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1.INTRODUCERE 

 

Lucrarea își propune să analizeze hazardele naturale și riscurile asociate acestora în Valea 

Tarcăului, rezumându-se la cele hidrice și geomorfologice datorită importanței acestora în 

dinamica locală. Metodologia utilizată în evaluarea nivelului hazardelor și riscurilor pune în 

prim plan siguranța populației și neîntreruperea activităților economice. În consecință, s-a 

detaliat situația sectorului inferior al văii datorită concentrării populației aici și a măsurilor de 

protecție realizate în decursul ultimilor ani, cu influență asupra nivelului hazardului și 

vulnerabilității elementelor expuse. 

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

zona inundabilă, eroziune liniară,  

2. VALEA TARCĂULUI – COORDONATE FIZICO – GEOGRAFICE 

 

2.1. Așezare și limite 

Râul Tarcău, afluent de dreapta al Bistriței,  drenează munții cu același nume, ai 

Grupei Transilvano - Moldoveană a Carpaților Orientali, cursul principal având o lungime de 

33 km, iar bazinul său hidrografic o suprafață estimată la 392 km
2
. 

2.2. Geologia 

 Valea se suprapune doar pânzei de Tarcău, constituită din formațiuni paleocen-eocene, 

și  oligo - miocene. În cadrul primelor domină gresia de Tarcău, unde ponderea gresiilor 

depășește 80% iar acestea sunt  dispuse în bancuri metrice de 1,3 m, 3,5m sau chiar peste 10 

m intercalate cu argile roșii și verzi în strate sub metrice. În cazul formațiunilor oligo -

miocene se remarcă gresiile de Fusaru în strate de 0,5 m până la 5 m care alternează cu nivele 

de argile, marne și calcare sideritice, suprapuse peste disodilele inferioare cu grosimi de 250 -

300 m  care cuprind o gamă diversă de roci pelitice de la argilele cenușii sau cenușii-

negricoase și până la argile brune asemănătoare disodilelor.  

 În partea internă a pânzei de Tarcău stilul tectonic al formațiunilor este impus de 

gresia de Tarcău și gresia de Fusaru, roci masive și cu competență destul de ridicată, care 

determină un sistem de cute sinclinale și anticlinale normale, drepte, largi între 2-5 km și 

orientate pe direcția nord-sud pe distanțe de până la 30 km.  
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Fig. 1. Poziționarea Văii Tarcăului în raport cu 

unitățile  morfologice învecinate. 
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2.3. Relieful 

Dominanța gresiilor determină versanți cu pante accentuate, predominând cele de 15.1 

- 35º și 35.1 - 55º prezența culmilor cu spinarea îngustă, cu vârfuri ascuțite și înșeuări puțin  

adânci. Văile săpate în gresie sunt și ele adânci și înguste, prezintă rupturi de pantă, un profil 

transversal în V ascuțit și adesea albii adâncite în canion. Predomină versanții cu expoziție 

nordică (15.23%), urmați de cei cu expoziție  vestică, nord-vestică, estică și nord estică cu 

ponderi aproximativ egale (în jur de 13%). În cazul reliefului fluviatil se evidențiază 7 

niveluri de terase: terasa de luncă 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 înregistrate la stația Pângărați (365m) indică o  valoare medie anuală de 

8.4
0
C și o variabilitate mai pronunțată în sezonul rece. Amplitudinea termică medie anuală 

oscilează între 22 – 23
0
C, semnalând un continentalism termic moderat (Apăvăloae, în Grasu 

și colab. 2010).  

Cantitatea medie anuală de precipitații variază în jurul valorii de 800 mm (media 

intervalul 1991-2011 fiind de 801 mm pentru postul din aval, Cazaci, și 851mm pentru postul 

Ardeluța aflat în amonte la o altitudine de 700m). Cele mai mari cantități de precipitații cad 

vara când mediile lunare depășesc 100 mm.  Valorile maxime lunare se înregistrează în lunile 

iunie-august, în timp ce minimele apar  în luna februarie. Direcția dominantă (45%) a 

vânturilor este vestică. 

2.3. Hidrologia 

Regimul hidrologic al Tarcăului este cel carpatic estic  caracterizat printr-o alimentare 

pluvială intensă, prin absenţa viiturilor de iarnă, prin faptul că apele mari de primăvară încep 

în martie şi ţin până în luna mai, acestora adăugându-se viituri in perioada iulie-august. 

Sursele de alimentare ale apelor curgătoare din munţii Tarcău sunt superficială, circa 75-85 % 

şi subterane de 15-25 % (Ujvari 1972).  

2.4.Solurile 

 Pe baza flișului bogat în baze s-au dezvoltat cambosoluri și spodisoluri. 

Cambosolurile apar în ecartul altitudinal 400 m – 1450-1500m, și sunt  reprezentate de  

tipurile eutricambosoluri și districambosoluri. Spodisourile ocupă suprafețe restrânse, în 

arealele celor mai mari înălțimi (culmea Grindușu-Tărhăuș), la un etaj superior 

districambosolurilor, începând de la 1450 – 1500 m, subtipul prezent fiind  prepodzolul. 
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2.5. Vegetația 

Vegetaţia specifică bazinului Tarcăului aparţine în proporţie de 83% zonei forestiere, 

în care domină etajul amestecurilor, (molidul, bradul și fagul), urmat de cel al molidului, 

format din molidișuri pure și molideto - brădete. 

