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CUVANT INAINTE

Elaborarea si publicarea wunui curs intitulat Fenomene
naturale de risc - geologice si geomorfologice constituie pentru
intuifia §i creatia din geografia romdneasca o infaptuire de prioritate.

Ne aflam, deci, in fata unei prime incercdri izbutite de acest
gen, pe care o consideram indubitabil ca pe o deschidere de tematicd
pentru un domeniu de actualitate si, mai ales, de viitor, reprezentdnd
acel procedeu s§i acea metodologie necesare de investigare a
manifestdarii in timp i spatiu, respectiv a probabilitdtii aparitiei unor
Jfenomene si procese avdnd un potential §i efecte distructive pentru
societatea umand.

Cu prilejul conceperii unei astfel de lucrdri, autoarea oferd
dovada unei atente intelegeri si explicari a fenomenului de risc, atdt
pentru sfera proprie si specificd acestuia, cdt si in privinga altor
de manifestare, clasificarea, modalitdtile de cuantificare a proceselor
si a urmdrilor determinate in declangdrile starilor de risc etc.
Structura prezentului curs indica o anumitd integralitate privind sfera
de cuprindere a tematicii care se contureazd tot mai insistent, dar
eficient in ansamblul geografiei aplicate. Lucrarea beneficiazd
aproape sistematic in capitolele sale de informatii vizand metodologia
de expertizd a fenomenelor si proceselor de risc. Avind o bund
concordantd cu textul, materialul ilustrativ constituit din hdrti
generale, de sintezd, analitice, diferitele categorii de schite si grafice
de corelatii, scheme interpretative, impreund cu unele elemente de
preludri selective din anumite surse bibliografice, contine evident §i
trasdturi de contributie personald ale autoarei, fapt ce exprimd o altd
laturd valorica pentru acest inedit curs de risc, care este audiat de
studentii geografi.

O desfasurare logicd, cursivd, cu exigentd pentru coritinutul
stiintific, informativ si formativ, acrediteaza intreaga lucrare, a cdrei
intrare in literatura noastrda geografica o recomanddam fard refineri.
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6 Fenomene naturale de risc

Doamna conf. univ. dr. Florina Grecu i cu prilejul acestui nou
curs se defineste prin valente de atent si eficient cercetator, pedagog
bine inzestrat, care nu pregetd ca printr-o muncd asidud §i pasionata
sa se implice cu senindtatea ce ii este caracteristicd in tumultul
eforturilor ce le solicita gdndirea i creatia geografica universitara.

Prof. univ. dr. MIHAI GRIGORE
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1. ASPECTE TEORETICE S$SI METODOLOGICE

Notiunile de risc, hazard, dezastru au fost impuse in problematica
globald a cercetérii stiintifice §i in preocupérile la nivelul statelor de
citre evolutia fenomenelor si de dezvoltarea fireasca a stiintelor si a
societdtii. Aceasta constituie un exemplu elocvent de evolutie a gandirii
stiintifice interdisciplinare.

Cresterea pierderilor umane §i materiale datorate unor fenomene
naturale extreme a dus la aparitia unei noi initiative gtiintifice pe plan
international, si anume aceea de a se stabili tendinta de evolutie a
acestor fenomene i strategiile posibile de atenuare a lor. Concret, este
vorba de numirul mare de victime din perioada 1960-1980 (de 3
milioane morti) §i de pierderile materiale ce au impus deplasarea a
peste 800 de milicane persoane. In perioada 1960-1989 s-au
mreglstrat in medie, 3,8 dezastre pe an. In 1995 cele 600 de catastrofe
au ucis peste 18.000 persoane si au facut pagube de circa 180 miliarde
dolari. Tindndu-se cont de cresterea apreciabili a populatiei in
perioadele analizate, rezultd dimensiunea reald a efectelor fenomenelor
naturale extreme.

Initiativa in sesizarea acestor fenomene globale a revenit Academiei
Nationale de Stiinte a S.U.A, conceptul fiind propus de presedintele
acesteia, prof. Frank Press, membru de onoare al Academiei Romaéne.
Astfel, Adunarea Generald a Natiunilor Unite din 11.XII. 1987 a
adoptat rezolutia numarul 42/169, care a declarat anii 1990-1999
"Deceniul International pentru Reducerea Efectelor si Dezastrelor
Naturale" (IDNDR).

Primele cercetdri in domeniul hazardelor naturale se pare ci au fost
facute de Gilbert White intre anii 1942 si 1956. El a concluzionat ca
desi se cheltuiesc sume imense pentru indiguiri, canaliziri §i alte
constructii pentru protejarea populatiei, pagubele sunt mult mai mari in
urma inundatiilor, pentru c& populatia se ageazi in zonele considerate
cu grad de risc redus (Gares A. Paul si colab., 1994).

in Romania, P. Cotet (1978) sesizeazi importanta hirtilor de risc
pentru studiile geografice.

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



8 Fenomene naturale de risc

1.1. Termeni utilizati

Considerand cercetarea fundamentald a fenomenelor extreme
predezastru ca prioritard pentru reducerea urmdrilor negative ale
dezastrelor asupra populatiei, sub egida UNESCO si a secretariatului
IDNDR s-a elaborat un dictionar de termeni in limbile engleza,
franceza si spaniold cu scopul folosirii unui limbaj stiintific unitar, in
vederea elabordrii unor sinteze la nivel planetar. In acest dictionar
(1992) hazardul este "un eveniment amenintdtor sau probabilitatea de
aparitie intr-o regiune §i intr-o perioadd datd, a unui fenomen natural
cu potential distructiv’. Dupd DEX, hazard este "Imprejurare sau
concurs de imprejurari (favorabile sau nefavorabile) a caror cauzi
ramane in general necunoscutd; intimplare neprevdzutd, neasteptatd,
soarta, destin".

Pornindu-se de la notiunea de hazard ca "probabilitatea de aparitie a
unui fenomen", sunt necesare studii asupra valorilor extreme ale unui
fenomen, in vederea calculdrii probabilitatii aparitiei acestora. In acest
context, fenomenele extreme fac parte din procesul natural de evolutie.
Ele semnificd trecerea peste anumite praguri sau intervale critice, in
care are loc schimbarea sistemului de la o stare la alta, respectiv de la
starea de echilibru la cea de dezechilibru.

In acceptiunea lui S. Schumm un prag geomorfologic este un prag de
stabilitate a fenomenelor de risc care este depasit fie prin schimbari
intrinseci ale reliefului insusgi, fie prin schimbari progresive ale unei
variabile externo. In consocintd, un prag osto format din urmditoarele
momente:

1. manifestari accelerate intrinseci ale proceselor premergitoare
"trecerii" peste prag;

2. trecerea peste prag;

3. consecintele imediate trecerii, respectiv efectul de prag.

Pragurile extrinseci sunt dependente de variabilele care controleaza din
exterior sistemul (de exemplu, cele induse de activitatea umana).
Pragurile intrinseci sunt induse de energiile din interiorul sistemului.
Trebuie mentionat cid nu toate pragurile induc valori extreme ale
fenomenelor. Existd o multitudine de praguri in naturd ce corespund
anumitor valori critice semnificative pentru dinamica acestora.
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Aspecte teoretice i metodologice 9

Dezastrul (din englezd) natural, sinonim cu catastrofa (in Ib. franceza)
este definit in dictionarul IDNDR (1992) ca "o grava intrerupere a
Jfunctiondrii unei societdti, care cauzeaza pierderi umane, materiale i
de mediu, pe care societatea afectatd nu le poate depadsi cu resursele
proprii". Dezastrele sunt adesea clasificate in functie de modul lor de
aparitie (brusc sau progresiv) sau de originea lor (naturald sau
antropica).

Una dintre problemele care stau in atentia specialigtilor este stabilirea
limitelor de la care un hazard este un dezastru. Criteriile sunt in functie
de scara la care se analizeazd fenomenele. De exemplu, un fenomen
extrem este dezastru pentru un anumit grup de indivizi, in timp ce
pentru altii el este inregistrat ca un fenomen ce poate fi depasit prin
resurse proprii. La fel se pune problema i la nivelul statelor.
Posibilitatea de a diminua efectele negative ale fenomenelor extreme
face ca dezastrul sd aibd valori mai reduse in statele putemlc
dezvoltate, decat in statele slab dezvoltate. In acelagi timp insd, in térile
puternic industrializate frecventa riscurilor este mai mare decat in cele
bazate pe agricultura.

Particularititile psihologice de percepere a riscului §i raspunsului la
acesta poate fi diferit de la popor la popor sau de la populatia rurala la
cea urband, masurile de apédrare impotriva pericolelor transmitandu-se
de la generatie la generatie. Astfel, instruirea populatiei trebuie sa tind
cont de particularitatile psihologice, etnice si de grup in perceperea
pericolelor.

Analiza frecventei dezastrelor impune o perioadd indelungatd de
observatii, mai mare de 100 de ani. Tehnica de inregistrare a
fenomenelor extreme, precum §i comunicarea rapida a datelor prin
mass-media, corelate cu explozia demograficd constituie factori ce
contribuie la considerarea dezastrelor ca fenomene cu frecventd
crescandad in perioada actuald (fig. 1). Cele mai discutate sunt cele
legate de schimbirile climatice globale, desi dezastrele geomorfologice,
hidrologice sunt destul de frecvente si cu efecte mari.

In perioada 1988-1992, de exemplu, s-au inregistrat 230.395 morti in
urma acestor procese (Gares si colab., 1994) (tabelul nr. 1). Desi
vulcanii sunt considerati ca cele mai virulente dezastre, alituri de
cutremure, din tabelul nr. 1 rezultd ca numirul cel mai mare de victime,
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10 Fenomene naturale de risc
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Fig. 1. Numirul total de morti si persoane dispirute ca urmare a dezastrelor
naturale (dupd Bertz, 1992, citat de Rosenfeld, 1994).

dupd cutremure, este inregistrat ca fiind datorat alunecarilor masive de
teren. (tabelul nr. 2)

In ceea ce priveste repartitia pe Glob a dezastrelor se constata ci circa
2/3 au loc in regiunile lumii a treia, la care se adaugd Japonia si
Australia. Tot aici numarul victimelor a fost de 2.066 morti/dezastru
(in perioada 1960-1980), in America de Nord de 19 morti/dezastru, iar
in Europa Occidentald de 99 morti/dezastru.

Vulnerabilitatea dupa dictionarul IDNDR (1992) este "gradul de
pierderi (de la 0% la 100%) rezultate din potentialitatea unui
Soromen de a prodwce victime §i pagube materiale".

Prin dinamica lor, fenomenele naturale extreme au un anumit
"potential" de a produce victime sau pagube materiale. Rezultd de aici
necesitatea studierii nu numai a hazardelor, dezastrelor, dar si a
vulnerabilitatii, a "potentialitatii" fenomenelor naturale de a "produce
victime §i pagube materiale".

In acest sens se admite ci fenomenele naturale extreme sunt alcituite
din doud componente:

- potentialitatea sau vulnerabilitatea cu efecte indirecte asupra
populatiei,

- fenomenul extrem propriu-zis, cu efecte directe.
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Aspecte teoretice si metodologice 11

De exemplu, despadurirea §i pasunatul excesiv accelereazd procesele
de eroziune §i de deplasare a materialelor pe versanti si influenteaza
frecventa inundatiilor, cu efecte indirecte, §i respectiv, directe asupra
activitdtii umane. Vulnerabilitatea este dependentd de dezvoltarea
sociald i economica.

Riscul, dupa DEX, este "posibilitatea de a ajunge intr-o primejdie, de a
avea de infruntat un necaz sau de suportat o pagubd; pericol posibil"
(din Ib. francezd risque). Dupa dictionarul IDNDR riscul este definit
"numdrul posibil de pierderi umane, persoane ranite, pagube asupra
proprietdtilor si intreruperii activitdtii economice in timpul unei
perioade de referinta si intr-o regiune datd, pentru un fenomen
natural particular". Prin urmare, este produsul dintre riscul specific si
elementele de risc.

Arealele cu diferite grade de vulnerabilitate includ elementele de risc, si
anume: populatia, cladirile §i constructiile de inginerie civild,
activitdtile economice, serviciile publice, utilitdtile, infrastructura etc.
supuse riscului intr-o arie datd (Crozier, 1988).

Riscul specific sau riscul relativ aratd gradul asteptat de pierderi
provocate de un fenomen natural particular in functie de hazardul
natural §i de vulnerabilitate.

Riscul este dat de produsul dintre numarul dezastrelor pe an §i numarul
mortilor pe dezastru (exemplu, dupa datele lui Munich R. P., citat de 1.
Zavoianu, S. Dragomirescu, 1994):

- intervalul 1960-1990: 114 dezastre cu 828.439 morti,

- frecventa: 114 dezastre: 30 ani = 3,8 dezastre/an;

- marimea: 828.439 morti: 114 dezastre = 7.267 mort/dezastru;

- riscul: 3,8 x 7267 = 27.614 morti/an.

Dupi datele din tabelul nr. 1, rezulta:
- intervalul 1988-1992: 291 dezastre cu 230.395 morti,
- frecventa: 291 dezastre : 4 ani = 73 dezastre/an;
- marimea 230.395 morti : 291 dezastre = 757 morti/dezastru;
- riscul: 73 x 757 = 55.261 morti.
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Tabelul nr. 1 - Frecventa unor fenomene catastrofale si numirul de decese asociate lor (perioada 1988-1992) (dupd P.A.

Gares i colab., 1994)

Anul Avalange | Alune- | Vulcani | Cutre- | Tornade Inundatii | Huricane Tsu- | Total
cari mure (Uragane) | nami
1988 | Frecvenfa | S 2 0 29 10 3 14 0 63
Morti 49 323 0 26.771 | 32 10.000+ 2958 0 40.133+
1989 | Frecventa | 0 3 3 25 13 3 11 0 58
Morti 0 286 0 1336 691 0 812 0 3125
1990 | Frecventa | 4 1 4 30 11 6 11 0 67
Morti 46 21 0 37.720 | 53 158 351 0 38.349
1991 | Frecventa | 5 1 5 24 6 0 9 0 50
Morti 28 64 141 526 55 0 143.629 0 144.443
1992 | Frecventa | 2 2 5 26 10 0 6 2 53
Morti 217 330 1 3637 37 0 23 100+ | 4345+
Total | Frecvenfa | 16 9 17 134 50 12 51 2 291
Morti 340 1024 142 69.990 | 868 10.158 147.773 100+ | 230.395+
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Tabelul nr. 2 - Dezastre majore (peste 200 persoane decedate) (dupa P. A. Gares, 1994)

Anul Localitatea Morti Tip

1919 Mt. Kelut, Java 5000 prabusgiri in loess

1920 Kansu, China 10.000 cutremure

1921 Alma Ata, Kazahstan 500 alunecari in patura
superficialda

1936 Kobe, Japonia 461 curgeri de
noroi/alunecdri

1941 Quebrada de Cojup, 5000 revarsari de lacuri

Peru glaciare

1945 Kure, Japonia 1154 precipitatii

1949 Tienshan, Tadjikistan 12.000 alunecari declangate de
cutremure

1958 regiunea Tokio, Japonia | 1100 precipitatii

1962 Ranrachira, Peru 4000+ avalange

1963 Viaont Gorge, Italia 2117 ape subterane, valuri

1966 Rio de Janeiro, Brazilia | 1000 precipitatii

1967 Rio de Janeiro, Brazilia | 1700 precipitatii

1970 Mt. Huascaran, Peru 18.000 avalange

1971 Chungar, Peru 400 alunecari si valuri

1972 Yungay, Peru 23.000 cutremure

1974 Montaro River, Peru 450 precipitatii
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Tabelul nr. 2 (continuare)

Anul Localitatea Morti Tip
1976 Guatemala City, 240 cutremure
Guatemala
1981 Mt. Serneru, Java 500 precipitatii
1982 regiunea Monrovia, 200 prabusiri ale haldelor de
Liberia steril
1983 Yacitan si Cashipampa, | 300+ precipitatii
Peru
1983 Mt. Sale, China 277 ridicarea panzei freatice
1985 Nevado del Ruiz, 22.000 lahare
Columbia
1988 Rio de Janeiro, Brazilia | 200 curgeri in pétura de
dezagregiri/ torenti de
pietre
1989 Sharora, Tadjikistan 1000 cutremure
1992 Gormek, Turcia 205 cutremure
1993 Ecuador 200+ precipitatii
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Aspecte teoretice si metodologice 15

Comparand valorile riscului, desi perioadele nu au acelasi numar de
ani, se constatd dublarea numarului de morti pe an in intervalul 1988-
1992 fati de perioada 1960-1990.

Fenomenele naturale extreme susceptibile de dezastre sau calamitati au
diferite grade de vulnerabilitate (micd, medie, mare). In consecinti,
majoritatea studiilor au in vedere cartarea vulnerabilitti sau a
expunerii terenurilor la risc. Prevederea evenimentelor extreme este
foarte dificild datorita caracterului lor aleatoriu §i greu de prevazut. La
acestea se adaugd s§i posibilitatea atingerii sau depdsirii valorilor
absolute anterioare. Intre fenomenele naturale extreme si populatie
exista doua tipuri de relatii (fig. 2):

1) evolutia fenomenelor spre valori extreme cand populatia
prezintd un anumit grad de vulnerabilitate, este susceptibild deci la
pierderi umane §i economice;

2) producerea fenomenelor extreme afecteazd direct populatia,
numarul de morti i daunele economice fiind apreciabile.

A. Fenomen extrem B. Populafie
intamplator(Hazard) vulnerabila

Fenomen exfrem Susceptibila la
{cutremur,inun -

da[ie,eft)

pierderi umane
sau economice

Fig. 2. Relatia dintre hazard, dezastru si vulnerabilitate in cazul producerii unui
hazard (A) si existenta unei populafii vulnerabile (B) (dupd Degg, 1992, citat de
Zivoianu si Dragomirescu, 1994).
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16 Fenomene naturale de risc

1.2.Fenomenele de risc- stiinfa sau concept?

Dupi aceastd prezentare se pun urmatoarele intrebari la fenomenele de
risc:

- totalitatea cunostiintelor despre fenomenele extreme se
constituie intr-o stiinta?

- au sau nu caracter interdisciplinar?

- ce loc ocupa in cadrul stiintelor Padmantului?

Totalitatea cunostintelor despre fenomenele extreme este un concept
aparut din necesitatea de a cuantifica fenomenele cu impact negativ
asupra omului, in vederea prevederii, preintdmpindrii §i combaterii lor.
Are un caracter interdisciplinar atat intre gtiintele Pamantului cit si
intre acestea i celelalte gtiinte. Aparitia conceptului a fost favorizata de
aparitia teoriei sistemelor.

1.3. Clasificare

In sens larg, se acceptd trei mari categorii de riscuri:
1. riscurile tehnogene; antropice;
2. riscurile sociale;
3. riscurile naturale; ecologice.

Sintagmele care definesc totalitatea fenomenelor extreme naturale cu
impact negativ asupra populatiei sunt destul de ambigue si vehiculate in
literatura de specialitate sub forma:

- fenomene geografice de risc;

- geografia riscurilor;

- riscurile naturale.

Expresia "fenomene geografice de risc" este partial sinonimd cu
"riscurile naturale". Definirea fenomenelor de risc ca fiind geografice
ar justifica includerea riscurilor din naturd in preocupdrile stiintelor
geografice, fiind clasificate in: riscuri geomorfice, hidrologice,
climatice, biogeografice, pedogeografice. Tot in preocuparile
geografiei intrd §i unele riscuri sociale, etnice g.a.

Geografia fizicd studiazd izvoarele naturale ale riscului, respectiv
procese si fenomene cu influente negative directe si indirecte asupra
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Aspecte teoretice si metodologice 17

omului §i asupra mediului. Rezultd de aici descompunerea conceptului
de risc natural in: risc in naturd §i risc pentru om.

1.4. Aspecte ale cercetirii globale a
riscului

Cercetarea globala a riscului este orientata spre:
- sistematizarea §i tipizarea tuturor fenomenelor de risc;
- cunoagterea factorilor de risc;
- gdsirea unui sistem unic al masurarii;
- stabilirea unor criterii §i parametri de apreciere;
- alegerea nivelului admisibil al riscului;
- elaborarea hartii riscului (metode §i mijloace de cartografiere).

Abordarea complexd a raporturilor dintre risc §i sistemele geografice
(fizice §i sociale, naturale i antropice) este impusd de diversitatea
acestora, de multitudinea variabilelor care le definesc §i le asigurad
functionalitatea (vezi anexa 1). O mare parte a riscurilor din naturd
sunt induse de interventia omului in mediu, astfel incat clasificérile
unilaterale nu sunt elocvente.

Analiza complexa a riscului §i a dinamicii sistemelor geografice este un
demers in favoarea acceptérii unei geografii unice, cu analize pe
componente in vederea efectudrii sintezei.

1.5. Riscuri geologice si geomorfologice

Riscurile de origine geologicd, datorate modificirilor normale din
structura intern a scoartei terestre, sunt:

- seismele;

- eruptiile vulcanice submarine sau terestre;

- tsunami, produse de cutremure sau de vulcani.

Ele se caracterizeaza prin dispersia unei mari energii cu impact direct
asupra populatiei §i asupra mediului, declangind alte fenomene
extreme, cum sunt: alunecdri de teren, cideri de blocuri, avalanse,
emisii poluante in atmosfera, perturbatii majore in viata animalelor si a
plantelor. Acestea se regdsesc in modificiri importante §i de lungi
duratd in geosisteme:
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18 Fenomene naturale de risc

- modificdri brutale in relief;

- distrugerea vegetatiei,

- modificéri in reteaua hidrografica, in panza de apa freatica;
- poluarea aerului, apei si solului;

- alte efecte secundare.

Riscurile de origine strict geomorfica vizeaza "ansamblul de amenintari
la resursele umane care vin din instabilitatea caracteristicilor de
suprafata ale Pamantului" (P. Gares si colab., 1994). Definitia exclude
cutremurele, partial vulcanii, dar nu si raspunsul formei de relief la
acestea.

In sens restrans riscurile (hazardele) geomorfice sunt doar acelea
induse de modificarile formelor de relief. Ridicarea nivelului mérii, spre
exemplu, nu este un risc geomorfic, dar toata suita de procese de tirm
ce au loc ca urmare a ridicarii nivelului mérii intrd in sfera de cercetare
a geomorfologului.

Caracteristici esentiale ale riscurilor geomorfologice sunt timpul variat
de manifestare gi dispersia mare in spatiu. Unele riscuri geomorfologice
au o intensitate maxima in timp scurt (alunecarile masive de teren),
altele se produc in timp indelungat (eroziunea solului). Cele mai multe
riscuri geomorfice sunt cele continue, dezastrul putdndu-se produce
dupd o evolutie indelungata a proceselor. Din acest motiv, riscurile
geomorfologice par mai putin importante pentru societate. Ele au insa
efecte negative indirecte asupra populatiei in timp indelungat. Studiile
asupra sistemelor geomorfologice trebuie sd includa atat dinamica
sistemelor, cat gi componenta sociali a acestora

Riscurile de origine geomorfologicd sunt datorate urmatoarelor
procese:

- prabusiri, rostogoliri, cideri de roci §i de zapada,

- alunecari masive de teren;

- curgeri de pamant;

- eroziune hidrica.

La scara planetara, fenomenele catastrofale sunt grupate in cinci tipuri

majore dupd urmitoarele criterii: suprafatd, duratd activa, frecventa,
principalele efecte (Michel Chardon, 1990) (tabelul nr. 3).
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Cartarea expunerii la risc geomorfologic

Cartarea caracteristicilor geologice si geografice care expun teritoriile
la rupturi in sisteme geografice naturale §i antropice, cum sunt
inundatiile, prabugirile, eroziunea solului, constituie 0 preocupare a
geomorfologilor. Una dintre problemele dificile este elaborarea
legendei. Harta expunerii la risc geomorfologic reprezinta o faza finala
a unui demers analitic deosebit de laborios. Astfel se explicd faptul ca
putinele harti de risc elaborate pana in prezent in tara noastrd (vezi
bibliografia) se bazeaza pe cercetdri ale autorilor efectuate in timp
indelungat, harta constituind o sinteza a cercetérilor geomorfologice.
Ea se cupleazi cu harta utilizarii terenurilor si a densitatii populatiei.

Harta expunerii la risc geomorfologic se realizeazid prin mefoda
suprapunerii  hartilor, in etape succesive, metodologia de
aminuntputdnd avea unele adaptiri in functie de substratul geologic si
de particularititile reliefului (vezi "Harta expunerii la risc
geomorfologic").

Aceste etape decurg dintr-o perspectivd geomorfologicd si vizeazi
(Florina Grecu, 1994, 1997):

1. analiza potentialului morfodinamic;

2. analiza proceselor geomorfologice si elaborarea hartii
acestora;

3. regionarea proceselor geomorfologice si a factorilor
morfodinamici;

4. elaborarea hartii expunerii la risc pe baza unei legende a carei
structurd se stabileste in timpul etapei anterioare (areale cu intensitate
diferitd a proceselor geomorfologice si factorilor morfodinamici).

Mentiondm ca continutul hartii expunerii la risc §i legenda acesteia sunt

determinate de particularitdtile geologice §i geografice ale regiunii
analizate (vezi anexa 2).
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Tabelul nr. 3 - Tipologia geografici a catastrofelor naturale (dupd M. Chardon, 1990)

Tipul de Suprafata Durata Principalele efecte Frecv. Exemple
catastrofa afectata efectelor pe
active planeta
Giga catastrofd | Dela 100 la | Mai multi - Relief distrus si creat | 1/200- | Exploziile
Explozii 510 mil. km® | ani - Perturbatii climatice | 300 ani | vulcanilor
vulcanice (suprafata si hidrologice la scara | la Tambora, Krakatoa
Terrei) globului 1/secol
- Tsunami
Mega catastrofd | Intre 1 si 100 | Mai multe - Formarea de relief 5la10 | Alaska (1964),
Mari seisme mil. km’ luni - Maree, tsunami pe secol | Mont Saint Helen,
Eruptii vulcanice - Aluneciri de teren Peru (1970),
Secete din Sahel - Modificari ale California (1906),
geosistemelor st Mexic (1985)
ecosistemelor
Mezo catastrofd | dela 10.000 | Mai multe | Modificari de relief 1 sau Frig ~(1956, 1985
Eruptii vulcanice | la 1.000.000 | saptdmani la | Perturbatii ale vietii mai in Europa si 1987
Seisme km? mai multe animale §i vegetale multe pe | in SU.A))
Valuri de frig luni Maree an Seisme in
Oraje, tornade Inundatii Guatemala (1978)

Aluneciri de teren
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Tabelul nr. 3 (continuare)

Tipul de Suprafata Durata Principalele Frecv. pe Exemple
catastrofd afectatd efectelor active | efecte planetd
Catastrofd Intre 100 si | Dela siptdmani | Aluneciri de 1 pe lund Valteline (1987),
Mici seisme 10.000 km® |lalsau2luni | teren Frioul (1976);
Tornade Inundatii Dauphine (1856);
Ploi Modificari de Nevado del Ruiz,
exceptionale relief si Columbia (1985);
hidrografie Muntele Pelee
Perturbatii (1902)
ecologice si
poluare
Fenomene Sub 100 km2 | De la citeva Modificari de zilnic
localizate zile la cateva relief si
punctual saptamani hidrografie

Alunecari de
teren

Curgeri de lave
Poluare
Transformdri de
ecosisteme
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22 Fenomene naturale de risc

Un exemplu de hartd este cea a riscurilor naturale la nivel planetar
(scara 1:100.000.000), care prezintd riscurile de origine geologicd si
climatica.

