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Ministerul Mediului si Dezvoltarii Durabile

Normativ din 06/10/2008

Publicat in Monitorul Oficial, Partea | nr. 744 din 04/11/2008

Normativ tehnic pentru lucrari hidrotehnice NTLH-001 "Criterii si principii pentru evaluarea si selectarea solutiilor tehnice de proiectare si realizare
a lucrarilor hidrotehnice de amenajare/reamenajare a cursurilor de apa, pentru atingerea obiectivelor de mediu din domeniul apelor"

Art. 1. - in vederea respectarii principiilor dezvoltérii durabile si, implicit, a protectiei mediului in domeniul proiectarii si realizirii constructiilor
hidrotehnice de amenajare a cursurilor de apd, se vor avea in vedere solutii care sa conduca la minimizarea afectarii echilibrului ecologic.

Art. 2. - Echilibrul ecologic, avand un caracter fundamental dinamic, se realizeaza prin mentinerea vitezei, profunzimii si amplorii modificarilor
aduse cursurilor de apa, in limite compatibile cu evolutia echilibratd a mediului natural, cu capacitatea de regenerare si autoreglare a lumii vii si nu
prin pastrarea unei stari neschimbate a naturii.

Art. 3. - Conceptia generala de alcatuire a constructiilor hidrotehnice de amenajare a cursurilor de apa trebuie sa respecte criteriile care
minimizeaza afectarea echilibrului ecologic, dintre care se pot enumera:

a) obiectivul prioritar sa fie protejarea mediului si conservarea biodiversitatii, avandu-se in vedere conservarea si protejarea habitatelor si
speciilor de interes comunitar;

b) sa fie lucrari de tip "elastic”, capabile sa suporte deformatii mari, diferentiate;

¢) sa permita scurgerea libera, naturala a apelor, in special in timpul viiturilor, precum si a ghetii, a plutitorilor sau a materialelor solide aflate in
masa de apa;

d) sa fie fundate corespunzator in terenul natural, pentru a se evita deteriorarile provocate prin avansarea eroziunilor sub corpul constructiei,
inclusiv |a retragerea apelor;

e) sa evite cresterea gradului de artificializare a cursului de apa prin canalizari si modificari ale geometriei albiilor;

f) sa permita, pentru sectoare mari de amenajare a cursurilor de apa, realizarea etapizata a lucrarilor hidrotehnice, cu asigurarea urmaririi in
timp a proceselor morfologice si a parametrilor de performanta ai proiectului;

g) proiectarea amenaijarilor hidrotehnice va avea in vedere respectarea limitelor admise pentru indicatorii hidromorfologici, fizico-chimici si
biologici ai ecosistemelor acvatice, pentru indeplinirea scopului principal de atingere a obiectivelor de mediu pe toate cursurile de apa amenajate;

h) abateri de la aceste criterii vor putea fi justificate numai de scopul apararii populatiei si/fsau a unor obiective cu valoare social-economica.

Art. 4. - Scenariile tehnico-economice si variantele constructive de realizare a investitiei din cadrul studiului de fezabilitate, precum si a
interventiilor constructive, cu recomandarea variantei de amenajare a cursurilor de apa, se vor baza pe metodologia prezentata in anexa nr. 1.

Art. 5. - (1) Lucrarile hidrotehnice de amenajare a cursurilor de apa se vor conforma prevederilor schemelor directoare de amenajare si
management al bazinului hidrografic, denumite Tn continuare scheme directoare, care reprezinta instrumentul de planificare strategic de gestiune a
resurselor de apa in cadrul fiecarui bazin hidrografic.

(2) Pana la data intrarii in vigoare a schemelor directoare se vor aplica prevederile art. 43 alin. (1i) din Legea apelor nr. 107/1996, cu
modificarile si completarile ulterioare, prin care schemele-cadru de gospodarire a apelor existente la data publicarii legii constituie baza schemelor
directoare si isi vor pastra valabilitatea pana cel tarziu la data de 22 decembrie 2009.

(3) Se pot admite abateri fata de obiectivele de mediu din domeniul apelor numai in cazuri bine justificate si respectéandu-se urmatoarele conditii:

a) luarea tuturor masurilor pentru a diminua efectele negative asupra starii corpurilor de apa;

b) scopul pentru realizarea unui obiectiv care altereaza starea corpurilor de apa este de interes public, pentru dezvoltarea durabild sau
securitatea oamenilor, si nu poate fi obtinut prin alte mijloace;

¢) modificarea caracteristicilor fizice ale corpurilor de apa si justificarea acestor modificari vor fi prezentate in planul de management, parte
integranta a schemelor directoare.

Art. 6. - (1) Analiza si adoptarea solutiilor constructive vor acorda o atentie deosebita impactului socioeconomic si ecologic al amenajarii
cursurilor de apa, din punctul de vedere al adaptabilitatii la dinamica morfologica a albiei, fara afectarea semnificativa a atributelor functionale, al
materialelor de constructie utilizate, al capacitatii de acoperire cu vegetatie etc.

(2) Din punctul de vedere al adaptabilitatii la dinamica morfologica a albiei, fara afectarea semnificativa a atributelor functionale, se stabilesc
urmatoarele categorii de solutii constructive:

a) structuri elastice, care se pot deforma fara sa se incarce cu eforturi interioare semnificative. Aceste structuri se "muleaza" pe formele albiei,
cu degradari minime, fiind apte sa functioneze la parametri convenabili si permitédnd restabilirea unei stari noi de echilibru ecologic si morfologic,
tindndu-se seama de starea de echilibru dinamic n care se afléd in mod natural cursul de apa. Exemple tipice sunt lucrarile din fascine, cea mai
mare parte a gabioanelor, saltelele de diferite tipuri, protectiile si epiurile din piatra sparta, plasele de materiale plastice etc;

b) structurile rigide care, in cursul deplasarilor si deformatiilor suportului, ca urmare a dinamicii morfologice a albiei, isi schimba pozitia prin
inclinare, rasturnare, rasucire, creénd spatii libere intre elemente sau intre acestea si suport, ori rupandu-se pur si simplu sub actiunea unor
eforturi pe care nu sunt capabile sa le preia. Aceste structuri nu permit, Tn general, restabilirea echilibrului morfologic si ecologic al albiei.
Exemplele tipice sunt lucrarile din beton de ciment, simplu sau armat, respectiv ziduri de sprijin, praguri, pereuri cu placi mari, captuseli de
protectie a malurilor etc;

¢) structuri cu deformabilitate limitata, semirigide, care permit deformatii relativ mici, fara degradari importante, dar care nu rezista la deformatii
mari, conducand la defectiuni similare celor ale structurilor rigide. Ele se pot adapta schimbarilor morfologice limitate, dar nu dau satisfactie la
modificari morfologice mari, datorate unor viituri exceptionale sau unor fenomene locale. Exemple: casoaie cu structura din elemente prefabricate
de beton sau lemn, gabioane cu muchii din profile metalice mari, protectii, respectiv peree ori aparari de maluri din prefabricate de beton de
dimensiuni mici sau din zidarie cu mortar, captuseli din beton bituminos etc.

(3) Din punctul de vedere al materialelor de constructie utilizate se disting:

a) materiale naturale: materiale paméantoase (argile, nisipuri etc.), balast, piatra sparta, anrocamente, blocuri, materiale lemnoase, vegetale etc;

b) materiale artificiale: betoane, metale, materiale plastice etc.

(4) Structurile lucrarilor pot fi alcatuite dintr-o singura categorie de materiale, dar cel mai adesea utilizeaza ambele categorii, intr-un numar mare
de solutii si combinatii. Pentru refacerea sau mentinerea unei stari de echilibru ecologic, utilizarea materialelor naturale apare ca fiind solutia cea
mai convenabild. Materialele artificiale nu se incadreaza in ciclurile naturale ale ecosistemelor, produc uneori poluare prin transformari fizico-
chimice si sunt adesea evitate de fauna in alegerea habitatelor.

(5) Din punctul de vedere al capacitatii de acoperire cu vegetatie care sa se incadreze in ecosistem, exista:

a) materiale si structuri improprii dezvoltarii vegetatiei, exceptandu-se eventual anumiti muschi, licheni sau unele specii de alge. Aceste
materiale, precum betoanele, metalele, materialele plastice, anrocamentele, nu favorizeaza dezvoltarea ecosistemelor;

b) materiale care favorizeaza dezvoltarea unei vegetatii perene, cu elemente de flora caracteristice ecosistemului natural sau compatibile cu
acesta: materiale paméantoase, balast, materiale lemnoase etc.;

¢) materiale special concepute pentru dezvoltarea unui anumit tip de vegetatie. Se pot da ca exemplu plasele metalice sau din mase plastice cu
suspensii de bitum contindnd semintele plantelor, covoarele contindnd, de asemenea, semintele unor plante etc. Aceste materiale sunt integrate
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n ansamblul amenajarii hidrotehnice prin folosirea unor structuri si procedee, cum ar fi: prefabricate de beton cu goluri speciale pentru vegetatie,
utililizarea unor structuri speciale din mase plastice, textile, metal etc., care sa permita fixarea si dezvoltarea vegetatiei.

Art. 7. - in selectarea solutiilor de amenajare a cursurilor de apa se vor analiza si optimiza tipurile de amenajéri, precum si efectele primare ale
acestora, constituite din:

a) reducerea lungimii prin rectificare;

b) adéncirea albiei;

c) fixarea albiei si/sau a malurilor;

d) largirea albiei, care produc numeroase si complexe efecte secundare cu impact asupra mediului.

Art. 8. - (1) Adoptarea conceptului de amenajare a cursurilor de apa "mai mult spatiu pentru rauri" acorda o atentie deosebita armonizarii
cerintelor sociale si economice, precum alimentarea cu apa, apararea Tmpotriva inundatiilor etc., cu cerintele de dezvoltare durabila si protectie a
mediului.

(2) Continuitatea raului si a legaturilor sale cu lunca inundabila se asigura prin realizarea unor habitate de tipul zonelor umede pentru
conservarea florei si faunei acvatice, atenuarea viiturilor, refacerea stocurilor disponibile ale apelor subterane, retinerea nutrientilor etc.

(3) Noile spatii pentru atenuarea viiturilor si pentru conservarea biodiversitatii asociate luncilor inundabile ofera conditii de dezvoltare a
ecosistemelor, pentru recreere si turism, dar si pentru unele activitati economice.

Art. 9. - (1) Impactul produs de santierul amenajarii, care este, de regula, remanent Tn timp, acopera o zona mai intinsa decat ampriza lucrarilor,
putand fi resimtit la distante foarte mari de aceasta.

(2) Tn cazul in care impactul produs in perioada executiei lucrérilor este ridicat si, in mod suplimentar, poluant, pentru lucrarile de amenajare mai
extinse sau la care intervin lucrari terasiere in albie se vor preciza toate masurile necesare asigurarii unui impact minim si acceptabil asupra
mediului: accesele mijloacelor mecanizate, depozitarea deseurilor, conditiile de verificare si intretinere a utilajelor etc.