 

2.6. Elementul  antropic 

Populația prezentă în Valea Tarcăului este distribuită neuniform în satele Tarcău 

(1978 persoane), Cazaci (518 persoane), Brateș (324 persoane), Schitu Tarcău (49 persoane) 

și Ardeluța (31 persoane), cea mai mare concentrare observându-se sectorul inferior al văii, 

unde și configurația acesteia permite extinderea suprafeței construite. Principala activitate 

economică o reprezintă exploatarea forestieră. 

 

3. METODOLOGIE 

 

3.1.Hazardul, riscul și concepte asociate 

UNISDR (2009) identifică hazardul cu un fenomen periculos, o substanță, activitate 

umană periculoasă sau o stare ce poate cauza pierderi de vieți omenești sau doar efecte 

negative asupra sănătății, pagube la nivelul bunurilor materiale, pierderea serviciilor și 

posibilităților de întreținere, disfuncționalități sociale sau economice sau impact negativ 

asupra mediului. Hazardul poate fi considerat probabilitatea ca o amenințare anumită să se 

concretizeze într-o anumită perioadă de timp (Fell R., Ho K.K.S., Lacasse S., Leroi E., (2005). 

“Internationally agreed glossary of basic terms related to disaster management” 

definește riscul ca numărul posibil de pierderi umane, persoane rănite, pagube asupra 

proprietăților și întreruperi de activități economice într-o perioadă de referință într-o regiune 

data, generate de un fenomen extreme. Poate cel mai des, riscul este considerat a fi produsul 

dintre hazard, elementele expuse la risc și vulnerabilitate (Kleist et al 2006, Papathoma -

Köhle et al 2007).  

Vulnerabilitatea este o caracteristică intrinsecă a unei comunități, care este prezentă 

chiar și atunci când nu se manifestă nici un eveniment periculos. Aceasta derivă din 

recunoaşterea faptului că fiecare geosistem/geocomponent posedă susceptibilitate diferită de 

a înregistra daune specifice, conforme cu riscul asumat (Thywissen, 2006).   

Elementele expuse  la risc sunt reprezentate de populație, clădiri, infrastructură, 

elemente de mediu și activități economice aflate în aria de acțiune afectată de hazard (Felll, 
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R., Ho, K.K.S., Lacasse S., Leroi E., 2005).Gradul de afectare al acestora depinde în mare 

parte și de gradul de pregătire al populației. 

UNISDR definește gradul de pregătire ca totalitatea activităților și măsurilor luate în 

avans pentru asigurarea răspunsurilor efective în cazul producerii unui dezastru, incluzând 

polițe de asigurare, avertizarea și evacuarea temporară a populației și a bunurilor dintr-o 

locație amenințată de un potențial hazard.  

 

3.2.Managementul riscului 

În analiza riscului se pleacă de la cel mai mic element, respectiv fenomenul care poate 

avea manifestare extremă, ulterior analiza hazardului completându-se  cu cea de frecvență  

 

prin care se stabilește probabilitatea de produce și perioada de recurență. Analiza hazardului 

este  înglobată în analiza riscului. Scopul analizei riscului este estimarea consecințelor 

negative asupra societății respectiv pagube sau chiar pierderi de vieți omenești generate de 

posibilele procese naturale periculoase (Douglas 2007, Fuchs 2009). Finalizarea evaluării 

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

Fig.2. Etapele managemetului riscului (după Fell R., Ho K.K.S., Lacasse S., Leroi E., 2005) 
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Tabel .1. Valorile prag pentru stabilirea intensității fenomenelor (modificate după BUWAL 1998, citat de *** 2008a) 

Fenomen Valori prag Intensitate scăzută Intensitate medie   Intensitate ridicată 

viitură, 

viitură 

torențială 

viitură <1.5%; viitură 

torențială 1,5 – 15%; < 30% 

material solid; < 40 km/h 

h < 0.5m  

h x v < 0.5 m
2 
/s 

h < 0.5 – 2m  

h x v < 0.5 – 2 m
2
 

h > 2m 

h x v > 2 m
2 
/s 

curgere de 

debris 

panta > 15%, material solid 

30-70%, 40->60km/h 

- M<1m sau v<1m/s M>1m sau v>1m/s 

eroziune continuă d < 0.5m d=0.5 – 2m d>2m 

h= înălțimea stratului de apă; h x v= presiune hidrodinamică; d= grosimea medie a materialului erodat sau a 

eroziuni malurilor, măsurată perpendicular pe panta, mal abrupt; M= grosimea depozitului 

 

bugetul administrației locale și care prin implementare duce în timp la atenuarea riscului în 

forma în care acesta a fost cunoscut la momentul elaborării planului. 

3.3. Metode de evaluare a riscului 

Se disting două direcții importante în cercetarea riscurilor asociate hazardelor naturale: 

 metodele cantitative, se bazează pe analiza datelor statistice. Evaluarea riscului 

se face pe baza modelării numerice a caracteristicilor fenomenelor, conform 

rezultatelor acestora se estimează vulnerabilitatea elementelor la risc și se 

delimitează arealele expuse la risc. 

 metodele calitative, folosesc calificative pentru aprecierea intensității 

manifestării fenomenelor extreme, a probabilității de producere, a nivelului 

hazardului și riscului asociat acestuia  . 

Metodologia de evaluare a riscurilor în Valea Tarcăului 

Hărțile hazardului și riscului la inundații pentru valea Tarcăului au fost realizate 

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

adoptată în 2008 în Provincia Autonomă Bolzano/Tirolul de Sud pentru realizarea hărților de 

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

vieților umane, a centrelor locuite, neîntreruperea activităților economice și siguranța 

aprovizionării. În cazul hazardului geomorfologic s-a folosit aceeași metodologie, adaptându-

se doar elementele pentru stabilirea nivelului hazardului la informațiile disponibile. 