Sunt cartate cinci zone seismice dupd intensitatea maxima probabila (in
scara Mercalli modificatd - MM) a seismului cu o perioada de circa 50
de ani:

- zona O - intensitatea pand la V MM;
- zona 1 - intensitatea VI MM;

- zona 2 - intensitatea VII MM;

- zona 3 - intensitatea VIII MM;

- zona 4 - intensitatea [X MM.

O alta categorie de riscuri de pe harta o constituie vulcanii activi si
foarte periculogi. Sunt cartate de asemenea tarmurile expuse la tsunami
de origine seismicd, ciclonii tropicali, furtuni §i tornade, limitele
aisbergurilor si ale banchizei. La acestea se adauga oragele (cu peste
1.000.000 locuitori; intre 100.000 si 1.000.000 locuitori; sub 100.000
locuitori).
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2. FENOMENE DE RISC DATORATE PROCESELOR
ENDOGENE (RISCURI GEOLOGICE)

In raport cu locul desfisuririi fagi de geosistemul terestru, factorii i
procesele morfogenetice se impart in cosmici si terestri (endogeni i
exogenti).

Procesele morfogenetice endogene (ca mod concret de actiune a
agentilor modelatori) se manifestd fie in timp indelungat cu viteza
foarte redusd, numite procese diastrofice (miscérile tectonice), fie in
timp scurt, cu ritm §i intensitate ridicate, cu deplasari remarcabile de
materie solidd din interiorul Pamantului sau de la suprafata sa
(procesele vulcanice si cutremurele).

2.1. Fenomene magmatice. Vulcanii

Vulcanii reprezinta partea superioara terminald a unui sistem magmatic,
prin care materialul topit ajunge la suprafatd sub forma de lave, adicd
de magme din care s-a degajat cea mai mare parte a fractiunii volatile.

Formarea, prezenta si evolutia magmelor in litosfera (de la astenosferd
pand la suprafata terestrd) sunt cunoscute sub numele de fenomene
magmatice. Termenul magma este de origine greacd (aluat) si a fost
introdus in stiinta de catre H. Vogelsang (1836-1874).

Vulcan este de origine latind, Vulcano fiind numele zeului focului la
romani.

2.2.1. Sistemele magmatice

Sistemele magmatice prezintd anumite paniculan'titi in functie de
repartma lor pe orizontald, respectiv de repartitia geograficd pe Terra,
si in functie de dezvoltarea lor pe verticald. Repartitia pe orizontala
este strans legatd de fectomica placilor, si anume de procesele de
divergentd dintre plici, de-a lungul rifturilor dorsalelor oceanice (arii
de acretie, de extindere sau de crestere a plicilor) si de procesele de
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convergentd si subductie, de apropiere si incilecare a placilor. in
functie de aceste arii, magmatismul are anumite particularitati (fig. 3).

1. Magmatismul rifturilor este caracteristic dorsalelor oceanice si este
de naturd bazicd (bazalte ce provin din partea superioard a
astenosferei) sau ultrabazicd. Prin functionarea rifturilor se formeaza
crusta oceanicd. Pe continente, in lungul rifturilor apar vulcani activi,
dispusi liniar, cum este cazul riftului african.

2. Magmatismul scuturilor este caracteristic scuturilor cu fracturi
adanci; vulcanii sunt punctiformi, cu aparate centrale sau revarsari
linlare, care pot sid acopere, uneori, suprafete intinse cu lava
intermediara §i bazicd. Podisul Deccan, Africa de Sud, regiunea Parana
din Brazilia .a. s-au format prin astfel de eruptii.

3. Magmatismul plicilor oceanice este legat de faliile transformate
adanci, se formeazad vulcani centrali, grupati in arhipelaguri (Hawai),
vulcani centrali dispusi liniar (de la Hawai spre nord-nord-vest),
precum si linia de eruptie submarind (Feroe, Islanda, Jan Mayen,
Svalbard).

4. Magmatismul ariilor orogenice are magme ce provin din partea
inferioard a tectonosferei si se realizeazid in mai multe faze succesive
intr-un ciclu orogenic: magmatismul initial, magmatismul sinorogen,
magmatismul postorogen, magmatismul final.

Sistemul magmatic reprezintd formele s§i spatiile pe care le ocupa
magmele in ascensiunea lor de la baza cutelor pani la suprafata (fig. 4).
El se intinde de la adincimi de 30-40 km pana la suprafata,
delimitandu-se:

I - nivelul abisic, al batolitelor,

I - nivelul hipoabisic, al masivelor si canalelor de legaturi,
filoane pegmatitice;

III - nivelul subvulcanic, al lacolitelor,

IV - nivelul vulcanic extrusiv.

Tipuri de magme:

- bazice, cu continut de SiO, mai mic de 52%, caracterizeaza
rifturile; au fluiditate mare; sunt foarte fierbinti, cu temperaturi de
1.000-1.100°C; '
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Fig. 4. Parfile componente ale unui sistem magmatic: 1: batolit; 2: masiv; 3:
lacolite; 4: lame intrusive; 5: filoane pegmatitice; 6: canale de legiturd; 7: apofize,
filoane magmatice, stalpi inrddicinati; 8: aparate vulcanice; 9: produse vulcanice
(dupa N. Lupei, 1979)

- acide, cu continut de SiO, mai mare de 62%, in zonele
profunde ale scoartei continentale; au temperaturi de 600-800°C; sunt
mai vascoase de 1.000 de ori decat cele bazice;

- intermediare, cu un continut de SiO, de 52-62%, se formeaza
deasupra zonelor de subductie, in zonele marginale ale placilor
continentale.

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



27

Riscuri geologice

1n3s zSS>m\

W)
0

/

~ N e e — e s e e~
L R
_—— T~~~

—~— .~ P~ T~ S e o e e s

~ ™~ e D o N o~ T
A N e o s e TS e e e A N

—,— e~ A e N e N e
~— N e~ v i e

P e e )
e P e o e e

-~
e e o P~ e A
e

NV330

NNOIXEX
IAVT 301U30UNIN

)

N

NVIINAOLVULS

Fig. 5. Tipuri de aparate vulcanice

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



28 Fenomene naturale de risc

2.1.2. Morfologia aparatului vulcanic

Vulcanii reprezintd partea superioard, spre suprafata terestrd, a unui
sistem magmatic. Lavele ies la suprafatd prin zonele de minimi
rezistentd din scoartd reprezentate de fracturile adanci si de regiunile
unde scoarta este mai subtire. In functie de dispunerea si de
complexitatea acestora, eruptiile pot fi:

- centrale, produse la intersectii de falii sau prin perforarea
depozitelor geologice;

- liniare, produse pe falii §i fracturi; dau nagtere la sisteme
vulcanice alungite (insula vulcanicd Surtsey de circa 800 m lungime,
formata in 1963-1964 in sud-vestul Islandei);

- areale, in lungul faliilor si pe fracturi.

Aparatul vulcanic central are forma “clasicd” a unui vulcan §i este
specific pentru vulcanii din zonele de subductie §i din “punctele
fierbinti”. Este constituit din: con, crater, cos si cuptor (fig. 5).

Conul vulcanic este realizat prin suprapunerea succesiva a panzelor de
lavd §i (sau) piroclastite, forma caracteristici fiind cea de con cu
versanti de 5-10° (lave bazice) si de 25-45° (piroclastite sau lave
acide). Unii vulcani au si conuri adventive (Etna are sute de conuri
adventive ce pornesc din conul principal).

Craterul este microdepresiunea situat in partea superioara a conului si
a cosului vulcanic, de formi circulard cu diametru de sute de metri, in
functie de lave: cele bazice dau cratere mai mari decat cele acide. Unii
vulcani, in special cei cu activitato linigtitd, au in crater lacuri de lava

fluida (vulcanul Nyragongo din Africa).

Cosul vulcanic sau hornul este canalul de alimentare cu lavd a
vulcanului si se dezvoltd intre cuptorul magmatic si crater, alungindu-
se odatd cu crearea conului. In stadiile de inactivitate a vulcanului,
cosul poate fi umplut fie cu lava consolidatd, fie cu brecii vulcanice,
care pot ramane in relief dupa indepartarea conului vulcanic.

Cuptorul sau vatra vulcanului reprezintd zona cu magma din interiorul
Pamantului care alimenteaza vulcarul. Adancimea la care se afla diferd
dela 5 kmla 50 km.
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Calderele sunt resturi ale unor aparate vulcanice centrale, de forma
unor caldari, a caror genezd se datoreaza fie eruptiei propriu-zise, fie
unor procese post eruptie (prabusire, eroziune).

Eruptia vulcanica se realizeazd in doud etape: preeruptiva si eruptivd.
In etapa preeruptiva gazele (fractiunea volatildi a magmei) exercitd
presiuni enorme insotite de zgomote subterane §i zguduiri; se formeaza
cosul. Eruptia se declanseaza prin expulzarea gazelor cu fragmente
solide de dimensiuni mici i continud cu fragmente solide de diferite
dimensiuni (de la cteva kilograme la cdteva tone cenusa vulcanicé). in
faza lichida, postparoxismici, lava din crater curge peste conul
vulcanic.

2.13. Tipuri de activitate vulcanica

Caracteristicile magmei (continut in SiO, §i in gaze, temperaturd)
determind modul de manifestare a vulcanilor.

Tipurile clasice au fost stabilite dupa activitatea vulcanilor cu
caracteristici bine cercetate.

Tipul hawaian (vulcan scut = shield volcano) este o eruptie oceanica cu
lave bazice foarte fluide; conul vulcanic are versanti lini (5-10°) si
prelungi pe suprafete mari; indltimea absolutad este de peste 5.000 m
(de la baza submarind); craterul este de tip calderd, o depresiune de 20-
30 km in diametru. Vulcanismul din Islanda are caractere similare
(dupa unii autori formeaza un tip aparte). Sunt mai putin periculosi.
Vulcani cu eruptie de acest tip sunt Kilauea gi Mauna Loa.

Tipul strombolian (dupa vulcanul Stromboli) are lave bazice obignuite
care dau curgeri pe versantii conului dar care se §i proiecteazi in aer §i
cad sub formad de bombe si lapili; conul vulcanului are pante mari, de
30-40° si este alcdtuit din alternante de curgeri de lava si depuneri de
bombe si lapili; craterul are dimensiuni reduse.

Tipul vulcanian sau vezuvian are lave acide sau intermediare cu eruptii
explozive; in urma unei eruptii, lava se consolideaza ca un dop pe cosul
vulcanului care este antrenat la eruptia ulterioard; conul este format din
strate de cenugd, transformate in tufuri vulcanice §i are versanti abrupti.
Sunt periculosi atét prin caracterul eruptiei cat §i prin repetarea eruptiei
la intervale lungi §i neprevazute.
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Tipul peleean (dupa wulcanul Mont Pelee, insula Maninica) se
caracterizeaza prin explozii puternice, eruptii de bombe, cenuse, “nori
arzitori”. Eruptia din 1902, descrisa de A. Lacroix (citat de A.
Rittmann, 1967), pamculanzeaza acest tip de eruppe Incepand din
1792 au avut loc eruptii care nu au produs victime sau pagube
materiale, permitdnd dezvoltarea orasului Saint Pierre. Lava vulcanului
fiind vascoasd, nu curge peste versantii craterului, ci se intdreste in
crater, luand forma de stalp sau ac vulcanic. Prin crapaturile acului
vulcanic §i prin stratele conului ies gaze, vapori de apa supraincalziti i
cenusd vulcanicid formand “nori arzitori”. La 8 mai 1902, nori de
fumarole si nori arzitori cu viteze de 150 m/s s-au rostogolit asupra
oragului, omordnd toatd populatia orasului in citeva minute (circa
28.000-30.000 oameni). Alte eruptii imediate au ridicat acul vulcanic la
476 m. Acest tip de eruptii a permis explicarea formarii domurilor
vulcanice. Caracterul catastrofal este dat de “norii arzatori”.

Tipul Bandai San (vulcan japonez care a erupt dupd 1000 ani, in 1888,
expulzind 1 km® roci) sau tipul Krakatoa (1883) se caracterizeazid
printr-o eruptie foarte violentd, exploziva, de lave acide, care arunca in
aer “dopul” din cos si partea superioard a conului. Eruptia vezuviana,
spre deosebire de acest tip, se manifestd prin curgeri de lavd dupa
explozia de cenugd. Caracterul catastrofal este intdrit §i de eruptia dupa
perioade indelungate de mii de ani de inactivitate.

Eruptia din arhipelagul Krakatoa s-a produs in centrul unei caldere
vechi care avea la suprafatd trei insule vulcanice: Rakata, Danan,
Perbuatan §i a inceput in mai 1883 prin seisme, cenusd vulcanica,
zgomote cu o duratd de 5-10 minute. Deasupra insulei s-a observat un
nor circular. La 24 iunie a fost expulzat in aer craterul Perbuatan,
urmand o perioada de activitate mai redusd pana la 26 august 1883 (de
la ora 13 pand seara, cind zgomotele subterane puternice anuntau
catastrofa). Seara, eruptiile de cenuga deasd se ridicau pand la 30 km,
insotite de blocuri de materiale. La 27 august (ora 10) in faza
paroxismald, a avut loc o explozie catastrofald, care a aruncat gaze,
vapori de apd, cenusa si blocuri de lava pe o suprafatd de un milion de
kilometri patrati. Valul seismic (tsunami) provocat de explozie (de
circa 30-70 m inéltime) a omorat circa 36.000 oameni prin §oc sau prin
inecare. Suflul exploziei a produs pagube materiale pand la 150 km
departare, iar zgomotul s-a auzit pand in Madagascar (la 4.775 km). In
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jurul vulcanului, pe 827.000 km®, cenusa vulcanici a format un strat de
2 m, acoperind ca o platosa apa oceanului.

2.1.4. Produsele activitatii vulcanice

In urma eruptiei vulcanice rezulti trei grupe mari de produse: gazoase,
lichide-vascoase, solide.

e Emanatiile de gaze se compun in cea mai mare parte din vapori de
apa, dioxid de carbon, dioxid de sulf, azot, la care se adauga clor, acid
azotic, acid fosthidric, acid clorhidric, cloruri de sodiu, fier, potasiu.
Temperatura atinge 700-800 °C la inceputul eruptiei. Cantitdtile de
gaze degajate de o eruptie vulcanica pot fi foarte mari. Exemplu in
1980 - vulcanul St. Helens din Muntii Cascadelor (S.U.A.) a emis
50.000 t dioxid de sulf si 25.000 t acid clorhidric.

Principalele emanatii de gaze sunt:

- fumarolele - emanatii fierbinti cu temperaturi mai mari de 200°
C, bogate in apa, acid clorhidric, clor, azot si sulf, care se degaja din
fisurile vulcanilor activi;

- solfatarele - emanatii de gaze cu temperaturi de 200-100 °C,
bogate in hidrogen sulfurat, care prin reactia cu oxigenul atmosferic
depune cantitati apreciabile de sulf;

- mofetele - emanatii reci, cu temperaturi sub 40 °C, bogate in
dioxid de carbon; formeaza izvoarele carbogazoase.

e Produsele vulcanice lichide sunt lave ce pornesc din craterul vulcanic
sau din fisuri laterale situate pe conul sdu. Lavele bazice, foarte fluide,
formeazd suvoaie, adevarafi torenti cu viteze de cativa metri pe
secundd, lungimi de zeci de kilometri i latimi de 1-2 km. Lavele
intermediare au o curgere foarte lenta, datoritd vascozitatii ridicate.
Curgerile de lava pot fi evitate pentru cd se declanseazd dupa faza
paroxisticd. De obicei, eruptia unui vulcan incepe prin expulzarea
fragmentelor de roci, gaze si vapori de apa ce premerg accesul magmei
spre suprafatd. Eruptia continud cu revarsari de lava. In faza de
stingere predomina produsele gazoase.

Cea mai mare amploare o au curgerile de lava din zonele de rift sau din
"punctele fierbinti", cum sunt vulcanii actuali din Islanda §i din Hawai.
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e Produsele vulcanice solide sunt formate din cenusd wvulcanica,
fragmente de lavd aruncate in aer din care, prin acumulare, iau nagtere
rocile piroclastice sau cineritele.

Anual sunt aruncate in aer mai mult de 0,5 km® de asemenea fragmente
cu denumirea (dupa dimensiunea diametrului):

- blocuri peste 1 m
- bombe 10-100 cm
- lapili 0,2-10 cm

- nisip vulcanic  0,02-0,2 cm
- cenusa vulcanicd material pulverizat foarte fin.

e Norii arzitori sunt gaze incdrcate cu particule foarte fine de lavad
incandescentd care se deplaseazd spre baza versantului vulcanului cu
viteze de sute de kilometri pe ord. Rezultd din eruptiile laterale ale
vulcanului.

2.1.5. Eruptiile vulcanice

De o deosebitd importantd pentru stabilirea intensitatii si amplorii
riscului datorat eruptiilor vulcanice este cunoagterea atat a violentei
vulcanilor dupa tipul eruptiei, precum i a succesiunii fazelor eruptiei la
fiecare tip.

Cunoasterea particularitatilor vulcanilor permite luarea unor masuri
preventive in vederea reducerii impactului negativ asupra populatiei,
respectiv deplasarea locuitorilor din zona imediatd intr-o zond cu
vulnerabilitate redusa.

1. Vulcanii cu eruptie mixtd, cu produse gazoase, solide, lichide, cu
magme de tip dacitic si andezitic, datoritd fazei preeruptive care se
manifestd prin zgomote subterane si zguduiri locale, permit in unele
cazuri evacuarea populatiei din zona.

2. Cei mai violenti sunt vulcanii de explozie, care expulzeazi cantitati
mari de sfiramituri rezultate uneori §i din conul §i din craterul
vulcanului in eruptie. Au magme vascoase formate din dacite si riolite.

3. Vulcanii cu eruptii linigtite se alimenteazi din magne bazice (ofiolite,

bazalte), fluide §i sunt caracteristici vulcanilor din ariile oceanice
(Hawai, Japonia). Ei au un impact ceva mai redus asupra populatiei.
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Din categoria vulcanilor cu explozie mixta si violenta se citeazd
Vezuviul si, respectiv, Mont Pelee (Insula Martinica) si Krakatoa din
Stramtoarea Sunde intre Jawa si Sumatera.

Vulcanul Vezuviu este cea mai veche eruptie consemnati de istorie;
este situat langd oragul Neapole (Muntele Somma).
Plinius cel Tandr descrie astfel primele eruptii:

- anul 63 d.Ch. a avut loc un cutremur fira eruptie vulcanica;

- anul 79 d.Ch., 24 august, ora 1 (noaptea) eruptia incepe
printr-o coloand inaltd de gaze §i produse vulcanice care s-au depus
formand un strat gros de piatrd ponce §i cenugd vulcanica. Cantitatea
mare de precipitatii atmosferice a determinat transportarea produselor
vulcanice sub forma de noroi vulcanic. Aceasta a acoperit agezirile
omenesti cu un strat gros de trei metri. Spre sfarsitul eruptiei, bombele,
lapilii §i cenuga vulcanicd s-au depus peste noroiul vulcanic.

Activitatea vulcanului a continuat pand in anul 1136, dupa care a urmat
o perioadi de 500 de ani de linigte. Eruptiile sale au reinceput din 1631
si au continuat pand in zilele noastre.

Vezuviul este un vulcan activ cu perioade lungi de inactivitate intre
eruptii puternice.

In cazul vulcanilor cu eruptie explozivi si mixti, producerea unor
catastrofe este neprevazutid. Un exemplu il constituie vulcanul Mont
Pelee din insula Martinica. Eruptia din 1792 nu a produs victime. Prin
urmare, activitatea economicd a cunoscut o dezvoltare permanenti,
astfel incdt s-a format oragul Saint Pierre. Eruptia din 1902 a dus la
pierderea a circa 28.000-30.000 vieti omenesti, locuitori ai portului, in
doar céteva minute.

Violenta vulcanului a fost influentatd de un dop de lavé intédritd din
gura vulcanului, care a fortat gazele si izbucneascd lateral. Norii
arzitori au fost transportati de vant cu o vitezd de 150 m/s deasupra
oragului. Pani in 1929 si 1932 vulcanul s-a linigtit, devenind din nou
activ ulterior.

Vulcanul Krakatoa la eruptia din 26 august 1883 a aruncat in aer
intregul aparat vulcamc inclusiv doud treimi din insuld cu un volum
total de circa 18 km®. Praful vulcanic a inconjurat Pamantul pana in
1885. In regiunea coastei din apropiere valurile au avut 70 m indltime.
Ele s-au propagat pana la coastele Americii cu o inaltime de 40 cm.
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Tipul linistit de eruptie prezintd lave foarte fluide care se transforma in
adevarati torenti de lave pand la 50 km, se solidificd treptat. in
momentul eruptiei are loc o intensificare a emanatiilor de gaze, urmata
de cresterea volumului de lava in crater §i de revirsarea lavei in
exterior.

Vulcanul Mauna Loa are 10.200 m indltime din care 6.000 m sub apa
oceanului. Diametrul de la bazi este de circa 400 km. Craterul
vulcanului are 5 km in diametru, cu un lac de lavd. Volumul intregului
con este de 400.000 km’®.

Din categoria vulcanilor cu eruptii linistite fac parte cei care au format
insulele Azore, Ascensmn, Sf. Elena.

In insula Islanda cei 20 de vulcani au lave fluide, 7-8 sunt activi,
producand azi pagube materiale insemnate.

Pentru Romadnia se citeazd vulcanii violenti riolito-dacitici de la Rosia
Montana (acum 15-20 mil. ani). Cenusa vulcanica s-a intins in Podisul
Transilvaniei dand tufurile vulcanice.

2.1.6. Impactul activitatii vulcanice asupra
populatiei

Impactul activitdtii vulcanice asupra omului se realizeaza prin:
a) suflul exploziilor si produsele activitétii vulcanice;
b) cutremurele care insotesc activitatea vulcanicd,
¢) valurile seismice (tsunami).

a) Suflul exploziilor este deosebit de periculos in cazul eruptiilor
laterale, cdnd unda de soc se propagé pe orizontala cu viteze de sute de
km/ord. Unda produce distrugeri importante pe o razi de zeci de
kilometri in jurul vulcanului. De exemplu, vulcanul Sf. Helens din nord-
vestul S.U.A.: explozia sa din 1980 s-a auzn pana la 300 km departare
iar suflul exploziei a distrus peste 600 km’ de padure pe o razi de 20
km.

Explozia lui Krakatoa din 1883 s-a auzit pand la peste 4000 km
departare, iar suflul a provocat daune constructiilor pe o raza de 150
km.

- Emanatiile de gaze influenteazd mediul pe distante mult mai
mici. Efectul nociv al emanatiilor de gaze se resimte doar in zona din
imediata apropiere a vulcanului. Actiunea lor se poate manifesta
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treptat, in timp, prin emanatiile de dioxid de sulf, acid clorhidric, acid
sulfhidric i alte gaze toxice care sunt emise chiar in perioada de
activitate linigtitd a vulcanului.

Emanatiile pot avea §i caracter catastrofal in cazul degajérii unui volum
mare de gaze. De exemplu, gazele toxice eliminate de Vezuviu in 79
d.Ch. au omorat peste 2.000 oameni, orasul fiind acoperit cu un strat
de cenusd vulcanicd de 2 m grosime.

Gazele pot influenta §i mediul acvatic cu repercusiuni asupra vietii din
mediul respectiv.

- Curgerile de lava - desi spectaculoase - nu constituie decat rar
pericole pentru viata oamenilor. Ele produc insd daune materiale
importante. Etna, in 1929, a produs un suvoi de lava printr-o fisurd
laterald care a acoperit oragul Mascali, ficand 1500 victime.

- Norii arzitori sunt cele mai periculoase produse ale activitatii
vulcanice, producand un insemnat numar de victime. De exemplu, norii
arzatori rezultati din eruptiile vulcanilor Mt. Pelee §i La Soufriere
(1902) din Antilele Mici au facut 30.000 victime.

- Laharii - fenomene legate de eruptiile vulcanice formate din apd

amestecatd cu produse ale eruptiei (cenusa, lapili, ms1p vulcanic) - sunt
adevarafi torenti de noroi ce antreneazid blocuri mari de rocd ce se
deplaseazi cu repeziciune pe versanfi i produc pagube deosebit de
mari.
Provenienta apei este fie din precipitatii, fie din ghetari. Cum cea mai
mare parte a vulcanilor activi depasesc in altitudine limita zépezilor
persistente, rezultd ca laharii au o frecventd mare pe Terra gi un impact
deosebit de puternic.

Cel mai concludent exemplu il reprezintd eruptia vulcanului cu ghetari
Nevada de Ruiz din Columbia de est din 14 noiembrie 1985, care
constituie cea mai mare catastrofd vulcanica din istoria Americii de Sud
si s-a soldat cu 22.000 morti. Biroul ONU pentru securitate in caz de
catastrofe naturale (UNDRO) a prevdzut eruptia iminentd a vulcanului
incd din noiembrie 1984.

Eruptia propriu-zisd a fost premearsd de zgomote puternice i de
cutremure pe circa 100 km, urmate de curgeri de lave care au topit
masa de gheati ce acoperea cupola muntelui.
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Puhoaiele de noroi, piatrd incandescentd, copaci dezrddédcinati au
format mase enorme care au acoperit orasul Armero impreund cu
multe alte sate pana la 40 km distantd de vulcan.

Desi se stia cu un an inainte despre iminenta eruptie a vulcanului, totusi
urmarile au fost dezastruoase datoritd gradului mare de populare a
zonei.

Echipa de wvulcanologi era la fata locului prezicind incd din 13
noiembrie dezastrul ce va urma.

- Caderile de materiale piroclastice modifica aspectul regiunii pe
distante foarte mari. Efectele sunt devastatoare si de lungd durata. De
exemplu, in Islanda au decedat 9.283 oameni din cauza foametei §i a
bolilor provocate de eruptia din anul 1783 care a acoperit cu lava sute
de kilometri patrati de teren.

b) Cutremurele de pamant ce insotesc activitatea vulcanica pot produce
mari distrugeri §i pierderi de vieti omenesti. Orice eruptie este
precedata de cutremure. De altfel, 10% din seisme insotesc eruptiile
vulcanice §i sunt provocate de procesele de decompresiune. Impactul
catastrofal asupra populatiei este dat de caracterul lor superficial,
cutremurele producandu-se pand la o adancime de 60 km. Seismele
vulcanice care au precedat eruptiile din Kamceatka i Hawai s-au situat
la 60-70 km adéancime, focarele eruptive de aici fiind cele mai adéanci
(H. Tazieff, 1966)

c¢) Tsunami - valurile produse de explozia vulcanilor submarini - prin
forta cu care izbesc uscatul produc imense daune umane §i materiale.
Sunt prezente frecvent in Japonia.
Cea mai mare catastrofa este legatd de eruptia lui Krakatoa (1883)
cand valuri de 35 m indlfime au izbit tdrmurile ducand la 36.000 morti
in Sumatera §i Jawa. In urma eruptiilor vulcanice din ultimii 2.000 ani
s-au inregistrat urmdtoarele victime:

1. Indonezia in 6 eruptii - 147.000 victime;

2. America Centrala i de Sud in 4 eruptii - 53.000 victime;

3. Italia i Islanda in 4 eruptii - 34.000 victime,

4. Japonia si Filipine in 3 eruptii - 18.000 victime.

2.1.7. Raspandirea vulcanilor pe glob

Zonele geotectonice ale Pamantului sunt: rifturile, zonele de subductie,
"punctele fierbinti" (fig.3). Cea mai mare parte a vulcanilor activi se
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afli in rifturile oceanice (peste 10.000 munti vulcanici in Oceanul
Pacific). Vulcanii care vin in contact direct cu populatia sunt cei de pe
continente sau insule (detin circa 87% din numarul vulcanilor activi).