Art. 10. - Evaluarea impactului lucrarilor de amenajare a cursurilor de apa se cuantifica prin considerarea naturii lucrarilor proiectate si a
sensibilitati mediului, Tn cadrul procedurii de calcul privind "Indicii globali de evaluare a impactului hidromorfologic al amenajarilor hidrotehnice
asupra mediului”, prezentata in anexa nr. 2.

Art. 11. - Anexa nr. 3 cuprinde o aplicatie a metodologiei pe un caz reprezentativ si ilustreaza aplicarea acestei metode, bazata pe analiza de
decizie multicriteriala, pe un exemplu fictiv, apropiat de situatiile existente in practica inginereasca.

Art. 12. - Anexele nr. 1-3 fac parte integranta din prezentul normativ tehnic.

ANEXA Nr. 1

la normativul tehnic

METODOLOGIE
de selectare a solutiilor de amenajare/reamenajare a cursurilor de apa
pe baza analizei de decizie multicriteriala

CAPITOLUL |
Prevederi generale

Art. 1. - (1) Prezenta metodologie are scopul de a pune la dispozitie prevederi tehnice specifice pentru proiectarea constructiilor hidrotehnice de
amenajare a cursurilor de apa, tindndu-se seama de obiectivul de atingere a starii bune a apelor de suprafata sau, pentru corpurile de apa
artificiale si puternic modificate, un potential ecologic bun si o stare chimica buna. in acelasi timp aduce contributii la imbunatétirea executiei si
exploatarii constructiilor hidrotehnice n albii Tn vederea respectarii principiilor dezvoltarii durabile.

(2) Continutul prezentei metodologii cuprinde o succesiune de prevederi generale pentru mai buna intelegere si pregatire a adoptarii solutiilor de
amenajare, si respectiv, constructive ale lucrarilor hidrotehnice n albiile raurilor, precum si prezentarea metodei de selectare a solutiilor pe baza
analizei de decizie multicriteriala, impreuna cu o aplicatie pe un caz reprezentativ, prezentat in anexa nr. 3 la normativul tehnic.

Art. 2. - (1) Prezenta metodologie se adreseaza in mod special proiectantilor si decidentilor n activitatea de proiectare, executie si exploatare a
constructiilor hidrotehnice de amenajare a cursurilor de apa, dar isi dovedeste utilitatea si Tn gestionarea ecosistemelor cursurilor de apa, ca
premisa a proiectarii si functionarii corecte a amenajarilor hidrotehnice n albii.

(2) Gestionarea ecosistemelor cursurilor de apa pe termen lung integreaza ansamblul restrictiilor legate de mentinerea functionarii ecologice a
hidrosistemelor cu asigurarea necesitatilor rational stabilite ale populatiei.

Art. 3. - (1) Prezenta metodologie de analiza pe baza deciziei multicriteriale este obligatorie pentru lucrarile de amenajare a cursurilor de apa
care respecta cumulativ conditiile:

a) lungimea proiectata a tronsonului de rdu amenajat sa fie mai mare de 100 m; si

b) lungimea de rau artificializata dupa amenajare sa depaseasca 20% din tronsonul analizat, conform cu definirea portiunii artificializate
prezentate la subpct. 2.1 din anexa nr. 2 la normativul tehnic.

(2) Pentru lucrarile proiectate de amenajare a albiilor care nu se incadreaza in prevederile alin. (1), analiza de selectare a variantei va cuprinde:

a) o analiza comparativa a indicilor globali de impact de mediu a variantelor, impreuna cu analiza comparativa a fiecarui factor al indicilor globali,
conform prevederilor pct. 5 din anexa nr. 2 la normativul tehnic;

b) analize tehnico-economice in conformitate cu prevederile Hotararii Guvernului nr. 28/2008 privind aprobarea continutului-cadru al
documentatiei tehnico-economice aferente investitiilor publice, precum si a structurii si metodologiei de elaborare a devizului general pentru
obiective de investitii si lucrari de interventii;

¢) selectarea variantei de amenajare se propune de proiectant si se aproba de catre decidentul principal, responsabil legal de aprobarea
investitiei, pe baza unei analize comparative a valorilor indicilor de impact si componentelor acestora, precum si a valorilor indicatorilor economici.

Art. 4. - Cursurile de apa si luncile acestora integreaza urmatoarele functii importante Tn vederea conservarii ecosistemelor acvatice si pentru
asigurarea necesitatilor populatiei:

a) functia de habitat pentru pesti, carora le ofera conditii optime de reproducere;

b) functia de habitat pentru pasari, mamifere, amfibieni, reptile si o foarte diversa fauna de nevertebrate;

¢) functia de stocare a apei si de retinere a sedimentelor;

d) functia de autoepurare a apei prin stocarea si reciclarea nutrientilor si transformarea poluantilor organici si anorganici;

e) functia de biodiversitate - padurile de lunca de esente tari sunt foarte productive;

f) functia economico-sociala: sursa de apd, cale de transport, materiale de constructii, turism, recreere si educatie;

g) functia de cale de scurgere a apelor mari.

Anrt. 5. - (1) Prezenta metodologie se aplica la proiectarea lucrarilor de amenajare a cursurilor de apa in situatia:

a) constructiilor hidrotehnice noi;

b) constructiilor care modifica parametrii nominali ai amenajarii hidrotehnice si la care se preconizeaza, ulterior modificarii, schimbarea sensibila
a conditiilor de echilibru ecologic al cursurilor de apa;

¢) constructiilor pentru interventii la lucrari existente Tn vederea refacerii, prin adoptarea unor solutii modificate, cu efecte asupra mediului, fata
de solutiile proiectate si realizate initial.
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(2) Proiectul elaborat in faza "studiu de fezabilitate” pentru variantele de amenajare studiate va contine un capitol distinct pentru tratarea
selectarii variantei de amenajare pe baza analizei de decizie multicriteriala sau, Tn cazul lucrarilor de mica intindere, pe baza analizei precizate in
art. 3 alin. (2).

CAPITOLUL I
Selectarea solutiilor de amenajare/reamenajare a cursurilor de apa
utilizand metode de decizie multicriteriala

Art. 6. - (1) Selectarea solutiilor de amenajare/reamenajare a cursurilor de apa pe baza analizei de decizie multicriteriala reprezinta o metoda
euristica de decizie multicriteriala simplificata, derivatd din metoda ELECTRE, care aduce variantele proiectate la o unitate de masura
conventional comuna, denumita puncta;.

(2) in principiu, aceasta metodd constd Tn Tnsumarea unor note acordate variantelor analizate pe fiecare criteriu, ponderate cu importanta
criteriilor, pe baza carora se selecteaza varianta cu cel mai mare punctaj, respectiv varianta optima pe ansamblul criteriilor.

Art. 7. - Variantele prezentate au in vedere satisfacerea unui numar cat mai mare de exigente, iar alegerea solutiilor trebuie sa se faca
analizandu-se minimum doua variante, la care se adauga varianta zero - fara realizarea proiectului, potrivit prevederilor anexei nr. 2 cap. A din
Hotararea Guvernului nr. 28/2008.

SECTIUNEA 1
Stabilirea criteriilor si subcriteriilor

Art. 8. - (1) Criteriile si subcriteriile alese sunt diferite, si anume cele relativ importante, pentru care se anticipeaza diferente mari intre variantele
de amenajare avute in vedere, in functie de:

a) tipul de mediu si caracteristicile sale dominante: naturale, antropice, in zone urbane sau rurale, poluat ori nepoluat etc.;

b) tipul proiectului si, deci, al formelor de impact dominante: poluare, ocupare de terenuri, defrigari etc.

(2) Criteriile alese, care coincid cu categoriile de elemente ale mediului, cu pondere si detaliere in functie de situatie, sunt de urmatoarele tipuri:
economie generala, economie locald, protectia ecosistemelor, starea geofizica, situatia sociala.

(3) Tn particular, se pot introduce criterii/subcriterii cu importanté locald, cum sunt: ocuparea terenurilor, stramutarile de populatie, afectarea unor
rezerve geologice, afectarea peisajului, dezagremente - chiar si temporare - pentru populatie etc.

Art. 9. - Se limiteaza alegerea la 5-8 criterii, pentru stapéanirea de catre decidenti a procesului de analiza, la care se adauga criteriul fictiv "zero",
mai putin important decét toate celelalte si care se elimina automat, evitdndu-se eventuala eliminare a unui criteriu ales.

Art. 10. - Pentru amenajari hidrotehnice ale cursurilor de apa de tipul regularizarilor de albii se propun urmatoarele criterii si subcriterii:

l. economic:

a) costul de investitie si cheltuielile actualizate de intretinere si exploatare pe o perioada de analiza suficienta de ani, minimum 15-30 de ani;

b) indicatorii de analizd economicd si financiara utilizati Tn documentatiile studiilor de fezabilitate, conform Hotararii Guvernului nr. 28/2008. Tn
acest sens este reprezentativ pentru analiza indicatorul beneficiu/cost care, pentru lucrari de aparare impotriva inundatiilor sau alte efecte
negative ale scurgerii pe cursuri de apa - eroziuni de maluri, adancirea albiei etc. -, se traduce prin pagubele evitate actualizate, raportate la
cheltuielile totale actualizate;
¢) costurile conexe: diminuarea veniturilor din turism, pescuit, sport, recreere;

d) costul efectelor secundare: eroziuni, prabusiri de maluri (afectarea gospodairiilor, terenurilor, recoltelor etc.);
Il. social:
a) estetica, peisaj;
b) recreere, turism, sport;
c) calitatea apei utilizate de riverani;
d) protectia la ape mari a riveranilor;
e) regimul populatiei in zona riverana, respectiv restrictii, circulatie, stres, inclusiv la executia lucrarilor;
lll. ecologic:
a) indicele impactului global datorat solutiilor de amenajare - IGSA - care tine seama de: caracteristicile tronsonului de albie, clasa de importanta
raului sau "rangul fluvial", intensitatea agresiunii de artificializare prin modificarea morfologiei raului, timp;
b) indicele impactului global datorat solutiilor constructive - IGSC;
¢) gradul de afectare al ecosistemelor existente, respectiv prezervare, conservare, transformare, distrugere;
IV. respectarea restrictiilor:
a) conformitatea cu Planul de amenajare a bazinului hidrografic si cu Planul de management al bazinului hidrografic;
b) aprobarea zonelor "acceptate" ca inundabile la ape mari;
¢) interdictia depasirii exigentelor minimale aferente ariilor protejate;
d) interdictia afectarii unor servicii publice pentru alimentari cu apa, canalizari, depozite de deseuri menajere etc.;
e) interdictia afectarii sau limitarea severa in intensitate si duratd a unor activitati economice de importanta strategica nationalad care se
desfasoara in zona.

o

SECTIUNEA a 2-a
lerarhizarea si stabilirea ponderii criteriilor

Art. 11. - lerarhizarea si stabilirea ponderii criteriilor se fac prin parcurgerea urmatoarelor etape de analiza:

a) decidentul/analistul compara criteriile alese c(i) (i = 1, 2, 3...m) pe perechi - facand abstractie de restul criteriilor - si acorda 2 puncte celui
considerat - inerent subiectiv - mai important Tn cazul particular analizat, Tnscriindu-le pe coloana acestuia, respectiv coloana pe care se face
adunarea punctelor. In mod firesc, in césuta simetric fata de diagonala principalé se va inscrie cifra "0";

b) rezultatele obtinute de fiecare decident se Tnscriu Tntr-o matrice. Un astfel de exemplu este prevazut in fig. 1*);
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Fig. 1 Matricea rezultatelor compararii criteriilor
*) Figura 1 este reprodusa in facsimil.

c) fiecare criteriu C(i) va obtine un punctaj t(i), cu mentiunea ca asa-numitul "criteriu zero", in exemplul dat Cg, va avea ts = 0;

d) punctajul total al criteriilor va fi T = Suma (i) = m? - m;

e) ponderea unui criteriu va fi p(i) = t(i)/T, astfel c& Suma p(i) = 1. In exemplul din matricea prezentat& rezultd urmatoarele ponderi: p1 = p2 =
7/30=0,233; p3=0,133; p4 =0,1; p5 = 0,4.

