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ABREVIERI $| ACRONIME

ABA Administratia Bazinala de Apa

ANAR Administratia Nationala ,,Apele Romane”

ANM Administratia Nationala de Meteorologie

CF Cale ferata

EEA Agentia Europeana de Mediu (European Environment Agency)
GCM Model climatic global

GIS Sistem Informational Geografic

INHGA Institutul National de Hidrologie si Gospodarire a Apelor

IPCC Grupul interguvernamental privind schimbarile

climatice (Intergovernmental Panel on Climate Change)
UAT Unitate administrativ teritoriala

UE Uniunea Europeana
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1. INTRODUCERE

Prezentul raport este elaborat in cadrul proiectului ,Electrificarea si reabilitarea liniei de cale
ferata Cluj-Napoca — Oradea — Episcopia Bihor”, apartinand Companiei Nationale de Cai
Ferate ,,CFR” SA.

Proiectul analizat vizeaza electrificarea si reabilitarea liniei de cale feratd Cluj - Oradea -
Episcopia Bihor si presupune realizarea unei infrastructuri ce va permite viteze maxime
cuprinse intre 100 km/h si 160 km/h.

Electrificarea si reabilitarea tronsonului de cale ferata Cluj Napoca — Oradea — Episcopia Bihor
conduce la realizarea unei infrastructuri feroviare optimizate, ce va avea un rol major n
dezvoltarea zonala si in stransa legatura cu realizarea obiectivelor MPGT, dar si cu alte strategii
europene.

Schimbarile climatice (cresterea temperaturii, modificari in cantitatile si distributia precipitatiilor,
intensificarea fenomenelor extreme) au loc la nivel global si in Europa, iar unele dintre
modificarile observate au stabilit recorduri in ultimii ani. Schimbarile climatice observate au
condus deja la o gama larga de efecte asupra sistemelor de mediu si asupra societatii, efecte
importante fiind preconizate si Tn viitor. Schimbarile climatice pot conduce la cresterea
vulnerabilitatilor existente si la adancirea dezechilibrelor socio-economice in Europa. Masuri de
reducere si adaptare la efectele schimbarilor climatice sunt necesare in numeroase domenii,
acestea putand contribui la scaderea pagubelor produse de dezastrele naturale si alte efecte
ale schimbarilor climatice.

Efectele viitoare ale schimbarilor climatice reprezinta o provocare semnificativa pentru operatorii
retelelor de cai ferate. Una din cele mai mari amenintari este caracterul direct distructiv al apei
in episoade de viituri, inundatii si precipitatii intense. De asemenea, alunecarile de teren,
caderile de pietre si avalansele pot duce la perturbari mari in operarea cailor ferate. Cresterea
frecventei si intensitatii precipitatiilor si inundatiilor pot creste probabilitatea ca aceste fenomene
de dislocare a maselor de sol, roca sau zapada sa apara. Temperaturile extreme pot duce la
modificarea geometriei cailor ferate, existand potentialul de deraiere ce poate rezulta in decese,
vatamari si distrugeri materiale, dar si la disconfort ridicat pentru angajati si pasageri. Furtunile
si tornadele pot afecta operatiunile feroviare prin afectarea echipamentului electric, blocarea
sinelor si distrugerea infrastructurilor.

Vulnerabilitatea retelelor de cai ferate vine in primul rand din susceptibilitatea la schimbari
neprevazute in tendintele climatice dar si din din cregterile potentiale ale intensitatii si frecventei
episoadelor de fenomene extreme. Este necesara separarea efectelor schimbarilor si
variabilitatii climatice asupra infrastructurii (elemente fizice necesare pentru bunuri si pasageri)
si a operatiunilor din sistemul de cai ferate (activitatile recurente necesare transportului bunurilor
si pasagerilor).

Pe langa efectele schimbarilor climatice care impun realizarea strategiilor pentru gestionarea
perturbarilor din sistemul feroviar, schimbarile socio-economice (migratie, dezvoltare
economica, expansiunea urbana) creaza presiuni aditionale asupra climei. Unul din obiectivele
strategice nationale in sectorul de transport referitoare la reducerea emisiilor de gaze cu efect

. Asocierea /T 4
%accu)na Ingenieria Especializada Obra Civil e Industrial SA — S )
SC BAICONS Impex SRL



COMPANIA NATIONALA
DE CAI FERATE
CNCF ,,CFR” SA

* X %

*
* *

* *
* 5 *

STUDIU DE SCHIMBARI
CLIMATICE

Instrumente Structurale
UNIUNEA EUROPEANA 20142020

REACTUALIZAREA STUDIULUI DE FEZABILITATE PENTRU ,,ELECTRIFICAREA S| REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA CLUJ — ORADEA — EPISCOPIA BIHOR”

de sera este reprezentat de inversarea tendiniei de declin pe termen lung al transportului
feroviar pentru calatori (Ministerul Mediului si Schimbarilor Climatice, 2015). Fenomenele
cauzate de schimbarile climatice pot duce la pierderi economice mari, astfel ca masurile de
adaptare au cu atat mai multa importanta din punct de vedere comercial (Queen, 2017). Prin
adoptarea celor mai noi tehnologii, prin stimularea investitiilor si prin promovarea tranzitiei de la
utilizarea masinii personale, caile ferate pot antrena dezvoltarea economica la nivel local si
national, si in acelasi timp pot contribui la reducerea gazelor cu efect de sera.

2. OBIECTIVELE STUDIULUI

Obiectivele acestui studiu sunt reprezentate de evaluarea impactului schimbarilor climatice
asupra infrastructurii si operatiunilor de transport aferente liniei de cale ferata Cluj Napoca —
Oradea — Episcopia Bihor, precum si formularea de masuri de adaptare la schimbarile climatice.

3. METODOLOGIE

Studiul are la baza cerintelor ghidului elaborat de catre Directoratul General pentru Politici
Climatice (DG Clima) din cadrul Comisiei Europene - ,Guidelines for Project Managers: Making
vulnerable investments climate resilient”, ale ghidului ,Climate change and major projects”
elaborat de Comisia Europeana si ale metodologiei ,Understanding Climate Change
Vulnerability and Risk Assessment, Romania Water Projects”, elaborata de Jaspers in anul
2017, cerintele acestora fiind aplicate pentru “Electrificarea si reabilitarea liniei de cale ferata
Cluj - Oradea - Episcopia Bihor”, in funciie de relevanta si datele disponibile.

Conform ghidului, in cadrul evaluarii au fost parcurse urmatoarele etape:
Identificarea sensibilitatii proiectului din punct de vedere climatic;
Evaluarea expunerii in zona de implementare a proiectului;

Analiza vulnerabilitatii;

1
2
3
4, Evaluarea riscului;
5 Identificarea optiunilor de adaptare;
6

Evaluarea optiunilor de adaptare.

3.1. Analiza de sensibilitate
Analiza de sensibilitate presupune identificarea sensibilitafji tipului de proiect in raport cu o serie
de variabile climatice si efecte secundare/riscuri legate de clima. Sensibilitatea proiectului n
raport cu variabilele climatice trebuie evaluata din punct de vedere al componentelor acestuia,
respectiv: bunuri si procese, intrari, iesiri si retele de transport.

Clasele de sensibilitate utilizate sunt in conformitate cu cele recomandate de ghidul elaborat de
catre Directoratul General pentru Politici Climatice (DG Clima) din cadrul Comisiei Europene -
,Guidelines for Project Managers: Making vulnerable investments climate resilient” si
metodologia ,Understanding Climate Change Vulnerability and Risk Assessment, Romania
Water Projects” (Jaspers, 2017). Au fost utilizate urmatoarele clase de sensibilitate:
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e Sensibilitate ridicata: variabila climatica/hazardul poate avea un impact semnificativ
asupra bunurilor si proceselor, intrarilor, iesirilor si legaturilor de transport;

e Sensibilitate medie: variabila climatica/hazardul poate avea un impact mediu asupra
bunurilor si proceselor, intrarilor, iesirilor si legaturilor de transport;

e Sensibilitate mica: variabila climatica/hazardul poate avea un impact slab asupra
bunurilor si proceselor, intrarilor, iesirilor si legaturilor de transport;

o Fara sensibilitate — variabila climatica/hazardul nu are niciun efect asupra bunurilor si
proceselor, intrarilor, iesirilor si legaturilor de transport.

Tabelul nr. 1 Clasele de sensibilitate utilizate pentru identificarea sensibilitatii proiectului ca urmare a unui
hazard climatic

. . Sensibilitate
Tip de Componenta Fars
proiect proiect sensibilitate (0) Mica (1) Medie (2)
Perturbari
moderate ale
Perturbari traficului
Bunuri si minore ale feroviar, fara
procese traficului producerea de
feroviar. accidente si/
sau pierderi de
vieti omenesti.
L. Impact minor Impact mediu
. Fara impact
Proiect de asupra asupra
. asupra - : " :
transport - lesiri . utilizatorilor, utilizatorilor,
componentei . . . :
drum . . beneficiilor si beneficiilor si
proiectului . : . .
cererii de trafic. cererii de trafic.
Scoaterea din Scoaterea din
functiune a functiune a
infrastructurii de | infrastructurii de
Retele de transport pentru | transport pentru
transport maxim 24 de 1-2 zile, cu
ore, cu impact impact mediu
minor asupra asupra
utilizatorilor utilizatorilor

3.2. Evaluarea expunerii

Evaluarea expunerii in zona de implementare a proiectului, fara a lua in considerare proiectul,
a fost realizata atat din punct de vedere al conditiilor climatice actuale, cat si al celor viitoare. De
asemenea este importanta identificarea si intelegerea expunerii diferite din punct de vedere al
frecventei si intensitatii a unor zone geografice la efectele schimbarilor climatice. Tabelul nr. 2
reprezinta scara de evaluare a expunerii la conditiile climatice.

