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CAPITOLUL I. ASPECTE INTRODUCTIVE

I.1. CONTEXT SI JUSTIFICARE

Efectele schimbarilor climatice asupra componentei hidrologice a mediului pot fi
observate in intreaga lume, acestea fiind documentate si analizate in variate lucrari de
specialitate. Astazi, perioadele excedentare, respectiv deficitare din punct de vedere hidrologic
par sa fie tot mai dese si cu valor i extreme tot mai mari.

Pe langa acestea, regimul de scurgere al apei unui rau si managementul resurselor de apa
depinde de comportamentul normal al bazinelor de receptie ale raurilor, cat si de variabilitatea
anotimpuald medie a scurgerii (regimul de scurgere a raurilor, dupd Pardé, 1933), care sunt si ele
afectate de schimbarile de mediu.

Raul Suceava nu a facut exceptie de la aceste variatii. Si el a fost influenta puternic de
schimbarile climatice din ultimii ani. Cresterea in intensitate si frecventd a precipitatiilor si a
perioadelor cu uscaciune au determinat variatii puternice ale cantitatilor de apa scurse 1n acest
bazin hidrografic, si aparitia de perioade cu scurgere maxima foarte intensa (care au culminat cu
viiturile exceptionale din perioada 2005-2010), intercalate cu perioade cu scurgere minima foarte
intensa (o parte a anilor *80 si ‘90).

In acest scop, am incercat si realizez un studiu care si analizeze aceste variatii si si
prezinte evolutia anterioara, actuald si posibil cea viitoare a regimului de scurgere al apei din
bazinul raului Suceava.

I.2. REGIMUL DE SCURGERE AL APEI RAURILOR. DEFINIREA
TERMENULUI DE REGIM HIDROGRAFIC

Cunoasterea regimului de scurgere a apei din rauri este de o mare importantd la acest
moment, modificarile climatice si interventia antropicd modificand-ul puternic pe acesta.
Regimul se defineste astfel in literatura engleza : ,,the difference in the discharge of the river
throughout the year” (diferenta de debit a unui rau de-a lungul unui an) (sursa: http://www.s-
cool.co.uk/gcse/geography/rivers/revise-it/hydrology).

In analiza regimului hidric se trateazi probleme legate de ritmurile, perioadele
caracteristice, parametrii utilizati si repartitia teritoriald a regimului hidric. Dintre parametrii
utilizati in analiza regimului de scurgere amintim durata, perioada de manifestare, frecventa,
variabilitatea si extremele debitelor (maxime si minime).

I.3. ISTORICUL CERCETARILOR REGIMULUI DE SCURGERE A
APEI

In cadrul acestui capitol s-a incercat o centralizare a studiilor in domeniul regimului de
scurgere a raurilor realizat la nivel mondial realizate de-a lungul timpului pana in zilele noastre,



prezentandu-se evolutia termenului de regim si a modului In care a fost acesta vazut de la
inceputuri pana astazi..

In literatura internationald, studiile despre regimul hidrologic au o mare vechime,
referiri asupra unor astfel de aspecte aparand incd din Grecia Antica. In perioada medievala,
Perrault P. (1674) publicd o schema a bilantului hidrologic al Senei la Paris, intitulata ,,De
I’origine des fontaines”, punand bazele calculelor hidrologice in geografia cantitativd si in
hidrologie.

Lucrarile realizate in perioada de inceput a studiului regimului hidric al raurilor (pana in
anii 1940) se concentreaza pe definirea regimului hidric si a elementelor care sunt partea lui
integranta, cu o analiza generald a acestora, ca parte a unor lucrari mai ample. Aceste lucrari au
aparut in cadrul scolilor rusesti si germane. Dupa anii *40 si pana la sfarsitul anilor ’80, regimul
hidric de scurgere a apei raurilor devine un subiect mai des dezbatut de cercetatori, studiul
acestuia realizandu-se de catre trei scoli diferite de hidrologie (scoala germana, scoala franceza si
scoala englezeascd). Dupd anul 1990 incepe o perioadd noud pentru studiile in domeniul
regimului hidric, acestea extinzandu-se spre alte subdomenii, directii de studiu si tari care il
studiaza, iesind de sub influenta celor trei scoli. Astfel studiile se indreapta atat spre analiza
regimurilor specifice anumitor rauri, cat si spre analiza relatiei regim hidric — mediu.

In Romdnia au existat numeroase preocupari de-a lungul timpului cu privire la regimul de
scurgere a apei raurilor. Primul care a cercetat acest domeniu este Emm. De Martonne (1926),
urmat de V. Mihailescu (1936) si mai tarziu de Lazarescu, D. si Panait, I. (1957), care fac o
analiza a tipurilor de regim din Romania. Autorul cel mai de seama este Ujvari, I. (1957, 1965,
1972), care a realizat 0 analiza detaliata a tipurilor de regim de scurgere a apei din Romania. El a
fost urmat de autori precum Mociornita, C. (1963), C. Diaconu (1962, 1973, 1988), Dumitrescu,
S. (1958, 1964), Sorocovschi, V. (1996, 2002, 2005, 2008, 2010), etc..

I.4. POZITIA GEOGRAFICA SI LIMITELE REGIUNII

Bazinul raului Suceava, afluent de dreapta al raului Siret, se intinde pe teritoriul
Romaniei  intre  urmatoarele

coordonate geografice: 47°31' si
47°59' latitudine nordica, si 25°05'
s1 26°33' longitudine estica. Acest
bazin  hidrografic este unul
asimetricc, cu 0  puternicd
dezvoltare pe partea dreaptd si
dreneazd marginea estica a Grupei
nordice a Carpatilor Orientali.
Limita de nord a bazinului de
studiu este data de granita de stat
dintre Romania si Ucraina, cursul
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I T B raului  Suceava  reprezentand

R granita naturald intre aceste doud

: T L ' state intre localitatile Bainet si

Fig. 1. Asezarea bazinului hidrografic Suceava Ulma. La vest, limita urmeaza




marginea nordicd dintre Obcina Mestecanisului si Obcina Feredeului, care delimiteaza bazinele
hidrografice ale raurilor Suceava si Moldova. Apoi limita traverseazd Obcina Feredeului si
Obcina Mare, urmarind linia celor mai mari indltimi dintre bazinele raurilor Suceava si Moldova
(Fig. 1). Limita de sud urmareste linia celor mai mari inaltimi dintre bazinele raurilor Suceava si
Moldova de la iesirea din Obcina Mare, continuandu-se cu cea dintre bazinul raului Suceava si
bazinele raurilor Somuzul Mare si Somuzul Mic, ajungand la punctul de confluentd cu raul Siret
in aval de orasul Liteni. Limita de est este cea mai clara, suprapunandu-se pe interfluviul dintre
bazinul raului Suceava si cel al raului Siret, suprapus peste culmile deluroase cele mai inalte ale
Podisului Dragomirna.

I.5. ELEMENTE DE REGIONARE GEOGRAFICA

Sub aspectul altitudinii, in bazinul raului Suceava se disting trei unititi majore fizico —
geografice distincte, cu multiple implicatii asupra proceselor hidrologice ale raurilor care le
dreneaza: sectorul montan — care include Obcinile Bucovinei (partea de nord si nord-vest a
bazinului),  sectorul de
tranzitie  (Intre  Obcinile
Bucovinei si podisul
Sucevei) — include Podisul
Piemontan  Marginea —
Ciungi (este situat In partea
centrala a bazinului),
sectorul de podis — include
partea vestica a Podisului

— €'y A Dragomirnei, valea raului
— ‘ 7 P Suceava, Depresiunea
e — + | Radauti, Depresiunea
Horodnic, Depresiunea

0 5 10 20 30 40 - .
— L Iaslovat si partea de nord a

) Podisului Falticeni (Fig. 2).
Fig. 2. Bazinul raului Suceava cu sectoarele sale componente si

statiile hidrometrice aferente

1.6. BAZA DE DATE

In vederea analizei particularitatilor regimului de scurgere a apei raurilor pe perioada 1961-2010
in cadrul bazinului hidrografic Suceava, s-au folosit date privind caracteristicile fizico-geografice ale
terenului acestui bazin, de mai multe tipuri: date cartografice, geospatiale si de teledetectie (harti, imagini
satelitare, etc.); date hidrologice reprezentand debitele lichide reconstituite (anuale, lunare si zilnice) din
perioada 1961-2010 si debitele orare ale viiturilor din perioada 2005-2010 pentru cele 8 statii
hidrometrice din bazin, dintre care 3 se afla pe cursul principal si 5 pe principalii afluenti (Figura 3); date
climatice; date socio-economice.
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Fig. 3. Repartitia statiilor hidrometrice in bazinul raului Suceava

I.7. METODE SI TEHNICI APLICATE

Datele cantitative obtinute si utilizate In aceasta lucrare au fost prelucrate folosind mai multe
metode de lucru, care sunt specifice atat geografiei, cat si altor stiinte, conferind lucrarii de fatd un
caracter interdisciplinar. Pnetru realizarea acestei lucrari s-au folosit mai multe metide, dupa cum
urmeaza:

Metode generale, specifice si altor discipline: metoda analizei (analize de tip cauza-efect, analiza
statisticd si de corelare a sirului de date, analiza cantitatica a sirurilor de date), metoda observatiei (a
elementelor importante din teren, insotite de analiza relatiilor functionale/nefunctionale si dinamice dintre
elementele naturale si antropice din cadrul bazinului), metoda comparativa (pentru a analiza comparativ
diferentele statiale si temporale ale manifestarii fenomenelor geografice de relief, climatice si hidrice),
metoda sintezei (folosita pentru centralizarea si analiza finala a datelor obtinute din teren si din
prelucrarea datelor obtinute de la statiile hidrometrice si climatice); metoda chestionarului (metoda
statistica sociald, care a presupus intervievarea a peste 200 de subiecti din cadrul bazinului de studiu fata
in fatd, prin telefon, prin email sau cu ajutorul chestionarelor electronice sub formate oferite de programe
precum WWW.surveymonkey.com sau www.google/survey.com), etc..

Metode specifice geografiei: metoda statistica (pentru calcularea indicatorilor statistici ai
parametrilor climatici si hidrologici, folosind programe precum Microsoft Excel 2010, CAVIS,
HydroOffice, extensia TLM), metoda diagramelor (folositd la reprezentarea datelor catitative prin
construirea diferitelor tipuri de diagrame cu ajutorul programelor Microsoft Excel 2010, CAVIS,


http://www.surveymonkey.com/

HydroOffice, extensia TLM), metoda cartarii si a analizei geospatiale in domeniul GIS (pentru
reprezentarea spatiala a datelor obtinute mai sus).

CAPITOLUL II. CONDITIILE GEOGRAFICE SI ROLUL LOR iN
FORMAREA REGIMULUI DE SCURGERE AAPEI DIN BAZINUL
RAULUI SUCEAVA

11.1. CONDITIILE GEOLOGICE

Geologia unui teritoriu are un mare rol in evolutia acestuia, prin gradul de rezistentd la
eroziune si prin compozitia rocilor; prin proprietatile acestora — fizice (porozitate, permeabilitate,
solubilitate) si mecanice (rezistenta la perforare), avand un impact important asupra evolutiei in
timp a unui bazin hidrografic si asupra raspunsului acestuia la factorii climatici.

In structura tectonicd a bazinului raului Suceava se evidentiazi doud componente
geostructurale majore: zona de orogen si zona de platforma, intre care se delimiteaza o zona de
contact pe care am numit-o zoni de tranzitie.

Rocile care intra in compozitia
Permeabilitate geologicd a acestui bazin prezinta
caracteristici  distincte, care influenteaza
scurgerea prin gradul de absorbtie a apei si
prin capacitatea de a permite trecerea apei
prin ele spre stratele inferioare ale solului,
astfel ajutand sau nu la cresterea vitezei de
scurgere a apei In bazin si la dezvoltarea
anumitor zone predispuse la inundatii. Din
puntul de vedere al permeabilitatii, aproape
50% din rocile cuprinse in bazinul raului
Suceava au o permeabilitate scdzutd, acest
lucru fiind determinat de prezenta rocilor
marnoase si argiloase, care permit foarte
greu infiltrarea apei (Fig. 5). Aceste tipuri de
roci se suprapun peste sectorul de tranzitie al

| @limpermeabile BScazuti B Medie HERidicata lFoarteridicat5|

Fig. 5. Permeabilitatea (in %) a rocilor din bazinul
hidrografic Suceava

bazinului, unde se produc cele mai multe
inundatii din bazin.

25% din suprafata bazinului prezinta roci cu permeabilitate medie, fiind formata din flis
grezos, situat in sectorul montan de orogen, unde se afld in intercalatii cu flis sistuos,
impermeabil, acesta reprezentand 11,7% din suprafata bazinala. Cea mai mare permeabilitate se
intalneste in albiile raului colector si ale principalilor afluenti, si include albiile si terasele
raurilor formate din nisipuri si pietrisuri recente. In bazinul riului Suceava se individualizeazi o
zond cu o permeabilitate compact ridicatd, aceasta fiind depresiunea Radauti, dezvoltata aproape
exclusiv pe pietrisuri si nisipuri.



11.2. RELIEFUL

Relieful are un impact puternic asupra formarii regimului scurgerii apei raurilor, prin
particularitatile sale morfometrice, iar indirect prin zonalitatea verticala a principalelor elemente
climatice, asociatiilor vegetale si ale invelisului edafic.

Din punctul de vedere al altitudinii, se remarca descresterea inaltimilor dinspre vest spre
est, dinspre sectorul superior montan reprezentat de Obcinile Bucovinei, spre cel de podis,
format de Podisului Dragomirnei, determinand o diferenta altitudinald absoluta de 1241 m.
Urmarind ponderea detinutd de principalele trepte de altitudine, se poate constata ca, la nivelul
intregii regiuni studiate, cele mai mari procente le detin intervalele de altitudine cuprinse intre
301 — 400 m (30,7%), urmate de cele cuprinse intre 401 — 500 m (24,1%). Procentul suprafetelor
de relief aflate la altitudini mai mici de 300 m este de aproximativ 6%, iar al celor cu altitudini
mai mari de 1100 m este de 7% pentru fiecare treapta de relief.

Panta reliefului reprezinta unul dintre cei mai importanta factori de control ai scurgerii
lichide de suprafata si subterane. Suprafetele ocupate de cele cinci clase de pante delimitate sunt
diferite. Astfel, ponderea cea mai mare revine pantelor cu valori cuprinse intre 5,1 si 15° care
detin 31,9% din suprafata regiunii. Urmeaza apoi, cu valori apropiate, clasele cuprinse intre 0 si
2°(27,2%), respectiv 2,1 si 5° (25,5%). Arealele cu pante mari, peste 15°, detin ponderi mai mici
(15%), in timp ce pantele foarte mari (peste 35°) au ponderi insignifiante (0,1%).

Energia reliefului (adancimea fragmentarii sau fragmentarea verticala a reliefului)
reprezintd un parametru morfometric dependent de alcatuirea petrografica, care reflecta diferitele
stadii de adancire a albiei raurilor, in functie de modificarea nivelelor de baza. La nivel de
sectoare, cele mai mari adancimi ale fragmentarii se gasesc in sectorul montan, care include
peste 97% din suprafetele bazinale cu o adancime a fragmentarii mai mare de 150 m, cea mai
mare parte a acestui sector avand o energie a reliefului cuprinsa intre 150 si 300 m. Sectoarele de
tranzitie si podis contin numai suprafete cu o adancime a fragmentarii reliefului mai mica de 150
m, 88%, respectiv 92% din suprafata acestor sectoare avand energii ale reliefului mai mici de
100 m.