3.3.1. Harta hazardului 

Aceasta se realizează pe baza intensității și a probabilității de producere a 

fenomenului, ținându-se totuși cont de măsurile de protecție existente. Intensitatea 

fenomenului (tabelul 1) se combină în cadrul unei matrice (fig.3) cu probabilitatea de 
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producere (tabelul 2), rezultând astfel pentru fiecare tip de fenomen un nivel al hazardului  

cuprins între mediu și foarte ridicat. 

  

3.3.2.Evaluarea riscului specific  

Riscul specific reprezintă prejudiciul cauzat în cazul unui element expus la risc  în 

funcție de nivelul hazardului și al vulnerabilității (fig.3). Acesta se exprimă prin relația Rs = 

H∩V. Pentru cuantificarea vulnerabilității acestora se consideră elementele individual, care 

sunt încadrate în 4 clase de vulnerabilitate: foarte ridicată, ridicată, medie, scăzută. Rezultă 4 

clase ale riscului : 

- foarte ridicat – indică posibilitatea pierderilor  de vieți umane și a leziunilor grave,  

a producerii de daune grave în cazul clădirilor, al infrastructurii, și al mediului, distrugerea 

activității economice. 

- ridicat – subliniază posibilitatea apariției problemelor în asigurarea siguranței 

populației, a perturbării funcționării clădirilor și a infrastructurii cu imposibilitatea 

Fig. 3. Matrice pentru definirea nivelului hazardului în cazul  fenomenele hidrice, (modificată după BUWAL 

1998 citat de *** 2008a). 

Tabel 2. Probabilitatea de producere exprimată în perioadă de revenire ( modificată după BUWAL 

1998 citat de *** 2008a) 

Probabilitate de producere Perioadă de revenire (TR) 

ridicată 100% pana la 82% TR ≤ 30 ani foarte frecvent 

medie 82%pana la 40% 30 ani< TR ≤ 100ani frecvent 

scăzută 40% pana la 15% 100 ani< TR ≤ 300 ani rar 

foarte <15% TR ˃ 300 ani foarte rar 
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folosirii acestora, întreruperea activității socio-economice și pagube de mediu 

importante.  

- mediu - indică posibilitatea apariției daunelor minore la clădiri, infrastructură și 

mediu care nu prejudiciază siguranța persoanelor, funcționarea clădirilor și a 

activităților socio-economice. Se consideră pericolul a fi redus chiar și pentru 

persoanele aflate în exteriorul clădirilor. 

-scăzut – caz în care daunele sociale, economice și de mediu sunt marginale. 

3.4. Modelarea zonei inundabile 

Pentru obținerea înălțimii stratului de apă în vederea stabilirii intensității inundației s-

a calculat zona inundabilă cu ajutorul programului de modelare unidimensională HEC-RAS. 

Analizele hazardelor hidrice bazate pe modelări unidimensionale, din care rezultă hărți de 

hazard se compun din 4 părți: colectarea datelor, o parte hidrologică, una hidraulică și 

calcularea zonei inundabile (Panayotis et al. 2008). HEC-RAS modelează unidimensional 

suprafața apei, atât pentru mișcarea uniformă cât și pentru mișcarea turbulentă, în cazul celor 

trei regimuri: subcritic, supercritic sau mixt.  

Calculele hidraulice sunt realizate pentru fiecare profil transversal în parte, pentru a 

obține altitudinea suprafeței apei, adâncimea critică, altitudinea gradientului energetic și 

viteza (Ackerman et al. 2000). Nivelul apei calculat pentru fiecare profil transversal se 

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

Fig. 4. Matricea combinării claselor de  hazard (H) și vulnerabilitate (V) pentru obținerea 

riscului specific (modificată după BUWAL 1998,  citat de *** 2008a). 
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HEC-RAS a fost folosit pentru modelarea zonei inundabile doar pentru 4.8 km, pe 

baza a 111 profile transversale ridicate în sectorul inferior al văii Tarcău, respectiv sectorul 

cuprins între postul hidrometric Cazaci și confluența Tarcăului cu Bistrița. 

4. DENDROCRONOLOGIA ÎN STUDIUL HAZARDELOR NATURALE 

Dendrocronologia reprezintă știința datării inelelor de creștere ale arborilor, incluzând 

investigațiile privind informațiile conținute în structura inelelor datate, și aplicațiile acestora 

în probleme de mediu și istorice (Kaennel, Schweingruber 1995). 

4.1.Prelevarea și analiza probelor 

Se pot preleva două tipuri de probe: carote, obținute cu ajutorul unui burghiu Pressler 

sau secțiuni transversale. Pe ambele acestea se măsoară lățimea inelelor de creștere la 

microscop la o precizie de 0,001 mm. 

4.2. Studiu dendrohidrologic 

Acest tip de studiu se bazează pe principiul proces – eveniment – răspuns reprezentat 

schematic in figura 5. Pe baza anomaliilor de creștere identificate la nivelul inelelor anuale se 

stabilește frecvența de producere a procesului cauzator, în timp ce pe baza poziției arborilor 

în relație cu arealul de manifestare se poate determina extinderea spațială a acestuia. 

Frecvență obținută astfel poate fi doar o una minimă. Anomaliile de creștere analizate s-au 

rezumat la canalele traumatice rezinifere, și țesut calus datorita absenței celorlalte.   