Tabelul nr. 2 Scara pentru evaluarea expunerii la conditiile climatice actuale si viitoare

Expunere

Fara expunere (0)

Scazuta (1)

Medie (2)

Expunere Hazardul nu s-a

Hazardul s-a

Hazardul s-a

Hazardul s-a
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Expunere
Fara expunere (0) Scazuta (1) Medie (2) d
la conditiile | manifestat niciodata | manifestat o datd in | manifestat de doua | manifestat in fiecare
actuale ultimii 25 ani ori in ultimii 10 ani an in ultimii 5 ani
Datele colectate Datele colectate Datele colectate Datele colectate pana
pana in prezent nu pana in prezent pana in prezent in prezent sugereaza
sugereaza o sugereaza o sugereaza o o tendinta
tendinta de evolutie | tendintd usoarad de | tendinta de evolutie semnificativa de
negativa (crestere evolutie negativa negativa (crestere evolutie negativa
sau scadere, dupa (crestere sau sau scadere, dupa (crestere sau
caz) scadere, dupa caz) caz) scadere, dupa caz)
Hazardul nu va Hazardul este Hazardul ar putea
Expunere apéreg in viitqr in improbabil séA apgré sa apgré [nai Ha;ardul va ?pé[ea
la conditiile Iogatla/ locatiile mai frecvent n viitor | frecvent in viitor ca mai frecvent in viitor
9 analizate ca urmare ca urmare a urmare a ca urmare a
viitoare L L AN L =
a schimbarilor schimbarilor schimbarilor schimbarilor climatice
climatice climatice climatice

3.3. Evaluarea vulnerabilitatii
Analiza vulnerabilitatii consta in identificarea variabilelor/ hazardelor climatice care pot avea
impact asupra proiectului, pe baza sensibilitatii si expunerii, atat pentru conditiile actuale, cat si
pentru cele viitoare. Acest lucru s-a realizat cu ajutorul matricii prezentate in Tabelul nr. 3, n
care Vulnerabilitatea = Sensibilitatea * Expunerea.

Tabelul nr. 3 Matrice utilizata pentru clasificarea vulnerabilitatilor

Vulnerabilitate

©)

fara vulnerabilitate

redusa (1-2)

medie (3-4)

Expunere
Fara expunere (0) | Scazuta (1) Medie (2) Ridicata (3)
@ Fara sensibilitate (0) 0 0 0 0
o
= Mica (1) 0 1 2 3
2 :
g Medie (2) 0 2 4
n Ridicata (3) 0 3
Legenda:

3.4. Evaluarea riscurilor
Evaluarea riscurilor s-a realizat pe baza analizei vulnerabilitatilor prin identificarea riscurilor gi

oportunitatilor asociate vulnerabilitatilor ridicate si

medii.

Aceasta consta

in evaluarea

probabilitatii si magnitudinii consecintelor efectelor asociate cu hazardele identificate in etapa 2,
precum si evaluarea importantei riscului pentru succesul proiectului. Matricea utilizata pentru
evaluarea riscului este prezentata in Tabelul nr. 4, scara de evaluare a probabilitatii de aparitie

a hazardului
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Tabelul nr. 5, iar scara pentru evaluarea magnitudinii consecintelor in Tabelul nr. 6.

Tabelul nr. 4 Matrice utilizata pentru evaluarea riscului

Magnitudinea consecintelor (M)
1 2 3
N 1 1 2 3
(Ij: éoabr? abrliltlitea t(e Pa) E i 0
s | o e

Nivelul riscului

Ridicat
6 Moderat
3 Redus

4-
1-

Tabelul nr. 5 Scara pentru evaluare probabilitatii de aparitie a hazardului

1 2
Improbabil Probabil
Probabilitate Hazardul a mai aparut si Hazardul a mai aparut si este
redusa de aparitie este probabil sa mai apara aproape cert ca va mai aparea
Tabelul nr. 6 Scara pentru evaluarea magnitudinii consecintelor
1 2
Minora Moderata

Eveniment cu consecinte negative
minore asupra operarii normale, ce
pot fi indepartate prin mentenanta
obisnuita sau prin modificarea
operatiunilor

Dezastru ce poate conduce la
intreruperea serviciilor si/sau
distrugerea unor componente ale
sistemelor, cu impact major
asupra comunitatilor locale, ce
impune masuri de adaptare

Eveniment cu consecinte
negative moderate asupra
operarii normale, ce necesita
investitii si ar putea necesita
masuri de adaptare

Identificarea optiunilor de adaptare consta in identificarea acelor masuri care raspund
vulnerabilitatilor si riscurilor identificate in etapele anterioare.
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4. ANALIZA SENSIBILITATII

Sensibilitatea tipului de proiect din punct de vedere climatic a fost analizata in raport cu un set
de variabile climatice cheie, selectate pe baza cerintelor specifice proiectelor de infrastructura
feroviara.

Sensibilitatea din punct de vedere climatic a fost identificata pentru fiecare dintre cele 4
componente ale proiectelor de infrastructura feroviara: bunuri si procese, intrari, iesiri si retele
de transport (Tabelul nr. 7). Fiecare dintre aceste componente a fost incadrata in clasele de
sensibilitate prezentate in cadrul sectiunii anterioare.

In cazul proiectelor de infrastructurad feroviara, bunurile si procesele sunt reprezentate de
traficul si elementele de infrastructura feroviara, incluzand locomotive, vagoane, stalpi de
sustinere, stalpi de linii de energie electrica si constructiile ce deservesc pasagerii si angajatii
(cladiri, platforme, cai de acces). Intrarile sunt reprezentate de energia electrica si combustibil.
lesirile includ pasagerii, veniturile, cerintele utilizatorilor si beneficiile oferite de utilizarea caii
ferate (reducerea timpului de tranzit, confort sporit, reducerea emisiilor, etc.). Retelele de
transport sunt reprezentate de elementele de infrastructura precum linile de cale ferata,
podurile, tearasamentele, marcajele si semnalizarea, sistemele de telecomunicatii si liniile
electrice, drumurile tehnologice/de intretinere.

Tn cadrul variabilelor climatice au fost incluse atat efecte primare ale schimbarilor climatice, cat
si efecte secundare dependente in mod direct de cele primare. La randul lor, componentele
proiectului sunt interdependente, afectarea unora dintre acestea putand avea consecinie asupra
celorlalte. De exemplu, afectarea unor legaturi de transport de catre fenomenele generate de
schimbari climatice pot conduce la intreruperea traficului feroviar, la cresterea timpului de
deplasare si la generarea unor costuri superioare de transport si mentenanta. Sensibilitatea
componentelor poate fi afectata si de alii factori care nu depind de schimbarile climatice,
precum cresterea populatei si schimbari aparute in modul de viata si in tehnologie.

Tabelul nr. 7 Identificarea sensibilitatii tipurilor de proiecte in raport cu variabilele climatice

Proiecte de infrastructura feroviara
-— q, —
mo - T 5
Nr. Variabile climatice < o ’© = © o
3] = oy R
5 S = < i
m < X =
1 Cresterea temperaturii medii 2 1 1 2
2 Cresterea temperaturilor extreme 2 2
3 Modificari ale ca_n‘qtal__;ﬂor medii de > 1 >
precipitatii
4 Modificari ale cantitatilor de precipitatii > 2 > >
extreme
5 Viteza medie a vantului 2 1 1 1
6 Modificari aIeAV|tez<_5| maxime a > 1 1 1
vantului
7 Umiditate 1 1 1 1
8 Radiatie solara 1 1 1 1
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Proiecte de infrastructura feroviara
o - 85
Nr. Variabile climatice T o G = R
3] = 7 o @
52 E < T 3
mn < X s
9 Cresterea numarului de perioade > 2 >
secetoase
10 Furtuni 2 2
11 Inundatii 2 2
12 Eroziunea solului 1 1
13 Incendii de vegetatie 2 2
14 Alunecari de teren 2 2
15 Cresterea nivelului marii
16 Cresterea temperaturii apei marii 1 1 1 1
17 Cresterea aciditatii marilor si 1 1 1 1
oceanelor
18 Furtuni de praf 2 2 2 2
19 Eroziune costiera 2 2 2 2
20 Caderi de z&pada si inghet e 2 2 e
Legenda:
Si?ifrlmgltlilct:gte fara SeFOS)IbIhtate mica (1) medie (2) _

Din cele 20 de variabilele climatice prezentate mai sus, 14 au fost considerate relevante pentru
proiectul analizat, astfel:

Cresterea temperaturii medii;

Cresterea temperaturilor extreme;

Modificari ale cantitatilor medii de precipitatii;
Modificari ale cantitatilor de precipitatii extreme;
Viteza medie a vantului;

Modificari ale vitezei maxime a vantului;
Umiditate;

Radiatie solara;

Cresterea numarului de perioade secetoase;
Furtuni;

Inundatii;

Incendii de vegetatie;

Alunecari de teren;

Caderi de zapada si inghet.
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Din cele 14 variabile climatice relevante, evaluarea generala a sensibilitafii a indicat 8 variabile
climatice ce prezintd o sensibilitate ridicatd pentru unele componente ale proiectului si 6
variabile climatice ce prezinta o sensibilitate medie pentru unele componente.