Densitatea fragmentarii reliefului ilustreazd gradul de evolutie a reliefului, oferind
posibilitatea unei analize detaliate a modului de organizare si de evolutie a procesului de
scurgere a apei raurilor de la fazele incipiente ale formarii rdului pana la cele mai avansate.

Repartitia claselor de fragmentare orizontala a reliefului din bazinul raului Suceava este
una variata, inregistrandu-se toata gama de valori, cu ponderi care variaza de la un bazin la altul,
cea mai mare pondere din suprafata totali bazinald apartindnd intervalului 1 — 1,5 km/km?
(24,8%). Urmeaza ca pondere intervalele de 1,5 — 2 km/km? (17,9%) si de 0,5 — 1 km/km?
(16,6%). Dupi acestea urmeazi cele cu valori cuprinse intre 2 — 2,5 km/km? (12,9%) si 0,5 - 1
km/km? (12,4%). Suprafetele cu valori ale fragmentirii reliefului intre 2,5 si 4 km/km? prezinti
valori mai mici de 10%, in timp ce cele cu peste 4 km/km? prezinti valori subunitare. Acest lucru
aratd varietatea reliefului acestui bazin si desfagurarea lui pe desfasurarea lui pe doud sectoare de
relief distincte: munte si podis.

Expozitia versantilor este un factor important care induce diferentieri in durata insolatiei,
contribuind la formarea si nuantarea regimului caloric, influentand continutul de umiditate din
sol prin efectele sale cumulative, configurarea caracteristicilor ovorului vegetal, particularitatile
solului, pretabilitatea la diferite moduri de utilizare a terenului, tipurile de procese
geomorfologice actuale care afecteaza relieful, etc..

Expozitia versantilor in bazinul hidrografic Suceava este foarte variata, cu unele categorii
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de expunere detinand valori putin mai mari. Suprafetele plate au cel mai mici procentaj, cu 6,4%
din suprafata totald bazinald, insd au detin o suprafatd destul de mare in unele subbazine,
determinatd de aparitia In cadrul acestora a sectoarelor joase cu pietrisuri si nisipuri. Cea mai
mare pondere o are orientarea NE (17,4%), urmatd de E (15,7%), reprezentand directiile
principale ale orientarii. Urmeaza apoi directiile SE si SV, cu 12% fiecare, si directiile N, E si S,
cu valori cuprinse intre 9,5 si 9,9%.

In sectorul montan, situat in nord-vestul bazinului de studiu, ponderea tipurilor de
expozitie a versantilor este relativ egald pe toate directiile, iar suprafetele plate sunt aproape
inexistente. Odata cu iesirea din sectorul montan, in bazinul Voitinel, expozitia se schimba,
predominand expozitiille NE — SE, cu o crestere a procentului suprafetelor plate. Spre partea
inferioard a bazinului, orientarea se deplaseaza usor spre S.

I1.3. CONDITIILE CLIMATICE
11.3.1 Factorii genetici ai climei

Actiunea factorilor climatici este complexa si simultand, jucand un rol important asupra
formarii regimului de scurgere al unui rau. Factorii genetici ai climei se grupeazad in trei
categorii, formate din factorii radiativi (radiatia solard), factorii dinamici (masele de aer,
reprezentate de centrii barici), si factorii fizico-geografici (relieful, vegetatia, solurile).

11.3.2. Analiza principalelor elemente climatice

I1.3.2.1. Precipitatiile lichide

Principala caracteristicd a regimului precipitatiilor atmosferice si a repartitiei acestora o
reprezintd variabilitatea si discontinuitatea lor in spatiu si timp. Acestea sunt rezultatul
interactiunii factorilor genetici ai climei cu factorii locali de mediu.

In ceea ce priveste cantititile semestriale de precipitatii, se poate observa faptul ci in
sezonul cald cad majoritatea precipitatiilor, existand un raport de 4/1 intre cele doua perioade ale
anului in Intregul bazin hidrografic fard exceptii. Acest lucru aratd caracterul foarte racoros si
secetos al sezonului rece.

La nivel anotimpual, precipitatiile sunt impartite relativ omogena in bazinul raului
Suceava, cele mai mari cantitati inregistrdndu-se in intregul bazin in timpul verii (in jurul a 44%
din cazuri) (Fig. 19). Al doilea anotimp ca frecventd este primavara (25%), pe ultimul loc
situdndu-se iarna (12%).

11



%
100%

90% Rpipiply plpiyty
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% -

0% - .

lzvoare Brodina Marginea Parhauti Suceava
|1 IARNA B PRIMAVARA O VARA £ TOAMNA |

Fig. 19. Cantitatile anotimpuale (%) de precipitatii

Precipitatiile medii lunare in cadrul intregului bazin al raului Suceava prezinta cele mai
mari valori in luna iulie, maximele atingandu-se in sectorul montan (Izvoarele Sucevei — 158.14
mm) (Tabel 19). Aceste valori scad inspre sectorul de podis, atingdnd un minim de 102.9 mm la
Suceava in aceasta lund. Valorile cele mai ridicate ale precipitatiilor se Inregistreaza in perioada
mai — august, scazand puternic in celelalte perioade. Cele mai mici valori se inregistreaza in
decursul lunii ianuarie (22.94 mm la Parhauti), cand apar si cele mai mici temperaturi
atmosferice in acest bazin.

Tabel 19. Cantitdtile medii lunare a precipitatii (in mm) din intervalul 1961-2010

| 1 1l v \Y Vi Vil Vil IX X Xl Xl
Brodina 33,0 | 39,8 | 43,6 | 71,4 | 1095 138,0 | 146,44 | 1123 | 73,1 | 440 | 352 | 34,1
Izvoarele 336 | 41,8 | 53,8 | 80,8 | 119,9 | 153,6 | 158,1 | 120,2 | 80,7 | 54,4 | 435 | 42,2
Marginea 28,2 | 306 | 374 | 57,0 86,4 114,6 116,5 87,3 590 | 41,1 | 345 | 331
Parhauti 229 | 24,1 | 29,2 | 50,0 74,7 98,7 103,0 76,2 49,2 | 32,8 | 28,2 | 24,3
Suceava 23,1 | 242 | 324 | 53,6 76,6 98,0 102,9 73,2 519 | 36,2 | 30,0 | 27,3

Analiza tendintei ajutorul metodei regresiei liniare

Pentru analiza tendintei precipitatiilor cazute in perioada 1961-2010 s-a calculat tendinta
cantitdtilor de precipitatii cu ajutorul ecuatiei de gradul I pentru intervale de diferite lungimi (o
luna, trei luni - anotimpuri, sase luni — sezoane, an), clasificandu-se valorile obtinute in functie
de calificativele obtinute (Tabel 26).

Tabel 26. Calificativele si pragurile valorice utilizate pentru tendinta cantitatilor
de precipitatii din bazinul hidrografic Suceava (dupa Croitoru, 2006)

Calificativ Prag valoric Calificativ Prag valoric
+++ crestere intensd > 10 mm/10 ani -/0 scadere foarte mica -1.0..."-0.1 mm/10 ani
++ crestere moderati 9.9...6.0 mm/10ani - scadere mica -5.9..."-1.1 mm/10 ani

+ crestere micd 5.9...1.1 mn/10 ani -- scadere moderata -9.9..."-6.0 mm/10ani
+/0 crestere foarte micd 1.0...0.1 mm/10 ani --- scadere foarte intensa >-10 mm/10 ani

Tendintele au fost calculate atat pentru intregul interval, determinandu-se tendinta
generald a precipitatiilor, cat si pentru perioade de 10 ani, analizdndu-se evolutia
precipitatiilor in fiecare deceniu in parte. Ca exemplu, se prezinta tendinta precipitatiilor in
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perioada 1991-2000 (Tabel 30).

Tabel 30. Calificativele in functie de valoarea tendintei precipitatiilor lunare, anotimpuale si semestriale
in perioada 1991-2000

1991-2000
Statie/Perioadi analizi Brodina lzvoare Marginea | Piarhduti | Suceava
lanuarie + + + + +/0
Februarie + + + + +/0
Martie + + +/0 -/0 -
Aprilie + + + + +
Mai -- -- -- -- --
lunie +/0 +/0 - - -
lulie + - -
August + + + +/0 +/0
Septembrie + + + + +
Octombrie -/0 - +/0 + +
Noiembrie - - - - -
Decembrie +/0 + +/0 +/0 +/0
Primavara - - - -- -
Vara + ++ -
Toamna - - +/0 + +
larna + + + + +
Sezon cald +/0 + -- -- --
Sezon rece + + + + +

Analiza tendintei cu ajutorul testului non-parametric Mann-Kendall

Testul non-parametric Mann-Kendall (Mann, 1945; Kendall, 1975) a fost folosit pentru
calcularea tendintelor precipitatiilor si a temperaturilor anotimpuale si din lunile extreme, cu
ajutorul aplicatiei Excel MAKESENS (Mann-Kendall test for trend and Sen’s slope estimates),
creatd de catre cercetdtorii de la Institutul Finlandez de Meteorologie (Salmi et all.,, 2002)
Aplicarea acestui test a permis identificarea tipului de tendintd (pozitivd sau negativa), iar a
metodei nonparametrice Sen’s (Gilbert, 1987) permite estimarea pantei tendintei. Variatia de-a
lungul perioadei de analiza a precipitatiilor este determinata de circulatia atmosferica a aerului
deasupra bazinului in studiu, cu particularitdti locale influentate de factorul de relief. Aceste
diferente au influentat puternic si regimul scurgerii apei raurilor din bazin, cu efecte pe termen
indelungat (Tabel 31).

Tabel 31. Tendinga precipitatiilor pe anotimpuri si in lunile extreme (in mm/an) si rata modificarilor
nete (in %) in perioada 1961-2010 la statiile luate in studiu

Anotimp Parame triStaEle hidro. Brodina Iéﬁ%ﬁ\rlilie Marginea | Parhauti | Suceava
Tendinta -0.65 -0.80 -0.22 -0.43 -0.52
Calificativ SuU SuU S S SuU
larna Panti -0.05 -0.10 -0.04 -0.05 -0.05
Schimbare neta (mm) -2.70 -5.21 -2.25 -2.33 -2.50
Rata schimb. nete (%) -7.99 -13.30 -7.35 -9.80 -10.07
Tendinta 0.43 0.18 -0.13 -0.65 -0.60
Calificativ S S S SuU SuU
Primavara Panta 0.07 0.04 -0.04 -0.11 -0.17
Schimbare neta (mm) 3.61 2.23 -1.89 -5.41 -8.33
Rata schimb. nete (%) 5.34 2.63 -3.14 -10.56 -15.38
Tendinta 0.85 0.97 1.02 1.05 1.15
Vara Calificativ CU CU CU CU CU
Panti 0.23 0.33 0.30 0.30 0.28
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Schimbare netd (mm) 11.67 19.99 18.35 18.32 17.06
Rata schimb. nete (%) 9.3 37.3 14.2 16.2 15.3
Tendinta 2.14 2.48 1.86 1.56 1.47
Calificativ CM CM CM CU CU
Toamna Panta 0.42 0.57 0.33 0.25 0.25
Schimbare neta (mm) 21.06 28.42 16.58 12.59 12.42
Rata schimb. nete (%) 40.61 47.75 36.98 34.30 31.52
Tendinta -0.52 -0.62 -0.85 -0.87 -0.70
Calificativ SuU SuU SuU SuU SuU
lanuarie Panta -0.07 -0.11 -0.13 -0.13 -0.10
Schimbare neta (mm) -3.62 -5.73 -6.58 -6.32 -4.78
Rata schimb. nete (%) -5.19 -7.00 -10.88 -12.37 -9.12
Tendinta -0.02 0.23 0.12 0.38 0.54
Calificativ S S S S CU
lulie Pantd -0.02 0.22 0.03 0.22 0.26
Schimbare netd (mm) -1.09 10.85 1.38 10.83 12.80
Rata schimb. nete (%) -1.57 13.25 2.27 21.20 24.42

11.3.2.2. Stratul de zapada

In dezvoltarea scurgerii apei raurilor, un rol important il are contributia provenita din
topirea stratului de zapada. Ca orice alt element climatic, stratul de zapada este caracterizat de
mai multi parametri: temporali - durata stratului de zapada (%, zile), data aparitiei stratului de
zapada, data disparitiei stratului de zadpada, cantitativi — grosimea stratului de zapada (%, zile).

In functie de altitudine, stratul de zipada persistd mai mult in zonele mai inalte, avand
durate mai scurte la deal si la cdmpie. Acest lucru se datoreaza persistentei mai indelungate a
temperaturilor negative la altitudinile inalte. In Tabelul 37 se prezintd variatiile acestor
parametrii In bazinul raului Suceava calculate pe perioada 1961 — 2010.

Tabel 37. Data aparitie si disparitiei primului, respectiv a ultimului strat de zapadd

Altit. Primul strat zipada Ultimul strat zapada
stagie Prima data - Ultima data Prima data . Ultima data
(m) de aparitie Medie de aparitie de aparitie Medie de aparitie
Brodina 1016 14.10.2008 06.XI1 16.12.1985 22.03.2009 21.1IvV 04.05.2010
lzvoarele Sucevei 910 28.09.1976 03.X1 17.12.1999 23.03.2009 25.lvV 07.06.2010
Marginea 446 24.10.1990 15.X1 20.12.1999 03.03.2010 26.111 24.04.1996
Parhauti 300 26.10.1990 23.XI 26.12.1985 18.02.1989 24.11 18.04.1996
Suceava 296 26.10.1990 24.XI1 26.12.1985 9.02.1976 18.111 18.04.1996

Intre parametrii cantitativi ai stratului de zipada, cel mai important este grosimea
acestuia, avand implicatii importante atat in regimul hidrologic al scurgerii apei din bazin
(influentat aportul de apa provenit din topirea zapezii, dar si de rezerva de apa acumulata in sol),
dar si asupra economiei (agriculturd), amenajari hidrotehnice, alimentare cu apa, etc..Grosimea
stratului de zapadd variaza in functie de altitudine, in zonele montane putandu-se mentine o
grosime mai mare a stratului, datorita conditiilor meteorologice favorabile.

Grosimea medie lunard. Desi durata cea mai mare a stratului de zdpada se inregistreaza
in luna ianuarie, cele mai mari grosimi se Inregistreazd in luna februarie (chiar si martie in
sectorul montan) (Tabel 40). Acest lucru este determinat de mentinerea temperaturilor negative
pana in luna martie, care favorizeaza acumularea masiva a stratului de zapada. Cele mai mari
valori ale grosimii stratului de zdpada se Inregistreaza la Izvoarele Sucevei, unde, in lunile
februarie — martie, graosimea se mentine la valori de 45, respectiv 47 cm de zapada. Odata cu
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scaderea altitudinii, scade si grosimea stratului de zapada, ajungand pand la 9 cm in sectorul
inferior. Variatiile fatd de medie a grosimii stratului de zapada sunt mai mici in sectorul de podis
(6.5 cm), 1nsa acestea cresc simtitor, insd acestea cresc simtitor odatd cu trecerea in sectorul
montan, atingdnd 34 cm in partea cea mai inaltd a bazinului.

