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1.INTRODUCERE

Lucrarea 1si propune sa analizeze hazardele naturale si riscurile asociate acestora in Valea
Tarcaului, rezumandu-se la cele hidrice si geomorfologice datoritd importantei acestora in
dinamica locala. Metodologia utilizata in evaluarea nivelului hazardelor si riscurilor pune in
prim plan siguranta populatiei si neintreruperea activitatilor economice. In consecinti, s-a
detaliat situatia sectorului inferior al vaii datoritd concentrdrii populatiei aici si a masurilor de
protectie realizate in decursul ultimilor ani, cu influentd asupra nivelului hazardului si
vulnerabilitatii elementelor expuse.

Cuvinte cheie: hazard hidric, hazard geomorfologic, Valea Tarcaului, dendrocronologie,

zona inundabila, eroziune liniara,

2. VALEA TARCAULUI - COORDONATE FIZICO —- GEOGRAFICE

2.1. Asezare si limite
Raul Tarcau, afluent de dreapta al Bistritei, dreneazd muntii cu acelasi nume, ai
Grupei Transilvano - Moldoveana a Carpatilor Orientali, cursul principal avand o lungime de

33 km, iar bazinul sau hidrografic o suprafat estimata la 392 km®.

2.2. Geologia

Valea se suprapune doar panzei de Tarcau, constituitd din formatiuni paleocen-eocene,
si oligo - miocene. Tn cadrul primelor domini gresia de Tarciu, unde ponderea gresiilor
depaseste 80% iar acestea sunt dispuse Tn bancuri metrice de 1,3 m, 3,5m sau chiar peste 10
m intercalate cu argile rosii si verzi in strate sub metrice. In cazul formatiunilor oligo -
miocene se remarca gresiile de Fusaru in strate de 0,5 m pana la 5 m care alterneaza cu nivele
de argile, marne si calcare sideritice, suprapuse peste disodilele inferioare cu grosimi de 250 -
300 m care cuprind o gama diversd de roci pelitice de la argilele cenusii sau cenusii-
negricoase si pana la argile brune aseméanatoare disodilelor.

Tn partea internd a panzei de Tarciu stilul tectonic al formatiunilor este impus de
gresia de Tarcdu si gresia de Fusaru, roci masive si cu competentd destul de ridicata, care
determina un sistem de cute sinclinale si anticlinale normale, drepte, largi intre 2-5 km si

orientate pe directia nord-sud pe distante de pana la 30 km.
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2.3. Relieful
Dominanta gresiilor determind versanti cu pante accentuate, predominind cele de 15.1

- 35951 35.1 - 55° prezenta culmilor cu spinarea Ingusta, cu varfuri ascutite si inseudri putin
adanci. Viile sapate in gresie sunt si ele adanci si inguste, prezinta rupturi de panta, un profil
transversal in V ascutit si adesea albii adancite in canion. Predomina versantii cu expozitie
nordica (15.23%), urmati de cei cu expozitie vestica, nord-vesticd, estica si nord esticd cu
ponderi aproximativ egale (in jur de 13%). Tn cazul reliefului fluviatil se evidentiaza 7
niveluri de terase: terasa de lunca de 2-3 m, terasa de 5-7 m, terasa de 8-12 m, terasa de 15-
20 m, terasa de 25-30 m, terasa de 35-40 m .

2.4. Clima

Temperaturile Inregistrate la statia Pangarati (365m) indicd o valoare medie anuala de
8.4°C si o variabilitate mai pronuntatd in sezonul rece. Amplitudinea termici medie anuald
oscileaza intre 22 — 23°C, semnaland un continentalism termic moderat (Apaviloae, in Grasu
si colab. 2010).

Cantitatea medie anuald de precipitatii variaza in jurul valorii de 800 mm (media
intervalul 1991-2011 fiind de 801 mm pentru postul din aval, Cazaci, si 851 mm pentru postul
Ardeluta aflat in amonte la o altitudine de 700m). Cele mai mari cantitati de precipitatii cad
vara cand mediile lunare depdsesc 100 mm. Valorile maxime lunare se inregistreaza in lunile
iunie-august, Tn timp ce minimele apar 1in luna februarie. Directia dominanta (45%) a
vanturilor este vestica.

2.3. Hidrologia

Regimul hidrologic al Tarcaului este cel carpatic estic caracterizat printr-o alimentare
pluviala intensa, prin absenta viiturilor de iarnd, prin faptul ca apele mari de primavara incep
in martie si tin pana in luna mai, acestora adaugandu-se viituri in perioada iulie-august.
Sursele de alimentare ale apelor curgitoare din muntii Tarcau sunt superficiala, circa 75-85 %
si subterane de 15-25 % (Ujvari 1972).
2.4.Solurile

Pe baza flisului bogat in baze S-au dezvoltat cambosoluri si Spodisoluri.
Cambosolurile apar in ecartul altitudinal 400 m — 1450-1500m, si sunt reprezentate de
tipurile eutricambosoluri si districambosoluri. Spodisourile ocupa suprafete restranse, in
arealele celor mai mari indltimi (culmea Grindusu-Tarhdus), la un etaj superior

districambosolurilor, incepand de la 1450 — 1500 m, subtipul prezent fiind prepodzolul.



2.5. Vegetatia
Vegetatia specifica bazinului Tarcaului apartine in proportie de 83% zonei forestiere,
in care domina etajul amestecurilor, (molidul, bradul si fagul), urmat de cel al molidului,

format din molidisuri pure si molideto - bradete.