5. EVALUAREA EXPUNERII

5.1. Surse de date
in vederea evaluarii expunerii in zona de implementare a proiectului (fara a tine cont de proiect)
pentru fiecare dintre variabilele climatice selectate au fost utilizate date publice privind
temperatura, precipitatiile, viteza vantului, ariditatea, evapotranspiratia, harti de hazard si
imagini satelitare Landsat 8 (Tabelul nr. 8).

Tabelul nr. 8 Indicatori, metodologii si surse de date utilizate

Nr. Variabila

Metodologie

Surse principale de date

1 | Temperatura

Analiza GIS: calcularea
diferentelor de temperatura
intre prezent si estimarile

pentru 2050 pentru lunile iulie

si ianuarie

Date Worldclim (GCM Climate Projections, 1x1 km
raster): temperatura maxima (°C),

temperatura minima (°C)

Impact2C: valuri de caldura in timpul verii

Analiza literaturii de profil

Ghidul privind adaptarea la efectele schimbarilor
climatice, Ministerul Mediului si Dezvoltarii Durabile
Climate change, impacts and vulnerability in Europe
2012 si 2016, EEA

Climate Change and Impacts on Water Supply - CC
WaterS, INHGA

Schimbarile climatice — de la bazele fizice la riscuri si
adaptare, ANM

Analiza GIS: evolutia
cantitatilor de precipitatji
anuale si a precipitatiilor
extreme

Date Worldclim (GCM Climate Projections, 1x1 km
raster): precipitatii anuale (mm)

Impact2C — precipitatii extreme (mm/zi)
(https://www.atlas.impact2c.eu/en/climate/extreme-
precipitation/)

2 | Precipitatii - e —
Climate change, impacts and vulnerability in Europe
2012 si 2016, EEA
Analiza literaturii de profil Date disponibile pe site-ul Administratiei Romane
Apele Romane
http://www.rowater.ro/EPRI/EPRI.aspx
Analiza GIS: Identificarea Date Impact2C: potential energetic eolian
zonelor in care se Harta potentialului energetic eolian
3 Viteza inregistreaza viteze mari ale https://lwww.europeandataportal.eu/data/en/dataset/h
vantului vantului arta-potentialului-energetic-eolian
L .. . Schimbarile climatice — de la bazele fizice la riscuri si
Analiza literaturii de profil
adaptare, ANM
. Analiza GIS.: identificarea Harta de risc elaborata de Organizatia Mondiala a
4 | Inundatii zonelor cu risc mare de o s
) o Sanatatii (1x1 km)
expunere la indundatii
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Nr. Variabila

Metodologie

Surse principale de date

Date si informatii de la
autoritatile responsabile

Planul de Management al Riscului la Inundatji in
Spatiul Hidrografic Somes-Tisa si Spatiul Hidrografic
Crisuri

Hartile de hazard si de risc la inundatji, ANAR

Imagini satelitare Landsat 8

5 Efgﬁéﬁ%e Calcularea Hybrid Fire Index | Modelul digital al terenului SRTM

vegetatie conform Adab, 2011 Global Forest Watch Fires

9 https://ffires.globalforestwatch.org/home/
o Analiza GIS.: identificarea European Landslide Susceptibility Map (ELSUS1000)

6 Alunecari de zonelor cu risc mare de v2

teren teexrr;tr,l]nere la alunecari de http://esdac.jrc.ec.europa.eu/themes/landslides
7 Eroziunea ﬁ‘g:gﬁ S;Se:rlc?zeilrjl::gca:rea Net erosion and sediment transport using

solului s WaTEM/SEDEM (for EU)

sedimentare

5.2. Temperatura
Ghidul al V-lea al IPCC arata ca aproape intreaga suprafata a Pamantului a inregistrat cresteri
de temperatura, media globala fiind in crestere cu 0,85°C in perioada 1880 - 2012. Pe teritoriul
european, temperatura medie anuala a fost cu 1,5°C in perioada 2006-2015 comparativ cu
nivelurile pre-industriale (Agentia Europeana de Mediu, 2016).

Conform ghidului privind adaptarea la efectele schimbarilor climatice realizat de catre Ministerul
Mediului si Dezvoltarii Durabile, s-a observat pe teritoriul Romaniei o crestere a temperaturilor
medii anuale cu 0,5°C in perioada 1901-2006, mai redusa comparativ cu nivelul global.

Modelele climatice previzioneaza in secolul 21 cresteri ale temperaturilor medii globale in toate
scenariile de emisii de gaze cu efect de sera. Estimarile medii globale sunt intre 2,6-4,8°C la
sfarsitul secolului, iar pe teritoriul european incalzirea este accelerata, ajungand in intervalul
2,5-5,5 °C in perioada 2071-2100 comparativ cu 1971-2000 (Agentia Europeana de Mediu,
2016). Evolutia temperaturilor in Romania va fi similara cu cea de pe teritoriul intregii Europe.

De asemenea, au fost semnalate modificari semnificative in tendintele temperaturilor extreme.
Astfel, a crescut frecventa anuala zilelor tropicale in timpul verii si a scazut frecventa zilelor de
iarna (Bojariu, 2015).

Temperatura medie anuala din zona proiectului este de aproximativ 8,2 °C in judetul Cluj
(partea estica a proiectului) si 10,5 °C in judetul Bihor (partea vestica a proiectului). Analizand
evolutia anuala a temperaturilor medii lunare, rezultd ca in sectorul deluros luna cea mai rece
este ianuarie (valori medii cuprinse intre -4 si -5°C), iar cea mai calda iulie (18-20°C).

Analiza temperaturilor extreme a fost realizata pe baza datelor WorldClim cu o rezolutie spatiala
de 1 km, ce fac disponibile informatii referitoare la situatia actuala (temperaturi masurate in
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perioada 1960 - 1990) si estimari ale temperaturilor viitoare. Modelul HadGEM2-CC este utilizat
pentru estimarea situatiei din anul 2050, in scenariul in care emisiile de gaz cu efect de sera vor
atinge punctul maxim inh 2040. Au fost utilizate datele reprezentative pentru temperaturile
extreme, maxime n iulie si minime in ianuarie, pentru a observa schimbarile in acest parametru
climatic in zona studiatd. Sunt prezentate urmatoare rezultatele privind cresterile n
temperatura maxima in luna iulie. Valorile generate de analiza datelor arata ca temperaturile
maxime (in luna iulie) vor inregistra cresteri de pana la 12,5 °C in 2050, in zona UAT Bratca si
de pana la 10 °C pe jumatatea vestica a tronsonului CF analizat, de la UAT Negreni la UAT
Bors. (Figura nr. 1).
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Figura nr. 1 Cresterea temperaturilor maxime pdnd in anul 2050 (sursa datelor: www.worldclim.org)
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Conform Raportului V al IPCC, frecventa valurilor de caldura a crescut in areale extinse din
Europa, impactul antropic ducand la dublarea probabilitatii de aparifie a acestui fenomen in
unele zone. De asemenea, se previzioneaza ca valurile de caldura vor fi mai dese iar durata lor
va fi mai lunga. Conform Bojariu (2005), valul de caldura este definit in Romania drept o
perioadd de minim 2 zile cu temperaturi maxime de cel putin 37°C. In 2003, 2007 si 2012 au
fost inregistrate valuri de caldura intense. Vestul si nord-vestu; Romaniei inregistreaza tendinte
crescatoare semnificative in numarul de zile cu valuri de caldura, implicit si zona proiectului
(Figura nr. ). In perioada 2021-2050 se estimeaza diferente ale numarului de zile cu valuri de
caldura fatd de perioada 1971-2000 intre 2,5 si 3,5 zile/an, in zona proiectului (Bojariu, 2015).
Conform datelor din cadrul proiectului European IMPACT2C, proiectul se afla intr-o zona cu
tendinte de crestere cu aproximativ 8 zile a numarului de zile cu valuri de caldura din timpul
verii.

20°E 22°E 24°E 26°E 28°E 30°E

48°N-

46°N-

44°N

22'°E 24r°E 26"E 28'“5
Figura nr. 2 Tendintele in numarul de zile cu valuri de caldura pentru perioada 1961-2013

Durata de stralucire a soarelui pe teritoriul Roméaniei a inregistrat o evolutie crescatoare in
perioada 1961-2013, inclusiv in partea vestica a tarii. Aceste tendinte s-au remarcat iarna,
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primavara si vara, in timp ce toamna s-au observat scaderi ale duratei de stralucire a soarelui in
cateva statii din vestul Romaniei.

5.3. Precipitatii
Conform raportului ,Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016” elaborat de
Agentia Europeana de Mediu (EEA), majoritatea modelelor climatice indica o crestere a
cantitatilor de precipitatii in nordul Europei (in special pe timpul iernii) si scaderi in sudul Europei
(in special vara). Conform aceluiasi raport, se asteapta o crestere a numarului zilelor cu cantitati
foarte ridicate de precipitati. In Romania, se previzioneazd o reducere a cantitétilor de
precipitatii in timpul verii la sfarsitul secolului 21.

Din punct de vedere pluviometric, Tn perioada 1901-2000, la cele 14 statii cu siruri lungi de
observatie din Romania, s-a evidentiat o tendin{a generala de scadere a cantitatilor anuale de
precipitatii.