Din numarul total al vulcanilor activi de 500, in zona de subductie sunt
situati 417, in lungul riftului est-african 14, in zonele oceanice 63 (44 in
Oceanul Atlantic, 15 in Oceanul Pacific si 4 in Oceanul Indian) (J.
Petrescu, 1993) (fig. 6).

L. Cercul de Foc al Pacificului (62% din vulcanii activi ai globului).

- Peninsula Kamceatka - 390 vulcani recenti, 19 vulcani activi
(Kliucev - 4.877 m);

- Insulele Kurile - 39 vulcani recenti, 33 activi;

- Arhipelagul Nipon si Insulele Ryu Kyu - 58 vulcani recenti din
care 37 activi,

- Insulele Filipine - 31 vulcani recenti din care 15 activi;

- Arhipelagul Indonezian - 122 vulcani recenti din care 69 activi,

- Insulele Mariane - 23 vulcani recenti din care 20 activi,

- Malaezia si Polinezia - 94 recenti din care 48 activi;

- Noua Zeelanda (numerosi vulcani recenti i activi);

- Insulele Aleutine si Alaska- 60 vulcani recenti din care 39
activi,

- Muntii Cascadelor - 15 vulcani recenti din care 7 activi,

- America Centrald - 60 vulcani recenti din care 42 activi,

- Muntii Anzi din America de Sud - 60 vulcani recenti din care
47 activi,

- Antarctica - 16 vulcani recenti din care 10 activi.

I1. Zona de subductie din Antilele Mici - 17 vulcani recenti din care 9
activi (Mt. Pelee - 1.397 m);

1. Zona vulcanica a Oceanului Atlantic cuprinde 44 vulcani activi;
IV. Zona vulcanica mediteraneanda cuprinde vulcani activi europeni:
Etna, Vezuviu, Stromboli din Marea Tireniand si Santorin din Marea
Egee, precum si vulcani stinsi din Orientul Apropiat (Ararat - 5.165 m;
Elbrus - 5.633 m; Demavend - 5.604 m).

V. Zona vulcanicd a Oceanului Indian cuprinde vulcani activi.
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V1. Zona vulcanica a Oceanului Pacific cuprinde 15 vulcani activi
situati deasupra "punctelor fierbinti" - Mauna Loa 4.170 m (Hawai).

VII. Zona vulcanica din Africa cuprinde 43 de vulcani recenti din care
14 activi (Kilimandjaro - 5.895 m; Kenya - 5.199 m).

Fig. 6. Rispandirea vulcanilor pe glob

I. Cercul de Foc al Pacificului: a - Peninsula Kamceatka (1: Kliucev; 2:
Bezamianii); b - ins. Kurile (3: Alaid); c - arhipelagul nipon (4: Asama; 5: Fuji; 6:
Sakurajima); d - ins. Filipine (7: Taal; 8: Hibok-Hibok); e - arhipelagul indonezian
(9: Krakatoa; 10: Merapi; 11: Kelud; 12: Tambora; 13: Lamington); f - Ins
Mariane (14: Osima); g - Noile Hebride (15: Benbow); h - Noua Zeelandi (16:
Tarawera; 17: Taranaki); i - ins. Aleutine si Alaska (18: Katmai); j - Muntii
Cascadelor (19: Mt. Rainier; 20: Lassen Peak); k - America Centrali (21: Orizaba;
22: Popocatepetl; 23: Colima; 24: Paricutin; 25: Mt. Agna; 26: Irazu); 1 - Anzii
Cordilieri (27: Tolima; 28: Nevado del Ruiz; 29: Cotopaxi; 30: Chimborazo; 31:
Sangay; 32: El Misti; 33: Llullailaco;, 34: Aconcagua; 35: Maipu); m: Antarctida
(36: Erebus; 37: Mt. Ross).

I1. Antilele Mici (38: La Soufriere; 39: Mt. Pelee).

II1. Zona vulcanicd a Oceanului Atlantic (40: Beerenergins, ins. Jan Mayen; 41-42:
Hekla si Helgafell, Islanda; 43-44: Capelinhos si Fayal, ins. Azore; 45: Pico de
Teide, ins. Canare; 46: Pico de Fuego, ins. Capului Verde; 47: Eons, ins. Tristan da
Cunha; 48: ins. Ascension).

1V. Zona vulcanici mediteraneani: a - Marea Tireniani (49: Vezuviu; 50: Etna); b
- Marea Egee (51: Santorin); ¢ - Orientul Apropiat (52: Ararat; 53: Elbrus; 54:
Demavend).

V. Zona vulcanicd a Oceanului Indian (55: Karthala, ins. Comore; 56: Piton des
Neiges, ins. Réunion; 57: Ross, ins. Kerguelen).

VI. Zona vulcanicd a Oceanului Pacific (58-59: Mauna Loa si Mauna Kea, ins.
Hawai; 60: Orohena, ins. Tahiti).

VII. Zona vulcanica din Africa (61: Kilimandjaro; 62: Kenya; 63: Nyiragongo; 64:
Nyamlagira; 65: Ardoukoba; 66: Erta Ale).
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2.1.8. Prevederea eruptiilor vulcanice

Prevederea momentului eruptiei vulcanice este deosebit de dificila
pentru cad fenomenele anteeruptie sunt foarte diferite in spatiu (de la
vulcan la vulcan) si in timp (chiar la acelasi vulcan). Studiile de
predictie au la baza datele unor observatoare vulcanologice, special
dotate, situate in diferite puncte pe Terra, cum sunt in S.U.A. (Hawai),
Japonia (Aso), Italia (Ercolano langa Vezuviu) s.a. Sinteze realizate de
cunoscuti vulcanologi (H. Tazieff, Yokoyama, Fr. Press, D. P.
Réadulescu §.a ) precizeaza cad predictia vulcanologica se bazeaza pe
studii privind (C. Lazérescu, 1980):

- zonarea vulcanici;

- fenomene geochimice;

- fenomene geofizice;

- schimbiri topografice.

Zonarea vulcanica i§i propune stabilirea vulnerabilitatii terenurilor la
eruptii in functie de pozitia vulcanului, orientarea produselor vulcanice,
directia dominantd a véantului etc.

Fenomenele geochimice sunt considerate de unii specialigti ca
fenomene clasice de urmirire a wulcanismului. De exemplu, un
paroxism vulcanic este anuntat de cresterea valorilor raportului
sulf/clor de la 1 la 7-8.

Fenomenele geofizice care anuntd eruptia unui vulcan sunt foarte
diferite: cresterea temperaturilor in sol §i a fluxului termic, scaderea
rezistivitagii electrice a substratului, schimbari in campul geomagnetic
sau gravitational, activitate seismica locala.

Schimbarile topografice anterioare eruptiei, cum sunt ridicérile lente ale
terenului, se urmaresc cu aparate speciale. Sunt mai dificil de
inregistrat migcdrile orizontale ale terenului.

Manifestarile bazice cu vetre vulcanice putin adanci pot fi previazute
mai ugor decat alte tipuri de vulcani prin fenomenele care au loc
inaintea eruptiei.
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Pe baza informatiilor asupra fenomenelor ce au loc inaintea eruptiei se
poate aprecia in general momentul eruptiei, dar nu i intensitatea
acesteia.

Datorita faptului ca fiecare vulcan are particularitti proprii, este dificil
sa se stabileasca reguli generale de supraveghere §i masuri de protectie.

2.2. Fenomene seismice

Ansamblul de fenomene legate de geneza, transmiterea si efectele
cutremurelor poartd denumirea de seismism, domeniu al seismologiei
(V. Lazarescu, 1980).

Seismele sau cutremurele de pémant sunt fenomene naturale ce produc
unele dintre cele mai mari dezastre. In perioada 1970-1980,
cutremurele au provocat moartea a circa_450.000 oameni §i pagube
materiale de peste 19 miliarde dolari. In perioada 1920-1950 au
decedat peste 887.000 oameni. De aceea, se impune cercetarea
stiintificd predezastru a cutremurelor §i educarea populatiei pentru a
suporta cu riscuri minime impactul produs de un viitor seism.

De la inceput apreciem necesitatea explicirii unor termeni intrucat
seismele se manifesta pe suprafete extinse, intr-un timp scurt.

Hazardul seismic este probabilitatea de aparitie a unui cutremur de o
anumitd magnitudine, intr-un anumit loc §i timp. Este exprimat cu
parametrii ce caracterizeaza migcarea terenului in timpul cutremurului
(acceleratia, viteza sau deplasarea), precum si prin harti de hazard
seismic ("probabilitatea ca un anumit nivel al acceleratiei maxime sa fie
depdsit intr-un anumit interval de timp" - N. Mandrescu, 1991, p.94).

Riscul seismic este "probabilitatea ca efectele sociale sau economice,
exprimate in bani sau victime si egaleze sau sd depdseascad valorile
agteptate la un anumit amplasament intr-un anumit interval de timp"
(N. Mandrescu, 1991, p.96).

Riscul seismic a fost abordat de numerosi autori (dupa anul 1970) si

depinde, local, §i de formatiunile geologice de suprafatid. Pentru timp
indelungat riscul seismic se apreciazd prin perioada de revenire a unui
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cutremur cu anumitd intensitate sau magnitudine §i prin calcularea
energiei seismice medii anuale §i compararea ei cu energia eliberata pe
an. Riscul seismic cregte atunci cand energia seismicad anuald este mai
mica decdt energia seismicd medie.

2.2.1. Elementele unui seism

Dupé definitia adoptatd in general de nespecialisti, cutremurele sunt
zguduiri brugte ale scoartei terestre intr-un timp scurt §i cu intensitate
variabild. Geofizic, seismele sunt solicitdri elastice de scurtd durata ale
scoartei terestre, care se propagd cu viteze de peste 1 km/s.
Microseismele au o intensitate foarte redusa §i nu sunt simtite direct de
om, decat sunt inregistrate cu ajutorul seismografelor. Macroseismele
sunt simtite de om §i au urméri asupra constructiilor, in functie de scara
intensitatii.

Efectele seismelor asupra populatiei, constructiilor si mediului sunt
rezultanta dinamicii terestre i implicit a elementelor ce definesc un
seism.

Focarul seismic sau hipocentrul este locul din scoartd unde se produc
deranjamente, unde are loc socul initial. Se reda in kilometri ce indicéd
adancimea punctului. Dupd adancimea focarelor cutremurele sunt:
superficiale sau normale (pani la 60-70 km sub suprafatd); mijlocii sau
intermediare (70-300 km); de adancime (300-700 km) (fig. 7).

Epicentrul este punctul de la suprafata Pamantului situat deasupra
focarului pe prelungirea razei terestre, antiepicentrul fiind antipodul
epicentrului.

Pozitiile acestor puncte sunt date de coordonatele geografice.

Timpul la origine aratd momentul initierii cutremurului in hipocentru.

Durata masurati a seismului,de la citeva secunde pand la zeci de
secunde, este mai lungd decat durata de producere in hipocentru
datorita timpului in care se transmit undele seismice.

Energia seismului, exprimatd in lucru mecanic, se produce datoritd
fracturarii sau schimbarii volumului din scoarta terestra.
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Epicentru

Fig. 7. Pozitiile hipoc;ntrului si epicentrului. Traiectoriile undelor seismice in
scoartd si in manta. Inregistrarea undelor seismice la diferite depdrtiri (dupd
Siebeg, citat de N. Lupei, 1979).

Elementele caracteristice ale seismului se stabilesc dupd undele
seismice: prime sau longitudinale, secunde sau transversale §i
superficiale (fig. 8).

Undele prime (cu simbolul P) se propagd prin dilatdri §i comprimari
succesive pe directia lor de deplasare cu viteze mari de 4-7 km/s (in
crustd) si 8,0-8,2 km/s (sub suprafata Moho), ajungand "primele" la un
observator.

Undele secunde (cu simbolul S) sunt unde transversale, propagandu-se
prin deformari perpendicular pe directia lor de deplasare cu viteze de
2-4 km/s (in crustd).

Undele prime §i secunde se formeaza in hipocentru §i se transmit spre
epicentru. Viteza lor creste proportional cu puterea 1/2 a raportului
rigiditate/densitate a rocilor.
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Undele supertficiale rezultd din interferenta in epicentru a undelor
longitudinale §i transversale. Sunt unde lungi (simbolul L) si au viteza
constantd de 3,4 km/s. Se propagd mai lent in formatiunile superficiale,
din cauza rigiditatii reduse a acestora.

Undele seismice se inregistreazd cu ajutorul unor aparate speciale -
seismografe, accelerografe §i seismoscoape - existente in statia
seismicd. Raza de propagare face cu dreapta epicentru-hipocentru un
unghi numit unghi de emergentda. Primul impuls al razei de propagare
se descompune in: componenta verticald (Z), componenta orizontald
spre nord (N) si componenta orizontald spre est (E) (fig. 9).

Faza precursoare este datd de undele longitudinale §i apoi de cele
secundare; faza principald a microseismului este datd de undele
superficiale; ultima faza este cea de stingere sau finala, cu unde de tipul
celor din faza principala.

La macroseisme, cele mai distrugatoare sunt undele de suprafatd, mai
ales pentru regiunile situate aproape de epicentru.

2.2.2. Litologia si riscul seismic

Riscul seismic este diferit in rocile necoezive si in cele coezive. Undele
seismice se propagé cu vitezd mai mare §i pe spatii mai intinse in rocile
compacte fata de cele afanate.

In pietrisuri si nisipuri, desi viteza de propagare a undelor este mai
micd, seismele sunt mai distrugatoare. Daca se considerd riscul la
seisme in roci cristaline compacte egal cu unu, atunci, in rocile putin
coezive §i necoezive riscul va fi de: 1+2,4 (in roci sedimentare
cimentate); 1,4+4,4 (in nisipuri umede); 4,4+11,6 (in rambleuri); 12 (in
terenuri mlastinoase) (N. Lupei, 1979).

2.2.3. Tipuri genetice de seisme

e Cutremure de origine tectonicd. Peste 90% din cutremure sunt
datorate deplasarilor care au loc in scoarta terestra, fiind strans legatq
de limitele dintre marile placi tectonice care sunt si ariile cele mai
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mobile. H. E. Reid (1911) a explicat mecanismul aparitiei seismelor
prin teoria destinderii elastice, teorie completatd cu cea a tectonicii
placilor. Pe scurt aceasta aratd cd datoritd migcarii regionale de
forfecare, rocile din cele doud parti ale unei falii sunt deformate elastic.
Cand se depaseste rezistenta la forfecare, are loc ruperea acestora §i
descarcarea brusca a energiei elastice acumulate, care genereazi
cutremure. La limitele dintre marile placi tectonice au loc deplasari
divergente (de-a lungul crestelor medio-oceanice), convergente (in
zonele de subductie) si de translatie (de-a lungul ariilor transformate).

In functie de particularititile morfologice si geologice de la limita
placilor s-au separat patru tipuri de zone seismice (vezi fig. 3 si fig.
10).

1. Zona seismicd a dorsalelor medio-oceanice se caracterizeazi prin
cutremure superficiale cu magnitudini pana la 6 (pe scara Richter).
Reprezintd circa 10% din cutremurele produse intr-un anumit interval
de timp. Focarele sunt situate in valea riftului sau in cresta invecinata.
Activitatea vulcanica intensa este bazaltica si are un flux termic ridicat.

2. Zona seismicd cu cutremure superficiale, fird vulcanism. Plicile se
deplaseaza lateral, fard adaus sau consum de materie ca in cazul
dorsalelor si, respectiv al zonelor de subductie. Astfel sunt regiunile
faliei San Andreas si faliei Anatoliana. In primul cazsistemul faliei se
afla la limita placilor Nord Americani §i Nord Pac1ﬁca deplasarea
placilor se face cu circa 3,5-6,0 cm/an.

3. Zona seismicad a foselor oceanice adanci este asociatd zonelor de
subductie cu mecanismul accentuat din jurul Pacificului. Hipocentrul
cutremurelor este la adancimi de 20-700 km, dispus pe un plan cu
inclindri de 55-60° dinspre ocean spre continent (planul Benioff).
Magnitudinea cutremurelor din "Cercul de Foc" al Pacificului poate
atinge sau depasi valoarea 8 pe scara Richter.

4. Zona seismicd continentald se extinde lanturilor muntoase orogenice
tinere, unde energia este acumulata la contactul a doud sau mai multe
placi continentale. Cutremurele sunt in general superficiale (in regiunile
muntoase inalte); cele cu adancime intermediara apar in Carpati.
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Vibratia undelor longitudinale

- 1

Vibratia undelor transversale
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L. Oirectia de propagare a undelor

Fig. 8. Propagarea undelor seismice. a: unde longitudinale; b: unde transversale; c:
unde superficiale (dupd Longwell si Flint, citat de N. Lupei, 1979).
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Fig. 9: Elementele unui cutremur de pimant i componentele undelor seismice la
observatorul seismic (dupd Airinei, 1979).
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Fig. 10. Repartitia cutremurelor pe Glob
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5. Zonele relativ_stabile sunt vechile scuturi, ca: Scandinavia,
Groenlanda, partea de est a Canadei, nord-vestul Siberiei, Platforma
Est-Europeana, peninsula Arabic3, o parte a Indiei peninsulare, partile
centrald §i esticd ale Americii de Sud, Africa (fard regiunile Riftului
Est-African si Magrebului), Australia.

e Cutremure de origine vulcanicd. Circa 7% din cutremure preced,
insotesc sau urmeaza eruptiile vulcanice. Ele sunt asociate in general
vulcanilor explozivi. Intre seismele tectonice §i cele vulcanice nu exista
o limita trangantd. Seismele vulcanice ca si vulcanii se produc datorita
tensiunilor efectelor de decompresiune. Ele sunt superficiale, cele mai
profunde cutremure vulcanice declangandu-se pana la 60 km adancime,
unde se afld focarele eruptive. Seismele vulcanice au caracter local si
sunt de mica energie. Seismele cu hipocentrul intre 1 §i 10 km, uneori
20 km sub suprafatd au aspectul unor seisme normale (tip A, cu faze P
si S), seismele adanci pana la 1 km, plasate imediat sub crater, sunt cele
mai frecvente (tip B, fird faze P §i S separabile); seismele cu focarul in
dreptul dopului de lavd al cosului (de explozie) prezintd un soc la
inceput care se propaga in toate directiile.

e Cutremurele datorate unor cauze locale (cutremure de prabusire).
Prabusirile de stanci din regiunile muntoase, de-a lungul falezelor sau
din pesteri genereazd seisme de mici energie. Sunt cele mai putin
frecvente (circa 3%). In multe cazuri, cutremurele provocate de
pribusirea tavanului pesterilor sunt asociate unor falii active. Un
exemplu concludent il constituie seismul carstic din iulie 1963, care a
provocat mari pagube oragului Skopje, desi magnitudinea a fost de
numai 6,3.

2.24. Miasurarea seismelor
Misurarea seismelor se face utilizindu-se doua tipuri de scari: scara
intensitatii i scara magnitudinii.

o Intensitatea seismelor se apreciazi dupa gravitatea distrugerii
cladirilor, constructiilor, dupa tipul §i amploarea deformarilor
suprafetei terestre si dupd reactiile populatiei la socul seismic.

Primele studii asupra urmdrilor unui seism apartin lui Robert Mallet,
pentru cutremurul in 1857 care a afectat sudul Italiei. S-a observat ca
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efectele socului se diminueaza proportional cu cresterea distantei fata
de epicentru. In 1873, Rossi §i Forel intocmesc prima scard cu valori
intre I §i X. Seismologul italian Mercalli elaboreaza, in 1902, o scard
tot cu 10 grade, modificatd (in 1931) de Wood si Newmann intr-o
scard de 12 grade. In 1917, Mercalli, Cancani §i Sieberg au elaborat o
altd scara, de 12 grade, modificata ulterior de Rothe (in 1942) si de
Richter (in 1956). Aceasta este cea mai utilizatd scard de intensitate,
cunoscutd sub denumirea de scara Mercalli Modificat CMMD (sau
MM) si prezintad urmatoarele caracteristici:

Gradul I - Nu este simtit. Pdsarile si animalele sunt nelinistite;

Gradul II - Simtit numai de putine persoane care se gasesc in
repaus, in special la etajele superioare;

Gradul III - Se simte de unele persoane din interiorul cladirilor;

Gradul IV - Se simte de mai multe persoane din interiorul
cladirilor si de unele aflate in exterior;

Gradul V - Se simte aproape de toatd lumea. Multi sunt sculafi
din somn;

Gradul VI - Se simte de toatd lumea. Multi se sperie si fug din
locuinte; unele mobile grele se deplaseazi;

Gradul VII - Cei mai multi oameni parasesc locuintele. Este
perceput si de persoanele aflate la volan. Striciciuni considerabile in
cladiri prost construite;

Gradul VIII - Casele se deplaseaza pe fundatiile lor. Peretii usori
sunt aruncati in afard. Unii pereti de cirimida se prabugesc.

Gradul IX - Panici generald. Striciciuni considerabile §i in
structuri special construite. Crapaturi mari in teren.

Gradul X - Sunt distruse cele mai multe structuri din caramida.
Mari alunecdri de teren.

Gradul XI - Putine cladiri din cardmidd rdman in picioare. Sunt
distruse poduri. Sinele de cale feratd sunt indoite puternic.

Gradul XII - Distrugerea este aproape totald. Obiectele sunt
azvarlite in sus. Au loc modificari ale reliefului.

In urma studiilor asupra intensititii cutremurelor se elaboreazi hirtile
seismice prin izolinii ce unesc puncte de egald intensitate seismici,
numite izoseiste (linii de sensibilitate sau culminatie seismica, dupd 1.
Atanasiu, 1961).

Mirimea riscului la seisme este datd de intervalul cuprins intre doud
izoseiste, fiind gradat de la epicentru spre distante din ce in ce mai
mari: risc foarte mare, risc mare, risc mediu, risc mic, fira risc.
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e Magnitudinea (M) (magnitudine = marime) reflectd energia
seismelor, fiind deci un criteriu de clasificare §i masurare cantitativa,
introdus pentru a se evita erorile scérilor de intensitate. Notiunea de
magnitudine a fost introdusd de C. F. Richter in 1935, dezvoltatad
impreund cu B. Gutenberg (in 1947) si sintetizatd in lucrarea
'Selsrmmtatea Paméantului (1954, citat de V. Lizarescu, 1980).

Magmtudmea este o functie logaritmica a energiei eliberate in zona de
focar a unui cutremur §i este propor;lonalﬁ cu patratul amplitudinii
maxime inregistrate pe seismograma:

M=IlogA+B

unde A = componenta orizontald a amplitudinii maxime a deplasirii
solului in undele superficiale; B = constantd ce redd influenta
caracterelor structurale si litologice si distanta de epicentru.

Intre energia unui cutremur §i magnitudine exista relatia:

logE =A + BM

Scara de magnitudine Richter cuprinde valori intre 1,3 51 8,6. Ultima
valoare corespunde unui seism de intensitate XII gi energie 1026 +10%
ergi (tabelul nr. 4).

2.2.5. Impactul fenomenelor seismice asupra
populatiei

Impactul fenomenelor seismice asupra societatii umane vizeazi, pe
langad numarul de victime §i valoarea pagubelor materiale, §i aspecte
grave, de ordin psihic si social cu consecinte pe termen lung, dificil de
evaluat. In consecinti, fenomenele naturale au §i o componentd
psihologica.

Fenomenele cu impact asupra populatiei au loc atat in timpul seismului,
cat §i postseism.

e Zgomotul produs de cutremure este asemanitor tunetului, zgomo-
tului produs de o carutd in migcare pe un drum de piatra. Este mai
puternic auzit in regiuni montane decat in cele de campii aluvionare.
Durata zgomotului este dificil de stabilit. Efectul sau insa asupra
populatiei este foarte mare cand este insotit si de vibratiile pamantului.
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Tabelul nr. 4. Corelatie orientativa intre intensitatea, energia, magnitudinea i
acceleratia maxima a migcdrilor seismice
(dupd V. Lazarescu, 1980)

Intensi- | Energie in Magnitudine | Acceleratia | pt. M
tateal | (ergi) M=1,3+0,61 | maxima dat
logE = (mm/s?)
5,8+2.4M

1 10°-10"* | 13-1,9 sub 10 sub 1,5

1l 10410 11925 10-25 2,5

111 10".10°* ]25-3.1 25-50 32

IV 103210 |3,1-3,7 50-100 42

\ 10"7-10'% |3.7-43 100-250 43

VI 10"%2.10"* |43-5,0 250-500 4-54

VII 1073102 | 5,0-5,6 500-1.000 | 5,5-6,1

VI 10210 | 5,6-6,2 1.000- 6,1
2.500

IX 10%°-10% | 6,2-6,8 2.500- 6,9
5.000

X 10%-10%° |6,8-7,4 5.000- 7,0-7,3
7.500

X1 102°-10%° |7,4-8,0 7.500- 7,4-8,1
9.800

X11 10°°-10°° 18,0-86 peste 9.800 | 8,1<8.9

o Unele fenomene luminoase care apar atdt inainte i in timpul
seismului cat §i dupd seism sunt incd insuficient explicate, asupra
genezei lor emitandu-se o serie de ipoteze. Unele dintre fenomenele
luminoase observate in timpul seismului nu au legiturd cu cutremurul.
Incendiile sunt declansate de ruperea conductelor de gaze i sunt
favorizate §i intrefinute de materialul din care sunt construite
locuintele, produse chimice, rezervoare de materiale inflamabile etc. In
San Francisco distrugerile ‘incendiilor reprezintd circa 75-80%, astfel
incdt cauza reald a catastrofelor (cutremurul) apare mult diminuata.

e Anumite fenomene particuiare ale apei au fost puse in evidentd de
asemenea inainte i dupd cutremur. Cele care premerg cutremurele au
importantd in predictia acestora. Mentiondm astfel modificarile
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nivelului apei freatice din puturi determinat de dezechilibrul dintre
greutatea coloanei de fluid §i presiunea stratului acvifer. Dintre
fenomenele acvatice care insotesc seismul sau continud dupa
diminuarea vibratiilor terestre, valurile produse de undele seismice la
diferite distante de epicentru pot avea efecte catastrofale asupra
populatiei. Seigele seismice apar in lacuri situate la mai multe sute de
kilometri de epicentru. Fenomenul a fost explicat in 1955 de Anders
Kvale (citat de N. Mandrescu, 1991).

Tsunami (s = port, nami = val, in Ib. japonezd) sunt valuri inalte din
mari deschise si oceane produse de cutremure, eruptii vulcanice sau
alunecari submarine.

Dimensiunile acestor valuri sunt impresionante: 110 km distanta intre
doud valuri; 1 m indltime (nesesizatd de vapoare), 700 km/h viteza,
scade spre tarm odatd cu cregterea inaltimii (la cativa zeci de metri) §i a
energiei.

Regiunile expuse la tsunami sunt puse sub observatii speciale. in
Oceanul Pacific existd Sistemul de Alarmd pentru Valuri Seismice
(SSWWS) cu observatoare seismice in: Berkeley, Tokio, Canada si
statii de masurare a valurilor pe coastele Pacificului. Sistemul a fost
creat dupa catastrofa produsd in Aleutine de tsunami la 1 apnhe 1946.
In anii 1960 numeroase tiri s-au aliturat sistemului, astfel incit din
1965 Sistemul International de Avertizare Tsunami are centrul in
Honolulu. Sistemul are 69 statii seismice, 65 puncte in care se masoarad
mareele si 101 puncte de raspandire a datelor in aria pacifica.