2.6. Elementul antropic

Populatia prezentd in Valea Tarcaului este distribuitd neuniform in satele Tarcau
(1978 persoane), Cazaci (518 persoane), Brates (324 persoane), Schitu Tarcau (49 persoane)
si Ardeluta (31 persoane), cea mai mare concentrare observandu-se sectorul inferior al vaii,
unde si configuratia acesteia permite extinderea suprafetei construite. Principala activitate

economica o reprezinta exploatarea forestiera.

3. METODOLOGIE

3.1.Hazardul, riscul si concepte asociate

UNISDR (2009) identifica hazardul cu un fenomen periculos, o substanta, activitate
umana periculoasd sau o stare ce poate cauza pierderi de vieti omenesti sau doar efecte
negative asupra sanatatii, pagube la nivelul bunurilor materiale, pierderea serviciilor si
asupra mediului. Hazardul poate fi considerat probabilitatea ca 0 amenintare anumita sa se
concretizeze intr-o anumita perioada de timp (Fell R., Ho K.K.S., Lacasse S., Leroi E., (2005).

“Internationally agreed glossary of basic terms related to disaster management”
defineste riscul ca numarul posibil de pierderi umane, persoane ranite, pagube asupra
proprietatilor si intreruperi de activitati economice intr-o perioada de referinta intr-o regiune
data, generate de un fenomen extreme. Poate cel mai des, riscul este considerat a fi produsul
dintre hazard, elementele expuse la risc si vulnerabilitate (Kleist et al 2006, Papathoma -
Kohle et al 2007).

Vulnerabilitatea este o caracteristica intrinseca a unei comunitati, care este prezenta
chiar si atunci cand nu se manifestd nici un eveniment periculos. Aceasta deriva din
recunoasterea faptului ca fiecare geosistem/geocomponent posedad susceptibilitate diferitd de
a Tnregistra daune specifice, conforme cu riscul asumat (Thywissen, 2006).

Elementele expuse la risc sunt reprezentate de populatie, cladiri, infrastructura,

elemente de mediu si activitati economice aflate 1n aria de actiune afectata de hazard (Felll,



R., Ho, K.K.S., Lacasse S., Leroi E., 2005).Gradul de afectare al acestora depinde in mare
parte si de gradul de pregatire al populatiei.

UNISDR defineste gradul de pregatire ca totalitatea activitatilor si masurilor luate n
avans pentru asigurarea raspunsurilor efective in cazul producerii unui dezastru, incluzand
polite de asigurare, avertizarea si evacuarea temporara a populatiei si a bunurilor dintr-0

locatie amenintata de un potential hazard.

3.2.Managementul riscului

Tn analiza riscului se pleacd de la cel mai mic element, respectiv fenomenul care poate

avea manifestare extrema, ulterior analiza hazardului completandu-se cu cea de frecventa
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Fig.2. Etapele managemetului riscului (dupa Fell R., Ho K.K.S., Lacasse S., Leroi E., 2005)

prin care se stabileste probabilitatea de produce si perioada de recurenta. Analiza hazardului
este inglobatd in analiza riscului. Scopul analizei riscului este estimarea consecintelor
negative asupra societatii respectiv pagube sau chiar pierderi de vieti omenesti generate de
posibilele procese naturale periculoase (Douglas 2007, Fuchs 2009). Finalizarea evaluarii

corecte a riscului se traduce printr-un plan de management concret, care poate fi sustinut de



bugetul administratiei locale si care prin implementare duce in timp la atenuarea riscului in

forma 1n care acesta a fost cunoscut la momentul elaborarii planului.

3.3. Metode de evaluare a riscului

Se disting doua directii importante in cercetarea riscurilor asociate hazardelor naturale:

e metodele cantitative, se bazeaza pe analiza datelor statistice. Evaluarea riscului

se face pe baza modelarii numerice a caracteristicilor fenomenelor, conform

rezultatelor acestora se estimeaza vulnerabilitatea elementelor la risc si se

delimiteaza arealele expuse la risc.

e metodele calitative,

folosesc calificative pentru aprecierea intensitatii

manifestarii fenomenelor extreme, a probabilitatii de producere, a nivelului

hazardului si riscului asociat acestuia .

Metodologia de evaluare a riscurilor in Valea Tarcaului

Hartile hazardului si riscului la inundatii pentru valea Tarcaului au fost realizate

pentru fenomenele cu perioada de revenire mai mare de 100 de ani folosind metodologia

adoptata in 2008 in Provincia Autonoma Bolzano/Tirolul de Sud pentru realizarea hartilor de

risc incluse planului urbanistic regional (***2008a). Conceptul pune pe primul plan salvarea

vietilor umane, a centrelor locuite, neintreruperea activititilor economice si siguranta

aprovizionarii. In cazul hazardului geomorfologic s-a folosit aceeasi metodologie, adaptandu-

se doar elementele pentru stabilirea nivelului hazardului la informatiile disponibile.

3.3.1. Harta hazardului

Aceasta se realizeazd pe baza intensitatii si a probabilitatii de producere a

fenomenului, tindndu-se totusi cont de masurile de protectie existente. Intensitatea

fenomenului (tabelul 1) se combind in cadrul unei matrice (fig.3) cu probabilitatea de

Tabel .1. Valorile prag pentru stabilirea intensititii fenomenelor (modificate dupa BUWAL 1998, citat de *** 2008a)

Fenomen Valori prag Intensitate scazuta Intensitate medie | Intensitate ridicata
viitura, viitura <1.5%; viitura h<0.5m h<05-2m h>2m

viitura torentiala 1,5 — 15%; < 30% ) ) )
torentiala material solid; < 40 km/h hxv<05m/s hxv<05-2m hxv>2m"/s
curgere de panta > 15%, material solid | - M<1msauv<im/s | M>1m sauv>1m/s
debris 30-70%, 40->60km/h

eroziune continua d<0.5m d=0.5-2m d>2m

h= inaltimea stratului de apa; h x v= presiune hidrodinamica; d= grosimea medie a materialului erodat sau a
eroziuni malurilor, masurata perpendicular pe panta, mal abrupt; M= grosimea depozitului




producere (tabelul 2), rezultand astfel pentru fiecare tip de fenomen un nivel al hazardului

cuprins intre mediu si foarte ridicat.