Tabel 40. Grosimea medie lunarad (cm) a stratului de zapada
| 11 11 v V VI VIl | VI IX X Xl X1

Brodina 27.474 | 39.701 | 37.506 | 7.224 [ 0.044 | 0.004 0.00 | 0.00 | 0.001 | 0.412 | 4.547 | 15.018

Izvoarele
Sucevei

Marginea | 17.949 [ 21.585 | 15.491 | 1.039 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.084 | 2.887 | 9.706
Pirhiuti 8.067 9.527 6.415 0.213 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.014 | 1.173 | 3.903
Suceava 7.419 8.795 5972 0.209 0.00 0.00 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.014 | 1.133 | 3.585

32.309 | 45314 | 47.431 [ 11.979 | 0.106 | 0.005 0.00 | 0.00 | 0.006 | 0.672 | 5.525 | 18.434

11.3.2.3. Temperatura

Temperatura aerului este un element climatic aflat in directa legatura cu radiatia solara,
care influenteaza direct clima unei regiuni si, in acelasi timp, si regimul de scurgere a raurilor
din aceasta regiune.

In ceea ce priveste valorile semestriale ale temperaturilor, cele mai mari se intilnesc in
sezonul cald. Valorile temperaturilor din sezonul cald (aprilie - octombrie) cresc ca valoare odata
cu altitudinea, cele mai mari valori inregistrandu-se in sectorul de podis (15,5°C — Suceava), iar
cele mai mici in sectorul montan (9,7°C — lzvoarele Sucevei). Abaterile valorilor extreme
inregistrate in acest sezon reflecta acetse variatii, fiind insd mai mari la munte, ele variind intre
10,9 si 15,3% (maxime) si -11,4 - -19,1% (minime).

In intregul bazin al raului Suceava, valorile anotimpuale ale temperaturilor medii sunt
direct legate de variatia altitudinald (Fig. 33). In anotimpul iarna, valorile medii ale
temperaturilor sunt negative in intregul bazin, cele mai mari valori inregistrandu-se in sectorul de
podis. Temperaturile primaverii sunt pozitive, atingand o maxima de 8.43°C in sectorul de podis.
Cele mai mari valori termice se Inregistreaza in timpul verii, cand temperaturile medii variaza
intre 12.38 si 18.31°C. In timpul toamnei, temperaturile revin la valoarea celor din timpul
primaverii, fiind sensibil egale in sectorul de podis, dar mai ridicate in sectorul mijlociu si
superior.
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Fig. 33. Variatia anotimpuala a temperaturilor medii multianuale (in °C)
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Tendinta temperaturilor. Urmarind valorile obtinute pentru perioada 1961-2010, s-a
observat o tendinta pozitiva a temperaturilor in intreg bazinul raului Suceava, tendinta ce a variat
de la stationar in timpul iernii la toate statiile, la crestere accentuatd in timpul primaverii si a
toamnei la toate statiile (Tabel 51). De asemenea, s-a realizat si o analizd a tendintei
temperaturilor pe fiecare din cele cinic decenii din perioada analizata.

Tabel 51. Tendinta temperaturilor anotimpuale (in °C/an) si rata modificarilori nete
(in %) pentru temperaturile aerului in perioada 1961-2010 la statiile luate in studiu

Anotimp .Statle hidro. Brodina | lIzv. Sucevei | Marginea | Parhiuti | Suceava
Parametri ’

Tendinta 2.46 2.34 249 2.58 2.66
Calificativ CM CM CM CM CM
larna Panta 0.04 0.03 0.04 0.05 0.05
Schimbare netd (mm) 1.83 1.59 2.03 2.39 2.37

Rata schimb. nete (%) 37.70 27.83 47.39 85.06 96.22
Tendinta 2.09 2.14 241 2.56 2.48
Calificativ CM CM CM CM CM
Primavara Panta 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03
Schimbare netd (mm) 1.17 1.18 1.36 1.74 1.71

Rata schimb. nete (%) 22.88 37.67 22.12 21.31 20.04
Tendinta 4.82 4.65 4.55 4.53 4.45
Calificativ CA CA CA CA CA
Vara Panta 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Schimbare netd (mm) 2.12 2.61 2.57 2.54 2.56

Rata schimb. nete (%) 14.61 21.20 16.17 14.14 13.91
Tendinta 0.00 -0.25 0.07 0.12 0.02

Calificativ S S S S S

Toamna Panta 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00
Schimbare netd (mm) 0.01 -0.26 0.06 0.08 0.02
Rata schimb. nete (%) 0.10 -5.62 0.87 0.89 0.20
Tendinta 2.06 2.06 211 2.26 2.23
Calificativ CM CM CM CM CM

lanuarie Panta 0.058 0.054 0.062 0.073 0.077
Schimbare netd (mm) 291 2.72 3.12 3.66 3.84

Rata schimb. nete (%) 48.65 41.84 56.29 90.42 104.87
Tendinta 3.95 3.93 3.96 4.02 4.02
Calificativ CA CA CA CA CA

lulie Panta 0.050 0.051 0.053 0.053 0.054
Schimbare netd (mm) 251 2.57 2.64 2.67 2.71

Rata schimb. nete (%) 16.59 19.86 15.87 14.36 14.19

I1.4. VEGETATIA

Vegetatia are roluri diferite in formarea scurgerii raurilor. Astfel, prin cresterea capacitatii
de infiltrarea a apei in sol, ea ajutd la cresterea cantitatii de apa inmagazinatd in resursele
subterane de apa, ajutand la alimentarea apelor de suprafatd in perioadele cu scurgere minima
(toamna, iarna).

Se poate observa ca padurile sunt desfasurate neuniform in cadrul bazinului de studiu,
fapt determinat de repartitia factorilor de relief si clima, dar si de puternica interventie antropica,
materializatd prin defrisari foarte puternice produse mai ales in ultima parte a secolului XX si in
primul deceniu al secolului XXI, in special in sectoarele de tranzitie si de podis, unde padurile au
fost inlocuite de terenuri agricole, pasuni (pentru cresterea animalelor) si constructii civile.
Padurile din bazinul hidrografic Suceava se inlud 1n patru etaje de vegetatie: paduri de conifere,
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paduri de amestec, paduri de foioase si paduri de foioase in amestec. De la vest la est, odata cu

coborarea in altitudine, in bazinul raului Suceava se deosebesc urmatoarele etaje de vegetatie
(Geografia Romaniei, 1987, 1992).

11.5. FACTORUL EDAFIC

Solurile care apar in bazinul de studiu (Fig. 35) apartin la 7 clase de soluri, care variaza
de la un sector la altul ca si suprafatd, acestea fiind clasele argiluvisoluri, cambisoluri,
spodosoluri, molisoluri (cernisoluri), soluri hidromorfe (hidrisoluri) si soluri neevoluate
(protosoluri).

Soluri Spodosoluri, Argiluvisoluri,
neevoluate, 0.43 19.43
trunchiate sau
desfundate,

11.13

Soluri
hidromorfe, Cambisoluri,
4.84 38.44

Clase
suplimentare
(Ape), 0.07

Fig. 35. Ponderea (in %) claselor de sol in bazinului hidrograficSuceava

Dacd se analizeaza textura acestor tipuri de soluri, aceasta fiind cea care influenteaza
gradul de infiltrare al unui tip de sol, se poate ca in bazin predomina solurile cu textura lutoasa-
nisipoasa (76,5%) (Fig. 37), care sunt propice infiltrarii apei in sol si ajutd la o buna scurgere a
acesteia, scazand riscul producerii de inundatii. Cea mai mare parte din soluri au texturd lutoasa
(31,5%) si lutonisipoasa (16,8%). La distantd mare se afld solurile cu textura argiloasa (19,4%,),
care prezinta un grad de infiltrare al apei redus, fiind propice formarii de inundatii.

17



cucow]  Legenda

Frontera de stat Lutoasa Iutoarglioasa |
Cursuri principale ¥ Lutonisipoasa ‘
i k4 N
arasond Textura soluri Lutonisipoasa. lutoarg loesa i
Ape (iacun_ balti, miastini) [ | Lutonisipoasa. lutoasa
Arglloasa [7 } Nisipoasa nisipolutoasa |
Ay ke N
A7°300°N Lutoargloasa 2 ! Nisipolutoasa lutoasa 0 37578 15 225 30 |
Lutoargilossa argiloasa Nisipolutonsa lutonisipoasa e K

Lutoasa I Texura variata
25 1008 " 20T E 500"

Fig. 37. Textura solurilor din bazinul rdului Suceava

I1.6 ROLUL SI INFLUENTA FACTORULUI ANTROPIC

Omul aduce un aport considerabil la modificarea regimului de scurgere a apei unui rau
prin propria sa prezentd in vecinatatea acestuia, prin actiunile prin care le intreprinde asupra apet
si a terenului din bazin, prin constructiile pe care le ridica in albia raului si in intregul bazin, etc..
Acest aport poate avea influentd pozitivd sau negativa in formarea si evolutia regimului de
scurgere a apei (in majoritatea cazurilor negativd), manifestata in modul in care rul se comporta
si reactioneazd la schimbarile de mediu (in special cele climatice). De aceea, atunci cand se
analizeaza regimul de scurgere a apei unui rau, trebuie avut in vedere si rolul omului in cadrul
acestuia, care poate modifica puternic regimul natural al unui rau.

11.6.1. Modul de utilizare a terenului

Judetul Suceava, si inclusiv bazinul raului Suceava, a fost de-a lungul a sute de ani, una
dintre cele mai impadurite zone ale tarii noastre. Insi cresterea rapida a numarului de locuitori in
perioada comunistd a determinat si cresterea retelei de asezari si a cailor de comunicatie. Ca
rezultat a acestui lucru a crescut procentul terenurilor ocupate de constructii civile, dar si cele
ocupate de terenurile agricole, toate acestea castigate in detrimentul terenurilor ocupate de paduri
si pasuni (Fig. 38).
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Fig. 38. Comparatie intre utilizarea solurilor din bazinul raului Suceava in anii 1996 (a) si 2012 (b)
(harti dupa Corinne Landcover)

11.6.2. Amenajari hidrotehnice din bazinul raului Suceava

Acumularile hidrotehnice cu functionare permanentd sau nepermanentd din bazinul
Acumularile hidrotehnice cu functionare permanenta sau nepermanenta pot avea diferite roluri
intr-un bazin hidrografic, printre acestea unul dintre cel mai important fiind acela de aparare si
de atenuare a viiturilor, dar si de influentare a valorilor scurgerii apei raurilor in perioada cu
ape mici.

In bazinul raului Suceava existi opt acumuliri permanente si nepermanente
administrate de SGA Suceava, cu functie mixta, in majoritate de pisciculturd, de alimentare cu
apa a oraselor Suceava si Solca, si de protectie Impotriva viiturilor. Cele mai mari dintre
acestea sunt Solca (56,24 mil. m3) pe raul Solca, Dragomirna (V = 19,22 mil. m3) pe raul
Dragomirna, Serbauti (V = 1,59 mil. m3) pe Hatnuta, Granicesti (V = 1,36 mil. m3) pe Horait,
si Mihoiesti (0,31 mil. m3) pe Suceava. Doar acumuldrile Serbauti, Granicesti si cele
nepermanente Horodnicu 1, 2 si 3 au fost construite pentru atenuarea viiturilor, dupa
producerea viiturilor, ca reactie la efectele negative ale acestora.

11.6.3. Lucrari hidrotehnice de indiguire, regularizare, si consolidari de
maluri

Inainte de viiturile istorice din perioada 2005-2010, in bazinul raului Suceava existau
diguri si alte lucrari hidrotehnice cu o vechime mai mare de 30 de ani. Singurele lucréri cu o
vechime mai mica se afld in localitatile Salcea, Mihoveni, in zona ACET Suceava si in Fratdutii
Noi (cu o vechime de 20 ani) si in localitatile Straja si Vicovu de Sus (functionand din 2004)
(Tabelul 60). Se poate observa cd nu toate digurile sunt in subordinea Directiei Apele Romane, ci
apartin si de Regionala CFR lasi, S.C. F.E.E. E.ON Moldova, diferite consilii locale si firme
private, ceea ce face ca intretinerea lor sd fie mult mai anevoioasa din cauza diversilor detinatori.
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Cele mai multe diguri ca lungime se afla pe raul Suceava in municipiul Suceava (12,06 km) si la
Vicovu de Jos (9,5 km), pe raul Pozen la Fratautii Vechi (9,48 km) si la Horodnicu de Sus (7,37
km); pe paraul Voitinel la Galanesti (7,15 km). Acest lucru a fost determinat de lipsa prezentei
unor fenomene cu efecte negative foarte puternice in anumite parti ale bazinului, in timp ce
altele, in care digurile au fost aproape absente, au fost foarte puternic afectate.

11.6.4. Reteaua de localitati

Reteaua de aseziri din arealul studiat (cu o suprafatd de 2278,46 km?) cuprinde 50 de
unitati administrativ-teritoriale, dintre care 8 orase si 42 de comune cu satele apartinatoare (in
total 143 de aseziri), rezultind o densitate medie de 15,93 localititi/km? (Fig. 41). Dintre aceste
localitati, 4 comune au extinse doar o parte din suprafata lor pe teritoriul bazinului Suceava. in
totalitate 8 sate din aceste comune sunt extinse pe teritoriul bazinelor hidrografice Siret si
Somuzul Mic, fiind situate in partea de sud si de est a bazinului.

Daca face 1nsd o analiza la nivelul celor trei sectoare delimitate In acest bazin, reiese
faptul ca in sectorul montan se regasesc 23 de localitati (5 comune), in cel de tranzitie 40 (4
orase si 36 comune), iar in cel de podis 80 (4 orase si 76 comune) (59,7% din numarul total al
localititilor din bazin), determinind o densitate de 2,51 localititi/km? in sectorul montan, 7,24
localitati/km?in cel de tranzitie si 9,86 localititi/km? in cel de podis.
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CAPITOLUL 1ll. REGIMUL SCURGERII APEI RAURILOR
DIN BAZINUL HIDROGRAFIC SUCEAVA

Studiul regimului de scurgere a apei unui rau implica cunoasterea variatiei scurgerii si a
surselor de alimentare, depinzand de regimul factorilor climatici si de conditiile-fizico geografice
ale bazinelor hidrografice, care de termina complexitatea regimului.

I11.1. SURSELE DE ALIMENTARE A RAURILOR

Regimul de alimentare al raurilor este influentat de conditiile climatice
locale si regionale, care determind caracteristicile acestuia. Alimentarea raurilor se face atat din
surse de suprafatd (scurgere lichida de suprafatd), cat si/sau din surse subterne, in functie de
caracteristicile factorii fizico-geografici si geologici. Dintre sursele de suprafatd, cele mai
importante sunt ploile si topirea zapezilor, urmata de topirea ghetarilor si a zapezilor permanente.