Valurile provocate de cutremurul din 1 noiembrie 1755 din Lisabona
au devastat coastele Portugaliei, Spaniei, Marocului §i au condus la
circa 60.000 morti in Lisabona (tabelul nr. 5).

e Miscarile (vibratiile) pamantului in timpul cutremurului au cele mai
puternice efecte indirecte asupra populatiei. Victimele omenesti §i
pagubele materiale sunt determinate de avarii ale constructiilor, cum
sunt: prabusirea cladirilor (partiala sau totald), a cosurilor, a corniselor,
a balcoanelor, a geamurilor etc. La acestea se adaugd si alte fenomene
ca incendii, inundatii, boli, distrugerea recoltei etc.

In Chile, in mai 1960, in mai multe zile s-au succedat socuri de
magnitudini cuprinse intre 7 si 8,7. Criza scismicd a inceput la 21 mai
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ora 6 si 2 minute, cu intensitatea VIII in arealul oragelor Concepcion
(pe coastd) si Chillian (la 100 km de Concepcion, in interiorul tarii). Al
doilea soc s-a produs dupd o jumaitate de ord, populatia fiind insa
adunati in piete nu s-au mai produs victime omenesti. Paroxismul s-a
produs duminicd 22 mai (ora 15), o mare parte din locuitorii orasului
Concepcion se aflau afara din case, favorizati de o vreme frumoasa. Au
fost distruse 58.622 locuinte din 352.421 céte erau in arealul afectat
(Haroun Tazieff, 1966).

Numarul victimelor a fost diminuat de faptul ca seismul s-a produs la o
ora din timpul zilei pe timp frumos. De asemenea, inainte de paroxism
s-au produs zguduiri care au scos populatia afard din cladiri. Criza
seismicd a continuat in urmitoarele 8 zile cu incd trei socuri de mare
energie, dupa care au inceput replicile cu magnitudini de gradul 7.
Oragele cele mai afectate au fost Valdivia, Puerto Montt si Castro din
insula Chiloe, unde seismul atinsese intensitatea XI. De la nord la sud,
intre 38 si 45° latitudine sudicd, seismul a depdasit in cele mai multe
orage gradul VIIL

In Peru, la 31 mai 1970, s-a produs un cutremur cu magnitudinea 7,5
la 25 km de oragul Chimbote (in partea de nord). Catastrofa a fost
amplificatd de faptul cd au fost distruse numeroase baraje, apa din
lacurile de acumulare acoperind orage §i sate situate in aval. Au murit
circa 70.000 oameni §i au ramas fara locuinte peste 800.000 persoane.

In China, 1a 28 iulie 1976, s-a produs un violent cutremur cu
magnitudinea 7,8 in epicentrul de la Tangshan din nord-estul Chinei
(circa un milion de locuitori). Au fost distruse 85% din cladirile cu 2-8
etaje gi circa 90% din clidirile mici, oragul fiind practic distrus. S-a
apreciat ca victimele omenesti ar fi fost cuprinse intre 600.000 si
800.000. Alte pagube materiale, ca reteaua de céi ferate (peste 500
km) si autostrdzi (228 km) scoase din circulatie, precum si avariile
puturilor de alimentare cu apd, ale refelei de telecomunicatii dau
amploarea cutremurului. Primul soc major s-a produs la ora 343,
urmat de un al doilea soc, in aceeasi zi.

In Romdnia, la 4 martie 1977 (ora 21 si 21 minute, 56,2 secunde la
Bucuresti), a avut loc un distrugitor cutremur cu magnitudinea 7,2 cu
epicentrul in Vrancea si hipocentrul la 110 km adancime. Vibratiile
seismice au produs importante pagube materiale pe circa 35% din

suprafata tarii.
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Tabelul nr. 5. Dezastre provocate de tsunami

Data Sursa Inalfimea Zone afectate Observatii
apreciata [m]
1 2 3 4 5
500 1.Ch. Eruptia Santerin 5-10 Creta Devastarea coastelor Mediteranei
1 nov.1755 Atlantic cafiva m Lisabona 60.000 morti
21 dec.1812 California 5-6 California
7 nov. 1837 Chile 5 Hilo, Hawai
17 mai 1841 Kamchatka 5 Hilo, Hawai
2 apr. 1868 Hawai 3 Hilo, Hawai
13 aug. 1868 | Peru 10 Africa, Peru | Dezastru in Hawai
10 mai 1877 Peru 2-6 Japonia
4 nov. 1952 Kamchatka 5 Hilo
9 mar. 1957 Aleutine S Hilo
23 mai 1960 Chile 10 Waiakea
29 mar. 1964 | Alaska 6 California 119 morti, 104 mil. $
17 aug. 1976 | Mindanao 5 Filipine
27 aug. 1883 | Eruptia Krakatau 30 Jawa 30.000 morti
15 iun. 1896 Honshu 24 Japonia 26.000 morti
3 feb. 1923 Kamchatka 5 Waiakea,
Hawai
2 mar. 1933 Honshu 20 Japonia 3.000 morpi
1 apr. 1946 Aleutine 10 Winaku, 150 morti, 2,5 mil.$
Hawai
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Ele s-au simfit in vest pand la Roma, in est pana la Moscova; in
Bulgaria si Iugoslavia au produs victime si pagube materiale. Numérul
total al persoanelor decedate a fost de 1570, iar cel al accidentatilor de
11.275, din care 7.576 in municipiul Bucuregti. Distrugerile provocate
de cutremur au cuprins teritoriul Subcarpatilor de Curbura (localitatile
Vilenii de Munte, Campina, Valea Calugéreasca, Boldesti, Ceptura,
Cerasu, Drajna etc.) si interfluviul Arges - Colentina (cu municipiul
Bucuresti, localititile Daragti, 30 Decembrie, Adunatii Copéaceni - din
lunca Argesului.; Mogosoaia si Otopeni de pe raul Colentina, Pasarea).
In Bucuresti au fost avariate grav peste 100 blocuri si s-au prabusit 32
blocuri. Distrugeri mari au avut loc §i in Craiova, mai ales in cartierele
din lunca Jiului, fiind grav avariate 556 cladiri.

Avarii importante au fost §i in oragele Iagi, Barlad, in localitdtile
Delesti, Miclesti, Plopana, Dragomiresti (bazinul hidrografic al
Barladului), Ungureni, Parincea, Ivesti, Liesti (lunca Siretului), Falciu
(lunca Prutului).

Impactul seismului asupra mediului a fost evident in dinamica
versantilor, producidndu-se mari alunecari §i prabusiri de teren in
Subcarpatii de Curburd. Au fost reactivate alunecdrile vechi dar au
aparut si multe alunecdri de amploare deosebitd (la Albesti, Slon,
Z3bala, Dumitregti) sau pe areale mai reduse. Materialele alunecate au
barat cursul unor rauri. De exemplu, lacul format pe raul Zabala (in
amonte de localitatea Nereju) a avut 2 km lungime si 4 m adancime.
Economia nationalda a fost afectatd grav, valoarea distrugerilor
depdsind 2 miliarde dolari.

* * %k

Inventarul numarului de victime umane §i materiale este strans legat de
dezvoltarea societdtii in decursul istoriei, de evolutia tehnologiei
constructiilor de locuinte §i de aparitia aglomerdrilor urbane. Se
considerd ci pani in prezent au murit mai mult de 13 milioane oameni
datorita cutremurelor de pamant.

In antichitate si in evul mediu tlmpunu informatii asupra distrugerilor
provocate de cutremure se gésesc in documente istorice §i scrieri
literare. In Sicilia, in anul 400 i.Ch., datoriti unui cutremur s-au surpat
sapte mari temple. Cornelius C. Tacitus (60-117 d.Ch.) aratd cd in anul
15 d.Ch., in Asia Mici au fost distruse de cutremur 12 orage vestite
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(Sades, Magnezia, Efes etc). Eruptia vulcanului Vezuviu din anul 79
d.Ch. a declangat un cutremur in sudul Italiei.

In Evul Mediu, documentele istorice nu consemneazi multe seisme.
in secolele XIX §i XX s-au inregistrat cutremure catastrofale. in
perioada 1897-1914 au avut loc multe seisme, 71 seisme au depasit

magnitudinea 8 (scara Richter).

Cele mai devastatoare cutremure dupa 1450 releva frecventa mare a
acestora in cercul seismic circumpacific §i in cercul de seisme

mediteraneene (tabelul nr. 6).

Tabelul nr. 6. Seisme catastrofale (R - dupd Richter, 1958; S magnitudinea

calculata la Strasbourg)
Data Locul Morti Magnitudi
ne
1 2 3 4
1456 Napoli 30.000
1556 Sensi 830.000
1716 Alger 20.000
1755 Lisabona 60.000
1759 Baalbek 20.000
1783-1786 Calabria 60.000
1819 Kutch (India) | 1.800
1833 28 VII | Ischia (Italia) 2.300
1891 28 X Mino-Owari 7.300
(Japonia)
1897 12 VI Assam 1542 8,7R
1897 5 VIII 38°N 143°E 8,7R
1897 20 IX 6°N 122°E 8,6 R
1897 21 IX 6°N 122°E 8,7R
1889 10 X Yakutat (Alaska) 86R
1902 22 VIII | 40°N 77°E 8,6 R
1905 4 IV Kangra (India) 19.000 8,6 R
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Tabelul nr. 6 (continuare)

1 2 3 4
1905 23 VII | 49°N 98°E 8,7R
1906 31 1 Columbia 8,9R
1906 17 111 Taiwan 1.250
1906 18 IV San Francisco | 700 8,3 R
1906 17 VIII | Valparaiso 8,6 R
1906 28 XII | Messina 82.000 7,58
1911 3 IX Tiansan 8,7R
1915 13 1 Avezzano 30.000
(Italia)
19171V 29°S 177°V 8,6 R
1917 26 VI 15°S 173°V 8,7R
1920 16 X Gansu 180.000 86 R
1923 1 IX Kwanto 140.000 82R
(Japonia)
1927 7111 Tango 3.000 7,9 R
1929 7 11 51°N 170°V 8,7R
1933 3 111 Sanriku 3.000 89R
193531V Quetta 30.000
(Belucistan)
1938 1 11 5°S 130°E 86R
1939251 Concepcion 25.000 8,3R
(Chile)
1940 10 X1 Bucuresti 1.000 7,6 R
1943 10 IX Tottori 1.400 7,4R
(Japonia)
1944 151 San Juan 5.000
(Argentina)
1946 10 X1 Ancash (Peru) | 1.500 74R
1948 28 VI Fukui (Japonia) | 5.300 7.3 R
1949 5 VIII Ambato 6.000 6,7R
(Ecuador)
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Tabelul nr. 6 (continuare)

1 2 3 4
1950 15 VIII | Assam 1.526 8,7R, 8,6
S
19516 V San Salvador 4.000
1952 4 111 Tokachi (Japonia) | 600 86R, 83
S
1953 9-13 Ins. Tonice 500 7 (lungd si
VIII puternica
criza)
1954 9 IX Orleansville 1.250 6S
1954 29 11 Granada (Spania) 7 S prof.
640 km.
1956 9 VII Santoria (Thira 53 7,78
Grecia)
1957 4 X11 Altai (Mongolia) | 20 8,6 R
1957 13 X1 | Kurdistan 2.000 7,25 S
1957 25 IV Tesalia (Grecia) 7,25 S
1960 29 11 Agadar (Maroc) | 10.000
1960 241V | Lar (Iran) 1.000 5,75 S
196022 V Chile (soc 8,98,
p}incipal) 5- | media 8,6
10.000 S
1964 Scopje
(Tugoslavia)
1965 28 111 Chile 1.500
1965 5 IV Grecia 17
1970 31 V Peru 70.000 7,5R
1976 28 VII | Tangshan (China) | 800.000 78R
1977 4 111 Romania 1.570 72R
1985 19-20 Ciudad de mari pagube | 8,1 R si
IX Mexico 7.8 R
1988 7 X1I Armenia 25.000 7R
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Tabelul nr. 6 (continuare)

1 2 3 -+

1992 12 X Egipt a afectat 58R
Cairo
1995 Kobe 6.000

2.2.6. Cutremurele din Romania

In Romania, cel mai mare risc seismic il are regiunea Vrancea. Ea se
inscrie in regiunile seismice legate de orogen, §i anume lantului
latudinal alpino-carpato-himalayan. Instabilitatea de la Curbura
Carpatilor este explicatd prin tectonica plécilor,si anume prin "jocul"
unor plici §i microplaci litosferice. Spre Carpatii §i Subcarpatii de
Curburd, placile sunt in migcare convergentd: placa eurasiatica,
microplaca interalpind, microplaca moesica §i microplaca Marii Negre.
Dintre acestea, placa eurasiatica §i microplaca Marii Negre acumuleaza
energii in tendinta lor de subductie spre "radicinile" Carpatilor, pe
planul de afundare Benioff. Periodic, aceste energii se descarca
provocand vibratii ale scoartei terestre. O parte a energiei cinetice
eliberate din focarul Vrancea este transportatd pe planuri de falii. Se
poate admite ci la cutremurul din 4 martie 1977, energia a fost
"transportatd pe planuri de falii in Depresiunea Loviste-Brezoi, unde a
constituit un focar nou, efemer, care a afectat oragele Ramnicu Valcea
si Craiova, situate la sud, avand legaturi prin fracturi crustate cu

-

depresiunea amintita" (N. Lupei, 1979, p.235).

O sinteza a cutremurelor din Romania a fost facutd pentru prima data
de 1. Atanasiu (1961). Acesta prezinta §i o clasificare dupd numérul
socurilor puternice si dupd pozitia focarelor.

e Cutremurele monokinetice se caracterizeaza printr-o zguduire
puternicd principala;

- cutremure moldavice, datorate epicentrului Vrancea, cu
hipocentrul intre 110 si 150 km;

- cutremure framsilvanice, cu focare intre Mures §i Tarnava
Mare (in anii 1880, 1940);
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- cutremure prebalcanice, cu focare in Bulgaria, dar care
afecteaza gi teritoriul Romaniei;

- cutremure banatice, in arealele Vinga, Periam, canalul Bega.
e Cutremurele polikinetice se caracterizeazi prin mai multe zguduiri: -

- cutremure danubiene, pe linia Varset (Iugoslavia)-Moldova
Nouai,

- cutremure fagdrdgene, pe o directie oblicd pe Muntii Fagirag
(in anii 1832, 1916, 1932);

- cutremure pontice, pe o linie paraleld cu tdrmul Marii Negre (in
anul 100 1.Ch. a fost distrusd cetatea Bisone-Cavarna, 1901, de gradul
10 in scara Mercalli, distrugeri in sate din regiunea Cavarna-Bulgaria).

Cutremurele din Banat sunt legate de faliile soclului cristalin ce il
delimiteazd in blocuri a céror reechilibrare se realizeaza prin
acumularea unor energii care se elibereazi brusc dénd nastere la
nuscan ale scoartei terestre. In perioada 1991-1992 s-au inregistrat
seisme cu focare la sub 10 km: 12 iulie 1991, ora 13:30 - Banloc,
Olbsenita - 5,5 M, 15 august 1991 - Voiteg - 3,8 M (cu fenomene
luminoase);, 2 decembrie 1991, ora 10:49 - Voiteg - 5,7 M; 2 martie
1992, ora 22:33 - Masloc-Fibis - 4,5 MD.

Cutremurele de pe teritoriul tarii noastre au fost consemnate in
documente §i cronici din secolul IV. Ulterior, literatura de specialitate
prezintd pe cele mai dezastruoase:

- 1472, mari pagube méndstirii Neamt;

- 1677, prabusirea bisericii Baratia din Bucuresti;

- 1683, 9 august, s-a prabusit turnul mare al cetatii Suceava,

- 1740, inregistrat la Tasi, insotit de zgomote subterane, de fisuri
ale solului si de tagniri ale apei,

- 1790, in Banat, destul de puternic, s-au daramat multe case;

- 1802, 26 octombrie, s-a manifestat la Bucuresti prin tasniri de
apa §i gaze, prin ondulatii ale solului; s-au prabusit multe case si Turnul
Coltei;

- 1829, un cutremur similar celui din 1802;

- 1838, 11 ianuarie, similar cutremurelor din 1802, 1829, insotit
si de fenomene luminoase;

- 1894, 31 august, epicentrul in zona Galati-Focsani, resimtit in
toatd Moldova si Muntenia;

- 1912, 12 mai, epicentrul in Vrancea, zgomote subterane, a
reactivat falii din Muntenia si Moldova,
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- 1913, 1 iunie, epicentrul in Bulgaria, s-a simtit in Dobrogea si
in partea de sud a Munteniei,

- 1916, iarna, epicentrul in Muntii Fagaras, gradul VIII in scara
Merecalli; s-au simtit zguduiri timp de mai multe luni (pe versantul sudic
in bazinul Argesului), in unele zile s-au produs 5-6 zguduiri;

- 1940, 10/11 noiembrie, epicentrul in Vrancea, intensitatea
VIII-IX pe suprafata dinspre Olt, Dunare si lagi i maxime razlete de X
in scara Mercalli la Lopatari, Neculele, Petresti, Focsani, Panciu, Targu
Bujor. La Bucuresti magnitudinea a fost de gradul 7,6 in scara Richter,
iar in regiunea Vrancea de gradul 8. Hipocentrul a fost la cel putin 150
km adancime. Harta seismicd a Romaniei aratd o dlspunere aproape
egala la nord i sud de epicentru, izoseistele fiind mai dese spre Carpati
si mai distantate in Campia Romana §i Moldova (roci mai putin dure)
(fig. 11);

- 1977, 4 martie, epicentrul in Vrancea, hipocentrul la 110 km
adancime, magnitudine 7,2 in scara Richter la Bucuresti. Harta
seismicd aratd o expunere mai mare a parfii de sud §i de sud-vest a
Romaniei, fatd de cutremurul din 1940.

in concluzie, harta riscului seismic pune in evidenti faptul ci intregul
teritoriu al tarii este expus la cutremure cu magnitudine mai mare de
gradul 6 in scara Richter (fig. 12).

Intre migcarile seismice si miscarile crustale verticale recente (Cornea si
colab., 1979) exista o stransa legatura.

2.2.7. Aspecte ale predictiei cutremurelor

Predictia cutremurelor presupune precizarea timpului, locului §i
magnitudinii viitorului cutremur. Pentru constructii, sunt importante §i
prevederea caracteristicilor migcarii terenului, precum si durata socului
seismic in anumite regiuni. Cercetarile privind predictia cutremurelor
dateazd de la inceputul acestui secol (A. Imamura, B.B.Galitin,
H.F.Reid), unele rezultate obtinandu-se abia in ultimele doud-trei
decenii.

Cercetarile asupra prevederii cutremurelor au caracter interdisciplinar

si sunt de naturd geologicd, geofizicd, geochimicd, biologica,
geomorfologicd. Unele cercetdri vizeaza fenomene care anuntd un
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seism intr-un viitor apropiat, altele, fenomene care indicd iminenta
seismului la intervale scurte de timp (o zi, o ord, citeva minute).

in prima categorie se inscriu fenomenele legate de cauzele seismelor
cum sunt: modificiri ale proprietétilor fizico-mecanice ale rocilor
anterioare rupturilor majore din litosferd, starea de stress din
hipocentru care induce perturbari ale presiunii §i echilibrului fizic al
unor zicdminte de petrol sau gaze, si care modificd compozitia chimici
si concentratia gazelor dizolvate in apa subterand; scdderea anuald,
intr-un timp indelungat, a energiei seismice dintr-o arie epicentrala sau
cresterea frecventei seismelor dupd un timp indelungat fard seisme
importante (teoria "lacunei seismice").

in a doua categorie se inscriu fenomenele ce vizeazi iminenta unui
seism, ca fenomene mareice insotite de modificiri rapide ale
magnetismului terestru §i ale campului electric din roci §i din
atmosferd, modificiri ale vitezelor undelor prime §i secunde ale
microsistemelor, starea generald de agitatie a animalelor.

Din perspectiva riscului seismic intereseazd nu atat metodele,
mijloacele sau procedeele de previziune utilizate de oamenii de stiinta,
cat alarma sau informarea populatiei asupra iminentului seism.
Dificultatea rezida si in caracterul "probabil" al predictiei, alarma falsd
putdand provoca perturbéri economice §i sociale.

2.2.8. Misuri de autoprotectie a populatiei

Un rol important in reducerea riscului seismic il are proiectarea
constructiilor §i instruirea populatiei cu privire la comportarea in
situatii critice atdt in familie si in colectiv, cat §i in casa §i pe strada.
Cunoagterea unor masuri simple de autoprotectie diminueazi numérul
de victime.

Prezentdm in continuare aceste masuri (dupd N. Mandrescu, 1991, p.
102-105) din dorinta de a le face cunoscute nu numai studentilor, ci §i
altor cititori, tindndu-se cont de riscul mare la seisme pe care il are
intreaga suprafatd a Romaniei.
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Fig. 12. Harta seismici a Romaniei dupd cutremurul din 4 martie 1977
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"[nainte de cutremur. Se va avea grija ca discutiile
purtate cu membrii familiei sau in cercul prietenilor cu privire
la cutremure si la efectul acestora sa fie calme; nu se vor relata
intamplari tragice petrecute in timpul unor cutremure
anterioare.

Este recomandabil a se stabili un loc anume, cunoscut
de toti membrii familiei, in care se vor afla: o trusd de prim
ajutor, un aparat de radio cu baterii, o lanterni, o rezerva de
mancare, de preferinii conservatd sau semipreparata, aflatd
intr-o stare cdt mai apropiatd de cea in care poate fi
consumatd, o rezerva de apa potabild. Dacd spatiul permite
pot fi depozitate péturi si imbracdminte calduroasa.

Fiecare membru al familiei trebuie s cunoasca tehnica
acorddrii primului ajutor. Aceasta va face posibild atat
salvarea unor accidentati usor, cat §i economisirea timpului
personalului medica! solicitat de cazuri mult mai grave.

Toti membrii familiei trebuie s& cunoasca locul §i modul
de manevrare a robinetelor de alimentare cu apa, gaze,
precum si locul tabloului electric pentru a putea fi actionate,
respectiv intrerupte la nevoie. Obiectele grele nu vor fi
pastrate pe etajere inalte, iar piesele de mobilier sau alte
obiecte masive care se pot rasturna in timpul cutremurului vor
fi ancorate. Este bine a se stabili un punct de adunare a
membrilor familiei pentru a se gti imediat daca cineva a ramas
izolat §i eventual are nevoie de ajutor.

In timpul cutremurului cel mai important lucru il
reprezintd pastrarea calmului. Panica vd poate expune unor
riscuri atdt pe dumneavoastri cait si pe cei din jurul
dumneavoastra. Incercati sa linistiti pe cei din jur si ganditi-va
tot timpul la consecm;ele fiecdrei actiuni pe care o veti
intreprinde. Daca va aflati in interiorul locumtel este mai bine
s rimaneti acolo. Asezati-va in dreptul usilor dintre camere,
langa pereti sau intr-unul din col]:urlle camerei in care va aflati.
Stati departe de ferestre, oglinzi si cosuri de fum. incurajati pe
altii sd vd urmeze exemplul. Urmariti atent obiectele care ar
putea cadea de pe etajere sau biblioteca. in cazul cladirilor cu
mai multe etaje evitati utilizarea lifturilor i nu alergati pentru
a iegi din clidire, deoarece scarile se pot rupe, prabusindu-se
cu oameni cu tot. Daci ati rimas blocat in locuinta, deschideti
aparatul de radio si l3sati-l sa functioneze, iar dacé v aflati in
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afara cladirilor pastrati o distantd rezonabild pana la stalpii de
sustinere a conductorilor electrici sau de telegraf, balcoane,
cornige sau alte ornamente exterioare ale cladirilor, care in
timpul cutremurului pot deveni adevdrate "proiectile”". Nu
alergati pe strazi. Dacé este posibil, deplasati-va spre parcuri
sau alte terenuri neconstruite. Nu atingeti stalpii sau
conductorii electrici cazuti la pamant. In interiorul camerelor
nu utilizati chibrituri, lumanari sau alte surse de lumind cu
flacard deschisa inainte de a vd convinge cd nu sunt scurgeri
de gaze. Daca va aflati la teatru, cinematograf sau magazine
mari, cu iesiri limitate, este deosebit de important sd va
pastrati calmul. Nu vé precipitai spre iesire, deoarece sute de
persoane vor avea aceeasi intentie. Dacd trebuie sd parasm
clidirea alegeti iegirea cu cea mai mare gnja posibild. Panica in
asemenea imprejurdri poate provoca mai multe victime decat
socul seismic. Acelasi calm trebuie pastrat §i de persoanele
care ar putea ramane blocate sub daramaturi. Este
recomandabil in astfel de situatii a se semnala prezenta prin
lovituri in tevi sau in grinzi care pot fi auzite de la distante
foarte mari.

Daca vi aflati intr-un autoturism in migcare, oprifi §i
ramaneti in interiorul acestuia pand la incetarea migcarii
terenului. Dacd sunteti in autobuz, ramanetfi pe loc pana ce
soferul opreste autobuzul.

Dupa cutremur, cand vibratiile au incetat, verificati daca
in apropierea dumneavoastra se afld cineva care are nevoie de
ajutor. Acordafi primul ajutor; persoanele ranite grav vor fi
agezate confortabil acolo unde se gisesc pana la sosirea
echipelor de salvare. Se vor controla instalatiile de apa, gaz si
electricitate. Cogurile de fum se vor controla pe intreaga
lungime, pentru a se constata daca sunt fisurate sau crépate;
uneori degradéri aparent neinsemnate au favorizat declangarea
unor incendii devastatoare. Nu se vor aprinde chibrituri §i nu
vor fi actionate comutatoare electrice inainte de a verifica
prezenta gazelor. Nu se va utiliza toaleta pand nu aveti
convingerea ca toate conductele de alimentare cu apa precum
si canalizarea sunt intacte. Se va utiliza rezerva de apa, cuburi
de gheatd din frigider, conserve, fructe si legume. Se va
consuma in primul rand mancare proaspata gi usor perisabild §i
apoi conservele. Nu se va giti in spatii inchise decat dupa

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



66

Fenomene naturale de risc

examinarea conductelor de gaz §i a cosurilor de fum. Folositi
gratare sau faceti foc in zone deschise. Nu se va folosi apa din
reteaua de alimentare decat dupa ce autoritatile au avizat acest
lucru, deoarece prin spargerea unor conducte apa s-ar putea
contamina. Nu se va folosi telefonul decat in situatia in care
solicitati ajutor. Se vor scoate de pe carosabil autoturismele
proprii, pentru a ugura accesul maginilor de interventie ale
pompierilor sau alte mijloace de transport angajate in
indepértarea molozului.

Adesea cutremurele puternice sunt urmate de postsocuri
care pot fi la fel de severe sau chiar mai puternice decat
migcarea initiald. De aceea, dupd ce ati intrerupt gazul, apa si
curentul electric va veti deplasa in ordine spre zonele deschise
(parcuri, gradini, stadioane) cele mai apropiate. Fiti receptivi
la solicitdrile de ajutor care pot veni fie din partea organelor
de ordine, a pompierilor, a membrilor girzilor de aparare
civild sau organizatiilor sanitare, dar nu patrundeti in ariile
devastate pand cand nu vi s-a cerut acest lucru. Nu raspanditi
zvonuri. Acestea au efecte deosebit de grave in situatii de
dezastru. Analize recente au ardtat cd cei mai vulnerabili in
caz de cutremur sunt copiii intre 4 gi 14 ani care nu sunt nici
suficient de puternici din punct de vedere fizic i nici destul de
maturi pentru a intelege riscurile secundare cum sunt
incendiile, exploziile, prabusirea unor elemente ale
constructillor, la care se pot expune. De asemenea
handicapatii gi batranii sunt la fel de expusi. Acestor categorii
de persoane li se va acorda o atentie deosebita."
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3. FENOMENE DE RISC DATORATE PROCESELOR
EXOGENE (RISCURI GEOMORFOLOGICE)

3.1. Fenomene de risc datorate proceselor
de versant

3.1.1. Legi fundamentale

3.1.1.1. Legea gravitatiei

Forta de gravitatie a oricdrui obiect se exprimd prin greutatea sa §i
actioneazi vertical. Pe versant, greutatea unui obiect este descompusa
in doua componente. prima este forta in josul pantei care tinde si
deplaseze obiectul spre pante line, paralel cu suprafata topografici, cea
de-a doua este o forta perpendiculard pe suprafata topograficid care
actioneaza si tind materialul pe versant.