Tabel 2. Probabilitatea de producere exprimati in perioada de revenire ( modificata dupa BUWAL

1998 citat de *** 2008a)
Probabilitate de producere Perioada de revenire (Tr)
ridicata 100% pana la 82% Tr <30 ani foarte frecvent
medie 82%pana la 40% 30 ani< Tr < 100ani frecvent
scazuta 40% pana la 15% 100 ani< Tr <300 ani rar
foarte <15% Tr>300 ani foarte rar

by
©
&
o el
= 3
g s
- 2 N
@ 8 : Legenda (H):
& g b egenda (H):
w N
- 1? H4 | foarte ridicat
Z
R H3 ridicat
5
N
3 H2 mediu
(7]
ridicata medie scazuta foarte scazuta

(TR€30a) (30 <Tgr< 100a) (100 <Tr< 300a)  (Tg> 300a)

PROBABILITATE DE PRODUCERE

Fig. 3. Matrice pentru definirea nivelului hazardului in cazul fenomenele hidrice, (modificatd dupa BUWAL
1998 citat de *** 2008a).

3.3.2.Evaluarea riscului specific

Riscul specific reprezinta prejudiciul cauzat in cazul unui element expus la risc in
functie de nivelul hazardului si al vulnerabilitatii (fig.3). Acesta se exprima prin relatia Ry =
HNV. Pentru cuantificarea vulnerabilitatii acestora se considera elementele individual, care
sunt ncadrate n 4 clase de vulnerabilitate: foarte ridicata, ridicata, medie, scazuta. Rezulta 4
clase ale riscului :

- foarte ridicat — indica posibilitatea pierderilor de vieti umane si a leziunilor grave,
a producerii de daune grave in cazul cladirilor, al infrastructurii, si al mediului, distrugerea
activitatii economice.

- ridicat — subliniaza posibilitatea aparitiei problemelor in asigurarea sigurantei

populatiei, a perturbarii functionarii cladirilor si a infrastructurii cu imposibilitatea

10
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Fig. 4. Matricea combinarii claselor de hazard (H) si vulnerabilitate (V) pentru obtinerea
riscului specific (modificatd dupa BUWAL 1998, citat de *** 2008a).

folosirii acestora, Intreruperea activitatii socio-economice si pagube de mediu
importante.

- mediu - indica posibilitatea aparitiei daunelor minore la cladiri, infrastructura si
mediu care nu prejudiciazd siguranta persoanelor, functionarea cladirilor si a
activitatilor socio-economice. Se considera pericolul a fi redus chiar si pentru
persoanele aflate in exteriorul cladirilor.

-scdzut — caz n care daunele sociale, economice si de mediu sunt marginale.

3.4. Modelarea zonei inundabile

Pentru obtinerea Tndltimii stratului de apd in vederea stabilirii intensitatii inundatiei s-
a calculat zona inundabila cu ajutorul programului de modelare unidimensionala HEC-RAS.
Analizele hazardelor hidrice bazate pe modelari unidimensionale, din care rezulta harti de
hazard se compun din 4 parti: colectarea datelor, o parte hidrologica, una hidraulica si
calcularea zonei inundabile (Panayotis et al. 2008). HEC-RAS modeleaza unidimensional
suprafata apei, atat pentru miscarea uniforma cat si pentru miscarea turbulenta, in cazul celor
trei regimuri: subcritic, supercritic sau mixt.

Calculele hidraulice sunt realizate pentru fiecare profil transversal in parte, pentru a
obtine altitudinea suprafetei apei, adancimea critica, altitudinea gradientului energetic si
viteza (Ackerman et al. 2000). Nivelul apei calculat pentru fiecare profil transversal se

transpune pe modelul digital de elevatie pentru a putea stabili limita arealului inundabil.

11



HEC-RAS a fost folosit pentru modelarea zonei inundabile doar pentru 4.8 km, pe
baza a 111 profile transversale ridicate in sectorul inferior al vaii Tarcau, respectiv sectorul

cuprins intre postul hidrometric Cazaci si confluenta Tarcdului cu Bistrita.

4. DENDROCRONOLOGIA TN STUDIUL HAZARDELOR NATURALE
Dendrocronologia reprezinta stiinta datarii inelelor de crestere ale arborilor, incluzand
investigatiile privind informatiile continute in structura inelelor datate, si aplicatiile acestora

in probleme de mediu si istorice (Kaennel, Schweingruber 1995).

4.1.Prelevarea si analiza probelor
Se pot preleva doua tipuri de probe: carote, obtinute cu ajutorul unui burghiu Pressler
sau sectiuni transversale. Pe ambele acestea Se masoara latimea inelelor de crestere la

microscop la o precizie de 0,001 mm.

4.2. Studiu dendrohidrologic

Acest tip de studiu se bazeaza pe principiul proces — eveniment — raspuns reprezentat
schematic in figura 5. Pe baza anomaliilor de crestere identificate la nivelul inelelor anuale se
stabileste frecventa de producere a procesului cauzator, in timp ce pe baza pozitiei arborilor
in relatie cu arealul de manifestare se poate determina extinderea spatiala a acestuia.
Frecventa obtinuta astfel poate fi doar o una minima. Anomaliile de crestere analizate s-au

rezumat la canalele traumatice rezinifere, si tesut calus datorita absentei celorlalte.

