
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dintre acestea se incadreaza in clasa Rs I, iar ponderile specifice celorlalte clase de risc seismic

ajung la 16,48% pentru cladirile din clasa Rs II si la 9,57% pentru cladirile din clasa Rs IV

(Tabelul 31). Cartierele in care exista imobile grefate pe depozite de albie majora sunt Canta,

Alexandru cel Bun, Gara, Mircea cel Batran, Dimitrie Cantemir, Podul de Piara, Sf. Andrei,

Primaverii, Nicolina I si II.
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Figura 20. Distributia spatial@ a cladirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul lasi

Tabel 31. Depozitele geologice de suprafati pe care sunt construite cladirile cu risc seismic din

municipiul lasi
. . Total Cladiri Cladiri Rs Cladiri Rs Cladiri Rs
Depozite ge‘f’“t’?‘“ de clidiri Rs 1 1 1 v
supratata Nr. % Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %
Depozite de albie majora 188 57,31 39 20’1 31 16,48 100 53,19 18 9,57
Depozite de pod de terasa 99 30,18 27 27’% 22 22,22 47 47,47 3 3,03
Depozite de culme 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Depozite de versant 41 12,5 6 14’2 2 487 31 75,6 2 487
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Pe depozitele mai stabile ale podurilor de terasa sunt intdlnite 30,18% dintre cladirile
rezidentiale cu risc seismic din lasi. Acestea se gasesc in cartierele Copou, Centru, Tudor
Vladimirescu, Tatarasi, zona de platou a Galatei (Figura 21). Podurile de terasa sunt netede, iar
adancimea nivelului piezometric este mare, motiv pentru care potentialul de producere a
fenomenului de lichefiere sau a alunecarilor de teren este scazut. Dintre cladirile construite pe
astfel de depozite caracterizate de un nivel redus al vulnerabilitétii seismice geotehnice, aproape
jumatate (47,47%) se incadreaza in clasa Rs III si aproape o treime (27,27%) in clasa de risc

seismic maxim (Tabelul 31).
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de suprafata din municipiul lasi

Depozitele de versant prezinta o vulnerabilitate geotehnica moderata, fiind predispuse la
declansarea alunecarilor de teren de catre socurile seismice, doar dacd sunt indeplinite si alte
conditii (referitoare la alcatuirea geologicd, saturarea depozitelor, declivitate etc.). Cladirile

rezidentiale cu risc seismic construite pe suprafete de versant reprezintd 12,5% din total, iar
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75,6% dintre acestea fac parte din clasa cu cel mai mare numar de imobile (Rs III) (Tabelul 31).
Doar 14,63% dintre cele 41 de cladiri expertizate construite pe versanti se incadreaza in clasa de
risc seismic maxim. Astfel de cladiri se intalnesc in cartierele Pacurari, Podul de Fier, Galata,
Bucium (Figura 21).

Aproximativ jumatate dintre cladirile cu risc seismic maxim din Iasi (54,16%) sunt
caracterizate de un nivel crescut de vulnerabilitate seismica geotehnicd, fiind construite pe
depozite de albie fluviald. Ponderi asemanatoare se Intilnesc si in cazul cladirilor expertizate si
incadrate in clasele Rs II si Rs III, care sunt construite pe astfel de depozite in proportie de
56,36%, respectiv 56,17% (Tabelul 32). Si la nivelul clasei de risc Rs IV predomind imobilele
construite in zonele de lunca (78,26%), in timp ce cladirile construite pe depozitele mai stabile
ale podurilor de terasa reprezintad 13,04% din totalul acestei categorii.

Dintre cladirile rezidentiale cu Rs I, 37,5% sunt construite pe depozite de pod de terasa
fluviala, iar 8,3% pe depozite de versant. Numarul mai mare de imobile grefate pe suprafetele
netede ale podurilor de terasa este specific si cladirilor din clasele Rs II si Rs III, fapt ce are rolul
de a atenua vulnerabilitatea geotehnica a claselor de risc seismic in cauza. Totusi, procentele cele
mai ridicate corespund imobilelor construite in lunca Bahluiului si a Nicolinei, pentru toate
clasele de risc seismic (Tabelul 32), motiv pentru care vulnerabilitatea lor geotehnicd este plasata

pe paliere superioare.

Tabel 32. Distributia clidirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul lasi, pe tipuri de depozite
geologice de suprafata

Clidiri Depozite. dev albie Depozite devpod de Depozite de
rezidentiale majora terasa versant
’ Nr. % Nr. % Nr. %
Rs1 39 54,16 27 37,5 6 8,33
Rs II 31 56,36 22 40 2 3,63
Rs III 100 56,17 47 26,4 31 17,41
Rs IV 18 78,26 3 13,04 2 8,69

Municipiul lasi se aseamand cu Vasluiul si se deosebeste de Galati, prin faptul cad in
randul cladirilor cu risc seismic predomind imobilele de tip bloc de apartamente. Profilul tipic al
acestor cladiri este cel de bloc cu regim de indltime de 4 etaje si aspect incadrat tiparelor
arhitecturale comuniste, alcatuit din 2 sau 3 segmente de tip scard ce sunt dispuse liniar. Astfel

de blocuri se regasesc in aproape toate cartierele lasiului ce au aparut in perioada dezvoltarii
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urbane dictate de regimul comunist, insa existd si Tn zona rezidentiald veche. Un exemplu in
acest sens este reprezentat de imobilele cu risc seismic din Copou (Figura 22), ce necesita lucrari
de reabilitare si renovare si sunt locuite, Tn general, de populatie varstnicd, dar existd si
apartamente Inchiriate de tineri, studenti ai Universitatii ,,Alexandru loan Cuza” din lasi. De
asemenea, blocurile expertizate de 3-4 etaje din zona Tudor Vladimirescu sunt locuite,
predominant, de adulti tineri ce urmeaza studii n cadrul institutiilor de invatamant superior de pe

malul stang al Bahluiului sau din Copou.

Str. Codrescu, Nr. 7, Bloc C4 (Rs Ill)  Str. Codrescu, Nr. 7A, Bloc D3 (Rs Il)  Bd. Carol I, Nr. 25, Bloc 25 (Rs III) Bd. Carol |, Nr. 32, Bloc B4 (Rs I1)

Figura 22. Cladiri rezidentiale cu risc seismic din cartierul Copou, municipiul lasi (septembrie 2021)

Blocuri expertizate tehnic cu 4 etaje, cu aspect degradat, se regasesc si in cartierele
Cantemir (Aleea Rozelor-Aleea Decebal din zona Pod Ros), Tatarasi (pe Str. Ciurchi si Str.
Vasile Lupu, in special) (Figura 23), Podul de Fier, Pacurari, Primaverii. Unele dintre acestea
prezintd spatii interioare de depozitare in zona de contact a segmentelor componente cu aspect
inestetic. In cazul multor blocuri din zona Pod Ros la parter functioneazi spatii comerciale si de
prestdri servicii (inclusiv ateliere de reparatii ale unor obiecte de uz curent). Cladirile de acest fel
sunt locuite de persoane adulte mature din clasele sociale de mijloc, precum si de varstnici.

In cazul blocurilor mai inalte, de peste 9 etaje din zona Soseaua Nationali-Aleea
Nicolina, profilul rezidentilor este eterogen. Astfel de blocuri au fost ridicate in anii 1963-1975,
pentru a adaposti forta de munca a unitatilor industriale periferice. Peisajul urban trimite cu
gandul la ritmul accelerat de dezvoltare urband din perioada socialistd, imobilele avand aspect
masiv (Figura 24), contrastand puternic cu cel al frumoaselor edificii din zona centrala a lasiului,
construite in diverse stiluri arhitecturale specifice perioadei interbelice si de la Inceputul

secolului trecut.
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Str. Ciurchi, Nr. 101, Bloc F7 (Rs 1)  Str. Ciurchi, Nr. 111, Bloc F3 (Rs 1)  Str. V. Lupu, Nr. 110, Bloc D4 (Rs 1)  Str. V. Lupu, Nr. 98, Bloc D6 (Rs |)

Figura 23. Cladiri rezidentiale cu risc seismic din clusterele Cantemir si Tdatarasi-Ciurchi, municipiul
lasi (septembrie 2021)

Aleea Nicolina, Nr. 6, Soseaua Nationala, Nr. 51, Soseaua National&, Nr. 198, Bloc B (Rs Il)
Bloc G6 (Rs Il1) Bloc C2 (Rs IlI)

Figura 24. Cladiri rezidentiale cu risc seismic din zona Pod Ros, municipiul lasi (septembrie 2021)

Date privind vechimea sunt disponibile pentru 82,01% dintre cele 328 de imobile
rezidentiale expertizate tehnic. Aproape jumatate din fondul construit vizat dateazd din anii
1964-1977 (45,72%), ceea ce Inseamnd ca a fost construit conform instructiunilor specifice
primului act normativ ce reglementa proiectarea seismicd a cladirilor, intrat in vigoare in anul
1963. Aproape jumatate (47,15%) dintre cladirile rezidentiale cu risc seismic construite in
aceasta perioada prezinta risc seismic mediu (Rs III), iar ponderile cladirilor cu Rs I si Rs II sunt

apropiate valoric (26,82% si 21,95%) (Tabelul 33). Cladirile rezidentiale ridicate in anii 1964-
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1977 se intdlnesc in special 1n clusterul din cartierele Cantemir-Podul de Piatra, clusterul din

Téatarasi-Ciurchi, dar si in cartierele Alexandru cel Bun si Dacia (Figura 20).

Tabel 33. Vechimea cladirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul lasi (Site Primdria lasi 2021)

, .y Cladiri Cladiri Cladiri Cladiri
Perioada de Total cladiri Rs I Rs II Rs 11 Rs IV
constructie Nr. % Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %

1900-1940 5 185 1 20 1 20 3 60 0 0
1941-1963 105 39,03 28 2666 27 2571 50 4761 0 0
1964-1977 123 4572 33 2682 27 2195 58 47,15 5 406
Dupi 1977 36 1338 0 0 0 0 29 8055 7 1944

Si cladirile construite in intervalul 1941-1963 ocupd o pondere semnificativa din totalul
imobilelor cu risc seismic din lasi (39,03%) (Tabelul 33), ceea ce ar putea genera anumite
ingrijorari, intrucat constructiile amintite au fost ridicate nerespectand reglementarile de
proiectare seismica. Si in acest caz predomina cladirile din categoria Rs I1I (47,61%). Este vorba
despre blocurile ridicate in perioada comunista, in cartierele Primaverii, Cantemir, Podul de Fier,
Centru si Ticau (Figura 25).

Cele mai vechi cladiri din lasi, ridicate de la inceputul secolului XX si pana anul 1940,
cand a avut loc cel mai puternic seism din secolul trecut, reprezintd doar 1,85% din totalul
cladirilor expertizate tehnic. Dintre cele 5 astfel de cladiri, 3 se Incadreaza in categoria Rs III, iar
cate una in categoriile de ordin superior (Rs I, Rs II) (Tabelul 33). Acestea sunt intdlnite in
Centru si iIn Copou, cartiere ce prezintd ele nsele vechimi mari si un fond construit aflat in
diferite stadii de degradare. Acestea constituie cele mai vulnerabile cladiri din municipiul Iasi,
intrucat vechimea lor mare sugereaza grade foarte avansate de degradare si avarii Tnsemnate,
provocate atat de trecerea timpului, cat si de seismele de magnitudine ridicatd din anii 1940,
1977, 1986, 1990 etc.

Cladirile rezidentiale cu risc seismic construite dupa cutremurul din 1977 sunt reprezentate
de blocuri din cartierele muncitoresti specifice perioadei industrializarii, cum ar fi Dacia, Canta,
Alexandru cel Bun, Mircea cel Batran, Garda, Frumoasa, Capat CUG (Figura 25). Acestea
reprezinta 13,38% din total, iar in cadrul categoriei predomina cladirile cu risc seismic mediu (Rs
I, 80,55%). Conform expertizelor tehnice, nu existd cladiri cu risc seismic ridicat si foarte

ridicat care sa fi fost construite dupa 1977 (Tabelul 33). Imobilele din aceasta categorie au fost
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Figura 25. Distributia spatiali a clidirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul lasi, in functie de
perioada de constructie

construite conform normativului de proiectare seismica a constructiilor din 1978, ce reprezinta o

variantd imbunatatitd a documentului ce a indeplinit acelasi rol incepand cu anul 1963.

Date cu referire la profilul de indltime al imobilelor rezidentiale cu risc seismic din lasi
existd pentru 60,06% dintre acestea, deci pentru 197 de cladiri. Tabelul 34 releva ca, printre
cladirile rezidentiale cu risc seismic din lasi, predomina blocurile cu 4 etaje (59,39%). Mai mult
de jumatate dintre acestea prezinta risc seismic maxim (Rs I, 51,28%), iar o treime se Incadreaza
in categoria urmatoare (Rs II, 30,76%). Blocurile cu acest profil de inaltime domina clusterele
majore de imobile cu risc seismic, adica zonele Podul de Piatra-Cantemir-Primaverii si Tatarasi-
Ciurchi (Figura 26). Cu exceptia blocurilor de 3 etaje si de 2 etaje, ce reprezinta 14,21%,
respectiv 7,61% din totalul cladirilor rezidentiale expertizate tehnic, toate celelalte profile de
indltime prezintd ponderi sub 5% (Tabelul 34). Blocurile de 3 etaje se incadreaza in clasa Rs III
in proportie de 82,14%. Procentul cladirilor cu 2 etaje din aceasta clasd este asemanator (80%).
Un cluster de blocuri cu 3 etaje este intalnit in cartierul Podul de Fier, iar cladirile expertizate cu

2 etaje se gasesc in Bucium si Pacurari (Figura 26).
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Tabel 34. Profilul de inaltime al cladirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul lasi (Site
Primdria lasi)

Total cladiri Cladiri RsI  Cladiri RsII Cladiri Rs III  Cladiri Rs IV
% Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %

Profil de iniltime

D+P+1E 2 1,01 0 0 1 50 1 50 0 0
P+1E 1 0,50 0 0 0 0 1 100 0 0
P+2E 15 7,61 0 0 3 20 12 80 0 0
P+3E 28 14,21 1 3,57 4 14,28 23 82,14 0 0
P+4E 117 59,39 60 51,28 36 30,76 21 17,94 0 0
P+5E 1 0,50 0 0 0 0 1 100 0 0
P+6E 2 1,01 0 0 0 0 2 100 0 0
P+8E 4 2,03 0 0 1 25 3 75 0 0
P+9E 2 1,01 0 0 0 0 2 100 0 0
P+10E 6 3,04 0 0 1 16,66 5 83,33 0 0
S+P+3E 2 1,01 1 50 1 50 0 0 0 0
S+P+4E 7 3,55 0 0 4 57,14 3 42,85 0 0
S+P+9E 1 0,50 0 0 1 100 0 0 0 0
S+P+10E 9 4,56 0 0 3 33,33 5 5555 1 11,11
P = parter, S = subsol, D = demisol, E = etaj
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Figura 26. Distributia spatiald a cladirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul lasi, in functie de
profilul de inaltime
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Accesibilitatea cladirilor cu risc seismic pentru echipele de gestionare a situatiilor de

urgenta

In contextul manifestarii unui seism cu magnitudinea de minim 7 My, interventiile
echipelor de gestionare a situatiilor de urgentd se dovedesc cruciale pentru reducerea impactului
hazardului geotectonic. Accesibilitatea zonelor afectate pentru echipele medicale si de pompieri
reprezintad un element cheie, de care depinde eficienta acestor interventii. Se poate presupune ca
zonele cu cel mai mare potential de a Inregistra atat victime umane, cat si pagube materiale sunt
zone pentru echipele de interventii ce pornesc de la sediile specifice (unititi medicale sau unitati
de pompieri).

Municipiul Iasi este deservit de numeroase spitale, iar In analiza vulnerabilitatii sistemice
a cladirilor rezidentiale cu risc seismic au fost incluse cele 12 unitati medicale mentionate in
cadrul tezei de doctorat si in Tabelul 35. Conform acestuia, in eventualitatea manifestarii unui
cutremur puternic, cele mai multe dintre cladirile cu risc seismic din Iasi ar putea fi deservite de
Spitalul Clinic de Recuperare (26,21%), Serviciul Judetean de Ambulanta Iasi (21,34%), Spitalul
Clinic de Urgenta ,,Prof. Dr. Nicolae Oblu” (18,9%) si Spitalul Clinic de Pneumoftiziologie
(10,67%).

Tabel 35. Numarul de cladiri rezidentiale cu risc seismic ce ar putea fi deservite de unitatile medicale
din municipiul lasi, in cazul manifestdrii unui seism major

Cladiri Cladiri Cladiri Cladiri
Unititi medicale Total cladiri Rs 1 Rs 11 Rs 111 Rs IV
Nr. % Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %
Spitalul - Clinic,Dr. - CL g 549 1555 5 27,77 11 6,11 1 555
Parhon
Instltutul. Regional de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oncologie
Spitalul Clinic Militar de
Urgentd ,Dr. Tacob Czihac” 19 5,79 0 0 1 526 18 94,73 0 0
Spitalul Clinic C.F.R. 11 3,35 0 0 2 18,18 7 63,63 2 18,18
Spitalul  Clinic de Boli
Infectioase ,,Sf. Parascheva” 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spitalul = Clinic —de 351 o 8 22,85 2 571 24 6857 1 285
Pneumoftiziologie
Spitalul Clinic Judetean de
Urgente ,Sf. Spiridon” 3 091 1 3333 0 0 2 66,66 0 0
Spitalul Clinic de Urgenta
_Prof. Dr. Nicolae Oblu” 62 18,90 13 20,96 12 19,35 36 58,06 1 16l
Spitalul Clinic de Urgenta 11 3,35 3 27,27 2 18,18 6 54,54 0 0
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pentru Copii ,,Sf. Maria”

Spitalul ~  Clinic de 13 396 6 46,15 2 1538 5 3846 0 0
Pneumologie
Serviciul Judetean de

’ 70 2134 27 3857 18 2571 24 3428 1142

Ambulanta lasi

Spitalul Clinic de Recuperare 86 26,21 13 15,11 11 12,79 45 52,32 17 19,76

Restul unitatilor medicale selectate ar putea deservi fiecare mai putin de 5% dintre cele 328
de cladiri expertizate tehnic. Faptul cd, in contextul amintit, 55,78% dintre imobilele cu risc
seismic ar putea fi deservite de doar 3 spitale indica disparitati notabile ale presiunii exercitate
asupra centrelor medicale publice din lasi, determinate in special de distributia spatiala a acestora
si a zonelor cu potential maxim de Inregistrare a consecintelor nefaste, in urma producerii unui
cutremur puternic. In acest context, se contureaza un nivel mediu al vulnerabilitatii sistemice.

Spitalul Clinic de Recuperare este situat in proximitatea clusterului de imobile rezidentiale
cu risc seismic din zona Podul de Piatra-Cantemir-Primaverii — in partea de Sud-Vest a acestuia,
motiv pentru care detine cea mai ridicatd pondere a cladirilor pe care le-ar putea deservi (Figura
27). Dintre acestea, 52,32% prezinta risc seismic mediu (Rs III), iar cele cu risc seismic maxim
(Rs I) reprezinta doar 15,11% din total. Si Serviciul Judetean de Ambulantd lasi se afla in
apropierea gruparii de cladiri mentionate, fiind pozitionat la Nord-Est fatd de aceasta si la Sud de
clusterul din zona Podul de Fier (Figura 27). Dintre cladirile expertizate tehnic ce ar putea fi
deservite de acestea, 38,57% prezinta Rs I si 34,28% Rs III. Nu trebuie pierdut din vedere faptul
ca acesta este un serviciu de transport medical in regim de urgenta, adicd doar un punct de
pornire a echipajelor de interventie, ce vor transporta victimele seismului cétre alte unitati
medicale.

Spitalul Clinic de Urgenta ,,Prof. Dr. Nicolae Oblu” ar putea deservi 18,9% dintre cladirile
cu risc seismic din Iasi. Peste jumatate dintre acestea (58,06%) se incadreaza in clasa Rs III, iar
ponderile cladirilor din clasele superioare sunt apropiate — 20,96% sunt cuprinse in clasa de risc
seismic maxim (Rs I) si 19,35% in clasa de risc seismic ridicat (Rs II) (Tabelul 35). Acest spital,
asemenea Spitalului Clinic de Urgentd pentru Copii ,,Sf. Maria” si Spitalului Clinic de
Pneumologie, se afla in apropierea clusterului de cladiri cu risc seismic din cartierele Tatarasi si
Ciurchi (pozitionat la Est fatd de unitdtile medicale numite), dar si in apropierea clusterului din

Podul de Fier (pozitionat la Vest fatd de unitatile medicale) (Figura 27).
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Figura 27. Ariile deservite de unititile medicale si cladirile rezidentiale cu risc seismic din municipiul
Iasi

Ponderile semnificativ mai reduse ale cladirilor cu risc seismic ce ar putea fi deservite de
restul unitatilor medicale selectate sunt explicate de pozitia acestora in cadrul teritoriului urban.
Spitalele notate in Figura 27 cu numere de la 1 la 7 sunt pozitionate in partea de Nord-Est a
lasiului, in cartierele Copou, Sararie si Ticau, adicd In proximitatea unui numadr redus de cladiri
cu risc seismic si la distante mari fatd de principalele clustere de astfel de imobile.

In urma analizei figurii mentionate, se observi ci exista imobile cu risc seismic situate la
distante foarte mari fatd de unitatile medicale, cum ar fi cele din cartierele Nicolina II, Frumoasa,
Capat CUG, Dacia sau Canta. Aceasta este doar o situatie punctuald, fapt demonstrat de
ponderile mici ale imobilelor situate la distante de peste 3.000 m fatd de unitatea medicala
proxima (sub 1%). Pe de alta parte, ponderile cladirilor ce se gasesc la distante de 0-1.000 m fata
de cea mai apropiatd unitate medicald (41,15%), respectiv 1.000,01-2.000 m (52,13%), sunt

ridicate (Tabelul 36). Cele mai multe dintre acestea prezinta risc seismic mediu (Rs III) —
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61,48% pentru primul interval si 44,44% pentru cel de-al doilea. Aceasta situatie este specifica
unui nivel redus de vulnerabilitate seismica sistemica.

In intervalul de distantd proxim unititilor medicale (0-1.000 m) sunt incluse imobilele cu
risc seismic din apropierea unitatilor medicale din Sud-Estul orasului (cartierele Tatarasi,
Ciurchi, Podul de Fier, Tudor Vladimirescu, Primaverii) si din Nord-Est (cartierele Copou,
Sararie, Ticau). De asemenea, un numar redus de cladiri cu Rs III din cartierul Mircea cel Bétran
se afla la distante mai mici de 1.000 m fata de Spitalul Clinic de Recuperare. Pe de altd parte,
cladirile rezidentiale cu risc seismic din grupdrile localizate in cartierele Cantemir, Podul de
Piatra, Alexandru cel Bun, Pacurari si Centru se afld la distante de 1.000,01-2.000 m fata de cea

mai apropiata unitate medicala (Figura 27).

Tabel 36. Intervalele de distantd fatd de cea mai apropiatid unitate medicald in care sunt incadrate
cladirile rezidentiale cu risc seismic din municipiul lasi

Total Cladiri Cladiri Cladiri Cladiri
Distante (m) cladiri Rs1 Rs 11 Rs IIT Rs 1V
Nr. % Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %

0-1.000 135 41,15 27 20 21 15,55 83 6148 4 2,96
1.000,01 - 2.000 171 52,13 44 25,73 33 19,29 76 4444 18 10,52
2.000,01 - 3.000 19 5,79 1 5,26 1 5,26 16 8421 1 5,26
3.000,01 - 4.000 2 0,60 0 0 0 0 2 100 0 0
>5.000 1 0,30 0 0 0 0 1 100 0 0

Se poate conchide cd imobilele cu risc seismic de grad superior (Rs I) prezinta un nivel
mediu spre redus de vulnerabilitate sistemica, intrucat 61,11% dintre ele se afla la distante de
1.000,01-2.000 m fata de centrul medical proxim si doar 37,5% dintre acestea se afla la mai putin
de 1.000 m in raport cu un astfel de obiectiv. Situatia este similara in ceea ce priveste cladirile cu
risc seismic ridicat (din clasa Rs II): 60% se afld la 1.000,01-2.000 m fatd de cea mai apropiata
unitate medicala si 38,18% dintre ele se incadreaza in intervalul de 0-1.000 m distantd (Tabelul
36).

Cladirile cu risc seismic mediu (Rs III) sunt cele mai numeroase, iar in cazul lor ponderile
celor doud intervale sunt apropiate — 46,62% pentru intervalul de 0-1.000 m si 42,69% pentru
urmatorul interval de distanta fatd de unitatea medicala cu cel mai mare grad de proximitate.
Totusi, existd o cladire cu Rs III ce se afla la peste 5.000 m fatd de cea mai apropiata unitate
medicald (zona Socola) si 2 cladiri din aceastd categorie ce sunt situate la 3.000,01-4.000 m fata

de centrul medical in cauza (pe Soseaua Nicolina si Soseaua Pacurari) (Tabelul 37). Cladirile cu
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Rs IV se afla, in majoritate (78,26%), la distante de 1.000,01-2000 m fata de cea mai apropiatd

unitate medicald, urmatoarea pondere (17,39%) revenind intervalului de 0-1.000 m distanta.

Tabel 37. Cladirile rezidentiale cu risc seismic din municipiul lasi si intervalele de distanta fatd de cea
mai apropiatd unitate medicald in care se incadreazd acestea

1.000,01-2.000 2.000,01-3.000 3.000,01-4.000

Cladiri 0-1.000 m >5.000 m
: . m m m
rezidentiale Nr. % Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %
Rs1 27 37,5 44 61,11 1 1,38 0 0 0 0
Rs II 21 38,18 33 60 1 1,81 0 0 0 0
Rs III 83 46,62 76 42,69 16 8,98 2 1,12 1 0,56
Rs 1V 4 17,39 18 78,26 1 4,34 0 0 0 0

Proportia in care cele doud detasamente de pompieri ar putea deservi cladirile cu risc
seismic din municipiul Iasi, in contextul manifestarii unui seism de anvergurd, este inegala:
Detasamentul de pompieri Nr. 1, localizat in cartierul Sararie, ar putea deservi 65,24% dintre
imobile, 1n timp ce Detasamentul de pompieri Nr. 2, situat Tn Sud-Estul orasului (zona platformei
industriale), ar putea deservi 34,75% dintre imobile (Tabelul 38). Discrepantele sunt motivate de
repartitia in teritoriu a cladirilor rezidentiale expertizate tehnic si a unitatilor de pompieri. Cele
mai multe dintre cladirile cu risc seismic se afla la Nord de Bd. Chimiei si Str. Silvestru
Strapungere, fiind mai apropiate de Detasamentul de pompieri Nr. 1. Comparativ, pozitia celui
de-al doilea detasament este marginala in raport cu gruparile de imobile rezidentiale cu risc

seismic, mai apropiate fiind cele din Bucium, Bularga, Tatarasi si Ciurchi (Figura 28).

Tabel 38. Numdarul de cladiri rezidentiale cu risc seismic ce ar putea fi deservite de unititile de
pompieri din municipiul lasi, in cazul manifestarii unui seism major

Cladiri Cladiri Cladiri Cladiri
Rs1 Rs II Rs III Rs IV
Nr. % Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %

Unitati de Total cladiri
pompieri

Detagament de
pompieri Nr. 1
Detasament de
pompieri Nr. 2

214 65,24 30 14,01 21 9,81 142 66,35 21 9,81

114 34,75 42 36,84 34 29,82 36 31,57 2 1,754

Dintre cladirile rezidentiale expertizate ce ar putea fi deservite de Detasamentul de
pompieri Nr. 1, in situatia producerii unui cutremur major, 66,35% se incadreaza in categoria Rs

II1. Ponderile cladirilor cu Rs II si Rs IV sunt egale (9,81%), iar cea a cladirilor cu risc seismic
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maxim (Rs I) este usor mai ridicatd (14,01%) (Tabelul 38). Este vorba de cladirile situate in
cartierele Sararie, Copou, Ticau, Pacurari, Centru, Alexandru cel Bun, Podul de Fier.

Cladirile cu risc seismic ce intrd in aria de deservire a Detasamentului de pompieri Nr. 2
sunt, in majoritate (36,84%) incluse in clasa de risc seismic maxim (Rs I). Ponderi apropiate din
punct de vedere valoric revin cladirilor din clasele Rs III (31,57%) si Rs II (29,82%) (Tabelul
38). Doar 2 cladiri cu risc seismic redus (Rs IV) sunt incluse in aria de deservire a unitatii de
pompieri numite. Aceastd arie cuprinde imobilele din cartierele Nicolina II, Bucium, Frumoasa,

Capat CUG (Figura 28).
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Figura 28. Ariile deservite de unititile de pompieri si cladirile rezidentiale cu risc seismic din
municipiul lasi

in cartierele Podul de Piatrd, Cantemir, Primaverii, Téatarasi, Ciurchi, Podul de Fier, ariile
deservite de cele doud unitati de pompieri se suprapun, distantele caracteristice dintre acestea si
imobilele cu risc seismic deservite fiind de 3.000,01-4.000 m. De altfel, peste jumatate dintre

cladirile cu risc seismic din municipiul de referintd (52,43%) se afld la distante apreciabile, de
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3.000,01-4.000 m fatd de cea mai apropiata unitate de pompieri — fapt ce indica un grad ridicat
de vulnerabilitate sistemica. Dintre imobilele situate la aceastd distantd, 51,74% prezinta risc
seismic mediu (Rs IIT) si 25,58% risc seismic foarte ridicat (Rs I) (Tabelul 39). In intervalul de
distantd de 3.000,01-4.000 m fatd de cea mai apropiatd unitate de pompieri sunt incluse si
cladirile rezidentiale expertizate din cartierele Dacia, Pacurari, Centru, Moara de Vant (Figura
28).

Urmadtoarele intervale de distanta, in ordinea ponderilor, sunt cele de 2.000,01-3.000 m
(16,76%), 1.000,01-2.000 m (12,19%) si 4.000,01-5.000 m (12,19%). Din analiza Tabelului 39,
reiese cd intervalele de distantd proxime unitdtilor de pompieri includ putine cladiri cu risc
seismic — in intervalul de 0-1.000 m distanta sunt incluse doar 16 cladiri rezidentiale expertizate
tehnic, in timp ce intervalele de distantd cu valori ridicate corespund celei mai mari parti a
cladirilor rezidentiale expertizate — 66,14% dintre ele aflandu-se la peste 3.000 m fatd de cea mai
apropiatd unitate de pompieri. Aceste date indica un nivel crescut al vulnerabilitdtii seismice

sistemice.

Tabel 39. Intervalele de distanti fati de cea mai apropiati unitate de pompieri in care sunt incadrate
cladirile rezidentiale cu risc seismic din municipiul lasi

Total cladiri Cladiri Rs I Cladiri Rs 11 Cladiri Rs IIT Cladiri Rs IV
Distante (m)

Nr. % Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %
0-1.000 16 4,87 1 6,25 5 31,25 9 56,25 1 6,25
1.000,01 - 2.000 40 12,19 8 20 4 10 25 62,5 3 7,5
2.000,01 - 3.000 55 16,76 6 10,9 3 5,45 39 70,9 7 12,72
3.000,01 - 4.000 172 52,43 44 25,58 28 16,27 89 51,74 11 6,39
4.000,01 - 5.000 40 12,19 12 30 15 37,5 12 30 1 2,5
> 5.000 5 1,52 1 20 0 0 4 80 0 0

Cele mai multe dintre cladirile rezidentiale cu risc seismic maxim (Rs I, 61,11%) se afla
la distante de 3.000,01-4.000 m fatd de unitatea de pompieri proximd. Ponderea cladirilor din
aceasta clasd de risc seismic, ce sunt situate la mai putin de 2.000 m fata de detasamentele in
cauza este de doar 12,49%, fapt ce sugereaza, impreuna cu procentul aferent intervalelor mari de
distantd, un grad ridicat de vulnerabilitate sistemica.

Intervalul de 3.000,01-4.000 m distanta fatd de cea mai apropiatd unitate de pompieri este

specific si majoritatii cladirilor din celelalte clase de risc seismic: intre aceste limite sunt situate
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50,9% dintre cladirile cu Rs II, 50% dintre cladirile cu Rs III si 47,82% dintre cladirile cu Rs IV
(Tabelul 40).

Edificator asupra nivelului crescut de vulnerabilitate seismic este si faptul ca, din totalul
cladirilor cu Rs I, doar 1,38% dintre acestea se afla la mai putin de 1.000 m fatd de cea mai
apropiatd unitate de pompieri, n timp ce 16,66% dintre imobilele amintite se afla la 4.000,01-
5.000 m distantd de detasamentul de pompieri proxim. De asemenea, ponderile cladirilor
rezidentiale, Incadrate in celelalte de clase de risc seismic, ce sunt situate la mai putin de 1.000 m
fatd de cea mai apropiata unitate de pompieri sunt mai mici decat ponderile cladirilor din aceleasi
clase de risc seismic, situate la peste 4.000 m fatd de cea mai apropiatd unitate de pompieri
(Tabelul 40). Exceptia este constituitd de cladirile cu risc seismic redus (Rs IV), pentru care
ponderea elementelor situate la sub 1.000 m fata de cel mai apropiat detasament de pompieri si a

celor situate la peste 4.000 m distanta fata de acesta sunt egale (4,34%).

Tabel 40. Cladirile rezidentiale cu risc seismic din municipiul lasi si intervalele de distanta fati de cea
mai apropiatd unitate de pompieri in care se incadreazd acestea

cdiri  0Lowm  GELT L om  400bm  Seoom 7 SW0m
rezidentiale —0 T, TN % Nr. %  Nr. %  Nr. %  Nr. %
Rs 1 1 138 8 11,11 6 833 44 61,11 12 16,66 1138
Rs 11 59,09 4 727 3545 28 5090 15 2727 0 0
Rs 111 9 505 25 1404 39 2191 8 50 12 674 4 224
Rs IV | 434 3 13,04 7 3043 11 4782 | 434 0 0

Pe cale de consecinta, accesibilitatea echipelor de pompieri spre zonele cu cel mai ridicat
potential de inregistrare a pierderilor de vieti omenesti si a pagubelor materiale, in contextul
manifestarii unui seism cu magnitudinea de minim 7My, este redusa. Cele mai putin accesibile
sunt imobilele rezidentiale cu risc seismic din cartierele Galata, Capat CUG, Frumoasa, Bucium,
Nicolina II. De asemenea, ingrijorator este faptul ca accesibilitatea cartierelor cu densitate mare a
constructiilor si a populatiei, pe teritoriul carora existd clustere de imobile cu risc seismic —
cartierele Alexandru cel Bun, Podul de Piatra, Cantemir, Primaverii, Podul de Fier, Tatarasi,
Ciurchi (Figura 28), este de nivel mediu spre redus, in contextul in care acestea se afla in zona de

suprapunere a ariilor de deservite de detasamentele de pompieri.
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7.3. Studiu de caz: Municipiul Vaslui

7.3.1. Introducere

Municipiul Vaslui este localizat in partea de Est a Podisului Moldovei si a Romaniei, la
contactul dintre aria mai inaltd a Podisului Central Moldovenesc din Nord si cea mai joasd a
Colinelor Tutovei, ce se intind la Sud de municipiu. Teritoriul acestuia se dezvolta atat pe terase
fluviale, cat si in zone de interfluviu si de lunca, configuratia sa fiind puternic influentatd de
convergenta hidrografica a raului Barlad si a afluentilor sai, Vaslui si Racova.

Substratul geologic al zonei Vaslui este alcatuit din depozite sedimentare de varsta
neogeni (sarmatiene, meotiene si cuaternare). Inclinarea stratelor urmeaza directia caracteristica
Podisului Moldovei, de la Nord-Vest citre Sud-Est. In partea de Nord a judetului predomini
depozitele din sarmatianul mediu, in partea centrald cele din sarmatianul superior, iar in Sud
depozitele meotiene. Acestea sunt dominate de nisipuri si argile, ce sunt exploatate in cariere, in
preajma orasului Vaslui (Gugiuman et al. 1973). In albiile majore ale raurilor Vaslui, Barlad si
Racova se intdlnesc depozite aluvionare recente, cu grosimi apreciabile — de 13-16 m, dupa
Gugiuman et al. (1973) si de 7-10 m, dupa (Mocanu 2008) in lunca Barladului, si de 5-8 m in
luncile raurilor Vaslui si Racova (Gugiuman et al. 1973, Mocanu 2008).

Distanta fatd de VR este de aproximativ 204 km, ceea ce inseamna ca orasul poate fi
afectat in mod semnificativ de cutremurele vrancene, fapt indicat si de valoarea de 0,3 g a
acceleratiei terenului pentru proiectare. De asemenea, Vasluiul se afld in proximitatea
Depresiunii Barladului, zond cu seismicitate crustalda moderata, redatd de cele 56 seisme
superficiale cu magnitudinea de minim 2,8 My, dintre care 9 cu magnitudini de minim 4 My.
Zona este delimitata la Nord de falia Vasluiului, dar activitatea sa seismica poate fi asociata faliei
Trotusului sau faliei Bistrita (INFP, UTCB, URBAN INCERC 2016).

Strategia Integratd de Dezvoltare Urband a Zonei Metropolitane Vaslui pentru perioada
2013-2023 mentioneazd cutremurele printre fenomenele cu potential distructiv ce se pot
manifesta in aria de studiu. Conform acesteia, aproape 40 de imobile din municipiul Vaslui au
fost expertizate tehnic si incadrate in diverse clase de risc seismic. Acele cladiri sunt locuite de
aproximativ 8.000 de persoane (SIDU ZMV 2014-2023, 2017). in portofoliul de propuneri de
dezvoltare a Zonei Metropolitane Vaslui, aferent SIDU ZMV 2014-2023 (2017), se numara si un

proiect ce prevede ,.expertizarea cladirilor expuse riscului de prabusire in caz de cutremur si
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intocmirea unor harti de risc”. Pentru proiectele din categoria specificd s-ar putea aloca 2
milioane de euro, cu finantare de la bugetul de stat, bugetele locale si alte surse. Pe de alta parte,
tinta setatd pentru anul 2023 este asociatd unui obiectiv superfluu, intrucat prevede doar 5 cladiri
pentru care ar trebui sa se realizeze expertize tehnice — fapt ce indicd un interes extrem de redus
pentru acest obiectiv si tratarea sa in mod superficial de cétre autoritati.

Pentru o lunga perioadd, Vasluiul a reprezentat o asezare urband de mici dimensiuni,
afectata de stagnare economica, atat din cauza deficitului de resurse naturale ale hinterlandului,
cat si ca urmare a lipsei cronicizate a investitiilor, conturatd pe fondul dezinteresului manifestat
de autoritati In legdturd cu dezvoltarea social-economica a zonei. Caracteristice au fost si au
ramas ramurile industriei alimentare (mordrit si panificatie, fabricare de ulei), incapabile sa
propulseze economia orasului si sd-1 imprime acestuia statutul de centru industrial. Avantajul
situdrii Vasluiului pe traseul importantelor magistrale feroviare si rutiere (Iasi-Galati) nu a putut
compensa efectele elementelor negative mentionate.

Vasluiul a evoluat in limite clar definite, de la ,,targ al unei zone traditional agricole”, cu
vechime de peste 500 de ani (Brescan et al. 1973), la resedinta de judet de mici dimensiuni, cu
functie industriald si de servicii. Investitiile din perioada comunistd au avut un rol crucial in
revitalizarea orasului, reusind sd stimuleze cresterea productiei sale industriale, cresterea
demografica si cea teritoriala. Astfel, Vasluiul a devenit un oras de rangul III (Ungureanu 1980),

cu arie de polarizare desfasurata la nivel judetean si functie mixta (Istrate 2008).