Separarea surselor de alimentare dintr-un bazin hidrografic se poate face cu ajutorul
hidrograful debitelor medii zilnice. Astfel, cu ajutorul unei linii curbe se unesc minimele de iarna
si cele de vard si punctele finale ale viiturilor, obtinandu-se scurgerea provenita din sursele de
alimentare subterane. Despartirea intre Intre alimentarea din ploi si din zdpezi se face cu ajutorul
analizei factorilor meteorologici (precipitatii, temperatura, strat de zapada) la statiile din bazin.

In aceasta s-au analizat sursele de alimentare pentru toate statiile din bazin, obtinandu-se
procentajul fiecarei surse 1n scurgerea totald a raului (Tabel 61).

Tabel 61. Sursele de alimentare (%) pentru raurilor bazinul hidrografic Suceava

Statie | Subteran SZ“a;::: s“pr:flfia pde
Brodina 2 15,5 34,79 65,21 Sp
Tibeni 24,86 33,7 66,3 Sp
Itcani 11,13 25,48 74,52 Sp
Brodina 1 16,13 29,59 70,41 Sp
Putna 7,01 33,7 66,3 Sp
Horodnic 22,22 22,19 77,81 Sp
Parhauti 18,89 18,9 81,1 Sp
Scheia 66,66 11,78 88,22 Up

Pe baza analizei la statiile din bazinul hidrografic Suceava (Figura 42), se poate spune ca

21



alimentarea in bazin este predominant de suprafata, cu alimentare preponderent (peste 60%) din
ploi (Sp), specifica pentru sectorul montan jos al Carpatilor Orientali, exceptie facand statia
Scheia, unde alimentarea este Up.

m3/s ! Brodina 2 - 2004 m3fs ! Tibeni - 2004
30 50
E=] almentire sbrand 31 allmentire cuternd
" allmentre din zipe 3
R A [T amentre din picl 20
0

15 \
10 \ l | »
L L 1P
TSy,

3 1;\'\ iy i | D 2l
1] T T T T T —— T T T T o
& & & & & & & & & L & & L o o o s o o o o
& o & < F & 3 4 5 oy 2 S o o v g a » o 3 v o
e 0\}' e"& G«,’d\ e've Q\? & e\}.ﬁf Q_,.‘ﬁ Qvea 6"00* Q-\-b‘b I 'C"Q >0
m3fs . Itcani - 1996 o Scheia- 1989
' H m3/s ! !
&0 i i E= allmentire suberani o8 T alimenthre din plel
[ allmentre din Zhpe 3 ] altmerors din Sipe 3
10 l e S atmentrs bbrank
120 06
100
80 | 04
. H l L.ﬁ
2 H ﬂ I '\ 02 2 g 7 N
= Il bl ey
A S U SR T S Y R N N N N, X G N K N TN &
% o 5 o o 5 o o o o o o 5 & & P & PP
& ¢ @ & & & & & & & P ¢ & & ¥ F F & F E e

Fig. 42. Hidrografele pentru anii medii si sursele de alimentare ale rdurilor din bazinul hidrografic
Suceava
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111.2. REGIMUL SCURGERII APEI RAURILOR DIN BAZINUL
HIDROGRAFIC SUCEAVA
111.2.1. Regimul scurgerii anotimpuale

Repartitia scurgerii anotimpuale a apei raurilor din regiunea studiata (Fig. 62) se afld in
stransad legatura cu conditiile climatice, apdrand diferentieri cu caracter local, determinate de

conditiile fizico-geografice.

Tabel 62. Valorile procentuale ale scurgerii anotimpuale a raurilor din bazinul hidrografic Suceava

larna Primavara Vara Toamna
Brodina 2 8,5 35,4 39,7 16,4
Tibeni 9,9 36,5 38,6 15,0
Itcani 10,6 36,3 37,9 15,2
Brodina 1 8,5 34,0 41,3 16,2
Putna 10,2 33,2 40,8 15,8
Horodnic 14,8 34,5 34,4 16,3
Parhiuti 13,6 36,1 35,0 15,3
Scheia 16,9 32,8 33,3 17,0
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In bazinul raului Suceava, iarna reprezintd anotimpul cu valoarea cea mai redusd a
scurgeri pe rauri din timpul anului, raurile din sectorul montan prezentand valori foarte reduse
ale scurgerii. Cele mai reduse valori ale scurgerii din timpul iernii (8,5% din volumul anual) se
inregistreaza la statiile Brodina 1 si 2, aflate la cele mai mari altitudini dintre toate statiile. Fata
de situatia medie, apar abateri atat pozitive, cat si negative. Cele mai mari valori pozitive apar in
anii 2002 (la statiile aflate la altitudinile cele mai ridicate — Brodina 1,2, Putna) si 1982 la statiile
de pe cursul principal situate in podis (Tibeni, Itcani, si Scheia) (Tabel 63). Abaterile maxime
relative au depasit la toate statiile 200%. Cele mai mici valori s-au Inregistrat in anul 1964, la
multe statii valorile scurgerii apropiindu-se de 0, cu abateri relative care au depasit chiar si -30%.

Tabel 63. Valorile maxime si minime ale scurgerii de iarnd si primavard

Qi Valori extreme Q Valori extreme
A Statia - P -
Rau - med Max Min med Max Min
hidro. | 3y (ms)
Abs. An Abs. An Abs. An Abs. An

Suceava Brodina 2 1462 | 3.43 | 2002 | 0.45 | 1964 | 6.093 14.63 | 1970 | 1.28 | 2002
Suceava Tibeni 4764 | 12.12 | 1982 | 1.35 | 1964 | 17.612 | 44.74 | 1970 | 3.28 | 1990
Suceava Itcani 7.192 [ 1934 | 1982 | 1.85 | 1964 | 24.682 | 61.29 | 1970 | 5.43 | 1990
Brodina Brodina 1 0.591 144 | 2002 | 0.18 | 1964 | 2.352 6.83 1970 | 0.61 | 1994
Putna Putna 0.258 | 0.66 | 2002 | 0.06 | 1964 | 0.838 2.21 1984 | 0.19 | 1990
Solonet Pirhauti 0.679 1.94 | 2008 | 0.14 | 1964 | 1.805 5.83 1970 | 0.30 | 1990
Pozen Horodnic 0.315 | 0.82 | 1998 | 0.06 | 1964 | 0.733 2.29 1978 | 0.20 | 1987
Scheia Scheia 0.111 | 0.27 | 1982 | 0.02 | 1964 | 0.215 0.50 1978 | 0.04 | 1974

Primavara (Il - V), reprezintd al doilea anotimp dupa varda ca valoare a scurgerii,
singurile statii hidrometrice la care in acest anotimp se inregistreazd maximul de scurgere
primavara fiind Horodnic (34,5%) si Parhauti (36,1%). Valorile scurgerii din timpul primaverii
reprezinta peste 30% din cantitatea anuala. Maxima procentuald din timpul primaverii (36,5%) se
inregistreaza la statia Tibeni. La restul statiilor, valorile sunt aproximativ egale, variind putin in
jurul a 35%.

Cele mai mici valori ale scurgerii In acest anotimp s-au inregistrat in mai multi ani cu
variatii de la o statie la alta (distantdndu-se anul 1990 la patru statii), insd cu abateri relative mai
reduse decat in timpul iernii, cea mai mica valoare inregistrandu-se in anul 1994 la statia Brodina
2 (-25,9%). Cele mai mari valori ale scurgerii de primavara s-au inregistrat in doi ani - 1970 si
1978, in anul 1970 aparand una dintre cele mai mari viituri care s-a produs pe teritoriul
Romaniei, la statiile Brodina 1 si Brodina 2 inregistrandu-se unele dintre cele mai mari debite
istorice, iar la statiile Brodina 2 si Parhauti inregistrandu-se cele mai mari valori ale abaterii
relative maxime — 290,6%, respectiv 323,9%.
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Tabel 64. Valorile maxime si minime ale scurgerii de vara si toamna
Valori extreme Valori extreme

. Qv Qt
Statia med Max Min med Max Min
hidro.

(M%) | Aps. | An | Abs. | an | M7 | Aps. | An | Abs. | An

Suceava | Brodina 2 6.84 | 15.10 | 2010 | 2.04 | 1990 | 2.82 6.85 | 1997 | 0.89 | 1961
Suceava Tibeni 1859 | 57.45 | 1969 | 453 | 1987 | 7.22 1731 | 1972 | 1.86 | 1963
Suceava Itcani 2571 | 78.71 | 1969 | 6.01 | 1990 | 10.33 | 28.67 | 1996 | 2.54 | 1963
Brodina | Brodina 1 2.86 7.12 | 2010 | 0.62 | 1993 | 1.12 275 11997 | 0.35 | 1987
Putna Putna 1.03 3.44 | 2008 | 1.71 | 1987 0.4 1.14 | 2001 [ 0.08 | 1990
Solonet Parhauti 1.75 6.50 | 2006 | 0.25 | 1990 | 0.77 2.01 | 2007 | 0.15 | 1990
Pozen Horodnic 0.73 3.22 | 2010 | 0.11 | 1964 | 0.35 1.01 | 1996 [ 0.08 | 1963
Scheia Scheia 0.22 1.24 | 2010 | 0.03 | 1964 | 0.11 0.27 | 1981 | 0.02 | 1963

Vara (VI - VIII) reprezintd anotimpul cu valoarea cea mai mare a scurgerii din timpul
anului la aproape toate statiile (cu exceptia statiilor Horodnic si Parhauti), apropiatd de cea din
timpul primaverii. La toate statiile din bazin, valorile scurgerii din timpul verii depasesc 30%
(Tabel 64). In sectorul montan, aceste valori depasesc chiar 40% (41.3% la statia Brodina 1;
40,8% la statia Putna). Valorile cele mai scazute se inregistreaza la statiile aflate in Podisul
Sucevei (Scheia - 33,3%, Horodnic - 34,4% si Parhauti - 35%).

Valori maxime ale scurgerii de vara s-au inregistrat mai ales Tn primul deceniu al
secolului XXI, in anii 2008 si 2010 (Tabel 64), cand s-au inregistrat cele mai mari viituri din
acest bazin, cu cele mai mari abateri fata de debitul mediu de 441,1% (Horodnic) si chiar 563,6%
(Scheia). Exceptie fac statiile Tibeni si Itcani, unde cele mai mari debite maxime de vara s-au
inregistrat Tn anul 1969. Anii in care s-au inregistrat minimele scurgerii de vard variaza de la o
statie la alta, concentrandu-se insa in ani foarte secetosi, cum au fost anii 1964, 1987 si 1990.

Valorile inregistrate in timpul toamnei la toate statiile din bazin variaza intre 15 si 17%
din valoarea anuala. Cele mai mari valori se inregistreaza la statiile din sectorul montan (Brodina
1, Brodina 2), scazand treptat odata cu intrarea in podis. Valori mai ridicate se Inregistreaza si la
statia Scheia, unde dimensiunea redusa a bazinului determina o reactie mai rapida la precipitatiile
din timpul toamnei. Scurgerea a inregistrat abateri pozitive si negative, neputandu-se evidentia
nici un an, ardtand caracterul neregulat al acestui anotimp la toate statiile, valorile minime
variind intre -18,2% (Scheia, 1963) si -31,6% (Brodina 2, 1961), iar cele maxime intre 239,7%
(Tibeni, 1972) si 288,6 (Horodnic, 1996). Totusi, se poate observa ca cele mai mici valori s-au
inregistrat la Inceputul perioadei de analizd, iar valori cele mai ridicate spre sfarsitul perioadei,
aratand caracterul usor sau chiar accentuat crescator al tendintei de scurgere in acest anotimp.
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111.2.2. Regimul scurgerii lunare

In bazinul rdului Suceava, scurgerea lunari prezinti o variatie uniforma in intregul bazin,
avand un caracter unitar, cu mici diferentieri teritoriale, determinate de factori locali. Astfel
maximele scurgerii apar pe toate raurile, cu trei exceptii, in lunile iunie, urmata de aprilie si mai.
Exceptie fac raurile din sectorul montan, care prezinta o alta succesiune a maximelor: Brodina 1
si 2 — iunie, aprilie, iulie; Putna — iunie, iulie, mai.

Toate minimele inregistrate In bazin apar in timpul lunii ianuarie, valorile depasind doar
in cazul paraurilor Pozen, Solonet si Scheia pragul de 3% din valorile totale anuale. Urmeaza
apoi lunile decembrie, februarie si noiembrie ca valori minime.

Cursul principal al raului Suceava este cel care sintetizeaza evolutia scurgerii in bazin,
prezentand de la izvoare la varsare trecerea de la sectorul montan la cea de podis (Figura 44). Se
poate observa deosebirea puternica dintre scurgerea in acest bazin si tipurile de scurgere din
Depresiunea Transilvaniei, unde scurgerea de iarna are o pondere mult mai mare datoritd
temperaturilor mai ridicate din acest anotimp, iar cea din timpul verii are o pondere mai scazuta.
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111.2.3. REGIMUL SCURGERII ZILNICE

Analiza regimului scurgerii zilnice se poate face cu ajutorul hidrografului tipic, alcatuit
pe baza celor mai frecvente caracteristici ale fazelor de regim, adica pe baza celor mai frecvente
marimi, date de aparitie si durate ale fazelor de regim (Raurile Romaniei, p. 64).

Pentru analiza acestuia se foloseste hidrograful anului mediu caracteristic, care ar trebui
sd includa si conditia ca volumele de apa anuale si sezoniere sd fie apropiate de cele medii
multianuale. In Figura 44 sunt prezentate hidrografele tipice pentru statiile din bazinul raului
Suceava. Din analiza acestuia se poate observa cd bazinul raului Suceava se include in tipul
general de regim est-carpatic, cu ape mici de iarna, ape mari de primavara si viituri care apar
mai tarziu in luna mai, viituri in timpul verii si la inceputul toamnei, care se continud cu ape mari
de toamnd, prelungite pand la inceputul lui octombrie. Se pot observa insd si mici variatii in
functie de altitudine si de marimea bazinului de receptie, apdrand o tranzitie de la sectorul
montan (Brodina 2) spre cel de podis (Parhauti). In sectorul montan inalt, apele mari de
primavard apar mai tarziu, iar viiturile inspre sfarsitul primaverii. Viiturile de vara apar in lunile
iunie-iulie, fiind urmate de apele mari de toamna inceputul lui septembrie, care se continua cu
ape mici de toamna, intinse pana la inceputul lui noiembrie. Apele mici de iarna se pastreaza la
valori reduse la majoritatea statiilor. Cu cét altitudinea scade, apele de primavara apar mai repede
(inceputul lui martie - Horodnic), iar viiturile de primédvara apar la mijlocul anotimpului (sfarsitul
lui aprilie — inceputul lui mai). Viiturile de vard se extind in perioada iunie - iulie, cu o
amplificare a viiturilor de la inceputul toamnei (Fig. 45).
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Fig. 45. Hidrografele tipice pentru anii medii la statiile din bazinul raului Suceava

Se poate observa, de asemenea, o diferentiere intre hidrograful tipic specific primei parti
a perioadei de studiu si cel de la sfarsitul perioadei. La majoritatea statiilor, scurgerea se
amplifica, crescand valorile de apa scurse in toate anotimpurile, in special in perioada de iarna,
cu o crestere a apelor mari de toamna cauzate de topirea mai rapidd a zapezii. De asemenea, se
poate observa o mutare a maximelor din timpul verii si al toamnei, determinate de o crestere a
valorilor scurgerii spre sfarsitul acestor anotimpuri, ca urmare a cresterii temperaturii medii n
aceste anotimpuri.