Proces Eveniment Raspuns
Avalanse Leziuni [—— Canale traumatice
Eroziune Decapitari rezinifere

Inundatii [ Ingroparea tulpinii

Tesut calus
Caderi de pietre Expunerea \
Curgeri de debris radacinilor Tncetinirea cresterii

Alte procese Inclinarea tulpinii T

Lemn de reactiune

Fig 5. Conceptul proces — eveniment - raspuns ( dupd Schroder, 1978)

4.3. Studiu dendroclimatic

3.5.3.1. Reconstituire climaticda

12



Variatia latimii inelelor este de obicei neomogena, incluzand si influenta varstei, care
determini sciderea grosimi inelului odati cu cresterea acesteia din urma. In cazul
predomindrii acestor variatii, se impune o Standardizare a datelor, pentru a obtine o serie
noud cu tendinta de crestere eliminatd si de asemenea o medie si o variatie mai omogene 1n
timp (Fritts, 1979). Aceasta constd in eliminarea variatiilor pe termen lung din cadrul unei
serii de crestere, prin divizarea valorilor acesteia la valorile estimate de catre o functie de
netezire, si astfel transformarea acesteia intr-o serie temporald de indici de crestere (Kaennel,
Schweingruber, 1995).Alegerea functiei de netezire folosita in standardizare depinde si de
caracteristicile seriei ce trebuie indexatd si de interesul utilizatorului asupra variatiilor de
joasa, medie sau fnaltid frecventi. In cazul standardizirii seriei din Valea Tarciului s-au
folosit 5 dintre aceste functii din care rezulta 5 serii dendrocronologice, etapele prelucrarii
statistice Tn vederea reconstituirii climatului fiind sintetizat in figura 6. Aceasta se realizeaza

in doua etape, calibrare si verificare, si necesitd 2 siruri de date climatice sub forma valorilor

Latimea inelelor anuale(mm)

- Curbe pentru eliminarea
pert
tendintei de crestere

empiricd

\ deterministe
A ]\\

Curba spline cubica de| |Curba spline cubica Curba exponentiald Curbi regionala de
netezire de 32 ani de netezirede 67%| |Regresie liniard general negativa crestere

Indexul inelelor anuale

_|_

Valori de temperatura si precipitatii

L functii de raspuns calibrare

Valori reconstituite

Alt set de date climatice

verificare

Fig. 6. Etapele procesului de reconstituire a variatiei climatice trecute.
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medii lunare de temperatura si precipitatii, cu lungimi minime de 30 ani.

Calibrarea consta in identificarea functiilor de raspuns, respectiv relatia statistica pe
baza careia elementele climatice conditioneaza cresterea inelelor anuale.

Verificarea valorilor reconstituite se realizeaza folosind un set de date climatice diferit
de cel introdus pentru calibrare. Coeficientii ecuatiei de calibrare sunt aplicati datelor

climatice fie apartinand unui interval temporal diferit, fie unei alte statii meteorologice

-1.5

-2

-2.5

-3

-3.5

-4

45 -

O O™~V WML T OHAN—TdO NN O TOHOANTdO DS O OO N A O

M N 1N OO AN AN MST N OO dd NM ST N OIS0 O

N IS IS IS NN MM 0 00 00 00 00 60 60 6060 600 O Oy Oy O O O O O O O O O

A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AN
——SP67 ——CEGN —-CR ——CRUTS 3.1

Fig.7. Variatia decadala a temperaturilor de iarnd reconstituite (noiembrie, decembrie, ianuarie), si a
celor ale punctului de arid CRU TS 3.1

reprezentativa pentru arealul studiat.

Seria dendrocronologica Tarcau are o lungime de 338 ani acoperind intervalul 1673-
2011, iar varsta medie a arborilor este de 226 ani. VValoarea de 0,234 o incadreaza in categoria
seriilor cu sensibilitatea medie.

Toate cele 5 serii de indici au indicat acelasi raspuns la temperatura si precipitatii, desi
cu mici diferente la nivelul intensitatii: temperaturile de iarnad (noiembrie — decembrie - ianuarie)
si precipitatiile de vard (iulie) influenteaza cresterea inelelor anuale in cazul padurii Gosman
(fig. 4.2.), coeficientii de corelatie si raspuns depasind limitele intervalului de confidenta de
95% pentru aceste luni.

Figura 7 prezinta variatia temperaturilor de iarna reconstituite pentru intervalul 1730-
2011, pe baza indicilor inelelor anuale, obtinuti cu ajutorul curbelor de standardizare: functia
spline cu prag de 67%, curba exponentiald general negativa si curba regionald de crestere.
Pentru toate cele trei reconstituiri se poate identifica o usoara tendintd pozitiva.

Valorile de corelatie obtinute intre precipitatiile reconstituite si cele calculate pentru
punctul de grid, nu depasesc pragul de 0,5, insa, rezultatele obtinute ar sustine ipoteza

cresterii cantitatii de precipitatii, reflectatd in valorile de debite. Calcularea unei tendinte
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liniare pentru debitele masurate la postul Ardeluta in perioada  Tapel 3. Anii caracteristici

1976-2011 indicd o crestere cu 0,83 m¥/s a debitelor medii, 2 Serel d‘;”df?"fono'og'ce
arcau
valoare validata de o semnificatie statistica de 0,001, si o crestere An Tip
cu 1,5 m%s a debitelor maxime, in conditiile in care debitul 1821 -
. . . . - 187
mediu multianual pentru aceeasi perioada este de 1,15 m®/s. De 873 +
1893 -
asemenea, valorile de precipitatii masurate la postul Ardeluta in 1902 N
perioada 1981-2011 pentru luna iulie indica o crestere a acestora 1927 +
cu 33 mm, la o semnificatie statistica de 0.05. 1937 +
1947 -
3.5.3.2 Analiza anilor caracteristici 1948 B}
Pe baza variatiei anuale a latimii inelelor de crestere, se 1949 )
1964 -
pot identifica si anii cu conditii climatice extreme, atat pozitive si 1996
negative pe baza anilor caracteristici. Referindu-se la acestia, 1998 +