7.3.2. Pozitie geografica

Municipiul Vaslui este situat la 46°38'18" latitudine nordica si 27°43'45" longitudine
esticd, ocupand o pozitie central-nordicd in cadrul judetului cu aceeasi denumire — pozitie
pastratd si in raport cu teritoriul Podisului Barladului (Figura 29). Vasluiul face parte din
categoria polilor judeteni principali, fiind o asezare urbana de rangul IV din cadrul Regiunii de
Dezvoltare Nord-Est. Totodata, Vasluiul este municipiul resedintd de judet cu cea mai putin
numeroasd populatie si cea mai restransa arie de polarizare din regiunea de dezvoltare amintita

(SIDU ZMV 2014-2023, 2017).
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Figura 29. Pozitia geografica a municipiului Vaslui

Anumiti autori scot In evidentd faptul ca Vasluiul este un oras de pozitie de intersectie,
aflat la rascrucea unor importante drumuri ce leagad partea de Nord de cea de sud a Moldovei
(Ungureanu 1980) — astazi, DN24, care urmareste Valea Vasluiului si se indreaptd spre lasi,
soseaua 15D, spre Negresti si Roman si soseaua 2F, care urmareste traseul Vaii Racova si se
indreapta spre Bacdu. Alti geografi incadreazd Vasluiul si in categoria oraselor de contact, acesta
aflandu-se intre diviziunile inalte si cele joase ale Podisului Barladului (Brescan et al. 1973).

Perimetrul urban este delimitat de vai consecvente (Valea Barladului la Vest, Valea
Vasluiului la Est, Valea Delea care strabate orasul) si subsecvente (Valea Racova). Municipiul
ocupa partea sudica a interfluviului Barlad-Vaslui, numit Dealul Morii sau Dealul Morii-Copou,
precum si albia majord din zona de confluentd a acestor rauri si a Racovei. De asemenea,
Vasluiul se incadreaza in categoria asezarilor urbane cu sit de terasa, desfasurandu-se pe terasele
de pe stanga Barladului si de pe dreapta Vasluiului (Brescan et al. 1973). Orasul este marginit de

Dealul Gherghitoaiei-Rediu (198 m) la Vest, de Dealul Brodoc (220 m) la Nord-Vest, de
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versantul abrupt al Coastei Racova (Dealul Chitoc, numit si Viile Paiului, de 262 m altitudine) la
Sud-Vest, de Dealurile Bahnarilor (320 m) la Sud-Est si Est (Mocanu 2008).

In perimetrul administrativ al orasului intrau si asezirile Moara Grecilor, Bahnari, Brodoc,
Rediu si Viisoara (numitd si Gura Bustei). Elementele analizate in cadrul prezentului studiu de
caz se referd exclusiv municipiului Vaslui, al carui intravilan avea in 2015 o suprafata de 1.965
ha (SIDU ZMV 2014-2023, 2017). Aria de polarizare a resedintei de judet include localitatile
rurale limitrofe (Brodoc, Chitoc, Muntenii de Sus, Muntenii de Jos, Moara Grecilor, Bahnari,
Rediu, Paiu) (Brescan et al. 1973). Dinspre acestea provin atat fluxurile de populatie cu loc de
munca In oras sau aflatd in cautarea locurilor de munca si conditiilor de trai specifice orasului,
cat si fluxurile de marfuri pentru care municipiul reprezinti o importanti piata de desfacere. In
schimb, se poate considera cd asezdrile rurale din Nordul judetului Vaslui nu fac parte din

hinterlandul resedintei de judet, fiind polarizate de municipiul lasi.

7.3.3. Factori naturali relevanti in contextul producerii unui seism major

Teritoriul municipiului Vaslui este inclus Platformei Moldovenesti, ce reprezintd o unitate
morfostructurald rigidd, consolidatd inca din proterozoic. Partile componente ale acesteia sunt 1)
fundamentul cristalin precambrian, de tip podolic, fragmentat de falii si avand structurd cutata, ce
se afunda la adancimi ce cresc spre Sud si Vest si ii) cuvertura sedimentard cu grosime
apreciabila, in alcdtuirea careia intrd roci de varstd paleozoica, mezozoicd si tertiard, avand
structura necutata (Ionesi 1989, citat de Mocanu 2008).

Fundamentul platformei este alcatuit din gnaise, paragnaise plagioclazice si pegmatite.
Acesta a suferit procese de cutare si metamorfozare a rocilor in proterozoicul mediu, fapt ce
explica neuniformitatea alcatuirii sale geologice si neuniformitatea adancimilor. Ca tipologie, in
zona Vasluiului se individualizeazd fundamentul baikalian. Deasupra acestui fundament s-a
format, prin transgresiuni §i regresiuni succesive, ce au avut loc incd de la sfarsitul
proterozoicului, cuvertura sedimentard necutata. Acest proces s-a desfasurat pe parcursul a trei
cicluri de sedimentare, enumerate in ordinea vechimii: proterozoic superior-silurian, cretacic,
badenian superior-romanian. In cadrul ultimului ciclu sedimentar, corespunzitor neogenului, s-
au format argilele si marnele care alterneaza cu nisipuri, calcare oolitice, gresii calcaroase si

cinerite andezitice, regasite in partea superioara a cuverturii (Ionesi 1989, citat de Mocanu 2008).
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Configuratia reliefului este rezultatul echilibrului dinamic dintre particularitatile
substratului geologic si procesele geomorfologice dependente de agentii modelatori. Dintre
acestia, un rol deosebit revine raurilor Barlad, Vaslui si Racova, care strdbat sau delimiteaza
teritoriul municipiului  Vaslui, motiv pentru care relieful are caracter predominant
morfosculptural si, in subsidiar, caracter morfostructural (Mocanu 2008). Perimetrul urban ocupa
Sudul interfluviului dintre raurile Vaslui si Barlad (Dealul Morii-Copou), terasele de pe dreapta
raului Vaslui si cele de pe stanga raului Barlad, zona de confluentd a acestor rauri, precum si
glacisurile proluvio-coluviale de la marginea vailor (Brescan et al. 1973, Mocanu 2008).

In cadrul teritoriului urban, altitudinile cresc dinspre Sud-Sud-Est spre Nord, in acord cu
inclinarea stratelor geologice, adicd din zona Garii (altitudini de 90-92 m), spre Centrul Civic
(115 m), Liceul ,,Mihail Kogélniceau” (120 m), Monumentul Eroilor (140 m) si Nordul
intravilanului (185 m), grefat pe Dealul Morii (Mocanu 2008). Brescan et al. (1973) mentioneaza
ca altitudinile variaza de la 90 m in partea de Sud, ocupatd de platforme industriale, la 170 m in
Nord (cartierul 13 Decembrie).

Aceste informatii preluate din literatura stiintifica se coroboreaza cu cele ce provin din
prelucrarea datelor spatiale digitale moderne. Pe baza unui MNAT cu rezolutia de 5 x 5 m,
obtinut prin tehnologia LiDAR, a fost realizatd o hartd hipsometricd a municipiului Vaslui
(Figura 30).

Altitudinile variaza in mod tipic unitatilor deluroase, intre 87,76 m — partea cea mai joasa
ocupand Sudul teritoriului, adicd Estul cartierului Donici si cartierul Racova, si 199,47 m —
altitudinile maxime fiind intilnite in Nordul teritoriului urban (cartierele Gheorghe Racovita,
Delea si 13 decembrie). Altitudinea medie calculata pe baza MNAT-ului este de 108,09 m, iar
deviatia standard ajunge la 19,33 m. Se observa cd altitudinile cresc pe directie Sud-Nord, adica
dinspre zona de confluentd a afluentilor Racova si Vaslui cu raul Barlad spre Dealul-Morii
Copou, pe culmea caruia altitudinile depasesc 160 m. De asemenea, harta hipsometrica redd cu
precizie albia minora a raului Delea, ce delimiteazd Sudul de Nordul cartierului Racova (Figura
30).

Conform lui Mocanu (2008), relieful pe care se grefeaza teritoriul municipiului de referinta
prezintd inclinari reduse: valorile mai mici de 3° domina mai mult de jumatate din teritoriu. Pante
mai mari se intalnesc la baza versantilor: versantul drept al Vaii Delea (pante de 10°), versantul

stang al Vaii Vasluiului si al Vaii Delea (Mocanu 2008). Harta pantelor pune 1n evidenta variatii
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Figura 30. Harta hipsometricd a teritoriului municipiului Vaslui
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mai mari, intre 0,001° si 43,53°, ca urmare a rezolutiei ridicate a MNAT-ului (5 x 5 m). Cele mai
accentuate pante, de peste 30°, corespund racordului dintre Dealul Morii-Copou si podul de
terasa inferioara (Figura 31). De asemenea, se observa valorile de 20°-30° ale pantei versantului
stang al Vaii Delea, precum si ale unor artefacte de prelucrate SIG din zona industriala de Sud-
Vest. Directia generalda de crestere a valorii declivitdtii este Sud-Est-Nord-Vest (Figura
31).Valoarea medie a pantei teritoriului municipiului de interes a fost calculata la 3,11°, iar
deviatia standard la 3,8°.

Versantii caracteristici structurii monoclinale din zond prezintd asimetrii tipice: versantii-
revers sunt domoli, cu pante reduse si sunt afectati de procese denudationale de ordin superficial,
iar cei de frunte de cuestd sunt puternic inclinati si afectati frecvent atdt de procese
geomorfologice de mai mica amploare, precum eroziunea in suprafatd si surpdrile, cat si de
procese mai distructive, cum ar fi alunecirile de teren. In contextul producerii unor seisme de
anumite magnitudini, alunecdrile de teren se pot numadra printre efectele de tip cascadd ale
seismelor. Baza de date a alunecérilor de teren din Nord-Estul Romaniei include 63 de alunecari
de teren la nivelul judetului Vaslui (Niculitd et al. 2017) si 5-8 alunecari de teren pe teritoriul
resedintei de judet (Niculitd 2020). De altfel, frecventa reactivarii alunecarilor de teren din judet
este de notorietate, asemenea amplorii lor. Cele mai notabile cazuri sunt cele ale alunecarilor
produse in 1975 in satul Pungesti si in 1978 in satul Dragomiresti, care au determinat
abandonarea unor parti din teritoriul asezarilor rurale numite (Niculita et al. 2017).

Prezenta izvoarelor pe linia versantilor poate fi consideratd un factor pregatitor al
alunecarilor de teren, a caror declansare poate fi provocata, printre altele, de miscarile scoartei
terestre. Pe de altd parte, situarea stratelor acvifere la adancimi de 10-20 m in cadrul
interfluviilor si teraselor inalte, confera stabilitate depozitelor aluvionare neumezite. Niveluri
piezometrice de 8-10 m adancime se intalnesc in cazul teraselor medii si inferioare; aceste ape
subterane fiind utilizate pentru alimentarea partiala a orasului (Brescan et al. 1973, Mocanu
2008).

Pe teritoriul municipiului Vaslui se gasesc si forme de acumulare fluviala de tipul sesurilor,
localizate in partea de Vest, Est si Sud a perimetrului urban. Lunca Barladului se intinde pe o
latime de 2-2,5 km la Vest-Nord-Vest de resedinta de judet, avand depozite aluvionare argilo-
nisipoase cu grosimi mari (7-10 m). Sesul raului Vaslui prezinta 1atimi si grosimi ale depozitelor

aluvionare mai reduse, de 1,5 km, respectiv 5-8 m grosime, marginind orasul la Est-Nord-Est.
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Figura 31. Harta pantelor teritoriului municipiului Vaslui
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La Sud de municipiu, cele trei albii majore ale raurilor Barlad, Vaslui si Racova converg,
dezvoltandu-se un ses extins pe 5 km latime, In imediata apropiere a asezarii urbane si pe 3 km
latime, in zona localitatii Muntenii de Jos (Mocanu 2008).

In cadrul luncilor, depozitele de aluviuni argiloase compacte, cu grosimi de 2-3 m,
determind o adancime redusd a nivelului hidrostatic (1-2 m). Substratul luncilor este alcatuit din
aluviuni nisipoase cu lentile de prundisuri in baza, peste care se suprapun depozite de nisipuri
argiloase si argile (Mocanu 2008). Excesul de umiditate de la suprafata albiilor majore si
prezenta apelor subterane la adancimi mici contribuie la destabilizarea depozitelor geologice
superficiale, cu implicatii asupra potentialului lor de lichefiere in cazul producerii unui seism

major.

7.3.4. Istoricul seismelor

Istoricul seismelor care au afectat municipiul Vaslui in mod semnificativ cuprinde
evenimentele din anii 1620, 1738, 1802, 1838 (Rogozea et al. 2016). Efectele acestora sunt vag
consemnate sau nu au fost deloc inregistrate, astfel incat studierea lor este ingreunata. Cu referire
pentru secolul anterior, pot fi mentionate 5 evenimente seismice, toate avand origine vranceana:
cutremurul din 10 noiembrie 1940 (7,6-7,7 Mw magnitudine), cutremurul din 4 martie 1977 (7,4
Mw-7,57,4 My), cel din 31 august 1986 (7,1-7,3 My) si cele 2 cutremure de la finalul lunii mai
1990 (7,0-7,1 My, respectiv 6,4 My) (Georgescu si Pomonis 2012). Efectele acestora s-au
manifestat in mod diferit pe teritoriul Romaniei, ca urmare a particularitatilor geologice si ale
fondului construit, a distantei fatd de epicentre si zonele analizate, a comportamentului diferit al
comunitatilor umane.

Cutremurul din 10 noiembrie 1940 s-a produs la o addncime de 150 km, in timpul noptii, la
ora 03.39. In Romania, seismul s-a soldat cu 593 de decese si 1.271 cazuri de ranire (Georgescu
si Pomonis 2012). Consecintele referitoare la municipiul Vaslui sunt insuficient investigate,
Sima (1982) citat de Georgescu si Pomonis (2012), apreciind ca s-ar fi inregistrat un numar redus
de decese si raniri. Conform hartii intensitatii seismice specifice acestui cutremur, realizatd de
Pantea si Constantin (2011), in zona Vasluiului, efectele au fost apreciate ca fiind de gradele VII-

IX MSK.
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Cutremurul din martie 1977 s-a produs la ora 21:22, la o addncime de 109 km si a
provocat, in intreaga tard, 1.578 de decese si 11.321 cazuri de ranire (Georgescu si Pomonis
2012). Conform lucrarii realizate de Kronrod et al. (2013) si a Hartii intensitatilor macroseismice
(pe scara MSK64) pentru cutremurul din 4 martie 1977) de pe portalul MOBEE (2021),
intensitatea seismului de interes in zona municipiului Vaslui a fost stabilitd la VII MSK (,,Foarte
puternic”). In literatura de specialitate romaneasc, aceasta intensitate este redata descriptiv, prin
mentionarea degradarii edificiilor social-culturale, scolilor, creselor, caminelor si locuintelor si a
avarierii transformatorilor electrici. Se estimeaza ca la procesul de ,,reconstructie” a orasului au
participat 70.000 de oameni (Buhoiu et al. 1977).

Cu referire la judetul Vaslui, Georgescu si Pomonis (2012) estimeaza consecintele legate
de pierderile umane la 7 decese si 40 de persoane ranite, rdimanind necunoscut numdarul celor
spitalizati. In ceea ce priveste situatia pagubelor materiale produse in urma cutremurului din
1977, judetul Vaslui se numara printre primele 5 la nivelul tarii (locul 5) in ceea ce priveste
ponderea locuintelor distruse din totalul national al acestora (8%). In acest clasament, Vasluiul
este intrecut de Iasi (locul 3) si se situeazd cu un loc mai sus decat Galatiul (locul 6). De
asemenea, 3% dintre locuintele din Roméania care au necesitat reparatii se aflau in judetul Vaslui.
Ponderea locuintelor afectate de acest cutremur, din judetul Vaslui, se ridica la 14%, fiind, de
asemenea, mai redusd decat cea specifica lasiului (48,3%) si mai ridicatd decat cea inregistrata
de judetul Galati (8%) (Georgescu si Pomonis 2008).

Cutremurele majore de la finalul secolului trecut nu s-au soldat cu victime Tn municipiul
sau in judetul Vaslui. Conform hartilor de tip ShakeMap realizate de INCDFP (2010, 2011b, c),
in zona Vaslui, intensitatea seismica instrumentald specifica evenimentului seismic din 1986 a
fost de gradul VI-VII, iar cea specifica seismelor din 30 si 31 mai 1990 a fost de gradul VI si de
gradul V.

Chiar dacd seismele din secolul XX au provocat pagube de nivel mediu, acestea au
contribuit la degradarea fondului construit si la cresterea vulnerabilitatii structurale a asezarii
urbane de interes. Cladirile vechi, ce au fost afectate de socurile seisme din 1940 si/sau 1977, ce
nu au fost consolidate antiseismic dupa aceste evenimente, se constituie drept puncte nevralgice
ale tesutului urban. Unele dintre cladirile in cauza au fost expertizate tehnic, fiindu-le atribuite
diferite grade de risc seismic, dar altele prezinta fisuri sau avarii structurale si non-structurale ce

ar putea genera pagube semnificative in viitor, in eventualitatea producerii altor seisme majore.
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7.3.5. Dimensiunile vulnerabilitatii seismice specifice municipiului Vaslui

In cadrul ierarhiilor alternativelor cu privire la dimensiunile integrate vulnerabilititii
seismice, municipiul Vaslui ocupd, in general, pozitii din a doua jumatate a clasamentului,
corespunzatoare unor niveluri medii spre reduse ale vulnerabilitatii de diverse tipuri. Aria de
studiu este plasata pe locul al treilea in ceea ce priveste dimensiunile ,,clasice” ale vulnerabilitatii
seismice (dimensiunea geotehnica, fizicd, social-economicd, sistemicd), dar 1n cazul
vulnerabilitatii asociate capacitatii de coping, ocupa locul 1 (Figura 32).

Aceasta nu Tnseamnd cd Vasluiul se remarca prin cea mai bund capacitate de coping a
populatiei, in contextul manifestarii unui seism major, ci din contrd, ca ariei de studiu vizate {i
corespunde cel mai redus nivel al capacitatii in cauzd, implicit cel mai Tnalt grad de

vulnerabilitate seismica derivata din acesta.

4 lasi__ Focsani __ Focsani__ Galati lasi __
3 Vaslul Vaslu Vaslui Vaslui Galati
o Galati lasi Galati Focsanij Focsan
o2 - - - - -
4
Focsani Galati lasi lasi Vaslui
0 . b o b
Vulnerabilitate Vulnerabilitate Vulnerabilitate Vulnerabilitate Capacitate de
geotehnica fizica social-economica sistemica coping
Componente integrate vulnerabilitatii seismice

Figura 32. Locurile ocupate de municipiul Vaslui in cadrul ierarhiilor privind dimensiunile
vulnerabilitatii seismice
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7.3.5.1. Vulnerabilitatea seismica geotehnica

Municipiul Vaslui prezintd un nivel mediu spre redus de vulnerabilitate geotehnica.
Aceasta dimensiune a vulnerabilitatii seismice este potentatd de valoarea acceleratiei terenului
pentru proiectare si de geologia depozitelor de suprafatd, in timp ce proportia versantilor cu
pante de minim 20° si distanta fatd de zona seismogend VR au rolul de a atenua vulnerabilitatea

geotehnica (Tabelul 41).

Tabel 41. Indicatorii vulnerabilitdtii geotehnice a municipiului Vaslui

Indicatori Valoare U.M. Sursa datelor
Prelucrare

Distanta fatd de VR 204 km SIG, Giardini
(2013)

Acceleratia terenului pentru proiectare (IMR = 225 ani,

20% probabilitate de depdsire in 50 de an)i 0.3 £ UTCB (2013)
Prelucrare
Ponderea suprafetelor de versant cu pante de minim 20° 2,03 Me die . SIG, MNAT
’ aritmetica de mare
rezolutie
Prelucrare
Geologia depozitelor de suprafata 2,23 Medie < S1G, MNAT
’ ponderata de mare
rezolutie

Municipiul Vaslui se afla la aproximativ 204 km fata de VR, distanta apreciabila, dar care
nu asigurd un impact mai redus al eventualelor seisme majore. In plus, municipiul de referinti se
afla si in proximitatea zonei seismice asociate Depresiunii Barlad, caracterizata de seismicitate
moderatd (INFP, UTCB, URBAN INCERC 2016). Magnitudinea maxima observatd pentru
seismele originare in aceasta zona este de 5,5 My (cutremurul din 1990), iar cea maxima posibila
a fost calculata la 5,8 My, cu eroare de +/— 0,2 (Marza et al. 1991). in catalogul ROMPLUS,
numarul de evenimente seismice cu magnitudini de peste 2,8 My, Inregistrate in Depresiunea
Barladului este 56 (dintre care doar 9 au magnitudini de minim 4 My) (INFP, UTCB, URBAN
INCERC 2016), iar magnitudinea de completitudine (Mc) specifica este egala cu 3,2 (Vacareanu
et al. 2016a).

Valoarea acceleratiei terenului pentru proiectare stabilitd pentru aria de studiu (0,3 g)
pentru IMR de 225 de ani si 20% probabilitate de depasire In 50 de ani, depaseste pragul de 0,2 g

setat pentru a desemna zonele cu risc seismic crescut (UTCB 2013). In acelasi areal se afla si
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municipiul Galati, in timp ce superioara este doar valoarea acceleratiei terenului pentru
proiectare specificd municipiului Focsani (0,4 g).

Pe de alta parte, indicatorul referitor la panta versantilor sugereazd un nivel redus al
vulnerabilitatii geotehnice (2,03). Similar celorlalte municipii, versantii din cadrul resedintei
judetului Vaslui prezinta, predominant, valori reduse ale pantelor — de 0°-10° pentru 83,44% din
suprafata acestora si de minim 20° doar pentru 2,03% din suprafata lor. Cartierele Delea, Donici
si Gheorghe Racovitd sunt partial delimitate de frunti de terasd, iar pantele mai mari sunt
specifice partii de Sud-Est a cartierului Donici. Jumatatea vestica a zonei 13 decembrie se
dezvolta pe reversul de cuesta cu aspect domol de pe dreapta raului Vaslui, in timp ce in fruntea

cuestei coboara abrupt spre cartierele Delea si Racova (Figura 33).
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Figura 33. Harta pantelor suprafetelor de versant de pe teritoriul municipiului Vaslui
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Valoarea indicatorului referitor la geologia depozitelor de suprafatd (2,23) este asociata
unui nivel mediu spre ridicat de vulnerabilitate geotehnica, ocupand o pozitie intermediara intre
valoarea redusa specifica Galatiului (1,82) si cea maxima, specificd Focsaniului (2,74). Aproape
jumatate din teritoriul urban (49,41%) este ocupat de depozite de albie majorda de varsta
holocena, alcatuite din pietrisuri si nisipuri, ce prezintd un potential crescut de lichefiere (Tabelul
42). Pe astfel de depozite din lunca Barlad-Vaslui s-au dezvoltat cartierul Racova si zona

industriala din Sud-Estul orasului, precum si zona periferica aferenta intrarii dinspre Barlad.

Tabel 42. Date privind depozitele de geologice de suprafata de pe teritoriul municipiului Vaslui

Suprafata Alcituire geologica/Varsta
Tipuri de depozite geologice de suprafata
Km’> % (Institutul Geologic 1967a)
_ ) ) pietrisuri, nisipuri, depozite
Depozite de albie majora 3,94 4941 _
loessoide/holocen
. pietrisuri, nisipuri, depozite
Depozite de pod de terasd 1,52 19,14 ' )
loessoide/pleistocen
Depozite de culme 0,57 7,25 calcare, marne, argile, nisipuri/basarabian
Depozite de versant 1,92 24,17 argile, nisipuri cineritice/khersonian

Depozitele geologice de suprafatd cu un grad scdzut de vulnerabilitate geotehnica
reprezinta aproape un sfert (26,4%) din teritoriul ariei de studiu: 19,14% din acesta fiind ocupat
de depozite de pod de terasa fluviala si 7,25% de depozite de culme. Cartierul Donici este grefat
pe podul terasei inferioare de pe stanga Barladului, in timp ce cartierul Gheorghe Racovita se
dezvoltd atat pe depozitele de culme aferente Dealului Morii-Copou, cét si pe fruntile de terasa si
pe podul terasei de pe partea dreaptd a raului Vaslui (Figura 34). Partea de Sud a cartierului
Delea se dezvolta pe podul terasei de pe stdnga Barladului, precum si pe fruntile de terasa care
realizeaza racordul cu aceste suprafete plane mai Inalte. Versantilor le este alocatd o proportie
asemandtoare (24,17%) cu cea a depozitelor geologice de suprafatd caracterizate de stabilitate.
Acestia realizeaza racordul dintre albia majora extinsa din Sudul orasului si cartierele dezvoltate

pe terase fluviale, reprezentand totodata o buna parte din cartierul 13 decembrie.
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Figura 34. Harta depozitelor geologice de suprafati ale municipiului Vaslui
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7.3.5.2. Vulnerabilitatea seismica fizica

Majoritatea indicatorilor vulnerabilitatii fizice fac trimitere la un nivel mediu spre redus
al acestui tip de vulnerabilitate, In cazul resedintei judetului Vaslui. Exceptia este cea a
indicatorului referitor la materialele din care sunt construiti peretii exteriori ai cladirilor
rezidentiale, ce redd un fond construit preponderent din materiale slab rezistente la socurile
seismice. Acest efect de amplificare este Insa atenuat de valorile reduse ale indicatorilor referitori
la numarul de imobile rezidentiale, la suprafata locuibila medie a acestora, la vechimea si profilul

lor de inaltime (Tabelul 43).

Tabel 43. Indicatorii vulnerabilitatii fizice a municipiului Vaslui

Indicatori Valoare U.M. Sursa datelor
Numarul de cladiri rezidentiale 5.266 Cladiri RPL (2011)
Vechimea cladirilor rezidentiale 2,12 Medie 9 RPL (2011)
’ ponderata
Mate.rla!el.e d? constructie dlq care sunt alcatuiti peretii 3.51 Medie ) RPL (2011)
exteriori ai cladirilor rezidentiale ponderata
Profilul de 1naltime al cladirilor rezidentiale 1,22 Medie 9 RPL (2011)
’ ’ ponderata
2 .
m" arie
Suprafata locuibilad desfasuratd medie 177,33 desfasurata/ INS (2011),
cladire Prelucrare

Numarul cladirilor rezidentiale din municipiul Vaslui era de 5.266 in anul 2011, iar
suprafata locuibilad desfisurat totald ajungea la 933.828 m” Prin urmare, suprafata locuibild
desfasurata medie era de 177,33 m?/cladire. Pentru 783 dintre aceste cladiri, adica pentru 14,86%
din total, nu existd date disponibile privind vechimea, profilul de indltime sau materialele de
constructie ce alcatuiesc peretii exteriori. Urmatoarele analize fac referire la cele 4.483 de cladiri
pentru care existd date privind particularitatile mentionate.

Indicatorul referitor la vechimea constructiilor specific orasului Vaslui prezintd cea mai
redusa valoare prin raportare la celelalte municipii (2,12) — apropiata de cea a Focsaniului (2,13),
fapt ce arata un nivel moderat al vulnerabilitatii seismice. Conform datelor RPL (2011), cele mai
multe dintre cladirile rezidentiale din municipiul de referintd au fost construite in perioada anilor
1961-1980 (33,05%), mai exact in primul deceniu al acesteia (1961-1970), adicd inainte de
producerea cutremurului cu magnitudinea de 7,4 My din 1977 (Tabelul 44). Dominanta

cladirilor ce dateaza din aceastd perioada este explicatd de ritmul de crestere urband accelerat
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asociat perioadei de industrializare fortatd a Vasluiului. Aceasta inseamnd cd aproximativ
56,16% dintre cladirile din Vaslui nu sunt construite conform normativelor de proiectare a
seismicd, Tmbundtatite in urma producerii respectivului seism, fapt ce are rolul de a potenta
vulnerabilitatea seismica structurala a orasului.

Importanta este si proportia imobilelor rezidentiale construite Tnainte de 1945 (9,88%), ce
au suferit degradari — multe dintre acestea necunoscute sau ignorate, in urma cutremurului din
august 1940. De asemenea, aproape 23,11% dintre cladirile analizate au fost ridicate Tnainte de
intrarea Tn vigoare a primului act legislativ de normare a practicilor de constructie, aparut in anul
1963.

Cladirile construite in perioada de relaxare a controalelor privind calitatea constructiilor, ce
coincide cu debutul noului regim politic, sunt caracterizate de un nivel crescut de vulnerabilitate
seismicd. Acestea reprezintd aproape un sfert (23,31%) din fondul construit In scop rezidential.
Pe de alta parte, cladirile rezidentiale ridicate in perioada 2006-2011 (12,62%) sunt caracterizate
stabilitate si de grade reduse de degradare. in legiturd cu imobilele ridicate dupa anul 2011,
adicd 1n conformitate cu prevederile normativelor de constructii din anii 2013 si 2019, nu exista

date care sa poata fi integrate prezentei analize.

Tabel 44. Distributia cladirilor rezidentiale din municipiul Vaslui, pe clase de vechime (dupid RPL
2011)

. Cladiri rezidentiale . . Cladiri rezidentiale
Clasa de vechime . Perioada de constructie .
Nr. % ’ Nr. %
. Inainte de 1919 103 2,29
Inainte de 1945 443 9,88
1919 - 1945 340 7,58
1946-1960 593 13,22 1946 - 1960 593 13,22
1961-1980 1.482 33,05 1961 - 1970 829 18,49
' ’ 1971 - 1980 653 14,56
1981-1990 354 7,89 1981 - 1990 354 7,89
1991-2005 1.045 23,31 1991 - 2000 688 15,34
2001 - 2005 357 7,96
2006 - 2011 566 12,62 2006 - 2011 566 12,62

Daca in cazul numarului de cladiri rezidentiale, al suprafetei locuibile medii, profilului de
indltime si vechimii constructiilor locuite, Vasluiul Inregistreaza valori minime in raport cu
municipiile Iasi, Galati si Focsani, indicatorul referitor la materialele de constructie ale

imobilelor analizate din Vaslui prezintd valoarea maxima (3,51). Situatia este explicatd de
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ponderea mare a cladirilor construite din materiale slab rezistente la socurile seismice, precum
paianta si chirpiciul (53,12%) (Tabelul 45). Aceasta releva traiul precar al populatiei, facand
totodata trimitere la predominarea cladirilor vechi, aflate in diferite stadii de degradare si la
clasele de vulnerabilitate seismica fizica ridicatd. Cladirile cu pereti externi construiti din astfel
de materiale sunt reprezentate de casele vechi, populare, de tip parter, localizate in cartierele
Gheorghe Racovitd si 13 Decembrie.

Materialele de constructie mai rezistente, cum ar fi betonul armat si unitatile prefabricate,
intrd in alcatuirea a 25,92% din totalul cladirilor rezidentiale, mai exact a blocurilor de
apartamente localizate de o parte si de alta a principalelor artere de circulatie (Str. Stefan cel
Mare, Str. Traian) (Tabelul 45). Astfel de blocuri au fost ridicate in perioada de dezvoltare
urbana datoratd industrializarii. Unele dintre cele mai vechi imobile, construite inainte de anul
1977, au fost afectate de seismul amintit si de cele din anii 1986, 1990 etc., constituind azi surse
de vulnerabilitate seismica structurala.

Constructiile de zidarie din caramida reprezintd doar 12,80% din total, fapt atipic pentru
orasele moldovenesti cu origine feudald. Aceasta atipie este generatd de factori diferiti fata de cei
ce au determinat o situatie asemdnatoare Tn municipiul Galati — unde predomina blocurile din
beton si unitati prefabricate, ridicate in ritm rapid pe fondul industrializarii. In cazul Vasluiului,
ponderea mica a cladirilor din zidarie releva, de fapt, precaritatea conditiilor de trai a locuitorilor
din clasa de mijloc care, in aceasta arie de studiu, locuieste inclusiv in locuinte vechi, cu pereti
din paianta si chirpici. Cladirile din zidarie sunt reprezentate de casele populare, nedegradate in

general, din cartierele nordice ale municipiului.

Tabel 45. Distributia cladirilor rezidentiale din municipiul Vaslui, pe clase de materiale de constructie
(dupa RPL 2011)

Cladiri
Materiale de constructie ale peretilor exteriori rezidentiale

Nr. %
Beton armat si unitati prefabricate 1.162 25,92
Zidarie din cardmida, piatra sau Inlocuitori (B.C.A.), cu plansee din beton armat
(grinzi metalice) 517 11,53
Zidarie din caramida, piatra sau inlocuitori (B.C.A.), cu plangee din lemn 57 1,27
Lemn (barne, scanduri etc.) 41 0,91
Paianta, chirpici 2.382 53,13
Materiale mixte si alte materiale (P.F.L., O.S.B., sticld) 324 7,22
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Pentru anul de referintd, datele disponibile indica un profil foarte jos al cladirilor cu
destinatie rezidentiald. De altfel, Vasluiul inregistreaza valoarea minima a indicatorului privind
profilul de inaltime al imobilelor rezidentiale (1,22), prin comparatie cu celelalte arii de studiu.
Profilul foarte jos al cladirilor avute in vedere este pus in evidentd de ponderea foarte mare a
caselor de tip parter (85,25%). Astfel de locuinte se regasesc in toate cartierele municipiului
Vaslui, predominand in cartierele Delea si 13 Decembrie. Unele dintre case sunt caracterizate de
vechimi apreciabile si grade variabile de degradare, iar altele sunt constructii ridicate mai recent,
nedegradate. Celorlalte clase de 1ndltime le corespund ponderi sub 10%, din Tabelul 46 reiesind
ca in clasele de ndltime redusa si de inaltime medie existd un numar similar de cladiri, intrucat
diferentele dintre acestea sunt infime (7,13% din totalul cladirilor prezintd inaltime redusa si
7,07% dintre ele, indltime medie).

Blocurile de 4 etaje reprezinta doar 6,87% din fondul construit locuit in scop rezidential,
fiind intilnite in cartierele Donici, Delea, Gheorghe Racovitd. O pondere apropiatd revine
constructiilor cu un etaj (5,88%), reprezentate de vile mai noi, ridicate dupa anul 2000 in cartiere
precum Gheorghe Racovita si 13 Decembrie. Doar 0,73% dintre cladirile rezidentiale din Vaslui
au inaltimi mai mari, depasind 4 etaje (Tabelul 46), fapt ce indicd nivelul general redus de
dezvoltare social-economici si predominarea imobilelor mai vechi. In aceasti categorie se
incadreaza si blocurile tip turn, de minim 7 etaje, din lungul Str. Stefan cel Mare, construite in a

doua etapa a procesului de industrializare a Vasluiului.

Tabel 46. Distributia cladirilor rezidentiale din municipiul Vaslui, pe clase de indltime (dupd RPL
2011)

Cladiri rezidentiale Cladiri rezidentiale

Clasa de inaltime NT. % Detaliere NE. "
Inaltime foarte redusa (Parter) 3.822 85,25 Parter 3.822 85,25
1 etaj 264 5,88

Inaltime redusa (1-3 etaje) 320 7,13 2 etaje 40 0,89
3 etaje 16 0,35

4 etaje 308 6,87

.o . . 5 etaje 1 0,02
Inéltime medie (4-7 etaje) 317 7,07 6 ctaje 1 0.00
7 etaje 7 0,15

8 etaje 16 0,35

Inaltime mare (> 8 etaje) 24 0,53 9 etaje 1 0,02
10 etaje si peste 7 0,15
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7.3.5.3. Vulnerabilitatea seismica social-economica

Indicatorii referitori la populatia cu studii superioare (18,36%), ponderea somerilor in
totalul fortei de munca (0,6%), la valoarea PIB/locuitor la scara judeteana (5.425 euro) si mai
ales procentele populatiei care trdieste in zone urbane dezavantajate (33,32%) sau dezavantajate
pe criteriul locuirii (7,81%) (Tabelul 47) sugereaza niveluri superioare ale vulnerabilitatii social-
economice a municipiului Vaslui. In schimb, factorii referitori al marimea demografica a
centrului urban (133.184 locuitori) si la rata de dependentd demografica (32,5%) si la au rolul de
a atenua acest tip de vulnerabilitate seismicd. Coroborarea indicatorilor amintiti conform
ponderilor importantei relative stabilite prin metode multicriteriale, pune in lumina un nivel

mediu spre redus al vulnerabilitatii social-economice, pentru municipiul de interes.

Tabel 47. Indicatorii vulnerabilititii social-economice specifici municipiului Vaslui

Indicatori Valoare U.M. Sursa datelor

Numarul populatiei cu domiciliul in aria de studiu

(la 1 ianuarie 2021) 133.184  Locuitori  INS (2021)

Raportul de dependenta demografica 32,5 Raport INS (2021)

Procentul populatiei care trdieste in zone urbane Banca Mondiala
. i ’ 32,32 %

dezavantajate (2011)

Procentul populatiei care trdieste in zone urbane Banca Mondiala
. o L 7,81 %

dezavantajate pe criteriul locuirii (2011)

Procentul populatiei absolvente de studii superioare (de o

lunga durata si de scurta duratd) din totalul populatiei 18,36 g RPL (2011)

Procentul somerilor 1nreg1stra‘g1 la sfarsitul anului in 0.6 9, INS (2020)

totalul resurselor de munca

Valoarea PIB/locuitor la nivel de judet 5.424 Euro CNSP (2019)

7.3.5.4. Vulnerabilitatea seismica sistemica

Dimensiunea sistemica a vulnerabilitatii seismice specifice municipiului Vaslui este pusa
in evidentd de valorile reduse ale indicatorilor referitori la numarul de medici (1,8) si de paturi de
spital (6,45) raportate la 1.000 de locuitori, precum si de valoarea crescutd a indicatorului
referitor la distantele fatd de benzinarii (5,31). Pe de alta parte, valorile indicatorilor referitori la
distantele fata de unitatile medicale (2,35) si unitatile de pompieri (2,7) contribuie la atenuarea
vulnerabilitatii sistemice a municipiului de referintd (Tabelul 48). Se ajunge astfel la un nivel
mediu spre redus al vulnerabilitatii seismice sistemice, Vasluiul fiind plasat pe locul al treilea in

cadrul ierarhiei specifice.
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Indicatori Valoare U.M. Sursa datelor

Numarul de medici raportat la 1.000 de locuitori 1,8 Raport INS (2018)

Numarul de paturi de spital raportat la 1.000 de locuitori 6,45 Raport INS (2019)

Distanta fatd de cea mai apropiata unitate medicala 2,35 Medie o Prelucrare SIG
N ponderata

. . . e . Medie

Distanta fatd de cea mai apropiata unitate de pompieri 2,7 < Prelucrare SIG

. ponderata

Prelucrare SIG,
Site gazonline
(2021)

Distanta fatd de cea mai apropiatad statie de alimentare cu 53] Medie
benzina, motorinad sau GPL ’ ponderata

Din punctul de vedere al serviciilor medicale, municipiul Vaslui este deservit de Spitalul
Clinic Judetean de Urgenta Vaslui si de Serviciul Judetean de Ambulantd Vaslui. Dotarile
serviciilor medicale acopera necesititile locale, insa nivelul lor redus de dezvoltare este reflectat
de indicatorii referitori la numarul medicilor raportat la 1.000 de locuitori (1,8) si cel al paturilor
de spital raportat la 1.000 de locuitori (6,45) (Tabelul 48) (INS 2018, 2019). Vasluiul
inregistreaza cele mai reduse valori ale acestor indicatori, comparativ cu municipiile lasi, Galati
si Focsani.

In aceste conditii, situatiile de criza ce ar putea fi provocate de un cutremur major ar trebui
gestionate de un numar redus de specialisti si se presupune cd victimele omenesti rezultate ar
trebui spitalizate in singura unitate medicala din oras, cu posibilitatea transferarii unora dintre
raniti catre spitalele din lasi sau Barlad. Autonomia redusa a serviciilor medicale din Vaslui,
emergentd in contextul manifestarii unui seism de anvergura, determind cresterea vulnerabilitatii

seismice sistemice generale a orasului.

