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1.Motivaţia, obiectivul şi importanţa 

studiului 

 

În anul 2004 când au început lucrările, „Autostrada Transilvania” era citat ca fiind cel mai mare 

proiect de infrastructură din Europa. Proiectul presupune construcţia a 415 km de autostradă cu o 

platformă pe 4 benzi lată de 26 de m. Împreună cu autostrada s-a preconizat construcţia a 900 de km 

de drum de acces. Infrastructura rutieră de asemenea amploare necesită execuţia unui volum de 

excavaţii calculat de ingineri la peste 90 de milioane de    şi umplutură cu un volum de peste 50 de 

milioane de    (www.cnadnr.ro). Relocarea acestui volum de pământ se face pe baza unui program 

strict ce priveşte eroziunea solului şi mobilitatea aluviunilor. Totuşi, la o analiză itinerantă în lungul 

autostrăzii se pot observa areale caracterizate de o instabilitate geomorfologică acută.  

Hazardul geomorfologic manifestat în apropierea infrastructurii poate induce riscuri. Acest hazard are 

o probabilitate majoră de ocurenţă în teritoriile caracterizate de instabilitate geomorfologică, 

instabilitate ce se manifestă prin procese geomorfologice ce pot fi induse antropic sau nu (Panizza, 

1996).În contextul prezentat mai sus, hazardul geomorfologic este reprezentat de procesele erozivo-

denudaţionale, manifestate la nivelul albiilor si versanţilor. Rezultatele analizei numerice a acestor 

procese reprezintă un nucleu în studiul de impact geomorfologic post-constructie. 

Scopul acestei teze este evaluarea impactului indus de constructia unei căi rutiere asupra sistemelor 

geomorfologice intersectate. Acest obiectiv presupune identificarea unei metodologii capabile să 

furnizeze date privind manifestarea în cele mai subtile forme a proceselor geomorfologice. 

Un prim obiectiv specific este evaluarea condiţiilor naturale din mediul geomorfologic studiat prin 

analiza factorilor naturali pre-existenţi în care se desfăşoară activitatea antropică. 

Al doilea obiectiv specific îl reprezintă analiza mobilităţii aluviunilor în bazinul hidrografic, afectată 

de construcţia autostrăzii. Abordarea acestui obiectiv s-a făcut cu ajutorul metodologiei clasice 

dindomeniul geografiei fizice (Ichim et al., 1996)(Rădoane & Rădoane, 2007). Pentru a surprinde 

distribuţia spaţială şi temporală a proceselor vizate s-a apelat la modele numerice şi simularea 

mediului geomorfologic  (Kirkby, 1980)(Coulthard, 2001)(Coulthard et al., 2007) (Hancock et al., 

2010). 

Al treilea obiectiv specific este analiza proceselor geomorfologice înregistrate la nivelul sistemului de 

versant, sistem aflat sub impactul lucrărilor inginereşti de la autostradă. Acest obiectiv a presupus 

studii geotehnice şi geofizice (Băncilă et al., 1980) (Surdeanu, 1998) (Jol, 2009). Procesele de 

eroziune a solului au fost abordate cu metode de modelare matematică şi tehnologia sistemelor de 
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informaţii geografice (Wischemeier & Smith, 1978) (Renard et al., 1994) (Cristescu, 1978) (ESRI, 

2010) 

”O autostradă este pentru totdeauna. Este o moştenire,”spune Mix M., Directorul de Proiecte de la 

Compania Bechtel (Doan, 2007). Acceptând  aceste cuvinte ca premisă a studiului de faţă se poate 

considera de importanţă majoră evaluarea impactului acestei „moşteniri” asupra mediului 

geomorfologic şi implicit asupra dezvoltării comunitare.  

2.Istoricul cercetărilor de geomorfologie 

aplicată în România 

Pentru a surprinde distribuţia pe domenii de dezvoltare economică, istoricul geomorfologiei aplicate în 

România a fost împărţit pe paliere de activităţi socio-economice cu probleme geomorfologice asociate. 

Periodizarea corespunde în mare măsură etapelor din cadrul epocii contemporane a istoriei economiei 

naţionale. 

Istoricul debutează cu înfiinţarea Institutului de Geografie al Academiei Române cu filiale la Iaşi şi 

Cluj-Napoca. Cercetările geomorfologice s-au încadrat pe mai multe direcţii principale: organizarea 

raţională a agriculturii, documentarea necesară construcţiilor inginereşti (construcţii hidrotehnice pe 

Bistriţa, Porţile de Fier etc., studii pentru căile de comunicaţii, etc.), cartarea de noi rezerve de materii 

prime, combaterea eroziunii cât şi studiul reliefului ca obiectiv turistic. În 1990 se înfiinţează 

Asociaţia Geomorfologilor din România ce vizează, printre altele, emanciparea geomorfologiei ca 

ştiinţă aplicată în mediul economic, susţinută din mediul academic de uniunea profesioniştilor în 

domeniu. Pe lângă tematica studiilor prezentate anterior, în această perioadă apare un nou curent, 

studiul hazardelor geomorfologice şi riscurilor asociate, deceniul anilor ‘90 fiind declarat Deceniul 

internaţional al dezastrelor naturale (Rădoane & Rădoane, 2004). Geomorfologia devine o ştiinţă 

aplicată recunoscută oficial în forurile decizionale internaţionale pentru hazarde şi riscuri naturale, 

fiind o ştiinţă integrată, generatoare de răspunsuri conform cerinţelor sociale (Grecu, 2009). 