Art. 12. - Matricea rezultatelor obtinute din compararea criteriilor poate fi obtinuta din completarile facute independent de mai multi decidenti,
prin calculul ponderilor finale obtinute ca medie a ponderilor de catre toti decidentii. Media poate fi ponderata in functie de competenta si/sau
raspunderea decidentilor, stabilite a priori.

SECTIUNEA a 3-a
Stabilirea variantelor

Art. 13. - (1) Pentru amenajarile hidrotehnice ale cursurilor de apa, variantele de proiect sau variantele de conditii de exploatare V/(j), cu (j = 1,
2, ... n), se stabilesc modalitati semnificativ diferite din punctul de vedere al impactului asupra mediului pe aceleasi criterii si in aceleasi conditii ca
cele prezentate Tn analiza comparativa prin metoda matriceala.

(2) Tn cazul analizelor de decizie privind oportunitatea proiectului, una dintre variante va fi "varianta zero".

(3) Din motive similare cu cele aratate anterior, se recomanda ca numarul variantelor n sa fie de maximum 6, analiza mai multor variante urmand
sa se faca doar in cazuri speciale.

SECTIUNEA a4-a
Notarea variantelor pe criterii

Art. 14. - Acordarea notelor pentru "n" variante pe cele "m- 1" criterii, rdmase dupa eliminarea "criteriului zero", se face succesiv pe criterii, in
doua etape: note primare si note normalizate.

Art. 15. - Notele primare N™(i, j) se acorda pentru fiecare varianta V(j) si pentru un criteriu C(i), prin una dintre urmatoarele proceduri:

a) daca variantele pot fi caracterizate de o marime cuantificabila M(i, j), direct proportionala cu avantajele efectelor, de exemplu productia de
energie, debit suplimentar fata de debitul minim Tn regim natural, productia piscicola estimata, locuri de munca asigurate etc., notele primare sunt:

M(i, 7)

b) daca variantele pot fi caracterizate de o marime cuantificabila M(i, j), invers proportionala cu avantajele efectelor asupra mediului, de
exemplu, debit maxim cu o anumita asigurare rezultat din atenuarea viiturilor in lac, suprafete de teren ocupate, locuinte dezafectate, lungimea
tronsonului de albie intre captare si sectiunea de restitutie a debitelor turbinate in centrale electrice etc., notele primare sunt:

¢) daca variantele nu pot fi caracterizate de o marime cuantificabild, notele primare se acorda prin apreciere, dupa una dintre urmatoarele
proceduri:

c1) prin acordarea de note de la 1 la 10, astfel:

- daca efectele tuturor variantelor sunt benefice, respectiv avantajoase pentru mediu, sau daca efectele tuturor variantelor sunt defavorabile,
respectiv dezavantajoase pentru mediu, variantele cele mai avantajoase vor primi notele cele mai mari;

- daca efectele variantelor sunt fie benefice, fie defavorabile, cele avantajoase vor primi note de la 6 la 10, cele dezavantajoase, de la O la 4, iar
cele neutre vor primi nota 5;

c2) daca un criteriu C(i) coincide cu un element ori un grup de elemente ale mediului din matricea de evaluare a impactului, nota primara poate
fi suma valorilor de calcul ale efectelor din coloane sau submatricea corespunzatoare;
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c3) daca se considera oportun, notele primare se pot determina prin procedura indicata pentru determinarea ponderii criteriilor conform sectiunii
a 2-a, in care in locul criteriilor C(i) se vor trece variantele \/(j). Valorile notelor primare N”(i, j) vor fi egale cu cele corespunzatoare ponderii
criteriilor p(i) din cazul mentionat.

Art. 16. - (1) Notele normalizate N(i, j) pentru un criteriu se definesc prin transformarea notelor primare, astfel ca suma acestora pentru cele n
variante sa fie aceeasi, de exemplu, egala cu 1, ceea ce se realizeaza cu relatia:

No* (1, 3)
N(i, J) =
n
\ No* (1, 3)
/
j=1
prin care se verifica automat conditia:
n
\ N{i, 3) =1
/-
j=1

(2) Pentru procedurile de acordare a notelor primare indicate la art. 15 alin. (1) lit. a), b) si ¢3), conditia se realizeaza implicit, notele primare fiind
identice cu notele normalizate.

SECTIUNEA a §-a
Calculul punctajelor

Art. 17. - Dupa incheierea notarii tuturor variantelor pe toate criteriile, se realizeaza urmatoarele operatiuni:
a) se calculeaza punctajele ponderate:

ING, PI(p) = NG, ) = p(i)

b) se insumeaza punctajele ponderate pentru fiecare varianta V(j), pe ansamblul criteriilor C(i), rezultadnd punctajul total pe o varianta:

Acest punctaj caracterizeaza, Tn mod relativ, variantele analizate, pe ansamblul criteriilor adoptate;
¢) pentru evidentierea mai pregnanta a diferentelor dintre variante este util sa se calculeze si punctajul total relativ pe fiecare varianta, care va

Tabelul nr. 1
[ T T 17T I 17T | 1
| | | Vi | | Vi(3) | | V(n) |
[coi) | p(i) I | e I | |-————- I | I
| | | N(i, 1) [N[i, 1 = p(i)]]| ... | N(i, 3) |N[i, 3 = p(i)]] ... | N(i, n) [N[i, n = p(i)]]
I | | | e I | [-—-——- I | I
|C1 | p1 | | (R | [ e | |
| | | | | o __ | | | o ___ | | |
| | I I 1 I I 1 I I 1
|C2 | p2 | | | | | | | | |
| | | | | o __ | | | o ___ | | |
I I I I 1 I I 1 I I 1
| | | | | | | | | | |
| | | | | o __ | | | o ___ | | |
| | | | 1 | | 1 | | 1
|Cim=1) |  pm-1) | | | | | o | |
| | | | | o __ | | | o ___ | | |
| | | | 1 | | 1 | | 1
| TOTAL | - | - | N1 | e - | N(7) [ - | N(n) |
L | | |

SECTIUNEA a 6-a
Luarea deciziilor
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Art. 18. - in selectarea variantei pe baza analizei de decizie multicriteriala prezentate vor fi avute in vedere urmétoarele recomandari:

a) varianta cu cel mai mare punctaj total este preferabila;

b) diferente mai mici de 0,10 intre punctajele totale relative nu sunt considerate decisive, avandu-se in vedere numeroasele aprecieri subiective
care intra in proces, dificultatea obiectiva a prognozelor privind evolutia efectelor constructiilor hidrotehnice asupra mediului si relativitatea unor
informatii primare;

c) dificultatile de alegere a variantei in situatia de la lit. b) se rezolva avand la dispozitie urmatoarele posibilitati alternative:

- se obtin detalieri sau studii suplimentare;

- se introduc criterii suplimentare;

- se alege una dintre variantele din ecartul de 10 diferenta de punctaj acordata variantelor prin note normalizate, pe criterii de preferinta ale
decidentului principal.

Art. 19. - Pentru a micsora gradul de subiectivism in calculul punctajelor, se recomanda aplicarea metodologiei de decizie multicriteriala de catre
mai multi decidenti, care sa noteze independent efectele, chiar daca aspectele formale sunt conduse de acelasi operator.

ANEXA Nr. 2
la normativul tehnic

INDICI GLOBALI
de evaluare a impactului hidromorfologic al amenajarilor
hidrotehnice proiectate asupra mediului

1. Procedura expusa in continuare prezinta evaluarea impactului hidromorfologic al amenajarilor hidrotehnice proiectate asupra mediului prin 2
indicatori de cuantificare:

a) indicele impactului global datorat solutiilor de amenajare, notat IGSA, care identifica si calculeaza impactul "artificializarii" albiei prin solutii de
amenajare;

b) indicele impactului global datorat solutiilor constructive, notat IGSC, care identifica si calculeaza impactul "artificializarii" albiei prin solutii
constructive.

1.1. Cuantificarea indicilor globali mentionati la pct. 1, exprimat prin "costul ecologic”, permite evaluarea influentei relative a diversilor parametri
de "artificializare", orientand astfel alegerea si ameliorarea solutiilor propuse din punctul de vedere al impactului hidromorfologic.

1.2. Indicii gobali de evaluare a impactului "artificializarii" albiei prin solutii de amenajare si prin solutii constructive sunt utilizati ca subcriterii ai
criteriului ecologic, potrivit art. 10 din anexa nr. 1 la normativul tehnic.

2. Metoda de evaluare anticipata a impactului hidromorfologic al amenajarilor proiectate1 serveste si la compararea solutiilor de amenajare
propuse, pe baza indicelui de "artificializare”, denumit in continuare IGSA. In principiu, procedura cuantificd "costul ecologic" pentru 4 elemente:
a) caracteristicile tronsonului de albie care va fi probabil afectat de lucrarile hidrotehnice;
b) clasa de importanta a raului reprezentata de marimea si caracteristicile de calitate ecologica a raului, denumita rangul fluvial;
¢) intensitatea agresiunii de artificializare prin modificarea morfologiei raului;
d) timpul.

1 Propusd de Wasson Malavoi, Maridet, Sochon si Paulin, 1995.

2.1. Caracteristicile tronsonului sunt reprezentate de un coeficient A, ale carui valori (cost ecologic) rezulta din graficul din fig. 1*), Tn functie de
procentul lungimii portiunii artificializate din lungimea tronsonului analizat.

ksl 21 DR uenhel
IMAGINE

Fig. 1. Costul ecologic al artificializarii pe unitatea
de lungime a tronsonului

2.1.1. Alegerea si delimitarea unui tronson au in vedere analiza unui sector de rau relativ omogen din punct de vedere morfologic si ecologic,
care are o identitate recognoscibild, cu caracter mai ales geografic. Tronsonul analizat trebuie ales strict pe criteriile precizate, fara a fi influentat
de dorinta de obtinere a unor valori favorabile unei anumite parti. El se poate identifica cu corpul de apa.