7.3.5.5. Capacitatea de coping a populatiei

Pe langd dimensiunile consacrate, prezenta analizd multicriteriald a vulnerabilitatii
integreaza conceptului si capacitatea de coping, ce este redatd cu ajutorul unei serii de indicatori
obtinuti Tn urma prelucrarii rezultatelor chestionarului privind perceptia riscului seismic (Tabelul
49). In cazul municipiului Vaslui, acesti indicatori redau un nivel redus al capacititii de coping a
populatiei, inferior celor inregistrate de municipiile Iasi, Galati si Focsani. Astfel,
vulnerabilitatea seismica derivatd din capacitatea redusa de coping specificd Vasluiului atinge

nivelul maxim, comparativ cu ariile de studiu amintite.
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Prin raportare la valorile maxime posibile ce pot fi atinse de indicatorii selectati, pragul
de 50% este depasit doar in cazul abilitatilor de supravietuire si al autonomiei. De asemenea,
trebuie subliniat faptul cd Vasluiul inregistreaza valorile minime ale indicatorilor referitori la
abilitatile de supravietuire, la implementarea adaptarilor seismice si la autonomia populatiei in
procesul de revenire la starea de normalitate, comparativ cu scorurile inregistrate de celelalte 3
arii de studiu. Si in cazul exceptiei reprezentate de cunostintele referitoare la seisme si la
actiunile de autoprotectie, scorul corespunzator Vasluiului este aproape egal de valoarea minima

(0,38) inregistrata de Galati (Tabelul 12).

Tabel 49. Indicatorii capacititii de coping a populatiei municipiului Vaslui

Indicatori Valoare  U.M. Sursa
datelor

Abilitatile de supravietuire ale populatiei In contextul 157

manifestarii unui seism major ’

Cunostintele populatiei privind seismele si comportamentele ce 239 Medi

trebuie adoptate in timpul acestora ’ €dl®  Chestionar

oy L . ponderata
Adaptarile seismice implementate de populatie 3,93
Nivelul de autonomie al populatiei in procesul de revenire la 0.72

starea de normalitate anterioara manifestarii seismului major

7.3.6. Vulnerabilitatea seismica a cladirilor expertizate tehnic din municipiul

Vaslui

In municipiul Vaslui exista 38 de cladiri rezidentiale cu risc seismic, avand Rs II (25
cladiri, 65,78%) si Rs III (13 cladiri, 34,21%). In evidente nu existi cladiri cu risc seismic
maxim (Rs I) sau minim (Rs IV), dar aceasta nu inseamna ca la nivelul municipiului nu exista
mai multe cladiri ce ar putea fi incadrate in una dintre aceste clase, in cazul in care ar fi
expertizate tehnic. Datele referitoare la cele 38 de cladiri expertizate tehnic provin din
documentele Consiliului Judetean Vaslui, care nu are insd in posesie si dosarele complete ale
expertizelor tehnice efectuate asupra imobilelor respective — acestea fiind distruse Tn urma unui
incendiu. Datele cu privire materialele de constructie care alcatuiesc imobilele si la propunerile
de consolidare si de demolare ale acestora nu sunt cunoscute.

Cladirile rezidentiale cu risc seismic din municipiul de interes se afla in cartierele Donici
si Gheorghe Racovita, ocupand pozitii centrale si estice in cadrul teritoriului urban locuit (Figura

35). Un cluster al cladirilor cu Rs II este evidentiat in zona Str. Céalugédreni-Alecu Donici, iar
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distributia liniard a imobilelor cu Rs II si Rs III poate fi observata in lungul arterei de circulatie
Stefan cel Mare. In partea de Est a cartierului Gheorghe Racovita, intre Str. Nicolae Iorga si

Vasile Alecsandri, se afla un alt cluster de cladiri ce se incadreaza, predominant, in clasa Rs III

(Figura 35).

27°42'0°E 2743 0°E 27°a4'0°E 27°42'0°E 27°430"E 27°44'0"E 27°450"E =
L L 1 L 'l 1 1 F -

N N e

A AlE

z -

&

=

x

2

=
o
}-
gy
@
)
13 DECEMBRIE%
\ .

z \

=] \

2 \

o

b T s

GHEORGHE ]

\ RACOVITA O =

N 5

3

Lia]

3

If"ananw\" = 2
= Legenda Ry /\.\

g Depozite geologice de suprafata \\‘ \. = A :\_‘«-"'

R Depozite de albie msjord - :}./ \\

"g - Depozite de pod de teresa \y"_}».-\_\ i, =
Legenda Cepozite de culme \"\-‘(\: Z .;__‘.\ ;?
Cladiri rezidentiale &"“rs« I Oepozite de versant — ,;._{{.\ g
Risc selsmic “ei, | | cradin rezidentiale & =

© Ren Risc selsmic U
O R=i o Rsll
l:l Cartlere rezdentials < Rsll
o &5 1 L \ o 05 1 15
il = m Openimeiiapand) contridors, GG-BY-SA — km

Figura 35. Distributia spatiald a cladirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul Vaslui

Cele mai multe dintre imobilele cu risc seismic din aria de studiu (92,1%) prezinta un nivel redus
de vulnerabilitate seismicd geotehnicd, fiind localizate fie pe suprafata plana a depozitelor de pod
de terasd fluviala (71,05%), fie pe cea a depozitelor de culme ale Dealului Morii Copou
(21,05%). Imobilele incadrate in clasa de risc seismic Rs II reprezintd 66,66% dintre cladirile
rezidentiale grefate pe depozite de pod de terasd si 75% din totalul cladirilor construite pe
depozite de culme (Tabelul 50). Acestea sunt caracterizate de stabilitate si prezintd un potential
redus de lichefiere, intrucat pietrisurile, nisipurile si depozitele loessoide pleistocene din
alcdtuirea lor sunt slab saturate. Cladirile in cauzd se gasesc in cartierele Donici, Gheorghe

Racovita si partea de Est a cartierului mai nou, numit 13 decembrie (Figura 35). Doar 3 cladiri cu
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risc seismic — dintre care doud incadrate 1n clasa Rs III, sunt localizate pe suprafata versantului
de tip revers din partea de Vest a cartierului 13 decembrie, nivelul lor de vulnerabilitate

geotehnica fiind moderat spre redus, ca urmare a pantei reduse a terenului (0°-10°).

Tabel 50. Depozitele geologice de suprafati pe care sunt construite cladirile cu risc seismic din
municipiul Vaslui

Depozite geologice de suprafati Total cladiri Cladiri Rs I1 Cladiri Rs 111

’ Nr. % Nr. % Nr. %
Depozite de albie majora 0 0 0 0 0 0
Depozite de pod de terasa 27 71,05 18 66,66 9 33,33
Depozite de culme 8 21,05 6 75 2 25
Depozite de versant 3 7,89 1 33,33 2 66,66

Dintre cladirile cu risc seismic ridicat (Rs II), 72% sunt construite pe depozite de pod de
terasd, iar 24% pe depozite de culme, caracterizate de stabilitate — si au, prin urmare, un nivel
redus de vulnerabilitate seismicd geotehnica. Procentele imobilelor aflate in zone cu astfel de
geologie de suprafatd sunt ridicate si in ceea ce priveste clddirile incadrate in clasa Rs III:
69,23% dintre ele sunt construite pe poduri de terasa si 15,38% pe depozite de culme (Tabelul
51). Nivelul general redus de vulnerabilitate geotehnicd este evidentiat si de numarul mic de
cladiri construite pe suprafetele inclinate: o cladire cu Rs II si doua cladiri din urmatoarea clasa

de risc seismic.

Tabel 51. Distributia cladirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul Vaslui, pe tipuri de depozite
geologice de suprafata

Depozite de albie Depozite de pod Depozite de

rezCi(lii(lllitl;iale majora de terasa Depozite de culme versant
’ Nr. %o Nr. %o Nr. % Nr. %
Rs1I 0 0 18 72 6 24 1 4
Rs IIT 0 0 9 69,23 2 15,38 2 15,38

Spre deosebire de municipiul Galati, in cadrul caruia constructiile cu risc seismic sunt
reprezentate majoritar de case de tip parter, in municipiul Vaslui, la nivelul cladirilor rezidentiale
expertizate, predomina blocurile de apartamente. Acestea au fost construite in perioada de
dezvoltare urband accentuatd (anii 1960-1980), stimulatd de directiile trasate de regimul
comunist. Imobilul rezidential tipic este cel de bloc de locuinte cu 4 etaje si 3-4 scari de bloc

dispuse in segmente conectate liniar (Figura 36).
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Majoritatea blocurilor de acest fel necesitd lucrari de renovare, aflandu-se in stadii medii
de degradare, insa exista si exemple de constructii aflate in stadii avansate de degradare (Figura
37). In prima categorie se incadreaza blocurile din clusterul Alecu Donici-Calugireni, ce sunt
doua categorie, blocurile din Str. Avantului, locuite predominant de populatia de etnie roma.
Cele mai insemnate degradari se observd la nivelul elementelor non-structurale, precum
balcoanele ce sunt adesea partial atasate fatadei cladirilor. In cazul blocurilor din Str. Avantului,
anumite portiuni de fatada prezintd inclusiv fisuri transversale, astfel de degradari fiind prezente

si In zonele de subsol ale cladirilor.

Str. Vidin, Nr. 64 (Rs 1) Str. Vidin, Nr. 67 (Rs 1)

Figura 36. Cladiri rezidentiale cu risc seismic, cu 4 etaje si dispunere pe 3 segmente de tip scard de
bloc, municipiul Vaslui (august 2021)

&

Str. Avantului, Nr. 33 (Rs Ill)

Str. Avantului, Nr. 35 (Rs Ill) Str. Avantului, Nr. 38 (Rs 1)

Figura 37. Cladiri rezidentiale cu risc seismic aflate in stadii avansate de degradare, din municipiul
Vaslui (august 2021)
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Pe de alta parte, imobilele mai inalte, de 7 etaje, din lungul arterei de circulatie Stefan cel
Mare, sunt mai bine Ingrijite si sunt locuite de populatia adulta tanara si matura. Pe Str. Vidin, in
apropierea Centrului Civic si a Pietei Centrale din oras, cladirile cu risc seismic prezintd, de
asemenea, aspect mai ingrijit. Atat la parterul blocurilor din Str. Stefan cel Mare, cét si la al

blocurilor din Str. Vidin, se gasesc mici spatii comerciale sau de prestari servicii (Figura 38).

i

Str. Stefan cel Mare, Str. Stefan cel Mare,
Nr. 87 (Rs Ill) Nr. 89 (Rs 11l

Figura 38. Imobile rezidentiale cu risc seismic cu aspect modern, construite dupda anul 1977, din
municipiul Vaslui (septembrie 2019)

Cea mai veche dintre cladirile rezidentiale cu risc seismic din Vaslui a fost construitd in
anul 1960, iar cele mai noi in 1980. Cladirea ce dateaza din 1960 prezinta risc seismic ridicat (Rs
1) si este reprezentata de un bloc de 2 etaje din sudul Str. Stefan cel Mare. Si cele doua cladiri cu
Rs 111, construite dupa 1977, se gasesc in lungul acestei artere de circulatie a municipiului Vaslui
(Figura 39). Conform Tabelului 52, aproape jumatate (47,36%) dintre cele 38 de imobile
expertizate au fost construite in perioada 1971-1977. Cele mai multe dintre acestea (55,55%) se
incadreaza in clasa Rs III si sunt localizate intre Str. Nicolae Balcescu si Vasile Alecsandri, adica
in partea central-estica a perimetrului urban locuit (Figura 40).

Imobilele expertizate din aceastd zona prezintd nivel mediu de degradare — existand si
exceptii, reprezentate de blocuri de apartamente cu aspect dezolant, fiind locuite atat de populatia
activd cu nivel de trai mediu, cat si de persoane varstnice. Printre cladirile din categoria
mentionatd, sunt dispersate si imobile extrem de degradate, ce prezintd avarii structurale si non-
structurale notabile, ce nu se regasesc pe lista imobilelor expertizate tehnic (Figura 39). Acesta

reprezinta un argument in favoarea ideii faptului ca fondul construit al ariei de studiu prezinta
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multiple puncte nevralgice, ce pot fi identificate prin simple observatii pe teren, insa care nu sunt

confirmate oficial. In aceste conditii, reabilitarea starii cladirilor in cauzd ramane o problema

cunoscutd, a carei rezolvare este perpetuu proiectatd in viitor, atat de cdtre autoritati, cat si de

comunitatile locale. In general, cladirile mentionate sunt ocupate de reprezentanti ai etniei rome

ale caror vieti sunt marcate de stigmatul indus de cercul vicios al saraciei.
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Figura 39. Distributia spatiald a cladirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul Vaslui, in functie
de perioada de constructie si de profilul de indltime

Tabel 52. Vechimea cladirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul Vaslui

. . Total cladiri Cladiri Rs IT Cladiri Rs II1
Perioada de constructie
’ Nr. % Nr. % Nr. %
Inainte de 1963 1 2,63 1 100 0 0
1963-1970 17 44,73 16 94,11 1 5,88
1971-1977 18 47,36 8 44,44 10 55,55
Dupa 1977 2 5,26 0 0 2 100
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O pondere importantd (44,73%) revine cladirilor rezidentiale construite in 1963-1970,
conform primelor reglementari de proiectare seismica implementate oficial In Romania. Aceasta
categorie este dominata de cladirile din clasa Rs II, ce reprezinta 94,11% din total (Tabelul 52).
Imobilele in cauzd alcatuiesc clusterul din zona Str. Calugareni-Alecu Donici, 1nsd elemente
disparate se gasesc si pe Str. Avantului si In Sudul cartierului Donici (Figura 41). Din aceasta
categorie fac parte blocuri cu 3 sau cu 4 etaje locuite de comunitati umane cu varste inaintate, ce
nu dispun de resursele financiare necesare realizarii lucrarilor de consolidare seismica a

condominiilor de rezidenta.

Str. V. Alecsandri, Str. V. Alecsandri, Str. V. Alecsandri, Nr. 136 (Imobil ne-expertizat tehnic)
Nr. 124 (Rs IlI) Nr. 133 (Rs Ill)

Figura 40. Imobile rezidentiale expertizate tehnic si ne-expertizate din Str. V. Alecsandri, municipiul
Vaslui (septembrie 2019)

Str. M. Kogélniceanu, Nr. 1 (Rs 1} Str. Alecu Donici, Nr. 12 (Rs II) Str. M. Alecu Donici, Nr. 21 (Rs 11} Str. Calugareni,
Nr. 15 (Rs Il)

Figura 41. Cladiri rezidentiale cu risc seismic din zona clusterului Alecu Donici-Calugdreni,
municipiul Vaslui (august 2021)

Profilul de inaltime al cladirilor rezidentiale cu risc seismic din resedinta de judet este
dominat de blocurile de 4 etaje (71,05%), cu risc seismic ridicat (Rs II) in proportie de 59,25% si

risc seismic mediu (Rs III) in proportie de 40,74% (Tabelul 53). Acestea sunt localizate Tn numar
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mare la Nord de Str. Nicolae lorga, in cartierul Gheorghe Racovita. Blocuri expertizate tehnic cu
4 etaje se gasesc si in cartierul Donici, in zona Célugareni si pe Str. Nicolae Balcescu si Nicolae
lorga . Urmatoarea categorie de imobile este cea a blocurilor de 3 etaje, ce reprezinta 21,05% din
total. Acestea prezintd, in totalitate, risc seismic ridicat (Rs II), alcdtuind partea de Est a

clusterului de imobile expertizate tehnic din zona Calugareni-Alecu Donici (Figura 41).

Tabel 53. Profilul de indltime al clidirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul Vaslui

Total cladiri Cladiri Rs 11 Cladiri Rs 111
Profil de iniltime Nr. % Nr. % Nr. %
P+2E 1 2,63 1 100 0 0
S+P+3E 8 21,05 8 100 0 0
S+P+4E 27 71,05 16 59,25 11 40,74
S+D+M+7E 1 2,63 0 0 1 100
S+D+P+7E 1 2,63 0 0 1 100

Blocurile de 2 si 7 etaje reprezintd, impreuna, mai putin de 10% din totalul cladirilor
rezidentiale cu risc seismic (Tabelul 53). Imobilele din prima categorie se incadreaza in clasa Rs
I, iar celelalte in clasa Rs III. Atat blocurile de 2 etaje, cat si cele de 7 etaje, care au fost
incadrate in cele doud clase de risc seismic, sunt intdlnite de-a lungul Str. Stefan cel Mare —

primele pe latura de Vest a arterei de circulatie, iar cele mai inalte pe latura sa de Est (Figura 39).

Accesibilitatea cladirilor cu risc seismic pentru echipele de gestionare a situatiilor de

urgenta

Vulnerabilitatea sistemicd a cladirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul Vaslui
sau de pompieri, ce ar putea deveni necesare 1n contextul manifestarii unui seism cu
magnitudinea de 7 My sau mai mult. Cu cat accesibilitatea fatd de astfel de servicii de gestionare
a situatiilor de urgenta este mai mare — cu alte cuvinte, cu cat cladirile cu risc seismic se afla mai
aproape de obiectivele mentionate, cu atat vulnerabilitatea sistemica va fi mai redusa.

Vasluiul este deservit de Spitalul Clinic Judetean de Urgentd Vaslui si de Serviciul
Judetean de Ambulanta Vaslui. Prima unitate medicala se afla in partea de Nord-Est a orasului,
in cartierul 13 decembrie, iar cea de-a doua in cartierul Gheorghe Racovitd, in proximitatea

Parcului Copou. Intrucat Spitalul Clinic Judetean de Urgentd Vaslui are o pozitie marginali, atét
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fata de teritoriul urban locuit, cat si fatd de imobilele rezidentiale cu risc seismic, cea mai mare
parte a acestora (97,36%) ar putea fi deservite de Serviciul Judetean de Ambulantd Vaslui, in
cazul manifestdrii unui seism de anvergurd (Tabelul 54). Cladirile amintite se afla la distante mai
mici fata de sediul acestui serviciu, insd trebuie avut in vedere faptul ca eventualele victime ale
unui cutremur nu ar putea fi spitalizate in cadrul unitatii, ci doar transportate catre Spitalul Clinic
Judetean de Urgentd Vaslui, cu ajutorul ambulantelor ce pornesc in misiune de la sediul
Serviciului Judetean de Ambulantd Vaslui. Din acest motiv, estimarea nivelului de
vulnerabilitate sistemica a cladirilor analizate se dovedeste o sarcina dificild, marcatd de multiple
incertitudini.

Tabel 54. Numarul de cladiri rezidentiale cu risc seismic ce ar putea fi deservite de unitatile medicale
din municipiul Vaslui, in cazul manifestdrii unui seism major

el ] Total cladiri Cladiri Rs 11 Cladiri Rs 11
Unitati medicale
’ Nr. % Nr. % Nr. %
Serviciul Judetean de Ambulantd Vaslui 37 97,36 25 67,56 12 32,43
Spitalul Clinic Judetean de Urgentd Vaslui 1 2,63 0 0 1 100

Dintre cele 37 de cladiri rezidentiale cu risc seismic ce ar putea fi deservite de acesta,
67,56% se incadreaza in clasa Rs II (Tabelul 54). Pe de alta parte, doar o singura cladire se afla
mai aproape de Spitalul Clinic Judetean de Urgentd Vaslui decat de sediul Serviciului Judetean
de Ambulantd — este vorba de un bloc de 4 etaje din Nordul Str. Stefan cel Mare (Figura 42).

Conform Tabelului 55 si Figurii 42, peste 3 sferturi (76,31%) dintre imobilele cu risc
seismic din Vaslui se afld in intervalul de maxima proximitate fatd de cea mai apropiatd unitate
medicald (0-1.000 m). 72,41% dintre acestea sunt reprezentate de clddiri rezidentiale cu risc
seismic ridicat (Rs II) si 27,58% de cladiri rezidentiale din urmatoarea clasa de risc seismic (Rs
IID). In arealul de 0-1.000 m extins in jurul sediului Serviciului Judetean de Ambulanti se afla
cladirile din clusterul specific zonei Calugareni-Alecu Donici, precum si clusterele din Estul
cartierului Gheorghe Racovita.

Doar 9 dintre cele 38 de imobile expertizate se afld la distante de 1.000,01-2.000 m fata de
cea mai apropiatd unitate medicald. Mai mult de jumatate dintre aceste cladiri prezintd risc
seismic mediu (Rs III, 55,55%) si se afla in aria de polarizare a Serviciului Judetean de

Ambulanta (Tabelul 55). Imobilele sunt distribuite liniar, in lungul Str. Stefan cel Mare (Figura

42).
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Figura 42. Ariile deservite de unititile medicale si cladirile rezidentiale cu risc seismic din municipiul
Vaslui

Tabel 55. Intervalele de distantd fatid de cea mai apropiata unitate medicald in care sunt incadrate
cladirile rezidentiale cu risc seismic din municipiul Vaslui

] Total cladiri Cladiri Rs 11 Cladiri Rs 11
Distante (m)
’ Nr. % Nr. % Nr. %
0-1.000 29 76,31 21 72,41 8 27,58
1.000,01 - 2.000 9 23,68 4 44 .44 5 55,55

Aceste date pun in evidentd un nivel redus de vulnerabilitate sistemica, dar in urma
corobordrii lor cu informatiile referitoare la serviciile medicale prestate de cele doud unitati
medicale, reiese ca putine dintre imobilele expertizate tehnic se afla cu adevarat la mai putin de
1.000 de un centru medical in care este posibila spitalizarea.

Atat cea mai mare parte a cladirilor rezidentiale cu Rs II (84%), cat si cea mai mare parte a
cladirilor cu Rs III (61,53%) se afla la distante de 0-1.000 m fatd de cea mai apropiatd unitate
medicald (Tabelul 56). Aceasta indica un nivel redus de vulnerabilitate seismica al imobilelor

expertizate tehnic din municipiul Vaslui, datorat distributiei lor spatiale si a unitatilor medicale,
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precum si suprafetei urbane locuite restranse si configuratiei tramei stradale (Figura 42). De
asemenea, 1n acest caz este necesara integrarea informatiilor referitoare la specificul serviciilor
medicale prestate in cadrul fiecarei unitati medicale, in vederea estimarii adecvate a nivelului de

vulnerabilitate sistemica.

Tabel 56. Clddirile rezidentiale cu risc seismic din municipiul Vaslui si intervalele de distanta fati de
cea mai apropiatd unitate medicald in care se incadreazd acestea

Cladiri 0-1.000 m 1.000,01 - 2.000 m
rezidentiale Nr. % Nr. %
Rs I 21 84 4 16
Rs 111 8 61,53 5 38,46

In ceea ce priveste accesibilitatea imobilelor cu risc seismic fatd de echipele de interventie
trimise de la unitatea de pompieri a ISU Judetean Podul Inalt, ce deserveste municipiul Vaslui, se
observa ca 84,21% dintre acestea se afla la distante ce variaza de la 1.000,01 m la 2.000 m.
Majoritatea cladirilor expertizate, ce se incadreazd in acest interval de distanta (71,87%),
prezintd risc seismic ridicat (Rs II). Imobilele situate la 1.000,01-2.000 m distantd fatd de
obiectivul de interes sunt blocuri de 3 sau 4 etaje, ce fac parte din clustere de cladiri rezidentiale
cu risc seismic din zonele Str. Calugéreni-Alecu Donici, Str. Avantului-Nicolae Balcescu si Str.

Vasile Alecsandri (Tabelul 57, Figura 43).

Tabel 57. Intervalele de distanti fata de cea mai apropiati unitate de pompieri in care sunt incadrate
cladirile rezidentiale cu risc seismic din municipiul Vaslui

. Total cladiri Cladiri Rs 11 Cladiri Rs 111
Distante (m)
’ Nr. % Nr. % Nr. %
0-1.000 0 0 0 0 0 0
1.000,01 - 2.000 32 84,21 23 71,87 9 28,12
2.000,01 - 3.000 6 15,78 2 33,33 4 66,66

De asemenea, 6 dintre cele 38 de cladiri rezidentiale cu risc seismic din municipiul de
interes (15,78% din total) se afld la distante de 2.000,01-3.000 m fatd de ISU Judetean Podul
Inalt. Acestea sunt reprezentate preponderent de blocuri de 4 si de 7 etaje, cu risc seismic mediu
(Rs III) in proportie de 66,66% si risc seismic ridicat (Rs II) in proportie de 33,33% (Tabelul 57).
Distributia cladirilor rezidentiale mentionate este liniard, cu desfasurare in lungul arterei de
circulatie Stefan cel Mare, ce trece prin Estul cartierelor Donici si Gheorghe Racovitda (Figura

43).
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Figura 43. Ariile deservite de unitatile de pompieri si cladirile rezidentiale cu risc seismic din
municipiul Vaslui

Astfel, 92% dintre cladirile rezidentiale cu Rs II si 69,23% dintre cladirile rezidentiale cu
Rs III se afld la 1.000,01-2.000 m fatd de unitatea de pompieri (Tabelul 58). Aceste valori,
precum si faptul ca nu existd imobile cu risc seismic in apropierea unitatii de pompieri (la 0-
1.000 m distantd) indicd un nivel redus al vulnerabilitétii sistemice specifice cladirilor aflate n
discutie. Pozitia marginala, in partea de Nord-Vest a teritoriului urban locuit, a sediului ISU
Judetean Podul Inalt, precum si configuratia tramei stradale si localizarea imobilelor de interes

explicd aceasta stare de fapt (Figura 43).

Tabel 58. Cladirile rezidentiale cu risc seismic din municipiul Vaslui si intervalele de distantd fatd de
cea mai apropiatd unitate de pompieri in care se incadreazd acestea

e . . 0-1.000 m 1.000,01-2.000 m 2.000,01-3.000 m
Cladiri rezidentiale
’ Nr. % Nr. % Nr. %
Rs1I 0 0 23 92 2 8
Rs IIT 0 0 9 69,23 4 30,76
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7.4. Studiu de caz: Municipiul Galati

7.4.1. Introducere

Municipiul Galati este situat in partea Sud-Estica a Romaniei, In Sud-Estul judetului cu
aceeasi denumire, fiind cel mai mare centru urban din partea de Sud a Podisului Moldovei
(Figura 44). Perimetrul urban este delimitat la Sud, pe o lungime de 10 km, de Valea Dunarii si
se dezvoltd pe terasele fluviale de pe partea stangd a fluviului, precum si pe terasele si in albia
majord a Siretului. Confluenta dintre Siret si fluviul Dundrea se afla la Sud de oras, fiind una
dintre cele mai importante din tard. O alta confluentd notabila este cea dintre Prut si Dunadre,
situatd la Est de Galati, la granita cu Republica Moldova, in zona localitatii Giurgiulesti.

Situat la aproximativ 180 km fatd de VR, Galatiul este expus impactului seismelor de
adancime intermediara originare 1n aceastd zond seismogena care, de altfel, se constituie drept
una dintre cele mai active de pe teritoriul Europei. Vulnerabilitatea seismica este potentatd in
special de factori geologici, precum substratul loessoid si depozitele de loess, susceptibile la
surpari si dislocdri provocate de interactiunile dintre particulele sedimentare si sursele de apa. De
asemenea, fondul construit vechi, degradat de cutremurele din deceniile trecute si ridicarea
cladirilor in zone caracterizate de labilitatea substratului geologic, constituie importanti factori de
accentuare a vulnerabilitatii seismice.

Interventiile referitoare la consolidarea cladirilor cu risc seismic sunt mentionate in cadrul
Strategiei de Dezvoltare Durabila a Municipiului Galati pentru perioada 2021-2027, insa nu
exista detalieri cu privire la rezolvarea acestei importante probleme. De asemenea, dezechilibrele
hidrogeologice nu sunt luate in considerare in cadrul strategiei numite, fapt ce aratd ca
autoritatile locale nu acorda atentie factorilor ce contribuie la cresterea vulnerabilitatii seismice a
municipiului.

Galatiul este cel mai mare port fluvio-maritim al Romaniei si principalul port de pasageri
de pe Dunirea roméneasci. In perioada comunistd, acesta a devenit cel mai important centru
industrial din Estul tarii, avand profil industrial complex, dar fiind totusi axat pe industria grea.
Dezvoltarea timpurie a industriei, inca de dinainte de instaurarea regimului comunist, a fost
posibild datoritd pozitiei sale geografice favorabile. Decaderea ulterioard a industriei a
determinat regresul economic general al Galatiului si revenirea in prim-plan a functiei de

transport, functiei comerciale si administrative.
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7.4.2. Pozitie geografica

Municipiul Galati este localizat la 45°26'22" latitudine N si 28°2'4" longitudine E, in

partea de Sud-Est a Podisului Moldovei si a judetului a carui resedintd este (Figura 44). Centrul

urban constituie unul dintre polii de dezvoltare ai Regiunii Sud-Est. Teritoriul sau se desfasoara

pe 243,6 km” (SDD Galati 2021-2027, 2020), intre confluentele raurilor Siret si Prut cu Dunirea,

in zona in care Campia Inaltd a Covurluiului inainteazd pand spre malul stang al marelui fluviu

(Oancea si Swizewski 1979). Galatiul este atat un oras cu pozitie de contact, cat si unul cu

pozitie de intersectie (Ungureanu 1980). Situl caracteristic este cel de terasa fluviald, tesutul

urban extinzdndu-se pe terasele fluviale comune ale Dunarii si Siretului.
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Figura 44. Pozitia geografica a municipiului Galati

Centrul urban de interes se afld la contactul dintre subunitati de relief care fac parte din

unitti de organizare a reliefului diferite: Campia Inalti a Covurluiului este parte componenti a

Podisului Moldovei, Campia Siretului Inferior este inclusa in Campia Romand, Balta Dunarii
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este o subunitate mai restransa de sine statatoare, iar horstul Nord Dobrogean intra in alcatuirea
Podisului Dobrogei. Totodata, Galatiul beneficiaza de avantajele pozitiei sale de intersectie, fiind
situat in zona de convergenta a arterelor hidrografice (Dundre-Siret-Prut), a arterelor rutiere
(drumurile europene E584 si E87, soselele 22B, 22E, 26) si chiar feroviare (magistrala 700
Bucuresti-Urziceni-Faurei-Braila-Barbosi-Galati si cdile ferate secundare 703 si 704).

Pozitia geografica a Galatiului a influentat iIn mod hotérator dezvoltarea sa, unul dintre
principalii vectori ai acestui proces fiind transporturile navale. Inca din Evul Mediu, orasul era
cunoscut drept cel mai mare port fluvio-maritim din Romaénia, care lega partea de Vest a
continentului de cea esticd. Importanta portului Galati a crescut pe masura dezvoltarii
infrastructurii de transport naval din Europa, astdzi centrul urban fiind situat pe traseul
coridoarelor europene de transport Rhin-Main-Dunare. Portul, afiliat Porturilor Dunarii
Maritime, este situat in partea de Sud-Est a orasului si cuprinde Portul de Docuri, Portul
Mineralier, Port Bazinul Nou, Portul Comercial Vechi. Suprafata sa totald este de 864.131 m®
(SDD Galati 2021-2027, 2020).

Perimetrul urban galdtean este amplasat la Nord de Valea Dunarii, care separd Campia
Inalti a Covurluiului de Muntii Macin, delimitdnd unititile de relief mai extinse — Podisul
Moldovei de Horstul Dobrogean. in proximitatea municipiului, fluviul isi schimba directia de
curgere (de la directia Sud-Nord, la directia Vest-Est), ca urmare a prezentei Depresiunii
Predobrogene. Accesul vaselor spre portul Galati este facilitat si de adancimile de 20-34 m ale
albiei minore din proximitatea orasului, addncimi care, in unele locuri, sunt mai reduse decét cele
specifice Deltei (Oancea si Swizewski 1979).

Galatiul poate fi plasat in categoria municipiilor cu zone de influentd a sistemelor urbane
judetene situate 1n interiorul limitelor administrative. Ca urmare a suprafetei extinse a judetului
Galati, se poate conchide cd o parte a unitdtilor administrativ-teritoriale din Nordul sau se afld in
aria de polarizare a Barladului (Sdgeatd 2004). Pe de altd parte, Galatiul este recunoscut drept un
centru de polarizare regional, cu functii macroteritoriale (Sageatd 2004, Istrate 2008). Ungureanu
(1980) incadreaza Galatiul in categoria oraselor de gradul II, subliniind importanta mai redusa a
acestuia in comparatie cu lasiul. Centrul urban din Nordul Moldovei polarizeaza 6 orase de

gradul III, in timp ce Galatiul polarizeaza doar doua astfel de orase (Focsani si Barlad).
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7.4.3. Factori naturali relevanti in contextul producerii unui seism major

Municipiul Galati este localizat in zona de jonctiune a trei unitati geologice: Platforma
Moldoveneasca, Microplaca Moesica si Platoul Dobrogean Kimmeric (Botezatu et al. 1961).
Acesta se afla in proximitatea a 2 falii importante (Falia Peceneaga-Camena si Falia Zabala), cu
implicatii majore asupra producerii seismelor, implicit a riscului seismic.

Substratul geologic al perimetrului urban este alcatuit din depozite sedimentare cu grosimi
mari, de varsti pliocen superioari, pleistocend si holoceni (Saulea et al. 1968). In zona limitrofa
orasului, aflorimentele cele mai vechi apartin Formatiunii Poiana (nisipuri cu intercalatii de
argile si gresii) (Barac et al. 2013) si se gasesc in arealele localitatilor Tulucesti si Smardan. La
aceasta se adaugd formatiunile pleistocene, de varsta medie — Formatiunea Barbosi (argile cu
intercalatii nisipo-argiloase si nisipoase), in zona Branistea-Traian-Barbosi si de varsta
superioard, depozite loessoide (Sficlea 1960), cu grosimi de 20-50 m (Barac et al. 2013). Peste
acestea, in Lunca Dunarii, se suprapun depozite aluvionare de varstd holocend. Studiul realizat
de Barac et al. (2013) detaliaza asupra compozitiei chimice si mineralogice a acestor strate
specifice zonei Galatiului, precum si asupra implicatiilor schimbdrilor sale.

Circulatia apei subterane are loc dinspre zona mai inalta a platformei spre Valea Dundrii,
astfel Incat, Inainte de sistematizarea din anii 1960, la baza Falezei Dunarii erau localizate o serie
de izvoare. Municipiul Galati se individualizeaza asadar drept o zond de convergentd a apelor
subterane. In acest sistem hidrogeologic, stratele argiloase, impermeabile de Barbosi reprezinti
patul izolator, iar depozitele wiirmiene de loess constituie stratul acvifer. Stratele de Barbosi
prezintd un nivel de plasticitate mediu spre ridicat, dar fiind ingropate la adancimi apreciabile,
sub depozitele de loess, nu contribuie la cresterea instabilitétii terenului (Barac et al. 2013). Pe de
alta parte, depozitele de loess din aceasta zond sunt puternic afectate de tasare, chiar pe grosimi
de peste 1 m (Oancea si Swizewski 1979).

Depozitele de loess s-au format in timpul glaciatiilor pleistocene si sunt caracterizate de
susceptibilitate la umezire si tasare sub efectul constructiilor grele, capacitatea lor de portanta
putdnd scidea sub 2-2,5 kg/cm® (Ungureanu 1980). Granulometria loessului este marcati de
predominarea particulelor de 0,02-0,063 mm, fapt ce indica originea eoliand a acestor depozite.
Valorile parametrilor geotehnici specifici depozitelor de loess din zona Galati prezinta variatii

semnificative: nivel de plasticitate de la redus spre ridicat, consistente atat plastice moi, cat si
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dure, nivel de compresivitate de la foarte redus la foarte ridicat si index al saturatiei care
oscileaza intre umed si uscat (Barac et al. 2013). Variatiile sugereazd un grad ridicat de
eterogenitate a depozitelor loessoide, care subliniaza faptul ca distinctia intre depozitele de loess
deluviale si cele translocate si compactate antropic este dificil de realizat (Barac et al. 2013).

Pe de alta parte, cauza principala a variatiilor parametrilor geotehnici ai loessului este
reprezentatd de prezenta/absenta apei in porii sedimentelor. Nivelul de saturatie al porilor
influenteazd in mod fundamental dinamica depozitelor de loess, mai activa in cazul depozitelor
situate sub nivelul piezometric si atenuatd in cazul depozitelor mai stabile, situate deasupra
nivelului piezometric. Depozitele de loess cu porozitate ridicata, strabatute de crotovine, permit
percolarea apei, fard a se produce deformiri structurale. in mod contrar, depozitele de loess
saturate care vin 1n contact cu apa provenitd din precipitatii si/sau scurgeri accidentale, prezinta
rezistentd mecanica redusa si determind deformari ale terenului. Procesul poate fi accelerat de
prezenta anumitor substante chimice in apele subterane (Barac et al. 2013), determinatd in
special de poluarea accidentald cu ape menajere provenite din reteaua invechitd de conducte.

Convergenta acestui factor geologic cu cea a nivelului piezometric apropiat de suprafatd si
cu frecventa ridicatd a infiltrarii apei in substrat, fie prin intermediul precipitatiilor si/sau
revarsarilor raurilor, fie prin scurgerile din sistemul vechi de conducte, determind o mare
susceptibilitate de surpare a terenului, cu efecte distructive asupra fundatiilor cladirilor
(Georgescu si Pomonis 2008, Dobrescu et al. 2017). Un exemplu concludent in acest sens este
Str. Florilor din zona rezidentiald veche, al cérei trotuar a fost fisurat in multiple randuri, posibil
ca urmare a scurgerilor accidentale din reteaua de conducte si a influentei aportului de apa
poluatd asupra stabilitatii depozitelor de loess deja saturate (Barac et al. 2013). Astfel de
deformari ale trotuarelor sau drumurilor au fost semnalate si in alte locuri din zona rezidentiala
veche (Gradina Publica).

Extinderea urband rapida in perioada comunistd s-a realizat fard a tine cont de
particularitatile substratului geologic si de dificultdtile pe care acestea le impun ridicarii
constructiilor. Un exemplu tipic este cel al cartierului Tiglina 1, dominat de blocuri cu profil de
inaltime redus si constructii joase. Infiltrarea apei din sistemul de canalizare a condus la oscilatii
ale nivelului hidrostatic, implicit la avarii ale fundatiilor cladirilor (Dobrescu et al. 2017). De
altfel, fisuri ale fundatiilor, deformari ale asfaltului soselelor si trotuarelor au fost semnalate inca

din 1960, ca urmare a dezechilibrelor de natura hidrogeologica (Barac et al. 2013).

222



Aceste caracteristici ale substratului amplificd vulnerabilitatea seismica geotehnica a
municipiului Galati. Deformarea fundatiilor cladirilor si/sau a cdilor de transport rutier are loc
inclusiv in conditii de inactivitate seismica, atunci cand au loc modificari fizice si/sau
mineralogice ale sedimentelor, sub influenta apelor subterane. Cercetarile arata ca stratul de loess
poate amplifica acceleratia terenului pentru proiectare de 1,44-2 ori in contextul producerii unor
cutremure de magnitudini ridicate (Wu et al. 2013). Aceasta evidentiaza vulnerabilitatea
geotehnicd foarte ridicatda a municipiului Galati, al cdrui tesut urban se extinde pe depozite
loessoide si de loess cu grosimi apreciabile. Un alt studiu realizat asupra depozitelor sedimentare
din Podisul de Loess aratd ca valoarea factorului de amplificare a acceleratiei terenului pentru
proiectare se mareste odatd cu grosimea stratului de loess, precum si cu valoarea pantei, cu
posibilitatea cresterii intensitatii seismice cu o unitate (Wang et al. 2017).

Prin urmare, 1n ariile urbane grefate pe depozite loessoide si de loess precum municipiul
Galati, substratul geologic are rol hotdrator in ceea ce priveste impactul seismelor majore; motiv
pentru care codurile de proiectare a constructiilor trebuie sa tind cont de caracteristicile
depozitelor respective (grosime, granulometrie, saturatie) si ale reliefului (declivitate). Wang et
al. (2017) recomanda plasarea cladirilor din partea superioara a teraselor la o distanta de 5 ori
mai mare decat diferenta de nivel dintre baza si partea superioara a versantilor, fata de punctul de
racord dintre versant si podul de terasa, pentru a evita atat efectele amplificarii induse de panta si
de grosimea stratului de loess, cat si posibilele surpari ale terenului. In cazul in care pozitionarea
cladirilor nu se poate realiza urmand aceasta recomandare, este necesara integrarea in calculele
de proiectare seismica a factorului de amplificare a acceleratiei terenului. De asemenea, in zonele
in care depozitele de loess au grosimi minime de 20 m si valori nesemnificative ale pantelor, se
recomanda integrarea factorului de amplificare si calibrarea coeficientului de influentd seismica
orizontald (Wang et al. 2017).