2.2.Geomorfologia aplicată în urbanism şi amenajare 

teritorială 

Afirmarea geomorfologiei în acest cadru aplicativ a început o dată cu extinderea şi sistematizarea 

spaţiului urban în România. În acest context între anii 1950 şi 1970 s-au întreprins o serie de studii 

coordonate de Institutul de Geografie. Tot în această perioadă apar primele lucrări unde se 

menţionează cuplul de termeni „geomorfologie aplicată” (Martiniuc & Băcăuanu, 1963). 
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Cartografierea geomorfologică devine cea mai productivă metodă de studiu geomorfologic (Posea & 

Popescu, 1967) (Grigore, 1972)  (Martiniuc & Hârjoabă, 1975). Pretabilitatea reliefului pentru 

extinderea urbană şi exploatarea resurselor morfologice a fost studiată de specialiştii geomorfologi în 

vederea cunoaşterii cadrului geomorfologic cu potenţial în dezvoltarea socio-economică (Mac & 

Râpeanu, 1995) (Mac et al., 1995) (Mac & Drăguţ, 1997). Petrea R. a analizat caracteristicile 

geomorfologice ce contribuie la dezvoltarea regională a oraşelor mici din Dealurile de Vest (Petrea, 

1998). În aceeaşi notă regională putem menţiona studii de geomorfologie în ţara Haţegului (Goţiu & 

Surdeanu, 2002) sau la nivelul judeţului Cluj (Surdeanu et al., 2006) (Surdeanu et al., 2006), prin care 

s-a încercat descifrarea cauzelor de declanşare a proceselor geomorfologice şi totodată distribuţia lor 

spaţială. 

2.3. Geomorfologia aplicată în agricultură şi îmbunătăţiri 

funciare 

Studiile pentru îmbunatăţiri funciare, făcute prin prisma geomorfologiei, fac referire la o serie de 

cauze şi solutii în ceea ce priveşte eroziunea solului şi torenţialitatea, dinamica aluvionară în sistemul 

geomorfologic, controlul inundaţiilor şi al proceselor de albie. Rolul geomorfologiei aplicate se poate 

afirma şi în lucrări de irigaţii sau desecări ori studii privind stabilitatea versanţilor. 

 Dacă se invocă caracterul interdisciplinar al geomorfologiei aplicate se pot cita lucrări ai căror autori 

nu au fost geomorfologi în sensul strict al cuvântului. Astfel Moţoc M. a studiat procesul de eroziune a 

solurilor pe terenuri agricole propunând soluţii pentru combatere (Moţoc, 1963) (Moţoc et al., 1975). 

Soluţii privind amenajarea torenţilor şi asupra rolului arborilor în amenajările antierozionale prezintă 

Munteanu S.A. (Munteanu, 1953) (Munteanu et al., 1970). Amenajarea terenurilor agricole împotriva 

proceselor erozivo-denudaţionale a fost studiată si de Băliou V., acesta propunând soluţii de amenajare 

şi apărare contra acestor hazarde (Băloiu, 1965) (Băloiu & Ionescu, 1986). Arghiriade C. face studii 

asupra capacităţii de protecţie a plantelor împotriva degradării terenurilor (Arghiriade, 1968). 

Ioniţă I. și Ouatu C. aduc contribuţii în cunoaşterea proceselor de degradare a terenurilor dintre care se 

poate  cita studiul privind eroziounea solurilor din Colinele Tutovei (Ioniţă & Ouatu, 1985). Asupra 

evoluției și distribuției ravenelor au făcut studii și Rădoane M., Rădoane N., Ichim I. și Surdeanu V. 

astfel încercâdu-se o regionare morfologiei și dinamicii corpurilor de ravene (Rădoane et al., 1988) 

(Rădoane et al., 1995). Mai târziu autorii propun câteva metode matematice de analiză a acestor 

procese (Rădoane et al., 1994) (Rădoane et al., 1997). Procesele denudaționale au fost studiate de 

Surdeanu V., lucrările fiind adunate într-o culegere amplă de metode și studii de caz (Surdeanu, 1990) 

(Surdeanu, 1992) (Surdeanu, 1997) (Surdeanu, 1998). 
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În 1999 apare lucrarea Ravenele ce reprezintă o etalare detaliata a metodelor specifice de cercetare cu 

exemplificări prin studii de caz. Lucrarea reprezintă o sinteză asupra cunoașterii ravenelor din Podișul 

Moldovei (Rădoane et al., 1999). În anul 2000 la Iași apare sub îndrumarea lui Ioniță I. o lucrare de 

geomorfologie aplicată ce reprezintă un manual de studiu asupra degradării terenurilor în zona 

deluroasă (Ioniță, 2000). Tot în anul 2000 apare o altă lucrare sub același autor cu privire asupra 

ravenării din Podișul Bârladului (Ioniță, 2000).  

Cercetătorii români participă cu studii aplicate pe degradarea solului, la proiecte ample desfășurate la 

nivel european (Ioniță et al., 2006) (Ioniță, 2007). 