2.1.2. Din fig. 1 se observa ca amenajarea (si, implicit, artificializarea) primelor portiuni din tronson are un impact relativ scazut pe ansamblu;
artificializarea pana la 25% din tronson atrage costuri ecologice relativ reduse, intrucat portiunile ramase in regim natural reusesc sa mentina
ecosistemul viabil. Dupa amenajarea a 40-50% din tronson, costurile ecologice cresc in mod spectaculos, semnaléand pericolul unui colaps
morfologic si ecologic, iar amenajarea ultimelor portiuni (ultimii 30% din tronson) conduce la costul ecologic maxim, consfintind disparitia practica a
ecosistemului originar.

2.2. Rangul fluvial este cuantificat printr-un coeficient R, cu valorile de cost ecologic rezultate din graficul din fig. 2*).
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Fig. 2. Costul ecologic al artificializarii unui tronson de rau
n functie de rangul sau (valoarea patrimoniald)

*) Figurile 1 si 2 sunt reproduse in facsimil.

Costurile ecologice cele mai mari afecteaza raurile de ranguri extreme. Pentru raurile de rang inalt, cu importanta si "valoare" ridicate,
interventiile produc Tn mod evident efecte importante directe si derivate, implicand costuri ecologice mari. Raurile de rang inferior, cu bazine mici
sau/si cu o stare nu prea buna a ecosistemelor, sunt practic desfiintate din punct de vedere ecologic prin realizarea unor amenajari care
artificializeaza albiile; de aceea costul ecologic este relativ ridicat.

2.2.1. Rangul fluvial este un indice de evaluare a impactului hidromorfologic al amenajarilor hidrotehnice asupra mediului, exprimand clasa de
importanta a raului, stabilita Tn functie de talia raului si de marimea bazinului, calitatea ecologica, calitatea apei, marimea debitelor.

2.2.2. Criteriul principal pentru stabilirea rangului este reprezentat de incadrarea calitatii apelor de suprafata, care stabileste starea ecologica a
corpurilor de apa, reflectata prin indicatori fizici, chimici si microbiologici, Tn conformitate cu valorile din tabelul nr. 6 prevazut in Normativul privind
clasificarea calitatii apelor de suprafatd in vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de apa, aprobat prin Ordinul ministrului mediului si
gospodaririi apelor nr. 161/2006.

2.2.3. Al doilea criteriu este marimea raului, care se defineste prin debitul mediu multianual pe tronsonul analizat, respectiv media debitelor la
capetele tronsonului, notat prin Q(m). Intervalele de debite au fost stabilite avandu-se Th vedere ca cea mai mare parte a raurilor interioare sunt
relativ mici.

2.2.4. Cel de-al treilea criteriu se refera la interesul ecologic sifsau social-economic pe care il prezinta tronsonul analizat, daca acesta este cu
adevarat major la nivel regional sau national.

Tabelul nr. 1

Determinarea rangului fluvial

[ T T 1
|Debit modul mediu|1nteres major| Clasificarea dupad calitatea apelor |

|pe tronson (Hﬁ/s)|ecologic etc.I

T T T T 1
Calegyoria I|CdLegoLLd II|CdLegoLLd III|CdLegoLLd IV|CdLegoLLd v

nu

| | |
| | | | | | | |
I I I I I I I 1
| O(m) < 1 | da | 7 | 6 | 5 | 3 | - |
| I I I I I I I
| | nu | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 |
| | | | | | | |
I I I I I I I 1
| 1 <=0m <5 | da | 8 | 7 | 6 | 4 | - |
| I I I I I I I
| | nu | 7 | 6 | 5 | 3 | 2 |
| | | | | | | |
I I I I I I I 1
| 5 <= Qm) <20 | da | 9 | 8 | 7 | 5 | - |
| I I I I I I I
| | nu | 8 | 7 | 6 | 4 | 2 |
| | | | | | | |
I I I I I I I 1
| 20 <= 0(m) < 50 | da | 9 | 9 | 8 | 6 | - |
| I I I I I I I
| | nu | 8 | 8 | 7 | 5 | 3 |
| | | | | | | |
I I I I I I I 1
| O(m) > 50 | da | 9 | 9 | 9 | 7 | - |
| I I I I I I I
| | | | | | | |
L | | | | | | |

2.2.5. Interesul ecologic este reprezentat de existenta unor ecosisteme viguroase, echilibrate si diversificate, de asocieri rare de specii sau de
specii si populatii rare, endemice ori in pericol de disparitie. Tronsoanele de rau aflate total sau partial in zone protejate, rezervatii ori parcuri
naturale beneficiaza de o marire a rangului, conform prevederilor subpct. 2.2.7.

2.2.6. Interesul social major se poate traduce prin existenta unor zone de turism, agrement sau activitati sportive acvatice cu traditie si prestigiu.
Raurile care trec prin sau in imediata vecinatate a unor statiuni balneare ori de odihna si tratamente medicale prezinta interes social major.

2.2.7. Pentru tronsoane de rau aflate total sau partial in zone protejate ecologic, rangul se va mari cu o unitate, iar pentru cele aflate total ori
partial In rezervatii sau parcuri naturale, rangul se va mari cu doua unitati.

2.2.8. in functie de incadrarea tronsonului de rau artificializat in cele 3 criterii se determing valoarea rangului fluvial pe baza valorilor prevazute
n tabelul nr. 1. Cu valoarea rangului astfel stabilitd, se determina in graficul din fig. 2 valoarea coeficientului R.

2.3. Intensitatea impactului evalueaza discordanta dintre starea de dupa amenajare si morfologia raului care ar corespunde starii sale de
echilibru dinamic. Pentru aceasta se utilizeaza 8 factori i cu importantd demonstrata in functionarea ecologica, carora le corespund 8 parametri
specifici care permit cuantificarea alterarii sistemului. Pentru fiecare factor i = 1...8 se determina costul ecologic, a carui valoare este exprimata
printr-un coeficient I(i), cu ajutorul graficelor care asociaza o categorie previzibila de alterare cu impactul (costul) ecologic respectiv.

2.3.1. Factorul 1 reprezinta pierderea sinuozitatii si diminuarea procentului de multiplicare a traseelor paralele de curgere (disparitia canalelor
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multiple) n raport cu traseul in plan originar, reperabil adesea pe hartile sau fotografiile aeriene mai vechi. Valoarea costului ecologic se exprima
prin coeficientul 11 si se determina utilizandu-se graficul din fig. 3*). Sinuozitatea S se exprima prin raportul dintre lungimea desfasurata a cursului
de apa (masurata la talveg) si lungimea tronsonului amenajat, masurata in linie dreapta intre punctele din talveg ale sectiunilor de capat ale
tronsonului amenajat. Costul ecologic DELTA'Y se determina ca diferenta intre valorile corespunzatoare valorilor sinuozitatii S dinainte si de dupa
amenajare. De exemplu, o diferenta de sinuozitate b = 0,5 intre S = 1,5 (originar) si S = 1 (traseu rectiliniu rectificat) atrage un cost ecologic
DELTAY(b) = 9 -0 =9, reprezentédnd 90% din cel total maxim, in timp ce o reducere a sinuozitatii a = 0,5 prin rectificare dela S=2laS=15
conduce la costuri ecologice reduse, respectiv la DELTA Y(a) = 10 - 9 = 1, insemnand numai 10% din cel total maxim. Aceasta observatie este
deosebit de importanta, intrucat pentru nespecialisti - beneficiari ai lucrarilor, proiectanti ocazionali si uneori chiar organe de avizare - exista
tendinta de a aprecia ca rectificarile de traseu la sinuozitati mici nu au aproape nicio influenta.

B

g Lot
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IMAGINE

Fig. 3. Costul ecologic al pierderii sinuozitatii.
Se determina in functie de diferenta dintre sinuozitatea
originara si cea de dupa amenajare.

*) Figura 3 este reprodusa in facsimil.

2.3.2. Factorul 2 reprezinta reducerea spatiului de libertate al cursului de apa, masurata prin sporirea gradului de contractie laterald impusa de o
indiguire. Acest spatiu de libertate se evalueaza in raport cu latimea la ras a albiei minore (w), care constituie unitatea de masura. Raurile aluviale
n echilibru au un spatiu de libertate de ordinul 12w. Valoarea costului ecologic se exprima prin coeficientul 12 si se determina utilizand graficul din
fig. 4%).

Este evident ca vom avea un cost ecologic cu atat mai ridicat, cu cat reducerea spatiului de libertate va fi mai mare.

Se observa ca reducerea spatiului de libertate pentru valori relativ mici ale acestuia (SL = b = 10w - 3w = 7w) are un cost ecologic mult mai
ridicat (DELTA Y(b) = 16 - 6 = 10) decét reducerea in domeniul unor valori mari (SL = a = 24w - 10w = 14w), care conduc la un cost ecologic
relativ redus (DELTA Y(a) = 20w - 16w = 4w). Aceasta Tnseamna ca albiile majore originare relativ inguste se deterioreaza mai grav prin indiguiri

decét cele relativ largi.

Canshiyiantyl i3
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Fig. 4. Costul ecologic al reducerii spatiului de libertate

*) Figura 4 este reprodusa in facsimil.

2.3.3. Factorul 3 reprezinta perioada de revenire a debitului de umplere a albiei minore, considerand ca normala, intr-o prima aproximare, o
frecventa de o datd la 2 ani. Valoarea acestui parametru se determina prin studii hidrologice asupra variabilitatii regionale a debitelor maxime
anuale. Valoarea costului ecologic se exprima prin coeficientul I3 si se determina utilizandu-se graficul din fig. 5*). Pentru rauri cu perioade de
revenire a debitelor de umplere a albiei minore relativ mici, sub 10 ani, costurile ecologice sunt mai mari decéat la valori mari ale acesteia.

2.3.4. Factorul 4 reprezinta sporirea latimii scurgerii la etiaj (debitul mediu lunar minim) si este important, deoarece poate provoca reducerea
adancimilor medii, incalzirea estivala excesiva a apei, inghetul pe timp de iarna si colmatarea fundului. Se masoara in procente din latimea
originara. Valoarea costului ecologic se exprima prin coeficientul 14 si se determina utilizandu-se graficul din fig. 6*).
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Fig. 5. Costul ecologic al reducerii frecventei inundarilor laterale
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Fig. 6. Costul ecologic al reducerii latimilor de curgere la etiaj
*) Figurile 5 si 6 sunt reproduse in facsimil.
2.3.5. Factorul 5 exprima alterarea structurii fizice (de adapost al faunei) si a conectivitatii si are mai multi parametri indicatori:
a) disparitia secventelor de facies rapid - adanc, care constituie o alterare majora a mediului fizic;
b) modificarea structurilor de adapost, de natura minerala si vegetala.
Valoarea costului ecologic se exprima prin coeficientul I5 si se determina utilizandu-se datele din tabelul nr. 2.