In schimb, substratul loessoid este asociat frecventei reduse a alunecarilor de teren. Oancea
si Swizewski (1979) estimeaza potentialul de producere al alunecarilor de teren ca fiind ridicat in
nordul Podisului Covurlui, mediu in zona Campiei Inalte a Covurluiului si foarte redus in zona
cursurilor inferioare ale raurilor Siret si Prut. Numarul de alunecéari de teren identificate de
Niculitd (2020) in municipiul Galati variaza intre 2 si 5. Prin urmare, in municipiul de referinta,
alunecarile de teren nu se constituie drept fenomene distructive cu implicatii majore, ce ar putea

fi declansate de producerea unui seism major.
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Tesutul urban al municipiului se extinde pe promontoriul cel mai sudic al Campiei Inalte a
Covurluiului, 1n alcatuirea caruia intrd terase fluviale de confluentd, ce determina aspectul de
amfiteatru al reliefului. Pe teritoriul Galatiului se individualizeaza doua astfel de terase de
confluenta intre Siret si Dundre, intre care se interpune un versant deluvio-coluvial de 5-15 m
altitudine:

1. Terasa de 20-30 m, cu dezvoltare asimetrica. Versantul sdu din partea sudicd a fost
amenajat Incd de la jumatatea secolului trecut si este cunoscut sub numele de Faleza Dunarii.

2. Terasa de 35-55 m, desfasuratd in partea de Vest si Nord-Vest a municipiului, Intre
Viile Catusa si Malina, acoperitd de lehm loessoid cu grosimi de peste 30 m (Oancea si
Swizewski 1979).

Harta hipsometrica si harta pantelor teritoriului municipiului Galati (Figurile 45, 46) au
fost realizata pe baza MNAT-ului cu rezolutia de 5 x 5 m, rezultat in urma prelucrarii imaginilor
rezultate prin scanare aeriand laser LIDAR. Conform primei harti, pe teritoriul asezarii urbane
vizate, altitudinile variaza de la 1,59 m la 77,43 m. Valoarea medie a acestora ajunge la 36,12 m,
iar deviatia standard la 22,66 m. Figura 45 scoate in evidenta larga desfasurare a terasei fluviale
superioare 1n partea de Nord-Vest si de Vest. De asemenea, se observa faptul ca fruntea terasei
inferioare (Faleza Dundrii) constituie un abrupt.

De asemenea, se observa reducerea altitudinilor reliefului dinspre axul central spre
extremitatile vestice si mai ales estice. Cele mai ridicate altitudini (peste 70 m) corespund partii
de Nord a teritoriului urban locuit, mai exact cartierului Bariera Traian. De asemenea, altitudini
de peste 60 m sunt Intdlnite in cartierele Micro 13, 38, 39, 40, I.C. Frimu (Figura 45). in partea
de Sud a municipiului dunarean, in zona cartierelor Tiglina 1 si 2, se observa o zona cu altitudini
mai reduse (15-20 m), reprezentative pentru albia unei foste vai. Cartierele Port-Navelor, Centru,
precum si partea estica a zonei rezidentiale vechi se grefeaza pe racordul dintre cele 2 terase
fluviale descrise. In zona cartierului Micro 21, altitudinile scad brusc de la 45 m la 15 m, ca
urmare a proximitatii fatd de Valea Siretului. In aceasti parte a orasului, la fel ca in zona Falezei
Dunatrii, peisajul este dominat de abruptul reprezentat de fruntea terasei inferioare.

Zona estica a Galatiului este grefatd pe grindul fluvial din Sudul Lacului Brates, cu altitudini
relative de 3-4 m si altitudine absoluta de 9 m. Pe masura Tnaintarii spre Vest, altitudinile cresc

pana la 15 m. Aceastd zona corespunde portului si unitatilor industriale estice.
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Intre grind si Lacul Brates se desfisoari cartierele specifice ,,Orasului de jos”, adesea inundat, ca
urmare a situdrii sale In Lunca Dunarii (Oancea si Swizewski 1979). Cartierele numite inca
prezintd conditii nefavorabile locuirii si au fost partial depopulate, in ciuda efectuarii unor lucrari
de indiguire, inca din secolul trecut. In prezent, zona rezidentiald este ocupati de paturile mai
sarace ale populatiei.

Valoarea pantelor constituie un alt parametru geomorfometric de interes pentru producerea
fenomenelor cu potential distructiv. In cadrul teritoriului ocupat de municipiul dunirean, pantele
prezintd variatii mari, intre 0° si 55,18° (Figura 46), ca urmare a nivelului ridicat de detaliere al
MNAT-ului. Valoarea medie a pantelor teritoriului orasului dunarean este foarte redusa (2,72°),

iar deviatia standard ajunge la 4,44°.

7.4.4. Istoricul seismelor

De-a lungul istoriei sale, municipiul Galati a fost afectat de numeroase cutremure, dintre
care unele au avut efecte devastatoare. Substratul loessoid a contribuit la amplificarea intensitatii
seismelor, rezultand pagube materiale de nivel superior: fisurari ale strdzilor si trotuarelor,
deformatri ale fundatiilor cladirilor etc. Multe dintre aceste avarii nu au fost corectate prin lucrari
de consolidare seismica, fapt ce a dus la cresterea treptatd a vulnerabilitatii structurale a unei
bune parti din fondul construit al Galatiului. Astfel, imobilele cu vechime ridicata care nu au fost
expertizate tehnic si/sau consolidate in urma seismelor de anvergura din secolul XX, reprezinta
principalele surse de pericol in contextul manifestarii unui alt seism major in viitor.

Asupra efectelor cutremurelor majore care au afectat Galatiul si celelalte orase din Sudul
Moldovei in secolele indepartate (anii 1620, 1738 si 1802), nu exista informatii clare (Ungureanu
1980), 1nsa cele din secolul trecut au fost si continud sa fie meticulos studiate. in secolul XX,
cutremure cu urmari notabile s-au produs in noiembrie 1940 (7,6-7,7 My), martie 1977 (7,4-7,5
My), august 1986 (7,1-7,3 My) si mai 1990 (6,4-7,1 My) (Georgescu si Pomonis 2012).
Consecintele acestora s-au resimtit In mod diferit la nivelul oraselor Romaniei, in functie de
distantele fatd de epicentru, caracteristicile geologice, caracteristicile morfometrice si
morfografice ale reliefului i vechimea, rezistenta si gradul de ocupare a fondului construit.

Seismul din 1940 s-a produs la ora 03:39 si a inregistrat magnitudinea de 7,6-7,7 Mw

(Georgescu si Pomonis 2012). In municipiul Galati, acest eveniment seismic s-a soldat cu 34 de
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decese si 40-130 de raniti. La nivelul judetului Covurlui, numarul persoanelor decedate a ajuns la
141 de cazuri, fiind unul dintre cele mai ridicate din tard — la scara nationald inregistrandu-se 593
de decese (Sima 1982, citat de Georgescu si Pomonis 2012). O altd estimare mentioneaza 700 de
victime omenesti, intrucat este posibil ca in zonele rurale sd fi existat decese nedeclarate sau
neinvestigate (Georgescu si Pomonis 2012). Pe de alta parte, presa internationald din acea vreme
furniza alte informatii cu privire la consecintele seismului: revista L’Illustration (1940) amintea
un numdr de 45 de decese si 35 de cazuri de ranire la Galati, iar ziarul La Vendée Républicaine
(1940) mentiona 30 de decese si 100 de cazuri de ranire. Valori asemandtoare ale pierderilor
umane sunt furnizate si de Tillotson (1940): 36 de decese si 130 de cazuri de ranire.

Orasul dundrean s-a numarat printre orasele cele mai afectate din tard, dupa Bucuresti,
Panciu si Focsani (Buhoiu et al. 1977, Cornea si Radu 1979), alaturi de lasi, Marasesti s1 Tecuci
(Tillotson 1940, Aldea si Radulian 2016). Conform lui Pantea si Constantin (2011), la Galati
valoarea intensitatii macroseismice a fost de VIII MSK. Cioflan et al. (2016) mentioneaza
intensitati de pana la X MSK pentru zona Focsani-Galati.

Cutremurul din 1977 s-a remarcat drept cel mai distructiv cutremur al secolului anterior.
Avand magnitudinea de 7,4 My, cutremurul vrancean s-a produs la adancime intermediara 109
km, provocand 1.578 de decese si 11.321 cazuri de ranire (dintre care 2.369 au necesitat
spitalizare) (Georgescu si Pomonis 2012). Harta intensitatilor macroseismice (pe scara MSK64)
pentru cutremurul din 4 martie 1977 de pe portalul MOBEE (2021), bazata pe datele preluate din
studiul realizat de Kronrod et al. (2013), indicd o intensitate de VII MSK, pentru municipiul
Galati (,,Foarte puternic”). Harta intensitatii macroseismice elaborate de Pantea si Constantin
(2013) indicd, pentru municipiul de referintd, valoarea de VII-VIII MSK.

Nu existd inregistrari privind numarul victimelor omenesti din municipiul Galati. Totusi,
pagubele materiale cauzate de seismul de referintd sunt semnificative: 6% dintre locuintele
distruse la nivel national si 6% dintre cele care au necesitat reparatii in urma avariilor provocate
de seism, au fost localizate in judetul Galati. De asemenea, 8% din totalul locuintelor existente in
judet au fost afectate de cutremurul din 1977 (Georgescu si Pomonis 2008). Pagubele materiale
din judetul Galati se situeaza sub nivelul celor din lasi si Vaslui, exceptie facand procentul
locuintelor care au necesitat reparatii — mai ridicat in cazul Galatiului, comparativ cu cel specific

Vasluiului (Georgescu si Pomonis 2008).
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Au fost puternic avariate cladirile vechi, iar o parte dintre sectoarele Combinatului
Siderurgic si-au sistat temporar activitatea (Buhoiu et al. 1977). Revenirea Combinatului in
activitate constituia un etalon al intrarii In normalitate, fapt ce atestd importanta acordata
functionarii intreprinderilor industriale in perioada comunista. In incercarea de a linisti populatia,
ziarele de a doua zi (5 martie 1977) consemnau nu doar faptul cd activitdtile industriale
siderurgice din Galati au fost reluate, ci si ca s-ar fi obtinut productii record: ,,500 tone de cocs,
200 tone faianta, 400 tone laminate finite pline, 900 tone tabla si banda laminata la rece, 113 tone
tabla zincata” (Buhoiu et al. 1977).

Presa vremii includea si judetul Galati in ,,zona sinistratd” cu centrul la Bucuresti si
extindere spre Vest si Est-Nord-Est. In cadrul sedintei Consiliului de ministri din 11 noiembrie
1977, Galatiul era mentionat drept unul dintre cele patru centre in care cutremurul a avut un
impact puternic, alaturi de Bucuresti, Valea Prahovei si Focsani (Buhoiu et al. 1977).

Comparativ, judetul Brdila a resimtit impactul cutremurului mai puternic (locul 4 la nivel
national), desi Galatiul se afld mai aproape de VR. Astfel, 33,9% dintre cladirile din Brdila au
fost afectate de cutremur si doar 4% dintre acestea au fost distruse. Diferentele sunt explicate de
faptul ca in judetul Braila depozitele loessoide ocupa suprafete mai mari decat in cazul judetului
Galati, marginit doar in partea de Sud de Dunare. Totodata, fondul construit al Galatiului era, la
acea datd si chiar si In prezent, mai nou decat cel al judetului vecin (Georgescu si Pomonis
2008).

Efectele seismelor din 1986 si 1990 resimtite Tn municipiul Galati nu sunt foarte bine
documentate. Seismul din 30 august 1986 s-a produs la ora 00:28 si a avut o magnitudine de 7,1-
7,3 My. Pentru aria de interes, harta de tip ShakeMap elaboratd de INCDFP (2011b) indica
gradul VII de intensitate instrumentald, asociat unor potentiale pagube moderate si unor miscari
percepute ale scoartei terestre calificate drept ,,foarte puternice”. Nici seismele de la finalul lunii
mai a anului 1990 nu au cauzat pierderi umane in municipiul Galati. Pentru acestea, hartile
ShakeMap aferente indica gradul VI al intensitdtii instrumentale — pentru seismul din 30 mai
1990 si de gradul V al aceluiasi parametru — pentru seismul din 31 mai 1990 (INCDFP 2010,
INCDFP 2011c).
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7.4.5. Dimensiunile vulnerabilitatii seismice specifice municipiului Galati

Analizele modulare efectuate asupra diverselor dimensiuni integrate vulnerabilitatii
seismice pun in vedere faptul cd orasul port la Dunare ocupa in specia locuri din prima jumaétate
a clasamentelor formate cu privire la dimensiunile respective. Galatiul prezintd cel mai ridicat
nivel de vulnerabilitate seismica fizica, aceasta fiind apropiat de cel al lasiului — 1nsd poate fi
considerat usor superior. Aria de studiu se remarca si prin vulnerabilitatea sa geotehnica si
social-economica, in cadrul ierarhiilor in cauza plasandu-se pe locul 2 (Figura 47).

Pe de alta parte, Galatiul prezintd cea mai redusd vulnerabilitate seismicd sistemica,
precum si o bund capacitate de coping a populatiei, in contextul manifestdrii unui seism cu
magnitudinea de minim 7 My,. In cazul vulnerabilitatii asociate capacititii de coping, Galatiul se

situeaza pe locul al treilea.

4 lasi___ Focsani __ Focsani___ Galati lasi ___
3 Vaslu Vaslu Vaslui Vaslui Galati
o Galati lasi Galati Focsani Focsan
o2 - --- ---
-
Focsani Galati lasi lasi Vaslui
0o i b o o
Vulnerabilitate Vulnerabilitate Vulnerabilitate Vulnerabilitate Capacitate de
geotehnica fizica social-economica sistemica coping
Componente integrate vulnerabilitétii seismice

Figura 47. Locurile ocupate de municipiul Galati in cadrul ierarhiilor privind dimensiunile
vulnerabilitatii seismice
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7.4.5.1. Vulnerabilitatea seismica geotehnica

Indicatorii vulnerabilitatii geotehnice specifici municipiului Galati fac trimitere la
niveluri superioare ale acestei dimensiuni a vulnerabilitdtii seismice (Tabelul 59). Galatiul este
cel de-al doilea municipiu dintre cele selectate prin raportare la proximitatea fatd de VR
(aproximativ 180 km), dupa Focsani (aproximativ 82 km). Pe lista factorilor care contribuie la
cresterea nivelului de vulnerabilitate geotehnica, la apropierea fatd de posibilele epicentre ale
seismelor majore cu origine vranceana se adauga si acceleratia terenului pentru proiectare.
Pentru Galati, valoarea specifica este de 0,3 g, pentru un IMR de 225 ani si o probabilitate de
depdsire de 20% in 50 de ani. Aceastd valoare este cu o unitate mai micd fata de maximul de pe
teritoriul Romaniei (0,4 g pentru Focsani, pentru aceleasi valori ale IMR si probabilitatii de

depasire).

Tabel 59. Indicatorii vulnerabilititii geotehnice a municipiului Galati

Indicatori Valoare U.M. Sursa datelor
. . Prelucrare SIG,
Distanta fata de VR 180 km Giardini (2013)
Acceleratia terenului pentru proiectare (IMR = 225 ani,
20% probabilitate de depasire in 50 de ani) 0,3 & UTCB (2013)
Medie Prelucrare SIG,
Ponderea suprafetelor de versant cu pante de minim 20° 5,68 . . MNAT de mare
’ aritmetica .
rezolutie
Medie Prelucrare SIG,
Geologia depozitelor de suprafata 1,82 9 MNAT de mare
’ ponderata .
rezolutie

Indicatorul referitor la panta versantilor sugereaza un grad moderat de vulnerabilitate
geotehnica a ariei de studii. Dintre cele 4 municipii, Galatiul prezinta cea mai crescutd pondere a
suprafetelor de versant cu pante de minim 20° (5,68%). Conform hartii pantelor versantilor
(Figura 48), versantii de pe teritoriul municipiului dunarean sunt slab inclinati, 84,96% dintre
suprafetele ocupate de acestia avand pante de 0°-10°. Pantele mai mari (de peste 20°), asociate
unei potentiale instabilitdti ce ar putea contribui la potentarea impactului seismic, reprezinta
5,68% din totalul suprafetei versantilor si se intalnesc in zona fruntii terasei inferioare din partea
de Sud a teritoriului urban (Faleza Dundrii), precum si in partea de Nord-Est a orasului, pe

fruntea de terasa ce coboara catre Lacul Brates.
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Figura 48. Harta pantelor suprafetelor de versant de pe teritoriul municipiului Galati

Tesutul urban al orasului este grefat pe terasele Dunarii si Siretului, ce ocupa aproape 70%
din teritoriul urban. Terasa superioard, de 35-55 m altitudine, se extinde in partea centrala si de
Vest a orasului, in timp ce terasa inferioara, de 20-30 m altitudine, se suprapune jumatatii estice
a zonei rezidentiale vechi si a Centrului (Figurile 45, 49). Cartierele muncitoresti ce au luat fiinta
in perioada comunistd se grefeaza pe podul terasei superioare (cartierele Siderurgistilor, I.C.
Frimu, cartierele Tiglina si Micro 17, 19, 20, 38, 39, 40). Pe versantul de tip frunte de terasa
(extins, dar slab inclinat), ce face racordul dintre cele 2 terase se suprapun cartierele Piata-
Traian, Centru si Mazepa 1, precum si anumite areale ale zonei rezidentiale vechi.

In partea de Est a orasului, zona portuard si cea industriald estica se grefeaza pe relieful
neted al depozitelor aluvionare de lunca, ce se continua spre Nord cu depozitele de tip infill ce
alcatuiesc digul din Sudul Lacului Brates. Zone de albie fluviala se ntilnesc si in Sudul si Sud-
Vestul extrem al Galatiului, spre cartierul periferic Dimitrie Cantemir si la partile vestice

marginale ale ariilor Micro 17, Micro 20 si Tiglina 3 (Figura 49).
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Figura 49. Harta depozitelor geologice de suprafatd ale municipiului Galati

In ceea ce priveste depozitele geologice de suprafati, municipiul Galati este dominat de
depozite specifice podurilor de terasa (48,37%), dar si de depozite sedimentare fine, precum cele
aferente albiilor majore (20,74%) (Tabelul 60). In componenta acestora, precum si a depozitelor
de versant — ce reprezintd 20,95% din totalul teritoriului urban, intra depozite loessoide, nisipuri
si pietrisuri, ce prezinta un potential crescut de lichefiere. De asemenea, depozitele geologice de
tip infill din zona digului din Sudul Lacului Brates sunt alcatuite din particule sedimentare cu
grad redus de coeziune si grad crescut de saturare — avand 1n vedere proximitatea fatd de
suprafata lacustra. Depozitele de albie majora si cele din alcatuirea zonei de dig, ce reprezinta o
treime din teritoriul urban (Tabelul 60), sunt caracterizate de un nivel piezometric apropiat de
suprafata topografica, motiv pentru care prezinta cel mai ridicat potential de lichefiere — asadar,
cel mai crescut nivel de vulnerabilitate geotehnica.

Prin urmare, desi municipiul Galati prezintd cea mai redusa valoare a indicatorului referitor

la geologia depozitelor de suprafata (1,82) prin raportare la celelalte arii de studiu, combinatia
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dintre substratul loessoid al perimetrului urban si nivelul piezometric de adancime redusa — mai

ales 1n zonele de albie majora si de dig, determina un grad crescut de vulnerabilitate geotehnica.

Tabel 60. Date privind depozitele de geologice de suprafatd de pe teritoriul municipiului Galati

Suprafata Alcatuire geologica/Viarsta
Tipuri de depozite geologice de suprafata 5 o (Institutul Geologic 1967b, Oancea si
Km %o Swizewski 1979)
Depozite de albie majora 7,56 20,74 pietrisuri, nisipuri/holocen

depozite loessoide, lehm loessoid pietrisuri,
nisipuri/pleistocen superior

Depozite dig 3,62 9,92 pietrisuri, nisipuri/antropocen

depozite loessoide, pietrisuri, nisipuri
/pleistocen superior

Depozite de pod de terasa 17,65 48,37

Depozite de versant 7,64 20,95

7.4.5.2. Vulnerabilitatea seismica fizica

In ceea ce priveste vulnerabilitatea seismici fizic, municipiul Galati ocupa prima pozitie
in clasamentul ariilor de studiu, conform analizei modulare. Nivelul sdu de vulnerabilitate fizica
este dificil de estimat si plasat in raport cu cel al lasiului, al carui fond construit in scop
rezidential este, de asemenea, deficitar In privinta rezistentei la socurile seismice. Factorii care
potenteaza vulnerabilitatea fizicd a municipiului Galati sunt cei referitori la vechimea
constructiilor, numarul de cladiri rezidentiale si suprafata medie locuibild, iar cei cu rol de
atenuare a acestui tip de vulnerabilitate sunt materialele ce alcatuiesc peretii exteriori ai cladirilor

rezidentiale si inaltimea acelor imobile (Tabelul 61).

Tabel 61. Indicatorii vulnerabilititii fizice a municipiului Galati

Indicatori Valoare U.M. Sursa datelor
Numarul de cladiri rezidentiale 14.526  Cladiri RPL (2011)
Vechimea cladirilor rezidentiale 2,76 Medie . RPL (2011)
’ ponderata
Mate.rla!elia df: constructie dlp care sunt alcatuiti peretii 2,77 Medie ) RPL (2011)
exteriori ai cladirilor rezidentiale ponderata
Profilul de 1ndltime al cladirilor rezidentiale 1,38 Medie 9 RPL (2011)
’ ’ ponderata
2 .
m°” arie
Suprafata locuibila desfasuratd medie 308,29  desfasurata/ INS (2011),
’ > ola dir,e Prelucrare

Conform datelor RPL (2011), in municipiul Galati existd 14.526 cladiri rezidentiale, cu o

suprafata locuibila desfasuratd de 4.478.260 m’ si o suprafatd locuibild desfasuratd medie de
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308,29 m?/cladire. Procentul privind datele indisponibile pentru indicatorii vulnerabilititii
seismice fizice referitori la vechimea, inaltimea cladirilor rezidentiale si materialele de
constructie ale peretilor exteriori este de 19,47%. Astfel, urmatoarele ponderi se refera la cele
11.697 cladiri rezidentiale pentru care existd datele mentionate.

Vechimea semnificativa a cladirilor rezidentiale, asociata cu substratul geologic loessoid si
cu nivelul piezometric apropiat de suprafata terestra, reprezintd factori cu rol de crestere a
vulnerabilittii seismice a municipiului Galati. Chiar si in absenta cutremurelor, cele mai vechi
imobile sunt supuse avariilor, favorizate de dezechilibrele hidrogeologice explicate in prima
parte a studiului de caz. Pe un astfel de fond, producerea unui seism major ar putea avea efecte
devastatoare.

De asemenea, rezistenta cladirilor vechi, ridicate pe depozite loessoide sau de loess ce
cresc susceptibilitatea la surpare si deformare a fundatiilor, a fost sldbitd de cutremurele de
anvergurd din trecut. Mai mult de trei sferturi (76,43%) din cladirile rezidentiale ale Galatiului
dateaza de dinainte de anul 1981, ceea ce inseamna cd au suportat efectele seismelor din 1940,
1977, 1986, 1900 precum si ale celor de magnitudine mai redusa, din 1992, 2004, 2006 si 2013.
Desi urmarile acestor seisme nu sunt intotdeauna vizibile, undele seismice pot afecta
semnificativ substratul loessoid pe care au fost ridicate cladirile rezidentiale, conducand la
surpari sau alte tipuri de avarii ulterior manifestarii seismelor — spre exemplu, la urméatoarea
umezire consistentd provocatd de un episod pluvial notabil sau de inundatii. Doar 17,81% dintre
cladirile rezidentiale galatene au fost ridicate dupa 1991 si nu au fost afectate de impactul
cutremurelor de anvergura ale secolului trecut. Intrucat datele provin din RPL (2011), ponderea
cladirilor mai noi, ridicate in acord cu ultimele normative de proiectare seismicd (din 2013,
2019) este necunoscuta.

Indicatorul privind vechimea cladirilor rezidentiale Inregistreaza cea mai crescuta valoare
(2,76) in cazul municipiului Galati, fapt ce sugereazd un nivel foarte ridicat de vulnerabilitate
seismica structurald. Fondul construit cu profil rezidential este preponderent vechi, peste o treime
din cladirile acestuia datdnd de dinainte de anul 1945 (36,31%), ceea ce inseamnd ca au fost
afectate de socurile seismice din noiembrie 1940. De altfel, 52,61% dintre imobilele rezidentiale
din Galati nu au fost proiectate conform prevederilor tehnice incluse in normativele de

constructie, ce aveau sa apara incepand cu anul 1963 (Tabelul 62).
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Constructiile moderne, carora le este asociatd clasa de vulnerabilitate cea mai redusa,
ridicate in intervalul anilor 2006-2011 reprezintd doar 6,65% din total, iar cele construite
conform reglementdrilor tehnice imbundtitite dupa manifestarea seismului din martie 1977,
reprezinta aproximativ 5,75% din total. Pe de alta parte, imobilele construite in anii 1991-2005,
ce constituie 11,16% din fondul construit ce exista in Galati in anul 2011, prezintd o
vulnerabilitate mai ridicatd, determinatd de relaxarea masurilor de control al calitatii

constructiilor ce a urmat schimbarii regimului politic din Romania.

Tabel 62. Distributia cladirilor rezidentiale din municipiul Galati, pe clase de vechime (dupd RPL
2011)

. Cladiri rezidentiale . . Cladiri rezidentiale
Clasa de vechime Perioada de constructie
Nr. % ’ Nr. %
. Inai 1.782
fnainte de 1945 4248 3631 —naintede 1919 15,23
1919 - 1945 2.466 21,08
1946-1960 1.906 16,29 1946 - 1960 1.906 16,29
1961 - 1970 1.775 15,17
1961-1980 2.786 23,81 -
1971 - 1980 1.011 8,64
1981-1990 673 5,75 1981 - 1990 673 5,75
1991 - 2000 694 5,93
1991-2005 1.306 11,16
2001 - 2005 612 5,23
2006 - 2011 778 6,65 2006 - 2011 778 6,65

In ceea ce priveste materiale de constructie ce intrd in alcituirea peretilor exteriori,
Galatiul prezinta un nivel mediu de vulnerabilitate structurald. Valoarea indicatorului agregat
(2,77) ocupa un loc intermediar in clasamentul ariilor de studiu, fiind mai redusa decat cele ale
Vasluiului (3,51) si lasiului (2,87) si mai mare decat valoarea specifica Focsaniului (2,63).

Municipiul Galati se remarca prin ponderea ridicata a cladirilor rezidentiale cu pereti
exteriori construiti din paiantd si chirpici (34,46%), ce reprezintd materiale friabile, slab
rezistente la socurile seismice (Tabelul 63). In general, paianta si chirpiciul sunt utilizate in
construirea caselor-parter locuite de populatia care intampind dificultati financiare. O parte dintre
imobilele in cauzd prezintd vechime ridicata, fiind locuite de persoane cu varste inaintate. Casele
de chirpici si paiantd se intdlnesc in partea de Sud-Est, mai veche, a orasului (in zona Garii,
cartierul Piata-Traian), in partea de Sud a Lacului Brates (in apropierea Parcului Rizer, jumatatea

sudica a cartierului Bariera Traian), in lungul Drumului de Centura.
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Unitdtile prefabricate si betonul armat intrd in alcatuirea blocurilor ridicate in ritm rapid
in perioada comunistd — dar si a vilelor cu 1-2 etaje din zonele periferice, ce constituie
aproximativ 44,17% din totalul fondului construit. Construirea locuintelor colective din perioada
industrializarii s-a realizat fara a tine cont de particularitdtile terenului si de implicatiile lor
geotehnice, urmarindu-se doar ridicarea unor blocuri care sd adaposteascd un contingent cat mai
mare de fortd de munca. Cartierele specifice sunt localizate in partea de Vest a municipiului:
Micro 19, 20, 21, Micro 17, Mazepa 2, cele trei cartiere Tiglina, Siderurgistilor, I.C. Frimu. De
asemenea, unitdtile prefabricate reprezintd principalele materiale din care au fost realizati peretii
exteriori ai blocurilor de 4 etaje din zona centrala a Galatiului. Acestea se afld intr-o stare
avansatd de degradare, fiind locuite de populatia imbatranitd sau cuprinzdnd numeroase
apartamente cu functie de cabinet de avocaturd, cabinet notarial, saloane de Infrumusetare,
diverse ateliere de reparatii etc.

Atipic pentru asezarile din regiunea Moldovei, Galatiul prezintd ponderi reduse ale
imobilelor rezidentiale cu pereti exteriori din zidarie din caramida, piatra sau Inlocuitori, cu
plansee din beton armat (10,04%) si cele cu plansee din lemn (3,89%) (Tabelul 63). Astfel de
cladiri sunt localizate predominant in Centru si de-a lungul Str. Domneasca. Este vorba de
casele-parter sau cu 1-2 etaje 1n stil aristocratic, aflate in diferite stadii de degradare. Unele dintre
acestea prezinta fisuri ale fundatiei sau peretilor exteriori si portiuni cu zidaria decopertata, fiind
pe lista cladirilor cu risc seismic. Cladirile aflate in discutie sunt locuite de populatia imbatranita,

cu nivel de trai modest.

Tabel 63. Distributia cladirilor rezidentiale din municipiul Galati, pe clase de materiale de constructie
(dupa RPL 2011)

Cladiri rezidentiale

Materiale de constructie ale peretilor exteriori

Nr. %

Beton armat si unitati prefabricate 5.167 44,17
Zidarie din caramida, piatrd sau inlocuitori (B.C.A.), cu plansee din 1175 10.04
beton armat (grinzi metalice) ’
Zidarie din caramida, piatra sau inlocuitori (B.C.A.), cu plangee din

’ 456 3,89
lemn
Lemn (barne, scanduri etc.) 268 2,29
Paianta, chirpici 4.031 34,46
Materiale mixte si alte materiale (P.F.L., O.S.B., sticla) 600 5,13
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Se observa ca factorii ce potenteaza vulnerabilitatea seismica structurald se coroboreaza cu
cei ce indeplinesc acelasi rol in legatura cu vulnerabilitatea social-economica. Situatia de tip hot-
spot este specifica unor areale insemnate din municipiul Galati, cum ar fi zona rezidentiald veche
din proximitatea Str. Domneascd, cartierul Traian-Piatd, zona Garii, zona de la Sud de L. Brates.
Acestea se individualizeaza drept puncte nevralgice ale tesutului urban galdtean din punctul de
vedere al vulnerabilitatii seismice, necesitand interventii ameliorative urgente.

Profilul de inaltime al municipiului Galati este foarte jos, remarcandu-se fard echivoc
dominatia cladirilor-parter, ce reprezintd mai mult de 3 sferturi din totalul fondului construit in
scop rezidential (76,48%). Prin urmare, clasa de indltime dominanta este cea a valorilor foarte
reduse, iar restul claselor de indltime prezintd ponderi sub 12% (Tabelul 64). Valoarea
indicatorului privind profilul de inaltime specifica orasului dunarean (1,38) este apropiata de cea
a Focsaniului (1,41), sugerand o vulnerabilitate seismica medie.

Casele-parter ocupa arii extinse in partea de Est a orasului, din zona Parcului Rizer si a
Gradinii Publice (inclusiv zona Garii), pana aproape de Str. Brailei, dar se intalnesc si 1n cartierul
Piatd-Traian, Vestul cartierului Siderurgistilor (in apropierea Drumului de Centurd). Existd si
numeroase case cu un etaj (8,79%) sau cu doua etaje (1,11%), avand vechimi apreciabile — cazul
cladirilor aristocratice ridicate in perioada interbelica, din Str. Domneascd, cu valoare istorica,
fatade ornamentale; reprezentative pentru diverse stiluri arhitecturale, cu nivel de degradare ce
variazi de la mediu la ridicat, necesitdnd reconsolidari si renovari. In categoria caselor cu 1-2
etaje se Tncadreaza si locuintele mai noi, de tip vila, intdlnite fie in partea nordica a cartierului
Bariera Traian, fie din loc in loc, in cartierele rezidentiale vechi.

Caracteristice Galatiului sunt insa blocurile de 4 etaje (10,37%), cu numeroase apartamente
de tip garsoniera, alcatuite din materiale marcate de uzura asociata vechimii mari a constructiilor
(Tabelul 64). Blocurile de acest tip sunt frecvent intalnite in cartierele muncitoresti (Micro 19,
20, Aurel Vlaicu, Siderurgistilor), dar si de-a lungul Strazii Briilei. In astfel de blocuri exista si
apartamente cu 1-2 camere, in special cele din zona rezidentiala veche (zona Romarta) sau de la
intersectia Bd. George Cosbuc cu Str. Brailei.

Blocurile mai inalte, de 7 etaje si peste, reprezintd doar 2,15% din totalul cladirilor
rezidentiale din municipiul dundrean. Acestea sunt specifice cartierelor I.C. Frimu, Tiglina 3, dar
si cartierelor muncitoresti din Nord (Micro 38, 39, 40) si Vest (cartierul Siderurgistilor). Rezulta

ca diviziunea cea mai slab reprezentatd numeric este cea a inaltimilor mari (1,84%).
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Tabel 64. Distributia cladirilor rezidentiale din municipiul Galati, pe clase de indaltime (dupd RPL
2011)

Cladiri rezidentiale Cladiri rezidentiale

Clasi de inaltime Detaliere
’ Nr. % Nr. %
Iniltime foarte redusi (Parter) 8.947 76,49 Parter 8.947 76,49
1 etaj 1.029 8,79
Inaltime redusa (1-3 etaje) 1.211 10,35 2 etaje 130 1,11
3 etaje 52 0,44
4 etaje 1.213 10,37
.o . . 5 etaje 65 0,55
Inéltime medie (4-7 etaje) 1.323 11,31 -
6 etaje 9 0,07
7 etaje 36 0,30
8 etaje 66 0,56
Inaltime mare (> 8 etaje) 216 1,84 9 etaje 24 0,20
10 etaje si peste 126 1,07
7.4.5.3. Vulnerabilitatea seismica social-economica

Indicatorii de ordin social (numarul populatiei, ponderea populatiei dependente, procentul
populatiei care a absolvit studii superioare de scurta sau lunga duratd, procentele populatiei din
zonele urbane dezavantajate) si cei de ordin economic (ponderea somerilor in totalul fortei de
munca si valoarea PIB/locuitor la scard judeteand) sugereaza niveluri ridicate ale vulnerabilitatii
social-economice specifice municipiului Galati (Tabel 65). Prin comparatie cu municipiile Iasi,
Vaslui si Focsani, Galatiul se plaseaza, in general, In pozitii intermediare pe scara de variatie a

valorilor acestor indicatori.

Tabel 65. Indicatorii vulnerabilititii social-economice specifici municipiului Galati

Indicatori Valoare U.M. Sursa datelor

Numarul populatiei cu domiciliul in aria de

studiu (la 1 ianuaric 2021) 304.985 Locuitori INS (2021)
Raportul de dependenta demografica 41 Raport INS (2021)
Procentul populatiei care trdieste in zone 26.17 o, Banca Mondiala
urbane dezavantajate ’ (2011)
Procentul populatiei care trdieste in zone 6.75 o, Banca Mondiala
urbane dezavantajate pe criteriul locuirii ’ (2011)

Procentul populatiei absolvente de studii

superioare (de lunga durata si de scurta durata) 20,36 % RPL (2011)
din totalul populatiei

Procep:[ul somerilor 1Inregistrati }a sfarsitul | o, INS (2020)
anului in totalul resurselor de munca

Valoarea PIB/locuitor la nivel de judet 7.741 Euro CNSP (2019)
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7.4.54. Vulnerabilitatea seismica sistemica

Indicatorii vulnerabilitatii sistemice a municipiului Galati reliefeazd atat niveluri ridicate
ale acesteia — cazul indicatorilor referitori la numarul de medici raportat la 1.000 de locuitori si al
distantei fatd de statiile de alimentare cu benzind, motorind sau GPL, cat si elemente ce
atenueaza vulnerabilitatea seismica, prin valorile reduse sau medii ale indicatorilor referitori la
distanta fata de unitatile medicale si de pompieri, respectiv valoarea ridicatd a raportului dintre
numarul de paturi de spital si mia de locuitori (Tabel 66). Coroborarea acestor indicatori conform
ponderilor importantei relative, in cadrul analizei modulare, conduce plasarea Galatiului pe

ultimul loc din punctul de vedere al vulnerabilitatii seismice sistemice.

.....

Indicatori Valoare U.M. Sursa datelor
Numarul de medici raportat la 1.000 de locuitori 2,47 Raport INS (2018)
Numarul de paturi de spital raportat la 1.000 de locuitori 8,61 Raport INS (2019)
Distanta fata de cea mai apropiata unitate medicala 2,10 Medie < Prelucrare SIG

. ponderata
Distanta fata de cea mai apropiata unitate de pompieri 2,57 Medie o Prelucrare SIG

N ponderata
Distanta fatd de cea mai apropiaté statie de alimentare cu Medie P.relucrare SIG’

I ’ 5,18 o Site gazonline
benzind, motorina sau GPL ponderata
(2021)
7.4.5.5. Capacitatea de coping a populatiei

Capacitatea de coping nu constituie una dintre dimensiunile propriu-zise ale
vulnerabilitatii seismice, Insd indeplineste un rol esential de calibrare a acesteia. Datele privind
capacitatea de coping a populatiei din Galati au fost obtinute in urma prelucrarii rezultatelor
chestionarului privind perceptia riscului seismic (Anexa 1). Acesta a fost aplicat asupra unui
esantion de 180 de persoane majore.

Valorile indicatorilor referitori la abilitdtile de supravietuire ale populatiei in contextul
manifestarii unui seism cu magnitudinea de cel putin 7My, la cunostintele populatiei privind
cutremurele si comportamentele de autoprotectie aferente, la adaptarile seismice implementate si
la nivelul de autonomie al respondentilor in procesul de revenire la starea anterioara producerii
cutremurului, converg cdtre un nivel mediu al capacitatii de coping a populatiei ariei de studiu

(Tabelul 67). Prin raportare la valorile maxime posibile ale acestor indicatori, scorurile specifice
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Galatiului depésesc pragul de 50% in cazul abilitatilor de supravietuire si autonomiei, insa se
situeaza sub acesta in cazul celorlalti doi indicatori. Pe de altd parte, respondentii din municipiul
dundrean inregistreaza cel mai ridicat scor in ceea ce priveste implementarea adaptarilor
seismice, cel mai redus 1n ceea ce priveste cunostintele despre seisme si scoruri medii spre
ridicate, superioare celor specifice Vasluiului si apropiate de cele ale lasiului, de pe primele

locuri (cazul abilitatilor de supravietuire si autonomiei).

Tabel 67. Indicatorii capacititii de coping a populatiei municipiului Galati

Indicatori Valoare  U.M. Sursa
datelor

Abilitatile de supravietuire ale populatiei In contextul 171

manifestarii unui seism major ’

Cunostintele populatiei privind seismele si comportamentele ce 238 Medi

trebuie adoptate in timpul acestora ’ edie . Chestionar

oy S . ponderata
Adaptarile seismice implementate de populatie 4,3
Nivelul de autonomie al populatiei in procesul de revenire la 0.8

starea de normalitate anterioara manifestarii seismului major

7.4.6. Vulnerabilitatea seismica a cladirilor expertizate tehnic din municipiul Galati

In municipiul Galati, existd 141 de cladiri rezidentiale care au fost expertizate tehnic in
perioada 1990-2015 si care au fost incadrate in una dintre cele 4 clase de risc seismic. Mai mult
de jumatate dintre acestea (57,44%) se incadreaza in categoria celui mai semnificativ risc seismic
(Rs 1) si mai mult de o treime (35,46%) in categoria Rs II. Doar 10 cladiri prezinta risc seismic
moderat spre redus: 7 cladiri fac parte din categoria Rs III si 3 cladiri din categoria Rs IV.
Vulnerabilitatea acestora va fi analizatd cu referire la vulnerabilitatea structurala si cea sistemica,
intrucat nu existd date referitoare la populatia care locuieste in imobilele respective.