Pentru a analiza tendintele in cantitatile de precipitatii influentate de schimbarile climatice, au
fost utilizate datele Worldclim pentru a calcula diferenta intre situatia actuala si cea estimata in
2050. Precipitatiile estimate in viitor sunt bazate pe modelul HadGEM2-CC, in scenariul
conform caruia emisiile gazelor cu efect de sera vor culmina in 2040 (RCP 4.5). Se observa o
tendintd de crestere a cantitafilor de precipitatii de-a lungul traseului caii ferate cu valori
cuprinse in general intre 42-78 mm/an, insa cu un maxim estimat in zona centrala a proiectului
(78,1-149 mm/an) in UAT Negreni si UAT Ciucea. Cresteri mai mici ale precipitatiilor anuale, de
pana la 19 mm/an se observa in partea vestica a proiectului intre UAT Tetchea si UAT Bors.
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Figura nr. 3 Evolutia cantitatilor anuale de precipitatii estimate in anul 2050 fata de conditiile actuale
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Precipitatiile extreme au fost analizate pe baza informatiilor din cadrul proiectului European
IMPACT2C:. Astfel, se observa ca precipitatile extreme vor avea o tendinia de crestere a
cantitatilor cu 0-2 mm/zi in cea mai mare parte a traseului (Error! Reference source not
found.). Conform aceleiasi surse, cresterea precipitatiilor extreme la nivelul Roméaniei este
cuprinsa intre 0 si 2 mm/zi pe aproape intreg teritoriul tarii, exceptie facand zonele de nord-est
si sud-est, unde cresterea estimata este de 2-4 mm/zi.

De asemenea, in ceea ce priveste precipitatile extreme din punct de vedere al indicelui ce
ilustreaza numarul de zile pe an cu precipitatii ce depasesc cantitatea de 20 I/m?/zi (20 mm/zi),
conform raportului ,Schimbarile climatice — de la bazele fizice la riscuri si adaptare”, elaborat de
ANM 1in anul 2015, modelarile realizate sugereaza pentru mijlocul secolului (2021-2050),
comparativ cu perioada de referinta (1971-2000), o crestere a frecventei de aparitie a
episoadelor cu precipitatii care depasesc in 24 de ore cantitatea de 20 I/m? pe intreg teritoriul
tarii. In cazul zonei de studiu, diferenta dintre numarul de zile cu precipitatii ce depasesc 20 I/m?
n orizontul de timp 2021-2050 fata de intervalul 1971-2000 este cuprinsa intre 0,25 si 0,75 zile.

Un fenomen extrem, determinat de lipsa precipitatiilor, este reprezentat de seceta. Secetele,
desi nu sunt fenomene care se produc brusc, precum inundatiile rapide sau furtunile, datorita
persistentei lor, pot produce efecte negative socio-economice foarte importante. Din punct de
vedere meteorologic, un interval secetos este cel pentru care exista un deficit important in
regimul precipitatilor. Seceta meteorologica se instaleaza dupa 10 zile consecutive fara
precipitatii (in anotimpul cald). Persistenta secetei meteorologice se apreciaza in functie de
numarul de zile fara precipitatii si de numarul de zile cu precipitatii sub media multianuala a
perioadei pentru care se face analiza. Seceta hidrologica se asociaza cu perioadele in care
precipitatile sunt prea slabe sau de scurta durata, astfel incat nu au efect asupra alimentarii
directe cu apa a retelei hidrologice. Rezultatul secetelor hidrologice se face simtit in timp si
spatiu pe suprafete mult mai mari. In acest caz apar efecte asupra alimentarii cu apa, asupra
producerii de energie hidroelectrica si afecteazd semnificativ starea ecosistemelor. Secetele
sunt influentate si de temperatura, studii recente aratand ca severitatea secetei este influentata
substantial de cresterea temperaturii. Pe baza analizei Indicelui Palmer pentru Severitatea
Secetei, raportul ANM din anul 2015 indica o tendinta de aridizare in sud-estul Romaniei,
indicele Palmer Tinregistrand in perioada 1961-2010 valori anuale de -1,5 péana sub -3,3.
Raportul ANM indica de asemenea faptul ca proiectiile viitoare ale indicelui Palmer de severitate
a secetei, calculat pentru teritoriul Roméaniei, sugereaza ca secetele vor fi si ele din ce in ce mai
intense in conditiile semnalului incalzirii globale.

Conform ,Ghidului de adaptare la efectele schimbarilor climatice”, din punct de vedere
pluviometric, peste 90% din modelele climatice prognozeaza pentru sfarsitul secolului XXI
(perioada 2090-2099) secete pronuntate in timpul verii in zona Romaniei, in special in sud si
sud-est (cu abateri negative fata de perioada 1980-1990 mai mari de 20%).

1 IMPACT2C web-atlas, https://www.atlas.impact2c.eu/en/
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5.4. Viteza vantului
Un studiu recent realizat pe baza a 20 de modele climatice indica cresteri ale vitezei maxime a
vantului pentru partile nordice ale Europei centrale si vestice, si scaderi in sudul Europei (Donat,
Leckebusch, et al., 2011).

Conform lucrarii ,Schimbarile climatice — de la bazele fizice la riscuri si adaptare”, elaborata de
catre ANM in 2015, viteza vantului prezinta schimbari majore in evolutia pe termen lung. Un
procent de 93% din totalul statiilor din Romania prezinta tendinte de scadere in viteza medie
anuala a vantului. Regiunea intracarpatica este mai putin afectata decat restul regiunilor din
tara. Modelele climatice regionale indica schimbari reduse in viteza vantului la sfarsitul secolului
(2071-2100), aratand o crestere de 1 m/s.

Viteza vantului a fost identificata utilizdnd Harta potentialului energetic eolian dezvoltata pe
baza masuratorilor Administratiei Nationale de Meteorologie in perioada 1961 - 2013
complementate de produsul Climate Forecast System. Regimul eolian Th zona proiectului se
caracterizeaza prin predominarea vanturilor dinspre SV, care bat cu viteze medii anuale de 1,7
m/s.

Conform aceluiasi raport ANM mentionat mai sus, analiza rezultatelor a 4 experimente
numerice sugereaza pentru sfarsitul secolului (2071-2100), comparativ cu perioada de referinta
(1971-2000), o usoara crestere a frecventei de aparitie a vanturilor puternice (cu viteze mai mari
de 10 m/s), magnitudinea acestor schimbari fiind Tnsa mica. in zona proiectului, diferentele in
frecventa de aparitie a episoadelor de vant cu viteze mai mari de 10 m/s sunt mai mari cu pana
la 1% n intervalul 2071-2100 fata de intervalul 1971-2000.

Din punct de vedere al evenimentelor extreme (furtuni), observatijile existente asupra locatiilor
acestora, frecvenielor si intensitatii arata o variabilitate considerabila in Europa pe parcursul
secolului XX (EEA, 2012). Frecventa furtunilor prezinta un trend general crescator in perioada
1960 — 1990, urmat de o scadere pana in prezent. Previziunile disponibile cu privire la
schimbarile climatice nu indica un consens clar nici legat de directia de miscare, nici de
intensitatea activitatii furtunilor.

5.5. Inundatii
Inundatjile sunt un dezastru natural comun pentru Europa, iar impreuna cu furtunile reprezinta
cel mai important hazard natural din Europa din punct de vedere al pagubelor eonomice.
Conform Agentiei Europeana de Mediu (2016), viiturile si inundatiile cauzate de precipitatii
intense cu manifestare locala sunt susceptibile de a deveni mai frecvente in intreaga Europa.

Cresterea estimata a volumului de apa ca urmare a cresterii intensitatii precipitatiilor poate duce
la inundatii si la inchiderea tunelelor respectiv afectarea traficului feroviar. In urma analizarii
hartilor de risc la inundatii disponibile pe site-ul ANAR, zonele cu risc mare de inundatii (cu
probabilitatea de depasire de 1%) ce intersecteaza terasamentul de cale ferata au fost
identificate in urmatoarele unitati administrativ teritoriale:
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o Pe raul Crisul Repede, in UAT-urile: Poieni, Negreni, Bulz, Bratca, Suncuius si Oradea;
e Peraul Peta, in UAT Oradea.

Totodata, scurgerile de apa in cantitati mari formate ca urmare a cresterii nivelului de
precipitatii, vor influenta de asemenea debitele raurilor si depunerea de aluviuni ce pot avea un
potential impact negativ asupra fundatiilor podurilor de pe tronsonul de cale ferata. Zonele de
risc identificate sunt identificate cu o mai mare precizie in hartile de hazard si de risc la inundatii
disponibile pe site-ul Administratiei Nationale ,Apele Roméane™, precum si in harta inundatiilor
istorice semnificative elaborata de INHGA.

Hartile de hazard si risc la inundatii realizate de ANAR in conformitate cu prevederile Directivei
Inundatii 2007/60/CE au fost elaborate pentru 3 scenarii de inundabilitate:

» scenariul cu probabilitate mica (pentru debite maxime cu probabilitate de depasire
0,1% - respectiv inundatiji care se pot produce o data la 1000 de ani);

* scenariul cu probabilitate medie (pentru debite maxime cu probabilitate de depasire 1%
- respectiv inundatii care se pot produce o data la 100 de ani);

 scenariul cu probabilitate mare (pentru debite maxime cu probabilitate de depasire
10% - respectiv inundatii care se pot produce o data la 10 de ani).

Conform Agentiei Europene de Mediu (2016), riscul de inundatii in zona Romaniei va creste in
perioada urmatoare. Schimbarile viitoare in ceea ce priveste riscul de inundatii pe raurile mari
din Europa au fost estimate cu ajutorul unui model hidrologic si un ansambu de sapte modele
climatice. Tn Figura nr. sunt prezentate schimbarile prognozate pentru inundatiile cu frecventa
de ,una in o suta de ani” intre perioada de referinta si trei perioade de timp viitoare. Raurile
albastre indica o crestere a magnitudinii inundatiilor, iar raurile rosii o scadere.