4.3. Studiu dendroclimatic 

3.5.3.1. Reconstituire climatică 

Fig 5. Conceptul proces – eveniment - răspuns ( după Schroder, 1978) 

Avalanșe 

Eroziune 

Inundații 

Căderi de pietre 

Curgeri de debris 

Alte procese 

Proces 

Leziuni 

Decapitări 

Îngroparea tulpinii 

Expunerea 

rădăcinilor 

Înclinarea tulpinii 

Eveniment Răspuns 

Canale traumatice 
rezinifere 

Țesut calus 

Încetinirea creșterii 

Lemn de reacțiune 
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Variația lățimii inelelor este de obicei neomogenă, incluzând și influența vârstei, care 

determină scăderea grosimi inelului odată cu creșterea acesteia din urmă. În cazul 

predominării acestor variații, se impune o standardizare a datelor, pentru a obține o serie 

nouă cu tendință de creștere eliminată și de asemenea o medie și o variație mai omogene în 

timp (Fritts, 1979). Aceasta constă în eliminarea variațiilor pe termen lung din cadrul unei 

serii de creștere, prin divizarea valorilor acesteia la valorile estimate de către o funcție de 

netezire, și astfel transformarea acesteia într-o serie temporală de indici de creștere (Kaennel, 

Schweingruber, 1995).Alegerea funcției de netezire folosită în standardizare depinde și de 

caracteristicile seriei ce trebuie indexată și de interesul utilizatorului asupra variațiilor de 

joasă, medie sau înaltă frecvență. În cazul standardizării seriei din Valea Tarcăului s-au 

folosit 5 dintre aceste funcții din care rezultă 5 serii dendrocronologice, etapele prelucrării 

statistice în vederea reconstituirii climatului fiind sintetizat în figura 6.  Aceasta se realizează 

în două etape, calibrare și verificare, și necesită 2 șiruri de date climatice sub forma valorilor 

Fig. 6. Etapele procesului de reconstituire a variației climatice trecute. 
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medii lunare de temperatură și precipitații, cu lungimi minime de 30 ani. 

Calibrarea constă în identificarea funcțiilor de răspuns, respectiv relația statistică pe 

baza căreia elementele climatice condiționează creșterea inelelor anuale. 

Verificarea valorilor reconstituite se realizează folosind un set de date climatice diferit 

de cel introdus pentru calibrare. Coeficienții ecuației de calibrare sunt aplicați datelor 

climatice fie aparținând unui interval temporal diferit, fie unei alte stații meteorologice 

reprezentativă pentru arealul studiat. 

Seria dendrocronologică Tarcău are o lungime de 338 ani acoperind intervalul 1673-

2011, iar vârsta medie a arborilor este de 226 ani. Valoarea de 0,234 o încadrează în categoria 

seriilor cu sensibilitatea medie.  

Toate cele 5 serii de indici au indicat același răspuns la temperatură și precipitații, deși 

cu mici diferențe la nivelul intensității: temperaturile de iarnă (noiembrie – decembrie - ianuarie) 

și precipitațiile de vară (iulie) influențează creșterea inelelor anuale în cazul pădurii Goșman 

(fig. 4.2.), coeficienții de corelație și răspuns depășind limitele intervalului de confidență de 

95% pentru aceste luni. 

Figura 7 prezintă variația temperaturilor de iarnă reconstituite pentru intervalul 1730-

2011, pe baza indicilor inelelor anuale, obținuți cu ajutorul curbelor de standardizare: funcția 

spline cu prag de 67%, curba exponențială general negativă și curba regională de creștere. 

Pentru toate cele trei reconstituiri se poate identifica o ușoară tendință pozitivă. 

Valorile de corelație obținute între precipitațiile reconstituite și cele calculate pentru 

punctul de grid, nu depășesc pragul de 0,5, însă, rezultatele obținute ar susține ipoteza 

creșterii cantității de precipitații, reflectată în valorile de debite. Calcularea unei tendințe 

Fig.7. Variația decadală a temperaturilor de iarnă reconstituite (noiembrie, decembrie, ianuarie), și a 

celor ale punctului de grid CRU TS 3.1 
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liniare pentru debitele măsurate la postul Ardeluța în perioada 

1976-2011 indică o creștere cu 0,83 m
3
/s a debitelor medii, 

valoare validată de o semnificație statistică de 0,001, și o creștere 

cu 1,5 m
3
/s a debitelor maxime, în condițiile în care debitul 

mediu multianual pentru aceeași perioadă este de 1,15 m
3
/s. De 

asemenea, valorile de precipitații măsurate la postul Ardeluța în 

perioada 1981-2011 pentru luna iulie indică o creștere a acestora 

cu 33 mm, la o semnificație statistică de 0.05. 

3.5.3.2 Analiza anilor caracteristici 

Pe baza variației anuale a lățimii inelelor de creștere, se 

pot identifica și anii cu condiții climatice extreme, atât pozitive și 

negative pe baza anilor caracteristici. Referindu-se la aceștia, 

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

și Schweingruber, 1995) indică următorii doi parametri: 

- an eveniment sau inel caracteristic – anul în care creșterea radială dintr-o serie de 

creștere este evident mai redusă sau mai ridicată decât valoarea medie a lățimii 

inelelor anuale; 

- an caracteristic – anul eveniment pentru care majoritatea arborilor dintr-o 

populație prezintă un inel caracteristic de aceeași natură (pozitiv sau negativ). 

Relația parametri climatici – ani caracteristici pozitivi sau negativi se poate evalua pe baza 

corelației între variația celor două seturi de date. Astfel, se analizează valorile de temperatură 

și precipitații pentru două sezoane de vegetație, cel al anului pentru care se face analiza, și 

cel al anului anterior, cunoscută fiind influența ambelor sezoane asupra creșterii radiale a 

arborilor. 