Fortele de gravitatie actioneaza diferit in urmatoarele cazuri:

1) Cand materialul este o parficuld situati pe o suprafatd
inclinati: forta este masa particulei (m) inmultitdi cu acceleratia
gravitationald (g) si este egald cu m- g (fig. 13).

e Componenta in josul pantei =m- gsin

e Componenta perpendiculard = m- g cos

2) Cand materialul care se migca are o anumitd grosime §i este
dispus pe un posibil plan de alunecare, forta de gravitatie relevanta este
presiunea exercitatd de greutatea materialului; actioneaza de asemenea
vertical §i este egald cu y-z, in care y = greutatea specifici a
materialului; z = distanta verticala dintre suprafata topograficé si planul
de alunecare (fig. 13).

e Componenta in josul pantei = y - z- sin - cos 8

e Componenta perpendiculard = y -z - cos’

3.1.1.2. Legea (ecuatia) Coulomb-Terzaghi

Estimarea stabilitatii terenurilor are in vedere proprietitile fizico-
mecanice ale rocilor, structura geologica si tectonica (fig.14).
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componentd_n josul pantei

components -
m.g.sin B

perpendiculard=m.qg.cos 8

O
b o%/?/- ks
s V2
78 s Lomponentd transversaly —

componentd N .z.sin.B cos B
normald =y z.cos?*8

Sy
BN
/.\ centru de curburd al suprafetei
/ de alunecare posibild ’
C. /
/
e /
/
centru de gravitate al masel
N > de alunecare posibil3
N S
/(;75\\ directia componentei transversale
AL 3 greutatii
‘DDS‘BIT‘~_ !

directia componentei
normale a greutdtii

Fig. 13. Actiunea forfei de gravitatie pe versanti: (a) asupra unei particule; (b) pe o
suprafatd de alunecare posibild la adancimea z sub suprafafa unui mediu cu
greutatea specificd », (c) asupra unei mase de sol care se afld pe o suprafati
neregulata de alunecare (dupd Carson si Kirkby, 1972).
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Fig. 14. Variatia coeficientului de siguran{d al stabilitifii versantului (dupd
Terzaghi).
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Fig. 15. Determinarea unghiului de frecare internd §i a coeziunii pe suprafete de
alunecare

Cele mai importante sunt caracteristicile de rezistentd ale rocilor,
reprezentate de unghiul de frecare internd si de coeziune (vezi tabelele
nr. 9 si 10, fig. 15).
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Unghiul de frecare interna §i coeziunea se determind cu ecuatia lui
Coulomb:
T=0lgp tc

in care: 7= rezistenta la forfecare (efortul tangential pe planul de
forfecare), daN/cm?;
o = presiunea normala pe planul de forfecare, daN/cm?;
@ = unghiul de forfecare internd, grade;
¢ = coeziunea, daN/cm?.

Ecuatia a fost completatd de K. Terzaghi, tindnd seama de presiunea
apei din pori: u=yh,

in care: u = presiunea apei din pori;
¥.= greutatea specificd a apei,
h,= naltimea echipotentialei duse In punctul a (fig. 16)

6, daN/em?

z ha Argile

Suprafata de alunecare

Fig. 16. Graficele ecuatiei Coulomb-Terzaghi

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



Riscuri geomorfologice 71

Astfel ecuatia Coulomb-Terzaghi este:

t=(0-u)igp+c
Presiunea apei din pori este dependentd de variatiile nivelului apei

subterane, corelate cu cantitatea de precipitatii §i cu interventiile in
versant (sapaturi) (fig. 17).

d. Suprafata solului

. z
Panza de ap3
2 Proiectare in sus=y,-z,
_______ P
Presiune de supraincarcare
:y «Z
B
z
~

~ / Proiectare in sus =y. 2y cos B

Componenta /1™~ _Componentd net3 n josul
perpendiculard netd / ~~pantei =yz sinBtosp
=(y.2-yy2y) 0523 , >
Presiune de supraincarcare

Fig. 17. Presiunea exercitatd in substrat in functie de pozitia panzei de api freatici
(a) pe o suprafati orizontald; (b) pe o suprafatd inclinati (dupd Carson si Kirkby,
1972)
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3.1.2. Deplasarea terenurilor si a zipezii

Notiunea de teren reprezintd volumul de rocd care este influentat de
lucrarile de constructii, lucrarile agricole, lucrarile de imbundtatiri
funciare, sistematizare §i organizare.

Conform STAS 3300/1-85, terenul este parte constitutiva a taluzurilor
si versantilor. Terenul este alcdtuit din roci compacte si din pamanturi
(roci dezagregate). Rocile compacte se clasificd in roci stancoase
(masive cu rari crapdturi, masive crapate si masive stratificate) si roci
semistancoase (marne, marne argiloase §i nisipuri cimentate). Rocile
dezagregate sau pamantunle pot fi necoezive (bolovaniguri, pietrisuri,
nisipuri, nisipuri prafoase) si coezive (prafuri, argile prafoase, argile).

Procesele de versant afecteaza scoarta terestra si au loc fie in depozite
(formatiuni superficiale) fie in roca in loc, principalul factor fiind forta
gravitationald.

Vulnerabilitatea terenurilor la risc datoratd proceselor de versant se
extinde pe suprafete de diferite dimensiuni, de la ordinul metrilor
patrati la ordinul kilometrilor pétrati.

Majoritatea proceselor de versant cu efect de dezastru se produc si
datorita interventiei antropice.

Caracterul dezastruos, intensitatea acestuia sunt determinate de
volumul masei antrenate, de consistenta acesteia §i de vifeza de
deplasare.

In functie de modul de manifestare a deplasérilor de teren, de viteza si
de caracteristicile materialului antrenat, fenomenele geografice de risc
datorate proceselor de versant se pot grupa in:

- prabusiri, rostogoliri de roci (cdderi) si de zapada,

- alunecdri masive de teren,

- curgeri de pamant (curgeri de noroi);
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3.1.2.1. Prabusiri de roci

Prabugirile de roci sunt deosebit de periculoase datoritd impactului pe
care il are masa de roca deplasatd brusc din peretii de roca sau din
tavanul unor pesteri. Spre deosebire de aluneciri, ce se dezvolti pe o
suprafatd de alunecare, modul de deplasare poate fi cdderea liberd,
rostogolirea sau séltarea.

In cazul prabusirilor, respectiv al deplasirilor prin cadere libera,
impactul negativ este direct proportional cu viteza de deplasare si cu
masa materialului deplasat. Desprinderea §i pribusirea rocilor sunt
dependente de starea terenului (S;., ) §i de factorii perturbatori ai starii
(F1.n), in conceptie sistemicd (C. Marinescu, 1988).

Elementele fizice structurale (S;) ale starii terenului:
S; = greutatea volumica a rocilor din masiv;
S, = caracteristicile de forma ale conturului masivului;
§; = regimul apelor subterane;
S, = incércirile pe conturul masivului;
S5 = anizotropia masivului.

Factorii perturbatori ai sistemului (F;) sau intrarile in sistem:
F; = actiunea antropogena;
F, = actiunea hidrometeorologica,
F; = factori biotici (padure);
F4 = factori mecanici naturali statici (eroziuni, depuneri);
Fs5 = factori mecanici naturali dinamici (seismici).

Parametrii de stare sunt modificati in urma actiunii singulare sau
concomitente a factorilor astfel: la S; functie de F>; la - functie de F,
F>, F, Fs, la S; functie de F), F,, F3; la S, functie de F), F3; la Ss
ﬁmc;ie de F,, Fs.

Pornindu-se de la cauze esentiale ale caderii rocilor este deosebit de
important de studiat nu numai forma ce rezultd in urma proceselor
respective, ci mai ales factorii §i procesele ce premerg pragului,
respectiv al acelor procese ce sldbesc stabilitatea versantilor.
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Spre deosebire de cutremure §i vulcani §i chiar inundatii, unde factorul
preventiv este limitat, in cazul prabusirilor, caderilor §i in general al
deplasarii materialelor pe versanfi, misurile de prevenire si de
combatere a lor sunt mult mai eficiente.

In acest sens au prioritate cercetirile din regiunile populate, a
regiunilor in care deplasarea populatiei este iminentd, a regiunilor in
care au loc constructii de durati (de folosintd indelungatd). In ceea ce
priveste periodiciatatea deplasérilor se constatd cd cele mai frecvente
sunt primdvara pe versantii cu expunere sudicé i estica.

Prébugirile §i rostogolirile de roci sunt réspéandite pe tot globul, acolo
unde versantii sunt abrupti. Au frecventd mai mare insd in regiunile
favorabile alternantelor inghetului cu dezghetul sau cu alternante
puternice de temperatura de la zi la noapte.

In regiunile montane, pribusirile afecteazi cu prioritate ciile ferate i
soselele. Ele se produc de multe ori ca urmare a trepidatiilor
mijloacelor de transport - vehicule grele, garnituri de tren.

Una din cele mai mari pribusiri se citeazi a fi cea din Muntii Pamir, din
valea raului Bartango, in anul 1911. Masa de rocéd deplasati a fost de
circa 4.800 milioane metri cubi. Aceasta a barat rdul crednd un lac de
circa 75 km lungime gi 262 m adancime.

La inceputul secolului (1903) prabusirea a peste 30 mil. m’ de calcare
paleozoice intens fisurate a acoperit o parte a orasului Frank din
Canada. Deplasarea a fost provocati de pierderea stabilitatii
versantului datoritd unui strat de carbune de la pxclotul pantcx

In Europa au fost inregistrate numeroase surpéri de stanci.

in Elvetia, conglomeratele tertiare ale versantului Rossberg au acoperit
comuna Goldau si au pierit 457 de oameni (in anul 1806).

in tara noastri sunt frecvente in regiunile montane, pe malurile rurilor,
pe litoral. Se poate exemplifica cu formarea Lacului Rogu in urma
surparii unui pinten de munte (in 1837) care a barat valea Bicazului.

3.1.2.2. Avalange
Ca mod de manifestare, avalangele sunt similare cu deplasérile de teren.

Deosebirea constd in materialul deplasat. Particularititile materialului
deplasat (zdpadd sau gheatd) si ale substratului (versanti abrupti)
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justifica frecventa acestora in regiunile montane, unde zapada persistd
timp indelungat.

Avalangele sunt procese gravitationale reprezentate de masele de
zipada si gheatd care alunecd sau se rostogolesc la vale, mérindu-i, in
aval, volumul, greutatea, i viteza.

Numele vine de la avaler = a cobori; se folosea si termenul de
lavalansa, care desemneazd curgerea in lant a materiei, fiind din
aceeasi categorie cu lava. Termenul de avalangd sau lavina este folosit
de oamenii de munte pentru toate migcirile de zapada sau de gheata de

mari proportii.

Ca si in cazul altor deplasdri gravitationale, exista factori potentiali si
factori declansatori ai avalangelor:

Factorii potentiali:
- acumularea zapezii,
- structura stratelor de zapada,
- rezistenta paturii de zapada,

Factorii declansatori:

- factorii potentiali cand depasesc pragurile ce conduc la
dezechilibrarea maselor de zapada;

- vantul;

- trepidatiile antropice;

- cutremurele;

- grosimea zapezii proaspete este consideratd factor esential in
declangarea avalangelor. Dupd grosimea zipezii se considerd ci
prezintd un anumit risc pentru:

- turigti: 30-50 cm,

- cdi de comunicatie: 40-70 cm;
- case: 70-100 cm;

- catastrofa: peste 110 cm.

Momentul deplasarii este in functie de valoarea precipitatiilor §i de
structura stratului de zapada. Vanturile puternice insotesc sau premerg
avalansele. Sunt si situatii cand nu vantul declangeazi avalansele.

Deci, riscul la avalange depinde de: importanta precipitatilor st de
structura mantalei de zapada.
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Temperatura aerului actioneaza indirect, influentdnd caderile mari de
zapada. Obignuit, nu constituie un factor al avalangelor.

Pentru avalange, dezechilibrul este dependent de limita de rupere a |
péturii de zdpada (fig. 18).

'Y
[ka/dm?)
s 3 D
&
4
5 (kg /dm?]

N

Fig. 18. Curba intrinsec a doud tipuri de zdpada (dupa L. Lliboutry, 1965).

Rezistenta paturii de zdpada este determinatd de actiunea fortei de
gravitatie, materializata prin unghiul de panta. Pentru zipada, unghiul
de frecare staticd este de circa 50°. Pentru zdpada proaspaté insi are
valori de 90°.

In straturile succesive de zipadi depuse pe un strat preexistent,
tensiunea normald §i tensiunea de forfecare cresc proportional,
coeficientul de proportionalitate fiind egal cu tangenta pantei:

T=0lgQ

Rezultd ca o zdpada stabild pentru sarcini mici poate fi instabild pentru
sarcini mai mari.
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Zapada pusé in migcare se deplaseaza in functie de unghiul de frecare
cinetica (frecare de alunecare).

Pe versantii al cdror unghi cu orizontala este cuprins intre unghiul de
frecare cinetic §i unghiul de frecare static, zdpada nu curge, dar, pusa in
migcare datorita unor cauze brutale, ea nu se mai opregte.

Pe miasurd ce o masd de zapadd coboard, lucrul mecanic al greutatii
este mai mare decdt lucrul mecanic al frecdrii interne. O anumitd
cantitate de energie eliberatd rupe coeziunea zapezii §i pune in miscare
particulele invecinate, astfel incat masa de zapada care coboard este din
ce in ce mai mare in aval, producandu-se o avalanga.

Tipuri de avalanse.
Existd mai multe tipuri de avalange, stabilite in functie de criteriul
folosit.

e Dupa grosimea stratului de zdpada antrenat in migcare:
- avalange de suprafata;
- avalange de adancime;

o Dupa calitatea zapezii, avalansele sunt formate din:
- zapada prafoasa (pudroasd) proaspata,
- zapada viscolita;
- zdpada proaspata umeda;
- zdpada in graunti rotunjiti.

e /.. Lliboutry (1965) prezintd urmatoarele tipuri:
- avalange pudroase;
- avalange in placi care aluneca pe versanti;
- avalange de zdpada umeda;
- avalange de primavara.

1. Avalansele de zdpada prafoasd uscate se produc in zdpada
proaspata, fard coeziune, la scurt timp dupd caderea ei. Frecventa lor
este maxima in mjilocul iernii, in Alpi, Anzi, Himalaya, Arctica. Sunt
avalange fie superficiale, fie de adancime, foarte repezi. Avalansele de
adancime sunt specifice regiunilor cu clima rece §i uscata.
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Avalangele sunt periculoase nu numai prin presiunea aerului care are
efectul unui uragan, ci prin efectul greutatii zipezii (fig. 19). Diferenta
dintre coeficientul cinetic si cel static este foarte mare, din aceasta
cauza viteza zdpezii creste rapid pe pantd. Dupd Oechslin (citat de L.
Lliboutry, 1965, p. 264):

V =116,fh(m/ s)= 417\ h(km/ s)
Avalangele de acest tip sunt periculoase pentru ca:
a) Presiunea staticd exercitata in stratul de aer comprimat este:

1 . .
AP= Ep“WZ - adici de circa 0,1 atm.

Unda de presiune se propaga in aer cu viteza sunetulut c.
Dacd o unda sonora se propaga intr-un mediu de densitate p, cu viteza
V, presiunea maxima AP este: AP = p,.c.V.

Voellmy (citat de L. Lliboutry, 1965) a stabilit ca dacad V' = W (a
frontului) atunci P = 0,2+0,5 atm, adica 2.000-5.000 kgf/m”.

‘ -'A' -'v...(-_ -~'-(..'

. \ T AEROSOL - |

: ) aeR
COMPRIMAT

Fig. 19. Schema dezvoltirii unei avalange pudroase
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Se citeaza avalanga Gastein din 1951, cand victimele au prezentat
rupturi ale plamanilor datorate undei de soc cu o presiune de circa 3
atm.

b) In frontul avalanselor se formeaza curenti ascendenti si contracurenti
deosebit de violenti.

c¢) Cand avalanga loveste direct o constructie, presiunea de oprire poate
atinge valori foarte mari, de ordinul a mai multe tone pe metru patrat.

d) Victimele pot fi asfixiate de zdpada pulverizata.

2. Avalangele de zdpada umeda se formeazi in zdpada imbibata cu apa,
zapada grea. Deplasarea are loc pe diferite culoare cu o viteza de 30-
80 km/ora (fig. 20).

Presiunea acestor avalange este foarte mare, putind atinge 10-20 t/m’,
In cazul acestui tip de avalange:

V = 64h(m/ s)=230Jh(km/ h)

3. Avalangele in placi sau de rostogolire se produc dupa trei-patru zile
de la ciderea zipezii, cdnd se formeazid o crustd superficiala §i o
anumitd consolidare, ambele datorate si vantului. Mecanismul
avalangelor se aseamand putin cu cel al alunecdrilor (fig. 21).
Deplasarea este determinatd de straturile de zapada care actioneaza ca
un lubrefiant.

4. Avalansele de primdvard se produc in zdpezi mai grele §i mai vechi,
la primele temperaturi ridicate de primdvara. Sunt avalange mari, de
adancime, care antreneaza §i o parte din materialele de pe versanti.
Viteza lor este:

v=18Jh(m/ s)

Survin de obicei in locuri previzibile, de aceea pagubele sunt mai
reduse decit la celelalte tipuri de avalange.
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Fig. 20. Structura avalangei de zipad umeda
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Fig. 21. Avalansa in plici de zdpada

Probleme de risc

Avalangele constituie unele dintre fenomenele cu cel mai ridicat risc
pentru societate, datoritd impactului direct pe care il au in primul rand
asupra oamenilor, atunci cand acestia sunt in perimetrul afectat. In
Muntii Alpi se produc in permanentd avalanse cu urmiri negative
pentru societate. In decursul istoriei, au avut loc catastrofe datorate
avalangelor, zeci §i sute de oameni cazandu-le victime.

Unele dintre primele consemnari sunt cele referitoare la anul 218 1.Ch.,
cand o parte a armatei lui Hannibal este ingropata de o avalansa intr-o
trecdtoare din Alpi. In anul 1949, un bloc de gheatd cu un volum de
circa 50.000 m® a sfasiat in buciti sase persoane pe Valea Chamonix,
blocul de gheata rupandu-se din ghetarul Tour. Avalangele din Masivul
St. Gothard, din 1951, au distrus satul Airolo, tunelul pe sub munte a
fost blocat timp de 8 zile. Tot in acelasi an gi-au pierdut viata in Alpi
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300 persoane. O masd de gheata din ghetarul Allain (Elvetia) a
mgropat sub ruinele unei lucréri 80 muncitori la un santier hidrotehnic,
in august 1965. in noaptea de 16 aprilie 1970, la poalele masivului
Mont Blanc si-au pierdut viata 62 persoane din sanatoriul Roc de Fiz.

In 14 ani (1975-1989) in Muntii Alpi s-au inregistrat 1.622 morti
datorita avalangelor (fig. 22). Cele mai multe victime au fost in Franta
cu o medie anuald de 32, iar cele mai putine, in Germania, cu 3 victime
pe an (Fr. Valla, 1990). Suprafa;a montand alpina diferita pe teritoriul
statelor respective explicd i numarul diferit de victime.

ELVETIA
413
H GERMANI
36 A
AUSTRI
ITALIA 381 8
340

Fig. 22. Numdrul morfilor pe tari in Muntii Alpi, intre anii 1975 si 1989 (dupa
Yves Brasard, 1990)

Evolutia anuald a numaérului de victime in perioada 1975-1989 nu arata
nici o tendintd, cele mai multe victime inregistrandu-se in iernile 1977-
1978 (147) si 1984-1985 (180) (fig. 23).

In bazinul Chamonix, predomini avalansele de profunzime (67,7%).
Cele mai multe au loc noaptea intre orele 18 §i 6 (140 in perioada
1971-1988) si ziua intre orele 9 si 15 (118, in aceeasi perioada).

Avalange cu urmiri catastrofale se produc in toate regiunile montane

cu zapezi. Una dintre cele mai devastatoare a fost cea din ianuarie
1962. Avalansa cu un milion metri cubi de gheata si sapte milioane
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Fig. 23. Numirul anual al mortilor in Muntii Alpi, intre anii 1975 §i 1989 (dupa
Yves Bravard, 1990)

metri cubi de roca desprinsd din Muntele Huascaran (Anzii Peruani) de
la 6.500 m altitudine, a devastat localitatea Raucrachira, murind 1.000
persoane.

In Iran, la granita cu Turcia, avalanga din februarie 1972 a facut 60
victime, peste 600 dispdruti §i imense pagube materiale.

In Carpatii Romdnesti, avalangele nu au amploarea celor mentionate in
alte regiuni de pe Terra, cum sunt Muntii Alpi, de exemplu. Ele nu sunt
insa suficient cercetate. O cartare a arealelor cu risc la avalange in
Carpatii Romanegti, ar fi beneficd nu numai pentru cercetarea
stiintifica, ci §i pentru oamenii care, dintr-un motiv sau altul, ajung in
perimetre cu risc ridicat la avalange.

3.1.2.3. Aluneciri de teren

Impactul alunecérilor de teren asupra societatii trebuie analizat atat
prin urmdrile directe, ce vizeazd in general declangarea §i evolutia
procesului, (fig. 24), cat i prin urmarile indirecte, legate de formele de
relief create, forme a caror utilizare in agriculturd este diminuata
datonitd degradarii terenurilor. Aceste terenuri prezintd un potential
productiv redus, astfel incat riscul se manifest3 in timp indelungat.
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Fig. 24. Starea de eforturi si deformatii si aparitia suprafefei de alunecare intr-un
masiv stdncos . (a): zone caracteristice de eforturi si deformatii: 1: fisura de
intindere; 2: zona de extindere a fisurii; 3: zona de cedare plastica prin forfecare; 4:
zona de extindere a cedirii plastice prin forfecare; 5: profilul taluzului initial; 6:
profilul taluzului deformat; (b): formarea suprafefei de alunecare: 1: macro-si
microfracturi existente; 2: zone de dezvoltare a acestora sub influenta eforturilor
(dupd C. Marinescu, 1988)

Pentru prevenirea alunecarilor si combaterea urmarilor lor negative de
o deosebitd importantd sunt studiille ce vizeaza: cauzele, tipurile §i
respectiv clasificarea alunecdrilor, mecanismele deplasdrii in diferite
tipuri de roci, stabilirea stadiului de evolutie, recunoasterea arealelor
afectate de alunecdri, cunoasterea lucrarilor tehnice de stabilizare a
terenurilor.

Recunoasterea arealelor afectate de alunecari se face in primul rand
dupa forma neregulata pe care o are profilul versantului, respectiv cea
a depozitelor care il acopera.

Stabilirea partilor componente ale alunecérii se realizeazd printr-o

cartare atentd a rapei de desprindere si a corpului alunecdrii, cu toate
microformele inscrise pe acestea.
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Datoritd microreliefului, invelisul de soluri este extrem de mozaicat,
mai ales in arealele afectate de glimee. In microdepresiuni apar soluri
turboase, pe versanti, soluri mai evoluate, aldturi de roci nesolificate.
Mozaicul de soluri §i microrelieful se regisesc in asociatiile vegetale
care indicd conditii ecologice variate.

Dintre tipurile de aluneciri, cele de adancime pot atinge dimensiuni
considerabile cu urméri dezastruoase cand se produc in areale locuite.

Cele mai favorabile roci pentru producerea alunecérilor sunt "argilele
senzitive" cu extensiune in regiunile acoperite in Cuaternar cu ghetari.
Acestea favorizeazd deplasarea materialelor chiar la pante extrem de
reduse de 2-3°.

Senzitivitatea argilei este raportul intre rezistenta la compresiune a unei
probe de pamint netulburate §i rezistenta la compresiune a unei probe
tulburate (friméintate pentru a i se distruge structura) cu aceeasi
umiditate §i porozitate ca pdmantul natural. Senzifivitatea este o
caracteristicd a argilei ce pune in evidentd rolul legiturilor de
cimentare, care sunt distruse la probe de pimant tulburate. Este
rezultatul transformérilor produse in timp ale depozitelor de argild
datoritd unor procese chimice §i a presiunilor.

in tarile nordice ale Europei asemenea aluneciri sunt frecvente.
Alunecarea din 1702, de exemplu, a distrus doud localitdti situate pe
versantii fiordului Trondheim. O altd alunecare produsi in argile
senzitive in 1966, tot in Norvegia, a afectat 30 localititi. Alunecérile
produse in urma cutremurelor care slabesc coeziunea depozitelor de pe
versanti sunt deosebit de periculoase datoritd suprafetelor pe care le
afecteaza i a rapiditdtii cu care se produc.

Exemplele sunt numeroase, ele insotesc practic fiecare cutremur de
intensitate mare. In Alaska, in 1964, alunecarea declansati in urma
cutremurului a distrus o mare parte a oragului Anchorage. Orasul
Acobana, din Peru, a fost acoperit de aluneciri si avalange produse in
urma cytremurylyi dip 1946,

In tara'nodsts, cutremurul din 1977 a activat §i a reactivat alunecari
din Muntii Vrancei.
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Cantitatea mare de precipitatii favorizeazd declansarea unor alunecéri
cu grave efecte asupra populatiei.

In Romdnia aluneciri dezastruoase au avut loc in judetul Briila (1992),
la Svinita (1994), Mitésari-Gorj (1996), la Parcovaci (8 decembrie
1996). Alunecarea de la Parcovaci s-a produs in Dealul Sangeopului pe
o lungime de 3 km i o litime de 400-800 m, adancimea rapei de 4-12
m. Miscarea de alunecare a inceput pe 8 decembrie §i a continuat pand
pe 14 decembrie, avand viteza de 53 cm/h. Au fost afectate grav circa
100 locuinte si evacuate circa 600 persoane.

Alunecdrile submerse sunt datorate ruperii echilibrului materialului
acumulat pe selful continental gi deplasarii acestuia pe povarnisul
continental spre campiile abisale.

Frecvent aceste aluneciri sunt datorate cutremurelor. Riscul in acest
caz nu il constituie materialul deplasat, ci urmarile acestula, respectiv
ruperea cablurilor submerse, valurile provocate cu repercusiuni asupra
navigatiei etc.

Deplasdrile de teren generate de activitatea umand sunt rezultatul
utilizdrii necorespunzatoare a terenurilor, implicit a efectuarii unor
constructii care nu tin cont de gradul de vulnerabilitate a terenurilor,
respectiv a stabilitdtii versantilor, a proceselor de sufoziune §i tasare in
cazul suprafetelor cvasiorizontale.

Obignuit se citeazd carierele, excavatiile, lucrarile miniere sau
constructiile hidrotehnice drept cauze pentru declangarea unor
alunecari cu efecte dezastruoase.