Impactul antropic prin modul de utilizare a terenurilor a fost studiat de Oncu M. și Bilașco Șt. pentru 

microregiunea Brad (Oncu & Bilașco, 2009), iar la nivel macroregional putem cita pe Ioniță I. cu 

studii în Podișul Moldovei (Ioniță, 2011) 

2.4. Geomorfologia aplicată în hidrologie şi amenajări 

hidrotehnice 

În anul 1950 România a adoptat un plan național de creștere a capacității electrice prin exploatarea 

energiei hidrice. Astfel în această perioadă s-a început executarea lucrărilor de construcție la barajul 

Bicaz. Din 1959 s-a început administrarea apelor pe bazine hidrografice. România a fost printre 

primele tări din lume în care gospodărirea apelor s-a făcut la nivel de bazin hidrografic ca unitate 

naturală (Oprișan et al., 2011). 

După darea în folosință a barajelor construite pe râurile din România interesul geomorfologilor s-a 

orientat către impactul indus în dinamica albiilor și a versanților amonte sau aval de baraj. În acest 

sens s-au întreprins studii cu privire a dinamica reliefului influențată de baraje (Rădoane, 1983) (Ichim 

& Rădoane, 1986). Au mai apărut studii privind colmatarea lacurilor (Roșca et al., 1980). Surdeanu V. 

a studiat stabilitatea versanților și rolul alunecărilor de teren în colmatarea lacurilor de baraj 

(Surdeanu, 1986).  

În perioada de după 1989 studiile se se axează tot pe influența activităților antropice asupra proceselor 

de albie sau la nivel de bazin hidrografic. Atfel apar studii asupra impactului indus de eroziunea 

solului asupra transportului de aluviuni la nivel de bazin hidrografic (Rădoane & Rădoane, 2001) 

Studii privind impactul antropic asupra evoluției albie de râu au mai făcut (Petrea et al., 2006) 

(Rădoane & Rădoane, 2005) (Rădoane et al., 2008). 
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2.5. Geomorfologia aplicată în studiul hazardelor şi riscurilor 

Studiul hazardelor geomorfologice și riscurile induse de acestea este o tendință dominantă în 

geomorfologia aplicată la ora actuală. Analiza hazardelor și cartografierea zonelor de risc 

geomorfologic s-a făcut încă din perioada afirmării geomorfologiei aplicate ca știință. 

În 1978 Coteț P. prezenta un nou tip de hartă cu importanță mare în studiile de geografie, harta 

riscurilor (Coteț, 1978). Surdeanu V. prezintă o metodă de întocmire a hărților de risc la alunecări de 

teren folosind invenatrierea siturilor cu procese de acest gen (Surdeanu, 1985). În 1989 Bălteanu D. 

publică un studiu asupra hărților de risc cu exemplificări din Subcarpați și Podișul Getic (Bălteanu et 

al., 1989).  

După 1989 studiile de vulnerabilitate a teritoriului și expunere la risc geomorfologic se înmulțesc. Se 

pot cita lucrări cu privire generală asupra hazardelor naturale (Bălteanu, 1992). Grecu F. face precizări 

asupra metodologiei de întocmire a hărților de risc geomorfologic la nivel de bazin hidrografic (Grecu, 

1997). Același autor publică o sinteză asupra riscurilor geologice și geomorfologice (Grecu, 1997). 

Ianoș I.  a făcut o sinteză asupra riscului și apariția lui în sistemele geografice (Ianoș, 1994). aceeași 

abordare teoretică asupra riscului în relație cu sistemele geografice o au Mac I. și Petrea D. (Mac & 

Petrea, 2003). În anul 2000 Grecu F. și colaboratorii publică o analiză a hazardului geomorfologic 

manifestat în Podișul Hârtibaciului (Grecu & Sandu, 2000). Asupra metodelor cartografice folosite în 

analiza riscului au mai făcut studii Mac I. și colaboratorii (Mac et al., 2003) și Grecu F. (Grecu, 2003) 

(Grecu, 2002). Sub aspect teoretic cu privire specială pe terminologie și metodologie se pot aminti 

studii facute de (Armaș, 2006) (Rădoane & Rădoane, 2004) (Floca & Reteşan-Floca, 2003) (Goțiu & 

Surdeanu, 2007) (Grecu, 2009) (Grecu et al., 2003). Studii privind riscul geomorfologic cu 

manifestare la nivel regional au făcut (Irimuş, 2003) (Irimuş, 2006) (Voiculescu, 2002) (Sandu & 

Bălteanu, 2005) (Goțiu & Surdeanu, 2008) (Gavrilă et al., 2012). 

2.6. Geomorfologia aplicată în transporturi şi căi de 

comunicaţii 

Geomorfologii români s-au aplecat asupra problematicii relației dintre relief și căile de comunicații 

încă din perioada de expansiune urbană din anii 1960-1970. Studiile studiile privind stabilitatea 

versanților și impactul asupra căilor de comunicații în valea Cernei au făcut Popescu N., Schmidt N., 

Ielenicz M. Pe Valea Buzăului s-au întreprins același fel de lucrări de către Posea Gr. (***, 1969). 