111.2.4. Oscilatia scurgerii anotimpuale si din lunile extreme

Variatia in timp a scurgerii poate fi pusa in evidentd cu ajutorul coeficientilor de variatie.
Valorile cele mai mici ale acestui parametru in cadrul bazinului raului Suceava se intalnesc in
timpul primaverii, urmat indeaproape de iarnd, variind intre 0,38 primavara la statia Brodina 2 si
0,9 vara la statia Scheia.

Valorile mai scazute (intre 0,40 si 0,50 la statiile Brodina 1 si 2) aratd un caracter mai
uniform al distributiei si evolutiei scurgerii in intregul bazin al raului Suceava, exceptie facand
afluentii cu dezvoltare mai mare in sectorul de podis (Pozen, Solonet si Scheia), care au un
caracter mai neuniform si in timpul iernii, dar mai ales in timpul primaverii (Fig. 46).
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Fig. 46. Variatia valorilor Cv anotimpuale si din lunile extreme ale scurgerii
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111.2.5. Tendinta scurgerii anotimpuale

Tendinta scurgerii apei dintr-un bazin hidrografic poate fi analizatd prin mai multe
metode. printre acestea se afla metoda coeficientului de variatie, metoda tendintei liniare, metoda
testului Mann-Kendall si a pantei Sen etc.. Pentru analiza tendintei scurgerii s-a folosit in aceasta
lucrare metoda tendintei liniare si cea a testului Mann-Kendall.

Analiza tendintei scurgerii cu ajutorul metodei tendintei liniare

Tendinta multianuald a scurgerii apei a fost, in majoritate, de crestere (Tabel 67). In timp
ce primavara, tendinta s-a mentinut la un nivel stationar la majoritatea statiilor (cu exceptia
statiilor Putna si Scheia unde tendinta a fost de usoarad crestere), celelalte anotimpuri prezinta
cresteri usoare si chiar accentuate. Cele mai mari cresteri s-au inregistrat In timpul iernii,
exceptand statiile Brodina 1 si 2 din zona montana, unde tendinta a fost stationara sau de crestere
usoard, variatiile climatice 1n acest anotimp fiind mai reduse in sectorul montan.

Tabel 67. Tendingele liniare ale scurgerii anotimpuale

Rau Statie hidrometrica larna Primévara ‘ Vara ‘ Toamna ‘

Suceava Brodina 2 St St

Tibeni St

Itcani St

Brodina Brodina 1 St

Pozen Horodnic St

Solonet Pirhauti St
Putna Putna
Scheia Scheia

Analiza tendintei scurgerii cu ajutorul metodei testului Mann-Kendall

In perioada 1961-2010 s-a observat o crestere a tendintei dinspre usoari spre moderati a
la toate statiile din bazinul raului Suceava, cu exceptia statiilor Itcani si Tibeni, unde aceasta a
fost stationara. Daca se face o analiza la nivel anotimpual, se pot observa anumite diferentieri de
la un anotimp la altul si de la o statie statie la alta (Tabel 68).

Tabel 68. Valorile tendintelor anotimpuale (in mm/an) si ale ratei modificarii nete (in %) pentru debitele
scurse in perioada 1961-2010 la statiile hidrometrice din bazinul raului Suceava

Anotimp S'taape hidr o- Brodina2 | Putna | Horodnic | Tibeni | Parhduti | Itcani
arametri ’ ’ ’
Sens * CM CM CA CuU CA CM
lara . Panta 0.00 0.00 0.01 0.03 0.01 43.32
Schimbare neta (mm) 0.22 0.11 0.28 131 0.53 43.32
Rata schimb. nete (%) 4.58 41.19 81.89 26.94 72.25 43.32
Sens S S S SU SU SU
Primdvara Panta 0.02 -0.002 | -0002 | -0.001 | -0.008 | -0.128
Schimbare neta (mm) 1.13 -0.08 -0.11 -0.07 -0.39 -6.38
Rata schimb. nete (%) 23.96 -9.33 -14.23 -0.38 -20.49 -24.50
Sens CU CM CuU S S S
Vara Panta 0.06 0.01 0.00 0.13 0.01 0.18
Schimbare neta (mm) 2.90 0.65 0.24 6.55 0.61 9.11
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Rata schimb. nete (%) 58.09 59.55 30.25 33.43 33.17 33.57

Sens CM CM CM CM CM CM

Toamna ' Panta 0.02 0.00 0.00 0.06 0.01 0.10
Schimbare neta (mm) 1.25 0.23 0.24 2.76 0.42 5.00
Rata schimb. nete (%) 24.58 55.80 63.69 37.10 51.78 46.65

Pentru a se putea realiza mai usor o analiza a factorilor care au influentat scurgerea in
perioada se scurgere, s-a realizat o analiza a scurgerii in fiecare din cele cinci decade ale
perioadei, cu rezultate relevante pentru zona luata in studiu.

Decada 1961-1970 s-a impus printr-o tendintd stationara a scurgerii in cazul
anotimpurilor primavari si de usoara crestere in timpul iernii la toate statiile. In timpul verii si
mai ales a toamnei s-a putut observa o crestere usoara si chiar moderata la aproape toate statiile.

Decada 1971-1980 a prezentat o scurgere cu o tendinta generald stationard si chiar
descrescdtoare la unele statii, ca urmare a tendintei stationare a precipitatiilor si de scadere
usoard a temperaturilor.

Decada 1981-1990 a fost caracterizata de cea mai mare scadere a debitelor raurilor din
bazinul hidrografic Suceava, tendinta scurgerii fiind la toate statiile si in toate anotimpurile
negativa. Tendinta a variat intre stationar si de scadere usoara in timpul iernii si a toamnei, si de
scadere usoara pana la scadere moderata in timpul verii si a primaverii, atingdnd un minim de -
1,97 mm/an la statia Horodnic.

Decada 1991-2000 a fost caracterizata de o evolutie diferita a tendintei scurgerii de la un
anotimp la altul. Cea din timpul iernii a inregistrat o crestere moderatd, chiar accentuate,
atingdnd un maxim de 3,04 mm/an la statia Tibeni.

Decada 1991-2000 a fost diferita fata de cele anteriore, in timpul iernii inregistrandu-se o
tendintd de scadere usoara a debitelor la statiile de pe raurile mici cu altitudini mai mari, In timp
ce la statiile de pe cursul principal sau cu altitudini mai mici tendinta este stationara sau chiar de
crestere moderatd. In timpul primaverii si a verii s-au inregistrat stationare si de crestere usoar3,
manifestate in valori foarte mari ale ratei scurgerii in timpul verii, care au variat intre 32,87%
(Putna) s1214,29% (Scheia). Toamna, tendinta a fost stationard, cu o usoara scadere.

I11.2.6. Tipurile de repartitie anotimpuala a scurgerii

Tipurile de repartitie anotimpuald a scurgerii au fost stabilite in functie de succesiunea
sezoanelor 1n ordine descrescdtoare a aportului acestora la scurgerea anuald. S-a constatat ca
tipul dominant este V.P.T, aparand la aproape toate raurile din bazin, exceptie facand raurile
Pozen si Solonet, unde apare tipul P.V.T, desi diferentele procentuale dintre valorile verii si
primaverii sunt foarte reduse (sub 1%) (Figura 49).
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B vPT

Fig. 49. Repartitia spatiala a tipurilor de scurgere anotimpuala in bazinul hidrografic Suceava

II1.2.7. Tipurile de repartitie lunara a scurgerii

Tipurile de repartitie lunara a scurgerii aau fost stabilite in functie de ponderea (% din numar
total cazuri) primelor si celor de-a doua luni cele mai bogate si cele mai sarace in scurgere (Tabel
75), La nivel general nu se poate face o grupare a statiilor cu aceleasi caracterisitici ale regimului
lunar, 1n special pentru lunile cele mai bogate in scurgere apartinind perioadei calde, in timp ce
lunile cele mai sdrace in scurgere sunt mai compacte ca pondere. Acestea diferentieri sunt
determinate de altitudinea medie a bazinului si de suprafata acestuia.

Tabel 75. Lunile cele mai bogate si mai sarace in scurgere la comparativ in perioada 1961-2010

Lunile cele mai bogate in scurgere Lunile cele mai siirace in scurgere
Statie (cazuri) si frecventa lor (%) (cazuri) si frecventa lor (%)
R R R I R el
Brodina 2 \Y 22 v 25 | 45 1l 29
Tibeni \Y 20 v 36 | 40 1l 24
Itcani v 30 V 24 | 44 Xl 24
Brodina 1 VI 33 Vil 35 | 42 1l 29
Putna v 23 Vi 26 | 31 1l 21
Horodnic v 29 Vi 26 | 26 1l 19
Parhauti \% 24 v 26 | 30 X 20
Scheia v 21 11 26 | 26 X 16

II1.2.8. Tipurile de repartitie zilnica a scurgerii
Pentru analiza tipurilor de repartitie zilnica a scurgerii, cele care determina tipul de regim

al unui rau, s-au folosit criterii precum perioada de aparitie si durata apelor mari, a viiturilor si a
apelor mici, repartittia in timpului anului a scurgerii si sursele de alimentare.
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Statiile Brodina 1 si 2 prezinta o repartitie similard a scurgerii, cu ape mici de primavara
incepand din luna aprilie, viiturile fiind prezente cu preponderenta in lunile iulie — iunie, cele din
luna iulie depdsind 30%. La sfarsitul verii apar ape mari, cu ponderi chiar mai ridicate decat cele
din timpul primaverii, depasind 45%. Apele mici de toamna se instaleazd pana in octombrie, iar
iarna apar cele mai lungi perioade cu ape mici. Alimentarea este preponderent superficiala din
ploi.

Repartitia scurgerii la Tibeni este similard cu cea de la statiile precedente, cu mici
diferentieri. Viiturile au ponderile cele mai mari in lunile iunie, iulie si septembrie, ponderea
apelor mici de iarnd (45%) si toamna scade, crescand insd mult ponderea apelor mari de vara
(50%).

Statia Ifcani, pozitionatd la inchiderea bazinului, in sectorul de podis, prezintd
caracteristici distincte de celelalte statii de pe cursul principal, determinate de combinarea
caracteristicilor scurgerii din intregul bazin. Apele mari de primavara (45%) apar mai repede,
inca din luna martie, fiind urmate de viituri in lunile mai si iulie. Apele mari de la sfarsitul verii
au o pondere ridicata, dar mai redusa decat cea a celor de primavara. Ponderea apelor mici de
iarna se mentine ridicata, 1a.49%.

Bazinele cu dezvoltare preponderenta in sectorul de tranzitie si cel de podis prezinta
caracteristici distincte, determinate de dimensiunea lor redusa.

Statia Putna prezinta caracteristic similare cu statiile Brodina 1 si 2, insa viiturile din
timpul verii apar Tn mai si iulie, iar ponderea apelor mici de iarna scade la 36%, crescand cea a
apelor mici de primavara.

Scurgerea la statiile Horodnic si Parhduti prezinta caracteristici similare cu cea de la
statia Itcani, scazand apele mici de iarnd si crescand ponderea celor de vara si primavara. Uneori
apar cazuri de ape mari iarna.

Statia Scheia prezinta caracteristici complet distincte de celelalte statii din bazin, datorate
debitului mic, dimensiunilor reduse ale bazinului si pozitiondrii acestuia exclusiv in sectorul de
podis, intr-un mediu puternic antropizat. Apele mari de primdvara au cea mai mare pondere
(35%), apar din timpul lunii martie, fiind urmate de apele mari de vara (31%) si toamna (20%),
uneori aparand si in timpul iernii. Viiturile apar in lunile iunie si iulie. Apele mici au cea mai
ridicata pondere in timpul verii (31%) si al toamnei (28%), din cauza evaporatiei puternice, dar si
a folosirii apei din bazin pentru alimentarea populatiei si pentru agricultura. Apele mici de iarna
scad ca pondere, la 23%. Un element specific la aceastd statie este alimentarea preponderent
subterana, care atinge 66,6% din total.

CAPITOLUL IV. FAZELE CARACTERISTICE ALE SCURGERII APEI
RAURILOR DIN BAZINUL HIDROGRAFIC SUCEAVA

Principalele faze ale scurgerii apei dintr-un rau sunt scurgerea maxima (perioadele cu ape
mari si viituri) si perioadele cu ape mici.

IV.1. PERIOADELE SCURGERII MAXIME
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Perioadele cu scurgere maximd se manifestd prin ape mari si viituri, care apar cu durate si
frecvente diferite in profil temporo-spatial. Se remarcad o frecventd mai redusd a perioadelor de
suprapunere a apelor mari peste viituri.

Apele mari reprezinta fazele in care debitele zilnice, decadale si chiar lunare se afla la valori
ridicate, depasind debitul mediu multianual (Sorocovschi, 2002). Ele se produc ca urmare a topirii lente a
zapezii la Inceputul primaverii, ITn urma unor ploi de mai mica intensitate dar de lungd durata in timpul
sezonului cald, sau ca urmare a suprapunerii celor doua cauze. Uneori, peste apele mari se pot suprapune
viituri, cu efecte catastrofale asupra populatiei, perioadele cu ape mari determindnd o crestere a
surplusului de apa Tnmagazinat in stratele freatice si In covorul vegetal.

Viiturile reprezinta o concentrare a scurgerii la nivel temporal, cu o crestere rapidd a debitelor
pana la atingerea unui maxim, urmata de o scadere mai lenta si de mai lunga durata a acestora.

Pentru a se putea delimita scurgerea maxima a apei raurilor de scurgerea medie, este
necesar s se gaseascd anumit prag peste care debitul trebuie sd creascd pentru a se realiza
scurgerea maxima. Acest prag se poate stabili in mai multe feluri, dupa necesitatile studiului. In
acest studiu am luat ca etalon prag percentila de 80% din debitul scurs, care este mai adecvata
acestui studiu.

IV.1.1. Apele mari

In bazinul de studiu, apele mari prezintd o fiecventd redusi a numarului de cazuri in
comparatie cu viiturile, acest lucru fiind determinat de lungimea lor. Apele mari sunt cel mai
putin intalnite in sectorul montan, unde arareori au aparut astfel de fenomene in perioada
analizatd (1 caz), crescand in sectorul de podis, (7 cazuri). Cele mai mari frecvente apar pentru
apele mari de primavara si cele de vara, cand precipitatiile si suprapunerea celor doi factori este
mai des intalnita, valorile variind intre 15% (Horodnic vara) si 30% (Brodina 2 vara) (Tabel 77).