Cea mai mare parte a cladirilor cu risc seismic din Galati se afld in partea de Est a
orasului, fiind concentrate 1n cartierele Piatd-Traian, Centru, zona Garii, Port-Navelor si in zona
rezidentiald veche, in special in proximitatea Gradinii Publice si a Parcului Rizer (Figura 50). De
asemenea, existd un cluster de cladiri cu risc seismic (Rs II) in Tiglina 1. Cladiri rezidentiale cu
risc seismic se mai intalnesc punctual sau in grupuri de mici dimensiuni in Micro 13, Micro 17,
Micro 19, precum si in cartierul Dimitrie Cantemir, situat in partea extrem sudica a Galatiului,
dincolo de confluenta Siret-Dunare. Clddirile cu cel mai redus risc seismic (Rs IV) sunt putin

numeroase si sunt localizate in apropierea Garii si In cartierul Micro 19, iar cele cu risc seismic
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Figura 50. Distributia spatiald a cladirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul Galati

moderat (Rs III) sunt localizate in arealele amintite, precum si in Sud (Mazepa 1, Dimitrie
Cantemir). Cladirile cu cel mai ridicat risc seismic (Rs I) sunt concentrate in partea de Sud-Est a
Galatiului, la Sud de Bd. Basarabiei si la Est de Bd. George Cosbuc (Figura 50).

Mai mult de jumdtate dintre imobilele cu risc seismic (62,41%) au fost construite pe
depozite de pod de terasa, in special pe terasa de 20-30 m pe care se dezvoltd zona rezidentiala
veche. In general, astfel de situri prezinti un nivel redus de vulnerabilitate geotehnici, depozitele
geologice fiind slab saturate. In cazul Galatiului, grosimea depozitelor loessoide ce intrd in
alcatuirea teraselor fluviale determind un nivel moderat de vulnerabilitate geotehnica, intrucat
astfel de formatiuni prezintd un potential crescut de lichefiere. Aproape jumatate dintre cladirile
grefate pe podurile teraselor dundrene se incadreaza in clasa de risc seismic maxim (Rs I,
51,13%); celor din clasa de risc urmatoare (Rs II) revenindu-le o pondere de 42,04% (Tabelul

68).
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Tabel 68. Depozitele geologice de suprafati pe care sunt construite clidirile cu risc seismic din

municipiul Galati

. . < ge_.e Cladiri Cladiri Cladiri Cladiri
Depozite geologice ~ Total cladiri Rs I Rs II Rs III Rs IV
de suprafata Nr. % Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %

Depozite de albie 5 354 360 120,00 120,00 0 0
majora
Depozite de pod de 88 62,41 45 51,13 37 42,04 4 454 2 227
terasa
Depozite dig 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Depozite de versant 48 34,04 33 68,75 12 25 2 4,16 1 2,08

Clusterul de cladiri cu risc seismic din partea de Est a orasului se suprapune si suprafetei

de frunte de terasa ce face racordul dintre terasa mai joasa (20-30 m) si cea mai 1naltd (35-55 m)

(Figura 51). Din totalul imobilelor cu risc seismic, 34,04% au fost construite pe suprafata

versantului mentionat, ce corespunde cartierelor Piata-Traian, Mazepa 2 si partii de Sud-Vest a

zonei rezidentiale vechi. Nivelul lor de vulnerabilitate geotehnicd este mediu, intrucat pantele

fruntii de terasa amintite variaza intre 0° si 20°.
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Figura 51. Distributia spatiald a cladirilor rezidentiale cu risc seismic pe tipurile de depozite geologice

de suprafatd din municipiul Galati
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Dintre aceste imobile, 68,75% prezinta risc seismic maxim (Rs I), iar 25% dintre ele, risc seismic
ridicat (Rs II). La fel ca in cazul cladirilor construite pe depozitele de pod de terasa, ponderile
imobilelor din clasele de risc seismic Rs III si Rs IV sunt reduse, de 2-4,5%.

Doar 5 din cele 141 de cladiri cu risc seismic din Galati au fost construite pe depozite de
albie majora, fiind caracterizate de un nivel foarte ridicat de vulnerabilitate seismicd geotehnica.
Pietrisurile si nisipurile holocene sunt caracterizate de un potential crescut de lichefiere, intrucat
particulele din alcatuirea lor sunt slab coezive, iar nivelul piezometric este apropiat de suprafata.
Patru dintre aceste imobile de gésesc in cartierul Port-Navelor (Figura 51), iar cea de-a cincea, in
cartierul Dimitrie Cantemir, in apropierea de confluenta Siret-Dunire. In clasa de risc seismic Rs
I sunt incadrate 3 dintre cele 5 cladiri construite in zonele de albie majora, celelalte doua avand
risc seismic ridicat (Rs II) sau moderat (Rs III) (Tabelul 68).

Cele mai multe cladiri cu risc seismic maxim din Galati (55,55%) prezinta un nivel redus
spre moderat de risc seismic, fiind grefate pe depozitele de pod de terasa fluviala. Doar 3 cladiri
de acest tip sunt construite in zonele de lunca, in timp ce proportia imobilelor cu Rs I construite
pe versanti se ridicd la 40,74%. In mod asemanator, cele mai multe cladiri cu risc seismic din
celelalte clase de risc seismic sunt construite pe suprafetele plane ale podurilor de terasa: 74%
din cladirile din clasa Rs II, 57,14% din cladirile cu Rs III si 66,66% din cladirile din clasa cu
risc seismic minim (Tabelul 69).

Doar una dintre cladirile cu risc seismic ridicat (Rs II) este construita pe depozitele de albie
majora, caracterizate de un potential crescut de lichefiere, in timp ce numarul de astfel de
constructii grefate pe versanti ajunge la 12. In ceea ce priveste imobilele cu risc seismic moderat
si redus, se observa cd o treime din fiecare categorie — 28,57% dintre cladirile cu Rs III si
33,33% dintre cele cu Rs IV (Tabelul 69), sunt construite pe suprafetele cu declivitate

semnificativa.

Tabel 69. Distributia cladirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul Galati, pe tipuri de depozite
geologice de suprafata

Depozite de albie Depozite de pod de Depozite de
Cladiri rezidentiale majora terasa versant
Nr. % Nr. % Nr. %
Rs1 3 3,7 45 55,55 33 40,74
Rs1I 1 2 37 74 12 24
Rs 1T 1 14,28 4 57,14 2 28,57
Rs IV 0 0 2 66,66 1 33,33
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In randul cladirilor cu risc seismic din orasul dunirean predomini casele, iar majoritatea
acestora se Intdlnesc in zona rezidentiald veche, pe strazi precum Nicolae Balcescu, Col. Nicolae
Hoban, Mihai Eminescu, Muzicii, Morilor etc. Constructiile in stil popular, ce dateaza din anii
1890-1940, cuprind 2-3 camere, sunt in general locuite de persoane cu posibilitdti financiare
reduse, ce nu au investit in proprietdtile in cauza. Totusi, unele dintre casele populare au fost
reconditionate de locatari, dar doar sub raport estetic, problemele de stabilitate structurala
ramanand nerezolvate (Figura 52). Este cazul locuintelor ocupate de populatia de etnie roma sau

de populatia varstnica din zona Piatd-Traian si din partea de Sud a zonei rezidentiale vechi.

‘Str. Muzicii, Nr. 51 (Rs 1) Str. M. Eminescu, Nr. 55 (Rs ) Str. Morilor, Nr. 43 (Rs 1)

Figura 52. Cladiri rezidentiale in stil popular reconditionate din zona rezidentiald veche a
municipiului Galati (august 2021)

Pe Str. Dogdriei, se Intdlnesc case populare din anii 1920-1930 locuite de populatia de
etnie romd, ce practica in trecut diverse mestesuguri. Imobilele locuite alterneaza cu cele
pardsite, care prezintd ferestre sparte sau baricadate, decopertdri ale tencuielii, fisuri
longitudinale si transversale, elemente non-structurale (balcoane) instabile (Figura 53).

De altfel, multe dintre cladirile cu risc seismic din Galati se afla in stadii avansate de
degradare, fiind construite spre finalul secolului XIX-inceputul secolului XX. Unele dintre
acestea sunt case 1n stil aristocratic — cum ar fi cele de pe Str. Domneasca, Str. Al. I. Cuza, Str.
Col. Nicolae Holban (Figura 54). Ornamentatia deosebitd a acestor edificii este specifica
anumitor perioade istorice, insd pe parcursul timpului a suferit ample degradari. Zidaria cladirilor
este decopertatd, iar atasarea elementelor non-structurale, de tipul balcoanelor, de corpul
cladirilor este marcatd de fisuri predominant longitudinale (Figura 55). Unele dintre aceste
imobile sunt incd locuite, in general de mostenitorii ce nu au investit in consolidarea seismica a
edificiilor mostenite sau in reconditionarea lor. O parte dintre locuitorii clddirilor in cauza au

varste inaintate, manifestand lipsd de interes fatd de astfel de activitdti ameliorative, stringent
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necesare pentru propria sigurantd si chiar pentru confort, dar costisitoare si, uneori, dincolo de
limita posibilitatilor lor financiare. De asemenea, existd si numeroase case aristocratice foarte

degradate, ce au fost parasite.

Fisuri transversale

Str. Dogariei, nr. 33

Ferestre si usi baricadate Zidarie decopertata

Fisuri longitudinale

Risc seismic: Rs |
An constructie: 1920
Materiale de constructie: zidarie de caramaida

Profil de Tnaltime: P+1E Fundatie din piatra

Figura 53. Cladire pardsita din Str. Dogidriei, nr. 33, municipiul Galati (iunie 2019)

Str. Col. N. Holban, Nr. 7 (Rs Il) Str. Al . Cuza, Nr. 24 (Rs |)

Figura 54. Cladiri rezidentiale aristocratice degradate din municipiul Galati (iunie 2019)
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Numarul cladirilor cu risc seismic de tip bloc de apartamente este redus (24), iar
principalul cluster se gaseste in zona numita de localnici ,,Francezi”, pe Str. Regiment 11 Siret.
Aceste blocuri au fost construite in anii 1962-1964, o parte dintre ele fiind proiectate conform
reglementarilor codului de proiectare seismica apdrut in anul 1963 (Figura 56). Majoritatea
imobilelor cuprind 3 scari de bloc si sunt locuite de populatie varstnicd 1n proportii
semnificative, dar si de tinere familii. Fatadele, precum si balcoanele improvizate sunt degradate,

iar instalatiile electrice si de canalizare necesitd Imbunatatiri, gradul de confort fiind mediu.

Fisuri longitudinale

Balcoane laterale

Zidarie decopertata

Risc seismic: Rs 1|

An constructie: 1940
Materiale de constructie: zidarie de caramaida
Profil de indltime: D+P+1E

Figura 55. Cladirea rezidentiald cu risc seismic din Str. Al I. Cuza, nr. 36, municipiul Galati (iunie
2019)

Pentru 41,13% dintre cladirile expertizate tehnic au fost realizate propuneri de demolare.
Cea mai mare parte a acestora (89,65%) este reprezentatd de cladiri din clasa cu cel mai
accentuat risc seismic (Rs I), pentru care lucrdrile de consolidare se dovedesc nerentabile
(Tabelul 70). Cladirile rezidentiale din aceastd categorie se gadsesc in partea de Sud-Est a
municipiului dundrean, mai exact in Centru, zona rezidentiala veche din Sud, cartierele Piata-

Traian si Navelor (Figura 57).

247



Str. Regiment 11 Siret, Str. Regiment 11 Siret, Str. Regiment 11 Siret, Str. Regiment 11 Siret,
Bloc C9 (Rs II) Bloc C12 (Rs 1) Bloc C30 (Rs II) Bloc E4 (Rs II)

Figura 56. Blocuri de apartamente cu risc seismic din Str. Regiment 11 Siret, municipiul Galati
(august 2021)

Tabel 70. Propunerile de demolare si consolidare pentru cléidirile rezidentiale cu risc seismic din
municipiul Galati (Primaria Galati 2019)

Tipuri de propuneri Cladiri Rs I Cladiri Rs 11 Cladiri Rs 111 Cladiri Rs IV
emise Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %
Propuneri demolare 52 89,65 6 10,34 0 0 0 0
Propuneri consolidare 15 33,33 25 55,55 3 6,66 2 4.44

Propuneri consolidare,

: 3 100 0 0 0 0 0 0
propuneri demolare

Proportia propunerilor de consolidare (31,91%) este mai redusd, din aceastd categorie
facand parte mai ales cladirile cu Rs II (55,55%), dar si cateva cladiri din categoriile Rs III
(6,66%) si Rs IV (4,44%) (Tabelul 70). Cladirile rezidentiale pentru care au fost emise propuneri
de consolidare sunt diseminate spatial printre cele propuse spre demolare, fiind cantonate in
partea de Sud-Est a orasului (Figura 57). De asemenea, conform Site-ului Primariei Galati
(2019), exista 3 cladiri pentru care au fost realizate atat propuneri de consolidare, cat si propuneri
de demolare. Acestea sunt situate In zona rezidentiald veche. Cladirile rezidentiale cu risc
seismic care nu au fost propuse nici spre demolare, nici spre consolidare se gasesc in partea de
Sud si Sud-Vest a teritoriului urban galatean, in cartiere precum Tiglina 1, Micro 17, Micro 19 si
Dimitrie Cantemir (Figura 57).

Datele cu privire la vechimea, profilul de indltime si materialele de constructie ale
cladirilor cu risc seismic din Galati au fost extrase din rapoartele de expertiza tehnica puse la
dispozitie de Primaria Galati. Nu toate cladirile incluse in lista de pe Site-ul Primariei Galati
(2019) sunt insotite de astfel de rapoarte, astfel incat datele privind particularitatile mentionate

sunt incomplete.
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Figura 57. Distributia spatiald a cladirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul Galati, pentru
care s-au emis propuneri de consolidare si/sau demolare

Date referitoare la vechimea cladirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul
dundrean sunt disponibile doar pentru 66,66% dintre acestea, adica pentru 94 de cladiri. Cea mai
mare parte a acestora (59,57%) au fost construite intre anii 1900 si 1940, adicd inainte de
producerea seismului cu magnitudinea de 7,6-7,7 My din 10 noiembrie 1940 (Tabelul 71).
Majoritatea imobilelor care dateaza din aceastd perioada sunt localizate in Vestul si Sud-Estul
zonei rezidentiale vechi, dar si in cartiere precum Piata-Traian, Centru si Port-Navelor (Figura
58).

Cladirile interbelice reprezinta 32,97% dintre cladirile expertizate tehnic din Galati si sunt
localizate cu precddere in arealul delimitat de Str. Ana Ipatescu (la Est), Str. Basarabiei (la
Nord), Bd. George Cosbuc (la Vest), Str. Brailei si Str. Sindicatelor (la Sud). Acestea sunt
reprezentate de case aristocratice cu stiluri arhitecturale deosebite, locuite in trecut de familii
burgheze si aflate In prezent In posesia mostenitorilor acestora. Astfel de case se Intdlnesc

preponderent in centru si de-a lungul Str. Domneasca. O mare parte dintre cladirile rezidentiale
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ce dateazd din anii 1900-1940 se afld in stadii avansate de degradare, fapt confirmat si de

ponderea mare a cladirilor cu risc seismic foarte ridicat (Rs I, 64,28%) sau ridicat (Rs II,
32,14%).

Tabel 71. Vechimea clddirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul Galati (Rapoarte de expertizi
tehnica 1990-2015)

Total Cladiri Cladiri Cladiri Cladiri
Perioadi de constructie cladiri Rs1 Rs 11 Rs III Rs IV
Nr. % Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %
Inainte de 1900 14 14,89 7 50 6 42,85 0 0 1 7,14
1900-1940 56 59,57 36 64,28 18 32,14 2 3,57 0 0
1941-1963 13 13,82 4 30,76 9 69,23 0 0 0 0
1964-1977 11 11,7 5 45,45 4 36,36 1 9,09 1 9,09
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Figura 58. Distributia spatiala a cladirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul Galafi, in functie
de perioada de constructie

Aparitia primului cod de proiectare seismicad din Romania este legata de anul 1963. Din
1941 si pand in acest an, au fost construite 13,82% dintre cladirile rezidentiale cu risc seismic din
municipiul dundrean. Din aceastd categorie fac parte, predominant cladiri din clasa seismica Rs

IT (69,23%), localizate in Sudul zonei rezidentiale vechi si in Tiglina 1 (Figura 58). Doar 11,7%
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dintre imobilele expertizate tehnic au fost construite conform prevederilor primului cod de
proiectare seismica, adica in anii 1964-1977. Totusi, aproape jumatate dintre acestea prezinta risc
seismic maxim (Rs I, 45,45%). Imobilele construite in anii 1964-1977 sunt situate in cartierele
rezidentiale mai noi, cum ar fi Micro 17 si 19, dar si in Tiglina 1 si partea de Sud-Vest a zonei
rezidentiale vechi. Notabil este faptul ca in ultimele doua perioade avute in vedere (1941-1963 si
1964-1977) au fost ridicate blocurile de 4 etaje din Str. Regiment 11 Siret, Str. Laminoristilor,
Str. Oltului si Str. Barbosi. Blocurile au fost ridicate in perioada de avant imobiliar indus de
prima etapd a industrializarii, pentru a caza forta de munca din ce in ce mai numeroasa din
industria grea.

De asemenea, un numar important de cladiri (14,89%) au fost ridicate inainte de anii 1900,
incepand cu anul 1843 (Tabelul 71). Vulnerabilitatea structuralda superioara a acestora este
demonstratd de ponderea mare (50%) a cladirilor vechi incadrate in clasa Rs I. Si clasa Rs II este
bine reprezentatd in cadrul categoriei cladirilor rezidentiale ridicate in secolul XIX, avand o
pondere de 42,85% din totalul cladirilor cu aceastd vechime. Cele mai vechi cladiri cu risc
seismic din municipiul Galati sunt localizate in Sud-Estul orasului, pe strdzi precum A. I. Cuza,
Traian, Dr. Nicolae Alexandrescu, Sf. Spiridon, Muzicii etc. Unele dintre ele sunt inca locuite,
reduse.

Date cu privire la materialele de constructie din care sunt alcatuite cladirile rezidentiale
cu risc seismic din municipiul Galati sunt disponibile pentru 88 de astfel de cladiri, adicd pentru
62,41% din totalul acestora. Cele mai multe (71,59%) sunt construite din zidarie de caramida,
dar existd si cladiri rezidentiale construite din zidarie In combinatie cu beton (7,95%), paianta

(7,95%) sau chirpici (1,13%) (Tabelul 72).

Tabel 72. Materialele de constructie ale peretilor exteriori ai cladirilor rezidentiale cu risc seismic din
municipiul Galati (Rapoarte de expertizd tehnicd 1990-2015)

Materiale de Total cladiri Cladiri Rs I Cladiri Rs II  Cladiri Rs III  Cladiri Rs IV

constructie Nr. % Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %
Beton 9 10,22 2 2222 7 71,77 0 0 0 0
Beton, zidarie 7 195 1 14,28 4 57,14 1 14,28 1 14,28
Paianta 1 1,13 1 100 0 0 0 0 0 0
Zidarie 63 71,59 37 58,73 23 36,50 2 3,17 1 1,58
Zidarie, paianta 7 7,95 7 100 0 0 0 0 0 0
Zidarie, chirpici 1 1,13 1 100 0 0 0 0 0 0
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Cladirile alcatuite din zidarie de caramida se incadreaza preponderent in clasa Rs I
(58,73%) si sunt localizate in proximitatea Gradinii Publice si a Parcului Rizer, in cartierul Piata-
Traian si partile de Sud-Vest si Sud-Est ale zonei rezidentiale vechi (Figurile 59, 60). Strazile
reprezentative, de-a lungul cédrora se gdsesc numeroase astfel de constructii sunt Str. Al. I. Cuza,
Str. Domneasca, Str. Traian, Str. Muzicii etc. Si cele la care se adauga paianta sau chirpiciul fac
parte din clasa cu cel mai ridicat risc seismic, fapt ce arata slaba rezistentd a acestor materiale la
socurile seismice. Cladirile de zidarie combinata cu paiantd sau chirpici de gasesc in partea
centrald a zonei rezidentiale vechi, la Sud de Str. Basarabiei, cu precadere pe Str. Dogariei, Str.
Tauni, Str. Grivitei. Pe de altd parte, cladirile cu zidarie de cardmida ce au in alcatuire si
elemente de beton, se incadreaza preponderent in clasa Rs II (57,14%). Acestea se gasesc in

Sudul zonei rezidentiale vechi, in Centru, Micro 17 si Micro 19.

28°00"E 28°1'0E 2B°20E 28°30E 28°4'0"E 28°5'0"E 28°6'0"E
1 1 ! 1 I 1

= oﬁ’v*}‘\;\ L. Brates

>z

45°27°0°N
1
@]

Legenda

45°26'0°N
Il

Cladiri cu risc seismic
Materiale de constructie
Balon

o L.
\
\
|
|
|
==
L

R © Beton, zidane
Zidane

Zidarie, pajania

L Citusa

-

Paianta

@
@
L O Zidanae, chirpio
o O
O

45°25'0"N
L

Hre=illap lard]
5 CC-BY EA

Malerial necunoscul

0 1 2

Figura 59. Distributia spatiald a cladirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul Galafi, in functie
de materialele de constructie
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Str. Dogariei, Nr. 41 (Rs ) Str. Col. N. Holban, Nr. 13A (Rs IV) Str. G-ral. Al. Cernat, Nr. 83 (Rs I)

Figura 60. Clidiri cu pereti exteriori din zidarie, din municipiul Galati (august 2021)

Cele mai rezistente cladiri rezidentiale cu risc seismic sunt cele din beton (10,22%), care se
incadreaza preponderent in clasa Rs II (77,77%) (Tabelul 73). Aceasta proportie se datoreaza
durabilitatii betonului si rezistentei sale la socurile seismice. Cladirile cu risc seismic construite
din beton prezintd vechimi relativ mari, fiind construite intre anii 1962 si 1970. Este vorba de
blocurile de 4 etaje din Tiglina (Str. Regiment 11 Siret), construite pe substrat loessoid (Figura
56). Dezechilibrele hidrogeologice specifice acestui substrat geologic afecteazd in mod negativ
stabilitatea cladirilor si rezistenta lor la socurile seismice.

Totodata, in municipiul de referinta exista si o cladire din paiantd, Incadrata in clasa de risc
seismic maxim (Rs I). Aceasta a fost construitd in anul 1900 si este o casa de tip parter, inclusa

pe lista propunerilor de consolidare (Figura 61).

Figura 61. Cladire din paiantd, din Str. Muzicii, Nr. 48, municipiul Galati (august 2021)
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Cu referire la profilul de inaltime al cladirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul
Galati, existd date pentru 102 astfel de constructii, reprezentdnd 72,34% din total. Cele mai
insemnate ponderi revin caselor de tip parter (34,31%), blocurilor cu 4 etaje (14,7%) si cladirilor
cu un etaj (11,76). Din prima categorie fac parte atat casele populare, localizate preponderent in
zona Garii, a Gradinii Publice si de-a lungul Str. Tecuci, cat si casele aristocratice cu vechime
mare din Str. Domneasca, Str. Nicolae Balcescu, Str. Gral. Alexandru Cernat (Figura 60). Cele
mai multe case de tip parter (65,71%) se incadreaza in clasa Rs I, afirmatie valabila si pentru
cladirile rezidentiale cu un etaj (83,33%). Acestea sunt reprezentate de casele aristocratice situate
in Str. Domneasca si Str. Al. I. Cuza.

In ceea ce priveste blocurile cu 4 etaje, majoritatea se incadreazi in clasa Rs II (80%)
(Tabelul 73). Acestea sunt specifice municipiului Galati, fiind ridicate in anii 1958-1970, cu
cateva exceptii, care dateazd din anul 1900. Efervescenta economica indusd de dezvoltarea
industriei galatene n perioada comunistd este responsabila de cresterea urband din intervalul
temporal amintit. Astfel, blocurile de 4 etaje au fost ridicate pentru a caza forta de munca din
industrie, intr-un ritm rapid, fara a tine cont de particularitatile substratului geologic. Cartierele

in care se gisesc imobile expertizate tehnic cu 4 etaje sunt Micro 19 si Micro 17 (Figura 62).

Tabel 73. Profilul de indltime al clidirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul Galati (Rapoarte
de expertizd tehnica 1990-2015)

Profil de Total cladiri Cladiri Rs I Cladiri Rs II  Cladiri Rs III  Cladiri Rs IV

inaltime Nr. % Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %
p 35 3431 23 65,71 10 28,57 2 5,71 0 0
P+1E 12 11,76 10 83,33 2 16,66 0 0 0 0
P+2E 5 4,901 5 100 0 0 0 0 0 0
P +3E 2 1,9 0 0 1 50 1 50 0 0
P+ 4E 15 14,70 3 20 12 80 0 0 0 0
S+P 6 5,88 4 66,66 2 3333 0 0 0 0
S+P+M 2 1,9 1 50 1 50 0 0 0 0
S+P+1E 4 392 1 25 3 75 0 0 0 0
S+P+2E 2 1,9 1 50 1 50 0 0 0 0
S+P+4E 5 4,90 2 40 0 0 2 40 1 20
S+D+P+3E 2 1,9 0 0 2 100 0 0 0 0
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D+P 3 2,94 0 0 2 66,66 0 0 1 33,33
D+P+1E 4 3,92 0 0 4 100 0 0 0 0
D+P+2E 2 1,96 1 50 1 50 0 0 0 0
D+P+3E 1 0,98 0 0 0 0 1 100 0 0
D+P+4E 1 0,98 0 0 1 100 0 0 0 0
D+P+ 10E 1 0,98 1 100 0 0 0 0 0 0
P = parter, S = subsol, D = demisol, E = etaj
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Figura 62. Distributia spatiald a cladirilor rezidentiale cu risc seismic din municipiul Galafi, in functie

de profilul de indltime

Conform Tabelului 73, cladirile rezidentiale expertizate cu ponderi de peste 4% din total,

prezintd profile de inaltime de tip S+P (5,88%), S+P+4E (4,9%) si P+2E (4,9%). Acestea se afld

in partea de Sud-Est a teritoriului urban galatean, in Centru si in zona rezidentiala veche (Figura

62). O parte dintre cladirile cu subsol si parter sau dintre cele cu doud etaje sunt reprezentate de
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case aristocratice vechi, In timp ce blocurile cu 4 etaje, parter si subsol sunt specifice perioadei

industrializarii.

Accesibilitatea cladirilor cu risc seismic pentru echipele de gestionare a situatiilor de

urgenta

Una dintre dimensiunile vulnerabilitatii seismice a cladirilor cu risc seismic este
vulnerabilitatea sistemicd. Aceasta poate fi analizatd prin intermediul accesibilitdtii lor pentru
echipele de gestionare a situatiilor de urgentd, aflate Tn misiuni de identificare si salvare a
ranitilor, stingere a incendiilor, care converg citre eforturile de reducere a impactului seismic. In
analiza acestui tip de vulnerabilitate, au fost incluse unitatile medicale si cele de pompieri
amintite in cadrul studiului de caz.

Unitdtile medicale incluse in analiza vulnerabilitdtii sistemice sunt redate in Tabelul 74.
Spitalul de Psihiatrie ,,Elisabeta Doamna” si Spitalul de Obstetrica-Ginecologie ,,Buna Vestire”
nu au fost integrate prezentei analize, intrucat se poate considera ca acestea trebuie sa continue sa
acorde servicii medicale categoriilor specifice de pacienti, in contextul manifestarii unui seism
puternic. In cazul in care capacitatea celorlalte unititi medicale ar fi depasiti de necesitatea
spitalizarii unui numar mare de victime ale cutremurului din cadrul scenariului propus, aceste
doua unitati medicale pot servi drept rezerve.

Spitalul General C.F.R. Galati se afld in partea de Sud-Est a municipiului, unde sunt
localizate majoritatea cladirilor cu risc seismic. In contextul manifestarii unui seism cu
magnitudinea de minim 7My, acesta ar putea deservi 39,71% dintre cladirile cu risc seismic,
fiind cea mai apropiatd unitate medicala, deci cea dinspre care s-ar putea Intreprinde cele mai
rapide interventii si cea spre care ar putea fi trimisi ranitii din proximitate. De asemenea, trebuie
avut Tn vedere faptul ca 50% dintre cladirile cu risc seismic deservite de Spitalul General C.F.R.
Galati se incadreaza in clasa cu cel mai ridicat risc seismic (Rs I) si cd 42,85% dintre acestea fac

parte din urmatoarea clasa de risc seismic (Rs II) (Tabelul 74, Figura 63).

Tabel 74. Numdrul de cladiri rezidentiale cu risc seismic ce ar putea fi deservite de unitdtile medicale
din municipiul Galati, in cazul manifestdrii unui seism major

Total cladiri Cladiri Rs 1 Cladiri Rs II Cladiri Rs III'  Cladiri Rs IV
Nr. % Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %

Unitati medicale

Spitalul Clinic de Boli Infectioase 1 0,70 1 100 0 0 0 0 0 0
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,.Sf. Cuvioasd Parascheva” Galati

Spitalul de Pneumoftiziologie

TBC Galati 3 2,12 1 3333 2 66,66 0 0 0 0
Spitalul Militar de Urgentd ,,Dr. 52 3687 42 80,76 8§ 1538 119 119
Aristide Serfioti
Serv1§1u1 Judetean de Ambulanta 4 2.83 3 75 1 25 0 0 0 0
Galati
Spltg_lul Clinic ,c}e Urgenta pentru 20 1418 5 25 14 70 | 5 0 0
Copii ,,ST. loan
Spitalul Clinic Judetean de
Urgenta , Sf. Andrei” 5 3,54 1 20 1 20 2 40 1 20
Spitalul General de Cai Ferate 56 39,71 28 50 24 4285 3535 11,78
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Figura 63. Ariile deservite de unititile medicale si cladirile rezidentiale cu risc seismic din municipiul
Galati

Si Spitalul Militar de Urgenta ,,Dr. Aristide Serfioti” ar putea deservi o pondere insemnata

a cladirilor cu risc seismic din Galati (36,87%) in cazul producerii unui cutremur puternic, fiind

localizat 1n partea centrala a zonei rezidentiale vechi, in proximitatea Parcului Rizer (Figura 63).

80,76% dintre aceste cladiri prezinta cel mai ridicat risc seismic (Rs I) (Tabelul 74). Spitalul
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Clinic de Urgentd pentru Copii ,,Sf. Ioan” ar putea deservi 20 de cladiri rezidentiale cu risc
seismic, dintre care 70% prezintd Rs II si 25% Rs 1.

Pe de altd parte, exista si unitati medicale care, in situatia manifestarii unui cutremur major,
ar deservi un numar redus de cladiri cu risc seismic: Spitalul Clinic de Boli Infectioase ,,Sf.
Cuvioasa Parascheva” Galati (1 cladire rezidentiala, avand Rs I), Spitalul de Pneumoftiziologie
TBC Galati (3 cladiri rezidentiale, dintre care una prezintd Rs I) si Spitalul Clinic Judetean de
Urgenta ,,Sf. Andrei” (5 cladiri rezidentiale, dintre care una prezintd Rs 1) (Tabel 74). Aceasta
situatie este determinata de localizarea unitdtilor medicale numite in cartiere in care exista putine
cladiri rezidentiale cu risc seismic: Spitalul Clinic Judetean de Urgenta ,,Sf. Andrei” se afld in
partea de Sud-Vest a orasului, in cartierul Micro 19, Spitalului de Pneumoftiziologie TBC Galati
este situat in partea de Nord a zonei rezidentiale vechi, iar Spitalului Clinic de Boli Infectioase
,»Sf. Cuvioasd Parascheva” Galati este localizat in cartierul Bariera Traian, iIn Nordul teritoriului
urban galatean (Figura 63).

Alarmantd este situatia Serviciului Judetean de Ambulantd Galati care, in cazul
manifestarii unui seism de anvergurd, ar putea deservi in mod optim doar 4 cladiri cu risc
seismic, dintre care 3 se Incadreazd in clasa Rs I (Tabelul 74). Aceasta relevd o posibilad
ineficienta a interventiilor medicale ale serviciului de ambulanta, ce s-ar putea contura in cazul in
care cladirile cu risc seismic ar fi grav avariate, prabusirea acestora creand blocaje ale soselelor,
cu efect de crestere a timpilor de parcurgere a distantelor spre zonele afectate. In acest context,
pozitia centrald a sediului Serviciului Judetean de Ambulanta Galati in cadrul teritoriului urban
este nefavorabila realizarii de interventii catre cartierele cu un numar ridicat de cladiri cu risc
seismic (Centru, Piatd-Traian, Port Navelor, zona Garii, partea de Sud a zonei rezidentiale
vechi); chiar daca in general aceasta pozitie prezintd multiple avantaje.

In ceea ce priveste distantele fati de unititile medicale, se observa ci mai mult de
jumatate (60,7%) dintre cladirile cu risc seismic din municipiul Galati se afld la 1.000,01-2.000
m fatd de cel mai apropiat astfel de obiectiv (Figura 63). Specifice intervalului amintit sunt
cladirile cu risc seismic maxim (Rs I), ce reprezintd 63,21% din totalul cladirilor situate la
1.000,01-2.000 m fata de cea mai apropiata unitate medicalad (Tabelul 75). De asemenea, 29,88%
dintre cladirile aflate intre aceste limite de distantd, prezinta Rs II. Astfel de cladiri cu risc

seismic sunt situate in cartierele Piata-Traian, Centru, Port-Navelor, in apropierea Spitalului
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General C.F.R Galati si in Tiglina 1, in proximitatea Spitalului Clinic Judetean de Urgenta ,,Sf.
Andrei” si a Spitalului Clinic de Urgenta pentru Copii ,,Sf. loan” (Figura 63).

O treime dintre cladirile rezidentiale cu risc seismic (30,49%) se afla in intervalul maxim
de proximitate (0-1.000 m), iar 7,09% dintre acestea se afla la o distanta de 2.000,01-3.000 m
fata de cea mai apropiata unitate medicala (Tabelul 75). Cea mai mare parte (60,46%) a cladirilor
situate la 0-1.000 m fatd de cea mai apropiatd unitate medicala se Incadreaza in categoria Rs I,
fapt ce reduce vulnerabilitatea lor sistemica. O parte dintre aceste cladiri fac parte din clusterul
din Sud-Estul Galatiului, o alta se afla in partea centrald a zonei rezidentiale vechi (in apropierea
Spitalului Militar de Urgenta ,,Dr. Aristide Serfioti”), iar un numar redus de cladiri se afla in
Micro 19 si Micro 17, in apropierea Spitalului Clinic Judetean de Urgenti ,,Sf. Andrei”. In
schimb, cladirile aflate la 2.000,01-3.000 m fatd de cea mai apropiata unitate medicald sunt in
majoritate imobile cu Rs II (90%), localizate in Sudul extrem al teritoriului urban locuit, in
special in Tiglina 1.

O singura cladire cu risc seismic (Rs III) se afla la distante mari, de peste 4.000 m, fata de
cea mai apropiata unitate medicald — este vorba de blocul S13 din cartierul Dimitrie Cantemir,
aflat dincolo de confluenta Siret-Dunire. In cazul avarierii grave a acestei cladiri si a inregistrarii
unui numar ridicat de raniti, accesul echipelor de interventie ce au drept scop acordarea urgentd a
ajutorului medical, va fi ingreunat de distantele mari si de traversarea podului peste Siret — ce ar

putea fi, la randul sau, avariat sau chiar impracticabil.

Tabel 75. Intervalele de distantd fatd de cea mai apropiatid unitate medicald in care sunt incadrate
cladirile rezidentiale cu risc seismic din municipiul Galati

Total cladiri Cladiri Rs I Cladiri RsII Cladiri Rs III  Cladiri Rs IV

Distante (m) Nr. % Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %
0-1.000 43 30,49 26 60,46 15 34,88 1 2,32 1 2,32
1.000,01 - 2.000 87 61,7 55 63,21 26 29,88 4 4,59 2 2,29
2.000,01 - 3.000 10 7,09 0 0 9 90 1 10 0 0
> 4.000 1 0,70 0 0 0 0 1 100 0 0

Tabelul 76 pune in evidenta faptul ca peste 90% dintre imobilele rezidentiale expertizate
tehnic din Galati se afla la mai putin de 2.000 m fatd de centrul medical proxim, motiv pentru
care se poate considera ca vulnerabilitatea sistemicad a cladirilor in cauza este de nivel scazut.
Cea mai mare parte a cladirilor rezidentiale cu risc seismic maxim (Rs I, 67,9%) se afld la

1.000,01-2.000 m fata de cea mai apropiatd unitate medicala. Aproape o treime (32,09%) dintre
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acestea se afla in intervalul de maxima proximitate (0-1.000 m) fatd de cel mai apropiat obiectiv
de acest tip, ceea ce indicd o vulnerabilitate sistemicd redusd. Trimitere la acest nivel al
vulnerabilitatii fac si ponderile nule ale cladirilor rezidentiale cu Rs I situate la peste 2.000 m

fatd de cea mai apropiata unitate medicala.

Tabel 76. Cladirile rezidentiale cu risc seismic din municipiul Galati si intervalele de distanta fati de
cea mai apropiatd unitate medicald in care se incadreazd acestea

Cladiri 0-1.000 m 1.000,01 - 2.000 m 2.000,01 —3.000 m > 4.000 m
rezidentiale Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %
Rs1 26 32,09 55 67,9 0 0 0 0
Rs1I 15 30 26 52 9 18 0 0
Rs IIT 1 14,28 4 57,14 1 14,28 1 14,28
Rs IV 1 33,33 2 66,66 0 0 0 0

Si cladirile din urmatoarea clasd a riscului seismic (Rs II) se gésesc preponderent la
distante de 1.000,01-2.000 m (52%) si 0-1.000 m (30%) fatd de cea mai apropiatd unitate
medicald (Tabelul 76). Din totalul de 50 de cladiri rezidentiale cu Rs II, doar 9 (18%) se afla la
distante de 2.000,01-3.000 m fati de unitatea medicald proxima. in mod similar situatiei anterior
descrise, cladirile rezidentiale cu Rs II prezinta o vulnerabilitate sistemica redusa.

Peste jumatate dintre cladirile cu Rs III (57,14%), precum si cele cu Rs IV (66,66%) se afla
la 1.000,01-2.000 m fata de cea mai apropiatd unitate medicala. Urmatorul interval este cel de 0-
1.000 m, specific pentru 14,28% dintre cladirile cu Rs III si 33,33% pentru cladirile cu Rs IV.
Acestea din urma nu sunt situate la mai mult de 2.000 m fata de centrul medical proxim, dar in
randul cladirilor rezidentiale cu Rs III exista si cate un element situat la 2.000,01-3.000 m sau la
peste 4.000 m distanta (Tabelul 76).

Cladirile rezidentiale cu risc seismic, alcatuite din paiantd, zidarie si paianta sau zidarie si
chirpici, sunt slab rezistente la socurile seismice, putdnd fi avariate cu usurintd. Prabusirea
acestora sau afectarea grava a elementelor structurale, in cazul manifestarii unui seism cu
magnitudine de cel putin 7 My, s-ar putea solda cu pierderi de vieti omenesti sau chiar cu rani
grave — 1n special in cazul 1n care seismul s-ar produce in timpul noptii, interventiile medicale
realizate de echipele special pregatite fiind critice. Cladirile construite din astfel de materiale se
afla la 1.000,01-2.000 m fatd de cea mai apropiatd unitate medicala, fapt ce indica un nivel

moderat de vulnerabilitate sistemica.
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Printre posibilele consecinte ale unui seism puternic se numara atat pierderile si pagubele
materiale directe, cat si producerea unor hazarde asociate, cum ar fi incendiile. Acestea pot fi
provocate de scurtcircuite ale retelelor electrice sau de scurgerile de gaze produse in urma
avarierii conductelor de gaze, avand posibilitatea de a se extinde cu rapiditate, in situatia n care
sistemele de alimentare cu apa sunt, la randul lor, avariate. Astfel, interventiile echipelor de
pompieri se alaturd celor de ordin medical pe lista serviciilor de gestionare a situatiilor de
urgenta necesare reducerii impactului unui seism de anvergura.