În 1966 toate grupurile de lucru ce priveau proiectarea căilor de transport rutier, naval și aerian au fost 

unite sub egida Institutului de Proiectări Transporturi Auto, Navale și Aeriene (IPTANA). De atunci  

majoritatea documentațiilor ce privesc construcția de drumuri cum ar fi și pretabilitatea sau 
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restrictivitatea reliefului, studii geotehnice, geomorfologice sunt făcute de grupurile de lucru din 

interiorul acestei instituții.  

Totuși studii întreprinse de geomorfologi mai apar și se pot cita (Grecu et al., 2006) (Dobre, 2005) 

(Dobre, 2007) (Dobre et al., 2011). 

3.Metodologia şi tehnicile aplicate în cadrul 

lucrării 

3.1. Introducere 

Geomorfologia aplicată reprezintă un cumul de metode şi tehnici folosite pentru aplicarea studiilor de 

geomorfologie în soluţionarea unor probleme, în special pentru exploatarea resurselor şi diminuarea 

hazardelor (Goudie, 2001), planificarea teritoriului şi ingineria mediului (Brunsden, 2002). 

3.2. Metoda cartografică pe teren şi laborator 

În cazul de faţă tehnica folosită a fost, în prima fază, una iterativă prin care s-a făcut o monitorizare în 

teren a proceselor de mişcare în masă ce pot afecta construcţia autostrăzii. Monitorizarea s-a făcut la 

un pas de timp prestabilit. Dintre arealele înregistrate, unul este reprezentativ prezentând interes 

deosebit prin volum, suprafaţă şi localizare.  

Următoarea fază metodologică a fost cartografierea suprafeţei afectată de alunecarea de teren, la o 

scară care să permită înregistrarea formelor şi elementelor morfologice caracteristice. Pentru o 

localizare strictă a elementelor alunecării de teren s-a folosit ridicarea topografică. Tehnica topografică 

permite geolocalizarea exactă a acestor elemente dar şi caracteristicile morfometrice, într-un sistem de 

coordonate şi unităti de masură stabilite de operator.  

Iniţial s-au ridicat topografic elementele morfologice de suprafaţă: linia de desprindere, perimetrul 

corpului alunecării, liniile hidrografice, artefacte antropice (stâlpii de înaltă tensiune, prisma construită 

a autostrăzii).  

GPS-ul diferenţial s-a folosit pentru legarea masurătorilor topografice la sistemul national de referinţă 

şi stabilirea cotelor absolute. Paşii tehnici folosiţi sunt cei descrişi de (Schofield & Breach, 2007). 

Pentru măsuratorile topometrice privind variabilele morfometrice s-a aplicat metoda descrisă de 

(Surdeanu, 1998; Chrzanowski et al., 1986), fiind bine adaptată la condiţiile dinamice ale terenului. 
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Pentru calcularea unui model tridimensional al corpului alunecării, s-au ridicat puncte pe toată 

suprafaţa afectată, urmărindu-se elementele morfologice: monticuli, concavităţi, crăpături, torenţi. 

3.3. Analiza statistică a seriilor de timp şi datelor de laborator 

Investigarea fenomenelor naturale nu se poate face fără a analiza seturile de parametri definitorii 

pentru fenomen. În această categorie intră serii de date temporale (date de precipitații) sau serii de date 

spațiale.  Modul de colectare a datelor uneori implică erori involuntare sau zgomote datorate aparaturii 

cu care se realizează colectarea datelor. În limbaj matematic acestea se numesc zgomote sau trenduri 

(tendințe) și trebuie îndepărtate din seriile de date pentru că uneori sunt atât de pronunțate încât 

interferă sau chiar acoperă valorile reale care descriu fenomenul investigat. Metoda de analiză folosită 

pentru investigarea seriilor reale (cu tendințe) în acest caz este DFA (Detrended Fluctuation Analysis) 

(Peng et al., 1994). S-au mai folosit metode clasice de investigare statistică des utilizate în geografie 

(Ichim et al., 1996). 

3.4. Analiza granulometrică a depozitelor fluviale 

Granulometria depozitelor de albie s-a efectuat conform tehnicilor prezentate în literatura 

internatională şi cea naţională. Probele au fost prelevate folosind metoda volumetrică (Mosley & 

Tindale, 1985).  

Probele au fost prelucrate în laborator  iar datele obținute analizate statistic. Având în vedere că pentru 

acest studiu sunt necesare doar date despre distribuţia spaţială a claselor granulometrice  de sedimente, 

mobilizate în interiorul bazinului hidrografic, analiza din laborator s-a axat pe distribuția procentuală a 

claselor Φ din scara Wentworth (Wentworth, 1922). 

Probele au fost uscate în etuvă la temperatura de 105°, timp de 24 de ore, conform STAS 1913-1-82 

(Manea et al., 2003). Cernerea s-a făcut, în primă fază, cu un set de ciururi pentru clasele Φ: -4 şi -3, 

apoi, folosindu-se o baterie de site şi un echipament vibrant pentru realizarea cernerii, pentru 

fractiunile din clasele Φ -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

3.5. Analiza stratigrafică şi geotehnică a depozitelor deluviale 

S-au folosit deschiderile naturale din perimetrul arealului studiat şi din afara lui. Din aceste 

aflorimente s-au înregistrat succesiunile stratelor litologice, grosimile unităţilor litostratigrafice şi cota 

absolută unde afloreză acestea. 
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 În corpul de alunecare s-a executat un foraj cu o foreză manuală pentru prelevarea probelor de sol şi 

substrat. Aceste două metode vizează caracterizarea orizonturilor din depozitul deluvial, detectarea 

unui eventual strat cu saturaţie maximă, calibrarea variabilelor de la metoda GPR (Ground Penetrating 

Radar) şi validarea acesteia. 