Tabel 77. Frecventa anotimpuald (absolutd si relativa) a apelor mari

Ape mari Ape r:ﬂa[' Ape mari Ape mari
. || de prima- < de

Statie de iarna vara de vara toamni
Nr % Nr % Nr % Nr %
Brodina 2 1 15 |27 | 415| 30 | 462 | 7 | 10,8
Tibeni 1 24 | 17 | 40,5 | 21 | 50,0 3 7,1
Itcani 2 3,3 28 [ 459 | 24 | 39,3 7 11,5
Brodina 1 1 2,0 21 [ 429 | 22 | 449 5 10,2
Putna 1 1,8 21 [ 375 | 25 | 44,6 9 16,1
Horodnic 6 109 [ 21 | 382 | 15 | 27,3 | 13 | 23,6
Parhauti 6 8,7 24 [ 348 | 24 | 348 | 15 | 21,7
Scheia 7 130 (19 | 352 | 17 | 315 | 11 | 204

IV.1.2. Viiturile
IV.1.2.1. Aspecte teoretice privind viiturile

Viiturile reprezinta o crestere bruscd a debitelor unui rau, urmata de o scadere relativ mai
lentd. EXistd o multitudine de criterii dupa care viiturile pot fi caracterizate, fiecare cu destinatia
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si finalitatea lui, diferind de la un autor la celdlalt, in functie de scopul studiului acestuia.
Principalele criterii care se iau in calcul cdnd se analizeaza viiturile sunt: geneza, forma
hidrografului, locatie, severitate, modul de manifestare, perioada de revenire, efectele asociate,
etc. (Sorocovschi, 2002).

Dintre parametrii cantitativi care pot fi gasiti pe hidrograful unei viituri putem aminti:
debitul de baza, debitul maxim sau de varf, durata (timpulO total, durata (timpul de crestere),
durata (timpul) de descrestere (scadere), volumul (fara cel de baza, datorat alimentarii subterane)
total, de crestere, de descrestere, stratul de apa scurs, coeficientul de forma, coeficientul de
scurgere, coeficientul de varf.

IV.1.2.2. Cronologia viiturilor extraordinare in bazinul raului Suceava

In lucrarea de fatd s-a ficut o centralizare a inregistrarilor istorice despre viituri si
inundatii in bazinul de studiu. Primele insemnadri ale acestui fenomen s-au gasit pe vremea lui
Stefan cel Mare, cu mentiondri de viituri in anul 1504. Alti ani In care au fost mentionate astfel
de fenomene au fost 1635, 1670, 1706, 1775. Din secolul XIX apar relatdri mai amanuntite ale
evenomentelor petrecute, in secolul XX trecandu-se la o prezentare prin date masurate ale
acestora.

1V.1.2.3. Analiza viiturilor din bazinul raului Suceava

Pentru analiza caracteristicilor viiturilor din bazinul raului Suceava s-au luat in calcul
numai primele doua viituri (numite viituri normale), cu cele mai mari debite inregistrate intr-un
an, pentru perioada 1981-2010. Dintre acestea am separat viiturile care au depasit pragul
debitului maxim mediu multianual, formand astfel viiturile importante din bazin.

Viiturile importante prezintd cel mai ridicat procentaj la statiile din bazinul superior al
raului Suceava — Brodina 2 — 43.75%, Brodina 1 — 37.7%. Aceste statii prezinta altitudini de
peste 950 m. Cele mai putine viituri importante au fost inregistrate la Putna (18.18%) si
Horodnic (20.45%).

Din punctul de vedere al formei, viiturile produse in bazinul de studiu prezinta, in mai
mult de jumatate din cazuri singulare, cele mai mari valori Inregistrandu-se pe afluenti, cu 79,5%
la statia Horodnic (Tabel 16). Viiturile compuse apar mai ales pe cursul principal, atingand un
45,8% la statiile Tibeni si Itcani, acest lucru datorandu-se multitudinii de afluenti minori pe care
i1 primeste cursul principal.

Din punctul de vedere al genezei, undele de viitura, care apar in interiorul unui bazin
hidrografic, sunt puternic influentate de cantitatile de precipitatii cdzute in bazin Inainte si in
timpul producerii viiturilor, cat si de temperaturile ridicate care determina topirea bruscad a
stratului de zdpada. Astfel, in bazinul raului Suceava, nt in majoritate covarsitoare de origine
pluvial (peste 90%), cu exceptia raului Pozen, care prezintd o valoare un pic mai redusd
(88.64%)(Tabel 82). Acest lucru aratd ca viiturile de primdvara sunt puternic intarziate, iar
topirile de zapada nu au intensitati care sa influenteze scurgerea.

Tabel 82. Frecventa (in %) a viiturilor normale din bazin dupd geneza si formd

Supr Altit. Forma Geneza
Riu Statie (kmz) | bazin . Pluvial (V- | Mixte (XI-
(m) Simple Compuse X) V)
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Suceava Brodina 2 366 990 62,5 37,5 97.92 2.08
Suceava Tibeni 1228 730 54,2 45,8 93.75 6.25
Suceava Itcani 2377 613 54,2 45,8 93.75 6.25
Brodina Brodina 1 142 989 63,9 36,1 97.92 2.08

Putna Putna 53 847 65,9 34,1 97.73 2.27

Pozen Horodnic 67 488 79,5 20,5 88.64 11.36
Solonet Parhauti 204 467 64,6 354 93.75 6.25

Pe hidrograful unei viituri se gasesc parametrii temporali si cantitativi al unei viituri.
Dintre acestia amintim: debitul de baza, debitul maxim sau de varf, durata (timpul) total, durata
(timpul) de crestere, durata (timpul) de descrestere (scadere), volumul (fara cel de baza, datorat
alimentdrii subterane) total, de crestere, de descrestere, stratul de apa scurs, coeficientul de
forma, coeficientul de scurgere, coeficientul de varf.

Parametrii temporali cei mai importanti ai unei viituri sunt timpul de crestere si timpul
total. Timpul de crestere al unei viituri aratd gradul de periculozitate al acesteia. Cu cat mai
rapida este o viitura, cu atat timpul de avertizare a populatiei afectate este mai scurt, iar masurile
de prevenire care pot fi luate imediate inainte de producere si in timpul viiturii sunt mult mai
putine. In bazinul raului Suceava, cele mari valori ale timpului de crestere se inregistreaza la
statiile de pe afluentii din sectorul montan (Brodina, Putna), cu un maxim de 20,8% la statia
Brodina 1 (Tabel 87), unde altitudinea medie mai ridicata a bazinului face ca viiturile sa se

declangeze foarte rapid, aparand viiturile de tip fulger.

Tabel 87. Timpul de crestere (in ore) a viiturilor din bazinul raului Suceava

0-6 ore 7-12 ore 13-24 ore 25-48 ore > 48 ore
Rau Statie
’ caﬁari % call\i[iri % cell\iﬁri % cell\iﬁri % c51NzEri %
Suceava Brodina 2 3 6.25 7 14.58 21 43.75 14 29.17 3 6.25
Suceava Tibeni 1 2.08 0 0.00 12 25.00 17 35.42 18 37.50
Suceava Itcani 2 4.17 3 6.25 14 29.17 14 29.17 15 31.25
Brodina Brodina 1 10 20.83 9 18.75 16 33.33 5 10.42 8 16.67
Putna Putna 7 15.91 6 13.64 15 34.09 8 18.18 8 18.18
Pozen Horodnic 4 9.09 6 13.64 16 36.36 11 25.00 7 15.91
Solonet Parhiuti 3 6.25 7 14.58 21 43.75 13 27.08 4 8.33

Din analiza datelor obtinute, se poate observa ca timpul total al viiturilor este mai mare
pe cursul principal decat pe afluenti (Tabel 86), fenomen normal din cauza debitului mult mai
mare de apd scurs pe acesta, cat si din cauza combinarii viiturilor sosite de pe afluenti, ceea ce
prelungeste viitura, atingdnd un maxim la statia Tibeni, unde 58,3% din viiturile normale
inregistrate au avut durate totale mai mari de 96 ore. La statiile de pe cursul principal nu s-au
inregistrat viituri cu durate totale mai mici de 24 ore, la aceste statii lipsind viiturile-fulger.

Tabel 86. Timpul total (in ore) de producere al viiturilor din bazinul rdului Suceava

0-24 ore 25-48 ore 49-72 ore 73-96 ore >96 ore
Ra i
. e call\izri % call\izri % cell\;:ri % czz\;ﬁri % ca’;ﬁri %
Suceava Brodina 2 3 6.25 11 22.92 12 25.00 10 20.83 12 25.00
Suceava Tibeni 0 0.00 0 0.00 7 14.58 13 27.08 28 58.33
Suceava Itcani 0 0.00 3 6.25 9 18.75 13 27.08 23 47.92
Brodina Brodina 1 0 0.00 9 18.75 11 22.92 11 22.92 17 35.42
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Putna Putna 2 4.55 17 38.64 8 18.18 6 13.64 12 27.27
Pozen Horodnic 4 9.09 9 20.45 13 29.55 9 20.45 8 18.18
Solonet Parhauti 3 6.25 12 25.00 12 25.00 10 20.83 11 22.92

Parametri cantitativi
Dintre parametri cantitativi ai unei viituri se amintesc debitul maxim (Qmax), volumul de
crestere (Wc), volumul total (Wt), stratul scurs (Hs) si nivelul maxim atins. Valorile medii ale
acestor parametrii pentru bazinul raului Suceava pot fi observate in Tabelul 88.
Tabel 88. Valorile medii ale debitelor maxime, volumelor si stratelor scurse in timpul viiturilor din
bazinul raului Suceava

Rau Statie Qmax (m3/s) | Wc (mil. m3) | Ws (mil. m3) | Wt(mil. m3) | Hs (mm)
Suceava | Brodina 2 70,100 3,159 7,781 13,533 29,861
Suceava Tibeni 165,129 10,318 22,054 32,372 26,360
Suceava Itcani 225,268 13,010 28,577 41,503 17,603
Brodina | Brodinal 53,903 1,841 4,751 6,582 45,935
Putna Putna 14,739 0,634 1,120 1,753 33,117
Pozen Horodnic 17,012 0,594 0,961 4,293 23,232
Solonet Parhauti 36,044 0,800 2,001 2,800 13,733
Scheia Scheia 4,326 0,161 0,291 0,452 13,730
Nivelele maxime atinse de un rau in timpul unei viituri pot depdsi anumite cote (de
aparare (CA), inundatie (CI) sau pericol
80.00%" (CP)), cu valori care variaza de la o statie la
oo alta si de-a lungul timpului, fiind
50.00 - conditionate de valoarea debitului scurs si
40.00 e . .« .
30.00 — de conditiile geomorfologice ale albiei
2000 { t E - rAului.  Analizdnd frecventa nivelelor
000 == . e . ‘k\ \:ﬁ maxime ale apei atinse in timpul viiturilor
& N & AR din bazinul radului Suceava, s-a putut
observa ca anumite statii se detaseaza de
B — celelalte. Astfel, la statiile Tibeni, Brodina 1

Fig. 47. Numdrul de cazuri si frecventa (%)
viiturilor care depdsesc citele de atentie, inundatie

si pericol

si Parhauti, nivelele de inundatie si pericol
au fost depasite in peste 50% din cazuri cu
viituri normale (Fig. 47).

Din analiza debitelor si nivelurilor

maxime absolute inregistrate in bazinul raului Suceava se poate observa ca cele mai multe valori
s-au inregistrat in timpul viiturii din iulie 2008 (Tabel 20).
Tabel 84. Valorile maxime medii si absolute ale viiturilor inregistrate in perioada 1981-2010

ki | st iaro. | Onaxed | Hmecned [ Quacats | Hmacs | owe
Suceava Brodina 2 79.17 177.76 426 341 26.07.2008
Suceava Tibeni 199.18 361.71 1118 500 26.07.2008
Suceava Itcani 291.94 430.90 1710 1561 27.07.2008
Brodina Brodina 1 55.83 186.44 292 362 28.06.1995
Putna Putna 19.77 174.78 143.64 410 26.07.2008
Pozen Horodnic 20.95 226.18 192 530 28.06.2010
Solonet Pérhauti 55.42 316.21 382 740 26.07.2008
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IVV.1.3. Efectele asociate scurgerii maxime

Viiturile reprezinta un hazard hidrologic des intalnit pe suprafata globului si de-a lungul
istoriei de milioane de ani a Padmantului. Ele pot avea asupra mediului Tnconjurdtor natural si
antropic efecte pozitive, dar si efecte negative, fiind unul dintre singurele riscuri naturale cu
efecte pozitive asupra mediului inconjurator.

Efectele negative ale viiturilor poartd numele de inundatii, aparand atunci cand debiturile
si nivelele raurilor depdsesc capacitatea de stocare a albiei. Ele actioneaza pe mai multe planuri,
atat la nivel social si psihologic, cat si la nivel economic si ecologic.

Pentru o analizd mai exactd a efectelor si din cauza lipsei de date statistice referitoare la
viiturile din bazinul raului Suceava din peioada luata in studiu, s-a luat in considerare perioada
2005 -2010, cea in care s-au inregistrat viituri istorice catastrofale in bazin, cu date foarte bine
documentate.

Efectele sociale. In perioada 2005-2010, inundatiile din bazinul raului Suceava au produs
22 de decese, cele mai multe in 2006 cand in cazul viiturii spontane produse in localitatea Arbore
(30.06-01.07.2006) au murit 11 persoane (dintre care un bebelus), ceea ce aratd rapiditatea cu
care s-a produs aceastd viitura intr-o zond bine populata si slab amenajata din punct de vedere
hidrotehnic. Restul de 11 persoane decedate au aparut in localitatile Liteni (1 persoand decedata -
2005), (2 persoane decedate - 2005), Cacica (1 persoana decedata - 2006), Satu Mare (1 persoana
decedata - 2008), Brodina (1 persoana decedata - 2010), Marginea (1 persoana decedata - 2010),
Serbauti (3 persoane decedate - 2010), Todiresti (1 persoana decedata - 2010).

Efectele economice. Se poate observa ca la nivelul intregului bazin, cele mai mari
pagube totale au fost produse de inundatiile din anii 2008, respectiv 2010, care au insumat
impreund peste 475 mil. lei, care au reprezentat 85% din pagubele totale inregistrate In aceastd
perioada. Daca facem o analizd a pagubelor pe sectoare (Fig. 52), se poate observa ca cele mai
mari pagube s-au produs in sectorul de tranzitie, cel mai mic ca suprafata, dar si cel mai dinamic
din punct de vedere al elementelor geografice.
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Fig. 52. Distributia pagubelor totale (in mil. lei) pe cele trei sectoare din bazin in perioada 2005-2010

Pagubele produse gospodariilor. Valoarea pagubelor produse gospodariilor familiale n
aceasta perioada s-a ridicat la 16,5 mil. lei (Tabel 21), peste 80% din aceste pagube
inregistrandu-se in anii 2010 si 2008, urmat la mare distanta de anul 2006. Un fapt interesant este
insd acela ca pagubele au fost mai mari in sectorul de podis, lucru determinat de populatia mai
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mare si mai densa 1n sectorul de podis, unde numarul de gospodarii este mai mare decat in alte
sectoare.