Se iau in seamd insd §i alti factori antropici, care, in functie de
conditiile morfogenetice concrete, duc la declansarea alunecarilor,
factori cum sunt: despaduririle, aratul in lungul pantei, suprapasunatul,
lacurile de acumulare; acestea din urma modificd echilibrul de pe
versanti in conditille formarii unui nivel de bazd local. Un exemplu
concludent il constituie catastrofa provocatd in 9 octombrie 1963 cand
au murit peste 2.000 oameni pe valea Adige. Desele modificari ale
nivelului lacului de acumulare Vajant (Italia) au sldbit stabilitatea
versantilor, dintr-un versant desprinzindu-se o cantitate de 300
milioane metri cubi de roca, care prabusindu-se in apele lacului de
acumulare au dus la formarea unor valuri ce s-au revirsat peste baraj.
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3.1.2.4. Curgeri de noroi (pimant)

Curgerile de pamdnt (de noroi) sunt deosebit de periculoase §i sunt
legate ca desfasurare de cantitatile mari de precipitatii.

Ele urmeazi reteiele organismelor torentiale i se produc cu intensitate
maxima pe versantii abrupti, despaduriti, alcatuiti din alternante de roci
permeabile §i impermeabile.

In Subcarpati, viteza de deplasare a acestora inregistreazd valori de
120 m/or4, iar proportia apei este de 10-60%.

Curgerile de noroi care insotesc vulcanii sunt deosebit de periculoase
(vezi Vulcanismul).

3.1.3. Eroziunea hidrica

Eroziunea hidricd, respectiv eroziunea datorati in principal apei,
afecteazi solul, conducand la degradarea fizici a acestuia cu impact
negativ pentru utilizarea terenurilor.

Stabilirea solurilor erodate si estimarea degradirii solurilor prin
eroziune au in vedere §i eroziunea antropica.

Indicatorii propusi pentru eroziunea hidricd sunt grupati in:
- indicatori de stare sau de stadiu actual al degradarii;
- indicatori de impact asupra productivitatit,
- indicatori de risc.

Indicatorii de stare si de risc vizeazi: eroziunea in suprafati; eroziunea
in adancime; alunecirile de teren (vezi "Harta expunerii la risc...").

Riscul datorat proceselor de versant influenteazi direct capacitatea de
sustinere a populapel planetei prin rezervele de hrana.

Se preconizeaza cé intre 1990 si 2030, populaga globului va creste
anual cu circa 90 milioane locuitori (3,6 miliarde in 40 de ani). Or, la
nivel planetar, pierderile anuale din cauza degradirii solului se
inregistreaza atat in sectorul cultivirii plantelor, cat si in cel zootehnic.
In acest ultim sector, de exemplu, pierderile anuale in regiunile
secetoase se ridicd la circa 23,2 miliarde dolari, la nivel planetar; pe
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continente, cele mai mari pierderi sunt in Asia (8,3 miliarde dolari) si
Africa (7,0 miliarde dolari).

Si mai semnificative sunt valorile suprafetei agricole pe cap de locuitor
care va cunoaste o continud scidere. In perioada 1950-1990 reducerea
a fost de la 0,23 la 0,13 hectare pe cap de locuitor; in anul 2030 va
ajunge la 0,08 hectare (Lester R. Brown, Hal Kane, 1996).

In Romania, circa 7 milioane hectare sunt terenuri afectate de procese
de degradare (47% din suprafata agricold). Din aceastd suprafata, circa
3,1 milioane hectare prezinta un risc de la mediu la foarte puternic. La
acestea se adauga 1,6 milioane hectare de terenuri cu pajisti montane
cu risc mare la procese de eroziune (S.A. Munteanu, 1991).

3.2. Fenomene de risc datorate proceselor
de albie.Inundatiile

3.2.1. Semnificatia inundatiilor ca fenomene de
risc

Intre fenomenele naturale extreme, inundatiile ocupa un loc aparte, prin
amploarea si dinamica lor, fiind cele mai spectaculoase evenimente din
viata raurilor, dar si cele mai periculoase prin pagubele pe care le
produc i prin modificarea conﬁgurapel albiei minore. Despre
inundatiile catastrofale produse pe glob in decursul istoriei, cu foarte
mari pagube materiale §i victime omenesti, se spune, pe drept, cd sunt
"razboaiele pierdute ale omenirii".

Aceste fenomene extreme, care sunt normale in procesul de evolutie a
mediului, pot deveni catastrofale §i pot provoca dezastre pentru
comunitdtile umane care au incélcat legile armoniei din natura féra a-si
lua masurile de securitate necesare. Cu timpul, chiar §i in aceste
conditii, s-a realizat o comuniune om-fluviu, care in cele mai multe
cazuri dureazd de milenii, chiar dacd pentru aceasta s-au platit mari
tributuri de vieti omenesti.

Un exemplu elocvent il constituie ﬂuv1ul Galben din China, care
dreneazd o suprafatd de 752.000 km’, de doud ori mai mare ca
suprafata Romaniei. In bazinul acestu1 fluviu, in provincia Henan,
descoperirile arheologice au scos la iveald urme ale culturii paleolitice
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si neolitice, agricultura practicandu-se de 7.000 ani, inundatiile fiind
intotdeauna o problema pentru populatia riverana.

Prin urmare, s-au facut de foarte timpuriu diguri, dar de fiecare data ele
erau depasite, inundatiile afectand uneori pani la 250.000 km’ din
cursul inferior al fluviului §i din Campia Chinezd, provocand victime,
ruinand §i distrugind sate, l3sdnd milioane de oameni fard adapost, sau
aducand cu ele moarte, molime si pribegie. In anul 1642, de exemplu,
langa Kaifeng din 370.000 de locuitori, 340.000 au pierit inecati. In
1933, langi Shaanx1an, ca urmare a ruperii digului in 50 puncte s-au
inundat 11.000 km’, au murit 18.000 persoane si au fost 3.640.000
sinistrati. In decurs de 2.000 ani, raul a rupt digurile de 1.500 ori i gi-a
mutat cursul de 27 ori. Numai intre 1400 si 1900 au fost 350 inundatii
si de fiecare datd s-au soldat cu victime.

In alte locuri de pe glob, leagdnul civilizatiilor a fost tot in lungul
marilor fluvii. Este suficient de amintit Mesopotamia (Tara dintre
fluvii) sau civilizatia egipteand care a diinuit peste patru milenii in
lungul "panglicii albastre" care sfideaza cel mai mare degert al Terrei.

Inundatia este acoperirea temporard cu apa a unei portiuni de teren
ca urmare a cregterii nivelului unui rdu, lac, sau altad masa de apa.
Deci o inundatie este provocatd de un surplus de apa care depaseste
capacitatea de transport a albiei minore §i ca urmare se revarsa in aibia
majord acoperind suprafete de teren care de reguld nu sunt afectate de
cregteri ale nivelurilor medii sau mici. Din punct de vedere hidrologic o
inundatie poate fi orice crestere a nivelului apei ori a debitului peste un
nivel care depaseste malurile albiei minore. Pentru a fi mai
cupn'nzatoare definitia inundatiei poate fi formulata i astfel: "O masa
de apd ce acoperd un teren care in mod normal este emers” (Ward,
1978). in acest fel, includem in aceasti categorie si terenurile din
zonele de campie, temporar inundate ca urmare a cresterii nivelului
apelor subterane panad la intersectarea suprafetei topografice si
stagnarea la suprafata solului, perioade indelungate de timp. Se mai pot
intdlni astfel de fenomene in zonele litorale recent scoase de sub
dominatia mirilor, cum este in Olanda, care accidental pot fi inundate,
sau cele care pot intra in raza de actiune a unor valuri marine
provocate de cutremurele de pimant (tsunami). Avand in vedere si
aceste consideratii este acceptatd §i definitia:" zona inundabila este o
suprafatd joasa care poate fi acoperitd cu ape la o cregtere de nivel a
unei mase de apa".
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Viiturile i inundatiile au probabilititi de aparitie care variaza de la un
loc la altul §i intensitéti diferite pentru acelasi teritoriu.

3.22.Cauzele inundatiilor

3.2.2.1. Cauze naturale

Aparitia inundatiilor se datoreazi in primul rand unor factori naturali
legati de conditiile climatice care genereazi cantititi mari de
precipitatii, furtuni §.a.

Cauzele climatice presupun o crestere a nivelurilor sau a debitelor
peste valorile normale §i revarsarea apelor in arealele limitrofe ca
urmare a unor fenomene climatice deosebite.

Ploile si in special cele torentiale, constau in ciderea unor cantitdti mari
de precipitatii intr-un timp foarte scurt, astfel incdt capacitatea de
infiltrare a solului este repede depdsitd §i aproape intreaga cantitate de
apa cdzutd se scurge spre reteaua de vai generand viituri, depésirea
capacitatii de transport a albiilor minore si deversarea apelor in albiile
majore provocand inundatii. Sunt cunoscute in Romania inundatiile
produse de astfel de ploi in anul 1970, pe majoritatea raurilor mari, in
1972 si 1975 cu precéddere in partea de sud a tarii, in 1991 pe raurile
din Subcarpatii Moldovei (Tazldu, Trotug cu ruperea barajului de la
Belci etc). Areale susceptibile de a fi inundate se intdlnesc in lungul
multor rauri din Romania (fig. 25).

In cazul raurilor, viiturile cu amplitudini mari de nivel stau la baza
producerii inundatillor in albiile majore. Cea mai importantd
caracteristica a unei viituri este indltimea apei in albie, pentru ca inainte
de toate, ea este generatd de o crestere a nivelului apelor. Pentru a se
produce o inundatie este insd necesar ca in lungul raului sa existe o
lunca inundabild. Exceptie fac sectoarele de chei si defilee din lungul
raurilor unde nu se produc inundatii chiar la cresteri spectaculoase ale
nivelurilor.

Pentru a caracteriza o viiturd sunt necesare o serie de valori cantitative
asupra debitelor de apd scurse §i a nivelurilor inregistrate. Uneori
acestea ating valori impresionante, de peste 200.000 m’/s in cazul
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Fig. 25. Terenuri expuse la inundatii in Roméania
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Amazonulul de 80.000-100.000 m’/s pentru Lena si Enisei, 60.000-
70.000 m*/s pentru Volga si Mississippi. Pentru fluviul Dunirea cel mai
mare debit inregistrat a fost de 16 285 m’/s in luna mai 1970, pentru
Somes la Satu Mare de 3.342 m*/s la 15 mai 1970 iar pentru Siret la
Lungoci de 3.186 m*/s la 19 mai 1970.

Orice viiturd se caracterizeaza printr-un timp de crestere, care este cu
atdt mai mare cu cat suprafata bazinului este mai mare, un varf al
viiturii §i un timp de descregtere, de reguld mult mai mare ca cel de
crestere. Dacd o viiturd are un singur varf, ea este cunoscutd sub
denumirea de viiturd simpld, dar dacd are mai multe varfuri este o
viiturd compusa.

Pe glob, viiturile §i deci si inundatille au o frecventd mai mare in
climatele in care precipitatiile cad preponderent sub forma de ploi. In
acest sens Guilcher (1965) distinge:

- viituri mediteraneene, speciﬁoe pentru sudul Frantei in muntii
Cevennes, pentru sudul Italiei, in Calabria, pentru rurile din insulele
Sicilia §i Sardinia. In aceste reglum intensitatea prempltatulor ajunge
uneori la cdteva sute de mm si chiar peste 1.000 mm in 24 ore;

- viituri oceanice, mai ales in sezonul rece, la raurile din Franta
de pe fatada vestici, cum este bazinul Senei, la cele din Insulele
Britanice gi in centrul gi estul Statelor Unite;

- viituri de vard sunt specifice zonei temperate in special pentru
Europa Central si pentru Romania. Pe continentul american, astfel de
viituri au urméri catastrofale in statele Texas, Kansas, si Oklahoma;

- viituri tropicale care apar in regiunile bantuite de cicloane
tropicale sau de tormade.

Topirea zépezilor este un alt factor important al formarii viiturilor si al
producerii inundatiilor mai ales in zonele climatelor temperat si rece.
De reguld, procesul de topire a zapezilor genereazi apele mari de
primdvard sau de vard in zonele inalte. Acest proces poate fi insd
accelerat de invaziile de mase de aer cald sau se poate asocia cu ploile
cizute in acest interval. in Romania toplrea zapezﬂo" incepe in lunile
februarie-martie, mai intgi in C3 sug-vestul si sudul tani.
in zonele de deal si in Mnldovm ﬁ M martie, lar la miliiite]'tn
aprilie - mai. Astfel de viituri sunt spectaculoase pe raurile din vestul
Statelor Unite, pe Columbia, pe Volga, Obi, Enisei §i Lena.
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Topirea zapezilor suprapusd cu cadderea precipitatillor conduce de
multe ori la producerea inundatiilor. In Romania acest fenomen a fost
caracteristic pentru inundatiile §i viiturile catastrofale produse cu
precadere in luna mai 1970, pe raurile din Transilvania, pe Olt, Siret si
Dunire. Astfel, in primele 4 luni ale anului 1970 au cazut precipitatii
abundente care au saturat solul iar in zona de munte au generat un strat
de zdpadd de grosimi apreciabile. In primele 12 zile din luna mai au
cdzut in bazinele Mureg §i Somes in jur de 100 mm precipitatii. Apoi,
intre 12 §i 14 mai au mai cdzut incd pe atatea precipitatii §i pe alocuri
chiar mai mult. Ploile cdzute au gisit un sol saturat §i ca urmare s-au
scurs in proportie de 80%. La munte, ploile au topit i stratul de
zdpada si s-au format viituri puternice in toate bazinele de pe fatada
vesticd a Carpatilor, in bazinele Olt, Siret si chiar Dundre. Undele de
viiturd cu debite exceptional de mari produse pe raurile din bazinul
Somes au inundat multe localitdti producand pagube foarte mari. Pe
raul Somes, de exemplu, la Satu Mare, pe data de 14 ma1 nivelul
maxim mreglstrat a fost de 816 cm, la un debit de 3.200 m’/s, care s-a
revarsat in albia majora inundand aproape in intregime orasul si
terenurile riverane.

In bazinul Muresului, undele de viiturd s-au format tot in zona de
obarsie §i s-au propagat in aval cu viteze, niveluri si debite apreciabile.
La Mediag, pe Tarnava Mare, nivelul maxim inregistrat a fost de 747
cm, desi cota de inundatie era la 350 cm (cu 4 m peste aceasta cotd).
Ca urmare, la Sighigoara apele au ajuns aproape la nivelul primului etaj.
La Alba lulia, unde albia Muregului avea la apele medii o latime de 110
m, in timpul inundatiilor a ajuns la 3.700 m, iar la Arad nivelul maxim a
atins 698 cm. Probabilitatea de aparitie a unor astfel de fenomene s-a
apreciat a fi de o datd la 160-170 de ani.

La nivel national pagubele inundatiilor din 1970 au fost foarte mari. Au
fost afectate total 83 de localitdti gi partial 1.528. S-au evacuat din
calea apelor 256.000 persoane §i 455.000 de animale. Au fost avariate
395 de unitdti productive i 45.460 de case, din care 13.070 au fost
complet distruse. Analizate pe bazine hidrografice, se constatd ca cea
mai mare parte a acestora (43%) s-au produs in bazinul Muresului
(Dodam. Zavoiany, 1971).

Ziapoarele apar frecvent pe raurile din zona climatului temperat

continental sau subpolar, dar cu precadere pe cele care curg de la sud
spre nord in Rusia §i in Canada. Un astfel de fenomen s-a semnalat pe
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raul Enisei, in anul 1909, cdnd in urma unui baraj de gheturi, nivelul
raului a crescut cu 12 m in 24 de ore si a inundat in amonte, iar ruperea
zaporului a generat o viitura §i inundatii care au distrus mai multe vase
aflate la iernat pe un canal lateral. Pe Dunére, cea mai spectaculoasi
crestere de nivel, ca urmare a unui astfel de fenomen s-a produs in anul
1838, cand in urma blocéri gheturilor in zona oragului Budapesta,
nivelurile au crescut in aga fel incat au depdsit cu 2 m pe cele mai mari
mreglstrate desi debitele fluviului nu au fost decdt de 5.000-6.000
m*/s. In timpul acestui zapor apele au afectat partea de est a oragului,
unde nivelurile crescute §i gheturile sub influenta vantului au distrus
4.254 de case (5356% din fondul de locuinte) si au inundat o suprafatd
de circa 6.000 km".

Excesul de umiditate poate genera inundatii periculoase. in Romania,
perioada 1969-1973 s-a caracterizat ca fiind cu exces de umiditate fatd
de media multianuald. Ca urmare in foarte multe areale depresionare,
sau pe interfluvii orizontale, din zona Campiei de Vest §i din Campia
Romini, cu apele freatice la mici adincime s-au produs inundatii. in
partea de nord-est a Campiei Roméane s-a remarcat cresterea nivelului
lacurilor naturale din crovuri, inundarea crovurilor frecvent seci, a unor
suprafete joase de luncd §i a unor terenuri orizontale care in mod
obigiwit erau emerse (Géstescu si colab. 1979).

Cauze partial climatice stau uneori la baza declangirii undelor de
viiturd §i a inundatiilor. Interactiunea dintre scurgerea apelor in
estuarele unor fluvii §i maree poate genera in anumite cazuri inundarea
zonelor de luncd. Cel mai tipic exemplu il reprezinta raul Senegal de pe
coasta vestici a Africii. Din cauza pante]or foarte mici din oursul
inferior (0,035-0,005%o) apele marine urcé pe fluviu in timpul mareelor
péni la distanta de 440 km. In timpul viiturilor, interferenta celor doud
mase de apd poate genera inundatii puternice in functie §i de volumul
de api adus de fluviu.

Furtunile puternice, provocate de cicloni sau de vanturile musonice,
pot provoca inundatii ale coastelor marine. Astfel de situatii se
intdlnesc in golful Mexic (Florida), in jurul Filipinelor in India §i in
Bangladesh, pe coastele Alaskdi si ale Chinei, in Europa vesticd in
special in Tirile de Jos. Intre 1916 §i 1965, coastele Japoniei au fost
afectate de 5 mari taifune foarte puternice cu valuri de peste doi metri
fatd de normali. in acest caz se pot distinge doud tipuri de furtuni.
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Primul tip are loc pe coastele deschise cum sunt ale Oceanului Atlantic
din Statele Unite. Pe aceste tdrmuri, afectate de ciclonii tropicali, apele
marine patrund adanc in zonele limitrofe. Intre 1900 si 1960, coastele
Floridei au fost afectate de 40 de huricane cu puternice efecte asupra
liniei de tarm i a zonei limitrofe. Al doilea tip se produce pe mirile mai
mult sau mai putin inchise cum sunt Marea Nordului si Marea
Adriatica, dar si in acest caz sunt foarte periculoase.

Topirea bruscd a zdpezilor si a gheturilor ca urmare a unor eruptii
vulcanice, geneazd viituri §i inundatii, ca in Islanda, Norvegia, la
ghetarul Hardanger, in Anzi etc.. Este recent exemplul vulcanului
Nevado del Ruiz din Columbia.

Cutremurele de pidmaént, in special cele produse in domeniul marin,
provoaca valuri foarte mari ce se transmit cu viteze de la 100 la 700-
800 km/ora si indltimi de pand la 10 m si distrug pe coaste tot ce
gasesc in calea lor. Sunt afectate de astfel de valuri coastele Marii
Mediterane, ale Marii Caraibilor si ale Asiei. Astfel, in anul 1876 Golful
Bengal a fost puternic afectat de un astfel de fenomen in urma céruia in
arealele inundate au pierit 300.000 de persoane.

3.2.2.2. Cauze antropice

Despéduririle efectuate de om in decursul timpului in toate regiunile
globului au modificat foarte mult o serie de verigi ale circuitului hidric
§i prin aceasta au favorizat o scurgere mai puternici a apelor pe
versanti. Ca urmare, amplitudinea viiturilor a crescut, de unde si
niveluri mai mari §i o sporire a pericolului de inundare a terenurilor
joase din lungul raurilor.

Constructiile hidrotehnice efectuate fara a se cunoaste suficient de bine
probabilitatea de aparitie a nivelurilor si a debitelor maxime pot pune in
pericol comunitdfi umane §i bunuri materiale. In cazul barajelor de
exemplu, accidentele pot fi legate de o serie de calcule gresite ale
planului barajului, de defecte rezultate la incastrarea corpului barajului
in roca de bazi, de calcularea gresitd a rezistentei barajului, de
deficiente de control a rezistentei barajului etc.

Dintre toate accidentele produse pe plan mondial, 69% au aparut la
barajele din pamant §i din anrocamente si in 31% la alte tipuri de
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baraje. Se pare cd una din cauze consta in faptul ca aceste baraje au o
mare neomogenitate a materialelor de umpluturd i pot aparea procese
de sufoziune fizica, de eroziune regresiva, de tasari, sau de aparitie a
unor viituri exceptionale inainte de terminarea constructiei. O astfel de -
situatie s-a intélnit la barajul Oros din Brazilia, cu o inil;ime de 54 m,
care a fost confruntat cu o viiturd survenitd in 1959, in timpul
executiei. Vitura produsa in luna maxtle a umplut lacul desl se evacuau
continuu prin galeria de fund 400 m*/s. Un nou val de ploi a determinat
o crestere a debitului raului principal cu 2.250 m*/s (cu mult peste
capacitatea de evacuare) §i in noaptea de 25-26 martie apele deversau
peste tot coronamentul pe o litime de 620 m cu un debit de 6.900 m*/s.
Forta apei a facut o bresi in baraj de 200 m si intr-un timp scurt s-au
erodat cei 900.000 m® de pamant si anrocamente carati cu mult trudi
in corpul barajului. Din fericire populatia din aval fusese avertizat si
evacuatid, dar munca, energia consumatd, pagubele produse si
cheltuielile produse de inundatie nu au mai putut fi recuperate.

Astfel de accidente se pot produce i la barajele in arc, din beton. De
exemplu, ruperea barajului Malpasset din sudul Frantei, pe raul Reyran,
la 80 km nord de Nisa, in anul 1959, a distrus case, poduri, calea ferata
pe 2.000 m, partial oragul Frejus, iar pe cele 43.000 ha inundate nu au
rdmas decat ruine §i noroi. Au pierit 421 persoane, 1.188 sinistrati, 100
case distruse complet, 700 avariate, 200 vehicule distruse, pagube de
30 miliarde franci, fara a socoti barajul.

Ruperea digurilor fluviale sau marine pe cale naturald constituie un alt
pericol mare de inundare a terenurilor protejate. In partea de vest a
Europei, in Tiérile de Jos s-au construit diguri marine care au scos, in
decursul istoriei, de sub apele maérii o suprafa;a de 2.200 km’. Aceste
suprafete desi intens folosite si locuite sunt in pericol de a fi inundate,
datorita ruperii digurilor de protectie, cu toatd supravegherea atentd a
acestora. O astfel de catastrofd a avut loc in luna ianuarie 1953 din
cauza unei furtuni puternice care a generat valuri cu o indltime de 12
m. Digurile marine au rezistat la aceasta incercare, dar au cedat digurile
de pe malurile estuarelor i ca urmare s-au inundat 70.000 ha de teren.
Pagubele au fost apreciabile: 1.800 morti, 4.000 case distruse si 25.000
avariate. Au pierit 25.000 bovine, 20.000 porci, 2.000 berbeci, 1.500
cai, 100.000 pésiri §.a.
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Ruperea deliberatd a barajelor si digurilor in anumite scopuri poate
provoca inundatii foarte putermce Barajul Dneproghes de pe Nipru cu
un volum de 3 miliarde m’ sn un lac de 162 km lungime a fost distrus
de armata rusi, in retragere, in cel de al doilea rizboi mondial, pentru
ca armatele germane care inaintau sd nu goata folosi energia produsi
Unda de viiturd cu un debit de 35.000 m’/s a inundat suprafete foarte
mari de teren, dar populatia a fost avertizata anterior.

3.23.Pagube si efecte negative
3.2.3.1. Pagube economice

Pagubele directe constau, aga cum s-a arétat la fiecare caz in parte, din
pierderile de vieti omenesti din localititile afectate total sau partial, din
numarul de case distruse sau avariate, din obiectivele industriale
afectate cu pagube in functie de gradul de afectare si de profilul
intreprinderii. Tot pagube directe se pot produce si la obiectivele
agricole §i zootehnice care inregistreaza pierderi de animale §i pdsari in
cazul in care acestea nu au putut fi evacuate din zona devastatd. Este
afectatd direct cu pagube materiale reteaua de drumuri i céi ferate prin
distrugere completa sau prin avarierea de poduri, drumuri §i cdi ferate.
Reteaua de linii electrice §i de comunicatii are de suferit in cazul in care
stalpii de sustinere au fost avariati, la fel reteaua de conducte de
transport de gaze petrol, sau apa potabild si industriald. Asa dupa cum
a reiegit din multitudinea de exemple, pot fi afectate o serie de
constructii hidrotehnice, lacuri de baraj, prin distrugere completa,
avariere sau pur §i simplu colmatare. Astfel de situatii se pot frecveat
intdmpla, mai ales acolo unde lacurile de acumulare au fost construite
in zone cu un transport mare de aluviuni in suspensie. Lacurile sunt
practic transformate in simple trepte in profilul longitudinal, cu
reducerea la maxim a volumului util si fard perspective deoarece
cheltuielile pentru decolmatarea lor sunt foarte mari. In China s-a
adoptat o tehnicd aparte de protejare a lacurilor de acumulare de astfel
de fenomene. In corpul barajului sunt previzute nigte vane foarte mari
care in timpul viiturilor sunt dechise, viitura trece fara dificultati §i
inchiderea lor se face numai la turbiditdti mici, prelungind foarte mult
durata de viatd a lacurilor. Alte pagube directe se pot produce la
depozitele de materiale sau de materii prime dacd acestea sunt
amplasate in zonele inundabile.
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Pagubele indirecte constau din efectele pe care le au inundatiile asupra
intreruperii temporare sau permanente a proceselor de productie,
asupra intarzierilor produse in livrarea produselor si chiar prin
reducerea exportului. Intervin apoi costurile suplimentare de transport,
cele de aparare prin masurile adoptate in timpul inundatiilor, fird a mai
vorbi de cheltuielile efectuate pentru normalizarea situatiei §i reluarea
activitatilor economice, ca §i pentru plata asigurarii bunurilor materiale
$i umane.

3.2 3.2. Efecte negative

Pe langa pagubele economice care pot fi cuantificate inundatiile au si
efecte care se rasfrang atat asupra vietii sociale cat §i asupra mediului
inconjurdtor prin consecintele de ordin ecologic pe care ele le pot
produce.

Efectele sociale negative constau in primul rand din pierderile de viei
omenesti si consecinfele ultericare ale acestora asupra vietii
comunitatilor umane si ale societitii in general. in timpul inundatiilor se
desfasoard ample actiuni de evacuare a populatiei care duc la generarea
de panica cu efecte psihologice negative. Dacad nu sunt luate masurile
de protectie medicald necesare, se poate ajunge la declangarea unor
epidemii. Pe perioada inundatiilor sunt drastic diminuate veniturile
populatiei fie prin intreruperea activitatilor fie prin pagubele directe pe
care le suportd comunitdtile riverane. Tot in aceastd categorie trebuie
sd introducem si distrugerea unor valori culturale ale comunitatilor
umane din zonele inundate.

Efectele ecoggwe negative sunt evidente prin degradarea mediului
ambiant prin afectarea stirii de calitate a factorilor sii. In tlmpul
inundatiilor are loc poluarea apelor de suprafata prin antrenarea in
albiile de rdu a toturor deseurilor de pe malurile apelor, prin
descompunerea animalelor finecate §i transportate prin ruperea
conductelor de transport a produselor petroliere g.a. Are loc o poluare
a apelor subterane §i chiar poluarea solurilor din zonele inundate in
cazul in care apele transportd astfel de substante.