2 Harti de hazard si risc la inundatii, http://gis2.rowater.ro:8989/flood/
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Figura nr. 4 Schimbaérile prognozate in magnitudinea inundatiilor raurilor pentru o perioada de revenire de
100 de ani
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5.6. Riscul de incendii de vegetatie
Modele climatice sugereaza o incalzire si o crestere a numarului de secete, valuri de caldura si
a perioadelor uscate n sudul Europei (EEA, 2012). Din punct de vedere al evolutiei riscului de
incendiu datorat schimbarilor climatice, factorii care pot determina sporirea acestuia sunt
reducerea cantitatilor de precipitatii si cresterea temperaturilor, precum si prezenta furtunilor cu
descarcari electrice (cauza naturala a incendiilor).

Conform Raportului national privind starea mediului din 2014, speciile forestiere de arbori care
se regasesc in compozitia arboretelor din zonele de campie si de dealuri nu prezinta un indice
de combustibilitate ridicat, astfel incat, Tn conditii normale de clima si de vegetatie, nu exista
riscul producerii unor incendii de amploare.

Factorii care cresc riscul de aparitie a incendiilor de vegetatie sunt reprezentati de:
disponibilitatea combustibililor vegetali (sub forma materiei uscate si procentul de vegetatie
verde), variabilele climatice (directia si intensitatea vantului, perioadele secetoase in sezonul
cald si temperaturile ridicate), absenta posibilitatilor de identificare rapida a incendiilor si lipsa
cailor de acces in caz de interventii.

Conform Burlui si Burlui (2018), arboretul constituie atat principala componenta a vegetatiei
forestiere, cat si principala cantitate de material combustibil din punct de vedere al riscului de
incendiu. Dintre speciile de arbori, molidul indeplineste toate conditiile pentru a fi apreciat ca
arborele care favorizeaza cel mai mult initierea si dezvoltarea incendiului din fondul silvic. Astfel,
din cauza compozitiei chimice a materialului lemnos (celuloza, rasini, uleiuri eterice, gume) si a
frunzelor, cu un raport favorabil intre suprafata si volum, datorita dispunerii acestora, molidul are
cea mai mare viteza de ardere si a doua putere caloricd dupa pin (Adam 2007, Singh si
Kostecky 1986 in Burlui si Burlui 2018).

In ceea ce priveste rezistenta speciilor, conform unui studiu realizat de Catry et al., 2010, care a
urmarit efectele unui incendiu asupra a 11 specii de arbori, coniferele nu au supraviefuit in cea
mai mare parte (peste 85%), in timp ce speciile de foioase, datorita capacitatii de regenerare au
supravietuit.

Zonele cu cea mai mare expunere la riscul de incendii sunt strans legate de tipul de acoperire al
terenului. In ordinea vulnerabilititatii, Tn zona proiectului au fost identificate urmatoarele categorii
de acoperire al terenului:

e corpurile de padure cu vegetatie dominata de Pinus sylvestris si Picea abies;

e pajistile mezofile-mezoxerofile formate din mai multe specii de poacee, precum:
Cynodon dactylon, Agrostis stolonifera, Poa pratensis, Lolium perene, etc.;

e terenurile agricole cu culturi de cereale paioase.
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Conform raportului realizat de ANM in anul 2015, ,Schimbarile climatice — de la bazele fizice la
riscuri si adaptare”, studiile din literatura domeniului arata ca acele conditii asociate producerii
de valuri de caldura favorizeaza si acest tip de hazard. Astfel pentru perioada 2021 — 2050 se
estimeaza cresterea riscului de incendii de vegetatie, asociat cresterilor de temperatura si
valurilor de caldura.

5.7. Alunecari de teren
Riscurile asociate hazardelor ce au legatura cu precipitatiile, cum este si cazul alunecarilor de
teren, sunt de asemenea influentate si de factori non-climatici precum densitatea populatiei,
activitati antropice si schimbari in utilizarea terenurilor.

Conform Hartii europene a susceptibilitatii la alunecari de teren cu rezolutia 1 km x 1 km
(reprezentata in figura urmatoare), proiectul analizat traverseaza in principal zone cu un risc
redus si foarte redus la alunecari de teren. Au fost identificate 2 zone cu risc crescut de
alunecari de teren, astfel:

e Pe intervalul km pr. 558+400 — km pr. 560+600 ampriza proiectului traverseaza o zona
cu risc ridicat la fenomenul de alunecare de teren;

e Pe intervalul km 583+300 — km 606+400 proiectul se afla intr-o zona cu susceptibilitate
foarte ridicata la fenomenul de alunecare de teren.

o Asocierea 22
%accu)na Ingenieria Especializada Obra Civil e Industrial SA —

SC BAICONS Impex SRL




COMPANIA NATIONALA

_ DE CAlI FERATE
CNCF ,,CFR” SA
~ L STUDIU DE SCHIMBARI
CLIMATICE

UNIUNEA EUROPEANA

Instrumente Structurale
2014-2020

REACTUALIZAREA STUDIULUI DE FEZABILITATE PENTRU ,,ELECTRIFICAREA S| REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA CLUJ — ORADEA — EPISCOPIA BIHOR”

g g
g -8
g &
g g
S B
8 8
g -8
3 g
8 8
g -2
@ 2
8 8
I - o
(=3 (=3
g | 8
S S
8 8
g -8
g g
8 8
§ E
8 8
71 E
5 | Legenda Risc aluneciri de teren -3 aid ? 5
S —+—+ Ax CF - Foarte redus I: Moderat - Foarte ridicat ‘ 3 R ?‘: S
§ B smpriza [:] Redus [ ] Ridicat o %
27(:000 29(;000 310I00l] 33(;000 39(;000
Figura nr. 5 Riscul asociat alunecaérilor de teren
. Asocierea = 23
adaCcClona Ingenieria Especializada Obra Civil e Industrial SA — »

SC BAICONS Impex SRL



* X %
*
* *

* *
* 4 %

Instrumente Structurale
UNIUNEA EUROPEANA 2014.2020

COMPANIA NATIONALA
DE CAI FERATE
CNCF ,,CFR” SA

STUDIU DE SCHIMBARI
CLIMATICE

REACTUALIZAREA STUDIULUI DE FEZABILITATE PENTRU ,,ELECTRIFICAREA S| REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA CLUJ — ORADEA — EPISCOPIA BIHOR”

5.8. Evaluarea expunerii

Pe baza analizei informatiilor disponibile privind schimbarile climatice in zona de studiu a fost
identificatda o tendinta de crestere a temperaturilor medii anuale,a temperaturilor maxime, a
cantitatilor medii de precipitatii anuale si a precipitatiilor extreme (Tabelul nr. 9).

Tabelul nr. 9 Sinteza a tendintelor principalelor variabile climatice

Variabila climatica

Tendinta

Temperatura medie anuala

Temperaturi extreme

Precipitatii medii anuale

Precipitatii extreme

» DD

In Tabelul nr. 10 sunt prezentate rezultatele evaluarii
conditiile climatice actuale, cat si la cele viitoare.

expunerii In zona de studiu atat la

Tabelul nr. 10 Evaluarea expunerii zonei de studiu in raport cu variabilele climatice