Tabelul nr. 2

Costurile ecologice ale alterarii structurilor de adapost
si faciesurilor

Costuri ecologice

Alterari fizice Curs de apad cu energie

[ T 1

| | |
I 1

| | |
I T 1

| | mare | redusa |

I I I I

|1 = Scoaterea structurilor lemnocase afundate in taluz | 3 | 7

I I I I

|2 = 1 + Nivelarea malurilor (retaluzare, indepartarea blocurilor) | 7 | 10

I I I I

|3 = 2 + fndepértarea obstacolelor din canal (blocuri, structuri lemnoase)| 12 | 12

I I I I

|4 = 3 + Reprofilarea, nivelarea faciesurilor rapide sau lente | 20 | 20

L 1 1 |

2.3.6. Factorul 6 cuantifica alterarea substratului, realizatd, de reguld, prin lucrari de terasamente care afecteaza patul albiei prin modificarea
granulozitatii acestuia. Debitul de antrenare al particulelor din noul pat se determina prin calcule hidraulice clasice. Frecventa de revenire a
acestui debit permite sa se estimeze riscul instabilitatii substratului. Compararea frecventelor de punere Tn migcare a particulelor Thainte si dupa
realizarea lucrarilor, respectiv diferenta de frecventd, permite sa se cuantifice cresterea probabila a instabilitatii printr-o evaluare minimala.

\aloarea costului ecologic al alterarii substratului se exprima prin coeficientul 16 si se determina utilizandu-se datele din fig. 7*). Se observa ca
pentru o diferenta de frecventa a debitelor capabile sa antreneze substratul din domeniul frecventelor relativ reduse, cumar fib = 11,2-8 = 3,2
cazurifan, costul ecologic este DELTA Y(b) = 8 - 2 = 6, in timp ce o diferentd mai mare, dar in domeniul frecventelor mari, a = 20 - 11,2 = 8,8
cazuri/an, atrage dupa sine costuri ecologice mult mai mici, respectiv DELTA Y(a) = 10 - 8 = 2. Se mentioneaza ca stabilizarea excesiva a patului
constituie o perturbare serioasa a functionarii ecologice.
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Fig. 7. Costul ecologic al alterarii stabilitatii substratului

*) Figura 7 este reprodusa in facsimil.

2.3.7. Factorul 7 reprezinta pierderea conectivitatii laterale, care poate fi evaluata prin reducerea latimii zonei inundabile corespunzatoare

viiturilor produse o data la 30 de ani, raportata la latimea la ras a albiei minore w.
\aloarea costului ecologic se exprima prin coeficientul 7 si se determina utilizandu-se graficul din fig. 8*).
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Fig. 9. Costul ecologic al obstacolelor artificiale
n calea circulatiei pestilor

2.3.8. Factorul 8 indica crearea de obstacole artificiale in calea circulatiei pestilor, care are un impact ce trebuie evaluat pe ansamblul
tronsonului analizat, in functie de posibilitatea de trecere peste lucrari de amenajare la diferite debite de scurgere si in functie de numarul de
obstacole pe kilometrul de tronson. Valoarea costului ecologic al obstacolelor se exprima prin coeficientul I8 si se determina utilizandu-se graficul

din fig. 9%).
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Fig. 8. Costul ecologic al pierderii conectivitatii laterale

*) Figurile 8 si 9 sunt reproduse in facsimil.
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2.3.9. Intensitatea totala a artificializarii pe unitatea de tronson | este suma coeficientilor 11... 18.

2.4. Timpul
Evaluarea duratei impactului cuprinde 3 elemente:

a) remanenta alterarii fizice (in functie si de reversibilitatea amenajarii);

b) repetarea interventiilor cu efect de cumulare a impactului;

¢) agravarea posibila a unor forme de impact pe termen lung, mai cu seama daca este perturbat echilibrul morfologic dinamic.

Reversibilitatea unei amenajari poate fi estimata plecandu-se de la natura lucrarilor si de la natura energiei potentiale a raului. Pe aceasta baza
se atribuie amenajarii un coeficient multiplicator T, care este in fond timpul de remanenta previzibil sau durata impactului cumulat pentru

interventiile repetitive (ambele masurate in ani).

3. Indicele impactului global datorat solutiilor de amenajare (sau indicele L.1.T.), notat cu IGSA, se determina cu relatiile:

IGSA = LITw? 104

L = (IW)AR
=1 +12+...+18
unde:

L - lungimea tronsonului analizat, masurata in multipli de w;

| - coeficientul total de intensitate;
11 ....18 - coeficienti de intensitate partiali;

w’ - suprafata in hectare a fiecarei unitati de linear artificializat;

| - lungimea tronsonului amenajat;
w - latimea la ras a albiei minore;

A - coeficient al caracteristicilor tronsonului (determinat conform graficului din fig. 1);
R - coeficient al rangului fluvial (determinat conform graficului din fig. 2);

T - durata de remanenta (ani).

4. Impactul "artificializarii" albiei prin solutii constructive cuantifica intensitatea impactului tindnd seama de solutiile constructive concrete ale
lucrarilor de amenajare. Pe baza caracterizarii si clasificarii tipurilor de solutii constructive, prezentate detaliat la art. 6 din normativul tehnic si
urmand modelul de evaluare a costului ecologic descris Tn continuare, se propune determinarea acestuia conform tabelului nr. 3. Valoarea

rezultata va fi indicele de intensitate notat cu I(c).

Costurile ecologice ale solutiilor constructive - coeficientul I(c)

Adaptabilitate la deformatii|Natura materialelor

Cresterea vegetafiei

T T
favorabil|nefavorabil|special

I T 1
| | |
| I I
| | |
I I I I I I
|Structuri plastice |naturale | 0 | 2 | -
| | | | | |
| |mixte | 2 | 4 | 1 |
| I I I I I
| |artificiale | 4 | 7 | 4 |
| | | | | |
I I I I I 1
|Structuri rigide |naturale | 4 | 8 | -
| I I I I I
| |m1xte | 6 | 9 | 5 |
| I I I I I
| |artificiale | 8 | 10 | 6 |
| | | | | |
I I I I I 1
|Structuri suportéand |naturale | 2 | 5 | -
|deformatii limitate I I I I I
| [mixte | 4 | 7 | 3 |
| | | | | |
I I I I 1
| |artificiale | 6 | 8 | 5 |
L 1 1 1 1 |

Tabelul nr. 3

4.1. Pe baza valorilor indicilor A (caracteristicile tronsonului analizat), R (rangul fluvial) si T (timpul) se calculeaza indicele impactului global

datorat solutiilor constructive, notat IGSC, cu relatia:

cu aceleasi semnificatii ale notatiilor.

IGSC = ARI(G)T (hw)w? 10-4

5. Analiza indicatorilor globali se va finaliza prin intocmirea tabelului nr. 4 al principalelor caracteristici ale componentelor indicilor globali,

respectiv costurile ecologice pentru toate variantele de amenajare ale proiectului si realizarea comentariilor pe baza valorilor din tabel.

Tabelul nr. 4
Centralizatorul costurilor ecologice si al indicilor impactului global
pentru variantele de amenajare hidrotehnica a raului

[ T T T T 1
| Indicele global | Subindici [ vi |.oov3)eao] Vin) ]
I I T I I I I
| 1 | 2 | 3 [ 4 | 5 | & |
| | | | | | |
I I I I I I 1
| IGSA |L - lungimea |l - lungimea tronscnului amenajat | | |

| Indicele impactului |tronsonului analizat, I I I I I
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global datoratsolutiilor|mésuraté in multipli w |w - l&timea la ras a albiei minore | | |
de amenajare | I I I I I
|A - coeficient al caracteristicilor| | |
|tronsonului | | | |
| | | | |
I I I 1
R - coeficient al rangului fluvial | | | |
| | | |
I I I 1

1/w x A x R x 10-4 | | | |

I - coeficientul total

de intensitate

e

T - durata de remanenf

Calcul IGSA LxIxTzxw x 10-4 | | | |

x 10-% | | | |

IGSC
Indicele impactului

global datorat
solutiilor constructive

I(c)

2

Calcul IGSC L x I(c) x T x w

ANEXA Nr. 3
la normativul tehnic

APLICATIE
a metodologiei pe un caz reprezentativ

1. Descrierea sumara a zonei si conditiilor amenajarii hidrotehnice a raului

1.1. Aplicatia de calcul se va derula pe un exemplu fictiv, dar foarte apropiat de situatii existente cunoscute. Toate informatiile asupra zonei
amenajarii sunt necesare in analiza multicriteriald, astfel ca in cazuri reale, acestea vor fi prezentate in capitolul distinct pentru tratarea variantelor
de amenajare, precizat la art. 5 alin. (2) din anexa nr. 1 la normativul tehnic.

1.2. Obiectul interesului pentru amenajarea hidrotehnica il constituie un tronson de rau din zona dealurilor subcarpatice joase, pe care, pe o

lungime de aproximativ 10 km, raul are un debit mediu multianual practic constant, de aproximativ 1,2 m°/s. Din punctul de vedere al calitatii
apelor, raul este de categoria a Il-a. intregul tronson prezintd un interes ecologic moderat, intrucat ecosistemele sale acvatice stabile cuprind
specii valoroase de salmonide (lipan).

1.3. Raul are un tronson sinuos si a fost relativ stabil paAna acum aproximativ doua decenii, dupa care au aparut semne de instabilitate
morfologica, ca urmare, probabil, a cresterii frecventei unor viituri cu debite relativ importante (cu perioade medii de revenire de pana la 50 de
ani). Ca urmare, pe intregul tronson se manifesta tendinte de agradare a talvegului si de eroziune a malurilor in concavitatile curbelor, existand
tendinta de amplificare a meandrelor. Pe un sector de aproximativ 500 m lungime, eroziunile afecteaza drumul judetean principal, precum si o
serie de gospodarii, inclusiv locuinte, a caror reconditionare a antrenat costuri importante, fara a mai pune la socoteald si costul terenurilor
erodate, definitiv pierdute. Aspectul general al malurilor afectate de eroziuni, care provoaca alunecarea si prabusirea periodica a inca unei "felii"
din mal, este in consecinta foarte neplacut. Se mentioneaza ca datorita unor fenomene similare, pe tronsonul mentionat au mai fost amenajate in
anii precedenti prin lucrari hidrotehnice de regularizare a albiei inca alte 4 sectoare, cu o lungime cumulata de 3,2 km.

1.4. Caracteristicile principale ale albiei raului pe sectorul avut in vedere pentru amenajare pot fi descrise astfel: albia minora este bine
delimitata de cea majora; la debite cu frecventa determinata prin calcul de aproximativ 1:30 ani, albia minora se umple si are o latime medie in
jurul valorii de w = 36 m. La ape medii, latimea albiei minore este de aproximativ 15-20 m, iar la ape mici, sub 5 m.