Calculul anilor caracteristici în cazul seriei dendrocronologice Tarcău s-a efectuat 

pentru perioada 1800-2011, identificându-se de 12 ani, dintre care 5 pozitivi și 7 negativi, 

enumerați în tabelul 3.  

Analiza parametrilor climatici pentru acești ani  a subliniat faptul că regimul termic 

din sezonul de vegetație este principalul factor care condiționează creșterea radială, anii 

caracteristici negativi corelându-se bine cu anii în care valorile temperaturilor de vară scad 

considerabil sub medie, în timp ce anii pozitivi sunt asociați verilor foarte calde (însă nu 

Tabel 3. Anii caracteristici 

 ai seriei dendrocronologice 

Tarcău 

    An Tip 

1821 - 

1873 + 

1893 - 

1902 + 

1927 + 

1937 + 

1947 - 

1948 - 

1949 - 

1964 - 

1996 - 

1998 + 
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secetoase, deficitul de precipitații limitând creșterea), extremele secolului fiind caracterizate 

de ani cu creștere accentuată apărută pe fondul verilor calde.  

 

5. HAZARDUL HIDRIC ȘI RISCUL ASOCIAT 

5.1. Analiza hazardului hidric 

 Atât la nivel național, cât și în cazul râului Tarcău, predomină viiturile pluviale, 

urmate apoi de cele pluvio - nivale. Peste 66% din viiturile cu debitul maxim anual 

înregistrate în intervalul 1991-2011 se produc vara, 26.19% apar toamna, respectiv în lunile 

septembrie și octombrie, în timp ce doar 7.14% din viiturile cu debit maxim anual înregistrate 

în ultimii 20 de ani  în bazinul Tarcăului s-au produs primăvara. Frecvența viiturilor este 

foarte ridicată, acestea producându-se anual, însă valori ridicate ale debitelor, care depășesc 

media multianuală a debitelor maxime pentru ultimii 20 de ani, apar în anii 1991, 1998, 2001, 

2002, 2005, 2010 și 2011.  

 Valorile medii lunare de precipitații înregistrate la posturile hidrometrice Cazaci și 

Ardeluța în intervalul temporal 1991-2011 pentru lunile de vară se încadrează între 112 mm 

pentru luna august (ambele posturi) și 154.4 mm (Cazaci), respectiv 147.3 mm pentru luna 

iulie (Ardeluța).  Maximul istoric al precipitațiilor căzute în 24 de ore, de 150.7 mm 

(Ardeluța)  înregistrat în data de 12 iulie 2005 se apropie de valorile medii lunare pentru 

aceeași lună. Acesta, a generat și viitura cu cel mai mare debit de vârf înregistrat la ambele 

posturi hidrometrice: 217 m
3
/s la Cazaci și 127 m

3
/s la Ardeluța. Pe baza  acestei  viituri 

istorice din iulie 2005 a fost realizată  harta zonei inundabile  pentru bazinul Tarcăului de 

către SGA Neamț. 

 

5.1.1.Zona inundabilă 

În cea mai mare parte a văii Tarcăului, nivelul apei  nu depășește malurile,  în cazul 

unei viituri similare celei istorice din iulie 2005,apărând doar câteva areale inundate în aval 

de confluența Aței cu Tarcăul. 

Datorită inundării Luncii Lăcătușului destul de frecvent, a numărului ridicat de 

gospodării (20-25), expuse la inundații, a erodării malului stâng în acest sector, (în 2005 

structura unei case fiind afectată prin îndepărtarea aluviunilor de sub temelia casei)  în 

toamna  anului  2011 s-au finalizat o serie de lucrări menite să protejeze acest areal de viituri:  

- lucrări de curățare a albiei, îndepărtându-se un ostrov de 40 000 m
3
;  

- s-a încercat accentuarea pantei râului; 
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- s-a construit un zid de protecție  de 900 m lungime și 2 m înălțime pe malul stâng al 

Tarcăului, înălțat cu încă 1m de depozite aluvionare ; 

- s-a încercat mutarea talvegului înspre malul stâng, respectiv la baza zidului de 

protecție, în arealele în care talvegul preexistent nu era foarte pronunțat.  

În consecință, a fost necesară recalcularea zonei inundabilă, pentru sectorul aflat în 

aval de postul Cazaci până la confluența cu Bistrița, realizată pe baza a 111 profile 

transversale cu ajutorul programului HEC-RAS. Rezultatele indică faptul că lucrările  de 

protecție sunt în conformitate cu proiectul, iar rolul acestora este îndeplinit, nivelul apei 

calculat în cazul unei viituri cu debit de vârf de 217 m
3
/s nu depășește coronamentul zidului 

de protecție. 

 

5.1.2. Studiu dendrohidrologic 

Pe baza metodologiei prezentată în capitolul anterior s-au analizat probele extrase din 

34 de molizi aflați pe malul drept al râului Tarcău. Lipsa arborilor și în special a coniferelor 

de pe malul stâng a restrâns studiul doar la malul drept. În cazul a 38 % din arborii studiați nu 

au fost identificate canale traumatice rezinifere, ceea ce indică o creștere neperturbată. În 

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 păcate, în majoritatea cazurilor, procentul de arbori care indică reacția pentru 

fiecare an în parte este destul de scăzut, de multe ori, canalele traumatice rezinifere 

identificate pentru un an apărând doar la 1-2 arbori. Singurul eveniment care este confirmat 

de numărul minim de arbori necesar, este cel din 1994, iar localizarea arborilor care îl 

semnalează indică malul drept în imediata apropiere a confluenței râului Frasin cu Tarcăul. 