Nr. Vgnab_lle Expunere la conditiile actuale Expunere la conditiile viitoare
climatice
Cresterea n perio_ada 1906—2_005, n In zona pro_i_ectului _este pqsibilé o crestere a
1 | temperaturi 1 Romania s-a aneg|str§_1t o 2 terrv]peratur.u aerului in pe.rloi':lda 2071-2100
medii crestere a temperaturii medii a fata de perioada de referinta 1971-2000,
aerului de 0,5°C. cuprinsa intre 2,5 si 5.5°C.
Cresterea temperaturii anuale, cu valori
Conform temperaturilor cuprinse intre 10 si 12.2°C in orizontul 2050.
masurate in perioada 1960- Cresterea duratei si frecventei valurilor de
1990, se observa reducerea caldura. Numarul mediu anual de zile cu
Cresterea frecventei temperaturilor foarte episoade de valuri de caldura in intervalul
2 | temperaturilor 2 | scazute si cresterea frecventei 2021-2050 fata de intervalul 1971-2000 mai
extreme temperaturilor foarte ridicate. mare cu 2,5 — 3,4 zile/an (Bojariu, 2015);
Tendinta semnificativa de crestere cu aproximativ 8 zile a numarului de
crestere a numarului de zile cu zile cu valuri de caldura din timpul verii
valuri de caldura. (IMPACT2C)
e w Tendinta generala de scadere Cresterea cantitatilor anuale de precipitatii in
Mod!f[c§r| ale a cantitatilor anuale de intervalul 2021-2050 fata de nivelul actual cu
3 | cantitatilor medii | 2 P . A 2 . . N N
de precipitatii Premp_ltatn la nivelul Romaniei Yalor| cuprinse in general intre 42-78 mm/an
in perioada 1901-2000. in zona proiectului.
4 Modificari ale 2 Precipitatiile extreme cu valori 2 Cresterea cantitatilor precipitatiilor extreme cu
cantitatilor de de 15 - 20 mm/zi, pe perioada valori intre 0-2 mm/zi. Cresterea numarului de
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Nr. V‘T’lr'ab.”e Expunere la conditiile actuale Expunere la conditiile viitoare
climatice
precipitatii de referinta 1971-2000. zile cu precipitatii ce depasesc 20 I/m2in
extreme orizontul de timp 2021-2050 cu 0,25 - 0,75
zile.
Conform masuratorilor ANM
realizate n perioada 1961-
2013, viteza medie anuala a . . .
. . N o . Crestere redusa a vitezei medii anuale a
Viteza medie a vantului in zona de studiu este N ; o X
5 A . A N vantului, de 1 m/s, in orizontul de timp 2071-
vantului de pana la 3 m/s in zona de
; 2100.
studiu.
Tendinte de scadere n viteza
medie anuald a vantului.
Modificari ale In perioada de referintd 1971- In orlzpntul de timp 2071'21.00 se es_tl_meaza 0
. . - - o usoara crestere a frecventei de aparitie a
6 | vitezei maxime a 2000 nu au fost identificate H : ’ ; L A
A . . vanturilor puternice (cu viteze mai mari de 10
vantului tendinte clare. P - L <
m/s) — maxim 1% fata de situatia actuala.
Tendints de aridizare Tn ultimii Reduceri ale valorilor medii ale grosimii
7 | Umiditate 50 de ani stratului de zapada in intervalul 2021 — 2050
' fata de situatia actuala cu 30-40% (scenariul
RCP 4.5) sau 40-50% (scenariul RCP 8.5).
Durata de stralucire a soarelui A
a Tnregistrat tendinte de In orizontul de timp 2006-2049 sunt estimate
8 | Radiatie solara crestere in intervalul 1961 — cresteri ale valorilor radiatiei solare (Wild et al,
2013 n perioadele de 2015).
primavara, vara si iarna.
Cresterea
_numar_uvlull_ Si Tendints de aridizare perioada Sunt pro.gnogate secete propun}ate Ig sfarsitul
9 | intensitatii 1961-2010 in zona de studiu secolului 21 Tn zona de studiu, Tn perioada
perioadelor ' 2090-2099.
secetoase
In perioada 1822-2013 au fost Romania nu se poate astepta la hazarduri de
raportate un numar mare de tipul producerii furtunilor tropicale sau
evenimente extreme de tipul uraganelor. In schimb, trecerea si dezvoltarea
tornadelor in sud-estul furtunilor de tipul ciclonilor mediteraneeni sau
Romaniei, comparativ cu restul a celor convective sunt cele care pot provoca
10 | Eurtuni tarii (aprox. 0,37-0,45 episoade cu precipitatii abundente, rezultand
(105km?)-1 pe an) (Antonescu inundatii si alunecari de teren.
& Bell 2014). Acest lucru se In zona de studiu, diferentele in frecventa de
datoreaza conditjilor de mediu aparitie a episoadelor de vant cu viteze mai
favorabile acestui fenomen in mari de 10 m/s sunt mai mari cu maxim 1% in
aceasta zona. Majoritatea au intervalul 2071-2100 fata de intervalul 1971-
fost raportate intre mai si iulie. 2000.
Existenta in prezent a unor Posmllq_creg.tere a intensitafji si frecventei
. Lo inundatiilor.
11 | Inundatii zone cu risc ridicat de . . o . -
; - Ciclul apei modificat de schimbarea climei va
inundatii. . A
determina cresterea frecventei episoadelor cu
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Variabile - T
Nr. : . Expunere la conditiile actuale Expunere la conditiile viitoare
climatice
precipitatii din ce in ce mai abundente, pe
areale limitate si pe durate scurte, ceea ce va
provoca inundatii rapide din ce Th ce mai
numeroase.
In zona proiectului se estimeaza o crestere a
magnitudinii inundatiilor, cu perioada de
revenire de 100 de ani, cu valori cuprinse intre
10 si 20% in orizontul 2080.
Cresterea variatiei in structura si intensitatea
Fenomenele de eroziune precipitatiilor poate face ca solurile sa devina
. . naturala sunt prezente in mai susceptibile la eroziunea hidrica, iar
12 | Eroziunea solului - N - s . .
forma redusa-moderata pe cresterea ariditatii pot face solurile cu texturi
Zzona proiectului. fine mai vulnerabile la eroziunea eoliana.
Estimari cantitative nu sunt insa disponibile
incendii de Risc redus si moderat de Cresterea riscului de incendii de vegetatie,
13 vegetatie incendii de vegetatie pe cea asociat cresterilor de temperatura si valurilor
9 mai mare parte a traseului. de caldura.
Risc redus/ foarte redus de
o alunecari de teren. Un risc mai " < .
Alunecari de - . o Posibilitate redusa de dezvoltare a acestui
14 ridicat s-a identificat pe cele
teren y . . fenomen.
doué zone mentionate mai
Sus.
Nu este cazul, zona de studiu . < s
Cresterea N - . Nu este cazul, zona de studiu nu se afla in
15 : S nu se afla in vecinatatea unei o o !
nivelului marii < . vecinatatea unei mari sau a unui ocean.
mari sau a unui ocean.
Cresterea Nu este cazul, zona de studiu . “a
- . - - ! Nu este cazul, zona de studiu nu se afla in
16 | temperaturii apei nu se afla in vecinatatea unei o o !
- < . vecinatatea unei mari sau a unui ocean.
marii mari sau a unui ocean.
Cresterea Nu este cazul, zona de studiu . “a
AN < - ! Nu este cazul, zona de studiu nu se afla in
17 | aciditatii marilor nu se afla in vecinatatea unei o e -
. . . vecinatatea unei mari sau a unui ocean.
si oceanelor mari sau a unui ocean.
. Nu au fost Tnregistrate furtuni Nu exista date care sa indice o posibila
18 | Furtuni de praf " : N .
de praf. aparitie a furtunilor de praf in zona de studiu.
. Nu este cazul, zona de studiu . < s
Eroziune . - ! Nu este cazul, zona de studiu nu se afla in
19 L nu se afla in vecinatatea unei . SN !
costiera o . vecinatatea unei mari sau a unui ocean.
mari sau a unui ocean.
Grosimea medie a stratului de
N zapada si numarul de zile cu Reducere cu 30-40% a grosimii medii a
Caderi de < N . o A
20 z&pada si inghet strat de zapada nu au stratului de zapada n intervalul 2021-2050
P sting Tnregistrat tendinte fata de intervalul 1971-2000.
semnificative.

Legenda:

Expunere

Fara Scazuta

Medie
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5. ANALIZA VULNERABILITATII

Analiza vulnerabilitafii a fost realizata cu ajutorul matricei prezentate in capitolul 3, ca rezultat al
corelarii dintre sensibilitate si expunere. Rezultatele analizei vulnerabilitatii proiectului la
schimbarile climatice sunt prezentate in cele ce urmeaza, atat la conditile actuale (Tabelul nr.
11), cat si la cele viitoare (Tabelul nr. 12).

Tabelul nr. 11 Vulnerabilitatea actuala a proiectului in raport cu variabilele climatice

20
@\acciona
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Senzitivitate Vulnerabilitatea actuala
S - W o Expunereala | 5 g =
Nr. Variabile climatice 35S |Z |z |3% conditiile 3 S s |z B2
8E o € |8 actuale ® S s ¢ B
2o | |7 |82 2o | = |7 |82
- —~ - —+ O
Efecte primare
1 Cresterea temperaturii medii 2 11 2 1 2 1 1 2
2 Cresterea temperaturilor extreme 2|2 2 4 4
3 Modificari ale ca.n’gltaglllor medii de 2 111 2 2 4 > 2 4
precipitatii
4 Mod|f|car| gle_pantltatllor de > 2| 9 2 2 4 4 4 4
precipitatii extreme
5 Viteza medie a vantului 2 1|1 1 1 2 1 1 1
6 Modificari aIeAV|tez_e| maxime a 2 11 1 0 0 0 0 0
vantului
7 Umiditate 1 1)1 1 1 1 1 1 1
8 Radiatie solara 1 1|1 1 2 2 2 2 2
Efecte secundare
9 Cre@tereg numarului si intensitatii > 2| 9 2 2 4 4 4 4
perioadelor secetoase
10 Furtuni 2 2|2 2 1 2 2 2 2
11 Inundatii 2|2 2 4 4
12 Eroziunea solului 2 11 2 1 2 1 1 2
13 Incendii de vegetatie 212 2 4 4
14 Alunecari de teren 2|2
15 Cresterea nivelului marii 0 0 0 0 0
16 Cresterea temperaturii apei marii 1 11 1 0 0 0 0 0
17 Cresterea aciditatii marilor si 1 11 1 0 0 0 0 0
oceanelor
18 Furtuni de praf 2 2|2 2 0 0 0 0 0
19 Eroziune costiera 2 2|2 2 0 0 0 0 0
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Legenda:
Sensibilitate fara sensibilitate (0) mica (1) medie (2)
Expunere fara expunere (0) mica (1) medie (2)
Vulnerabilitate | ara V“'Qg)rab"'tate mica (1-2) medie (3-4)

Conform analizei de vulnerabilitate, variabilele climatice care ar putea genera o vulnerabilitate
ridicata in conditiile actuale sunt cregterea temperaturilor extreme si inundatiile.