Tabel 21. Distributia pagubelor totale (in lei) in intervalul 2005-2010 in bazinul rdului Suceava

2005 2006 2007 2008 2009 2010 Total
Sector Montan 2.100 600 0 1.476.000 0 306.870 1.785.570
Sector de Tranzitie 50.050 3.201.123 14.300 2.212.000 26.890 1.693.677 7.198.040
Sector de Podis 50.820 90.880 0 2.876.820 605.846 | 4.429.848 8.054.214
Rural 68.670 3.249.553 14.300 5.519.020 26.650 6.269.488 15.147.681
Urban 34.300 43.050 0 1.055.800 606.086 189.907 1.929.143
Total 102.970 3.292.603 14.300 6.079.820 632.736 6.432.800 16.555.229

Pagubele produse infrastructurii de

transport. Daca se face o comparatie intre cele

Pagube { . -
go Mjl-ron) trei sectoare, se poate observa ca acestea au fost
0 afectate Tn mod variat, acest lucru depinzand de
60 ponderea drumurilor pe cele trei sectoare, cu
50 valori duferite pentru principalii ani cu viituri.
40 Drumurile au fost mai puternic afectate in anul
30 — 2008, urmate de 2010 si 2006, cu valori diferite
20 -I de la un sector la altul (Fig. 57). Daca in anul
12 pran i 5 y 2008, drumurile au fost afectate mai ales in

2005 2006 2007 2008 2009 2010 Total sectorul montan (incluzand si reteaua de cai
ferate de pe ruta Gura Putnei - Nisipitu), in
bazinul superior al raului Suceava si al Putnei,
Fig. 57. Valoarea paguibelor (in mil. lei) produse in 2006 si 2010 au fost afectate drumurile din

drumurilor din cele trei sectoare sectorul de tranzitie, insa la valori asemanatoare
cu cele din anul 2008.

I Sector Montan B Sector de Tranzitie

Efectele ecologice. Cele mai afectate zone au fost acul cu baraj mobil de la Mihoiesti pe
raul Suceava, amonte de Itcani, salba de lacuri si iazuri piscile de pe pardul Dragomirna (cu
lacurile de acumulare Dragomirna 1, 2, si mai multe iazuri piscicole particulare precum iazul
piscicol Dragomirna 2 din Dragomirna), si pe paraul Hatnuta (iazul Célinesti din Serbauti), &b
special 1azul Célinesti, cu pagube in valoare de 30000 lei, si lacului Manastirea Dragomirna, cu
colmatdrilor succesive, fiind ulteriori desecat si pregétit pentru o curatire totala.

Alunecarile de teren. In perioada 2005-2010 s-au produs numeroase aluneciri de teren in
intregul bazin al raului Suceava, in toate sectoarele, cea mai afectatd localitate pe departe a fost
municipiul Suceava, unde in 2006 o alunecare a versantului din zona Zamca a produs pagube de
3.513.448 lei, iar in 2010 o alunecare de versant a afectat Liceul Sportiv din localitate, cu daune
de 3.600.000 lei. De asemenea, n acelasi an au fost afectati de alunecari in aceastd localitate
1650 m de versanti, Insa fara pagube materiale.

IV.1.4. Masuri de prevenire si combatere ale efectelor perioadelor cu scurgere
maxima
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Masurile structurale. Viiturile cele mai periculoase din perioada 2005-2010 din bazinul
raului Suceava (respectiv cele din iunie-iulie 2006, iulie 2008, iunie 2010) au fost viituri fluviale
de tip Flash Flood, ceea ce a facut ca timpul de avertizare sa fie foarte scurt, aproape inexistent in
unele cazuri. Din acest motiv, actiunile de aparare care s-au putut desfasura in timpul viiturilor
au fost limitate ca numar. Zonele care au putut fi cel mai bine aparate au fost orasele, situate pe
un relief mai inalt, si zonele aflate in aval, unde timpul de concentrare al apelor din amonte a fost
mai Indelungat, oferind mai mult timp autoritatilor si localnicilor pentru a salva ceea ce se putea
salva.

Locuitorii au fost ajutati de autoritati la refacerea si reconstructia gospodariilor afectate,
prin scoaterea apei cu ajutorul motopompelor, ajutor fizic la reconstructie, oferirea de ajutoare
materiale (material lemnos, alte materiale pentru zidarie) pentru reconstructii. S-a realizat
igienizarea fantanilor colmatate, aflate in pericol de contaminare cu substante toxice (in acest
bazin, in care jumatate din populatia lui se afla in mediul rural, s-a realizat si curdtire a surselor
de apa pentru zonele urbane, in special pentru municipiul Suceava. S-a realizat poduri de
pontoane provizorii in locul podurilor puternic afectate (cum au fost podurile peste raul Suceava
care sd faca legatura intre localitdfile Radauti si Dornesti; peste Suceava intre Veresti si Udesti;
peste Sucevita in localitatea Marginea, etc.).

Masurile nestructurale includ planurile de aparare ale localitétilor si actiunile de educare
a populatiei. Astfel de actiuni s-au desfasurat de-a lungul perioadei 2005-2010 si dupa aceasta, in
judetul Suceava, respectiv 1n bazinul raului Suceava, persoanele mai in varstd avand mai multa
experientd, deci si mai multe cunostinte cu privire la modul in care trebuie actionat in caz de
inundatii. Insd persoanele mult mai tinere au mult mai putine cunostinte, deci sunt mai putin
pregitite si facd fatd inundatiilor. In anul 2009, ca urmare a inundatiilor puternice din anii
anteriori, UNICEF impreund cu CRISP (Centrul de Resurse si Informare pentru Profesiuni
Sociale) au realizat un proiect numit ,,Proiectului de formare a personalului didactic din
comunitdfi afectate de inundatii”, care a vizat exact aceastd categorie de persoane si ’a urmadrit
imbunatatirea situatiei copiilor afectati psihologic de inundatii din 48 de comunitati din judetele
Neamt, Bacau, Botosani, Suceava, lasi si Maramures.” (UNICEF, 2009, p. 6).

IV.1.5. Perceptia inundatiilor in bazinul raului Suceava

In perioada mai — iulie 2016 s-a realizat de citre autorul acestei lucrari un studiu asupra
perceptiei viiturilor si ale efectelor acestora in bazinul raului Suceava, cu numele Chestionar de
perceptie a inundatiilor, pentru a se putea observa modul in care privesc locuitorii bazinului
acest fenomen de risc dupa toate experientele neplacute din perioada 2005 — 2010 si cea care a
urmat acesteia. Pentru a se urmari perceptia locuitorilor din bazin asupra inundatiilor, s-a
incercat o analiza comparativa asupra perceptiei inundatiilor de catre locuitorii din mediul rural
si cel din mediul urban.

In urma acestui chestionar s-au obtinut mai multe concluzii legate de perceptia viiturilor
in acest bazin. Astfel, existd o diferentd evidenta intre locuitorii din mediul rural si cel urban,
locuitorii mediului rural detinand mai multe cunostinte despre inundatii si despre alte fenomene
de risc care ar putea afecta localitatea lor. Acest lucru este determinat de faptul ca ultimii ani au
fost foarte bogati In fenomene naturale extreme, care au afectat mai ales zonele rurale, unde, desi
nivelul studiilor ar trebui si este un pic mai redus decdt cel de la oras, deci si nivelul
cunostintelor teoretice fata de inundatii ar trebui sd fie mai mic, experienta recentd a inundatiilor
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in zona rurald a facut ca persoanele de la sat sa aiba cunostinte mult mai adanci despre inundatii
si despre modul in care acestea se desfasoara. De asemenea, persoanele din mediul rural sunt mai
deschise spre ajutorarea semenilor, necazurile suferite de acestia in timpul inundatiilor facandu-i
mai deschisi spre necazurile celorlalti.

Inundatiile din perioada 2005-2010 au avut un impact foarte puternic asupra constiintei
locuitorilor din bazin, de la cei mai tineri pana la cei mai batrani, fiecare pastrand in memorie
efectele foarte recente ale acestora. Ponderea mare a persoanelor care si-ar parasi casa in caz de
inundatii si a celor care s-ar muta daca li s-ar oferi conditii acceptabile din partea statului, ceea ce
aratd ca locuitorii constientizeazd gravitatea riscului la care se expun in caz de producere a unei
inundatii. Subiectii au adus niste raspunsuri interesante cu privire la cauzele inundatiilor,
indicand corect printre acestea, pe langa ploile abundente, factori precum defrisarile, cresterea
intensitatii vantului si cedarea barajelor.

IV.2. PERIOADA SCURGERII MINIME

Scurgerea minima reprezintd o faza a scurgerii raului, de real interes economic pentru
economia si ecologia unui bazin hidrografic. Faza apelor mici din regimul de scurgere al apelor
unui rau reprezintd acea perioada din an in care debitul si nivelul apei raului se afld mult sub
nivelul debitului mediu multianual.

Geneza apelor mici

La nivelul tarii noastre, apele mici se produc in perioada de vard-toamnd, ca urmare a
scaderii precipitatiilor atmosferice si a cresterii evaporatiei la nivelul solului, iar In timpul iernii
ca urmare a scaderii cantitatilor de precipitatii cazute, in majoritate sub forma solida, cat si
aparitiei fenomenului de inghet pe rauri. In aceste perioade, raurile se alimenteazi exclusiv din
resursele subterane de apa.

Dintre cauzele care pot genera perioade cu ape mici amintim: deficitul de precipitatii,
activitatile umane (eroziunea terenului, despdaduririle, irigatiile), sezoane uscate (la latitudinile
tropicale), fenomenul EI Nino, schimbarile climatice, etc..

Parametrii perioadelor cu ape mici

Pentru analiza caracteristicilor apelor mici (persistenta, tendinta, frecventa, durata si
severitatea) si a modului de manifestare a acestora in timp si spatiu, s-a folosit metoda pragului
cantitativ (Hisdall si colab., 2000).

Parametrii apelor mici depind de scaderea valorii debitului apei rdului sub un anumit
prag. In functie de acest prag se determind caracteristicile sau parametrii secetei, dupd cum
urmeaza:

Parametri temporali: durata (numarul de zile in care debitul mediu zilnic coboara sub
pragul apelor mici; valori cumulate, maxime), frecventa (procentul din numarul total de cazuri
in care durata evenimentelor s-a incadrat in anumite limite), perioada de revenire (T).

Parametri cantitativi: severitatea apelor mici (volumul necesar regularizarii la nivelul
pragului debitului mediu zilnic), debitul minim, data de producere a apelor mici (data trecerii
sub prag a scurgerii medii zilnice; media Intre data de Inceput si de sfarsit al episodului cu ape
mici; data producerii debitului minim)
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Durata perioadelor cu ape mici pe raurile din bazinul raului Suceava variaza de la un caz
la altul. Din Tabelul 103 se poate observa ca cele mai des intdlnite sunt cele cu durata scurta (sub
10 zile), cu valori cuprinse Intre 59,5% la statia Horodnic si 91,8% la statia Putna. Valoarea mare
inregistrata la statia Putna este datorata faptului ca, la aceastd statie, variatiile de debit au fost
foarte rapide, debitul variind mult in jurul valorii prag de 80%, aici inregistrandu-se si numarul
cel mai mare de zile cu ape mici (329). Urmeaza ca pondere durata de 10-20 zile, insa la mare
distanta (Intre 5% la statia Putna si 20% la statia Horodnic). Intervalele de timp de mai mult de
70 zile sunt mai rar intdlnite in acest bazin, ele aparand doar in anumite perioade de timp foarte
secetoase din punct de vedere hidrologic si climatic.

Tabel 103. Procentul din numdarul total de zile cu ape mici (%) pentru anumite intervale de timp (in zile)
inregistrat intre 1981-2005 la statiile din bazinul raului Suceava

- - - - - - - - - >

Statie <10 l200 2300 34?0 4&?0 5&?0 6700 75?0 8900 ?go 100 | Toul
Brodinal | 72 | 17 | 5 | 2 2 0 | o 1] 0 | o 0 100
Brodina2 | 71 | 13 | 5 | 5 1| 2 | o 1 | 0 | o 2 100

Putna 92 5 2 o | o | o] o o] o o 0 100
Horodnic 60 20 7 5 5 0 0 1 0 1 1 100

Tibeni 68 | 14 | 4 | 6 | 0 | 4 | o | 2 | o | o 2 100
Parhauti 72 | 14 | 7 3 1 | o 1 1 1 | o 1 100

Itcani 79 9 5 | 3 1] 0] o o o 1 1 100

Scheia 81 | 11 | 4 1 | o | 2 1] 0] o | o 0 100

Frecventa anotimpuala a perioadelor cu ape mici

Apele mici pot sa apard in orice moment al anului, in orice anotimp, insa acestea sunt
specifice mai ales iernii si toamnei.

In bazinul hidrografic al raului Suceava, perioadele cu ape mici apar in medie cel mai
frecvent in timpul iernii, cand cantitatile de precipitatii sunt reduse, iar temperaturile foarte
scizute ale aerului ajuti la sciderea cantititilor de apa scurse, prin aparitia inghetului. In aceasta
situatie, raurile sunt alimentate doar din rezervele de apa subterane, determinand astfel aparitia
apelor mici. 69,3% din totalul de zile cu ape mici inregistrate la statia Brodina 2 in perioada 1981
— 2005 au aparut in acest anotimp, in timp ce la statia Brodina 1 s-au inregistrat 54% din cazuri,
la aceste doua statii inregistrandu-se 40% din cazurile totale cu ape mici in acest anotimp. Odata
cu trecerea spre sectorul de tranzitie si spre cel de podis ale bazinului, valorile inregistrate in
acestui anotimp scad, atingadnd un minim la statia Scheia, cu 22,8%, din cauza cantitatilor mai
mari de precipitatii si a temperaturilor mai ridicate inregistrate in aceste sectoare, facand ca
inghetul raurilor sa se producd mai rar, crescand astfel debitul de apa scurs pe aceste rauri. Daca
se face o analiza a numarului total de zile cu ape mici Inregistrate in bazin, se observa ca in cei
25 de ani de analiza, la statia Brodina 2 s-au inregistrat 1200 de astfel de zile, fiind urmata de
Brodina 1 cu 987 zile, cele mai putin zile aparand la statia Scheia - 353 (Tabel 105). Insi statia la

care s-au inregistrat cele mai multe zile cu ape mici intr-un an este statia Tibeni, cu 90 de zile n
1986.

Tabel 105. Frecventa medie anotimpuald a perioadelor cu ape mici in perioada 1981-2005 si
munarul maxim de cazuri inregistrate
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larna Primivara Vara Toamna Total
Statie
M M M M M
Nr | (%) ax An Nr (%) ax An Nr (%) ax An Nr (%) ax An ax An

Brodina 2 42 | 60,0 4 1988 | 11 | 15,7 2 1996 4 57 2 1987 | 13 18,6 3 1987 7 1987

Tibeni 33 | 45,8 3 1990 | 11 | 15,3 3 1986 | 11 | 15,3 4 1986 | 17 | 23,6 3 1990 | 11 | 1986

Itcani 42 | 488 4 1990 | 12 14 4 1990 | 10 | 11,6 2 1987 | 22 | 25,6 3 1994 | 10 | 1990
Brodina 1 49 | 56,3 4 1986 | 13 | 14,9 2 1990 9 10,3 2 1990 | 16 18,4 3 1990 | 10 | 1990

Putna 44 | 36,4 5 1994 | 25 | 20,7 4 1990 | 19 | 15,7 4 1987 | 33 | 27,3 4 1994 | 15 | 1994
Horodnic 20 | 31,3 3 1991 8 12,5 3 1987 | 19 | 29,7 3 1987 | 17 | 26,6 3 1983 | 10 | 1987
Parhauti 22 | 314 3 1990 7 10 3 1990 | 20 | 28,6 3 1995 | 21 | 30,0 3 1992 | 10 | 1990

Scheia 25 | 22,7 4 1995 | 19 | 17,3 4 1995 | 35 | 31,8 5 2001 | 31 | 28,2 5 1994 | 13 | 2001

Frecventa lunara.