Schweingruber si Kaennel (Schweingruber et. al., 1990, Kaennel

si Schweingruber, 1995) indica urmatorii doi parametri:

- an eveniment sau inel caracteristic — anul in care cresterea radiala dintr-0 serie de
crestere este evident mai redusa sau mai ridicatd decat valoarea medie a latimii
inelelor anuale;

- an caracteristic — anul eveniment pentru care majoritatea arborilor dintr-o
populatie prezintd un inel caracteristic de aceeasi natura (pozitiv sau negativ).

Relatia parametri climatici — ani caracteristici pozitivi sau negativi se poate evalua pe baza
corelatiei intre variatia celor doua seturi de date. Astfel, se analizeaza valorile de temperatura
si precipitatii pentru doua sezoane de vegetatie, cel al anului pentru care se face analiza, si
cel al anului anterior, cunoscuta fiind influenta ambelor sezoane asupra cresterii radiale a
arborilor.

Calculul anilor caracteristici in cazul seriei dendrocronologice Tarcau s-a efectuat
pentru perioada 1800-2011, identificandu-se de 12 ani, dintre care 5 pozitivi si 7 negativi,
enumerati in tabelul 3.

Analiza parametrilor climatici pentru acesti ani a subliniat faptul ca regimul termic
din sezonul de vegetatie este principalul factor care conditioneaza cresterea radiala, anii
caracteristici negativi corelandu-se bine cu anii in care valorile temperaturilor de vara scad

considerabil sub medie, in timp ce anii pozitivi sunt asociati verilor foarte calde (insa nu
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secetoase, deficitul de precipitatii limitand cresterea), extremele secolului fiind caracterizate

de ani cu crestere accentuata aparutd pe fondul verilor calde.

5. HAZARDUL HIDRIC SI RISCUL ASOCIAT
5.1. Analiza hazardului hidric

Atat la nivel national, cat si in cazul raului Tarcau, predomina viiturile pluviale,
urmate apoi de cele pluvio - nivale. Peste 66% din viiturile cu debitul maxim anual
Tnregistrate in intervalul 1991-2011 se produc vara, 26.19% apar toamna, respectiv in lunile
septembrie si octombrie, in timp ce doar 7.14% din viiturile cu debit maxim anual inregistrate
in ultimii 20 de ani n bazinul Tarcaului s-au produs primavara. Frecventa viiturilor este
foarte ridicata, acestea producandu-se anual, insa valori ridicate ale debitelor, care depasesc
media multianuala a debitelor maxime pentru ultimii 20 de ani, apar in anii 1991, 1998, 2001,
2002, 2005, 2010 si 2011.

Valorile medii lunare de precipitatii inregistrate la posturile hidrometrice Cazaci si
Ardeluta in intervalul temporal 1991-2011 pentru lunile de vara se Tncadreaza intre 112 mm
pentru luna august (ambele posturi) si 154.4 mm (Cazaci), respectiv 147.3 mm pentru luna
iulie (Ardeluta). Maximul istoric al precipitatiilor cazute in 24 de ore, de 150.7 mm
(Ardeluta) Tinregistrat Tn data de 12 iulie 2005 se apropie de valorile medii lunare pentru
aceeasi luna. Acesta, a generat si viitura cu cel mai mare debit de varf inregistrat la ambele
posturi hidrometrice: 217 m*/s la Cazaci si 127 m*/s la Ardeluta. Pe baza acestei viituri
istorice din iulie 2005 a fost realizatd harta zonei inundabile pentru bazinul Tarcaului de

catre SGA Neamt.

5.1.1.Zona inundabila

In cea mai mare parte a viii Tarcaului, nivelul apei nu depiseste malurile, in cazul
unei viituri similare celei istorice din iulie 2005,aparand doar cateva areale inundate in aval
de confluenta Atei cu Tarcaul.

Datorita inundérii Luncii Lacatusului destul de frecvent, a numarului ridicat de
gospodarii (20-25), expuse la inundatii, a erodarii malului stdng in acest sector, (in 2005
structura unei case fiind afectatd prin indepartarea aluviunilor de sub temelia casei) 1in
toamna anului 2011 s-au finalizat o serie de lucrari menite sa protejeze acest areal de viituri:

- lucréri de curitare a albiei, indepartindu-se un ostrov de 40 000 m*;

- s-a ncercat accentuarea pantei raului;
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- s-a construit un zid de protectie de 900 m lungime si 2 m Tnaltime pe malul stang al
Tarcaului, indltat cu incd Im de depozite aluvionare ;

- s-a ncercat mutarea talvegului Tnspre malul stang, respectiv la baza zidului de
protectie, in arealele in care talvegul preexistent nu era foarte pronuntat.

In consecintd, a fost necesara recalcularea zonei inundabild, pentru sectorul aflat in
aval de postul Cazaci pand la confluenta cu Bistrita, realizata pe baza a 111 profile
transversale cu ajutorul programului HEC-RAS. Rezultatele indica faptul ca lucrarile de
protectie sunt in conformitate cu proiectul, iar rolul acestora este indeplinit, nivelul apei
calculat Tn cazul unei viituri cu debit de varf de 217 m%s nu depaseste coronamentul zidului

de protectie.