3.5.1. Coloana stratigrafică 

Aflorimentul este localizat la aproximativ aceeaşi cotă altitudinală cu zona de desprindere a alunecării. 

Deschiderea naturală are formă de diedru şi reprezintă un corp torenţial cu o înclinare a canalului de 

etiaj de aproximativ 50 de garde. În cadrul aflorimentului s-a observat o înclinare a stratelor de la est 

la vest, în concordanţă cu înclinarea şi orientarea generală a versantului. Stratele a căror grosime nu 

depăşeşte 20-30 de cm se consideră a fi intercalaţii în roca de bază. Măsurătorile altimetrice s-au 

efectuat cu staţia totală cu rază LASER. În urma masurătorilor topometrice s-a stabilit cota absolută 

superioară unde apar pachetele de nisipuri fine, marne şi gresii şi grosimea relativă a stratelor. 

3.5.2. Forajul 

Forajul a fost executat cu ajutorul unei truse de foraj manuală. Pentru avansare în adâncime s-au 

folosit două sape special concepute pentru argilă şi nisip ud. Aceste două sape extrag probe litologice 

tulburate. Pentru extragerea probelor netulburate s-a folosit o sapă tubulară cu piston sau ştuţ cu 

piston. Probele netulburate au fost extrase la o adâncime echidistantă de 1m şi sigilate. Trebuie 

subliniat faptul că in practica probele nu rămân perfect intacte datorită procedeului de prelevare. 

3.6. Metoda geofizică de investigare cu unde  

electromagnetice 

3.6.1. Descrierea metodei GPR 

În aceasta secţiune este prezentată succint baza teoretică a măsurătorilor cu  GPR.  

În cazul studiului de faţă s-au folosit un set de antene cu frecvenţa de 50 MHz. Cu această frecvenţă şi 

în condiţii litologice lipsite de strate cu atenuare mare se pot detecta obiecte de minim 0,5 m la o 

adâcime maximă aproximativă de 20 m. Adâncimi extreme pâna la 40 de m s-au raportat în literatură, 

însă în condiţii litologice excelente cum este nisipul şi pietrişul curat şi uscat (Smith & Jol, 1995) sau 

gresie (Jol et al., 2003). Antenele sunt poziţionate într-o configuraţie de tip „paralel endfire” (Jol & 

Bristow, 2003). 
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3.6.2. Aplicarea în teren a metodei GPR 

Pentru început s-a făcut o evaluare a mediului înconjurător din arealul studiat pentru a verifica 

fezabilitatea aplicării acestei metode. În urma analizelor morfologice privind alunecarea de teren s-au 

stabilit liniile de profil supuse investigaţiilor geofizice. În procesul de analiză s-au luat în considerare 

şi amplasarea liniilor de înalta tensiune, care reprezintă un generator important de zgomot 

electromagnetic. Pentru detectarea unei suprafeţe de alunecare şi a nivelului piezometric s-au propus 

patru profile de câte 600 m. 

3.7. Metoda modelării numerice a terenului  

Modelarea numerică a terenului este necesară pentru descrierea calitativă şi cantitativă a formelor de 

relief. Analiza terenului s-a făcut prin prisma echilibrului static, folosindu-se o serie de indici 

geomorfometrici (declivitate, hipsometrie, expozitie şi fragmentare), dar şi cu privire la echilibrul 

dinamic folosindu-se analiza geostatistică şi statistica spaţială a celor trei dimensiuni sub influenţa 

temporală a ratei de schimbare. Modelul numeric al terenului  s-a calculat folosind tehnologia SIG cu 

ajutorul platformei ArcGIS a dezvoltatorului ESRI (ESRI, 2010). Pentru datele altimetrice s-au folosit 

izohipsele planurilor topografice, surse devenite deja clasice.  

3.8. Modelul de evoluţie a reliefului 

În acest capitol s-au prezentat principale motive care au condus la alegerea acestui model în 

concordanţă cu obiectivele studiului, asa cum sunt descrise de dezvoltatorul codului  (Coulthard, 

2001). 

Arealul studiat 

Modelul CAESAR  a fost dezvoltat pe baza studiilor făcute în zona temperată. Bazinele hidrografice 

studiate sunt incluse în clase de mărime mică şi medie. Modelul este adecvat simulărilor pe albii 

simple meandrate. 

Reprezentarea procesului geomorfologic 

Modelul ales simulează procesele geomorfologice, din albie si versant, la un nivel de detaliu ce 

include granulometria depozitelor şi stratigrafia sedimentelor. De asemenea modelează topografia 

albiei, fiind validat prin datarea depozitelor din luncă. 
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Rezoluţia temporală şi spaţială 

CAESAR poate modela secvenţe de timp începând de la durata unei furtuni sau viituri (însemnând ore 

sau zile) până la 10000 de ani, dincolo de care subiectul validării rezultatelor rămâne deschis din punct 

de vedere ştiinţific. De asemenea, poate modela de la secţiuni de albie de 1 - 4 km până la bazine 

hidrografice. 