1.5. La ape mari, cu debite peste cele cu frecventa 1:30 ani, zonele riverane sunt inundate; pe malul drept, inundatia este limitatd de drumul
comunal, care Tndeplineste si rolul de dig de protectie si dirijare, dar pe malul stang inunda albia majora pe o latime medie de aproximativ 300 m,
pe care exista amplasate si cateva gospodarii. Datorita agradarii albiei, colmatarilor si prezentei in patul albiei si maluri a unor structuri lemnoase
(probabil fosile), capacitatea de tranzitare a apelor mari a scazut sensibil.

1.6. Zona este cunoscuta si frecventata ca zona de odihna si agrement, existand chiar pe sectorul descris mai sus cateva pensiuni.

2. Alegerea criteriilor din randul celor general acceptate

2.1. In cazul concret al zonei amenajérii descrise in capitolul precedent, se vor retine numai o parte dintre criterii si subcriterii, si anume cele
relativ importante, pentru care se anticipeaza diferente mari intre variantele de amenajare avute in vedere, cu urmatoarele comentarii si justificari:

a) C1 - criteriul economic:

- C1.1 - costul de investitie si cheltuielile de Tntretinere pe 5-20 de ani;

- C1.2 - costul efectelor secundare: eroziuni, prabusiri de maluri (afectarea gospodariilor, terenurilor, recoltelor etc.);

- C1.3 - criteriul "zero";

b) C2 - criteriul social:

- C2.1 - estetica, peisaj;

- C2.2 - regimul populatiei in zona riverana (restrictii, circulatie, stres, inclusiv la executia lucrarilor);

- C2.3 - criteriul "zero";

¢) C3 - criteriul ecologic:
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- C3.1 - indicele impactului global datorat solutiilor de amenajare, denumit in continuare IGSA,
- C3.2 - indicele impactului global datorat solutiilor constructive, denumit in continuare IGSC;
- C3.3 - gradul de afectare al ecosistemelor existente;

- C3.4 - criteriul "zero";

d) C4 - criteriul "zero".

2.2, Tn cadrul criteriului social, subcriteriile referitoare la recreere, turism, sport, calitatea apei utilizate de riverani si protectia la ape mari a
riveranilor nu se introduc, intrucét in toate variantele de amenajare a cursului de apa, aplicarea acestor subcriterii are ca rezultat efecte similare
si, deci, analiza nu le departajeaza.

2.3. Nu se introduce un criteriu pentru respectarea restrictiilor, intrucat acestea se considera respectate in toate variantele de amenajare.
3. lerarhizarea si stabilirea ponderii criteriilor

3.1. lerarhizarea si stabilirea ponderii criteriilor este adecvata situatiei concrete si particulare a zonei in care se face amenajarea. De exemplu,
intr-o zona cu interventii antropice reduse si mare potential ecologic, cel mai important criteriu va fi cel ecologic, Tn timp ce pentru o zona cu
interventii antropice importante, intens populata, criteriul cel mai important poate fi cel social.

3.2. lerarhizarea criteriilor in vederea stabilirii ponderilor se face prin apreciere de catre un decident. Cum acesta este inevitabil subiectiv, se
apeleazé la mai multi decidenti competenti sau interesati si se face media optiunilor acestora. in cazul exemplului din tabelul nr. 1 se va lucra cu
optiunile unui singur decident, respectiv ale autorului exemplului.

3.3. Ponderile criteriilor principale

Tabelul nr. 1
i Criteriul i c1 i c2 i C3 i ca i
i cconomic - 01i i 0 i 1 i 0 i
i social - c2i 2 i i 2 i 0 i
i scologic - cgi ] i 0 i i 0 i
i noeron - c4i 2 i 2 i 2 i
iTotal puncte i 5 i 2 i 5 i
iPondere i 0,415 i 0,17 i 0,415 i i
p1=0,415; p2 =0,17; p3 = 0,415; Suma p(i) =p1 +p2 + p3 =1
a) Ponderile subcriteriilor lui C1 sunt prezentate in tabelul nr. 2
Tabelul nr. 2
i Criteriul i c1.1 i Cc1.2 i C1.3 i
i investitii - 01.1i i 1 i 0 i
i cost efecte secundare - C1.2 i 1 i i 0 i
i noeron - 01.3i 2 i 2 i
iTotal puncte i 5 i 5 i 0 i
ipondere i 0,5 i 0,5 i i
p'(1.1)=05; p'(1.2) = 0,5, p'(1.1) + p'(1.2) = 1
Rezulta din combinarea celor doua matrici:
p(1.1)=0,5=0,415 = 0,2075; p(1.2) = 0,5= 0,415 = 0,2075; p(1.1) + p(1.2) = 0,415
b) Ponderile subcriteriilor lui C2 sunt mentionate n tabelul nr. 3
Tabelul nr. 3
i Criteriul i c2.1 i c2.2 i C3.3 i
i estetic - cg.li i 2 i 0
i regim populatie - C2.2 i 0 i i 0 i
i noeron - c2.3i 2 i 2 i
i Total puncte i 2 i 4 i 0 i
i Pondere i 0,33 i 0,67 i i
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p'(2.1) = 0,33; p'(2.2) = 0,67; p{(1.1) + p'(1.2) = 1

p(2.1) = 0,33 = 0,17 = 0,057; p(2.2) = 0,66 = 0,17 = 0,113;

p(2.1) + p(2.2) = 0,17

http://www.legenet.indaco.ro/?page=view_act&actiune=viewprint&In2...

¢) Ponderile subcriteriilor lui C3 sunt prevazute in tabelul nr. 4

[ T T T T 1
| Criteriul | c3.1 | c3.2 | c3.3 | c3.4 |
| | | | | |
I I I I I 1
| IGSA - C3.1] | 2 | 0 | 0 |
| | | | | |
I I I I I 1
| IGSC - C3.2] 0 | | 0 | 0 |
| | | | | |
I I I I I 1
| grad afectare - C3.3 | 2 | 2 | | 0 |
| | | | | |
| "zero"™ - C3.4| 2 | 2 | 2 | |
| | | | | |
I I I I I 1
|Total puncte | 4 | 6 | 2 | 0 |
| | | | | |
I I I I I 1
| Pondere | 0,33 | 0,5 | 0,17 | |
L 1 1 1 1 |

p'(3.1) =0,33; p'(3.2) = 0,5; p'(3.3) = 0,17; p'(3.1) + p'(3.2) + p'(3.3) =1

p(3.1) = 0,33 = 0,415 = 0,13695; p(3.2) = 0,5 = 0,415 = 0,2075;

p(3.3) = 0,17 = 0,415 = 0,07055; p(3.1) + p(3.2) + p(3.3) = 0,415

3.4. Centralizatorul ponderilor criteriilor si subcriteriilor este reprezentat in tabelul nr. 5

[ T T T T 1
| Criteriul |Pondere| Subcriteriul | Pondere in | Pondere |
| | | |criteriu - p' | totala p |
| | | | | |
I I I I I 1
| economic - Cl| 0,415 | investitii - C1.1] 0,5 | 0,2075 |
| | | | | |
| | | cost efecte secundare —| 0,5 | 0,2075 |
| | | c1.2| | |
I I I I I I
| social - c2| 0,17 | estetic - C2.1]| 0,33 | 0,057 |
| | | | | |
| | | regim populatie - C2.2| 0,67 | 0,113 |
| | | | | |
I I I I I 1
| ecologic - C3| 0,415 | IGSA - C3.1] 0,33 | 0,13695 |
| | | | | |
| | | IGSC - C3.2| 0,5 | 0,2075 |
| | | | | |
| | | grad afectare - C3.3| 0,17 | 0,07055 |
| | | | | |
| TOTAL| 1| | | 1|
L 1 1 1 1 |

4. Stabilirea variantelor de amenajare

Pentru amenajarea raului s-au analizat 3 variante posibile.

Tabelul nr. 4

Tabelul nr. 5

4.1. Varianta 1 - Canal de beton practic rectiliniu, care taie coturile (sinuozitatile) existente, cu sectiune trapezoidala; ziduri laterale din beton,
patul albiei (talvegul) se consolideaza cu un radier de beton de 30 cm grosime. Solutia nu este imaginara, ci identicd cu cea adoptata pentru
lucrari de protectie impotriva viiturilor produse de paraul Mandra judetul Brasov.
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IMAGINE
Fig. 1*). Varianta 1 - Sectiunea-tip de amenajare a albiei

*) Figura 1 este reprodusa in facsimil.

a) Traseul in plan este prezentat in fig 1. Valori ale unor parametri caracteristici: lungimea 433 m, latimea 14 m. Costul total al amenajarii
(inclusiv cheltuielile de intretinere pe o durata de 5 ani) are valoarea l4.

b) Solutia prezinta in mod evident unele dezavantaje:

- la tasari diferentiate sau la eroziuni cu subspalare, structura extrem de rigida va ceda, cu crapaturi si dislocari;

- pentru executie sunt necesare un drum de acces pentru utilaje, vaduri de trecere, organizare de santier etc., pentru care nu prea exista teren
disponibil, atat timp céat casele sunt pana la limita albiei;

- la ape curente curgerea se face cu nivel scazut; de la luciul de apa la coronamentul zidurilor sunt intre 2 m si 2,5 m; cei cazuti accidental in
albie - de la pasari de curte (rate, gaste), vite sau chiar pana la oameni - nu vor putea iesi fara accese amenajate.

4.2. Varianta 2 - Canalizare cu traseu sinuos, asemanator traseului natural; sectiunea transversala prevede protectia patului albiei cu saltele
Macaferri, protectia bazei taluzurilor cu gabioane Macaferri si a taluzurilor cu saltele Macaferri si geomat MACMAT cu vegetare [vezi fig. 2*)].

IMAGINE

Fig. 2. Varianta 2 - Sectiunea-tip de amenejare a albiei

Traseul Tn plan este prezentat Tn fig. 3*). Canalul are o lungime de 557 m, masurata in ax, fata de lungimea albiei naturale, masurata la talveg,
care este de 578 m. Latimea la baza este de 14 m, iar ampriza totald de 32 m. Se apreciaza ca investitia are o valoare egala cu 1,32 l4.
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IMAGINE

Fig. 3. Vedere in plan

*) Figurile 2 si 3 sunt reproduse in facsimil.

Varianta 2 a fost astfel dimensionata incat sa realizeze parametrii de functionare cat mai asemanatori sau identici cu cei ai variantei 1:

- scurgerea la ape mici si sub debitul mediu multianual este practic identica, cu aceeasi latime de albie;

- scurgerea la ape mari va fi foarte asemanatoare, cu niveluri practic identice, varianta 2 avand sectiuni mai mari, dar panta mai mica.