Municipiul Galati este deservit de 4 detasamente de pompieri (Tabelul 77), doud dintre
acestea (ISU Judetean Galati ,,Gr. Eremia Grigorescu” si ISU Judetean Galati Corp B) fiind
situate chiar 1n partea esticd a teritoriului urban, in zona rezidentiala veche — unde se afla
principalul cluster de imobile rezidentiale cu risc seismic. Astfel, 60,99% dintre aceste cladiri ar
putea fi deservite de ISU Judetean Galati Corp B, in contextul manifestarii unui seism major, ce
ar provoca incendii in zona cladirilor amintite. Ponderile cladirilor rezidentiale ce ar putea fi
deservite de celelalte 3 detasamente de pompieri sunt mai reduse, dar apropiate valoric, variind

intre 12,05% si 13,47% (Tabelul 77).

Tabel 77. Numdarul de cladiri rezidentiale cu risc seismic ce ar putea fi deservite de unitdtile de
pompieri din municipiul Galati, in cazul manifestarii unui seism major

Total clidiri Cladiri Cladiri Cladiri Cladiri

Unit{“’j de pompieri Rs1 Rs 11 Rs 11T Rs IV
Nr. % Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %

ISU Judetean Galafi ,,Gr. 19 1347 11 57.89 6 3157 2 10,52 0 0

Eremia Grigorescu

ISU Judetean Galati Corp B 86 60,99 54 62,79 29 33,72 1 1,16 2 232

Eft?amem de pompieri 19 13,47 315,78 13 68,42 210,52 1 526

Eft?amem de pompieri 17 12,05 13 7647 2 1176 2 1176 0 0

Dintre cladirile rezidentiale cu risc seismic deservite de ISU Judetean Galati Corp B, mai
mult de jumatate (62,79%) fac parte din categoria celor cu risc seismic maxim (Rs I) si aproape o
treime (33,72%) din categoria celor cu Rs II. Pe de alta parte ISU Judetean Galati ,,Gr. Eremia
Grigorescu” (notat cu 1 in Figura 64) este localizat mai la Nord fatd de clusterul de cladiri
rezidentiale cu risc seismic din cartierele Centru, Piatd-Traian, Port-Navelor si din Sud-Vestul si

Sud-Estul zonei rezidentiale vechi.
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Figura 64. Ariile deservite de unitatile de pompieri si cladirile rezidentiale cu risc seismic din
municipiul Galati

Acest detasament ar putea deservi 13,47% dintre cladirile rezidentiale cu risc seismic din orasul
dundrean, dintre care cea mai mare parte (57,89%) se incadreaza in categoria Rs I (Tabelul 77).

Aceeasi pondere a cladirilor rezidentiale cu risc seismic (13,47%) ar putea fi deservita si de
Detasamentul de pompieri Nr. 1, localizat in partea de Sud-Vest a orasului, In proximitatea
cladirilor cu risc seismic din Micro 19 (Figura 64). Acestea se incadreaza preponderent in clasa
Rs II (68,42%), printre ele existand insa si cladiri cu Rs I (15,78%), Rs III (10,52%) si Rs IV
(5,26%) (Tabelul 77).

Detasamentul de pompieri Nr. 2 ar putea deservi 12,05% dintre cladirile rezidentiale cu
risc seismic, intrucat este situat in partea centrald a teritoriului urban locuit, mai departe de
cartierele cu numeroase imobile rezidentiale cu risc seismic. Cele mai apropiate de acest
detasament sunt cladirile din clusterul aferent zonei rezidentiale vechi (Figura 64), in care
predomina cladirile cu risc seismic maxim (Rs I, 76,47%), iar ponderile cladirilor rezidentiale cu

Rs II si Rs III sunt mai reduse — de 11,76% fiecare (Tabelul 77).
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In ceea ce priveste distantele fati de cea mai apropiati unitate de pompieri, jumitate
(50,35%) dintre cladirile rezidentiale cu risc seismic din municipiul Galati se situeaza in
intervalul de maxima proximitate (0-1.000 m). Cele mai multe dintre cladirile situate In acest
interval sunt Incadrate in clasa Rs I (61,97%), fapt ce indica un nivel redus al vulnerabilitatii lor
sistemice (Tabelul 78). Este vorba despre cladirile cu risc seismic din centrul zonei rezidential
vechi, aflate In apropierea ISU Judetean Galati ,,Gr. Eremia Grigorescu” si ISU Judetean Galati
Corp B (Figura 64). Diseminate printre acestea, se regasesc si cladiri cu Rs 11 (28,16%), Rs III
(5,63%) si Rs IV (4,22%).

Tabel 78. Intervalele de distanti fata de cea mai apropiati unitate de pompieri in care sunt incadrate
cladirile rezidentiale cu risc seismic din municipiul Galati

Total cladiri Cladiri Rs I Cladiri Rs II Cladiri Rs III  Cladiri Rs IV

Distante (m) Nr. % Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %
0-1.000 71 50,35 44 61,97 20 28,16 4 5,63 3 4,22
1.000,01 - 2.000 62 43,97 35 56,45 25 40,32 2 3,22 0 0
2.000,01 - 3.000 7 4,96 2 28,57 5 71,42 0 0 0 0
>5.000 1 0,70 0 0 0 0 1 100 0 0

Urmatorul interval de distantd fatd de cea mai apropiatd unitate de pompieri (1.000,01-
2.000 m) cuprinde, de asemenea, o pondere insemnatd a cladirilor rezidentiale cu risc seismic
(43,97%). Mai mult de 50% dintre acestea (56,45%) se incadreaza in clasa Rs I, iar ponderea
urmadtoarei clase de risc seismic (Rs II) se ridica la 40,32% (Tabelul 78). Acestea sunt cladirile
rezidentiale din partea sud-vestica si partea de Nord a zonei rezidentiale vechi, precum si din
cartierele Micro 13, Micro 17 si Tiglina 1 (Figura 64).

La 2.000,01-3.000 m fatd de cea mai apropiatd unitate de pompieri sunt situate doar
4,96% dintre cladirile rezidentiale cu risc seismic din Galati, majoritatea acestora incadrandu-se
in clasa Rs II (71,42%) (Tabelul 78). La peste 5.000 m fatd de cea mai apropiatd unitate de
pompieri se afla doar blocul S13 din cartierul Dimitrie Cantemir. in cazul unui incendiu provocat
de un seism major, acesta ar putea fi deservit de Detasamentul de Pompieri Nr. 1, localizat in
Micro 19, insa timpul de interventie ar fi indelungat. Ponderile reduse ale cladirilor rezidentiale
expertizate tehnic situate la distante mari fatd de unitatea de pompieri proxima si cele ridicate ale
imobilelor rezidentiale localizate in apropierea unitatilor de pompieri fac trimitere la un nivel

redus al vulnerabilitatii sistemice al imobilelor analizate.
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Cladirile cu Rs I din municipiul de interes se afla la 0-1.000 m fatd de cea mai apropiata
unitate de pompieri in proportie de 54,32% si la 1.000,01-2.000 m fata de o astfel de facilitate in
proportie de 43,2% (Tabelul 79). Aceasta indica o vulnerabilitate sistemicd redusd, intrucat se
pot realiza interventii rapide, In eventualitatea producerii unui incendiu, ca urmare a manifestarii
unui seism major. Intervalul de distantd de 1.000,01-2.000 m primeaza in cazul cladirilor
rezidentiale din urmatoarea clasd de risc seismic (Rs II). Jumatate dintre acestea corespund
intervalului amintit, 40% distantei de 0-1.000 m si 10% distantei de 2.000,01-3.000 m.

Toate cladirile cu Rs IV se gasesc la 0-1.000 m fatd de cea mai apropiatd unitate de
pompieri — fapt ce sugereazd un nivel redus de vulnerabilitate sistemica, iar 57,14% dintre
cladirile cu Rs III se incadreaza in acelasi interval de distantd (Tabelul 79). Blocul S13 din
cartierul Dimitrie Cantemir, amintit pentru distanta mare fatd ce cea mai apropiatd unitate de

pompieri (peste 5.000 m), face parte din aceastd categorie.

Tabel 79. Cladirile rezidentiale cu risc seismic din municipiul Galati si intervalele de distanta fati de
cea mai apropiatd unitate de pompieri in care se incadreazd acestea

Cladiri 0-1.000 m 1.000,01 —2.000 m  2.000,01 — 3.000 m > 5.000 m
rezidentiale  Nr, % Nr. % Nr. % Nr. %
Rs1 44 54,32 35 432 2 2,46 0 0
Rs1I 20 40 25 50 5 10 0 0
Rs III 4 57,14 2 28,57 0 0 1 14,28
Rs IV 3 100 0 0 0

In contextul producerii unui incendiu, ca hazard secundar al unui seism, deosebit de
vulnerabile sunt cladirile rezidentiale cu risc seismic alcatuite din paiantd sau zidarie in
combinatie cu paiantd sau chirpici. Cea mai mare parte a acestora se afld in intervalul de 0-1.000
m fatd de cea mai apropiatd unitate de pompieri, dar exista si doud cladiri din zidérie si paianta
situate la 1.000,01-2.000 m fatd de cea mai apropiatd unitate de pompieri (pe Str. Razboieni si

Str. I. L. Caragiale).

264



7.5. Studiu de caz: Municipiul Focsani

7.5.1. Introducere

Municipiul Focsani este localizat in partea de Sud-Est a tarii si a judetului Vrancea. Acesta
s-a dezvoltat in Campia Siretului Inferior, la distante similare fatd de Valea Siretului si
Subcarpatii de Curbura, fiind delimitat la Vest de raul Milcov si la Est de Putna. Tesutul sau
urban se grefeazd pe interfluviul larg si neted al acestor rauri. Substratul geologic este
caracterizat de uniformitate, fiind alcatuit din depozite deluvial-proluviale cuaternare.

Focsaniul este situat la aproximativ 82 km fatd de VR, fiind resedinta de judet cea mai
apropiata de zona originard a seismelor subcrustale vrancene. Centrul urban este inclus arealului
cu valori maxime ale acceleratiei terenului pentru proiectare (0,4 g) si arealului cu valori ridicate
ale perioadei de control (1,0 s) (UTCB 2013). Aceastd pozitie geografica este corelatd cu un
nivel ridicat al riscului seismic, fiind necesare masuri speciale de reducere a vulnerabilitatii
urbane. Astfel, Strategia Integratd de Dezvoltare Urbana a Municipiului Focsani 2014-2023
cuprinde precizari importante referitoare la seismicitatea ridicatd a zonei Focsani si a judetului
Vrancea. Totusi, referirile la necesitatea consolidarii cladirilor cu risc seismic sau la proiecte de
expertizare tehnicd a imobilelor sunt modeste, realizandu-se doar pentru anumite cladiri de
patrimoniu (Biserica ,,Sfintii imparati Constantin si Elena”, clidirea Tribunalului din Str. Cuza-
Voda) (SIDU Focsani 2014-2023, 2020).

Focsaniul a fost supranumit ,,Orasul de pe Milcov”, fiind localizat pe hotarul dintre
Moldova si Tara Roméneasca. Ulterior Unirii Principatelor a capatat numele de ,,Orasul Unirii”,
beneficiind si astizi de apanajul faimei induse de importantul eveniment istoric. In perioada
regimului socialist, Focsaniul s-a dezvoltat in mod semnificativ, atdt din punct de vedere
economic, cat si teritorial. Ulterior, industriile usoare care au stimulat aceastd dezvoltare si-au
diminuat productivitatea, fapt ce a condus treptat catre stagnarea economica a municipiului.

Focsaniul este unul dintre centrele urbane ale Regiunii de Dezvoltare Sud-Est, cu arie de
polarizare extinsa la nivel judetean si functii mixte (Istrate 2008). Ungureanu (1980) si Istrate
(2008) incadreaza Focsaniul in categoria centrelor de polarizare de rangul II, iar clasificarea
localitatilor in vigoare stipuleaza ca Focsaniul reprezintd o unitate administrativa de rangul II

(SIDU Focsani 2014-2023, 2020).
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7.5.2. Pozitie geografica

Municipiul Focsani este situat la 45°41'49" latitudine nordica si 27°11'12" longitudine
esticd, in partea de Est a judetului Vrancea (Figura 65). Resedinta de judet este localizatd in
Campia Siretului Inferior, fiind marginita la Est de raul Putna — situat la 7 km distanta si la Vest
de Milcov — situat la 2 km distanta. Paraul Cacaina (numit si Cacaina Noud, in partea de Nord-

Est a orasului) traverseaza perimetrul urban, cursul sau prezentand portiuni de canale indiguite.
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Figura 65. Pozitia geografica a municipiului Focsani

Focsaniul este un oras cu pozitie de intersectie, vatra sa dezvoltandu-se pe traseul
drumurilor comerciale vechi din lungul Siretului. Rolul transporturilor in dezvoltarea orasului
poate fi urmarit din secolul XV si pana azi, Intrucat municipiul se afla la intersectia unor cai de
transport de importantd nationala. Mai mult, pe tronsonul de drumuri de pe axa Siretului se
suprapun traficul intens de marfuri cu cel de persoane. Municipiul este situat pe traseul

magistralei feroviare Bucuresti-Ploiesti-Buzau-Suceava si pe traseul drumului european E85, ce
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functioneaza drept centurd a orasului. Alte drumuri ce se intersecteaza in proximitatea centrului
urban de interes sunt DN 23 (care asigura legatura cu municipiile Galati si Braila), DN2D (spre
Bolotesti), DJ 205C (spre Odobesti), DJ 204 D (care asigura legatura cu Galatiul, prin localitatea
Suraia), DJ 204 E si DJ 209 (ce se indreapta spre Nord), DN2M (spre Andreiasu de Jos) si DC
141 (spre comuna Campineanca) (SIDU Focsani 2014-2023, 2020).

Perimetrul urban are forma de patrulater neregulat, cu altitudini de 55-65 m. Acesta se
dezvolta pe relieful unei cdmpii de subsidenta cu usoara inclinare pe directie Nord-Vest—Sud-Est.
In proximitatea sa se afla Movila Muscalu, Movila Imas (72,32 m), Movila Crangului (48,95 m)
la Nord, Movila Mare (55,72 m) la Sud-Est, Dealul Carligele (109,49 m) la Sud-Vest si Dealul
Cimpineanca (76,78m) la Nord-Vest.

Teritoriul administrativ al municipiului are o suprafata de 48,15 km?, ce reprezinti 1% din
suprafata judetului Vrancea, iar cel al intravilanului are o suprafata de 16,56 km” (SIDU Focsani
2014-2023, 2020). Raul Milcov curge la Sud-Vest si Sud de Focsani, in timp ce prin partea de
Nord si de Est a teritoriului urban curge paraul Cacaina, ce se varsd in Lacul si Balta Mandresti.
Situl asezarii urbane este tipic interfluviilor, fara avantaje strategice, dar situat in proximitatea
resurselor de apa.

In componenta teritoriului administrativ al Focsaniului intrd si localititile Mandresti-
Moldova si Mandresti-Munteni, insd prezentul studiu de caz se referd la perimetrul urban
propriu-zis. Intre aceste 2 localititi se interpune Balta Mandresti, zona din proximitatea acesteia
fiind amenajata in scopuri de agrement. Focsaniul polarizeaza teritoriul intregului judet Vrancea

si mai ales localitatile rurale limitrofe (Cimpineanca, Golesti, Milcovul, Rastoaca si Véanatori.

7.5.3. Factori naturali relevanti in contextul producerii unui seism major

Municipiul Focsani este localizat la mai putin de 100 km fatd de VR, motiv pentru care
valorile utilizate pentru descrierea hazardului seismic inregistreaza cele mai ridicate valori de pe
teritoriul Romaniei. Orasul de afld pe traseul uneia dintre cele mai vechi falii de pe teritoriul
Romaniei — Falia Zabala, care se extinde pe linia localitatilor Naruja-Focsani-Namoloasa-Galati-
Tulcea (Vacareanu si lonescu 2016). Riscul seismic crescut, asociat acestei pozitii geografice
impune respectarea cu strictete a normativelor de proiectare a constructiilor, precum si

informarea populatiei in legaturd cu posibilitatea producerii seismelor si comportamentele
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adecvate gestionarii acestor situatii. Astfel, distanta fatd de sursa seismica reprezintd un prim
factor ce influenteaza magnitudinea potentialelor seisme, asadar si nivelul de risc seismic.

Substratul geologic caracteristic este alcatuit din depozite aluvionare de varstd holocena,
alcdtuite din nisipuri si pietrisuri acvifere (Institutul de Geologie si Geofizica 1980). Sectiunea
schematicd dintre comuna Cirligele si Comuna Malu Alb de pe harta hidrogeologica include si
teritoriul municipiului Focsani, evidentiind urmatoarea succesiune de strate geologice (spre
adancime): nisipuri si pietrisuri holocene cu grosimi de aproximativ 30 m, nisipuri si pietrisuri
datdnd din pleistocenul mediu cu grosimi de aproximativ 10 m si nisipuri si pietrigsuri aferente
stratelor de Candesti (pleistocen inferior-superior) cu grosimi de peste 60 m. Aceste depozite
aluvionare prezintd un potential ridicat de lichefiere In contextul manifestarii unui seism foarte
puternic, conditionat de valorile densitatii si porozitatii nisipurilor si pietrisurilor de diferite
varste.

De altfel, zona Focsaniului este grefatd pe Avanfosa Carpaticd, ce reprezintd zona de
scufundare din fata lantului carpatic. Acesteia ii sunt caracteristice depozitele de molasa
neogend, cantonate la exteriorul flisului carpatic. Avanfosa cuprinde 2 diviziuni: 1) o parte
interna cutata si faliata, formata preponderent din molasa de varsta miocena si ii) o parte externa
nedeformati, care inconjoard Muntii Carpati la exterior. In cadrul celei din urmi se dezvolti
Depresiunea Focsani-Odobesti, care cuprinde o cuverturd sedimentard neogend cu grosimi de
peste 17 km. Varsta specifica este sarmatiand si marcheazd debutul concentrarii activitatii
paleoseismice in zona de curbura a Carpatilor (Cornea si Radu 1979).

Relieful interfluviului pe care este grefat municipiul de referintd nu determind consecinte
negative in cazul manifestarii unui seism. Cu referire la aspectele geomorfometrice, merita
mentionate variatiile altitudinale si ale valorilor pantelor in spatiul municipiului Focsani.
Conform hartii hipsometrice realizate utilizind MNAT-ul cu rezolutia de 5 x 5 m, obtinut prin
prelucrarea imaginilor LiDAR, altitudinile variaza intre limite foarte reduse, in mod tipic
reliefului de campie (Figura 66). Valoarea altitudinald minima ajunge la 46,88 m, iar cea maxima
la 66,81 m. Altitudinea medie este de 56,03 m, In timp ce deviatia standard ajunge la 3,58 m.

Se observd o usoara crestere a altitudinilor pe directie Sud-Est-Nord-Vest, dinspre
cartierele Bahne si Focsani Sud, spre cartierul Garii. In partea de Est a teritoriului urban,
altitudinile coboara sub 55 m, ajungand in partea centrald la 55-60 m si in Nord-Vest la peste 65

m (Figura 66). Variatia pe aceasta directie este explicata de pozitia treptei cdmpiei piemontane la
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Vest de municipiul de referintd si de pozitia Vaii Siretului la Est de acesta. Curbele de nivel
trasate indicd existenta unor ample interfluvii, dupa cum este specific campiilor de subsidenta
precum Campia Siretului Inferior.

Harta pantelor teritoriului municipiului de interes pune in evidentd suprafata pland a
unitatii de cAmpie amintite, dominata de pante sub 10° (Figura 67). Valoarea medie a acesteia
este foarte redusa (0,57°), iar variatia intre 0° si 34,1° se datoreaza rezolutiei ridicate a MANT-
ului, ce redd elemente de detaliu. Variatia standard specificd este de 1,48°. Netezimea
interfluviilor pe care se grefeaza tesutul urban al Focsaniului, este favorabila extinderii acestuia
pe orizontald. Cele mai ridicate valori ale pantelor, de peste 30° prezintd o distributie insulara si
sunt scoase in evidentd de prezenta unor artefacte de prelucrare SIG, localizate in Focsani Sud.

In Campia Siretului Inferior si Lunca Siretului, depozitele aluvionare cu grosimi mari
cantoneaza importante rezerve de apa subterand. Adancimea generald a nivelului freatic in
aceastd subunitate de relief este redusa, de 0,5-10 m. Principalele formatiuni in care sunt
cantonate ape subterane sunt Stratele de Candesti (pleistocen inferior) — extinse pe 240-250 m
grosime in zona Tisita-Garoafa, si stratele aluvionare de lunca, alcatuite din pietrisuri si nisipuri
holocene.

Stratele de Candesti cantoneaza acviferul de adancime, iar depozitele de lunca, acviferul
freatic si cel de adancime medie (in pietrisurile si nisipurile pleistocene) (Zaharia 1999). In zona
municipiului Focsani, hidroizohipsele specifice au valori de 46-50 m (Zaharia 1999), intalnindu-
se si areale in care apele de adancime au caracter ascendent (Ungureanu 1980). In general,
nivelul piezometric apropiat de suprafatd si grosimile semnificative ale stratelor acvifere sunt
asociate unui potential ridicat de lichefiere a terenurilor, fapt ce releva o vulnerabilitate seismica

geotehnicd de ordin superior.

7.5.4. Istoricul seismelor

De-a lungul timpului, Focsaniul a fost afectat de numeroase evenimente seismice cu
magnitudini variabile, ce si-au ldsat in masurd variabild amprenta asupra orasului, dar mai ales
asupra mentalului colectiv al locuitorilor sai si asupra culturii locale referitoare la tehnicile de
constructie. Din secolele indepartate, pot fi amintite evenimentele seismice din anii 1516, 1738,

1802, 1838, 1868 (Georgescu 2004, Rogozea et al. 2016), ale caror efecte sunt putin cunoscute,
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ca urmare a documentarii deficitare a manifestarii lor. Cele mai recente seisme majore, produse
in secolul trecut, sunt insa mai bine analizate in literatura stiintificd. Un interes deosebit suscita
cutremurele din anii 1940 si 1977, care au avut urmari grave in multe centre urbane ale tarii; pe
langa acestea putand fi amintite si seismele din august 1986 si mai 1990.

Cutremurul din 10 noiembrie 1940 a inregistrat cea mai crescutd magnitudine din secolul
XX (7,6-7,7 My, conform lui Georgescu si Pomonis 2012), in istoria Romaniei fiind intrecut
doar de ,,marele cutremur” din 1802. Numarul total de decese s-a ridicat la 593, iar cel de raniti
la 1.271 (Sima 1982), desi alte surse indicd valori diferite (Utsu 2002, Pantea si Constantin
2011). In Focsani, la acea vreme resedinta judetului Putna, s-au inregistrat 12 decese si
aproximativ 115 cazuri de ranire (Radulescu 1941) — pierderi inferioare celor din Panciu, care a
fost distrus in proportie de 90-95%, desi majoritatea constructiilor sale erau alcdtuite din lemn
(Bala si Toma-Danila 2016). Pe de alta parte, L’Illustration (1940) indica 30 de decese si 60 de
cazuri de ranire pentru orasul de referinta.

Pagubele materiale inregistrate la Focsani, Galati si pe Valea Prahovei au fost raportate
drept unele dintre cele mai consistente din tara (Aldea si Radulian 2016). Tillotson (1940)
descrie faptul ca 70% din casele din centrul Focsaniului au fost distruse, lasand fara adapost sute
de persoane, iar un raport al primarului Constantin Faur mentioneazad conservarea a maxim 25%
dintre cladirile din oras, distrugerea completd a 50% dintre locuinte, a cladirii Primariei, a tuturor
scolilor primare si gimnaziale, precum si avarierea grava a multor biserici (Mandrescu si
Marmureanu 2002, Marmureanu et al. 2016). Merita mentionate si distrugerea sediului unitatii
de pompieri si avarierea conductelor de distributie a apei (Marmureanu et al. 2016), acesta fiind
un exemplu de distrugere grava a infrastructurii necesare reducerii impactului seismic, prin
prevenirea sau stingerea eventualelor incendii. Un raport complet al pierderilor, pagubelor si
disfunctionalitatilor cauzate de seismul din 1940 in Focsani este prezentat in volumul editat de
Vacareanu si lonescu (2016).

Pe cale de consecintd, Focsaniul este mentionat pe lista oraselor in care seismul a avut un
impact puternic, alaturi de Panciu, Marasesti, Galati, Braila, Barlad, Buzau si lasi (Bala si Toma-
Danila 2016). Forta impactului s-a datorat atat proximitatii fatd de epicentru, cat si
particularitatilor fondului construit din acele timpuri, alcdtuit predominant din cladiri de zidarie
de caramida, lemn, chirpici si paiantd (Georgescu si Pomonis 2012). Pe harta macroseismica a

seismului din 1940 realizatd de Pantea si Constantin (2011), intensitatea corespunzatoare
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Focsaniului este de X MSK. Aceastd intensitate a fost mentionatd pentru prima oard de
Demetrescu (1941).

Asemenea cutremurului din 1940, seismul din 4 martie 1977 a determinat consecinte
grave, atat la nivelul tarii, cat si in resedinta judetului Vrancea. Acesta s-a produs la ora 21:22,
avand adancimea focarului de 109 km si magnitudinea de 7,4-7,5 My. In Focsani, o singura
persoana a decedat, dar la nivel national, numarul victimelor a fost estimat la 1.578 (Georgescu
si Pomonis 2012). Numadrul de raniti din municipiul de referintd raméane necunoscut, iar
acuratetea datelor privind pierderile umane poate fi plasata sub semnul Intrebarii, ca urmare a
practicii de musamalizare a consecintelor reale ale fenomenelor distructive de cétre autoritatile
socialiste.

Impactul cel mai sever a fost resimtit in orasele din apropierea epicentrului, anume
Focsani, Panciu, Galati, Buzau, Braila, dar si in Bucuresti, lasi si pe Valea Prahovei (Buhoiu et
al. 1977). Cornea si Radu (1979) estimeaza ca avariile cele mai semnificative s-au Inregistrat la
Focsani, unde aproximativ 35% din cladirile existente au fost afectate de seism. Pentru aria de
studiu, harta intensitatii macroseismice elaboratd de Pantea si Constantin (2013) indicd gradul
VII MSK — identic celui de pe harta portalului MOBEE (2021), bazata pe datele preluate din
studiul realizat de Kronrod et al. (2013), unde intensitatea este estimatd la VII MSK 1in partea de
Sud a orasului si VIII MSK spre Petresti.

Seismele din ultimele doua decade ale secolului XX nu s-au soldat cu decese In municipiul
Focsani, iar consecintele acestora nu sunt bine documentate pentru aria de studiu. Cutremurul din
30 august 1986, ce a inregistrat magnitudinea de 7,1-7,3 My s-a produs la 133 km adancime
(Alcaz et al. 2010, Georgescu si Pomonis 2012). In zona municipiului Focsani, intensitatea
instrumentald a fost stabilitd la gradul VIII, céruia ii sunt asociate pagube potentiale de nivel
moderat spre ridicat si miscari ale scoartei terestre percepute ca severe (INCDFP 2011b). Steiner
si Manastireanu (1966) estimeaza, de asemenea, intensitatea seismica la gradul VIII, pentru zona
Focsani-Barlad.

Nici seismele de la finalul lunii mai 1990 nu au provocat efecte importante in resedinta
judetului Vrancea. Acestea au Inregistrat magnitudini de 7,0-7,1 My, si 6,4 My (Alcaz et al.
2010, Kronrod et al. 2013) si s-au produs la 91 km, respectiv 79 km adancime (Alcaz et al.
2010). Hartile ShakeMap specifice evenimentelor seismice indica intensitdti instrumentale de

gradul VII pentru primul seism si de gradul VI pentru al doilea, in aria de studiu. Potentialele
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pagube asociate acestor intensitati sunt de nivel redus spre moderat, iar miscarile percepute ale
scoartei terestre pot fi percepute drept ,,puternice” si ,,foarte puternice” (INCDFP 2010, 2011c).
In a doua decadd a secolului curent, au fost inregistrate o seriec de cutremure cu
magnitudini peste 5 My, cu epicentrul In apropierea Focsaniului, in datele de 22.11.2014,
23.09.2016, 27.12.2016 (Moldovan et al. 2018). Acestea nu au produs pagube insemnate si sunt

evenimente seismice ce se incadreaza in normalul activitétii seismice din zona VR.

7.5.5. Dimensiunile vulnerabilitatii seismice specifice municipiului Focsani

In cadrul clasamentelor alternativelor cu privire la dimensiunile integrate vulnerabilitatii
seismice, municipiul Focsani ocupd atat locuri fruntase, cat si ultimul loc. Aria de studiu se
remarcad prin cea mai pronuntatd vulnerabilitate seismicd geotehnicd, totodatd ocupand locul al
doilea in ordinea marimii vulnerabilitatii seismice sistemice si a celei asociate capacitatii reduse
de coping (Figura 68). Cu privire vulnerabilitatea seismica structurala si cea social-economica,
Focsaniul inregistreaza cele mai reduse niveluri, prin raportare la celelalte arii de studiu. Per

ansamblu, vulnerabilitatea seismica a Focsaniului este de nivel moderat spre redus.

4 lasi___ Focsani Focsani Galati___ lasi __
3 Vaslu Vaslu Vaslui Vaslui Galati
o Galati lasi Galati Focsani Focsan
3 - pp— p—
Focsani Galati lasi lasi Vaslui
0 o . . [
Vulnerabilitate Vulnerabilitate Vulnerabilitate Vulnerabilitate Capacitate de
geotehnicéa fizica social-economica sistemica coping
Componente integrate vulnerabilitatii seismice

Figura 68. Locurile ocupate de municipiul Focsani in cadrul ierarhiilor privind dimensiunile
vulnerabilitatii seismice

274



7.5.5.1. Vulnerabilitatea seismica geotehnica

Municipiul Focsani este caracterizat de o vulnerabilitate geotehnica deosebit de ridicata,
ca urmare a proximitatii sale fatd de VR, valorii maxime de pe teritoriul Romaniei a acceleratiei
terenului pentru proiectare si a specificului depozitelor geologice de suprafata (Tabelul 80). Pe
de alta parte, faptul ca tesutul urban se dezvolta pe relieful neted al Campiei Siretului Inferior are

rolul de a atenua vulnerabilitatea geotehnica.

Tabel 80. Indicatorii vulnerabilititii geotehnice a municipiului Focsani

Indicatori Valoare U.M. Sursa datelor
. . Prelucrare SIG,
Distanta fata de VR 82 km Giardini (2013)
Acceleratia terenului pentru proiectare (IMR = 225 ani,
20% probabilitate de depasire in 50 de ani) 0.4 & UTCB (2013)
Medie Prelucrare SIG,
Ponderea suprafetelor de versant cu pante de minim 20° 0,13 . - MNAT de mare
’ aritmetica .
rezolutie
Medie Prelucrare SIG,
Geologia depozitelor de suprafata 2,74 < MNAT de mare
’ ponderata .
rezolutie

Resedinta judetului Vrancea se afld la aproximativ 82 km distanta fata de zona seismogena
VR, fiind expusa atat efectelor seismelor de adancime intermediard, a caror energie se descarca
la nivel regional, cat si seismelor crustale, cu impact la nivel local. Pe langd proximitatea fata de
zona epicentrelor seismelor vrancene si valoarea crescutd a acceleratiei terenului pentru
proiectare, un rol important in potentarea vulnerabilitatii seismice geotehnice revine si alcatuirii
depozitelor geologice de suprafatd. Indicatorul ce reda vulnerabilitatea indusd de acestea atinge
valoarea maxima (2,74) prin raportare la celelalte arii de studiu selectate.

Cu exceptia unei portiuni inguste din partea de Vest a orasului, tesutul urban se dezvoltd pe
depozitele albiei majore a Milcovului si Putnei. Acestea ocupa 87,2% din teritoriul urban si sunt
alcatuite din pietrisuri si nisipuri holocene, in timp ce suprafata ingustd de pod de terasa de la
periferia vestica a cartierelor Obor, Garii si Tébacari reprezintd doar 12,79% din aria urbana
(Tabelul 81, Figura 69). Proportia mare a depozitelor cu potential crescut de lichefiere si nivel
piezometric apropiat de suprafata topografica si cea redusa a depozitelor geologice de suprafata
de pod de terasd determind valoarea ridicata a indicatorului ce reda conditiile geologice si de

relief locale.
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Tabel 81. Date privind depozitele de geologice de suprafatd de pe teritoriul municipiului Focsani

Tipuri de depozite geologice de suprafata _ Suprafati Alciituire geologicd/Varsta
P P geolog P T Km? % (Institutul de Geologie si Geofizica 1980)

Depozite de albie majora 10,61 87,20 pietrisuri, nisipuri/holocen
depozite loessoide, pietrisuri,

Depozite de pod de terasa 1,55 12,79 nisipuri/pleistocen mediu
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Figura 69. Harta depozitelor geologice de suprafati ale municipiului Focsani

in schimb, inclinarea teritoriului urban este extrem de redusi, valoarea medie a pantei
ajungand la 0,57°. Aceste conditii locale au rolul de a atenua vulnerabilitatea geotehnica; riscul
de declansare a alunecarilor de teren sub efectul socurilor seismice fiind practic nul. Intrucat pe

harta depozitelor geologice de suprafata si pe cea a pantelor nu au fost identificate suprafete de
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versant, valoarea indicatorului referitor la pantd a fost calculatd drept proportie a teritoriului
urban cu pante de minim 20° - si nu ca proportie a suprafetelor de versant cu aceastd
caracteristicd. Valoarea indicatorului este extrem de redusd (0,13%), teritoriul municipiului
Focsani fiind dominat de pante de 0°-10° in proportie de 99,39%. In unele cazuri, pantele de
minim 20° sunt asociate unor artefacte de prelucrare SIG reprezentate de constructiile antropice

redate de MNAT-ul de mare rezolutie.

7.5.5.2. Vulnerabilitatea seismica fizica

Cea mai mare parte a indicatorilor vulnerabilitatii fizice, specifici resedintei judetului
Vrancea fac trimitere la un nivel redus al vulnerabilitétii seismice (Tabelul 82). Dintre acestia,
doar profilul de inaltime al orasului are rolul de a potenta vulnerabilitatea seismica, nu pentru ca
imobilele rezidentiale inalte ar fi numeroase, ci pentru ca regimul mediu de indltime (de 2-4

etaje) — caruia 11 corespund niveluri medii de vulnerabilitate seismica, este bine reprezentat.

Tabel 82. Indicatorii vulnerabilititii fizice a municipiului Focsani

Indicatori Valoare U.M. Sursa datelor
Numarul de cladiri rezidentiale 7.091 Cladiri RPL (2011)
Vechimea cladirilor rezidentiale 2,13 Medie o RPL (2011)
’ ponderata
Mate.rla!el.e d? constructie dlp care sunt alcatuiti peretii 2,63 Medie ] RPL (2011)
exteriori ai cladirilor rezidentiale ponderata
Profilul de 1naltime al cladirilor rezidentiale 1,41 Medie o RPL (2011)
’ ’ ponderata
2 .
m’” arie
Suprafata locuibild desfasuratda medie 230,39  desfasurata/ INS (2011),
’ ’ cladire Prelucrare

In anul 2011, in municipiul Focsani existau 7.091 de cladiri rezidentiale, totalizand o
suprafati locuibild desfisuratd de 1.633.735 m’. Suprafata locuibild desfasuratd medie era de
230,39 m?/cladire. Datele cu privire la vechimea cladirilor si materialele de constructie care intra
in alcatuirea peretilor exteriori sunt disponibile pentru 5.791 dintre acestea, iar cu privire la
profilul de inaltime, pentru 6.242 de cladiri rezidentiale. Astfel, pentru 18,33% dintre cladirile
rezidentiale din municipiul de interes nu existd date referitoare la vechimea si materialele de

constructie ale peretilor exteriori, iar pentru 11,97% nu se cunosc date referitoare la inaltime.

277



Indicatorul referitor la vechimea fondului construit din resedinta judetului Vrancea (2,13)
inregistreaza o valoare apropiatd de cea a Vasluiului (2,12), specificd unui fond construit cu
vechime medie spre redusd, asadar unui nivel de vulnerabilitate seismica ce variaza intre aceleasi
repere. Mai mult de jumatate din cladirile tesutului urban dateaza de dinainte de anul 1980
(55,53%) si aproximativ 26,76% dintre acestea au fost construite Tnainte de aparitia primului
normativ de reglementare a constructiilor (P13-63), adica inainte de 1963. Cea mai mare parte a
cladirilor rezidentiale din Focsani (28,76%) au fost ridicate in anii 1961-1980, ca urmare a
dezvoltarii fondului locativ pe fondul procesului de industrializare (Tabelul 83). Se observa ca,
dupd anul 1980, ritmul de construire a cunoscut o scadere, astfel incat in anii 1981-1990 s-au
ridicat doar 880 de cladiri rezidentiale (15,19% din total). La finalul secolului anterior,
liberalizarea pietei imobiliare si a activitatilor de constructii, determinatd de schimbarea
regimului politic din Romania, a condus la cresterea ritmului de ridicare a noilor imobile. Astfel,
in anii 1991-2005, s-au construit 18,71% dintre cladirile rezidentiale existente in 2011. Multe
dintre acestea sunt reprezentate de locuinte individuale, construite fara a respecta normativele de
constructie aflate in vigoare sau a tine cont de particularitdtile terenului de amplasament.
Ulterior, in perioada anilor 2006-2011, s-au construit doar 611 cladiri rezidentiale (10,55%), fapt
ce aratd o reducere a avantului remarcat anterior. Aceste date descriu evolutia fondului construit

in scop rezidential doar pand in anul 2011, pentru ultima decada neexistand date oficiale.

Tabel 83. Distributia cladirilor rezidentiale din municipiul Focsani, pe clase de vechime (dupd RPL
2011)

. Cladiri rezidentiale . ) Cladiri rezidentiale
Clasa de vechime - Perioada de constructie -
Nr. % ’ Nr. %
fnainte de 1945 724 12,50  |naintede 1919 206 3,53
1919 - 1945 518 8,94
1946-1960 826 14,26 1946 - 1960 826 14,26
1961-1980 1.666 28.76 1961 - 1970 1.084 18,71
1971 - 1980 582 10,05
1981-1990 880 15,19 1981 - 1990 880 15,19
1991-2005 1.084 18,71 1991 - 2000 636 10,98
2001 - 2005 448 7,73
2006 - 2011 611 10,55 2006 - 2011 611 10,55

Indicatorul privind materialele de constructie din care sunt alcatuiti peretii exteriori ai
cladirilor rezidentiale, specific Focsaniului, inregistreaza cea mai redusa valoare dintre cele 4 arii

de studiu (2,63). Aceasta indicd un nivel redus al vulnerabilittii seismice fizice. Ponderea cea
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mai ridicatd revine cladirilor alcdtuite din beton armat si prefabricate din beton (28,42%), iar
urmatoarea este cea a imobilelor din cardmida, piatra sau Inlocuitori, cu plansee din beton armat
(27,59%) (Tabelul 84). Prin urmare, peste jumatate din cladirile rezidentiale din orasul de
referinta sunt alcatuite din materiale carora le corespund clase de vulnerabilitate seismica redusa.
Predominarea acestor materiale durabile, rezistente la socurile seismice este explicatd de
standardele de proiectare seismica, respectate cu strictete In zona Vrancea, precum si de
implementarea timpurie a unor bune practici de constructie, ce fac parte din cultura locala.

Avand 1n vedere incidenta crescutd a seismelor in zona Focsani, se recomanda evitarea
utilizarii materialelor de constructie precum paianta si chirpiciul. Totusi, in municipiul de interes,
20,13% dintre cladirile rezidentiale prezintd pereti exteriori din paianta si chirpici; materiale
carora le este asociata clasa de vulnerabilitate seismica maxima (Tabelul 84). Astfel de materiale
sunt mai putin costisitoare decat celelalte, iar construirea clddirilor populare din paiantd si
chirpici nu necesita tehnici deosebite. In timp, paianta si chirpiciul au ajuns sa fie asociate
locuintelor ocupate de segmentele mai putin instarite ale societatii.