 

5.1.3. Harta hazardului hidric 

Harta zonei inundabile a fost realizată pentru debitul viiturii istorice, iar pe baza 

acesteia harta hazardului la inundații. Ținând cont de intensitatea ridicată, nivelul apei 

depășind 2 m  la ambele posturi hidrometrice,   și de probabilitatea scăzută de producere  a 

acesteia s-a considerat hazardul ca fiind foarte ridicat pentru întreaga vale a Tarcăului. În 

ceea  ce privește sectorul aflat în aval de postul hidrometric Cazaci nivelul hazardului variază 

între foarte ridicat pentru albia majoră și ridicat și 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 încadrate în categorii foarte diferite, de la populație la 

structuri construite, activități economice și elemente de mediu. În cazul Văii Tarcăului  

considerând pagubele rezultate în urma inundațiilor, se observă înregistrarea doar a pagubelor 

directe, respectiv a celor tangibile, nefiind cazul pierderilor de vieți omenești. 

Clasificarea acestora în funcție de tipul 

elementului afectat, indică 3 categorii: 

locuințele  și toate anexele acestora, 

infrastructura de transport și cea liniară. 

Pagubele cele mai importante s-au 

înregistrat la nivelul infrastructurii de 

transport. Drumul comunal 135 care leagă 

Valea Tarcăului la rețeaua de drumuri 

naționale, este amplasat pe terasele inferioare ale Tarcăului, iar datorită eroziunii laterale 

intense în timpul viiturilor acesta poate fi afectat. De asemenea, probleme apar la confluențe 

din cauza subdimensionării canalelor prin care afluenții Tarcăului sunt canalizați pe sub 

drumul comunal, și a acțiunii materialului solid transportat de cursul de apă. Ponderea redusă 

a pagubelor la nivelul gospodăriilor se explică prin înălțimea redusă a stratului de apă în 

arealele locuite și depărtarea locuințelor de maluri, fiind afectate  mai ales anexele acestora. 

Măsurile de protecție la inundații și eroziune laterală sunt reprezentate de  ziduri de gabioane 

și de  beton. 

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

2012 

Tip element afectat Pondere  

gospodării si anexe 1,12 

drumuri, poduri, punți și podețe 98,84 

linii de tensiune 0,04 
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Fig.8. Harta hazardului la inundații pentru Valea Tarcăului. 
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5.2.2. Vulnerabilitatea elementelor expuse la risc  

 În evaluarea vulnerabilității elementelor expuse la risc în cazul întregii văi a 

Tarcăului, s-a ținut cont de nivelul foarte ridicat al hazardului estimat, însă, și de extensiunea 

zonei inundabile, care practic nu depășește albia majoră, cu câteva mici excepții.   

Elementele ce ar putea fi considerate ca fiind expuse la risc se rezumă astfel la cele  

prezente în albia Tarcăului, singurele la care se poate face referire în acest caz fiind podurile. 

În consecință, s-a introdus o nouă clasă de vulnerabilitate, complementară matricei prezentată 

în capitolul de metodologie, respectiv vulnerabilitate foarte scăzută, reprezentată cu culoarea 

gri la nivelul albiei. Practic, lipsa elementelor antropice în albie ar implica abordarea 

susceptibilității albiei la procese de eroziune laterală, însă inexistența informațiilor  necesare 

pentru formularea unor concluzii veridice, a determinat formularea doar a ipotezei 

vulnerabilității foarte scăzute. 

 Datorită configurației albiei în amonte de râul Ața nivelul apei la viitură nu îl 

depășește pe cel al malurilor. Elementele vulnerabile prezente în aval de acesta includ : 1 pod, 

2 punți pietonale, 2 drumuri sătești, 3 cabane turistice, anexe gospodărești,  și culturi agricole. 

Vulnerabilitatea fiecărui element s-a clasificat pe atât baza informațiilor privind pagubele 

produse anterior, în cazul în care acestea au existat, cât și din perspectiva posibilelor leziuni 

fizice, și a siguranței, luând în considerare populația ce poate fi afectată. Se observă 

preponderența vulnerabilității ridicată și foarte ridicată, atribuită infrastructurii de transport 

sau a elementelor gospodărești. 

5.2.3. Riscul asociat hazardului hidric 

Riscul specific se stabilește pe baza relației Rs = H∩V, iar harta riscului se obține prin 

intersectarea celei a hazardului cu cea a vulnerabilității elementelor expuse la risc. Ca și în 

cazul vulnerabilității unde s-a creat clasa celei foarte scăzute, s-a introdus clasa riscului 

rezidual, pentru a reliefa situația în care vulnerabilitatea foarte scăzută se suprapune 

hazardului foarte ridicat ambele indicate în cazul albiei Tarcăului.  Se observă predominanța 

acestuia, numărul de elemente vulnerabile fiind redus. Acestea se rezumă în principal la 

elemente de infrastructură, respectiv poduri, punți și drumuri sătești. Tuturor acestora li se 

atribuie un grad ridicat și foarte ridicat de risc, datorită probabilității afectării lor și implicit a 

perturbării sau chiar a  întreruperii circulației care poate determina izolarea temporară a 

număr mai mic sau mai mare de persoane, în funcție de locația producerii. Acestora li se 

adaugă puținele areale cu anexe gospodărești și culturi agricole cărora li se atribui un risc 

scăzut sau ridicat în funcție de caz. 
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Fig. 8.  Vulnerabilitatea elementelor expuse  la risc hidric în satul Cazaci 