4.3. Varianta 3 este de fapt ceea ce numim "varianta zero" si consta in nerealizarea lucrarilor de amenajare, lasénd raul sa evolueze liber in
regim natural, cu dezvoltarea pana la limite greu de estimat a fenomenelor negative deja inregistrate, respectiv eroziuni si prabusiri de maluri,
amplificarea meandrelor, prezenta obstacolelor din structuri lemnoase si scaderea pantelor si deci a capacitatii de tranzitare a apelor mari etc. Se
prevad lucrari minore de stabilizare a eroziunilor, cu protectii locale cu anrocamente.

Costurile efectelor secundare: eroziuni, prabusiri de maluri cu afectarea drumului judetean, gospodariilor, terenurilor, recoltelor etc. pe o
perioada de 20 de ani sunt insa de doua ori mai mari decéat costul investitiei pentru varianta 1, ceea ce justifica realizarea amenajarii hidrotehnice.
Modul in care se Tnscriu Tn teren sectiuni caracteristice ale variantelor 1 si 2 este prezentat in fig. 4*).
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5. Notarea variantelor pe criterii
5.1. Criteriul C1.1 - investitii, note primare
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Fig. 4. Sectiuni transvers;

ale reprezentative

Valorile de investitii aferente celor 3 variante se exprima in multiplii investitiei variantei V1, notata cu l1. Notele primare, care sunt si normalizate,

se calculeaza cu relatia

1
M(i,3)
No* (i, ) =

n
1
\
/ M(1,3)
j=1

intrucat marimea cuantificabila M(i,j) este invers proportionala cu avantajele (i - criteriul, j - varianta). Datele sunt indicate Tn tabelul nr. 6.

Tabelul nr. 6
[ T T T 1
| Varianta |Investitia [M(i,j)]| Nota primara N** |Nota normalizaté|
| | | | |
I | | | |
|Vl - canal beton | 11 | 0,085052 | 0,085052 |
| | | | |
|v2 - canal gabioane | 1,321 = I3 | 0,064433 | 0,064433 |
I I I I I
|v3 - lucrari minore | 0,1 = I | 0,850515 | 0,850515 |
L | | | |
Daca se elimina V3, rezultatele sunt cele prezentate in tabelul nr. 7.
Tabelul nr. 7

[ T T 1
| Varianta |Investitia [M(i,j)]| Nota primara N** |Nota normalizaté|
| | | | |
I I | | |
|Vl - canal beton | 11 | 0,568966 | 0,568966 |
| | | | |
I I | | |
|v2 - canal gabioane | 1,32 = I3 | 0,431034 | 0,431034 |
L |

5.2. Criteriul C1.2. - costul efectelor secundare, note primare
Valorile de investitii aferente celor 3 variante se exprima in multiplii costurilor efectelor secundare aferente variantei V3, notate cu E3z. Calculul
din tabelul nr. 8 se face similar cu cel de la subpct. 5.1.

Tabelul nr. 8

Varianta

Nota primara N**

T
Investitia [M(i,3)]1]|
|
|

T 1
|Nota normalizaté|
| |
| |

V1l - canal beton 0,1 = E3 | 0,488 | 0,488 |
| | |

| |

V2 - canal gabicane 0,1 = E3 | 0,488 | 0,488 |
| | |

| | |

V3 - lucriri minore 2 = E3 | 0,024 | 0,024 |

Daca se elimina varianta V3, criteriul C1.2 dispare in intregime.
5.3. Criteriul estetic - C2.1. Variantele primesc note primare prin apreciere, dupa procedura descrisa la art. 15 lit. ¢) pct. ¢1) din anexa nr. 1 la
normativul tehnic (note de la 1 la 10). Notele primare se normalizeaza folosindu-se relatia:

Rezultatele sunt prezentate in tabelul nr. 9.
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i Varianta i Nota primara N** i Nota normalizata i
i\/l - canal beton i 2 i 0,143 i
i\/2 - canal gabiocane i 9 i 0,642 i
i\/3 - lucradri minore i 3 i 0,215 i

Daca se elimina V3, rezultatele sunt cele evidentiate Tn tabelul nr. 10.

Tabelul nr. 10
I T T 1
| Varianta | Nota primara N** | Nota normalizata |
I I I I
|Vl - canal beton | 2 | 0,182 |
I I I I
|V2 - canal gabiocane | 9 | 0,818 |
L | | |

5.4. Criteriul regim populatie - C2.2. Notarea variantelor se face prin apreciere, ca la subpct. 5.3, iar rezultatele sunt prezentate in tabelul nr. 11.

Tabelul nr. 11
I T T 1
| Varianta | Nota primara N** | Nota normalizata |
I I I I
|Vl - canal beton | 4 | 0,286 |
I I I I
|V2 - canal gabiocane | 8 | 0,572 |
I I I I
|v3 - lucrari minore | 2 | 0,142 |
L 1 1 |
Daca se elimina V3, rezultatele sunt cele evidentiate Tn tabelul nr. 12.
Tabelul nr. 12
I T T 1
| Varianta | Nota primara N** | Nota normalizata |
| | | |
|V1 - canal beton | 4 | 0,33 |
| | | |
|V2 - canal gabiocane | 8 | 0,67 |
L 1 1 |

5.5. Criteriul grad de afectare al ecosistemelor existente - C3.3. Notarea variantelor se face prin apreciere, ca la subpct. 5.4, iar rezultatele sunt
cele prevazute in tabelul nr. 13.

Tabelul nr. 13
[ T T 1
| Varianta | Nota primara N** | Nota normalizata |
I I I I
|Vl - canal beton | 1 | 0,056 |
I I I I
|V2 - canal gabiocane | 8 | 0,444 |
I I I I
|V3 - lucradri minore | 9 | 0,5 |
L | | |
Daca se elimina V3, rezultatele sunt cele evidentiate Tn tabelul nr. 14.
Tabelul nr. 14

[ T T 1
| Varianta | Nota primara N** | Nota normalizata |
| | | |
I I I 1
|V1 - canal beton | 1 | 0,11 |
| | | |
I I I 1
|V2 - canal gabiocane | 8 | 0,89 |
L | | |

5.8. Criteriul IGSA - indicele impactului global datorat solutiilor de amenajare - C3.1 necesita o analiza detaliata de calcul al valorilor elementelor
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acestui indice, conform celor aratate la pct. 2 din anexa nr. 2 la normativul tehnic.

a) Pentru toate variantele, coeficientii A, R si T sunt comuni, si anume:

- lungimea sectorului afectat, de 3,2 km anterior si 0,58 km pe sectorul analizat din lungimea tronsonului de 10 km, reprezinta 37,8%, de unde
rezulta A=44;

- rangul fluvial este R = 8 (tabel nr. 1, rau categoria |, 1 <= Q(m) < 5, de interes ecologic),

- durata de remanenta T = 20 de ani.

b) Intensitatea impactului ecologic | sau costul ecologic este foarte mica pentru varianta 3, care nu modifica conditiile de scurgere. Se adopta in
mod arbitrar valoarea 0,1.

Pentru celelalte doua variante, coeficientii I(i) se determina astfel:

a) pierderea sinuozitatii. Lungimea desfasurata (albia naturald) are 578 m si o lungime de 430 m in linie dreapta intre capetele sectorului
amenajat. Lungimea desfasurata in varianta V1 este de 433 m, iar in varianta V2, 557 m. Sinuozitatile sunt in consecinta:

- albie naturala - S(n) = 578/430 = 1,344,

- amenajat V1 - S1 = 433/430 = 1,007;

- amenajat V2 - S2 = 557/430 = 1,295.

Diferentele de sinuozitate intre situatia de dupa amenajare si cea naturald sunt a1 = 0,337 si, respectiv, a2 = 0,288; acestora le corespund,
conform graficului din fig. 3 din anexa nr. 1, coeficientii de cost ecologic 1(V1) =78si11(M2)=7,8-68=1;

b) reducerea spatiului de libertate, reducerea frecventei inundatiilor laterale si modificarea latimii de scurgere la etiaj au coeficientilr =13 =14=0
pentru ambele variante, intrucat acestea nu realizeaza indiguiri si pastreaza latimea albiei din regim natural;

¢) alterarea structurilor de adapost se determina conform tabelului nr. 2 din anexa nr. 2 si conduce la I15(V1) = I5 (V2) = 12;

d) alterarea stabilitatii substratului, masurata prin frecventa debitelor capabile de a antrena substratul, se determina conform graficului prevazut
in fig. 7 din anexa nr. 2. In regim natural se apreciazi c& frecventa debitelor capabile de a antrena substratul este de 6 valori/an. In ambele
variante, debitele respective nu au sanse sa apara in cursul unui an obisnuit, astfel ca Is (V1) = Is (V2) = 2;

e) pierderea de latime inundabila la viituri cu asigurarea de 3% este nula in ambele variante, astfel ca I7 (V1) = Iz (V2) = 0;

f) numarul de obstacole artificiale Tn calea circulatiei pestilor pe tronsonul de 10 km nu se modifica datoritd amenajarii in ambele variante,
conducand la Is (V1) = Is (V2) = 0.

Suma coeficientilor 11... 18 rezultata este, Tn consecinta, egala cu:

- Tn varianta V1: 1= 21,8;

- in varianta V2: | = 15.

Conform relatiilor de calcul IGSA=L =1=T = w’ « 10-4 si L = (/w) = A= R (cu notatiile de la pct. 3 din anexa nr. 2), cu w? = 1 ha in ambele
variante si stiind ca w1 = 19,2 m si w2 = 32,9 m, rezulta L (1) = 430/19,2=22,4 si L (2) = 430/32,9 = 13,1, din care se deduce valoarea finala a
IGSA (indicele impactului global datorat solutiilor de amenajare) pentru cele doua variante:

- varianta 1 - IGSA = 0,9766;

- varianta 2 - IGSA = 0,393.

Cele doua valori sunt considerate caracteristici primare pentru variante. Notele primare si normalizate, calculate potrivit relatiilor prezentate la
art. 15 si 16 din anexa nr. 1 la normativul tehnic vor avea valorile din tabelul nr. 15.

Tabelul nr. 15
[ T T 1
| Varianta | Nota primara N** | Nota normalizata
| | | |
I | | 1
|vl - canal beton | 0,075466 | 0,075466 |
| | | |
I | | 1
|v2 - canal gabioane | 0,187532 | 0,187532 |
| | | |
I | | 1
|v3 - lucrari minore | 0,737002 | 0,737002 |
L 1 1 |
Daca se elimina V3, rezultatele sunt cele precizate in tabelul nr. 16.
Tabelul nr. 16

[ T T 1
| Varianta | Nota primara N** | Nota normalizata

| | | |
I I I 1
|Vl - canal beton | 0,286945 | 0,286945 |
| | | |
I I I 1
|v2 - canal gabioane | 0,713055 | 0,713055 |
L | | |

5.7. Criteriul IGSC - indicele impactului global datorat solutiilor constructive - C3.2 se determina prin calcul, conform subpct. 4.1. din anexa nr. 2.
Coeficientul I(c) va avea, conform tabelului 3 din anexa nr. 2, urmatoarele valori:

- varianta 1 - structura rigida, artificiala, nefavorabila cresterii vegetatiei - I(c) = 10;

- varianta 2 - structura plastica, mixta, favorabila cresterii vegetatiei - I(c) = 1;

- varianta 3 - regim natural, nu prea favorabila cresterii vegetatiei - I(c) = 1.