O pondere insemnata (16,09%) revine si constructiilor din cardmida, piatra sau inlocuitori,
cu plangee din lemn, caracterizate de o vulnerabilitate structurald medie spre redusa. Materialele
numite au fost utilizate Inca din secolele trecute, ca parte integranta a culturii locale referitoare la
secolul XIX, in Focsani existau 3 caramidarii ce furnizau materia prima ce intra in alcdtuirea
unei bune parti a fondului construit, pe cand in majoritatea oraselor din Moldova predominau
locuintele din lemn, paianta sau chirpici — cele din caramida fiind specifice institutiilor religioase

si locuintelor elitelor.

Tabel 84. Distributia clidirilor rezidentiale din municipiul Focsani, pe clase de materiale de
constructie (dupd RPL 2011)

Cladiri
Materiale de constructie ale peretilor exteriori rezidentiale
Nr. Y%
Beton armat si unitati prefabricate 1.646 28,42
Zidarie din caramida, piatra sau inlocuitori (B.C.A.), cu plangee din beton armat
(grinzi metalice) 1.598 27,59
Zidarie din caramida, piatra sau inlocuitori (B.C.A.), cu plangee din lemn 932 16,09
Lemn (barne, scanduri etc.) 276 4,76
Paianta, chirpici 1.166 20,13
Materiale mixte si alte materiale (P.F.L., O.S.B., sticla) 173 2,98
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Conform datelor RPL (2011), profilul de inaltime al fondului construit din municipiul
Focsani este redus, astfel incat valoarea indicatorului aferent este asociatd unui nivel scazut de
vulnerabilitate seismica. La fel ca in cazul celorlalte arii de studii, se observa corelatia negativa
dintre numarul cladirilor dintr-o clasa de inaltime si numarul de etaje ce defineste acea clasa
(Tabelul 85). Dominanta este diviziunea indltimilor foarte reduse, aceasta fiind urmata de cea a
inaltimilor reduse (24,17%).

In resedinta judetului Vrancea, predomini cladirile rezidentiale de tip casa, construite pe
un singur nivel (67,67%). Acestea au, in general, vechimi mari, fiind ridicate inainte de anul
1980. Casele-parter sunt Intdlnite preponderent in cartierele Bahne, zona dinspre Valcele si
Tabacari, Insa astfel de constructii sunt diseminate In toate ariile rezidentiale ale Focsaniului.

Odata cu industrializarea, in Focsani au aparut si blocuri de locuinte mai inalte, de 4 etaje
sau mai mult. Totusi, ponderea cladirilor rezidentiale de peste 4 etaje era de 1,47% in anul 2011,
iar cea a cladirilor cu minim 9 etaje atingea doar 0,33% (Tabelul 85). Blocurile de 4 etaje sunt
situate in cartierul Garii, zona centrald, Obor, iar cele mai Tnalte se gisesc in zona Democratiei si
Focsani Sud.

Ponderi insemnate, de peste 11% revin cladirilor mai noi, de tip vild cu un etaj (11,53%),
din zona Democratiei, periferia cartierelor Gdrii si Bahne. De asemenea, blocurile cu 3 etaje
constituie o parte importantd a fondului construit in scop rezidential, reprezentand 11,37% din
acesta. Pe urmatorul loc se afla blocurile cu 4 etaje (6,68%), ridicate in perioada comunista si
locuite la acea vreme de forta de muncd angajata in activitatile industriale ce au contribuit la
dezvoltarea centrului urban.

Aceasta evolutie a fondului construit explica ponderea mai Insemnata a clasei de Inaltime
redusa (24,17%), similara celei specifice Iasiului (23,93%). Pe de alta parte, clasa inaltimilor
medii din Focsani inregistreazd cea mai scdzuta valoare (6,96%) dintre cele 4 municipii

analizate.

Tabel 85. Distributia cladirilor rezidentiale din municipiul Focsani, pe clase de indltime (dupd RPL
2011)

< 3 a <pes C.ladn:l . Cladiri rezidentiale
Clasa de iniltime rezidentiale Detaliere i
Nr. % Nr. %
Iniltime foarte redusi (Parter) 4.224 67,67 Parter 4.224 67,67
P . 1 etaj 720 11,53
Inal a(1- 1. 24,1 . ’
naltime redusa (1-3 etaje) 509 ,17 2 ctaje 79 1.26
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3 etaje 710 11,37

4 etaje 417 6,68

P . . 5 etaje 4 0,06
Inaltime medie (4-7 etaje) 435 6,96 -

’ 6 ctaje 13 0,20

7 etaje 1 0,01

8 etaje 53 0,84

Inaltime mare (> 8 etaje) 74 1,18 9 etaje 0 0

10 etaje si peste 21 0,33

7.5.5.3. Vulnerabilitatea seismica social-economica

In ceea ce priveste vulnerabilitatea seismica social-economica, Focsaniul inregistreaza cel
mai redus nivel, prin raportare la celelalte arii de studiu. Aceastd dimensiune a vulnerabilitatii
seismice este amplificata de factori precum rata de dependentd demografica ridicata (42,48%), de
ponderea redusa a populatiei care a absolvit studii superioare (22,99%), de ponderea mare a
somerilor inregistrati din totalul fortei de munca la finalul anului (0,7% 1n 2020) si de valoarea
scazuti a PIB-ului/locuitor la nivel judetean (7.224 euro) (Tabelul 86). In schimb, marimea
demografica relativ redusa a municipiului de interes (90.446 locuitori in anul 2020) plaseaza
acest centru urban in categoria celor cu vulnerabilitate social-demografica mai redusd, intrucat
numarul persoanelor ce pot fi afectate in mod negativ de seisme este mai mic decat cel specific
celorlalte 3 arii de studiu. De asemenea, ponderile reduse ale populatiei care trdieste in zone
urbane dezavantajate (19,44%) sau in zone urbane dezavantajate pe criteriul locuirii (3,56%)

contribuie la atenuarea vulnerabilitatii seismice social-economice.

Tabel 86. Indicatorii vulnerabilititii social-economice a municipiului Focsani

Indicatori Valoare U.M. Sursa datelor

Numarul populatiei cu domiciliul in aria de studiu

(la 1 ianuarie 2021) 90.446 Locuitori  INS (2021)

Raportul de dependenta demografica 42,48 Raport INS (2021)
. o . Banca
giiiizglii.atgopulapel care traieste in zone urbane 19,44 o Mondiald
) (2011)
- < . Banca
Pl popl,car e e e s o
jate p (2011)
Procentul populatiei absolvente de studii superioare (de o
lungd durata si de scurta duratd) din totalul populatiei 22,99 % RPL (2011)
Procentul §omer110f inregistrati la sfarsitul anului in totalul 0.7 o INS (2020)
resurselor de munca
Valoarea PIB/locuitor la nivel de judet 7.224 Euro CNSP (2019)
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7.5.5.4. Vulnerabilitatea seismica sistemica

Focsaniul se situeazd pe locul al doilea in clasamentul privind vulnerabilitatea seismica
sistemicd, conform analizei modulare specifice. Acest tip de vulnerabilitate seismica este
potentat de numarul redus de medici/1.000 de locuitori (3,23), precum si de factori ce se
raporteaza la distanta fatd de unele surse secundare de pericol, ce pot fi activate in cazul
manifestarii unui seism major — distanta fatd de statiile de alimentare cu diversi combustibili. Pe
de alta parte, dotarea infrastructurii medicale — reprezentatd de numaérul de paturi de spital/1.000
de locuitori (9,67), precum si distantele fatd de unitatile cu rol de gestionare a situatiilor de
urgentd, cum ar fi unitatile spitalicesti si cele de pompieri, au rolul de a atenua efectul stimulativ
al celorlalti factori, in raport cu vulnerabilitatea seismica sistemica a Focsaniului (Tabelul 87).

Resursele umane din domeniul medical disponibile la nivelul municipiului de interes sunt
deficitare din punct de vedere numeric, fapt reliefat de valoarea raportului dintre numarul de
medici si populatia municipiului (3,23 medici/1.000 de locuitori). Situatii asemandtoare pot fi
identificate si in municipiile Galati (2,47 medici/1.000 de locuitori) si Vaslui (1,8 medici/1.000

de locuitori).

.....

Indicatori Valoare U.M. Sursa datelor
Numarul de medici raportat la 1.000 de locuitori 3,23 Raport INS (2018)
Numarul de paturi de spital raportat la 1.000 de locuitori 9,67 Raport INS (2019)
Distanta fata de cea mai apropiata unitate medicala 2,67 Medie . Prelucrare SIG

T ponderata
Distanta fata de cea mai apropiata unitate de pompieri 2,76 Medie < Prelucrare SIG

ta 1at ponderata
Distanta fatd de cea mai apropiatd statie de alimentare cu Medie P.relucrare SIG’
benzind, motorind sau GPL > ponderata Site gazonline

’ (2021)
7.5.5.5. Capacitatea de coping a populatiei

Capacitatea de coping a populatiei in contextul manifestarii unui seism major a fost
integrata drept element al vulnerabilitatii seismice si este redata de abilitatile de supravietuire ale
populatiei, cunostintele acesteia privind cutremurele, adaptarile seismice implementate si nivelul

de autonomie in procesul de redresare In urma evenimentului seismic. In scopul studierii si
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cuantificarii acestor aspecte, asupra unui esantion de 114 respondenti cu domiciliul Tn municipiul
Focsani, a fost aplicat un chestionar privind perceptia riscului seismic (Anexa 1).

Focsaniul se situeazd pe locul al doilea in ordinea marimii vulnerabilitatii derivate din
capacitatea de coping a populatiei sale, In contextul manifestarii unui seism major. Valorile
indicatorilor referitori la elementele numite, (Tabelul 88), releva o capacitate de coping medie
spre redusd a respondentilor focsaneni, prin raportare la valorile maxime posibile. Pragul de 50%
este nedepasit in cazul implementdrii adaptarilor seismice, sensibil depasit in cazul indicatorilor
referitori la abilitatile de supravietuire si cunostinte si intrecut considerabil in ceea ce priveste
autonomia respondentilor. Prin raportare la scorurile obtinute de respondentii din celelalte arii de
studiu, Focsaniul ocupd primul loc in ceea ce priveste cunostintele populatiei referitoare la

seisme, dar prezintd valori de nivel mediu ale celorlalti indicatori.

Tabel 88. Indicatorii capacitatii de coping a populatiei municipiului Focsani

. . rsa
Indicatori Valoare U.M. Su
datelor

Abilitatile de supravietuire ale populatiei in contextul 171
manifestarii unui seism major ’
Cunostintele populatiei privind seismele si comportamentele ce .

. . 2,67 Medie .
trebuie adoptate in timpul acestora Chestionar

Adaptirile seismice implementate de populatie 4,01 ponderata

Nivelul de autonomie al populatiei in procesul de revenire la 0.76
starea de normalitate anterioard manifestarii seismului major ’

7.5.6. Vulnerabilitatea seismica a cladirilor expertizate tehnic din municipiul

Focsani

Daca pentru municipiile lasi, Vaslui si Galati, a fost posibila elaborarea unei analize a
vulnerabilitatii seismice specifice cladirilor expertizate tehnic, pentru municipiul Focsani, un
astfel de demers nu poate fi efectuat, ca urmare a lipsei datelor referitoare la imobilele in cauza.
Conform informatiilor primite de la Presedintele Consiliului Judetean Vrancea, In orasul de
referintd au fost expertizate 24 de blocuri, In care se gaseau 1.529 apartamente, in perioada
1992-2001. Depasirea valabilitatii expertizelor tehnice constituie o problema intalnita si in cazul
celorlalte arii de studiu, nefiind un impediment pentru analizarea starii din prezent a cladirilor
incadrate 1n clasele de risc seismic specificate de P100-3/2019. Cu toate acestea, prescrierea

valabilitatii documentelor devine un impediment in contextul in care acestea sunt distruse.
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Nomenclatorul arhivistic al Consiliului Judetean Vrancea prevede distrugerea documentelor
dupa 10 ani de la arhivare, motiv pentru care datele din rapoartele de expertiza — referitoare la
vechimea constructiilor, profilul lor de indltime, materialele de constructie ale peretilor exteriori,
starea de degradare a constructiei etc., nu sunt disponibile.

Din totalul imobilelor expertizate In Focsani, 22 au fost incadrate in clasele de risc
seismic Rs II si Rs III. Adresa primita din partea institutiei, mentioneaza si cd in anul 1992, au
fost consolidate blocurile L1 si L2 din Bd. Unirii. De asemenea, se mentioneaza faptul ca alte
cladiri din judetul Vrancea — fostul sediu al Tribunalului Vrancea din Str. Cuza Voda nr. 8§,
Muzeul de Stiinte ale Naturii din Str. Cuza Voda nr. 35, sediul Consiliului Judetean Vrancea,
casa Alaci si casa Totolici (care functioneazad drept sectii de muzeu), au fost expertizate. Acestea
nu fac insd obiectul prezentei estimdri a vulnerabilitatii seismice, fiind constructii cu alta
destinatie decat cea rezidentiala.

In acest context, este necesara sublinierea a doud aspecte ingrijoritoare:

1. Municipiul Focsani este caracterizat de un nivel crescut al riscului seismic, ca urmare a
convergentei elementelor descrise pe larg in cadrul studiului de caz, insa ultimele expertize ale
imobilelor rezidentiale au fost realizate in urma cu 20 de ani. Un simplu exercitiu de observare
vizuald pune in evidentd multiple puncte nevralgice ale tesutului urban. Astfel de cladiri evident
vulnerabile din punct de vedere seismic nu au fost expertizate recent, desi sunt situate intr-o zona
cu incidenta crescuta a fenomenelor geotectonice cu potential distructiv; situatie ce face trimitere
atat la hibele cadrului legislativ si reglementarilor tehnice privind evaluarea riscului seismic din
orasele Romaniei, cat si la competenta autoritatilor locale privind gestionarea acestei probleme.

2. Problema prescrierii validitatii rapoartelor de expertizd nu este specifica doar
municipiului Focsani, ci si celorlalte 3 arii de studiu. Aceste documente au fost distruse
accidental si Tn municipiul Vaslui, insa reprezentantii Consiliului Judetean Vaslui au publicat o
listd a cladirilor rezidentiale expertizate tehnic, ce cuprinde si informatii referitoare la vechimea
cladirii, profilul sau de inaltime si numarul de locatari. Problema care se evidentiaza in acest caz
este cea a dezinteresului privind conservarea seturilor de date ce s-ar putea dovedi utile ulterior,
in special in realizarea unor studii comparative referitoare la prevederile reglementarilor tehnice

sau a unor studii longitudinale privind vulnerabilitatea si/sau riscul seismic.
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CONCLUZII

Vulnerabilitatea este un concept a carui complexitate deriva din multiplele fatete pe care
le prezintd si din posibilitatile de a-1 interpreta si analiza. Diferitele definitii ale vulnerabilitatii,
discutate in cadrul capitolelor introductive, precum si punctele lor de intersectie cu notiunile
utilizate in cercetarea riscurilor, pun in lumind paleta largd a acestor posibilitati. Caracterul sau
multidimensional si multiscalar deschide oportunitatea elaborarii unor metodologii variate de
evaluare, ce imprumuta adesea elemente specifice unor domenii de cercetare stiintificd ce
vizeaza teme precum dezvoltarea si saracia, reducerea riscului la dezastre, schimbarile climatice
si de mediu etc.

Vulnerabilitatea seismica reuneste ,,conditiile determinate de factorii sau procesele fizice,
sociale, economice, de mediu, care cresc susceptibilitatea unei comunitati umane” la impactul
cutremurelor (UN-ISDR 2004, UNDRR 2017). Evaluarea vulnerabilitatii seismice a unei
anumite arii de studiu se poate realiza in moduri variate: prin utilizarea matricelor de
probabilitate a pierderilor, a curbelor continue ale vulnerabilitdtii sau a metodologiilor ce
urmdresc construirea unui index. De asemenea, vulnerabilitatea seismica poate fi evaluata prin
raportare la una dintre dimensiunile sale sau la mai multe dintre acestea, In functie de obiectivele
analizei in cauza.

In Roménia, evaluarea vulnerabilitatii seismice in scopul modelarii acesteia prin actiuni
preventive, se constituie drept o problema stringentd, dar frecvent ignoratd. Instrumentele
legislative si reglementdrile tehnice nu cuprind formulari referitoare la notiunea de
vulnerabilitate seismica, ci abunda in referinte la riscul seismic. In general, astfel de referinte
subliniaza necesitatea reducerii riscului seismic al fondului construit prin realizarea lucrarilor de
expertizare tehnica a cladirilor vizate si implementarea procedurilor de consolidare seismica sau
demolare. Chiar si aceste demersuri se desfasoara pe perioade lungi de timp, plasand rezolvarea
frecvent amintitei probleme a reducerii riscului, intr-un viitor incert.

In lipsa unei viziuni clare asupra conceptului de vulnerabilitate seismici si a edificarii
asupra faptului ca acesta nu se referd doar la vulnerabilitatea fizica si cea geotehnica, ci si la
dimensiuni de ordin social-economic, sistemic, psihologic etc., Indeplinirea dezideratului
reducerii vulnerabilitatii va transcende sfera posibilului. Cu alte cuvinte, intelegerea si analiza

multiplelor fatete ale vulnerabilitatii seismice, urmatd de elaborarea unor strategii de abordare a
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aspectelor studiate si implementarea lor, se dovedesc imperativ necesare, pentru ca impactul unui
viitor seism de anvergura sa nu atinga cote alarmante, atat la nivel local, cat si national.

Teza de doctorat urmareste atét clarificarea aspectelor teoretice privind vulnerabilitatea
si vulnerabilitatea seismica, cat si elaborarea unei metodologii de evaluare a celei din urma.
In acest scop, au fost alese 4 arii de studiu — municipiile Iasi, Vaslui, Galati si Focsani, a caror
vulnerabilitate seismicd este evaluatd comparativ prin schema metodologica propusa si pentru
care s-au elaborat studii de caz. In cadrul tezei de doctorat, vulnerabilitatea seismica integreaza
atdt dimensiuni clasice — precum vulnerabilitatea geotehnica, fizica, social-economicd si
sistemica, cat si elemente ce tin de capacitatea de coping a populatiei. Prima categorie reda acele
aspecte ale mediului si comunitdtilor umane ce determina susceptibilitatea unei arii de studiu de
a fi afectatd iTn mod negativ de seisme, iar capacitatea de coping a populatiei se constituie drept
un element cu rol de moderare a vulnerabilitétii seismice, redand acele elemente care fac ariile de
studiu si comunitatile umane, rezistente la impactul seismelor.

Evaluarea vulnerabilitatii seismice a ariilor de studiu se realizeaza prin intermediul
metodelor multicriteriale si a unei serii de indicatori specifici dimensiunilor integrate
notiunii de interes. Aceste metode se preteaza multiplelor cerinte asociate problemei deficitar
structurate a vulnerabilitatii seismice (Rashed si Weeks 2003), intrucdt prezintd apanajul
integrarii unor dimensiuni distincte ale vulnerabilitatii, ce actioneazd in mod particular si in
masuri variabile asupra modelarii acesteia, totodata ingloband algoritmi de verificare a relevantei
indicatorilor selectati Tn scopul redarii fatetelor vulnerabilitdtii seismice si a constantei
rationamentelor utilizate. Schema metodologicad prezintd o structurd ierarhizata, specifica
abordirii multicriteriale, pe primul nivel fiind plasat scopul problemei (evaluarea
vulnerabilitatii seismice), iar pe cel de-al doilea, dimensiunile integrate acesteia — ce
functioneaza drept categorii de indicatori si drept criterii de evaluare a vulnerabilitatii seismice.
Inferior acestui nivel este cel al subcriteriilor reprezentate de indicatorii diverselor tipuri de
vulnerabilitate seismica integratd, in timp ce pe nivelul al patrulea sunt plasate alternativele
evaluate (ariile de studiu).

Intrucat dimensiunile integrate vulnerabilititii seismice contribuie in mod diferit la
construirea acesteia, este necesard stabilirea importantei relative a fiecirei dimensiuni;
sarcind rezolvata prin implementarea metodei AHP. Aceastd metoda multicriteriala si varianta sa

fuzzy sunt implementate ulterior la nivelul fiecarei categorii de indicatori, in vederea stabilirii
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importantei relative a acestora. Ponderile astfel obtinute sunt calibrate prin operatia de inmultire
cu ponderea importantei relative a categoriei de apartenentd. In vederea evaludrii alternativelor
pe baza acestor ponderi, sunt utilizate metodele TOPSIS si WPM. Rezulta astfel 4 combinatii
metodologice (AHP-TOPSIS, FAHP-TOPSIS, AHP-WPM, FAHP-WPM) ce sunt implementate
in vederea stabilirii nivelului de vulnerabilitate a municipiilor Iasi, Vaslui, Galati si Focsani, in
maniera comparativa.

Aditional, au fost realizate 5 analize modulare, cate una pentru fiecare componenta
integratd vulnerabilititii seismice. In cadrul acestora au fost utilizate aceleasi combinatii
metodologice, cu mentiunea ca ponderile importantei relative a indicatorilor nu au mai fost
calibrate prin Inmultire cu ponderea categoriei de apartenentd, intrucat scopul analizelor
modulare este cel al stabilirii dimensiunii unui anumit tip de vulnerabilitate, cu referire la ariile
de studiu selectate. Procedura de validare a acestor rezultate a constat in rularea unei analize a
senzitivitatii, in cadrul careia au fost schimbate doua cate doud ponderile ce redau importanta
relativa a indicatorilor.

Astfel, este pus in lumind faptul ca municipiile ce prezinta niveluri ridicate ale unui
anumit tip de vulnerabilitate seismica, inregistreaza niveluri reduse in ceea ce priveste o
alta dimensiune a acesteia. Spre exemplu, municipiul lasi este caracterizat de cel mai redus
nivel de vulnerabilitate geotehnica (prin raportare la celelalte arii de studiu), insa este situat pe
primul loc in ceea ce priveste vulnerabilitatea seismica social-economica si sistemica. Pe de alta
parte, Focsaniul prezintd un nivel deosebit de ridicat de vulnerabilitate geotehnica, Insa
inregistreaza niveluri reduse ale vulnerabilitatii seismice fizice si social-economice. Municipiul
Galati se remarca prin nivelul maxim de vulnerabilitate seismicad structurald, dar in ceea ce
priveste vulnerabilitatea sistemicd, ocupa ultimul loc, pe cand Vasluiul prezintd cea mai redusa
capacitate de coping a populatiei — deci cel mai inalt nivel de vulnerabilitate seismicd asociata
acestei capacitdti, ocupand in cadrul clasamentelor cu privire la celelalte dimensiuni ale
vulnerabilitatii seismice, locul al treilea.

Rezultatele evaludrii multicriteriale a vulnerabilitatii seismice de ansamblu au caracter
eterogen, fapt ce nu trebuie privit drept o dovada a ineficientei metodelor amintite, ci drept un
instrument de explorare a particularitatilor algoritmilor schemelor metodologice si o

dovada a complexititii sarcinii estimirii vulnerabilititii seismice. Fiecare set de rezultate
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poate fi explicat prin urmarirea pas cu pas a algoritmilor metodelor de evaluare a alternativelor,
iar interpretarea rezultatelor evaluarii se poate realiza urmand doua directii.

Pe de-o parte, se poate considera cad municipiul lasi prezintd vulnerabilitatea seismicd
maximad; pe urmadtoarele locuri ale clasamentului fiind situate municipiile Galati, Vaslui si
Focsani. La aceastd ierarhie se ajunge in urma implementarii combinatiilor metodologice
AHP/FAHP-WPM. Un argument ce sprijind aceasta directie de interpretare a rezultatelor este cel
al criteriului frecventei aparitiei unei anumite alternative pe un anumit loc. Conform ultimelor
metodologii mentionate, locul 1 in ordinea marimii vulnerabilitdtii seismice este ocupat de
municipiul lasi, pe cand locul al patrulea, revine resedintei judetului Vrancea (2 din 4 cazuri).
Locul al doilea este ocupat de orasul dundrean, iar pe cel de-al treilea se situeaza Vasluiul,
conform a 3 din cele 4 scheme metodologice (AHP/FAHP-WPM si FAHP-TOPSIS).

O alta directie de interpretare a rezultatelor consta in validarea ierarhiei 1. Galati, 2. Iasi,
3. Focsani, 4. Vaslui. Acest clasament al marimii vulnerabilitdtii seismice specifice ariilor de
studii emerge n urma analizei locurilor ocupate de municipii conform analizelor modulare.
Conform mediei ponderate a locurilor ocupate de alternative cu privire la fiecare dimensiune
integrata vulnerabilitatii si a ponderilor ce redau importanta relativd a componentelor respective,
reiese cd vulnerabilitatea maxima revine Galatiului, iar cea minimd Vasluiului; pozitii
intermediare ocupand municipiile Iasi si Vaslui.

Analizand cele doud modalitati de interpretare a rezultatelor evaludrii multicriteriale, se
poate concluziona ca nivelurile mai ridicate de vulnerabilitate seismica sunt asociate municipiilor
lasi si Galati si ca resedintele judetelor Vrancea si Vaslui ocupa, in aceasta privinta, jumatatea
inferioard a clasamentului. Concluzia enuntatd constituie o solutie de compromis, construita pe
baza punctelor de congruentd a directiilor de interpretare a rezultatelor, in scopul armonizarii
acestora. Plasarea Galatiului si a lasiului pe primul loc in ceea ce priveste vulnerabilitatea
seismicd poate fi argumentatd pe baza valorilor apropiate ale scorurilor finale normalizate
obtinute de aceste alternative prin implementarea schemelor metodologice ce integreazd WPM.
In schimb, stabilirea raportului dintre alternativele de pe ultimele locuri, se dovedeste mai
problematica. Argumentele ce sprijind superioritatea vulnerabilititii seismice a Focsaniului, in
raport cu cea a Vasluiului, sunt mai numeroase, astfel incat o astfel e concluzie ar putea fi

considerata valida.
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Ipoteza centrala a tezei de doctorat (I;), conform careia vulnerabilitatea seismica poate
fi estimata la scara asezarilor urbane, prin intermediul metodelor de analiza multicriteriald, a fost
validatd prin elaborarea schemei metodologice propuse si prin operationalizarea abordarii
multicriteriale descrise atat in capitolele preliminare ale tezei, cat si in capitolul privind aspectele
metodologice. Una dintre principalele dificultati in atingerea obiectivului O; consta in alcatuirea
unei baze de date corespunzatoare scopului estimarii vulnerabilitatii seismice. Seturile de date
pentru celelalte asezari urbane din Romania, In vederea aplicérii metodologiei la un egantion mai
larg de arii de studii, fiind totodati complete si relevante pentru momentul prezent. intrucit nu
existd date cu privire la fondul construit din anul 2021, au fost utilizate datele extrase din RPL
(2011). Pentru a suplini deficitul de date privind conditiile geologice specifice unitatilor
administrativ-teritoriale selectate, au fost intocmite harti de detaliu ale depozitelor geologice de
suprafata, pe baza modelelor altitudinale ale terenului de mare rezolutie (5 m x 5 m).

Ipoteza formulata cu privire la diferentele dintre nivelurile de vulnerabilitate geotehnica,
fizica, social-economicad, sistemicd si de vulnerabilitate derivatd din capacitatea de coping a
populatiei, specifice ariilor de studiu (I,) este validatd, conform analizelor modulare incluse in
Capitolul 6. In ceea ce priveste ipotezele ce fac referire la compararea nivelului de vulnerabilitate
seismicd de ansamblu ale celor 4 municipii, se poate conchide ca ipoteza 3 — conform careia
municipiile situate mai aproape de VR sunt mai vulnerabile din punct de vedere seismic decat
cele situate la distante mai mari fatd de aceasta zona, este invalidatd de ambele variante de
interpretare a rezultatelor evaludrii multicriteriale. Acestea releva faptul cd municipiile lasi si
Galati prezinta niveluri superioare ale vulnerabilitatii seismice fatd de cele specifice resedintelor
judetelor Vrancea si Vaslui. Astfel, este de subliniat faptul ca toate obiectivele propuse au fost
indeplinite; ipotezele I; si I, fiind validate, iar ipoteza I3, invalidata.

Compararea nivelurilor de vulnerabilitate specifice municipiilor selectate se dovedeste
utilA in demersul de stabilire a priorititilor privind dirijarea fondurilor necesare
implementarii strategiilor de reducere a vulnerabilititii si riscului seismic. Mai mult, analiza
modulard pune in lumind dimensiunile vulnerabilitatii ce trebuie vizate de aceste strategii, in
cazul fiecarei arii de studiu, facilitind concentrarea eforturilor de modelare a vulnerabilitatii
comunitdtilor umane in situatia manifestarii unui seism major, catre directiile cu privire la care se

pot obtine rezultate optime. Prin implementarea schemelor metodologice multicriteriale la nivel
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modular si in urma analizei rezultatelor astfel obtinute, pentru fiecare arie de studiu se pot trasa
anumite repere privind elementele ce ar trebui sa constituie obiectul strategiilor de reducere a
vulnerabilitdtii seismice:

- Rezultatele analizelor modulare evidentiaza faptul cad strategiile de reducere a
vulnerabilitdtii seismice a municipiului Iasi ar trebui sa se raporteze, in primul rand, la
vulnerabilitatile de naturd social-economicd si sistemicd, precum si la cele privind fondul
construit in scop rezidential. In ceea ce priveste vulnerabilitatea geotehnici si capacitatea de
coping a populatiei, fosta capitald a Moldovei Iinregistreaza niveluri acceptabile de
vulnerabilitate, astfel incat dirijarea eforturilor intelectuale, a resurselor financiare si umane in
scopul ameliordrii problemelor asociate acelor componente ale vulnerabilitatii seismice, s-ar
dovedi ineficientd prin raportare la stringenta realizarii unor ameliorari cu privire la
vulnerabilitatile de ordin social-economic, sistemic si structural.

- In cazul Galatiului, este necesara plasarea in randul priorititilor a investitiilor privind
lucrarile de expertizare si reabilitare a fondului construit, intrucat orasul port la Dunare
inregistreaza nivelul maxim de vulnerabilitate seismica fizica, prin raportare la celelalte
municipii. De asemenea, strategiile de modelare a vulnerabilitatii seismice ar trebui s vizeze
aspectele ce tin de vulnerabilitatea social-economicd si cea geotehnica, iar in subsidiar sa
urmareasca stimularea capacitatii de coping a populatiei.

- Focsaniul se remarca prin niveluri ridicate ale vulnerabilitatii geotehnice si
vulnerabilititii seismice sistemice, precum si printr-o capacitate de coping destul de redusa.
Planurile si actiunile de reducere a vulnerabilitatii ar trebui sd urmareascd prioritar aceste
aspecte, intrucat in ceea ce priveste vulnerabilitatea structurala si cea social-economica, resedinta
judetului Vrancea inregistreaza niveluri acceptabile.

- Municipiul Vaslui prezintd cea mai redusa capacitate de coping a populatiei, astfel
incat demersurile de stimulare a acesteia prin masuri de ordin educational si de colaborare a
autoritatilor, serviciilor de gestionare a situatiilor de urgentd cu atributii la nivel local si a
populatiei, ar trebui si se regiseasca pe lista prioritatilor. In cadrul ierarhiilor privind celelalte
dimensiuni ale vulnerabilitatii, Vasluiul se plaseazd pe locul al treilea in ordinea marimii
vulnerabilitatii seismice, insd aceasta nu inseamnd cd nu se pot realiza progrese in directia

reducerii nivelului aferent tipurilor de vulnerabilitate in cauza.
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Aditional evaluarii multicriteriale a vulnerabilitatii seismice a ariilor de studiu in maniera
comparativa, pentru fiecare municipiu a fost elaborat cate un studiu de caz ce trateaza
elemente relevante pentru analiza vulnerabilitatii seismice. Studiile de caz urmaresc aspecte
generale privind pozitia geografica si factorii naturali relevanti in contextul producerii unui seism
major, elemente de geografie umand, de asemenea relevante pentru contextul propus — originea
si dezvoltarea urband, evolutia teritoriala, morfologia urbana, precum si istoricul seismelor
majore care au afectat ariile de studiu in decursul timpului. Sunt discutate in detaliu si aspecte
legate de dimensiunile vulnerabilitétii ce au fost utilizate Tn analiza multicriteriald comparativa,
alaturi de rezultatele chestionarului privind perceptia riscului seismic de catre locuitorii
ariilor de studiu. Ultima parte a studiilor de caz constd in analiza imobilelor rezidentiale
incadrate in diverse clase de risc seismic din aria de studiu vizata. Prin elaborarea studiilor
de caz, sunt atinse obiectivele de ordin secundar ale tezei (Os-Os).

Punctele forte ale tezei de doctorat constau in:

- Trecerea in revistd a multiplelor definitii, modele si metodologii de evaluare ale
conceptelor de vulnerabilitate si vulnerabilitate seismica;

- Abordarea problemei deficitar structurate a vulnerabilitdtii seismice urbane din
perspectiva multicriteriald, astfel incat sd poatd fi studiate si integrate multiplele fatete ale
conceptului;

- Realizarea unei scheme metodologice multicriteriale de evaluare comparativd a
vulnerabilitatii seismice la scard urband, ce poate fi utilizata si cu referire la alte asezari urbane
din Romaénia si din Europa;

- Propunerea unei abordari conceptuale a vulnerabilitétii seismice ce se raporteaza pe de-o
parte la dimensiunile sale geotehnice, fizice, social-economice, sistemice, dar si la capacitatea de
coping a populatiei si pe de alta parte, la elementele incluse vulnerabilitatii (expunere,
susceptibilitate, coping). Astfel, schema metodologica de evaluare multicriteriald cuprinde:

1) indicatori referitori la expunerea general;

i1) indicatori referitori la elemente cu susceptibilitate ridicata;

i11) indicatori ce definesc factori, procese sau conditii ce au fie rol de potentare, fie rol de
reducere a vulnerabilitatii;

iv) indicatori referitori la capacitatea de coping a populatiei.
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- Oferirea unui model de constructie a unui set de indicatori ce redau diferitele aspecte
inglobate de vulnerabilitatea seismica, prin integrarea informatiilor preluate din literatura de
specialitate internationald, dar si a aspectelor empirice relevante;

- Realizarea unor studii de caz pentru 4 unitati administrativ-teritoriale a caror
vulnerabilitate seismica este insuficient sau chiar deloc studiatd. Aceasta contribuie la avansarea
cunoasterii privind vulnerabilitatea si riscul seismic specifice asezarilor urbane din regiunea
Moldovei;

- Realizarea unor harti morfometrice ale reliefului si a unor harti ale depozitelor geologice
de suprafata la nivelul unitdtilor administrativ-teritoriale selectate, utilizand modele altitudinale
ale terenului de mare rezolutie;

- Elaborarea si implementarea unui chestionar privind perceptia riscului seismic si
capacitatea de coping a locuitorilor ariilor de studiu, ce serveste drept instrument de colectare a
unor informatii de mare relevanta pentru analiza vulnerabilitatii seismice; fiind totodatd un
element de noutate — atat in ceea ce priveste structura si configuratia sa, cat si implementarea sa
in municipiile selectate;

Limitarile tezei de doctorat vizeaza:

- Necesitatea integrarii unor date perimate temporal privind starea fondului construit din
ariile de studiu. Este important de subliniat faptul ca utilizarea unor seturi de date actualizate,
caracterizate de un grad mai ridicat de acuratete, ar furniza rezultate concordante realitatilor din
teren. Aceasta nu Tnseamna insa ca schema metodologica multicriteriald propusa nu constituie un
instrument valid de analiza a vulnerabilitatii seismice la scara urbana;

- Limitarea procedurilor de validare a rezultatelor la analiza de senzitivitate, in cazul
analizelor realizate la nivel modular. Validarea fard echivoc a rezultatelor evaluarii
multicriteriale a vulnerabilitatii seismice de ansamblu iese din sfera posibilului. Manifestarea
unui seism cu magnitudine de minim 7 My, urmatd de cuantificarea si analizarea pierderilor
umane si a pagubelor materiale inregistrate la nivelul ariilor de studiu ar putea confirma sau nu
rezultatele descrise si explicate in cadrul tezei. In acest sens, este de amintit ideea ca teza nu
urmdreste doar estimarea comparativa a nivelului de vulnerabilitate specific municipiilor Iasi,
Vaslui, Galati si Focsani, ci si elementele descrise ca puncte forte. Acestea constituie aspecte ce

pot compensa deficienta de naturd intrinseca a oferirii unei posibile rezolvari problemei evaluarii
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vulnerabilitatii seismice la scarda urband — anume imposibilitatea validdrii farda echivoc a
rezultatelor obtinute.

Toate acestea pun in lumina faptul cd vulnerabilitatea (inclusiv cea de tip seismic), in
calitate de concept multidimensional si multiscalar, ridicd probleme de abordare unitard sau
uniformizatd; fiecare modalitate de abordare conceptuala si metodologie dezvoltatd in vederea
analizei sale, relevand noi si noi aspecte privind particularititile sale, precum si dinamica sa
spatiala si temporala. De altfel, chiar acesta constituie scopul cercetarii prezentate in cadrul tezei

de doctorat.
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ANEXE METODOLOGICE
Anexa 1. Chestionarul privind perceptia riscului seismic de catre populatia ariilor de

studiu

Chestionarul privind perceptia riscului seismic serveste drept instrument de colectare a
datelor privind modurile in care comunitatile locale din ariile de studiu se raporteaza la seisme,
pattern-urile cognitive pe care acestea le formeaza in legdtura cu posibilele consecinte ale unui
seism major, experientele anterioare privind astfel de evenimente si reactiile psiho-emotionale pe
care oamenii le dezvoltd pe baza acestor experiente sau ca urmare a construirii unor atitudini si
preconceptii referitoare la posibilitatea producerii unui seism major.

Numadrul respondentilor chestionarului variazd de la un municipiu la altul, cei mai
numerosi respondenti fiind cei din municipiul Vaslui (311), iar cei mai putini numerosi avand
rezidenta in municipiul Focsani (114). Numarul respondentilor din Iasi si Galati ajunge la 277,
respectiv 180 (Figura Al.1.). Chestionarul a fost aplicat online in municipiile lasi, Galati si
Focsani in perioada octombrie-decembrie 2020. In Vaslui, chestionarul a fost aplicat in format
mixt (online si pe teren) in intervalul lunilor iulie-septembrie 2019. Analiza rezultatelor obtinute
prin aplicarea chestionarului in Vaslui s-a constituit drept un articol stiintific publicat la

inceputul anului 2021 (Albulescu et al. 2021).

100%

80%

60%

40%

Respondenti

20%

0%

OVaslui Blasi BGalati BFocsani

Figura A1.1. Numdrul respondentilor chestionarului privind perceptia riscului seismic din ariile de
studiu
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Chestionarul cuprinde 30 de intrebari, majoritatea cu raspunsuri predefinite, dintre care 9
intrebari prezintad posibilitatea selectarii mai multor raspunsuri. Structura sa plurinivelara vizeaza
profilul socio-demografic si profilul rezidential al respondentilor, perceptia acestora asupra
riscului seismic prin raportare la particularitatile hazardului seismic si al posibilelor consecinte
ale unui seism major, adaptarile seismice implementate de acestia, abilitatile lor de supravietuire
si aspecte referitoare la procesul de revenire la starea de normalitate in contextul manifestarii
unui seism de anvergurd (Tabelele Al.1., Al.2.). Chestionarul urmareste edificarea asupra
perceptiei populatiei asupra riscului seismic in contextul manifestarii unui seism cu magnitudine
de cel putin 7 My, respondentii fiind informati cu privire la scenariul propus.