 Interfaţa de lucru 

Modelul CAESAR poate fi folosit cu relativă uşurinţă deoarece are interfaţă grafică pentru uz general. 

Colaborează uşor cu platforma ArcGIS ceea ce facilitează transferul de date cartografice şi altimetrice 

pentru analize geospatiale. 

CAESAR - este un model bidimensional ce simulează curgerea râului şi transportul de aluviuni. 

Descrierea modelului a fost subiectul a numeroase articole ştiinţifice şi dezbateri, dintre care se pot 

menţiona (Coulthard, 1999), (Coulthard, 2001), (Van De Wiel et al., 2007), (Hancock et al., 2010). 

4.Caracteristicile tehnice ale autostrăzii 

Transilvania 

Proiectul Autostrada Transilvania are o importanță majoră în dezvoltarea economică națională. 

Proiectul promite un ajutor sporit pentru integrarea economiei naționale în cea europeană, beneficiile 

economice extinzându-se pe perioade lungi de timp. De asemenea este un tronson important în rețeaua 

de autostrăzi europene și în structura rutieră românească. Din anul 2014 acest proiect a fost inclus în 

rețeaua Transeuropeană putând fi finanțată prin Programul TEN-T.  

Proiectul autostrăzii reprezintă o autostradă cu 4 benzi cu o lungime proiectată de 415 km. El pornește 

de la nord-est de Brașov, de la o altitudine de 600 m și se sfârșește în Câmpia Crișanei, lângă Oradea 

la 130m altitudine.  

Din motive inginerești, proiectul a fost împărțit pe mai multe tronsoane prezentate mai jos: 

Secţiunea 1A, Braşov - Făgăraş - 48,81 km  

Secţiunea 1B, Făgăraş - Sighişoara - 53,37 km 

Secţiunea 1C, Sighişoara - Ogra - 58 km 

Secţiunea 2A, Ogra - Câmpia Turzii - 37,19 km 

Secţiunea 2B, Câmpia Turzii - Cluj Vest - 52,55 km 
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Secţiunea 3A, Cluj Vest – Mihăileşti - 25,5 km 

Secţiunea 3B, Mihăileşti - Suplacu de Barcău - 75,48 km 

Secţiunea 3C, Suplacu de Barcău - Borş - 64,5 km 

Autostrada are, în medie, o lățime a platformei de 26 m. Părțile carosabile sunt despărțite de un mijloc 

fizic și au o lățime de 7,5 m fiecare. Pentru interconectarea autostrăzii proiectate, inginerii au prevăzut 

16 noduri rutiere, 94 de pasarele peste autostradă și 58 de pasaje rutiere. Pentru construcția 

infrastructurii s-au preconizat excavații la un volum de 90 de milioane de metri cubi. Umplutura 

necesară amprizei autostrăzii a fost calculată la un volum de 50 de milioane de metri cubi 

(http://www.cnadnr.ro/).  

În cadrul lucrării de față s-au studiat procesele geomorfologice asociate cu secțiunea 2B Câmpia 

Turzii-Cluj Vest. Motivul principal este faptul că numai acest sector este în totalitate funcțional.  

5.Factori ce influenţează buna funcţionare a 

unei căi rutiere 

5.1. Factorul geologic 

5.1.1. Descrierea factorului geologic 

Arealul investigat este localizat în partea vestică a bazinului sedimentar transilvan la contactul dintre 

Munţii Apuseni şi Depresiunea Transilvaniei. Evoluţia şi stuctura geologică a bazinului sedimentar, 

precum şi caracteristicile litofaciale ale depozitelor influenţează direct proiectarea infrastructurilor, fie 

ele cu extindere radială (cartiere civile) sau liniare (autostrăzi).  

Depozitele antropogene sunt, în teritoriul studiat, provenite din două surse. Cea mai importantă este 

şantierul autostrăzii, unde materialul excavat a fost depozitat în apropierea platformei infrastructurii, 

astfel urmărind caracterul liniar al drumului, devine o sursă importantă de aluviuni. A doua sursă este 

cariera de calcar din nordul localităţii Sănduleşti. 

Geotectonica Bazinului Transilvaniei este evidenţiată printr-un sistem de horst-graben la nivelul 

soclului cristalin. După finalizarea sedimentării, în Pliocen, cuvertura sedimentară a suferit o modelare 

în timpul cutării diapire. Traseul autostrăzii traversează cvasiperpendicular, în depresiunea Turda-

Cîmpia Turzii, un sistem anticlinal-sinclinal (Săndulescu, 1984), (Mutihac et al., 2007). 
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Analizând harta mişcărilor crustale se poate observa că arealul aflat în studiu traversează o zona activă 

cu un ecart cuprins între -1 şi 1 m pe an. Infrastructura liniară a autostrăzii traversează o linie de falie 

crustală activă cunoscută ca Falia Transilvaniei. Falia este localizată la contactul dintre două 

microplăci tectonice cu dinamică verticală antagonică (Zugrăvescu et al., 1998). Importanţa acestei 

configuraţii  tectonice constă mai ales în influenţa asupra dinamicii fluviale din zonă. 