Cu aceste valori se calculeaza indicele impactului global datorat solutiilor constructive, cu relatia IGSC = A= R =1(c) = T = (I/w) = w? 10-4,

perfect similara cu cea de la calculul ISGA, unde | este Tnlocuit cu I(c).

5.8. Rezulta valorile:

- varianta 1 - IGSA = 0,448;

- varianta 2 - IGSA = 0,0262;

- varianta 3 - IGSA = 0,0262.

Cele trei valori sunt considerate caracteristici primare pentru variante, notele primare si normalizate avand valorile din tabelul nr. 17.

Tabelul nr. 17
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| Varianta | Nota primara N** | Nota normalizata

| | | |
iVl - canal beton i 0,02841 i 0,02841 i
| | | |
iV2 - canal gabiocane i 0,485795 i 0,485795

| | | |
iV3 - lucradri minore i 0,485795 i 0,485795

Daca se elimina varianta V3, rezultatele sunt cele indicate in tabelul nr. 18.

Tabelul nr. 18

[ T T 1
| Varianta | Nota primara N** | Nota normalizata

| | | |
I I I 1
|Vl - canal beton | 0,055251 | 0,055251 |
| | | |
I I I 1
|v2 - canal gabioane | 0,944749 | 0,944749 |
L | | |

5.9. Criteriul C3.3 - gradul de afectare al ecosistemelor existente. Variantele primesc note primare prin apreciere, dupa procedura descrisa la
art. 15 lit. ¢) pct. ¢1) din anexa nr. 1 la normativul tehnic, cu note de la 1 la 10, dupa care se normalizeaza. Rezultatele sunt prezentate in tabelul

nr. 19.
Tabelul nr. 19

I T T 1

| Varianta | Nota primara N** | Nota normalizata

I I I I

|V1 - canal beton | 2 | 0,2

I I I I

|V2 - canal gabiocane | 7 | 0,7

I I I I

|V3 - lucradri minore | 1 | 0,1

L 1 1 |

Daca se elimina varianta V3, rezultatele sunt cele reprezentate in tabelul 20.
Tabelul nr. 20

I T T ]

| Varianta | Nota primara N** | Nota normalizata

I I I I

|V1 - canal beton | 2 | 0,22

I I I I

|V2 - canal gabiocane | 7 | 0,78

L 1 1 |

6. Calculul punctajelor
6.1. Dupa incheierea notarii tuturor variantelor pe toate criteriile, operatiunile urmatoare sunt cele descrise in art. 17 din anexa nr. 1 la
normativul tehnic. Rezultatele sunt cele din tabelele nr. 21 si 22, in doua cazuri de variante analizate.
a) Cazul cu 3 variante - V1, V2, V3, incluzand varianta "zero"

Tabelul nr. 21

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3

[ T T T T

| | | | |

| | | | I T

|Criteriul |Pondere| Subcriteriul |Pondere| Nota | Nota Nota | Nota Nota | Nota

| | P | | P |normalizaté|ponderaté|normalizaté|ponderaté|normalizaté|ponderaté|
| | | | | [ wp1 | npz [ nps
I I I I I I I I I I I
|Economic | 0,415 |investitii - Cl1.1 | 0,207 | 0,085 | o,018 | 0,064 | 0,013 | 0,851 | 0,177
|c1 | | : : : : : : : |
| | |efecte secundare - | 0,207 | 0,488 | 0,101 | 0,488 | 0,101 | 0,024 | 0,005

| | |c1.2 | | | | | | | |
I I I I I I I I I I I
|social - | 0,17 |estetic - C2.1 | 0,057 | 0,143 | o,008 | 0,642 | 0,037 | 0,215 | 0,012
|2 | | : : : : : : : |
| | | regimul populatiei -| 0,113 | 0,286 | 0,032 | 0,572 | 0,065 | 0,145 | 0,016

| | |c2.2 | | | | | | | |
I I I I I I I I I I I
|Ecologic —-| 0,415 |I1Gsa - C3.1 | 0,137 | 0,075 | o,010 | 0,188 | o0,026 | 0,737 | 0,101
|3 | | : : : : : : : |
| | |1Gsc - ¢3.2 | 0,207 | 0,028 | o,006 | 0,486 | 0,101 | 0,486 | 0,101

| | I I I I I I I I I
| | |gradul de afectare | 0,070 | 0,056 | 0,004 | 0,444 | 0,031 | 0,5 | 0,035

| | | | | | | | | |

|ESs - ¢3.3
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TOTAL 0,179 0,374 0,447

L

b) Cazul cu doua variante - V1, V2

Tabelul nr. 22

[ T T T T T 1
| | | | | Varianta 1 | Varianta 2 |
| | | | | . | . |
| Criteriul | Pondere | Subcriteriul | Pondere | Nota | Nota | Nota | Nota |
| | P | | P |normalizaté|ponderaté|normalizaté|ponderaté|
| | | | | | mpr | | mp2 |
I I I I I I I I I
|Economic - | 0,415 |investitii - Cl1.1 |o,2075 | 0,569 | 0,118 | 0,431 | 0,089 |
|c1 | I I I I I I I
| | |efecte secundare - C1.2 |o,2075 | 0 | 0,000 | 0 | 0,000 |
| | | | | | | | |
I I I I I I I I 1
|Social - Cc2| 0,17 |estetic - C2.1 | 0,057 | 0,182 | o,010 | 0,818 | 0,047 |
| | | | | | | | |
| | | regimul populatiei - C2.2 | 0,113 | 0,333 | 0,038 | 0,667 | 0,075 |
| | | | | | | | |
I I I I I I I I 1
|Ecologic - | 0,415 |IGSA - C3.1 |0,13695] 0,287 | 0,039 | 0,713 | 0,098 |
E= | | | | | | | |
| | |1Gsc - ¢3.2 |o,2075 | 0,055 | o,011 | 0,945 | 0,196 |
| | I I I I I I I
| | |gradul de afectare ES - |o,07055] 0,11 | 0,008 | 0,89 | 0,063 |
| | |c3.3 | | | | | |
| | | | | | | | |
I I I I I I I I 1
| TOTAL | 1 | | 1 | | 0,225 | | 0,568 |
L | | | | | | | |

7. Comparatia variantelor iese si mai bine in evidenta daca calculam rapoartele dintre punctajele ponderate ale variantelor V2 si V3 cu cele ale
variantei 1, luata ca variantd de referinté. In ultima coloand este redat raportul dintre valorile notelor ponderate ale variantelor 2 si 3. Rezultatele
sunt prezentate n tabelele nr. 23 si 24.

a) Cazul cu 3 variante (V1, V2, \3)

b) Cazul cu doua variante (V1, V2)

Tabelul nr. 23

I T T T

! Criteriul ! Np1 |I Np2 |I Np3 |Np1/Np2|Np2/Npl|NP3/NPI|NP2/NPS| |
ilnvestltll - Cl.1 i0,018i0,013i0,177i 1 i 0,753 !10,012 ! 0,075 i
iefecte secundare - Cl.2 iO,lOliO,lOli0,005i 1 i 1,000 i 0,050 i20,000 i
iestetlc - Cc2.1 i0,008i0,037i0,012i 1 i 4,490 i 1,503 i 2,986 i
ireglmul populatiei - C2.2 i0,032i0,065i0,0l6i 1 i 2,000 i 0,507 i 3,945 i
iI SA - C3.1 i0,0lOi0,026iO,101i 1 i 2,507 i 9,827 i 0,255 i
iI S5C - C3.2 i0,006iO,10liO,10li 1 i17,357 i17,357 i 1,000 i
igradul de afectare ES - C3.3i0,004i0,031i0,035i 1 i 7,929 i 8,929 i 0,888 i
iTOTAL iO,179iO,374iO,447i 1 i 2,083 i 2,494 i 0,835 i

Tabelul nr. 24

T T T T T 1
! Criteriul ! Np1 |I Np2 |I Np1/Np1 |I Np2/Np1 | |
ilnvestltll - Cl.1 i 0,118 i 0,089 i 1 i 0,757469 i
iefecte secundare - Cl.2 i 0,000 i 0,000 i 1 i 1 i
iestetlc - Cc2.1 i 0,010 i 0,047 i 1 i 4,494505 i
ir gimul populatiei - C2.2 i 0,038 i 0,075 i 1 i2,003003 i
iIGSA - C3.1 i 0,039 i 0,098 i 1 i 2,484321 i
iIGSC - C3.2 i 0,011 i 0,196 i 1 i 17,18182 i
igradul de afectare ES - C3 3i 0,008 i 0,063 i 1 i 8,090909 i
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|

1

TOTAL 0,225 0,568 2,52931 |
|

[

8. Comentarii asupra rezultatelor
a) In cazul comparérii a 3 variante se pot face urmatoarele comentarii:
- varianta V3 - nerealizarea amenajarii - rezulta a fi cea mai avantajoasa, datorita investitiilor mici si prezervarii ecosistemelor existente;

- diferenta de punctaj fatéd de varianta V2 - structura din gabioane Macaferri cu taluzuri inierbate - este relativ mica, de 16,5%; consultarea
populatiei din zona, inclusiv a celei care utilizeaza drumul judetean, ar conduce probabil la o decizie de realizare a lucrarii in varianta V2, care ar
micsora disconfortul permanent dat de instabilitatea malurilor albiei minore;

- varianta V1 - structura din beton - este cea mai dezavantajoasa, desi are costuri de investitie cu 24,26% mai mici decéat varianta V2;

- sub rezerva reanalizarii detaliate si a consultarii populatiei locale privind realizarea amenajarii, se recomanda adoptarea solutiei cu structura
din gabioane Macaferri cu taluzuri inierbate - V2.

b) in cazul comparérii a doua variante, admitand c& amenajarea se realizeazi in orice caz, se pot face urmatoarele comentarii:

- varianta V2 - structura din gabioane Macaferri cu taluzuri Tnierbate - este net mai avantajoasa, in afara oricarei discutii;

- in pofida costurilor de investitie considerabil mai mari, cu peste 24%, avantajele datorate solutiilor constructive, afectarii populatiei, inclusiv a
peisajului, si conservarii convenabile a ecosistemelor sunt decisive;

- se recomanda in mod ferm adoptarea solutiei cu structura din gabioane Macaferri cu taluzuri inierbate - V2.

¢) Analiza adoptarii solutiei de amenajare prin metoda deciziei multicriteriale aratd in mod clar faptul ca luarea in considerare exclusiva a
criteriului de cost al investitiei este dezavantajoasa pe ansamblul exigentelor si intereselor generale si locale.
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