Fiecare nivel amintit include mai multe variabile, unele dintre acestea fiind constituite pe
baza raspunsurilor provenite de la mai multe intrebari. Aceastd modalitate de agregare a
raspunsurilor asigurd indeplinirea cerintei referitoare la asigurarea preciziei variabilelor. Tabelul
A1.2. reda intrebarile incluse 1n chestionar, raspunsurile acestora si punctajele aferente, precum
si corespondenta dintre acestea si variabilele de diverse tipuri. Modalititile de calcul pentru
fiecare dintre variabile sunt prezentate Tn mod detaliat in cadrul sectiunilor specifice tipurilor de
variabile utilizate.

In cadrul analizei multicriteriale comparative a vulnerabilitatii seismice a municipiilor
lasi, Vaslui, Galati si Focsani, sunt utilizate drept indicatori ai capacitatii de coping a
comunitdtilor umane, variabilele referitoare la abilitatile de supravietuire, cunostintele despre
mecanismele de producere a seismelor si comportamentele ce trebuie adoptate in situatiile de
crizd induse de acestea, adaptarile seismice implementate si autonomia respondentilor in
perioada de revenire la starea normala. Celelalte variabile sunt calculate conform metodologiei
prezentate n aceastd anexa si utilizate in vederea realizarii analizei descriptive a rezultatelor
chestionarului, in cadrul subcapitolelor privind perceptia riscului seismic a populatiei
municipiilor, aferente studiilor de caz (din cadrul tezei de doctorat). De asemenea, variabilele au
fost utilizate in cadrul articolului stiintific referitor la perceptia riscului seismic a locuitorilor
municipiului Vaslui, in vederea realizarii analizei descriptive, corelative si diferentiale

(Albulescu et al. 2021).
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Tabel Al.1. Variabilele referitoare la perceptia riscului seismic, adaptdirile seismice, abilititile de supravietuire si nivelul de autonomie al respondentilor

Variabila Abreviere Descriere Referinte din literatura stiintifica
Probabilitatea de producere a seismului ~ S_PROB Defineste p0.51b1A11ta.tea ca re;swndentul sd experimenteze un  Whitney et al. (2004), Armas si
- cutremur major in timpul vietii sale. Avram (2008)
Timpul estimat de producere a seismului S _TIMP Defineste perioada de timp estimata d? catre respondent, in  Armas si Avram (2008), Tian et al.
- care se poate produce un cutremur major. (2014), Crescimbene et al. (2015)
Dimensiunea consecintelor seismului la Defineste dimensiunile consecintelor generale ale unui
’ CONS_MUN posibil seism major, estimate de catre respondent, la nivelul

nivelul municipiului

Pierderile de vieti omenesti estimate la
nivelul municipiului

Pagubele materiale estimate la nivelul
municipiului

Consecintele negative estimate la nivel
personal

Avariile estimate la nivelul cladirii
locuite

Nivelul impactului seismului ce poate fi
resimtit la nivel personal
Controlul estimat al
asupra impactului seismic

respondentului

Adaptarile seismice orientate

reducerea riscului

spre

Adaptarile seismice referitoare la

conditiile post-seism

VICTIME MUN

PAGUBE MUN

CONS_PERS

AVARII CLAD

IMPACT PERS

CONTROL

AS_REDUCERE _
RISC

AS_POST S

municipiului in care locuieste.

Defineste marimea potentiald a numarului de victime
omenesti ce pot rezulta In urma manifestarii unui seism
major, estimatd de catre respondent, la nivelul municipiului
in care locuieste.

Defineste marimea potentiald a pagubelor materiale ce pot
rezulta Tn urma manifestarii unui seism major, estimata de
catre respondent, la nivelul municipiului in care locuieste.
Defineste probabilitatea de producere a decesului/ranirii
respondentului sau membrilor familiei sale, ca urmare a
manifestarii unui seism major.

Defineste dimensiunile posibilelor avarii ale cladirii locuite
de catre respondent, produse ca urmare a manifestarii unui
seism major.

Defineste marimea impactului unui posibil seism major
asupra vietii personale a respondentului.

Defineste posibilitatea respondentului de a exercita control
asupra impactului unui posibil seism major.

Defineste adaptarile seismice implementate de respondent
in scopul reducerii riscului seismic (dorinta respondentilor
de a contribui financiar la realizarea lucrarilor de
consolidare seismicd, fixarea mobilelor si a obiectelor grele
din locuinta)

Defineste adaptarile seismice implementate de respondent
in scopul asigurarii supravietuirii respondentilor dupa
manifestarea cutremurului (oprirea alimentarii cu gaz, apa,
energie electrica, pregatirea proviziilor de apa, alimente,
medicamente, a truselor de prim ajutor, realizarea planurilor

Whitney et al. (2004), Tian et al.
(2014)

Armas (2006), Plapp and Werner
(2006), Armas si Avram (2008), Tian
et al. (2017), Cvetkovic et al. (2017),
Rahman (2019)

Whitney et al. (2004), Armas si
Avram (2008)

Plapp and Werner (2006), Armas si
Avram (2008), Rahman (2019)

Jackson si Mukerjee (1974), Jackson
(1981), Mulilis (1999), Whitney et al.
(2004), Spitall et al. (2006), Spittal et
al. (2008), Nakagawa (2017)

Jackson si Mukerjee (1974), Jackson
(1981), Mulilis (1999), Whitney et al.
(2004), Spittal et al. (2006), Armas si
Avram (2008), Spittal et al. (2008),
Rahman (2019)




Cunostintele referitoare la seisme

Abilitdtile de supravietuire in contextul

manifestarii unui seism major

Autonomia respondentului in contextul

revenirii la starea normala

Ajutorul asteptat In contextul revenirii la

starea normala

CUNOSTINTE

SUPRAVIETUIRE

AUTONOMIE

de intdlnire cu membrii familiei dupd evenimentul
distructiv, realizarea unor economii etc.)

Defineste cunoasterea respondentilor cu privire la seisme,
la comportamentele adecvate din timpul manifestarii
acestora si din perioada imediat urmatoare, dobandita din
diferite surse (inclusiv surse oficiale)

Defineste planul de actiune al respondentului in contextul
manifestarii unui cutremur

Defineste autonomia respondentului in cadrul procesului de
revenire la starea normald, dupd manifestarea unui cutremur
major

Defineste asteptarile respondentului cu privire la ajutorul
primit de la familie, autoritatile locale si nationale, alte state
sau organizatii internationale non-guvernamentale, in
cadrul procesului de revenire la starea normala

Kates (1971), White (1974), King si
MacGregor (2000), Whitney et al.
(2004), Armas (2006), Rahman
(2019)

Whitney et al. (2004), Armas si
Avram (2008), Rahman (2019)

Jasanoff (1998), Riistemli si Karanci
(1999), Fordham (2000)

Tabel A1.2. Intrebarile, riaspunsurile, punctajele si variabilele din cadrul chestionarului privind perceptia riscului seismic

Nr.
crt.

intrebare

Raspunsuri Punctaj

Variabila

Varsta

a. 18 - 24 ani
b. 25 -39 ani
c. 40 - 65 ani
d. > 65 ani

1
2 " -
3 VARSTA
4

Sex

a. Feminin
b. Masculin

Fara punctaj

Ultimele studii absolvite

a. Studii primare

b. Studii gimnaziale

c. Studii liceale

d. Studii universitare

e. Studii post-universitare

EDUCATIE

Persoane aflate in ingrijire:

a. Fara persoane aflate in ingrijire
b. Minori

INGRUJIRE

—_ O |lWwn B~ W N ==
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¢. Varstnici

d. Minori, Varstnici

—_— O N =

. a. Nu
5. Credeti In Dumnezeu? RELIG
b. Da
In masura in care doriti, v rog si va furnizati adresa. Restul
6. chestionarului poate fi completat si fara a oferi aceasta Raspunsuri specifice Fara punctaj -
informatie. (Strada, bloc/nr., etaj)
. C g n . Casa 1 o
7. Tipul cladirii in care locuiti: CLAD
Bloc de apartamente 2
3 Numarul de etaje ale cladirii in care locuiti: Rispunsuri specifice Fird punctai -
‘ (Pentru blocurile de apartamente) P P P !
a. Dupa 1977
9. Perioada de constructie a cladirii in care locuiti: b. 1900 - 1977 2 VECHIME CLAD
c. Inainte de 1900 3
a. Cladirea nu este expertizata seismic
b. Nu stiu
c. Rs I (cel mai grav
10.  Cladirea in care locuiti se Incadreaza in clasa de risc seismic: iR II( grav) Fara punctaj -
.Rs
e. Rs1III
f. Rs IV (cel mai putin grav)
. . a. Chirias
11.  Forma de proprietate: ) PROPRIETATE
b. Proprietar
Luati in considerare schimbarea domiciliului din cauza a.Nu
12.  sigurantei reduse in caz de cutremur oferite de cladirea in care b. Nu stiu 0,5 SCH_REZID
locuiti? c.Da
C d . . .b.l. d .. . . a' Nu
redeti cd exista posibilitatea producerii unui cutremur major .
13. (de minim 7 grade Richter) in timpul vietii dumneavoastra? b. Nustiu 0.5 S_PROB
c.Da
. . a. Nu va avea loc un cutremur major
14.  Credeti cd un cutremur major va avea loc: R o . S TIMP
b. In urmatorii 50 de ani 0, -
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c. In urmétorii 20 de ani 1
d. In urmatorii 10 ani 1,5
e. In urmétorii 5 ani 2
f. Pana la finalul acestui an (2020) 2,5
a. Nu stiu 0,5
- o ) NP b. Nesemnificative 0,5
15 ?onse01n§e € unui viitor cutremur major asupra municipiului - o LG | CONS MUN
in care locuiti ar putea fi: ] ] ] -
d. De intensitate majora 1,5
e. Dezastruoase 2
a. Absenta pierderilor de vieti omenesti 0
b. Nu stiu 0,5
¢. Un numar redus de pierderi de vieti 1,5 VICTIME MUN
omenesti
Printre posibilele consecinte ale unui viitor cutremur major d.Un fnumar ridicat de pierderi de viefi 3
16.  asupra municipiului in care locuiti s-ar putea numara (alegere omenesti )
multipla): e. Absenta pagubelor materiale 0
f. Nu stiu 0,25
g. Pagube materiale nesemnificative 0,5 PAGUBE MUN
h. Pagube materiale medii 1
i. Pagube materiale majore 1,5
a. Nu stiu 0,5
b. Rénirea dumneavoastra 1
c. Ranirea membrilor familiei 1 CONS_PERS
d. Decesul membrilor familiei 2
. . . I ) e. Decesul dumneavoastra 3
17 Printre posibilele consecinte ale unui viitor cutremur major s- i
" ar putea numara (alegere multipl3): a.Nu st o o 0.25
b. Avarierea nesemnificativa a cladirii in 05
care locuiti ’
c. Avarierea moderatd a cladirii in care 1 AVARII_CLAD
locuiti
d. Avarierea grava a cladirii in care locuiti 15

(pereti fisurati/prabusiti, plafon prabusit
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etc.)

a. Deloc 0
b. Nesemnificativ 0,5
18.  Credeti ca un viitor cutremur major v-ar putea afecta viata: c. La nivel mediu 1 IMPACT_PERS
d. Semnificativ 1,5
e. Foarte mult 2
S A - - - d .- . 1 . . a' Nu O
19, unteti in masurd sa reduceti impactul unui viitor cutremur b. Nu stiu 0.5 CONTROL
major:
c.Da 1
Ati avut experienta unui cutremur major (de minim 7 grade a.Da
Richter)? b. Nu B
20. in cazul in care raspunsul anterior este Da, in ce an a avut Fara punctaj
cutremurul major experimentat? (Daca raspunsul este Nu, Raéspuns deschis
treceti la urmdtoarea intrebare.)
a. Prabusirea cladirii in care va aflati la
momentul cutremurului
2 A . . . . b. Réanirea dumneavoastra
In cazul in care ati avut experienta unui cutremur major, o o
printre consecintele acestuia asupra dumneavoastra se numara ¢ Decesul unor membri ai familiei/prieteni
21. (alegere multipld). d. Raniti in familie/printre prieteni Fara punctaj -
SDacé nu ati avut o astfel de experientd, treceti la urmatoarea  , Avarierea propriei locuinte
intrebare.) . . . .
f. Pierderi materiale majore
g. Atacuri de panica provocate de cutremur
h. Instalarea fricii de cutremur pe termen
lung
a. Asigurarea proviziilor de apa, alimente 1
si medicamente
Printre pregatirile In caz de cutremur pe care le-ati planificat b. Pregatirea unei truse de urgentd
22. P o & e p Hp (lanterna, trusa de prim ajutor, baterii, 1 AS POST S
se numara (alegere multipla): . - -
radio etc.)
c. Planuri de intdlnire a membrilor familiei 1

intr-un loc stabilit si cunoscut de acestia
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(dupa cutremur)
d. Fixarea mobilelor si a obiectelor grele

AS_REDUCERE_

din Jocuingd I Rrisc
e. Posesia unei asigurari de viata in caz de 1
cutremur
f. Posesia unei asigurari a locuintei care
acopera eventualele pagube produse de 1
cutremur
g. Posesia unei asigurari a bunurilor care
acoperd eventualele pagube produse de 1 AS POST S
cutremur
h. Existenta unor economii destinate
situatiilor de urgenta (inclusiv cele produse 1
de un cutremur)
i. Nu am realizat pregatiri In caz de 0
cutremur
Ati primit informatii privind pregatirea in caz de cutremur din 3, Ny 0
23.  surse oficiale (inspectorate servicii de CUNOSTINTE
urgentd/politie/pompieri/institutii de invatamant)? b. Da 1
a. Institutii care se ocupa de situatiile de
urgenta (inspectorate servicii de 1
24 Sursele de informare privind cutremurele cu care ati luat urgen;'a/ p?mplf:rl/ E)(zhpAe) CUNOSTINTE
" contact sunt (alegere multipla): b. Institutii de invatdamant 1 ; ;
c. Mass-media 1
d. Documentare/lectura personala 1
25 Ati particiApat 12'1 e?gercigi.i de evacuare/pregatire in caz de a.Nu 0 SUPRAVIETUIRE
cutremur in ultimii 5 ani? b. Da 1 ’
Ati fi dispus(a) sa gontrlbulgl Par‘glal la flchl't.aArea unor A a. Nu 0 AS REDUCERE
26.  eventuale cheltuieli de consolidare a cladirii in care locuiti in P -
. . A ’ b. Da 1 RISC
vederea cresterii sigurantei acesteia in caz de cutremur?
a. Va adapostiti sub tocul usii 1
b. Va addpostiti sub un obiect de mobilier 1
27.  Ce ati face in timpul unui cutremur (alegere multipla)? solid SUPRAVIETUIRE
c. Va adapostiti sub pat 0
d. Va adapostiti in dulap 0
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e. lesiti din locuinta pe scari
f. Iesiti din locuinta folosind liftul
g. lesiti din locuinta pe fereastra

h. Nu va miscati

- o O O©O O

i. Spuneti o rugaciune
j. Altceva -

RELIG
SUPRAVIETUIRE

28.

Imediat dupa incetarea cutremurului realizati urmatoarele
(alegere multipld):

a. Oprirea alimentdrii cu gaze

b. Oprirea alimentarii cu apa

c. Oprirea curentului electric

d. Contactarea membrilor familiei
e. Contactarea vecinilor

f. Folosirea retelelor de socializare

S O OO = ==

g. Niciuna dintre cele de mai sus

AS_POST S

29.

In cazul unui cutremur major, care dintre urmatoarele servicii
sunt pregétite pentru a face fata situatiei de urgenta (alegere
multipla):

a. Armata

b. Pompieri

c. Fortele de ordine locale (politie si
jandarmerie)

d. Serviciul de ambulanta

Fara punctaj

e. Spitalele

f. Niciuna dintre cele de mai sus

30.

in procesul de revenire la normal dupa un cutremur major v
bazati pe (alegere multipla):

a. Resursele (financiare si emotionale)
proprii

b. Ajutorul familiei 1
c. Ajutorul autoritatilor locale 1
d. Ajutorul guvernului 1
e. Ajutorul primit de la organizatiile
internationale/alte tari

f. Ajutorul lui Dumnezeu 1

AUTONOMIE

AJUTOR

RELIG
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ANEXE AFERENTE REZULTATELOR

Anexa 2. Implementarea metodelor de analizd multicriteriala AHP si FAHP

Tabel A2.1. Matricele de comparatie si ponderile importantei relative a indicatorilor vulnerabilititii seismice, obtinute prin AHP

Pondere Pondere Pondere Pondere
1 ) 3 4 5 6 impor‘Fan‘gé impor?an‘gé impor?an‘gé impor?an‘gé
relativa relativa relativa relativa

necalibrata necalibrata (%) calibrata calibrata (%)
Indicatori ai vulnerabilititii geotehnice 0,31737 31,73
(1) DIST_VR 1 1 2 12 0,22718 22,71 0,07210 7,21
(2) AG 1 1 2 12 0,22718 22,71 0,07210 7,21
(3) PANTA 12 172 1 1/3 0,12252 12,25 0,03888 3,88
(4) GEOLOGIE 2 2 3 1 0,42311 42,31 0,13428 13,42
CR =0,004
Indicatori ai vulnerabilitatii fizice 0,31737 31,73
(1) NR_CLREZ 1 13 1/3 1/3 1 0,09090 9,09 0,02885 2,88
(2) VECHIME 3 1 1 1 3 0,27272 27,27 0,08655 8,65
(3) MATERIAL 3 1 1 1 3 0,27272 27,27 0,08655 8,65
(4)H 3 1 1 1 3 0,27272 27,27 0,08655 8,65
(5) SUPRAF_LOC 1 13 1/3 1/3 1 0,09090 9,09 0,02885 2,88
CR =0,000
Indicatori ai vulnerabilitatii social-economice 0,19359 19,35
(1) NR_POP 1 14 1/4 1/4 3 173 0,07882 7,88 0,01525 1,52
(2) POP_DEP 4 1 1 2 3 3 0,25406 25,40 0,04918 491

337



(3) POP_ZDEZAV 4 1 1 2 3 3 4 0,25406 25,40 0,04918 4,91
(4) POP_ZDLOC 4 12 12 1 3 2 3 0,17141 17,14 0,03318 3,31
(5) POP_STUD 173 13 13 1/3 1 1733 3 0,07116 7,11 0,01377 1,37
(6) SOMAJ 3 13 13 12 3 1 3 0,12451 12,45 0,02410 2,41
(7) PIB_JUD 12 14 14 13 13 1/3 1 0,04596 4,59 0,00889 0,88
CR =0,077

Indicatori ai vulnerabilitatii sistemice 0,13191 13,19

(1) NR_MED 1 3 112 1 3 0,22351 22,35 0,02948 2,94
(2) NR_PATURI 1/3 1 1/4 1/3 3 0,11172 11,17 0,01473 1,47
(3) DIST_UMED 2 4 1 2 3 0,36559 36,55 0,04822 4,82
(4) DIST_UPOMPIERI 1 3 112 1 3 0,22351 22,35 0,02948 2,94
(5) DIST_BENZINARIE 1/3 1/3 1/3 1/3 1 0,07564 7,56 0,00997 0,99
CR =0,062

Indicatori ai capacitatii de coping a populatiei 0,03974 3,97

(1) SUPRAVIETUIRE 1 3 1 3 0,37500 37,50 0,01490 1,49
(2) CUNOSTINTE 1/3 1 173 1 0,12500 12,50 0,00496 0,49
(3) ADAPTARI 1 3 1 3 0,37500 37,50 0,01490 1,49
(4) AUTONOMIE 1/3 1 173 1 0,12500 12,50 0,00496 0,49
CR =0,000

Tabel A2.2. Matricele de comparatie ale indicatorilor vulnerabilititii seismice, din cadrul implementdirii metodei FAHP

1 | 2 | 3 | 4 5 6 7

Indicatori ai vulnerabilitatii geotehnice

(1) DIST VR 1ot 1|t a1 2 3o
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(2) AG 1 1 1 1 1 1 1 2 3173 12 1

(3) PANTA 13 12 1| 13 122 1 1 /4 13 12

(4) GEOLOGIE 1 2 3 1 2 3 2 3 4 1 1 1

Indicatori ai vulnerabilitatii fizice

(1) NR_CLREZ 1 1 114 13 12114 13 12|14 13 05 1 1 1

(2) VECHIME 2 3 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 4

(3) MATERIAL 2 3 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 4

4 H 2 3 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 4

(5) SUPRAF_LOC 1 1 114 13 12114 13 12|14 13 05 1 1 1

Indicatori ai vulnerabilitatii social-economice

(1) NR_POP 1 1 1| s 4 13115 14 13|15 14 173 2 3 41 1/4 13 112 1 2 3
(2) POP_DEP 3 4 5 1 1 1 1 1 1 1 2 3 2 3 4 2 3 4 3 4 5
(3) POP_ZDEZAV 3 4 5 1 1 1 1 1 1 1 2 3 2 3 4 2 3 4 3 4 5
(4) POP_ZDLOC 3 4 5013 112 1] 13 112 1 1 1 2 3 4 2 3 2 3 4
(5) POP_STUD /4 13 12|14 13 12|14 13 12| 14 13 12 1 1 1|14 173 112 2 3 4
(6) SOMAJ 2 3 4114 13 12|14 13 12|13 12 1 2 3 4 1 1 1 2 3 4
(7) PIB_JUD 173 12 1|5 v4 13115 14 13114 13 12|14 13 12|14 13 12 1 1 1
Indicatori ai vulnerabilitatii sistemice

(1) NR_MED 1 1 1 2 3 4113 12 1 1 1 1 2 3 4

(2) NR_PATURI V74 173 12 1 1 115 14 13|14 13 12 2 3 4

(3) DIST_UMED 1 2 3 3 4 5 1 1 1 1 2 3 2 3 4

(4) DIST_UPOMPIERI 1 1 1 2 3 4113 12 1 1 1 1 2 3 4

(5) DIST_BENZINARIE va 13 12|14 13 12|14 13 12|14 13 12 1 1 1
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Indicatori ai capacitatii de coping a populatiei

(1) SUPRAVIETUIRE 11 1| 2
(2) CUNOSTINTE /4 13 12| 1
(3) ADAPTARI 11 1| 2
(4) AUTONOMIE /4 13 12| 1

—_ W = W

SR NN

1
1/4
1
1/4

1 1
173 12
1 1
173 12

— N = N
_— ) = W
S U N

Tabel A2.3. Ponderile importantei relative necalibrate si calibrate a indicatorilor vulnerabilititii seismice, obtinute prin metoda FAHP

Pondere Pondere Pondere Pondere importanta
importanta relativi importanta relativd importanta relativa relativa
necalibrata necalibrata (%) calibrata calibrata (%)

Indicatori ai vulnerabilitatii geotehnice 0,31737 31,73

(1) DIST_VR 0,24738 24,73 0,07851 7,85
2) AG 0,24738 24,73 0,07851 7,85
(3) PANTA 0,08085 8,08 0,02566 2,56
(4) GEOLOGIE 0,42437 42,43 0,13468 13,46
Indicatori ai vulnerabilititii fizice 0,31737 31,73

(1) NR_CLREZ 0 0 0 0
(2) VECHIME 0,33333 33,33 0,10579 10,57
(3) MATERIAL 0,33333 33,33 0,10579 10,57
4HH 0,33333 33,33 0,10579 10,57
(5) SUPRAF LOC 0 0 0 0
Indicatori ai vulnerabilitatii social-economice 0,19359 19,36

(1) NR_POP 0,06380 6,38 0,01235 1,23
(2) POP_DEP 0,26979 26,98 0,05223 5,22
(3) POP_ZDEZAV 0,26979 26,98 0,05223 5,22
(4) POP_ZDLOC 0,21752 21,75 0,04211 4,21
(5) POP STUD 0,01229 1,23 0,00238 0,23
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(6) SOMAJ 0,16677 16,67 0,03228 3,22
(7) PIB JUD 0 0 0 0
Indicatori ai vulnerabilitdtii sistemice 0,13191 13,19

(1) NR_MED 0,26596 26,59 0,03508 3,50
(2) NR_PATURI 0,09865 9,86 0,01301 1,30
(3) DIST UMED 0,36943 36,94 0,04873 4,87
(4) DIST_UPOMPIERI 0,26596 26,59 0,03508 3,50
(5) DIST BENZINARIE 0 0 0 0
Indicatori ai capacitatii de coping a populatiei 0,03974 3,97

(1) SUPRAVIETUIRE 0,50000 50,00 0,01987 1,98
(2) CUNOSTINTE 0 0 0 0
(3) ADAPTARI 0,50000 50,00 0,01987 1,98
(4) AUTONOMIE 0 0 0 0
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Anexa 3. Implementarea schemelor metodologice multicriteriale aferente analizelor modulare

Tabel A3.1. Rezultatele analizei modulare a vulnerabilitatii seismice geotehnice

Metodi Metodi Clasament vulnerabilitate seismica geotehnica Concqr(}angﬁ
1 2 3 4 analiza de
evaluare evaluare S S S S senzitivitate
indicatori alternative c. cor c . cor .. cor c . cor
Municipiu (%) Municipiu (%) Municipiu (%) Municipiu (%) (%)
AHP TOPSIS Focsani 33,81 GQGalati 29,06 Vaslui 20,73 Iasi 16,37 50
FAHP TOPSIS Focsani 40,55 Galati 25,25 Vaslui 21,13 Iasi 13,05 50
AHP WPM Galati 27,09 Vaslui 25,85 lasi 24,84 Focsani 22,20 50
FAHP WPM Galati 25,63 Vaslui 25,52 Focsani 24,81 lasi 24,02 50
Tabel A3.2. Rezultatele analizei modulare a vulnerabilitatii seismice fizice
Metodi Metodi Clasament vulnerabilitate seismica fizica Conco'rcvlangﬁ
1 2 3 4 analiza de
evaluare evaluare S S S S senzitivitate
indicatori alternative C . cor C. cor C . cor C e cor
Municipiu (%) Municipiu (%) Municipiu (%) Municipiu (%) (%)
AHP TOPSIS lasi 34,37 Galati 32,60 Vaslui 19,99 Focsani 13,02 60
FAHP TOPSIS Galati 31,41 Vaslui 27,51 lasi 26,11 Focsani 14,95 100
AHP WPM Galati 27,21 lasi 27,18 Focsani 22,94  Vaslui 22,65 70
FAHP WPM Galati 26,05 lasi 25,50 Vaslui 24,78 Focsani 23,65 100
Tabel A3.3. Rezultatele analizei modulare a vulnerabilititii seismice social-economice
Metodi Metodi Clasament vulnerabilitate seismica social-economica Concqrc}anta
1 2 3 4 analiza de
evaluare evaluare 3 S S S senzitivitate
indicatori alternative c . cor .. cor . cor . cor
Municipiu (%) Municipiu (%) Municipiu (%) Municipiu (%) (%)
AHP TOPSIS lasi 33,80 Galati 27,67 Vaslui 25,36  Focsani 13,16 42,85
FAHP TOPSIS lasi 34,03 Galati 27,64 Vaslui 25,21 Focsani 13,10 53,33
AHP WPM lasi 27,61 Galati 27,19 Vaslui 25,22 Focsani 19,96 42,85
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FAHP WPM lasi 28,42 Galati 27,51 Vaslui 24,60 Focsani 19,44 53,33
Tabel A3.4. Rezultatele analizei modulare a vulnerabilititii seismice sistemice
. . Clasament vulnerabilitate seismica sistemica .
Metoda Metoda Concordanta
1 2 3 4 oo
evaluare evaluare S S 5 5 analiza de
indicatori alternative icipi cor icipi cor icipi cor icipi Cor  senzitivitate (%
Municipiu (%) Municipiu (%) Municipiu (%) Municipiu (%) (%)
AHP TOPSIS Vaslui 26,98 Focsani 25,56 Galati 24,11 lasi 23,32 50
FAHP TOPSIS Vaslui 27,54 Focsani 25,96 Galati 24,88 lasi 21,59 50
AHP WPM lasi 31,06 Focsani 24,03 Vaslui 23,09 Galati 21,79 80
FAHP WPM lasi 31,90 Focsani 23,84 Vaslui 22,77 Galati 21,47 100
Tabel A3.5. Rezultatele analizei modulare a vulnerabilititii seismice asociate capacitatii de coping a populatiei
. . Clasament vulnerabilitate seismica aferenta capacitatii de coping Concordanti
Metoda Metoda S
1 2 3 4 analiza de
evaluare evaluare S S S S senzitivitate
indicatori alternative o s e cor o s e cor o s e cor o s e cor
Municipiu (%) Municipiu (%) Municipiu (%) Municipiu (%) (%)
AHP TOPSIS Vaslui 51,52 Focsani 26,94 Galati 20,14 lasi 1,38 66,66
FAHP TOPSIS Vaslui 51,68 Focsani 27,96 Galati 18,95 lasi 1,39 100
AHP WPM Vaslui 25,03 Focsani 25,00 Galati 24,98 lasi 24,96 83,33
FAHP WPM Vaslui 25,04 Focsani 25,01 Galati 24,97 lasi 24,96 100




ANEXE AFERENTE STUDIILOR DE CAZ

Anexa 4. Aspecte privind perceptia riscului seismic de ciatre populatia municipiilor selectate

Tabel A4.1. Profilul socio-demografic si rezidential al respondentilor din municipiile pentru care s-au elaborat studii de caz

Iasi Vaslui Galati Focsani

18 - 24 ani 32,85 20,90 7,22 28,94

Varsti (%) 25-39 an? 45,48 29,90 37,77 26,31
40 - 65 ani 21,30 43,40 52,77 43,86

> 65 ani 0,36 5,78 2,22 0,87

Sex (%) Feminir} 78,70 67,20 81,11 70,17
Masculin 21,30 32,79 18,88 29,82

Studii primare 0 0 2,22 1,75

Studii gimnaziale 0,36 2,25 5,00 2,63

Nivel de educatie (%) Studii liceale 19,49 38,58 16,11 21,05
Studii universitare 54,51 41,15 38,33 50,87

Studii post-universitare 25,63 18 38,33 23,68

Fara persoane aflate in Ingrijire 66,42 55,30 41,66 62,28

Statut de ingrijitor (%) MAinori. . 29,24 39,55 40,00 31,57
Varstnici 3,61 2,89 10,00 4,38

Minori, Varstnici 0,72 2,25 8,33 1,75

Nula 12,27 9,32 3,88 12,28

Intensitatea credintelor religioase (%) Slaba . 44,40 42,12 42,22 44,73
’ Moderata 26,71 28,29 26,11 29,82

Puternica 16,60 20,25 27,17 13,15

Tipul de clidire locuit (%) Bloc de apartamente 74,72 80,38 63,88 68,42
Casa 25,27 19,61 36,11 31,57

Dupa 1977 71,11 68,16 62,77 23,68

Perioada de constructie a cladirii (%) 1900 - 1977 25,63 29,26 30,00 73,68
Inainte de 1900 3,24 2,57 7,22 2,63
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. . Chirias 28,52 9,96 10,00 21,93

Forma de proprietate asupra locuintei (%) ,’
Proprietar 71,48 90,03 90,00 78,07
Da 25,27 18,97 20,55 14,03
Dorinta de schimbare a rezidentei (%) Nu 58,84 62,37 66,66 66,66
Nu stiu 15,88 18,65 12,77 19,29

Tabel A4.2. Informatii privind perceptia riscului seismic, adaptdrile seismice, abilititile de supravietuire, cunostintele despre seisme si aspecte ale
procesului de revenire la normal, specifice respondentilor din municipiile pentru care s-au elaborat studii de caz

Iasi Vaslui Galati Focsani
D 42 1
Probabilitatea de manifestare a unui seism - 7, 66,88 75,55 77,19
. o Nu 5,41 7,71 3,33 0,87
major (%) .
Nu stiu 15,16 25,40 21,11 21,93
Pana la finalul acestui an (2020) 1,08 1,28 1,11 1,75
In urmtorii 5 ani 26,35 23,15 37,77 24,56
Timpul estimat de producere a unui posibil In urmitorii 10 ani 23,82 22,18 19,44 27,19
seism major (%) In urmitorii 20 de ani 17,69 18,97 9,44 15,78
In urmitorii 50 de ani 2346 16,39 22,77 21,93
Nu va avea loc un cutremur major 7,58 18 9,44 8,77
Nu stiu 5,05 1,60 19,44 18,42
Dimensiunea estimati a consecintelor la Nesemnificative 2,16 39,53 2,22 0.87
. R ’ De intensitate medie 35,01 35,37 20,55 32,45
nivelul municipiului (%) _ . ,
De intensitate majora 40,79 12,86 45,55 42,10
Dezastruoase 16,96 10,61 12,22 6,14
DI . (imati intel Absenta pierderilor de vieti omenesti 7,94 7,07 5,55 3,50
1me.ns1unea .es. !mata - a .consec.l NEEIOT Un numar redus de pierderi de vieti omenesti 34,65 46,30 32,77 38,59
referitoare la victimele omenesti, la nivel de . . . . o
municipiu (%) Un numar ridicat de pierderi de vieti omenesti 48,73 32,79 0 35,08
Nu stiu 8,66 13,82 61,66 22,80
. . . . . Absenta pagubelor materiale 0,36 0,32 0,55 0,87
Dimensiunea estimata a pagubelor materiale, ) . . .
. s e o Pagube materiale nesemnificative 3,24 8,36 4,44 1,75
la nivel de municipiu (%) ) =
Pagube materiale medii 39,35 44,05 37,22 40,35
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Pagube materiale majore 46,57 35,37 45 44,73
Nu stiu 10,46 11,89 12,77 12,28
Decesul dumneavoastra 14,07 12,54 12,22 1491
. ] L. ] Decesul membrilor familiei 14,07 12,21 18,88 15,78
Posibilele consecinte resimtite la nivel - 3
o ’ ’ Ranirea dumneavoastra 43,68 34,72 40 40,35
personal (%) . i o
Réanirea membrilor familiei 47,65 38,58 46,11 45,61
Nu stiu 39,71 48,23 41,11 45,61
Avarierea gravd a cladirii in care locuiti (pereti
. . . . fisurati/prabusiti, plafon prabusit etc.) 23,46 25,40 23,88 15,78
D;:znssl:;’l;'eiacl;zltilrlz:]:tl?)c?litaﬁv?‘;“)lor pe care le Avarierea moderata a cladirii In care locuiti 45,84 42,44 43,88 45,61
P ° Avarierea nesemnificativa a cladirii in care locuiti 21,66 23,47 21,66 26,31
Nu stiu 9,02 8,68 10,55 12,28
Deloc 2,16 3,85 6,66 3,50
Dimensiunea estimata a impactului unui seism Nesemnificativ 1,19 13,18 7,22 7,89
major asupra propriei vieti (%) La nlYel m.edlu 45,84 45,33 37,22 46,49
Semnificativ 31,04 23,79 36,11 33,33
Foarte mult 9,74 13,82 12,77 8,77
Control asupra impactului unui posibil seism Da 12,63 20,57 13,88 13,15
1o’ asupra fmp P Nu 49,81 38,58 4888 47,36
major (%) .
Nu stiu 37,54 40,83 37,22 39,47
Experienta unui/unor seisme majore Da 14,07 35,37 38,88 31,57
anterioare (%) Nu 85,92 64,63 61,11 68,42
1977 76,92 87,27 71,83 45,61
Anul experientei seismului major (%) 1986 15,38 9,09 16,90 47,36
1992 7,69 3,63 11,26 7,01
Atacuri de panica provocate de cutremur 23,07 29,09 31,25 37,14
.. . . . . Avarierea propriei locuinte 20,51 25,45 15 22,85
Aspecte privind experienta seismului major . :
. o ’ Instalarea fricii de cutremur pe termen lung 51,28 60 42,50 40
din trecut (%) ] .
Pagube materiale majore 0 1,81 2,50 0
Prabusirea cladirii In care vad aflati la momentul 0 1,81 1,25 0
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cutremurului

Ranirea dumneavoastra 2,56 0,90 1,25 0
Réniti in familie/printre prieteni 2,56 2,72 2,50 0
Decesul unor membri ai familiei/prieteni 0 4,54 1,25 0
Asigurarea proviziilor de apa, alimente si medicamente 19,13 17,36 20,55 16,66
Pregatirea unei truse de urgenta (lanternd, trusa de prim
ajutor, baterii, radio etc.) 34,65 26,68 28,88 29,82
Planuri de intalnire a membrilor familiei intr-un loc
stabilit si cunoscut de acestia (dupa cutremur) 14,07 8,68 13,33 13,15
Fixarea mobilelor si a obiectelor grele din locuinta 31,04 24,43 26,66 30,70
Posesia unei asigurari de viata in caz de cutremur 15,16 11,89 13,88 12,28
Posesia unei asigurari a locuintei care acoperd
Adaptari seismice implementate (%) eventualele pagube produse de cutremur 35,01 30,54 33,33 28,07
Posesia unei asigurdri a bunurilor care acoperd
eventualele pagube produse de cutremur 12,63 12,21 15 13,15
Existenta unor economii destinate situatiilor de urgenta
(inclusiv cele produse de un cutremur) 19,49 16,07 12,77 20,17
Oprirea alimentarii cu gaze 71,48 74,92 79,44 74,56
Oprirea alimentarii cu apa 42,96 34,72 41,66 35,96
Oprirea curentului electric 56,31 55,62 62,22 52,63
Nu am realizat pregatiri in caz de cutremur 36,46 41,15 36,66 35,96
Contactarea membrilor familiei 81,22 81,35 79,44 79,82
Alte actiuni realizate post-seism (%) Conta.ctarea vecinilor N 2491 25,40 18,88 22,80
’ Folosirea retelelor de socializare 18,41 19,93 15 12,28
Niciuna dintre cele de mai sus 3,24 3,21 1,66 5,26
Disponibilitatea de a contribui la cheltuielile Djy 76,17 80,06 82,77 74,56
presupuse de realizarea consolidarii seismice a
cladirii locuite (%) Nu 23,82 19,93 17,22 25,43
Beneficiul primirii de informatii despre seisme Da 63,89 54,66 55 64,91
din surse oficiale (%) Nu 36,10 45,33 45 35,08
Sursele de informare privind seismele (%) Institutii care se ocupd de situatiile de urgentd 40,79 42,44 25 45,61
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(inspectorate servicii de urgenta/pompieri/politie)

Institutii de invatamant 53,06 35,69 38,88 46,49
Mass-media 54,51 61,09 62,77 60,52
Documentare/lecturd personala 53,79 45,98 57,22 50
Participarea la exercitii de evacuare Da 58,12 46,94 56,66 56,14
organizate, in ultimii 5 ani (%) Nu 41,87 53,05 4333 43,86
Va adapostiti sub tocul usii 81,22 79,10 79,44 83,33
Va adapostiti sub un obiect de mobilier solid 44,04 31,83 35,55 31,57
Va adapostiti sub pat 4,33 2,57 3,33 0,87
Va adapostiti in dulap 0 0,32 0 0
Actiuni realizate in timpul seismului, in scopul Iesiti din locuinta pe scéri 6,13 2,25 2,22 0,87
supravietuirii (%) Iesiti din locuinta folosind liftul 0 0 0 0
Iesiti din locuinta pe fereastra 1,08 0,96 1,11 0,87
Nu va miscati 7,22 6,75 8,88 5,26
Spuneti o rugaciune 29,60 27,65 32,77 18,42
Altceva 11,55 13,18 12,77 5,26
Armata 50,54 42,12 51,66 56,14
Pompieri 77,61 72,66 65,55 77,19
increderea acordati serviciilor care se ocupi Fortele de ordine locale (politie si jandarmerie) 39,35 43,08 37,77 38,59
de gestionarea situatiilor de criza (%) Serviciul de ambulanti 58,84 60,77 55 62,28
Spitalele 31,76 47,26 33,33 37,71
Niciuna dintre cele de mai sus 15,88 19,29 17,77 9,64
Resursele (financiare si emotionale) proprii 81,94 72,66 80,55 76,31
Ajutorul familiei 59,20 42,44 44,44 48,24
Surse de suport in cadrul procesului de Ajutorul autoritatilor locale 26,71 26,68 22,22 28,94
revenire la normal in urma unui seism major Ajutorul guvernului 19,85 17,36 12,77 12,28
(%) Ajutorul primit de la organizatiile internationale/alte
tari 18,05 13,82 10 13,15
Ajutorul lui Dumnezeu 30,32 41,80 48,88 38,59
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