 

Figura  1 Structura litologică a 

areluilui investigat (Codarcea & 

Răileanu, 1967)(Răileanu & Saulea, 

1967) 

 

Figura  2 Distribuția geocronologică a 

structurilor geologice (Răileanu & 

Saulea, 1967) (Codarcea & Răileanu, 

1967) 
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Figura  3 Extras din harta mișcărilor 

tectonice verticale actuale 

(Zugrăvescu et al., 1998) 

5.1.2. Importanţa factorului geologic 

Din punct de vedere geotehnic, evoluţia geologică, şi mai exact, unităţile litostratigrafice, prin 

proprietăţile lor fizice şi chimice, pune uneori la mare încercare proiectarea infrastructurii. Partea 

superioară a pachetului sedimentar (2-30m), din arealul studiat reprezintă fundamentul pe care este 

ancorat proiectul de infrastructură. Fundaţiile pilonilor de viaduct şi anrocamentul sunt părţile 

construcţiei care transmit încărcătura şi vibraţiile autostrăzii, stratelor ce intră în compoziţia 

fundamentului sedimentar. Pentru o construcţie durabilă apare necesitatea cunoaşterii în detaliu a 

proprietăţilor pachetului sedimentar. 

În cazul proiectului de infrastructură studiat, principalele fenomene geomorfologice ce afectează 

structura autostrăzii sunt miscările în masă, eroziunea de solului şi afectarea transportului de aluviuni 

în sistemul versant-albie. 

 

Figura  4 Distribuția spațială a rocilor în 

funcție de duritate în arelul investigat 
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5.2. Factorul relief 

5.2.1.Morfologia 

Din hărțile prezetate se poate observa că autostrada, în cea mai mare parte a lungimii ei, traversează 

longitudinal Depresiunea Vlaha-Hășdate. Depresiunea este de tip intracarpatic cu aspect deluros cu un 

ecart hipsometric cuprins între 300 și 500 de metri. Nodul rutier Gilău este amplasat pe terasa de tip 

pluvio-aluvială a râului Someșul Mic în cadrul Culoarului Gilău-Cluj. În partea de Sud-Est a 

Depresiunii Hășdate, traseul este construit peste Culmea Hășdate. Trecând în valea râului Arieș traseul 

autostrăzii traversează o extremitate a Colinelor Ludușului. Relieful are un aspect general colinar cu 

văi largi și versanți afectati de procese geomorfologice de mișcare în masă. Pe valea Arieșului 

autostrada are două noduri rutiere construite pe terase proluvio-aluviale ce au un aspect general de 

câmpie cu denumirea regională de Depresiunea Câmpia Turzii.  

 

Figura  5 Regionarea geomorfologică (Posea & Badea, 

1984) 

 

Figura  6 Extras din harta  geomorfologică (Badea et al., 

1976) 

Extras din legendă (Badea et al., 1976): 

2 – Munți cu vârfuri rotunjite și suprafețe de nivelare 

fragmentate. Relief dezvoltat pe fundament cristalin 

prealpin și înălțați în timpul orogenezei alpine. 

8 – Munți cu vîrfuri în formă piramidală. Relief dezvoltat pe 

fundament cristalin prealpin și acoperiți cu cuvertură alpină. 

27 – Câmpie colinară fragmentată în masive deluroase cu 

structură diversificată. Relief dezvoltat pe structuri 

monoclinale neozoice. 

34 b – Relief deluros fragmentat în masive supuse unui 

proces intens de eroziune și dispus pe circumferința 

Depresiunii Transilvaniei. Este dezvoltat pe depozite 

sedimentare neogene cutate și afectate de mobilitatea 

tectonică. 

38 a și b – Depresiuni intracarpatice cu aspect deluros (a) 

sau de câmpie pluvio-aluvială (b). 

39 - Câmpie colinară fragmentată de văi largi cu versanți 

afectați de mișcări în masă. Relief erozional dezvoltat în 

depozite miocene. 
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Traseul autostrăzii traversează forme de relief cu o morfologie aflată în strânsă legătură cu structura 

litostratigrafică. Morfografia versanților, talvegurilor și interfluviilor este rezultatul influenței 

litologiei în geneza reliefului. Un rol important îl are și tăria rocilor care duce la o eroziune selectivă, 

imprimând reliefului forme specifice.  

5.2.2. Caracteristicile morfometrice ale reliefului 

Morfometria reliefului a fost calculată pe modelul numeric al terenului. Această metodă redă 

informații cantitative asupra formelor de relief. Din analiza hipsometrică a terenului se observă că 

autostrada  are un traseu ce urmărește cotele de altitudine joasă la o medie de 400 de metri. Aceste 

valori se regăsesc pe terasele fluviale inferioare din depresiunile Câmpia Turzii, Vlaha-Hășdate și 

Culoarul Gilău-Cluj. Cele mai mari cote se întâlnesc la nivelul interfluviilor dintre cele trei unități 

depresionare. Declivitatea terenului din cadrul arealului studiat denotă o distribuție majoritară a 

pantelor cuprinse între 3 și 17 grade. Autostrada este construită în acest ecart de pante, o excepție fiind 

localizată în apropierea Defileului Tureni unde se întâlnesc pante de până la 31 de grade. 