La statiile din bazinul superior montan (Brodina 1, Brodina 2), luna cu cele mai multe
perioade cu ape mici este ianuarie, urmatd de decembrie si februarie, cu peste 60% din cazuri,
ating chiar un maxim de 84% in luna decembrie la statia Brodina 2. Acest fenomen este
determinat de temperaturile mai scdzute in lunile de iarnd. O situatie similard apare in cazul
statiei Itcani, unde cursul de apa este regularizat de lacul de acumulare aflat in amonte de aceasta
statie.

Frecventa zilnica de-a lungul perioadei 1981 — 2005 (Fig. 80) a perioadelor cu ape mici
la statiile din bazinul raului Suceava arata o frecventd mai mare (peste 13 cazuri intr-0 zi) la
statiile din sectorul montan (Brodina 2, Brodina 1) 1n luna ianuarie, respectiv februarie. Valori
intre 10 — 12 cazuri se inregistreaza si la statia Itcani in lunile ianuarie, februarie, martie si
decembrie, determinate de devbitul redus scurt si de caracterul regularizat in acest sector (Figura
89). De asemenea se poate observa la aceste trei statii numarul redus de cazuri inregistrate in
perioada primaverii, cand precipitatiile sunt cele mai ridicate.

La statiile din bazinul mijlociu si inferior se observa o scddere a frecventei zilnice, si o
repartizare mult mai uniforma a perioadelor cu ape mici de-a lungul anului, mai ales la statiile
Putna, Tibeni, Horodnic si Parhauti.
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Fig. 80. Numdrul zilnic de cazuri de ape mici inregistrate in intervalul 1961-2010 la statiile
Brodina 2 (A), Tibeni (B), Itcani (C), Brodina 1 (D), Horodnic (E), Parhauti (F), Putna (G) si
Scheia (H)

Parametri cantitivi

Dintre parametrii cantitativi analizati, se pot remarca volumul minim si debitul minim,
impreund cu deviatia maxima a valorilor debitului (Fig. 110), care evidnetiaza foarte bine
evolutia valorilor minime ale scurgerii in perioada analizata.

Tabel 110. Cdtiva parametrii ai scurgerii minime la statiile din bazinul rdaului Suceava

Deficit Deficit .

. L Anul Anul Deviatie

Statie Q minim - cumulat cumulat . P

} producerii - - producerii maxima

mediu maxim

Brodina 2 2.12 2001 0.38 6.86 1984 -0.89
Tibeni 0.01 1987 1.54 46.31 1987 -2.69
Itcani 0.2 1995 1.06 26.72 1990 -3.78
Brodina 1 0.14 1991 0.08 1.13 1987 -0.31
Putna 0.027 2002 0.02 0.75 1987 -0.14
Horodnic 0.088 1987 0.05 0.72 1987 -0.13
Pérhauti 0.103 1990 0.11 2.48 1990 -0.31
Scheia 0.03 1987 0.15 0.55 1999 -0.08
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Deviatia maxima este in directa corelatie cu debitul maxim, reprezentand deviatia fata de
valoarea debitului multianual inregistrat la 0 anumiti statie. In comparatie cu deficitul maxim, se
poate observa ca deviatia maxima este cea mai mare la statia Itcani, si nu la statia Tibeni, ceea ce
aratd puterea de ameliorare a minimelor imprimata de prezenta barajului mobil de la Mioveni si a
salbei de lacuri de pe raul Dragormirna, desfasurate in jurul orasului Suceava, demonstrand
caracterul antropizat al regimului la aceasta statie.

IV.2.3. Efectele induse de aparitia perioadei cu scurgere minima

Perioadele cu ape mici au efecte importante, uneori devastatoare, asupra agriculturii si a
societdtii umane. Reducerea cantitatilor de apa scurse intr-un rau poate duce la secarea acestuia,
fenomen aparut atunci cand alimentarea cu resurse subterane inceteaza sau devine temporara,
astfel incat nu poate sustine scurgerea. Odata cu cresterea bazinului hidrografic al unui rau cresc
si sursele de alimentare ale acestuia, cee ace face ca secarea unui rau sa fie destul de rara, fiind
determinatd de dimensiunea acestuia sau de fenomene extreme.

In bazinul raului Suceava, intre anii 1961-2010 nu s-au inregistrat perioade cu o secare
completd a nici unuia dintre afluentii principali. Insd s-au inregistrat perioade in care nivelurile
au Inregistrat cote foarte reduse, cum au fost anii 1987-1988 si 1990, chiar si 2000, cand seceta
atmosferica a cauzat reducerea foarte mare a cantitatilor de apa provenite din precipitatii intrate
in bazin.

CONCLUZII

In lucrarea de fatd structuratd pe patru capitole, s-a realizat o analizi detaliati a regimului
de scurgere in bazinul hidrografic Suceava. In primul capitol s-a prezentat bazele teoretice ale
conceptului de regim hidric si istoricul cercetdrilor in acest domeniu, s-a prezentat cadrul de
lucru si baza de date, precum si tehnicile si metodele folosite pentru realizarea lucrarii.

In capitolul doi s-a analizat modul in care geologia, relieful prin caracteristicile lui, clima
in special prin precipitatii, strat de zdpada si temperaturi, vegetatia, solurile si factorul uman au
influentat in perioada 1961-2010 evolutia si variatia in timpul anului si de-a lungul anilor a
regimului de scurgere, cu aplicare la nivelul raului Suceava.

In capitolul trei, pornind de la aceste elemente fizico-geografice si antropice, s-a analizat
in lucrarea de fatd regimul de scurgere a rdului Suceava in perioada mai sus mentionata. Fiind un
bazin hidrografic cu alimentare preponderent de suprafata din ploi, nu s-a luat in calcul
alimentarea subterana a raului.

Regimul de scurgere s-a analizat atat la nivel anotimpual, cat si lunar si zilnic. La nivel
anotimpual, in timpul iernii s-au inregistrat cele mai reduse valori ale scurgerii (8,5% din
volumul anual) la statiile Brodina 1 si 2, aflate la cele mai mari altitudini dintre toate statiile. Pe
cursul principal, in aval de statia Tibeni, valorile procentuale ale scurgerii in acest anotimp
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depasesc 10% din valoarea medie anuald. Primdvara reprezinta al doilea anotimp dupa vara ca
valoare a scurgerii, singurile statii hidrometrice la care in acest anotimp se inregistreaza maximul
de scurgere primavara fiind Horodnic (34,5%) si Parhauti (36,1%), cele mai mari valori ale
scurgerii de primdvard s-au inregistrat in anii 1970 si 1978, iar cele mai mici in mai multi ani,
printre care anul 1990. Vara (VI - VIII) reprezinta anotimpul cu valoarea cea mai mare a scurgerii
din timpul anului la aproape toate statiile, valorile scurgerii depasind 30%, In sectorul montan
depasind chiar 40%. Valori maxime ale scurgerii de vara s-au inregistrat mai ales In primul
deceniu al secolului XXI, anii 2008 si 2010, anii cu minime variind de la o statie la alta, ceea ce
aratd, concentrandu-se insa in ani foarte secetosi, cum au fost anii1l964, 1987 si 1990. Toamna,
valorile scurgerii sunt mai scazute decat cele din timpul verii si primaverii, dar le depasesc pe
cele din timpul iernii. In aceasti perioada apar perioade cu ape mari (care tin pana la 10 zile), si
uneori chiar si viituri.

La nivel decadal, se poate observa o corelatie intre tendinta precipitatiilor si cea a
scurgerii apei raurilor. Astfel, se distinge decada 1981-1990, cand tendinta scurgerii a fost la
toate statiile si 1n toate anotimpurile negativa. Valorile ratei modificdrii nete au fost si ele
negative, cele mai mici valori inregistrdndu-se in timpul toamnei la statia Putna (-207,11%) si
vara la statia Scheia (-179,36%). Aceste valori extreme au fost datorate faptului ca aceste rauri
au cele mai mici debite, ceea ce detemind o reactie foarte rapida la schimbarile bruste climatice.
La pol opus se afla decada 2001-2010, in timpul iernii inregistrindu-se 0 tendintd de scadere
usoard a debitelor la statiile de pe raurile mici cu altitudini mai mari, In timp ce la statiile de pe
cursul principal sau cu altitudini mai mici tendinta este stationara sau chiar de crestere moderata
(Scheia — 1,61 mm/an).

Regimul lunar al scurgerii in bazinul de studiu prezintd un maxim in lunile iunie (intre
12,4-14,1%), urmata de aprilie si mai, cele mai mici valori inregistrdndu-se in luna ianuarie.

Analiza regimului scurgerii zilnice a folosit hidrograful anului mediu caracteristi. Din
analiza acestuia se poate observa cd bazinul raului Suceava se include in tipul general de regim
est-carpatic, cu ape mici de iarnd, ape mari de primavara si viituri care apar mai tarziu in luna
mai, viituri in timpul verii si la inceputul toamnei, care se continud cu ape mari de toamna,
prelungite pana la inceputul lui octombrie. Diferentele sunt determinate de altitudine si de
madrimea bazinului de receptie, pe cursul aparand o tranzitie de la sectorul montan (Brodina 2)
spre cel de podis (Parhduti). In sectorul montan inalt, apele mari de primavara apar mai tarziu, iar
viiturile inspre sfarsitul primaverii. Viiturile de vara apar in lunile iunie-iulie, fiind urmate de
apele mari de toamna inceputul lui septembrie, care se termina cu ape mici de toamna, intinse
pana la inceputul lui noiembrie. Apele mici de iarnd se pastreaza la valori reduse la majoritatea
statiilor. De asemenea, se poate observa cd de-a lungul anilor, a viiturile de vara s-au mutat mai
la sfarsitul verii, crescand in frecventa viiturile de toamna, de asemenea si valorile scurgerii de
1arna.

In perioada 1961-2010 s-a observat o crestere usoara spre moderata a tendintei scurgerii
la toate statiile, cu exceptia statiilor Itcani si Tibeni, unde tendinta a fost stationara. In timpul
iernii s-a observat o crestere medie si accentuata a tendintei, cu cea mai mare ratd a modificarii
nete de 81,89% la statia Horodnic. Primdvara, tendinta scurgerii a fost influentata de tendinta
crescatoare a temperaturilor in acest anotimp, fiind, in majoritate stationard. Vara nu s-a putut
observa o relatie directd Intre altitudinea bazinelor si tendinta scurgerii, aceasta fiind pozitiva la
toate statiile cu exceptia statiei Brodina 1 unde a inregistrat -0,63 mm/an, cea mai mare valoare,
de 1,97 mm/an fiind inregistratd la statia Putna. Toamna s-au inregistrat cele mai mari valori ale
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tendintei scurgerii, la toate statii aparand o tendinta de crestere moderatd, chiar de crestere
accentuata la statia Scheia.

Un pas important in studierea regimului de scurgere a unui rau este analiza fazelor
caracteristice ale scurgerii — scurgerea maxima (ape mari si viituri) si scurgerea minima (ape
mici). Acest lucru s-a realizat folosind programul HydroOffice, cu ajutorul caruia s-au stabilit
zilele cu debite aflate peste/sub o valoare-prag. Pentru scurgerea maxima s-a folosit percentila de
20%, in timp care pentru apele mici cea de 80%.

In bazinul de studiu, apele mari prezinti o frecventd redusa a numarului de cazuri, fiind
cel mai putin intalnite n sectorul montan, unde arareori au aparut astfel de fenomene in perioada
analizatd (un caz). Numarul de cazuri creste 1n sectorul de podis, atingdndu-se un maxim pe raul
Scheia (sapte cazuri), duratele cele mai mari intdlnindu-se pe cursul principal.

Ca fenomenul cel mai usor de observat din regimul de scurgere al unui rau, viiturile
inregistrate la statiile din bazinul raului Suceava s-au produs in lunile iulie (20.83 — 31.25%) si
iunie (21.25 — 31.25%). Cele mai mari valori ale scurgerii din aceste luni se intalnesc la statiile
din sectorul montan (Brodina 2 si 1). Urmatoarele Iuni ca pondere sunt lunile august si mai, cu
valori in medie de peste 10%. Debitele si nivelele maxime absolute s-au produs in anii cu viituri
istorice in bazin (1995, 2008, 2010), la unele statii (Tibeni, Brodina 1 si Parhauti), nivelele de
inundatie si pericol fiind depasite in peste 50% din cazuri.

Dintre elementele duratei unei viituri, timpul de crestere este cel mai important, aratdnd
periculozitatea extrema a acesteia. In bazinul raului Suceava, cele mari valori ale timpului de
crestere se inregistreaza la statiile de pe afluentii din sectorul montan (Brodina, Putna), cu un
maxim de 20,8% la statia Brodina 1, unde altitudinea medie mai ridicatd a bazinului face ca
viiturile sa se declanseze foarte rapid, aparand viiturile de tip fulger.

Au fost tratate separat efectele viiturilor in bazinul de studiu, cu un focus asupra efectelor
viiturilor din perioada 2005-2010, si masurile de prevenire, protectie si combatere a efectelor
viiturilor efectuate de autoritati din bazinul raului Suceava.

Un sub-capitol special a fost reprezentat de concluziile unui chestionar realizat de autor
in perioada mai — iulie 2016 in bazinul de studiu cu privire la perceptia inundatiilor de catre
locuitorii din bazin, evidentiindu-se diferentele intre modul de percepere a inundatiilor de catre
locuitorii din mediul rural in comparatie cu cei din cel urban.

Mai departe a fost analizata cealalta faza a regimului scurgerii — apele mici, cele mai des
intalnite fiind cele cu durata scurta (sub 10 zile), cu valori cuprinse intre 59,5% la statia
Horodnic s1 91,8% la statia Putna. Valoarea mare inregistrata la statia Putna este datorata faptului
cd, la aceasta statie, variatiile de debit au fost foarte rapide, debitul variind mult in jurul valorii
prag de 80%, aici Inregistrandu-se si numarul cel mai mare de zile cu ape mici (329). Urmeaza
ca pondere durata de 10-20 zile, insa la mare distanta (intre 5% la statia Putna si 20% la statia
Horodnic).

In concluzie, studiul regimului de scurgere a apei din bazinul hidrografic Suceava a
prezentat o evolutie In timp a fazelor scurgerii conditionate de schimbarile climatice produse de-
a lungul celor 50 de ani, cat si de influenta omului asupra mediului prin schimbarea modului de
utilizare a terenului, prin intensele defrisari ale padurilor, prin construirea de locuinte, si altele.
Intensificarea incalzirii globale, care v-a cauza fenomene meteorologice extreme, va determina si
fenomene hidrologice extreme — viituri cu inundatii, si secete, care vor afecta puternic mediul
inconjurdtor si societatea, 1ar in timp vor schimba regimul de scurgere a raului Suceava, de la
unul carpatic-estic la unul cu mult mai multe trasaturi similare regimului pericarpatic-estic, mult
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mai expus schimbarilor de regim decat cel carpatic, puternic influentat de rolul moderator al

muntilor.
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