Tabelul nr. 12 Identificarea vulnerabilitatii la conditiile viitoare a proiectului in raport cu variabilele

climatice
Senzitivitate Vulnerabilitatea viitoare
- @ = XA Ex I - W = A0
- N = I I I punerea la o I — —_ s &
N Variabile climatice S22 |Z |8 [2T | conditile vitoare | § 3 = |8 2T
® 5 | |5 OO @ = & S ge
wn = =, - O o wn - =, - O o
Efecte primare
Cresterea temperaturii medii 2 11 2 2 4 2 2 4
2 Cresterea temperaturilor extreme 2|2
Modificari ale ca_nt_lta’g!lor medii de > 111 2 2 4 2 2 4
precipitatii
4 Modlflcarl _ale_f:antltai_;llor de > 2| 2 2 2 4 4 4 4
precipitatii extreme
5 Viteza medie a vantului 2 1)1 1 1 2 1 1 1
6 Modificari aIeAV|tez_e| maxime a > 111 1 1 2 1 1 1
vantului
7 Umiditate 1 1)1 1 2 2 2 2 2
8 Radiatie solara 1 1|1 1 2 2 2 2 2
Efecte secundare
9 Cresterea numarului si intensitatii
perioadelor secetoase
10 Furtuni
11 Inundatii
12 Eroziunea solului
13 Incendii de vegetatie
14 Alunecari de teren
15 Cresterea nivelului marii
16 Cresterea temperaturii apei marii
17 Cresterea aciditatii marilor si
oceanelor
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Senzitivitate Vulnerabilitatea viitoare

- @ = X Ex | - © = X

o 22 |z |~ 88 punerea la g Z — _ s @

N Variabile climatice S22 |2 |8 |2T | conditile vitoare | § 2 = (& 3T

O 5. 2: S |© (0] @ 5, 2( 5C @

% W - % % (£ v, - gr %

18 Furtuni de praf 2 212 2 0 0 0

19 Eroziune costiera 2 2|2 2 0 0 0 0 0

20 Caderi de zapada si inghet - 2|2 ! 0 0 0 0 0

Legenda:
Sensibilitate fara sensibilitate (0) mica (1) medie (2)
Expunere fara expunere (0) mica (1) medie (2)
Vulnerabilitate fard vulrzg)rablhtate mica (1-2) medie (3-4)

Conform analizei de vulnerabilitate, variabilele climatice care ar putea genera o vulnerabilitate
ridicata in conditile viitoare sunt cresterea temperaturilor extreme, cresterea numarului gi
intensitatii perioadelor secetoase, inundatji si incendii de vegetatie.

6. EVALUAREA RISCULUI

Principalele variabile climatice ce pot afecta componentele proiectului sunt reprezentate de
temperatura si precipitatii, Tmpreuna cu efectele secundare generate de acestea: inundatii,
furtuni, seceta si incendii de vegetatie. In Tabelul nr. 13 sunt prezentate potentialele impacturi
asupra proiectului de cale ferata.

Tabelul nr. 13 Impacturi potentiale asupra infrastructurii feroviare generate de variabilele climatice

Variabila
climatica

Tendinta variabilei climatice Risc

Fenomene principale
-  Deformarea sinelor si aparitia fisurilor
-  Deformarea liniilor aeriene si risc de cadere

-  Defectiunea sistemelor de control al temperaturii si
supraincalzirea echipamentului electronic

- Restrictii/perturbarea circulatiei trenurilor

- Conditii de lucru defavorabile pentru angajati in
conditii de temperaturi ridicate extreme si valuri de

- Cresterea temperaturii medii
Temperaturd | -  Cresterea temperaturilor extreme
- Valuri de caldura

caldura
-  Spalarea/eroziunea terasamentelor
- Cresterea precipitatiilor medii - Restriciii/perturbarea circulatiei trenurilor
Precipitatii anuale - Conditji de lucru defavorabile pentru angajati in
- Cresterea frecventei si a conditii de precipitatii extreme
intensitatii precipitatiilor extreme - Inchiderea liniilor sau defectiuni ale echipamentelor

datorate inundatiilor
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V‘?mab.'l? Tendinta variabilei climatice Risc
climatica
Efecte secundare
_ Cresterea frecventei si a - Restriciii/perturbarea circulatiei trenurilor
Inundatii inteisitétii precipitatiil?)r extreme - Tnchiderea liniilor sau defectjuni ale infrastructurii i
echipamentelor din cauza inundatiilor
- Cresterea temperaturii medii
- Cresterea temperaturilor extreme
Furtuni - Cresterea precipitatiilor medii - Restrictii/perturbarea circulatjei trenurilor
anuale
- Cresterea frecventei si a
intensitatii precipitatiilor extreme
- Desicarea terasamentelor ducand la deformarea
geometriei liniilor de cale ferata si la defectiuni ale
Seceta - Cresterea temperaturii medii echipamentelor
-  Cresterea temperaturilor extreme | -  Deplasarea liniilor aeriene din cauza uscarii solului
- Valuri de caldura n jurul fundatiei
Incendii de - . - .
vegetatie - Restriciii/perturbarea circulatiei trenurilor

In Tabelul nr. 14 este prezentatd evaluarea riscurilor identificate anterior, estimatd pe baza
probabilitatii si severitatii acestora.

Tabelul nr. 14 Matricea de evaluare a riscului pentru componentele proiectului cu vulnerabilitate ridicata

Variabila Climatica

Riscuri asociate (sau consecinte asupra
proiectului)

Probabilitate

Magnitudine

PxM

Fenomene principale

Cresterea
temperaturilor
extreme

Deformarea sinelor si aparitia fisurilor

Deformarea liniilor aeriene si risc de cadere

Defectiunea sistemelor de control al
temperaturii $i supraincalzirea echipamentului
electronic

Restrictii/perturbarea circulatiei trenurilor

Conditii de lucru defavorabile pentru angajati
in conditii de temperaturi ridicate extreme si
valuri de caldura

Modificari ale
cantitatilor de
precipitatii extreme

Spalareal/eroziunea terasamentelor

Restrictii/perturbarea circulatiei trenurilor

Conditii de lucru defavorabile pentru angajati
in conditii de precipitatii extreme

Inchiderea liniilor sau defectiuni ale
echipamentelor

Efecte secundare

Inundatii

Restrictii/perturbarea circulatiei trenurilor

Inchiderea liniilor sau defectiuni ale
infrastructurii si echipamentelor din cauza
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Variabila Climatica Riscuri asociate @a“ consecmte asupra Probabilitate | Magnitudine PxM
proiectului)
inundatiilor e
Modificari ale vitezei
maxime a vantului si | Restriciii/perturbarea circulatiei trenurilor 2 2 4
Furtuni
“ . | Uscarea terasamentelor ducand la
Cresterea numarului - .
. e deformarea geometriei liniilor de cale ferata si
si intensitatii L .
. la defectiuni ale echipamentelor 2 1 2
perioadelor — - - ——
Deplasarea liniilor aeriene din cauza uscarii
secetoase RO L
solului in jurul fundatiei
. . Afectarea infrastructurii caii ferate
Eroziunea solului — - — - 2 1
Restrictii/perturbarea circulatiei trenurilor
Incendii de vegetatie Restrictii/perturbarea circulatiei trenurilor 2 2 4
9 Afectarea infrastructurii feroviare 2 2 4
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IDENTIFICAREA OPTIUNILOR DE ADAPTARE LA SCHIMBARILE CLIMATICE

Pentru riscurile asociate schimbarilor climatice specifice proiectelor de infrastructura feroviara, identificate in etapa anterioara, au fost
identificate o serie de masuri de adaptare aferente, prezentate in Tabelul nr. 15.

Tabelul nr. 15 Riscuri asociate schimbadrilor climatice si masuri de adaptare propuse

Nr. Categorie Risc Masuri de adaptare
1.1. Adaptarea sinelor la cresterile de temperatura
1.2. Realizarea unei strategii de monitorizare si inspectie a semnelor de aparitie a riscurilor atunci
Deformarea sinelor si aparitia fisurilor cand sunt depasite anumite praguri de temperatura ridicata;
1.3. Impunerea restrictiilor de viteza pe anumite sectoare de cale ferata in cazul episoadelor de
temperaturi extreme;
Temperatura Deformarea liniilor aeriene si risc de cadere 1.4. Proiectarea liniilor aeriene pentru o amplitudine mai mare a temperaturilor
(Cresterea
1 tggggg:”' medil, Defectiunea sistemelor de control al 1.5. Pr_o'iectarea Ioc_om_otivelor Si vago_anelor pentru tempgraturi intre -$O°C si 45°C .
temperaturilor temperaturii si supraincalzirea 1.6. Utilizarea u_nor_lncmt§ pentru echlpa_me_nt_e non-nlet_allc_:e sau vops_lte pent[u m_entlnerea
extreme. Valuri de echipamentului electronic ter_r!peraturllor joase |ntr-up mo_d mai eficient chat |ncmtgle .m.etallvce sau |n9h|_se la c_uloare;
célduré)’ 1.7. Utilizarea unor incinte mai spatioase pentru disiparea mai eficienta a caldurii din echipamente.
Conditii de lucru defavorabile pentru angajati
in conditii de temperaturi ridicate extreme si 1.8. Realizearea unei strategii de diminuare a stresului termic
valuri de caldura
Restrictii/perturbarea circulatiei trenurilor Toate masurile de mai sus
Procpayi | SpAareaerozines erasamerteo
(Crelst.erelg I P - fectiuni 2.3. Evitarea pe cét posibil a zonelor cu risc mare la inundatii
2. premf)ltal:;/lllltzjr.fr.n?q” _Infchldtere? I|_r_1||I_or sr?_u de e(f[tul'm' g_le 2.4. Prevederea unor pante scurgere si santuri de colectare adaptate unei marje de 20% de
alnua e,t't'o'l ! '%a” !: rgé’ rg_clz l:r" §! echipamentelor din cauza potentiale modificari in variabilele climatice cauzate de schimbari climatice
ale c_aq ita Otr e inundatiilo 2.2. Lucréri de consolidare a terasamentelor
precipitatii extreme) Restrictii/perturbarea circulatiei trenurilor Toate masurile de mai sus
inchiderea liniilor sau defectiuni ale 2.3. Evitarea pe cat posibil a zonelor cu risc mare la inundatii _ _
infrastructurii si echipamentelor din cauza 2.4. Prevederea unor pante scurgere si santuri de colectare adaptate unei marje de 20% de
" . - potentiale modificari in variabilele climatice cauzate de schimbari climatice
3. Inundatii inundatiilor