5.1.2. Studiu dendrohidrologic

Pe baza metodologiei prezentata in capitolul anterior S-au analizat probele extrase din
34 de molizi aflati pe malul drept al raului Tarcau. Lipsa arborilor si in special a coniferelor
de pe malul stang a restrans studiul doar la malul drept. in cazul a 38 % din arborii studiati nu
au fost identificate canale traumatice rezinifere, ceea ce indicd o crestere neperturbati. In
cazul celor la care acestea apar, ele au fost identificate pentru anii: 1942, 1943, 1946, 1947,
1948, 1953, 1969, 1971, 1973, 1974, 1975, 1986, 1994, 1995, 1998, 1999, 2002, 2005, 2006,
2007. Din pacate, in majoritatea cazurilor, procentul de arbori care indicd reactia pentru
fiecare an in parte este destul de scazut, de multe ori, canalele traumatice rezinifere
identificate pentru un an aparand doar la 1-2 arbori. Singurul eveniment care este confirmat
de numarul minim de arbori necesar, este cel din 1994, iar localizarea arborilor care il

semnaleaza indica malul drept in imediata apropiere a confluentei raului Frasin cu Tarcaul.

5.1.3. Harta hazardului hidric

Harta zonei inundabile a fost realizatd pentru debitul viiturii istorice, iar pe baza
acesteia harta hazardului la inundatii. Tinand cont de intensitatea ridicata, nivelul apei
depasind 2 m la ambele posturi hidrometrice, si de probabilitatea scazuta de producere a
acesteia s-a considerat hazardul ca fiind foarte ridicat pentru intreaga vale a Tarcaului. Tn
ceea ce priveste sectorul aflat in aval de postul hidrometric Cazaci nivelul hazardului variaza
intre foarte ridicat pentru albia majora si ridicat si mediu pentru arealele adiacente albiei.

5.2. Analiza riscului asociat hazardului hidric

5.2.1. Analiza elementelor expuse la risc
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Elementele expuse la risc pot fi incadrate in categorii foarte diferite, de la populatie la

structuri construite, activititi economice si elemente de mediu. In cazul Vaii Tarcaului

considerand pagubele rezultate in urma inundatiilor, se observa inregistrarea doar a pagubelor

directe, respectiv a celor tangibile, nefiind cazul pierderilor de vieti omenesti.

Clasificarea acestora in functie de tipul
elementului afectat, indica 3 categorii:
locuintele si toate anexele acestora,
infrastructura de transport si cea liniara.
Pagubele cele mai importante s-au
Tnregistrat la nivelul infrastructurii de
transport. Drumul comunal 135 care leaga

Valea Tarcaului la reteaua de drumuri

Tabel.34. Pagube pe categorii, pentru anii 2004 -

2012

Tip element afectat Pondere
gospodarii si anexe 1,12
drumuri, poduri, punti si podete 98,84
linii de tensiune 0,04

nationale, este amplasat pe terasele inferioare ale Tarcaului, iar datorita eroziunii laterale

intense n timpul viiturilor acesta poate fi afectat. De asemenea, probleme apar la confluente

din cauza subdimensiondrii canalelor prin care afluentii Tarcdului sunt canalizati pe sub

drumul comunal, si a actiunii materialului solid transportat de cursul de apa. Ponderea redusa

a pagubelor la nivelul gospodariilor se explica prin inaltimea redusa a stratului de apa n

arealele locuite si departarea locuintelor de maluri, fiind afectate mai ales anexele acestora.

Masurile de protectie la inundatii si eroziune laterala sunt reprezentate de ziduri de gabioane

si de beton.
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Fig.8. Harta hazardului la inundatii pentru Valea Tarcaului.
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5.2.2. Vulnerabilitatea elementelor expuse la risc

In evaluarea vulnerabilititii elementelor expuse la risc in cazul intregii vai a
Tarcaului, s-a tinut cont de nivelul foarte ridicat al hazardului estimat, insa, si de extensiunea
zonei inundabile, care practic nu depaseste albia majora, cu cateva mici exceptii.

Elementele ce ar putea fi considerate ca fiind expuse la risc se rezuma astfel la cele
prezente in albia Tarcaului, singurele la care se poate face referire Tn acest caz fiind podurile.
In consecint, s-a introdus o noud clasi de vulnerabilitate, complementard matricei prezentati
n capitolul de metodologie, respectiv vulnerabilitate foarte scazuta, reprezentatd cu culoarea
gri la nivelul albiei. Practic, lipsa elementelor antropice in albie ar implica abordarea
pentru formularea unor concluzii veridice, a determinat formularea doar a ipotezei
vulnerabilitatii foarte scazute.

Datoritd configuratiei albiei in amonte de rdul Ata nivelul apei la viiturd nu il
depdseste pe cel al malurilor. Elementele vulnerabile prezente in aval de acesta includ : 1 pod,
2 punti pietonale, 2 drumuri satesti, 3 cabane turistice, anexe gospodaresti, si culturi agricole.
Vulnerabilitatea fiecarui element s-a clasificat pe atat baza informatiilor privind pagubele
produse anterior, in cazul in care acestea au existat, cat si din perspectiva posibilelor leziuni
fizice, si a sigurantei, ludnd Tn considerare populatia ce poate fi afectatd. Se observa
preponderenta vulnerabilitatii ridicata si foarte ridicata, atribuita infrastructurii de transport
sau a elementelor gospodaresti.