22 
 
 

Fig. 9.  Vulnerabilitatea elementelor expuse  la risc hidric în satul Tarcău 
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Fig.11. Harta riscului asociat hazardului hidric  pentru satul Cazaci. 
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Fig.12. Harta riscului asociat hazardului hidric  pentru satul Tarcău. Fig.12. Harta riscului asociat hazardului hidric  pentru satul Tarcău. 
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6. HAZARDUL GEOMORFOLOGIC ȘI RISCUL ASOCIAT 

6.1. Analiza hazardului geomorfologic 

 În cazul văii Tarcăului se evidențiază procesele rezultate din eroziunea hidrică 

liniară (ogașe, ravene, torenți), cărora li se adaugă surpările. Formarea și evoluția acestora 

depinde de o serie de factori climatici, geomorfologici litologici, biogeografici şi antropici, 

însă poate cel mai important factor care determină manifestări accentuate îl reprezintă 

precipitațiile. Pentru bazinul Pângărați  Rădoane N (1980) a atribuit o importanță sporită 

celor de peste 50 mm/24 h cu caracter torențial. Puținele evenimente înregistrate în cazul 

Tarcăului, pentru care se cunoaște exact data producerii și pentru care se dețin informații 

privind cantitatea de precipitații măsurată la posturile pluviometrice indică de asemenea 

valori de peste 50 mm/24 h.  

 Intervenția antropică rezultă în urma activităților de exploatare forestieră. 

Adesea, concentrarea apei se realizează fie în lungul drumurilor forestiere fie pe traseele de 

tractare a lemnelor exploatate, care nu se suprapun cu drumurile forestiere, apărând frecvent 

ogașe.   

Ravenele au o distribuție mai restrânsă, duritatea substratului  și grosimea relativ 

redusă a deluviilor formate pe acestea împiedicând adesea adâncirea formelor de eroziune 

liniară până la dimensiunile unei ravene. Un caz particular îl reprezintă ravenele aflate pe 

terasa cu altitudine relativă de 35 - 40 m prezentă fragmentată pe stânga Tarcăului între 

afluenții Bătrâna și Frasin, care secționează frontul terasei, vârful acestora înaintând regresiv 

pe podul terasei. Torenții au o răspândire relativ uniformă în Valea Tarcăului. 

Pentru elaborarea hărții hazardului, a vulnerabilității și riscului s-a adaptat 

metodologia folosita în evaluarea hazardelor hidrice,  păstrându-se matricea de combinarea a 

vulnerabilității și hazardului pentru stabilirea claselor de risc. Din cauza lipsei informațiilor 

necesare pentru a stabili intensitatea fenomenului conform valorilor prag ale metodologiei 

tiroleze, cât și a imposibilității determinării unei perioade de revenire pentru fiecare, s-au 

utilizat  alte clase pentru a stabili nivelul hazardului stabilite pe baza informațiile deținute. S-

au stabilit 3 clase: scăzut, mediu și ridicat. 

Dacă în cazul arealelor inundate de râul Tarcău s-a observat influența măsurilor de 

protecție în reducerea vulnerabilității elementelor expuse, în acest caz se evidențiază 

ineficiența măsurilor realizate incorect sau nefinalizate. Efectul lor este aproape nul, deși se 

reține materialul solid în spatele zidului de protecție, acțiunea erozivă a apei asupra drumului  
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nu este înlăturată, la fiecare eveniment cu precipitații abundente sau la topirea rapidă a 

zăpezilor drumul comunal și gospodăriile din imediata apropiere a acestuia putând fi inundate. 

 

6.2. Analiza riscului asociat hazardului geomorfologic 

Vulnerabilitatea elementelor expuse la risc a fost stabilită pe baza pagubelor generate 

în anii precedenți de procesele geomorfologice la nivelul infrastructurii de transport, aceasta 

fiind singura afectată de ele. S-au stabilit 4 clase foarte scăzută, scăzută, medie și ridicată 

atribuite astfel:  

- cea foarte scăzută apare în cazul arealelor forestiere, unde infrastructura de 

transport lipsește; 

-  cea scăzută pentru cazul în care pagubele sunt generate la nivelul anexelor 

gospodărești, nefiind cazul afectării locuințelor; 

- cea medie pentru arealele în care elementele expuse la risc includ drumurile 

secundare, în principal cel de pe malul drept al Tarcăului, care urmărește traseul 

fostei mocănițe, fiind o alternativă de acces în anumite areale în cazul în care 

DC135 este blocat pe anumite sectoare; 

- cea ridicată descrie vulnerabilitatea drumului comunal 135.  

Principalele elemente expuse  la risc sunt reprezentate de drumuri, și într-o proporție 

foarte mică de  anexe gospodărești. Ca și în cazul hazardului, arealele cu vulnerabilitate 

medie sau ridicată se concentrează în sectorul inferior al văi, antropizarea fiind mai 

accentuată în acest caz. 

Combinând informațiile de pe harta hazardului cu cele de pe cea a vulnerabilității  

elementelor la risc se obținut valorile riscului pentru fiecare areal. Astfel, se identifică 3 

areale cu risc foarte ridicat, respectiv cele având vulnerabilitate ridicată  la confluența 

pârâului Cheia cu Tarcăul, a pârâului Bătrâna și sectorul cuprins între pârâul Schioru și Frasin. 

Ținând cont de  localizarea punctuală a arealelor cu nivel mediu și ridicat de risc, și de 

suprafața redusă a acestora, se poate concluziona că în valea Tarcăului riscul la procese de 

versant este scăzut. 