2.2. Lucrari de consolidare a terasamentelor
2.6. Monitorizare si interventie in cazul pagubelor cauzate de inundatji

Restrictii/perturbarea circulatiei trenurilor

Toate masurile de mai sus
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Nr. Categorie Risc Masuri de adaptare
4. Furtuni Restrictii/perturbarea circulatiei trenurilor 4.1 Impqne!'ea restrictiilor de viteza pe anunjlte secto_are s .
4.2. Monitorizarea segmentelor de cale ferata pentru identificarea pagubelor generate de furtuni
Desicarea terasamentelor ducand la - . . .
S < .. | 2.1. Utilizarea geotextilelor si geogrilelor
deformarea geometriei liniilor de cale ferata si . - . . )
L . 5.1. Realizarea lucrarilor de mentenanta si reparatie asupra zonelor fisurate
N la defectiuni ale echipamentelor
5. Seceta - = —— — - - =
i . . _— 5.2. Extinderea fundatiilor la 0 adancime sub zona de variatie a continutului de apa
Deplasarea liniilor aeriene din cauza uscarii - A - - L o . .
PO L 5.3. Stabilizarea solului prin adaugarea materialelor ce limiteaza capacitatea acestuia de a se
solului Tn jurul fundatiei S
contracta si dilata
6. :/l%eer;:;ede Restrictii/perturbarea circulatiei trenurilor 6.1. Monitorizare si interventie pentru identificarea zonelor de risc sau deja afectate
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8. EVALUAREA OPTIUNILOR DE ADAPTARE
Evaluarea optiunilor de adaptare a fost realizata din punct de vedere al costurilor pentru fiecare dintre masurile propuse si este
prezentata in Tabelul nr. 16.

Tn cadrul proiectului sunt incluse deja o serie de masuri de adaptare la riscul de inundatii. Pentru asigurarea traficului feroviar impotriva
riscului la inundatii, nivelul superior al sinei (NSS) a fost stabilit in baza datelor obtinute de la INHGA. Structurile au fost dimensionate
pentru un debit cu probabilitatea de revenire de 1 la 100 de ani.

Tabelul nr. 16 Evaluarea optiunilor de adaptare

Nr. Categorie Risc S_cor Masuri de adaptare R.'Sc Costuri
risc rezidual
1.1. Adaptarea sinelor la cresterile de temperatura Inclus in proiect
1.2. Realizarea unei strategii de monitorizare si inspectie a
Deformarea sinelor si semnelor de aparitie a riscurilor atunci cand sunt Costuri de operare
apariia fisurilor depasite anumite praguri de temperatura ridicata
1.3. Impunerea restrictiilor de viteza pe anumite sectoare de .
NN . . Costuri de operare
cale ferata in cazul episoadelor de temperaturi extreme
Deformarea liniilor aeriene 1.4. Proiectarea liniilor aeriene pentru o amplitudine mai N .
. o . Inclus Tn proiect
< si risc de cadere mare a temperaturilor
Temperatura - - "
1.5. Proiectarea locomotivelor si vagoanelor pentru
(Cresterea - o~ o TEo -
" temperaturi intre -30°C si 45°C
temperaturii . . — —— - -
medii Defectiunea sistemelor de 1.6. Utilizarea unor incinte pentru echipamente non-metalice
1. Crestérea control al temperaturii gi 6 sau vopsite pentru mentinerea temperaturilor joase ntr- 3 i
temperaturilor supraincalzirea un mod mai eficient decat incintele metalice sau Tnchise
extreme. Valuri echipamentului electronic la culoare
S 1.7. Utilizarea unor incinte mai spatioase pentru disiparea
de caldura) T o ; -
mai eficienta a caldurii din echipamente.
Conditji de lucru
defavorabile pentru
angajati Tn conditii de 1.8. Realizarea unei strategii de diminuare a stresului termic Costuri de operare
temperaturi ridicate
extreme si valuri de caldura
Restrlc’.gl/'perturb.area Toate masurile de mai sus Costuri de operare
circulatiei trenurilor
Precipitatii Spalarealeroziunea 2.1. Utilizarea geotextilelor si geogrilelor Inclus Tn proiect
2 (Cresterea terasamentelor 6 2.2. Lucrari de consolidare a terasamentelor 3 Inclus Tn proiect
" | precipitatiilor Tnchiderea liniilor sau 2.3. Evitarea pe cat posibil a zonelor cu risc mare la inundatji Inclus in proiect
medii anuale, defectiuni ale infrastructurii si adaptarea solutiilor tehnice acolo unde acest lucru nu este P
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. . Scor . Risc .
Nr. Categorie Risc Hisc Masuri de adaptare rezidual Costuri
Modificari ale si echipamentelor din posibil .
cantitatilor de cauza inundatiilor 2.4. Prevederea unor pante scurgere si sanfuri de colectare
precipitatji adaptate unei marje de 20% de potentiale modificari in Inclus Tn proiect
extreme) variabilele climatice cauzate de schimbari climatice
2.2. Lucrari de consolidare a terasamentelor Inclus in proiect
Restrlc’.;u/.perturt?area Toate masurile de mai sus Costuri de operare
circulatiei trenurilor
2.3. Evitarea pe cat posibil a zonelor cu risc mare la inundatji
N - si adaptarea solutiilor tehnice acolo unde acest lucru nu este Inclus Tn proiect
Inchiderea liniilor sau osibil
defectiuni ale infrastructurii b - - -
) i echipamentelor din 2.4. Prevede(ea unor pante scurgere $i santuri .d.evcglAectare i _
3. | Inundatii s p adaptate unei marje de 20% de potentiale modificari in 6 Inclus Tn proiect

cauza inundatiilor o ; . MR
! variabilele climatice cauzate de schimbari climatice

2.2. Lucrari de consolidare a terasamentelor Inclus in proiect

Restrictii/perturbarea

. . . Toate masurile de mai sus
circulatiei trenurilor

Costuri de operare

4.1. Impunerea restriciiilor de viteza pe anumite sectoare Costuri de operare

Restrictii/perturbarea

4. | Furtuni circulatiei trenurilor 4 4.2. Monitorizarea segmentelor de cale ferata pentru 2 Costuri de operare
identificarea pagubelor generate de furtuni
2.1. Utilizarea geotextilelor si geogrilelor 3 Inclus in proiect
Distrugerea unor 5.1. Realizarea lucrarilor de consolidare Tn zonele vulnerabile Inclus in proiect
5. | Alunecari de componente ale 5.2. Extinderea fundatiilor la o adancime sub zona de variatie - .
. i i . - - Inclus Tn proiect
5.3. Stabilizarea solului prin adaugarea materialelor ce - .
- < . ) - Inclus Tn proiect
limiteaza capacitatea acestuia de a se contracta si dilata
Incendii de Restrictii/perturbarea 6.1. Activitati de intrefinere/ indepartare a vegetatiei din zona .
6. . . . . X 2 o 2 Costuri de operare
vegetatie circulatiei trenurilor de siguranta a caii ferate
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9. CONCLUZII $| RECOMANDARI

Prezentul raport a fost realizat pe baza ghidului elaborat de citre Directoratul General pentru
Politici Climatice (DG Clima) din cadrul Comisiei Europene - ,Guidelines for Project Managers:
Making vulnerable investments climate resilient”, precum si a metodologiei ,Understanding
Climate Change Vulnerability and Risk Assessment, Romania Water Projects” (Jaspers, 2017),
cerintele acestora fiind aplicate pentru proiectul ,Electrificarea si reabilitarea liniei de cale

ferata Cluj-Napoca — Oradea — Episcopia Bihor” in functie de relevanta si datele disponibile.

Din analiza datelor existente privind schimbarile climatice a rezultat faptul ca la nivelul zonei
studiate se inregistreaza o tendinta de crestere a temperaturilor medii anuale, temperaturilor
extreme, a cantitatilor medii de precipitatii anuale si a precipitatiilor extreme,

Analiza vulnerabilitatii, realizata pe baza analizei sensibilitatii si evaluarii expunerii, a relevat
faptul ca variabilele climatice care ar putea genera o vulnerabilitate ridicati a proiectului in
conditiile actuale si viitoare sunt reprezentate de cresterea temperaturilor extreme, inundatii,
alunecari de teren si incendii de vegetatie.

Riscurile identificate asociate schimbarilor climatice vizeaza elementele de infrastructura din
sistemul feroviar, traficul, legaturile de transport, dar si activitatile, personalul si utilizatorii caii
ferate.

Pentru riscurile identificate au fost propuse o serie de masuri de adaptare, acestea din urma
fiind ulterior evaluate din punct de vedere al costurilor de implementare. O parte a masurilor
propuse (ex. consolidare a terasamentului, ridicarea nivelului sinei) sunt incluse in lucrarile
prevazute in cadrul acestui proiect. Pentru alte tipuri de masuri este necesars identificarea unor
surse suplimentare de finantare.

Dezvoltarea proiectului de cale ferats si adoptarea tehnologiilor performante in traficul feroviar
au potentialul de a reduce gazele cu efect de sera. Acest lucru se poate realiza prin reducerea
traficului de masini personale $i microbuze destinate transportului public pe diferite segmente de
pe ruta Cluj-Napoca — Oradea — Episcopia Bihor si incurajarea utilizarii transportului pe calea
feratd. Reducerea gazelor cu efect de sera este unul din obiectivele initiativei Comisiei
Europene, parte a strategiei anului 2020 Uniunii Europene - A resource-efficient Europe, care
promoveaza tranzitia citre o dezvoltare sustenabils si 0 economie eficients cu emisii scazute de
dioxid de carbon.

INGENIERTA ESPECIALIZADA i
OBRA CIVIL E INDUSTRIAL S.4. |
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