5.2.3. Riscul asociat hazardului hidric

Riscul specific se stabileste pe baza relatiei Rs= HNV, iar harta riscului se obtine prin
intersectarea celei a hazardului cu cea a vulnerabilitatii elementelor expuse la risc. Ca si in
cazul vulnerabilitatii unde s-a creat clasa celei foarte scazute, s-a introdus clasa riscului
rezidual, pentru a reliefa situatia In care vulnerabilitatea foarte scazuta se suprapune
hazardului foarte ridicat ambele indicate In cazul albiei Tarcaului. Se observa predominanta
acestuia, numarul de elemente vulnerabile fiind redus. Acestea se rezumd in principal la
elemente de infrastructura, respectiv poduri, punti si drumuri satesti. Tuturor acestora li se
atribuie un grad ridicat si foarte ridicat de risc, datorita probabilitatii afectarii lor si implicit a
perturbarii sau chiar a intreruperii circulatiei care poate determina izolarea temporard a
numar mai mic sau mai mare de persoane, in functie de locatia producerii. Acestora li se
adaugd putinele areale cu anexe gospodaresti si culturi agricole carora li se atribui un risc

scazut sau ridicat In functie de caz.
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Fig. 8. Vulnerabilitatea elementelor expuse la risc hidric Tn satul Cazaci

21



Legenda

foarte ridicata

ridicata

Legenda
Vulnerabilitate
B roarte ridicata
B ridicata

7777 medie

[ foarte scazuta

[ intravilan

T km
0 125 25

>z

Vulnerabilitatea elementelor expuse la risc hidric in satul Tarcau

22



scazut

rezidual

I km
0 0425572025

Fig.11. Harta riscului asociat hazardului hidric pentru satul Cazaci.
23



[ intravitan

 lkm
0 125 25

>z

Legenda

Risc
foarte ridicat
ridicat
- mediu
scazut
rezidual

24
Fig.12. Harta riscului asociat hazardului hidric pentru satul Tarcau.




6. HAZARDUL GEOMORFOLOGIC SI RISCUL ASOCIAT
6.1. Analiza hazardului geomorfologic

In cazul viii Tarcaului se evidentiaza procesele rezultate din eroziunea hidrica
liniard (ogase, ravene, torenti), carora li se adaugd surparile. Formarea si evolutia acestora
depinde de o serie de factori climatici, geomorfologici litologici, biogeografici si antropici,
insd poate cel mai important factor care determind manifestdri accentuate il reprezinta
precipitatiile. Pentru bazinul Pangédrati Radoane N (1980) a atribuit o importanta sporita
celor de peste 50 mm/24 h cu caracter torential. Putinele evenimente inregistrate in cazul
Tarcaului, pentru care se cunoaste exact data producerii si pentru care se detin informatii
privind cantitatea de precipitatii masuratd la posturile pluviometrice indicd de asemenea
valori de peste 50 mm/24 h.

Interventia antropicad rezultd in urma activitdtilor de exploatare forestiera.
Adesea, concentrarea apei se realizeaza fie in lungul drumurilor forestiere fie pe traseele de
tractare a lemnelor exploatate, care nu se suprapun cu drumurile forestiere, aparand frecvent
ogase.

Ravenele au o distributie mai restransa, duritatea substratului si grosimea relativ
redusa a deluviilor formate pe acestea Tmpiedicand adesea adancirea formelor de eroziune
liniard pana la dimensiunile unei ravene. Un caz particular il reprezintd ravenele aflate pe
terasa cu altitudine relativa de 35 - 40 m prezentd fragmentata pe stdnga Tarcaului intre
afluentii Batrana si Frasin, care sectioneaza frontul terasei, varful acestora naintand regresiv
pe podul terasei. Torentii au o raspandire relativ uniforma in Valea Tarcdului.

Pentru elaborarea hartii hazardului, a vulnerabilitatii si riscului s-a adaptat
metodologia folosita in evaluarea hazardelor hidrice, pastrandu-se matricea de combinarea a
vulnerabilitatii si hazardului pentru stabilirea claselor de risc. Din cauza lipsei informatiilor
necesare pentru a stabili intensitatea fenomenului conform valorilor prag ale metodologiei
utilizat alte clase pentru a stabili nivelul hazardului stabilite pe baza informatiile detinute. S-
au stabilit 3 clase: scazut, mediu si ridicat.

Daca in cazul arealelor inundate de raul Tarcdu s-a observat influenta masurilor de
protectie in reducerea vulnerabilitdtii elementelor expuse, in acest caz se evidentiaza
ineficienta masurilor realizate incorect sau nefinalizate. Efectul lor este aproape nul, desi se

retine materialul solid in spatele zidului de protectie, actiunea eroziva a apei asupra drumului
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nu este inlaturata, la fiecare eveniment cu precipitatii abundente sau la topirea rapida a

zapezilor drumul comunal si gospodariile din imediata apropiere a acestuia putand fi inundate.

6.2. Analiza riscului asociat hazardului geomorfologic

Vulnerabilitatea elementelor expuse la risc a fost stabilita pe baza pagubelor generate
in anii precedenti de procesele geomorfologice la nivelul infrastructurii de transport, aceasta
fiind singura afectata de ele. S-au stabilit 4 clase foarte scazuta, scazutd, medie si ridicata

atribuite astfel:

cea foarte scizutd apare in cazul arealelor forestiere, unde infrastructura de

transport lipseste;

cea scazutd pentru cazul In care pagubele sunt generate la nivelul anexelor
gospodaresti, nefiind cazul afectarii locuintelor;

- cea medie pentru arealele in care elementele expuse la risc includ drumurile
secundare, in principal cel de pe malul drept al Tarcaului, care urmareste traseul
fostei mocéanite, fiind o alternativd de acces in anumite areale in cazul in care
DC135 este blocat pe anumite sectoare;

- cearidicata descrie vulnerabilitatea drumului comunal 135.

Principalele elemente expuse la risc sunt reprezentate de drumuri, si intr-o proportie
foarte mica de anexe gospodaresti. Ca si in cazul hazardului, arealele cu vulnerabilitate
medie sau ridicatd se concentreaza in sectorul inferior al vai, antropizarea fiind mai
accentuata 1n acest caz.