Efectele geomorfologice ale viiturilor si ale inundatiilor sunt foarte
importante §i prin urmdrile lor. Sunt cazuri cand la viituri se produc
spectaculoase eroziuni de maluri si in albie. La fluviul Galben se poate
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aprecia cd sunt sectoare in care patul albiei se inalta cu circa 10 cm la
fiecare viiturd §i uneori eroziunile de mal ajung la 300 m/zi in timpul
viiturilor puternice. Asa se expli¢é de ce in ultimii 2.000 ani cursul
fluviului a suferit 26 de modificéri majore, pe actualul traseu stabilindu-
se in anul 1851.

Sunt apoi efectele care se produc in albia majora unde actualul orizont
de sol i asa destul de subt.lre este acoperit cu un strat de aluyiuni §i
mal de diferite grosimi in functie de adancimea i viteza apei. in felul
acesta terenurile inundate suferd o modificare a modului de folosintd
anterior, un proces de autoinaltare, o dereglare a ecosistemelor
anterioare §i instalarea unei perioade de dezordine pénd la refacerea
vechilor echilibre, pe baza puterii de autoreglare a ecosistemelor.

In timpul viiturilor, foarte multe rauri transporti volume importante de
aluviuni in suspensie §i prin tardre, care in mare parte se deptin la gura
de varsare provoca.nd o inaintare a deltelor, care poate ajunge la peste
100 m/an in functie de cantitatea depusé Pentru a avea o imagine
asupra acestor procese este suficient si amintim cd Nilul transportad
anual 111 milioane tone de aluviuni in suspensie, Mississippi 312
milioane §i Fluviul Galben 1.887 miloane tone. In acest din urma caz
scurgerea medie specificd de aluviuni in suspensw este de 28 t/an km’,
cu putin mai mare ca valorile de 25 t/ an km’ determinate pentru zona
Subcarpatilor de la Curbura, din Romaénia.

3.2.4. Misuri de protectie

in ultimul secol comunititile umane stabilite sau cu activititi in
regiunile supuse inundatiilor au depus un efort conjugat, bazat pe
experienta si informatiile acumulate, pentru a-gi proteja bunurile §i
vietile omenesti contra furiei acestor fenomene. Dintre acestea de cea
mai mare importanta sunt digurile si lacurile de acumulare.

Digurile scot de sub influenta inundatiilor suprafete apreciabile de teren
arabil, apard localltap si alte bunuri materiale situate in zonele expuse.
in acest scop, in lungul Dunérii s-au construit diguri care au scos de
sub influenta apelor atéat launca Dundrii cat i incintele béltilor Ialomitei
si Brailei.
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Trebuie sd amintim c@ pentru reusita unor astfel de lucrari se fac studii
detaliate asupra regimului de scurgere al raurilor pentru a vedea
periodicitatea de aparitie a unor astfel de fenomene §i amplitudinea
nivelurilor la diferite_probabilitati, pentru a sti cat de inalte si se
construiascd digurile. In cazul Dunarii, remarcam ca digurile construite
au rezistat cu bine viiturii maxime produsé pe cursul inferior al Dunarii
in anul 1970.

Construirea lacurilor de acumulare. Se stie ca regimul de scurgere al
arterelor hidrografice este foarte neregulat, cu perioade scurte in care
existd un excedent de apa care depédseste cu mult consumurile din bazin
si altele cu mult mai lungi in care resursele sunt mult reduse §i nu ajung
pentru acoperirea necesitafilor. Pentru a inlatura acest inconvenient,
s-au construit salbe de lacuri de acumulare cu scopul de a retine apele
din perioadele cu exces i a le folosi in perioadele cu deficit. In acest fel
se produce o atenuare a undelor de viitura i apele se pot folosi pentru
hidroenergie, alimentdri cu apa potabild §i industriald, piscicultura,
irigatii §i agrement. Aceste lacuri, de reguld construite in salba, cum se
observd pe Bistrita, Arges, Olt, preiau surplusul de apa din timpul
viiturilor, il stocheazi si il refolosesc in cazul in care scurgerea are
valori minime §i sunt necesare mai multe resurse de apa. In felul acesta
este eliminat pericolul inundatiilor sau al viiturilor catastrofale.

Proiectarea lacurilor de acumulare si construirea lor cer foarte multe
fonduri si eforturi materiale din care cauza se impun studii aprofundate
asupra efectelor pe care pot si le aiba astfel de constructii asupra
mediului. Apoi se pune acut problema eficientei lor. Un exemplu
concludent il constituic lacurile de pe Arges din zona subcarpaticd gi in
special lacul Pitesti care la numai patru ani de la darea in folosinta a
fost aproape complet colmatat fira a mai putea fi folosit pentru
scopurile pentru care a fost construit.

Tot ca masuri de protectie se pot mentiona si o serie de lucrari care se
efectueaza direct in albiile de rdu care si le méreasca capacitatea lor de
transport prin regularizarea malurilor, (tdierea unor meandre, tdierea de
canale care sa preia o parte din apele in exces), sau zone joase de tip
polder care si preia o parte din apele viiturilor cu scopul de a le atenua.
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3.2.5. Miasuri de prevedere

Masurile de prevedere reprezintd un alt mijloc major de a ne apara de
inundatii, mai ales acolo unde nu s-a reusit si se construiasca diguri sau
lacuri de acumulare. Aceste madsuri merg de la masurarea si
transmiterea nivelurilor pand la supravegherea situatiilor critice prin
sateliti.

Maisurarea si transmiterea nivelurilor care se inregistreaza la mirele
hidrometrice instalate in lungul raurilor este o mésurd de prevedere
care se impune. La fiecare mird hidrometricd s-au stabilit dinainte doud
repere importante. Este vorba de cota de atentie §i de cota de
inundatie, care daca este depasita apele raului se revarsa in albia majora
provocand inundatii §i pagube materiale. De exemplu, inundatiile din
luna mai 1970 au inundat o suprafatd de 1.112.000 ha, dintre care
699.179 ha erau deja insdmantate. In astfel de cazuri, transmiterea
cotelor nivelurilor este de foarte mare importan{d pentru prognoza
nivelurilor §i diminuarea pagubelor pe cét posibil.

Prognoza evolutiei undelor de viiturd in aval se realizeazi tocmai pe
baza acestor transmisii pentru a se cunoagte dinainte dimensiunea
pericolului §i a se putea lua maisurile necesare pentru prevenirea
populatiei riverane din aval §i evacuarea zonei inundabile.
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4. HARTA EXPUNERII LA RISC A TERENURILOR
DIN BAZINE HIDROGRAFICE DE DEAL

4.1 Aspecte teoretice

Harta expunerii la risc a terenurilor reprezinté faza finald a unui demers
analitic deosebit de laborios. Astfel se explica faptul ca putinele harti cu
asemenea continut, elaborate pand in prezent in tara noastrd (vez
"Bibliografia"), se bazeaza pe cercetiari ale autorilor efectuate in timp
indelungat, harta constituind o sintezi a cercetérilor geomorfologice.

Regionarea fenomenelor de risc §i gradarea lor in mod arbitrar, fira
cartdri detaliate i fard a fi sustinute de indici cantitativi nu permit
stabilirea corectd a expunerii terenurilor la risc §i nici compararea unor
regiuni cercetate.

Intrucdt majoritatea lucririlor de prevenire si combatere a degradirii
terenurilor, de amenajare §i organizare a teritoriului se realizeazi pe
bazine hidrografice mici, considerdm oportund analiza exprmerii la risc
a terenurilor din aceste unititi teritoriale. in consecinta, nopunea de
bazin-versant, preluata din literatura francezd, noi o folosim in sensul
de bazin hidrografic relativ redus in suprafatd, a cirui functionalitate
este datd de reteaua hidrografici si de relief, analiza fiind astfel
prioritar morfohidrografica.

In acest sens, stabilirea mérimii bazinelor hidrografice se realizeaza cu
ajutorul modelului drenajului, care are la bazad ierarhizarea retelei
hidrografice in sistem Horton-Strahler, conform céaruia talvegurile
elementare sunt de ordinul 1. Ordinul de méarime al bazinului
hidrografic este dat de ordinul segmentului de la confluenta raului
principal

In prezent se observd ci abordarea fenomenelor geografice de risc

comportd doud orientdri: una care analizeazd de fapt dezastrele,
respectiv numdrul de victime, alta care priveste fenomenele externe ca.
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facand parte din evolutia normald a mediului. "Hazardele sunt pur si
simplu o parte a evolutiei geomorfologice normale” (A E. Scheidegger,
1994, p.24).

In prima parte a lucrarii am explicat continutul unor termeni. Opinim
pentru cel de-al doilea mod de abordare. Trebuie precizat cd analiza
fenomenelor de risc prin prisma dinamicii sistemelor geografice impune
stabilirea intervalelor critice de la care anumiti factori pot conduce la
efecte negative. in aceastd acceptiune, in multe situatii, trecerea peste
prag, respectiv translatia factorilor spre extreme, poate fi previzuta,
preintampinata si combatutd. In functie de masurile de protectie luate,
gradul de vulnerabilitate a terenurilor se modificd. In dictionarul
Natiunilor Unite (IDNDR) privind principalii termeni folositi in studiile
dezastrelor, vulnerabilitatea este "gradul de pierderi (de la 0% la
100%) rezultate din potentialitatea (subl.n.) unui fenomen de a
produce victime §i pagube materiale".

In regiunile temperate cu relief de dealuri si podis, notiunea de
vulnerabilitate, circumscrisd ferenurilor, este partial sinonimd cu
expresia degradarea terenurilor. Aceasta din urma are insd sensul de
distrugere a structurilor solului, uneori i a celor situate in subsol, pana
la 0 anumitd adancime, distrugere care afecteaza sau nu §i modul de
suprapunere a stratelor geologice.

Ambele notiuni au §i o semnificatie economicé: prima intr-o acceptiune
mai cuprinzitoare, ce vizeaza victime §i pagube materiale, a doua, cu
un sens mai precis, respectiv distrugerea sau reducerea potentialului
productiv al terenurilor.

Fenomenele geomorfologice extreme, cum sunt alunecdrile (activ),
torentialitatea, inundatiile s.a., conduc la degradarea terenurilor;
vulnerabilitatea acestor terenuri la pagube materiale este mare §i se
manifestd atat direct, in timp scurt, asupra populatiei prin victime,
distrugeri de bunuri materiale, cat si indirect, in timp indelungat, prin
reducerea capacitatii de productie a terenurilor, respectiv a productiei
vegetale si.animale.
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In consecinti, studiile asupra fenomenelor de risc geomorfologic
vizeazi in egald masurd geneza §i dinamica diferitelor tipuri de procese,
precum si localizarea (cartarea) si regionarea lor.

4.2. Etapele intocmirii hirtii expunerii la
risc a terenurilor

Harta expunerii la risc a terenurilor din zonele temperate cu relief de
deal si podis se realizeaza in etape succesive de cercetari (inclusiv harti
analitice), metodologia de amanunt putdnd avea unele adaptari, in
functie de substratul geologic si de particularitatile reliefului.

Mentiondm cé aceste etape decurg dintr-o perspectiva geomorfologica,
sl vizeaza:

- analiza potentialului morfodinamic;

- analiza proceselor geomorfologice si elaborarea hartii
acestora,

- regionarea proceselor geomorfologice si a factorilor
morfodinamici;

- harta expunerii la risc pe baza unei legende a cérei structura se
stabileste in timpul etapei anterioare (areale cu intensitate diferitd a
proceselor geomorfologice i factorilor morfodinamici).

4.2.1. Potentialul morfodinamic

Evaluarea potentialului morfodinamic al bazinelor are la bazd date
concrete vizand: pozitia geografici, morfometria, morfografia, forta
morfodinamica: factorii de conditionare sau pasivi (rocd, sol, vegetatie,
valori medii ale elementelor climatice - inclusiv inghetul in sol -,
hidrologice); factorii dinamici sau activi (precipitati maxime,
scurgerea, temperaturi extreme ale aerului i solului, valori maxime ale
debitelor lichide, solide, ale nivelurilor, activititi antropice - inclusiv
modul de utilizare a terenurilor -, seismicitate, neotectonica).

Analiza morfometricd si morfograficd ca expresie actuald a evolutiei
indelungate a reliefului, se realizeaza pe baza unor parametri calculati
(pentru detalii vezi S.A.Munteanu si colab., 1991; Florina Grecu,
1992).
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106 Fenomene naturale de risc

Date morfometrice: altitudinea maximd a bazinului (§i a raului) (Hpw);
altitudinea minima (H,.,); altitudinea medie (Hmeqs); lungimea raului
colector principal (L); coeficientul de sinuozitate (%), lungimea
bazinului (L), latimea bazinului (/) (maxima - /., minima - /,,,, medie
Imea), suprafata (S); perimetrul (P); coeficientul lui Gravelius (k).

Date morfografice: profilul transversal al versantilor (convex, concav,
mixt, drept); unitdti morfodinamice de versant (vezi I. Mac, 1986);
profilul longitudinal al raurilor (profile efectuate cu ajutorul hartii
topografice); indicele de forma al talvegurilor pentru organismele
torentiale (n=Fs/Fi, Fs = suprafata de deasupra liniei talvegului; Fi =
suprafata de sub linia talvegului).

Forta morfodinamica potentiala in functie de: panta medie a versantului
I, mea (pe ordine de marime); lungimea versantului L, (pe ordine de
marime), categorii de pante; lungimea raului colectiv principal (pe
subbazine); panta medie a raului colector principal /, med (pe ordine de
marime).

Expunerea versantilor - pe ordine de méarime, raportate la reteaua de
rauri.

Modele morfometrice (cu caracter de sintezd pentru morfometrie §i
morfografie): modelul drenajului; modelul perimetrelor, modelul
suprafetelor; modelul pantelor.

® Bazinul Calvei este axat pe paralela de 46° latitudine nordicé §i
meridianul de 24°20' longitudine estica, fiind situat in Podigul
Transilvaniei de Sud, mai precis in partea de nord-vest a
Podisului Hartibaciului.

Raul Calva este afluent de dreapta al Vigei, rdu care se varsa in
Tarmmava Mare in aval de localitatea Copsa Micd (fig. 26).
Altitudinea maxima a bazinului este de 673 m (Dealul Hamba, in
cursul mediu, nu la izvoare), iar cea minima de 298 m, la gura de
varsare in Visa, in perimetrul localitdtii Seica Mare.

Raul Calva izvordste de la 625 m (Dealul Zlagna), traverseaza
Podisul Hartibaciului avand o directie est-vest si o lungime de 29
km, rezultd o diferentd de nivel de 327 m. Suprafata bazinului
este de 179 km’ iar altitudinea medie a reliefului de 487 m.
Raportand suprafata bazinului la lungimea sa (27 km), rezultd o
inaltime medie a bazinului de 6,6 km. Litimea maxima atinge insa
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12 km in partea centrald, unde primeste un afluent de circa 10 km
(Valea Satului).

Analiza modelului drenajului (fig. 27) permite urmatoarele
constatari:

- valoarea calculatd a numarului segmentelor de rau pentru cel
mai mare ordin (5) este supraunitard §i aratd o realizare a
bazinului peste valoarea 1, respectiv 1,34, la un raport de
confluentd (Rc) de 4,32, dovedind un anume echilibru la nivelul
intregului bazin. In acest caz, numarul segmentelor de rau de
ordinul 4 (calculat) este de 5,78, peste valoarea reala, méasurata
(4) (tabelele nr. 7 s1 8).

- valorile calculate ale sumei lungimilor si lungimilor medii
pentru termenul de cel mai mare rang (5) sunt mult sub valoarea
masuratd, dar pentru segmentele de ordin 4 ele sunt
supradimensionate, indicand anumite dezechilibre care rezulta si
din modelul drenajului bazinelor de ordinul 4 si respectiv a celor
de ordinul 3.

- analiza hartilor ierarhizarii hidrografice, proceselor
geomorfologice si a expunerii la risc pune in evidentd bazinele de
ordinele 2 §i 3 ca areale cu risc la eroziune regresivd si in
adancime;

Fig. 26. Pozifia geografica. 1: Carpatii; 2: Depresiunea Transilvaniei; 3:
Bazinul Calvei.
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Harta expunerii la risc 109

- aceeasi constatare este sustinutd §i de analiza segmentelor de
rau de ordinul 1, care au importantd primordiala in organizarea
scurgerii pe versanfi. In prezentarea graficd in coordonatele
semilogaritmice (fig 27.B) punctele ce definesc numirul
segmentelor de rau (V;), suma lungimilor medii (Z;) si media
lungimilor (/;) se abat de la dreapta, fiind sub valoarea masurata,
situatie care reflectd o eroziune regresivd incd puternica in
conditiile unui substrat geologic friabil.

Factorii morfodinamici sunt grupati, in general, in factori pasivi sau de
conditionare §i factori activi. Analizati prin prisma fenomenelor de risc,
chiar factorii pasivi se pot transforma in factori declansatori ai
proceselor de modelare, pot deveni deci factori de risc. Fruntile
cuestelor, spre exemplu, la pante diferite, in functie de duritatea rocii,
devin factori de risc, desi particularitdtile geologice sunt incadrate la
elemente cu actiune pasiva.

Pentru roca se au in vedere caracteristici fizico-mecanice si chimice,
cum sunt: rezistenta la compresiune, coeficientul de tarie, unghiul de
frecare, compozitia granulometricd, tixotropia etc. (I. Bancild coord.,
1980) (tabelele nr. 9 si 10).

Trebuie mentionat ca analiza factorilor de risc se realizeaza initial pe
componente separate, identificarea pragurilor de translatie spre
extreme se face tindndu-se seama de cat mai multe variabile.
Specialistii cu experientd §i practica de teren stabilesc cu multa usurinta
factorii de risc cu dominantd maxima in expunerea terenurilor la risc.

o In bazinul Calvei depozitele ce apar la zi prezintd o remarcabild
uniformitate ca varstd si litologie (A. Vancea, 1960). Sub
aspectul particularitatilor lor fizico-mecanice §i chimice au fost
relativ bine studiate (L. Matei, 1983, Florina Grecu, 1983),
semnalandu-se predispozitia lor spre alunecdri, eroziune in
suprafata si eroziune in adancime.

Cele mai vechi depozite de suprafatd pot fi urmarite la sud de
réul Calva, sub forma unei fasii inguste cu orientare aproximativa
est-vest, in lungul unei falii, precum si intr-un petic restrans, in
jurul localitatii Salcau. Ele apartin miocenului mediu-superior,
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respectiv  volhinian-basarabianului  inferior. In  general,
sarmatianul din Bazinul Transilvaniei este constituit din marne
vinete-cenusii cu intercalatii de nisipuri slab cimentate ce
depiasesc zeci de metri grosime.

In unele locuri nisipurile devin grosiere si alterneazi cu pachete
importante de marne, formand complexe separate, bine distincte.
Apar, de asemenea, §i complexe formate dintr-o alternanta deasa
de strate subtii in partea superioarda i mai groase in cea
inferioard a sarmatianului.

La sud de Seica Mare, pe versantul estic al Dealului Heghelul,
sarmatianul prezintd intr-un profil de circa 780 m, in partea
superioard a acestuia, un complex de circa 12 m alcatuit din
marne vinete §i gilbui. Profilul continud tot cu alternante de
nisipuri §i marne in straturi groase de 1-2 m.

Cea mai mare suprafatd a bazinului este sculptatd in depozite
panoniene, respectiv pontiene.

Depozitele pontiene au fost grupate pe criterii litologice in
urmitoarele orizonturi (A. Vancea, 1960):

- orizontul nisipurilor inferioare;

- orizontul marnelor medii;

- orizontul nisipurilor superioare.

Fiecare orizont contine numeroase intercalatii de marne sau
nisipuri. Orizontul nisipurilor inferioare poate fi urmarit pe
diroctia Buia-Boarta-$eica §i este transgresiv peste sarmatian.
Complexul marnelor medii pontiene reprezinta sedimente depuse
concomitent sub acelasi facies si raspandit pe o mare suprafati a
bazinului. La sud de Tarnava Mare apar deschideri de marne
pontiene in mai muite puncte, printre care §i la sud de Seica
Mare, la vest de Ocna Sibiului. Orizontul nisipurilor superioare
apare la nord de Seica Mare, la Veseud-Stenea, precum si intre
Buia si Mihaileni.
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Tabelul nr. 7. Datele pentru modelul drenajului - bazinul Calvei-

Parametrul | Masurat Ratia Total
(m) Ordinul bazin
Calculat 1 2 3 4 5
(©
umarul m 474 | 108 |25 4 |1 |R=432 |EIN
segmentelor
derau(N) |c 466 | 108 |25 57 | 1,3 612
Lungimea L | m 246 | 90 54 14 25 Ry = 1,66 L
(km) c 149 |90 54 32, |19, 429
Lungimea m 0,52 10,83 |2,02 3,5 |25 |R=243 0,70
medie | c 0,34 | 0,83 |2,02 49 |12
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Tabelul nr. 8. Parametrii calculati pe baza datelor de drenaj

(AR

OSLI 9P J[BIIIRU SUSWOUD,J

Formulad Unit. Masura
Frecventa segmentelor Z N, 612 nr. segmente/km’
= 3,41 '
M 179
Frecventa talvegurilor Z N, 474 Ny/km®
elementare =2,65
S 179
Torentialitatea incipientd | S"L, 246 km/km”
=1 =137
S 179
Torentialitatea totald L +L km/km”
Z( 1) 246490 336 _, o
S 179 179
Densitatea lungimii Z L 429 km/km®
talvegurilor = "1 2,39
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Cele mai recente formatiuni apartin cuaternarului, respectiv
holocenului §i pot fi urmarite in lungul raului Calvei, fiind
formate din nisipuri §i maluri (fig. 29).

Structural si tectonic, bazinul Calvei este situat in extremitatea
sud-vestica a domului Copsa Micd, fiind prins practic intre
flancurile acestuia si falia normald ce il traverseaza in jumatatea
sudica pe directie est-vest. Partea stangé a bazinului se inscrie in
unitatea tectonicd de sud-vest a Bazinului Transilvaniei, separata
de corpul central al cuvetei prin anticlinalele Buia-Ghijasa i
Rugi-Cenade, ce se intind pe circa 30 km. La sud de aceste
anticlinale se iveste diapirul de la Ocna Sibiului.

Patura pliocend este slab cutatd. Anticlinalul Cenade-Sorostin-
Rusi-sud Buia constituie o cutd majora cu o fasie de sarmatian
orientatd nord-vest - sud-est de 2,5 - 4 km lafime, marginitd la
nord-est si nord-vest de depoznte phocene In zona axiala,
inclinarea stratelor este de 40-50-70° si uneori chiar verticala.
Stratele pliocene de pe flancul de sud au inclinari de 15-10° si
chiar de 4°.

Anticlinalul Buia-$alcdu-Ghijasa de Sud se dezvolti la 15 km sud
de Copsa Micd. In alcatuirea lui intrd depozite pliocene,
sarmatiene §i bugloniene. Este orientat est-vest §i apare de sub
depozite pliocene langa localitatea Stenea, trece prin marginea de
nord a comunei Buia, urmeaza firul viii cu acelagi nume, apoi
trece prin marginea de nord pe la sud de Salcdu, prin Dealul
Mormantul Mare, intrand in bazinul Hartibaciului. Inclinarile pe
flancul de nord sunt de 3-7°, iar pe cel de sud de pana la 10-20°.
La sud de Salcau pe flancul sudic prezintd inclindri de 50°,
provocate de directia sinclinalului Rugi care se curbeaza spre est,
apropiindu-se axial de anticlinalul Buia. In continuare spre est,
flancul de sud se largeste mult datoritd disparitiei anticlinalului
Rusi in sinclinalul adénc de la Slinic-Hamba-Vurpér, umplut cu
nisipuri superioare pontiene. Flancul nordic al anticlinalului Buia
este normal si mai larg decédt cel sudic, cu incliniri ce nu trec de
20°. La est de comuna Salciu in axul anticlinalului inclindrile
ating 70° Domul gazeifer Copsa Mica este situat la sud-est de
oragsul cu acelagi nume, respectiv in sectorul nord-estic al
Dealurilor Soalei (Subunitate a Podisului Mediasului) (V.
Gaérbacea, Florina Grecu, 1994).
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Tabelul nr. 9. Valori orientative ale caracteristicilor fizico-mecanice ale rocilor

Téria | R, Cate- | Caracterizarc Tipuri dc bazi ale grupei Coef. | Unghi | Coez. in | Greutate
rocii | daN/cm® | goria | generald tirie | frecare | masiv, vol. y
rocii f intern Cn kN/m’
) daN/cm?
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tari, Roci eruptive sau 1. Granite, diorite, diabaze,
stin- metamorfice slab bazalte, gabrouri, porfire,
coase fisurate, nealterate calcar silicifiat, gresii
silicioase, compacte, andezite
Roci eruptive sau compacte 10 35°
metamorfice slab
800 fisurate, slzb alterate | 2. Gnaise cu cristale mari,
la granite §i granodorite,
diabaze, calcare
recristalizate, calcare
dolomitizate foarte compacte,
amfibolite, porifire alterate 27-29
cuartite, gresii cuproase fin
cristalizate 9-10 1,5-10,0
Roci eruptive sau 1. Bazalte, gabrouri, gnaise,
Ib metamorfice puternic | granite si diabaze alterate,
fisurate, alieratc porfirc puternic alterate 7-8 30° 1,0-5,0
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Tabelul nr. 9 (continuare)

4

5

Semi
tari
sau
semi-
stan-
coase | 700 11

200

Roci eruptive i
metamorfice puternic
alterate, gisturi,
gresii, argilite,
aleurite, marne,
conglomerate brecii,
calcare lumaselice

1. Amfibiolite, granodiorite §i
diabaze alterate, sisturi
calcaroase argiloase
cuartitosericitoase, calcar
dolomitizat, argilite compacte

2. Granite, granodiorite,
diorite foarte alterate, diabaze
alterate complet, creta
compacti, gresii alterate,
porifirite si sienite caoliniza-
te, lufuri afectate de alterare,
calcare marnoase, conglome-
rate §i gresii cu ciment argi-
los, sisturi argiloase, cristali-
zate micacee sericiloase

4-5

30°

27,5°

3. Sisturi cloritoase, calcito-
cloritoase, scricitoasc,
argiloase, argilo-carbunoase
slab grezoase, calcare
lumagelice, argilite cu
compactitate medie

25°

0,35-3,0

25-27
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Tabelul nr. 9 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Moi Roci eruptive sau 1. Sisturi puternic alterate,
coe- metamorfice intens sericitizate, cloritoase
zive alterate sau complet | micacee, conglomerate slabe,
dezagregate, roci calcare dolomitice moi, gresii
sedimentzre alterate, | calcaroase, argile grezoase,
crete, argile, loesuri, | aleurite compacte argiloase
<200 111 depozite deluviale moi, cretacice, marne 22,0° 0,1-0,5 22-24
2. Gresie slab cimentati cu
ciment de naturd argilo-
nisipoasd, roci sedimentare
conglomerate, aleurite
argiloase, argilite slabe,
marnd argiloasa 20°
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Tabelul nr. 10. Valori orientative ale parametrilor @ (in grade) si C (in kPa) dupa STAS 3300/1-85

Caracterizarea pamanturilor Indicele porilor, e
0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05
P C ey C ) C|lo|C|lo|C|o|C|ld|C
Necoezive Nisip cu
pietris
nisip mare 37 |- 34 - 32 - - - - - - - -] -
Nisip
mijlociu 34 |- 32 - 30 - S R I T T B IR
Nisip fin 32 |- 31 - 27 - 23 | - - - - - -] -
Nisip prifos 31 |- 29 - 25 22 - | - | - | - -[-1-+
Coezive | ;<10 0,75<I.<1 25 10 24 7 22 5 -l -l - -] -1 -] -1-
saturate 0,5<1,<0,75 23 8 22 6 20 4 172 -1-1-91-1-1-
(S20,8) | 10<I,<20 | 0,75<L<1 22 30 21 24 20 | 20 (19|16 |18 |14 |16 [ 12| - | -
0,5<1.<0,75 20 24 19 22 18 18 | 17|15 15|12 |14 | 10
10,25<1.<0,5 16 16 (151313 |10f11| 9|10]| 7
I,>20 0,75<I.<1 17 53 16 | 44 |15 [35(15 |31 |13 |27 |11 |24
0,5<1.<0,75 15 37 |14 |33 )13 |28 |11 |24 ] 9 |21
0,25>1.<0,5 12 29 |11 |27 |10 23| 8 {21] 5 |19
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Aspectul general al reliefului diferd in raport cu axa principala de
drenaj formatad de raul Calva. Partea dreapta a bazinului este un
versant cuestic, desfasurat intre raurile Calvei, Valea Rapei (in
bazinele mediu si inferior) §i apoi Calva si Tarnava Mare (in
bazinul superior). Reteaua hidrografica pune in evidenta un relief
de dealuri asimetrice, care deseori se termini la partea superioara
a interfluvillor prin suprafete plane cu inclinare usoara
longitudinald §i transversala.