Nu în ultimul rând, trebuie ținut cont de manifestarea adesea simultană spațial și 

temporal a fenomenelor extreme hidrice și geomorfologice, în condițiile în care pentru 

ambele elementul declanșator îl reprezintă căderea unor cantități importante de precipitații. 

Astfel, gestionarea unuia dintre ele nu trebuie să îl excludă pe celălalt. 



27 
 
  Fig.13. Harta proceselor contemporane de versant pentru Valea Tarcăului. 
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Fig.14. Harta hazardului  geomorfologic în valea Tarcăului. 
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Fig.16. Harta vulnerabilității elementelor expuse la risc asociat hazardelor 

geomorfologice în valea Tarcăului 
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Fig.6.8. Harta riscului asociat hazardului geomorfologic în 

Valea Tarcăului. 
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7.CONCLUZII 

În intenția de a surprinde specificitatea arealului analizat, s-au aplicat metodologii 

concepute pentru arealele montane, interpretarea rezultatelor acestora încercând a se face prin 

prisma datelor obținute, deși acestea nu au fost în toate cazurile suficiente. 

Prezența inundațiilor ca fenomen extrem principal, alături de cea a formelor eroziunii 

liniare la nivelul versanților, evidențiază  astfel importanța precipitațiilor în determinarea 

fenomenelor de risc în Valea Tarcăului, cantitatea, intensitatea și distribuția lor spațială 

controlând manifestările fenomenului hidric și geomorfologic. 

Alături de precipitații se evidențiază doi factori de control importanți: structura 

geologică și extinderea vegetației forestiere. Suprapunerea văii Tarcăului pe stratele groase de 

gresie compactă se reflectă atât în configurația albiei, cât și a versanților. În cazul albiei, 

adâncirea acesteia pe axul unui sinclinal, asigură secțiunea necesară evacuării volumului de 

apă fără a inunda suprafețe importante adiacente malurilor, în timp ce  la nivelul versanților 

aceasta conferă stabilitate, în ciuda pantelor ridicate și a fragmentării acestora care 

favorizează o scurgere ridicată. 

Suprafața bazinului Tarcăului acoperită în proporție de 83% cu vegetație forestieră 

asigură interceptarea unui procent important din precipitații, determinând un timp de 

concentrare mai mare în cazul viiturilor, și un impact eroziv mai redus asupra solului. De 

altfel, se observă că activitate mai intensă  procesele de versant în cazul arealelor despădurite.  

De asemenea, prezența extinsă a pădurilor de conifere a favorizat utilizarea acestora 

ca indicatori ai dinamicii fenomenelor climatice și hidrice. Studiu dendrohidrologic deși cu 

rezultate parțiale, coroborându-le cu cele ale modelării zonei inundabile, confirmă 

extensiunea redusă a arealului inundat de râul Tarcău, informație ce poate fi transpusă în 

grosimea stratului de apă necesară în stabilirea nivelului hazardului. Studiul 

dendroclimatologic a indicat stabilitate climatică, cu o ușoară tendință pozitivă, care reflectă 

valori mai ridicate ale parametrilor climatici pentru ultimul secol. Acesta a contribuit și  la 

deschiderea perspectivei de utilizare a metodelor complementare de investigație pentru 

completarea informațiilor asupra arealului de studiu, răspunsul arborelui la condițiile de 

creștere putând fi folosit si pentru studiu altor fenomene. 

Rezultatele indică per total un nivel foarte scăzut (rezidual) și scăzut al riscului asociat 

hazardelor hidrice și unul scăzut asociat celor geomorfologice, cu situații localizate de risc 

ridicat. Acesta rezultă atât pe fondul unui hazard foarte ridicat însă  a unei vulnerabilități 

foarte scăzute ca în cazul fenomenelor hidrice, cât și pe fondul unor niveluri scăzute ale 

ambilor parametri ca în cazul celor geomorfologice. Hazardului hidric foarte ridicat i se 
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asociază un risc rezidual și scăzut, atât datorită manifestări sale preponderent în albie unde 

ponderea elementelor antropice posibil vulnerabile este foarte redusă, cât și datorită eficienței 

măsurilor de protecție la inundații, care reduc vulnerabilitatea elementelor expuse la risc. În 

schimb, în cazul proceselor geomorfologice, absența măsurilor de protecție cât și ineficiența 

unora dintre cele existente permit manifestări mai intense ale căror consecințe se reflectă în 

vulnerabilitatea medie și ridicată a drumurilor.  Astfel, pentru acestea se pot propune măsuri 

de reducere efectelor negative generate de depunerea depozitelor pe terasamentul drumurilor.   

Conform modelării zonei inundabile sun expuse inundațiilor doar culturi agricole, 

anexe gospodărești și elemente ale infrastructurii de transport, însă, deoarece recalibrarea 

albiei este recentă,  iar anul acesta nu s-au produs viituri care să confirme înălțimea stratului 

de apă în condițiile noii albii, propunerea sau realizarea altor măsuri de protecție la inundații 

pentru arealele considerate încă a fi vulnerabile este inutilă în acest moment. 

Se observă că principalul element expus la riscul asociat ambelor tipuri de hazarde 

este reprezentat de infrastructura de transport. În funcție de vulnerabilitatea acestuia pe viitor, 

trebuie continuată studierea măsurilor de reducere a acesteia, atât din cauza costurilor ridicate 

de întreținere, cât și din cea a conectivității reduse a Văii Tarcăului cu infrastructura națională. 
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