Combinand informatiile de pe harta hazardului cu cele de pe cea a vulnerabilitatii
elementelor la risc se obtinut valorile riscului pentru fiecare areal. Astfel, se identifica 3
areale cu risc foarte ridicat, respectiv cele avand vulnerabilitate ridicata la confluenta
paraului Cheia cu Tarcaul, a paraului Batrana si sectorul cuprins intre paraul Schioru si Frasin.
Tinand cont de localizarea punctuald a arealelor cu nivel mediu si ridicat de risc, si de
suprafata redusa a acestora, se poate concluziona ca in valea Tarcaului riscul la procese de
versant este scazut.

Nu in ultimul rind, trebuie tinut cont de manifestarea adesea simultand spatial si
temporal a fenomenelor extreme hidrice si geomorfologice, in conditiile in care pentru
ambele elementul declansator il reprezinta cdderea unor cantitdti importante de precipitatii.

Astfel, gestionarea unuia dintre ele nu trebuie sa il excluda pe celdlalt.
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7.CONCLUZII

In intentia de a surprinde specificitatea arealului analizat, s-au aplicat metodologii
concepute pentru arealele montane, interpretarea rezultatelor acestora ncercand a se face prin
prisma datelor obtinute, desi acestea nu au fost in toate cazurile suficiente.

Prezenta inundatiilor ca fenomen extrem principal, alaturi de cea a formelor eroziunii
liniare la nivelul versantilor, evidentiaza astfel importanta precipitatiilor in determinarea
fenomenelor de risc iIn Valea Tarcaului, cantitatea, intensitatea si distributia lor spatiala
controland manifestarile fenomenului hidric si geomorfologic.

Alaturi de precipitatii se evidentiazd doi factori de control importanti: structura
geologica si extinderea vegetatiei forestiere. Suprapunerea vaii Tarcaului pe stratele groase de
gresie compacti se reflectd atat in configuratia albiei, cat si a versantilor. In cazul albiei,
adancirea acesteia pe axul unui sinclinal, asigurd sectiunea necesara evacuarii volumului de
apa fara a inunda suprafete importante adiacente malurilor, in timp ce la nivelul versantilor
aceasta confera stabilitate, in ciuda pantelor ridicate si a fragmentdrii acestora care
favorizeaza o scurgere ridicata.

Suprafata bazinului Tarcaului acoperita in proportie de 83% cu vegetatie forestierd
asigurd interceptarea unui procent important din precipitatii, determinand un timp de
concentrare mai mare in cazul viiturilor, si un impact eroziv mai redus asupra solului. De
altfel, se observa ca activitate mai intensa procesele de versant in cazul arealelor despadurite.

De asemenea, prezenta extinsd a padurilor de conifere a favorizat utilizarea acestora
ca indicatori a1 dinamicii fenomenelor climatice si hidrice. Studiu dendrohidrologic desi cu
rezultate partiale, coroborandu-le cu cele ale modeldrii zonei inundabile, confirma
extensiunea redusd a arealului inundat de raul Tarcdu, informatie ce poate fi transpusa in
grosimea stratului de apa necesara in stabilirea nivelului hazardului. Studiul
dendroclimatologic a indicat stabilitate climatica, cu o usoard tendinta pozitiva, care reflecta
valori mai ridicate ale parametrilor climatici pentru ultimul secol. Acesta a contribuit si la
deschiderea perspectivei de utilizare a metodelor complementare de investigatie pentru
completarea informatiilor asupra arealului de studiu, rdspunsul arborelui la conditiile de
crestere putand fi folosit si pentru studiu altor fenomene.

Rezultatele indica per total un nivel foarte scazut (rezidual) si scazut al riscului asociat
hazardelor hidrice si unul scazut asociat celor geomorfologice, cu situatii localizate de risc
ridicat. Acesta rezulta atat pe fondul unui hazard foarte ridicat insd a unei vulnerabilitati
foarte scazute ca in cazul fenomenelor hidrice, cit si pe fondul unor niveluri scazute ale

ambilor parametri ca in cazul celor geomorfologice. Hazardului hidric foarte ridicat i se
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asociazd un risc rezidual si scazut, atat datoritd manifestari sale preponderent in albie unde
ponderea elementelor antropice posibil vulnerabile este foarte redusa, cat si datorita eficientei
masurilor de protectie la inundatii, care reduc vulnerabilitatea elementelor expuse la risc. In
schimb, in cazul proceselor geomorfologice, absenta masurilor de protectie cat si ineficienta
unora dintre cele existente permit manifestari mai intense ale caror consecinte se reflecta in
vulnerabilitatea medie si ridicatd a drumurilor. Astfel, pentru acestea se pot propune masuri
de reducere efectelor negative generate de depunerea depozitelor pe terasamentul drumurilor.

Conform modelarii zonei inundabile sun expuse inundatiilor doar culturi agricole,
anexe gospodaresti si elemente ale infrastructurii de transport, insd, deoarece recalibrarea
albiei este recentd, iar anul acesta nu s-au produs viituri care sa confirme inaltimea stratului
de apa in conditiile noii albii, propunerea sau realizarea altor masuri de protectie la inundatii
pentru arealele considerate inca a fi vulnerabile este inutild Tn acest moment.

Se observa ca principalul element expus la riscul asociat ambelor tipuri de hazarde
este reprezentat de infrastructura de transport. In functie de vulnerabilitatea acestuia pe viitor,
trebuie continuata studierea masurilor de reducere a acesteia, atat din cauza costurilor ridicate

de intretinere, cat si din cea a conectivitatii reduse a Vaii Tarcaului cu infrastructura nationala.
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