Caracteristic este interfluviul situat intre raul Calva si Valea
Rapei ce coboard pe o distantd de peste 5 km de la 483 m in
extremitatea estici pand la 455 m in vest deasupra localitatii
Seica Mare (fosta localitate Calvasar inclusd acesteia). Largimea
suprafetei este de aproximativ 1,5 km, cultivatd cu porumb in cea
mai mare parte. Versantul sudic, spre raul Calvei prezintd pante
accentuate de peste 25-30°. Predominarea nisipurilor ugor
cimentate determind o frecventd redusd a proceselor de versant
sub forma de alunecari, fiind favorizatid adancirea organismelor
torentiale §i mentinerea versantilor acestora. Acesti factori
explicd mentinerea suprafetelor plane pe interfluvii. De altfel, la
sud de valea Calvei, in dreptul statiei de cale feratd Hasag apar
singurele sectoare cu glimee din aceastd parte a Podisului
Hartibaciului.

Aspectul general al reliefului este de dealuri cu energie maxima
de 373 m, rezultand din altitudinea maxima a bazinului (673 m) si
cea minimi (298 m). Caracterul de "tinerete" este dat si de
valorile densitatii fragmentirii reliefului, favorizate pe de o parte
de substratul nisipos, pe de altd parte de nivelul local al Visei,
dependent de cel al Muregului, mai coborat decat al Oltului.

Modelarea actuali a terenurilor are loc in conditiile unui climat
temperat continental cu influente oceanice, specific tinuturilor de
dealuri §i podisuri. Temperatura medie anuald de circa 8°C
prezintd ugoare variatii in lungul vaii Calvei fata de interfluvii,
punandu-se astfel in ewdenta topochmatul de vale si topochmatul
de interfluviu. In cursul mediu si inferior al vaii Calvei este
frecventd ceata in diminetile de vard i inversiuni termice in
anotimpul rece. Acest fapt se datoreaza caracterului de vale cu
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sectoare relativ inguste, pe ansamblu insd deschisd spre
confluenta cu Visa.

Precipitatille medii anuale sunt cuprinse intre 600 si 700 mm.
Cele mai mari cantitdti maxime zilnice se inregistreaza insa in
lunile mai-august cu influentd directd in regimul debitelor si
nivelurilor raurilor.

Caracterul torential al precipitatilor se transmite in lungul
raurilor prin mdriri de debite si niveluri, sporind posibilitatea
producerii inundatiilor. Luncile raurilor sunt puternic aluviate,
mai ales in cursul inferior.

Panza de apd freaticd este dependentd de nivelul din rauri §i de
existenta lentilelor argiloase. Apele freatice sunt cantonate in
lunci si la baza versantilor, in depozitele coluvio-proluviale.

Influenta primordiald in degradarea reliefului o are insd gradul de
acoperire cu vegetatie arborescentd. Suprafata ocupatd cu
paduri detine circa 23% din suprafata bazinului (cvercinee si
paduri de amestec cvercinee cu fagacee). Acestea din urma se
extind pe dealurile mai inalte din sudul §i estul bazinului.

Cea mai mare suprafatd a bazinului este ocupatd de pajisti
secundare. Culturile agricole defin suprafete restranse datoritd
predomindrii terenurilor in pantd §i a eroziunii. De multe ori
acestea sunt extinse pe podurile netede ale interfluviilor.

Tipurile de soluri si repartitia lor spatiala reflectd direct gradul de
degradare al terenurilor.Invelisul de soluri are un caracter
mozaicat, in sensul ca pe suprafete restranse existd mai multe
tipuri de soluri repartizate in stransd legaturd cu valorile
fragmentarii reliefului §i ale pantelor. Frecventa mare a
proceselor geomorfologice, in special a eroziunii torentiale au
intervenit in procesul de pedogeneza, astfel incat, corelate cu
fragmentarea §i pantele reliefului, solurile neevoluate ocupi
areale destul de insemnate.

Regosolurile predomina pe abrupturile cuestice, cum sunt cele de
pe dreapta Viii Satului, a V&ii Albiilor, in bazinul raului Buia, pe
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stanga Stenei, precum si pe abruptul cuestic de pe dreapta Vigei,
in cursul sau inferior.

Solurile aluviale si aluviunile frecvent gleizate se extind de o
parte si de alta a raului Calvei, precum si in lungul afluentilor sai
principali (Viile Satului, Vurparului, Albilor, Moardasului).

Solurile brune podzolice, aldturi de toatd gama solurilor
argiloiluviale prezintda un profil ingust, sunt deosebit de
mozaicate i slab productive.

Pe suprafete restranse, la sud de Calva, apar si soluri hidromorfe,
respectiv soluri de faneatda umeda, favorizate de excesul de
umiditate din arealele cu lentile argiloase (perimetrul localitatilor
Metis, Mihaileni).

4.2.2. Procesele geomorfologice actuale

Procesele geomorfologice constituie principalii factori de risc pentru
degradarea terenurilor. De aceea, cartarea la scari mari (scara 1:25.000
si chiar la scari mai mari), precum i stabilirea dinamicii lor actuale
(active sau fixate) sunt obligatorii pentru studiul riscului unei regiuni de
podis.

Studiile intreprinse asupra eroziunii solului grupeazid de obicei
procesele geomorfologice de versant dupa impactul pe care il au
asupra solului, in: eroziune in suprafatd;, eroziune in adancnme si
alunecari de teren.

Principalii indicatori de estimare a studiului degradarii terenurilor sunt:
indicatori de stare (stadiul actual); indicatori de risc.

Indicatorii de stare pentru eroziunea in adancime, eroziunea in
suprafatd §i alunecdri au in vedere dimensiunile de suprafatd sau
lungime afectate de procesul respectiv (S.) si suprafata totala ($;), luata
in studiu (bazinul hidrografic), stabilite procentual:

L. = (5/S) . 100
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Estimarea suprafetei acoperite de ravene aplicand formula:
Cr = (5,5).100

are o doza de imprecizie cand nu se utilizeazd date masurate in Jeren,
S,= suprafata ravenelor (km®); S, = suprafata total analizata (km?).

Gradul de afectare a terenului de eroziunea in adancime rezultd din
raportul suprafetei totale a retelei de drenaj la suprafata totald a
terenului:

La= (Se/Sy. 100

Corelat cu densitatea retelei hidrografice (/S = m/km®), valoarea
eroziunii in adincime permite §i evaludri asupra dinamicii reliefului din
perspectiva liniard. Intrucit formula eroziunii in adancime (/.,) se
aplica cu foarte mare dificultate chiar atunci cand se fac masuratori de
teren, se pot utiliza dimensiunile de lungime cum sunt densitatea
fragmentdrii, adancimea fragmentirii, precum g§i alte calcule pe baza
datelor obtinute din modele morfometrice (sistem Horton-Strahler).

Starea eroziumii in suprafatd a bazinului hidrografic are in vedere
suprafata cu soluri erodate, folosindu-se cinci clase pentru eroziunea
solului (N. Florea i colab., 1987):

Lo = (Ses /S, . 100

(Ses = suprafata cu soluri erodate; S, = suprafata totala)

Aceeasi formuld simplid se aplici §i pentru starea de degradare a
terenului prin alunecari:

I1,=(S,/5,)-100

(I, = indicatorul de alunecare; S, = suprafata afectata de aluneciri; S, =
suprafata bazinului hidrografic).

Indicatorii de risc ai degradarilor terenurilor sunt grupati in indicatori
pentru eroziunea in adancime, indicatori pentru eroziunea in suprafata
si indicatori de risc pentru alunecari.
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Indicatorii de risc pentru eroziunea in adancime prin ravene sunt:
indicatorul pentru cresterea in lungime (Rf) si indicatorul pentru
cresterea volumului de sol erodat (Rv).

Rata de alungire a ravenelor este in stransa corelare cu suprafata
bazinului in amonte de varful ravenelor. Dintre modelele statistice
utilizate pentru rata de alungire a ravenelor, pentru Podisul Moldovei
s-a folosit (Maria Radoane si colab., 1994):

logy=a+ blogx; +clogx, + ... + nlogx,

in care y = rata de lungime a ravenei (Ra; m/an);
x; = lungimea ravenei (Z;m);,
x, = suprafata bazinului de drenaj amonte de varful ravenei (S,
ha);
x3; = panta bazinului amonte de varful ravenei (P; %);
x4 = energia de relief amonte de varful ravenei (£;m).

Pentru cregterea in lungime a ravenelor se foloseste §i formula propusa
de S.CS.-SUA.:

R;=R,. A% P

in care:

Ry = viteza de inaintare a varfului ravenei (m/an);

R, = viteza de inaintare masurata pentru o perioada anterioara
(m/an) (se stabileste pe aerofotograme pe cel putin 10 ani);

A = raportul intre suprafata de colectare anterioara (pentru
diferite distante, de la varful ravenei) si cca corespunzitoarc unor
lungimi alese (variaza intre O si 1);

P = raportul intre suma precipitatillor medii anuale (pentru
perioade cat mai indelungate) i media multianuald a perioadei pentru
care s-au efectuat masuratori.

Potentialul eroziunii regresive este redat §i de valorile frecventei
talvegurilor elementare (de ordinul 1) si ale torentialitatii incipiente.
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Pentru eroziunea in suprafatd s-au folosit diferite relatii empirice,
referitoare la factorul hidric. Nu se iau in calcul alunecarile superficiale
ale paturii 1nierbate.

Riscul erozional efectiv se stabileste cu ajutorul ecuatiei universale a
eroziunii stabilite de Wischmeier (1960) si adaptatd de M. Motoc (M.
Muresanu si colab., 1992):

E, =K-§-C-Cg-I% i

in care:
E¢ = eroziunea medie anuala (t/ha.an),
K = coeficientul de agresivitate pluviala (fig. 28);
S = coeficientul pentru erodabilitatea solului (tabelul nr. 11);
C = coeficientul pentru influenta vegetatiei (tabelul nr. 12),
C, = coeficientul pentru influenta sistemului de cultura folosit,
lucrari de amenajare a versantilor (tabelul nr. 12);
L = lungimea versantului (m);
i = panta medie a versantului (%) (tabelul nr.13).

Fig. 28. Zonarea agresivitd{ii pluviale (dupd D. Muresan, I. Plesa, 1992)

In cazul eroziunii potentiale (Ep) nu se iau in calcul coeficientii de
vegetatie si lucrari de amenajare a versantilor, formula fiind:
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E ,=K.§-I".i

Gradul de vulnerabilitate a terenului la eroziunea in suprafata (V.,) este
dat de relatia:
V,=(E,/E,)-100

Indicatorii de risc pentru alunecirile care duc la degradarea terenurilor
au n vedere in primul rdnd alunecirile active, respectiv volumul masei
care se deplaseaza, viteza de deplasare, suprafata afectata.

Cartarea detaliatd a alunecérilor de teren la scard mare este completata
de date asupra dinamicii alunecarilor, cum sunt:

- alunecdri - instabilitate evidentd cu rapa de desprindere;

- aluneciri cu instabilitate potentiala;

- alunecani vechi; deplasari pe suprafete restranse;

- alunecén stabilizate prin lucrari de amenajare a versantilor;

- suprafete fara alunecéri.

Pentru calcularea volumului masei alunecate existd diverse formule
empirice. Una dintre formulele ugor de utilizat este:

V=1/6a,-D,-W,
in care:
L, = lungimea materialului deplasat;
D, = grosimea (inaltimea) maxima a masei deplasate;
W, = latimea masei deplasate.

e In bazinul hidrografic al Calvei, ca de altfel in toatd partea
nord-vestica §i vesticd a Podigului Hartibaciului (Dealurile Soalei
si Podisul Vurparului), este specificdi dezvoltarea formelor de
eroziune liniara in toatd complexitatea lor, de la formele simple
pani la organismele torentiale puternic ramificate §i eroziunea in
adancime puternic a raurilor.

Ele sunt rispandite in intregul bazin hidrografic al Calvei, avind

dimensiuni i lungimi mai reduse pe fruntile cuestelor §i mai mari
pe suprafetele structurale. Adancimile lor depédsesc 5 si chiar 10-
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20 m. Eroziunea in adancime este mai activa la raurile secundare,
inclusiv la torenti.

Este semnificativ faptul cd baza eroziunii organismelor torentiale
nu corespunde intotdeauna nivelului raurilor cu scurgere
permanentd. Situatia este frecventd in cazul organismelor
torentiale situate pe dreapta Calvei, al caror con de dejectie este
situat fie pe glacisuri mai vechi, fie pe podul terasei inferioare.
Organismele torentiale actuale apar astfel intr-o faza a evolutiei
lor. Formarea organismelor torentiale trebuie privitd in contextul
evolutiei paleogeografice de la sfarsitul cuaternarului, in care
condittile de climd §i de vegetatie au favorizat modelarea
versantilor prin eroziune liniard. Modificarile produse in
echilibrul versantilor din ultimul timp trebuie corelate si cu
activitifile antropice, respectiv cu despdduririle masive din
regiune, in conditiile unui substrat geologic usor friabil. De altfel,
in Podisul Transilvaniei au fost efectuate observatii din care
rezultd o modificare alternativd a conditiilor climato-vegetale in
timpul cuaternarului, cu unele faze in care s-a manifestat
eroziunea liniard pe versanti i formarea organismelor torentiale,
succedate de perioade de reducere sau chiar de stingere a acestor
procese.

Cercetédrile intreprinse de noi s-au bazat in primul rand pe
cartarea proceselor actuale (fig. 29). Calcularea indicatorilor de
risc pentru eroziunea liniard este justificatd de frecventa mare a
organismelor torentiale.

Numirul de segmente de primul ordin (474) reprezinta circa 77%
din numarul total de segmente de rau masurate (612). Raportate
la suprafata intregului bazin se obtine o frecventa a talvegurilor
elementare de 2,65 Ny/km2, valoare destul de apropiatd de
frecventa numarului total de segmente, respectiv 3,41.

Bazinele hidrografice de ordinele 2 si 3 cu densitatea cea mai

mare a talvegurilor elementare au un potential ridicat de eroziune
in adancime si eroziune regresiva.
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Tabelul nr. 11. Clasificarea solurilor in raport cu erodabilitatea, in functie de eroziune si unele insusiri fizice

Clasa | Caracterizarea solurilor Valoarea coeficientului de
corectie, pentru
erodabilitati in formula de
calcul a eroziunii
1 Soluri foarte puternic sau excesiv erodate, cu coeziune 1,2
foarte mica, fard structura
2 Soluri puternic sau foarte puternic erodate, cu coeziune 1,0
mica, slab structurate
3 Soluri puternic sau foarte puternic erodate, cu coeziune 0,8
mijlocie sau slab si moderat erodate cu coeziune micd
4 Soluri puternic sau foarte puternic erodate, cu coeziune 0,7
mare, bine structurate, profil puternic dezvoltat
S Soluri slab sau moderat erodate, cu coeziune mijlocie, 0,7
profil puternic dezvoltat, rocd mama friabild
6 Soluri slab sau moderat erodate cu coeziune mare, 0,6
structura foarte buna, profil puternic dezvoltat, rocd mama
friabila
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Tabelul nr. 12. Valorile coeficientilor C, si C

Specificatie Panta versant, %
0-5 | 5-10 | 10-15 | 15-20 | 20-25 | >25
Sistemul de culturd Coeficientul C,
- Culturi anuale dindeal invale | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
- Culturi anuale pe curba de nivel | 0,50 | 0,60 [0,70 |0,75 [080 |0,85
- Culturi in fasii - 0,30 1035 |040 |045 |0,50
- Culturi cu benzi inierbate - 0,25 (030 [035 |o040 |045
- Culturi cu canale, valuri - A 0,18 [021 [024 [025
- Culturi cu terase bancheti - - 0,15 0,18 0,21 0,25
- Culturi cu terase in trepte - - 0,05 [0,08 |0,10 |0,15
Natura vegetatiei Coeficientul C
- Ogor negru cu rigole si siroiri 1,20
- Ogor negru 1,00
- Cereale pdioase de toamnd 0,15
- Cereale pdioase de primivari 0,20
- Mazire, fasole 0,30
- Porumb, cartofi, sfecli 0,70
- Culturi de protectie 0,25
- Ierburi perene anul 1 0,10
- lerburi perene anul 11 0,05
- Pajisti puternic degradate 0,80
- Pajisti moderat degradate 0,30
- Pajisti bine incheiate 0,05
- Livezi pe terenuri degradate 0,70
- Livezi pe curba de nivel 0,50
- Vii din deal in vale 0,75
- Vii pe curba de nivel 0,30
- Pidure pe terenuri degradate 0,25
- Pddure incheiatd 0,02
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Tabelul nr. 13. Clasificarea terenurilor dup valoarea pantei (dupa Mofoc si colab.)

Grupa Clasa Denumirea terenului
Simbol | Pantd % | Simbol Pantd %
I 0-5 A 0-2 ‘practic
B 2-5 extrem de slab inclinat
11 5-12 C 5-8 foarte slab inclinat
D 8-12 slab inclinat
111 12-25 E 12-18 mijlociu inclinat
F 18-25 puternic inclinat
v 25-50 G 25-35 foarte puternic inclinat
H 35-50 extrem de puternic inclinat
\% peste 50 [ 50-70 abrupt
J 70-100 foarte abrupt
L peste 100 | extrem de abrupt
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Pentru estimarea eroziunii in suprafata s-a avut in vedere nu
numai pluviodenudarea, ci si alunecdrile superficiale in patura
inierbatd care afecteaza toti versantii neimpaduriti, cu pante mai
mari de 12-17°, respectiv de la mijlociu inclinat la puternic
inclinat.

In ceea ce priveste alunecirile profunde, acestea apar pe
suprafete foarte restranse, la contactul miocen-pliocen in pértile
sudicd si sud-estica ale bazinului.

4.2.3. Regionarea factorilor de risc

Regionarea factorilor de risc, respectiv a proceselor geomorfologice si
a potentialului morfodinamic constituie etapa preliminard elaborarii
hartii expunerii terenurilor la risc. In majoritatea hirtilor de risc
elaborate in prezent, aceastd operafie nu apare explicit, ea rezultand
insd din redactarea hartii finale.

in bazinul Calvei, s-au cartat mai intdi interfluviile, versantii, albiile
majore. in aceasti etapi, folosindu-se metoda suprapunerii hirtilor, s-
au stabilit areale cu expunere micd, medie i mare, tinindu-se seama de
relief (pantd), vegetatie, sol.

4.3. Harta expunerii terenurilor la risc.
Bazinul Calvei

Din cele prezentate rezultd ca pentru regiunile deluroase, cu utilizare
agricold intensd §i cu populatie relativ densd, impactul proceselor
geomorfologice asupra terenurilor este privit prin prisma capacitafii
productive ale acestora. Este vorba de gradul diferit de expunere a
terenurilor la procese de degradare sau de vulnerabilitatea lor

Principalele variabile care mﬂuenteazé expunerea la risc in regiunile
temperate cu relief deluros, in spetd in bazinul Calvei, sunt: litologia,
relieful (procese geomorfologice, pante, densitatea drenajului), solul,
vegetatia. De aceea, din volumul bogat de informatii analitice,
diversificat cantitativ si calitativ s-au utilizat hartile proceselor
geomorfologice, solurilor §i eroziunii solului, densitatile retelei de
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drenaj. Harta de bazd a fost cea a proceselor geomorfologice, cartate
pe teren. Litologia relativ uniforma pe bazin nu induce variatii spatiale
deosebite. De asemenea, reflectarea inclindrii stratelor in relief este
concretizatd in harta pantelor.

Interactiunea variabilelor este diferitd in cadrul suprafetelor orizontale
sau cvasiorizontale, versantilor si albiilor (majore §i minore), rezultand
o gradare a expunerii terenurilor la risc (fig. 30).

A. Podurile interfluviilor si teraselor cu pante sub 5° in general nu
prezinta risc actual. Culmile foarte inguste sunt agresate de organisme
torentiale de ordinul 1 prin eroziune regresiva. Astfel de culmi pot fi
urmérite §i in areale impadurite, cum sunt cele din bazinele Stenei gi
Viii Satului.

B. Versantii sunt formele predominante in bazinul Calvei.

Versantii (glacisurile) cu expunere mica la risc datoritd inundatiilor si
formatiunilor coluvio-proluviale au o panta foarte lind ("de glacis") de
5-7° si se extind de o parte §i de alta a raurilor Calva, Valea Satului,
Steana, in cursurile mediu i inferior.

Podurile interfluviilor si teraselor, precum si glacisurile sunt terenuri
nedegradate, utilizate pentru culturi agricole.

Versantii cu expunere medie la risc actual au valori diferite ale
inclindrii, de la mijlociu pana la puternic i foarte puternic inclinat; sunt
impaduriti, cu soluri brune luvice pseudogleizate §i luvisoluri albice.
Pot fi urmdrifi po stinga gi in cursul superior al raului Calva
corespunzand in cea mai mare parte suprafetelor cu padurt.

Versantii cu expunere mare la risc actual au inclinari de la mijlociu 1
puternic inclinat §i foarte puternic inclinat, sunt neimpaduriti, cu solu
brune argiloiluviale si brune luvice erodate.

Procesele geomorfologice actuale afecteaza patura inierbata §i partial
solul.

{
Predomind eroziunea in suprafata si alunecérile superficiale. Terenurilq‘
sunt slab productive, utilizate pentru pasuni §i fanete. Teraseli

artificiale neintretinute au favorizat instalarea proceselor.
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Versantii cu expunere foarte mare la risc sunt puternic §i foarte
puternic inclinati, neimpaduriti, cu erodisoluri, soluri brune
argiloiluviale erodate. Alaturi de eroziunea in suprafatd este deosebit
de activd si eroziunea in adancime, terenurile fiind scoase din circuitul

agricol.

Versantii excesiv_erodati prezintd pante foarte puternic inclinate, cu
rocid la z, sol erodat, neimpédurii; sunt organisme torentiale active, cu
versanti abrupti, adanci de 15-30 m.

Pe arealele restranse s-a incercat fixarea lor cu specii de salcam.
C. Albiile majore au o expunere medie la risc datoritd inundatiilor.

Talvegurile réurilor au formd de san{ adancit in propriile aluviuni,
maluri abrupte, alcituite din nisipuri §i maluri.
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ANEXA 2

Légenda pentru eroziunea si amenajarea solurilor in dedluri (adaptata dupa o legenda thre_)

/Cﬂ Clasificarea unit&ilor dupa intensitatea crescindd sau descrescandd a problemei in studiu

/2. Primul nivel decmresmtdwa(redat prin coduri A, B, C, D, E)

_[_3 Al doilea nivel decitire (A1, A2)./4: Continut/5] Recomandari practice succinte

b

s

- Cod | DEFINITIE l DIRECTII PRINCIPALE DE ]
| AMENAJARE i
! 2 | 3 o 1
RISC - Ay | Mediufizicputin @ | RISC FOARTE SLAB SAU FOARTE f
SLAB é sensibil cu cuvertura ’ LOCAL
| DE vegetala protectoare | e In zona aluviala: protectia malurilor,
EROZI- bineinchegats l limitarea eroziunii regresive a
UNE | glacisurilor...
. e n zonade coline: amengjari locale,
s | adaptarea pradticilor de cultivare... |
! A, | Mediufizicsensibil ' RISC LATENT MEDIU 1
; laeroziune | e Zone necultivate; control al
; compensator printr-o ! drumurilor ¢ al despaduririlor
| ocupare a solului | * Zone cultivate: amenajari legatede |
protectoare (umand | midi irigatii de munte, mentinerea i
1 sau naturald) | culturilor arboricole sau perene |
 RISC By | Mediufizicputin | AMELIORAREA LOCALA A
| MEDIU sensibil laeroziune | MODULUI DE OCUPARE A
. DE dar cuocuverturda | SOLURILOR:
| EROZI- | solului insuficienta | e Dezvoltarea culturilor arbonoolesau
] UNE . perene
; | * Mid amengjari locale (maluri,
! | ravine)
B, | Mediufizic destul de I PROTECTIE A MEDIULUI &

sensibil la eroziune g
o cuverturd a solului
putin protectoare

MENTINEREA SAU
AMELIORAREA LOCALA A
OCUPARII SOLURILOR:
Dezvoitarea dirediilor de cultivare
putin intensive (irigéri de munte)
pentru a permite reimpaduriri g
amengjari destul de importante
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1 2 3
Bs | Mediufizic foarte RISC LATENT RIDICAT prin
sensibil s buna degradarea cuverturii vegetale:

protectie a cuverturii | e Vegetatia "naturald": Limitarea
vegetale (umandsau | strictd a despaduririlor § exploatarea

naturald) forestiera rationala ,
: * Zone cultivate: amengjari i
antieroziune legate de micile irigatii, |
* Mentinerea culturilor arboricole

RISC Csy | Mediufizicsensibil | AMELIORAREA CUVERTURII
RIDI- . laeroziunes VEGETALE GENERALE Sl |
CAT DE cuvertura a solului AMENAJAREA STABILIZARII !
EROZI- insuficients, EROZIUNII IN CURS
UNE } Eroziune a solului e Amengjari importante
‘ notabila * Diminuarea local & a presiunii
agricole

C, | Senshilitate foarte RISC LATENT FOARTE RIDICAT:
puternicd amediului | e Refmpaduriri sau generarea de

fizic moderata printr- | populéari forestiere

o ocupare asolurilor | e Dezvoltare de culturi arboricole Si de
destul de protectoare. | amenaj&ri importante contra eroziunii:

RISC DE EROZIUNE $I RISC ACTUAL CRESCATOR

Eroziune actuald

locald marcata _
RISCDE| D Mediu fizic foate |
EROZI- | sensibil asociat cuo |
UNE | cuverturddesoluri |
FOARTE | insuficienta |
RIDICAT | !
Sl f ; | MEDII DEJA PUTERNIC
EROZI- | DEGRADATE SAU IN CURSDE
NE DEGRADARE ACCELERATA
ACTUA- e Realizarea de amengjari foarte
LA MAR- importante, legate in general de o

\} CATA diminuare a presiunii agricole
ZONE E EROZIUNEA este un
ERO- element major de
[ DATE ocupare a solurilor
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