Declivitatea terenului influențează direct manifestarea proceselor geomorfologice de versant. În cazul 

clasei de pante cuprinse între 3 și 6 grade s-a raporat o frecvență ridicată a proceselor de eroziune și 

acumulare proluvio-coluvio-deluvială. Pentru pantele cuprinse între 6 și 17 grade s-a constatat o 

frecvență ridicată a proceselor de tipul alunecărilor de teren (Surdeanu, 1998). Expoziția versanților 

este un factor ce influențează umiditatea reținută în depozitele superficiale. Durata de insolație și 

unghiul de incidență a razelor solare influențează regimul evaporației și durata de existență a stratului 

de zăpadă. Regimul înghețului în sol este de asemenea dictat de cantitatea de căldură solară receptată 

de stratul edafic. În cazul autostrăzii se observă ca traversează versanții cu orientare sudică în bazinul 

hidrografic Hășdate și cu orientare preponderent nordică în bazinul hidrografic Feneș. 

 

Figura 7 Hipsometria bazinului 

hidrografic Hășdate 
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Figura  8 Hipsometria bazinului 

hidrografic Feneș 

 

 

Figura  9 Distribuția pantelor în 

teritoriul studiat 

 

 

Figura  30 Expoziția versanților în 

teritoriul studiat 
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5.3. Factorul climatologic 

Pentru a întelege geneza şi variabilitatea spaţială a condiţiilor climatice este necesară o analiză 

geografică integrată. Primul aspect fizico-geografic ce trebuie subliniat este integrarea arealeor 

studiate într-un spaţiu macro-unitar cum este Depresiunea Transilvaniei. Aceasta din urmă are un 

climat relativ umed datorită circulaţiei vestice cu influenţe atlantice (Moldovan et al., 2002). Dintre 

principalii factori geografici generatori ai climei, relieful este factor major în generarea şi distribuţia 

spaţială a fenomenelor climatice pe teritoriul României (Moldovan, 1999) 

5.3.1. Circulatia aerului 

În Depresiunea Transilvaniei se propagă trei tipuri de mase de aer: maritim polar 60%; maritim 

tropical 30% şi continental arctic 10%. Aerul maritim polar este transportat în Depresiunea 

Transilvaniei de Anticiclonii Nord-Atlantici şi Subpolari, prin Valea Someşului iar aerul maritim 

tropical este adus de Ciclonii Mediteraneeni prin Culoarul Mureşului (Holobâcă, 2010). 

5.3.2. Temperatura aerului 

Din punct de vedere termic, teritoriul investigat este traversat de izotermele de   C în partea de Est și 

de cea de   C în Vest. Izotermele lunii Ianuarie sunt    C și      iar pentru Iulie care este cea mai 

caldă lună sunt corespunzătoare izotermele de    C și       În ceea ce privește amplitudinea medie 

anuală aceasta se încadrează între izotermele de    C și    C(Bogdan & Frumușelu, 2002).  

Un rol important în regimul termic îl deține perioada de îngheț. Astfel pentru suprafața în studiu durata 

intervalului de îngheț este cuprinsă între 120 și 150 de zile. De asemenea, temperatura la suprafața 

solului în zonă este la o medie de     pentru luna Iulie și de -5  în luna Ianuarie (Croitoru, 2007) 

(Badea et al., 1983) 

5.3.3. Precipitațiile 

Teritoriul studiat se încadrează în valorile specifice zonei vestice a Bazinului Transilvaniei la contactul 

dintre Munții Apuseni și Câmpia Transilvaniei. Cantitatea medie multianuală de precipitații este în 

medie de 600 mm (Belozerov, 1972).  

Modelul CAESAR necesită ca date de intrare serii de timp de ploi la un pas temporal de o oră. Pentru 

bazinul Hășdate nu există disponibilitatea datelor orare de ploi, astfel s-a folosit o metodologie 
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descrisă în literatură și aplicată în modelarea fenomenelor naturale (Schaefer & Baker, 2002) (Pierini 

& Telesca, 2010) (Cheval et al., 2011) (Yang et al., 2010) (Parajka et al., 2005). 

În vederea analizei tipologiei precipitaţiilor s-au investigat date de preciptații lunare totale pe o 

perioadă de 30 ani, între 1971 și 2000 de la staţiile meteorologice din Turda, Cluj-Napoca si Băişoara. 

De la staţia pluviometrică din Petreştii de Jos au fost disponibile datele pe numai 2 ani, între ianuarie 

2007 si decembrie 2008. Motivul pentru care au fost luate în  calcul şi aceste date este că o analiză a 

lor permite calibrarea datelor mediane pentru tot bazinul Hășdate. Precipitatiile orare au fost colectate 

pe o perioadă de 11 ani în Cluj Napoca si de 6 ani în Turda. Datele disponibile pentru Cluj Napoca au 

fost măsurate între martie 2001 şi octombrie 2011 iar pentru Turda între martie 2006 şi octombrie 

2011. Fărcaș I. a aplicat metode corelative între stațiile de la Cluj-Napoca și Turda pentru extinderea 

datelor de precipitații medii lunare și anuale și le-a comparat cu cele din perioada 1896-1955, 

constatând că din punct de vedere climatologic nu există diferențe mari.  

 

Figura  11 Distribuția spațială a 

stațiilor pluviometrice  

 

 

Datele de precipitaţii totale lunare au fost investigate statistic pentru a se stabili gradul de corelare al 

acestora. Seria de timp necesară rulării programului de modelare numerică CAESAR a fost obţinută pe 

o perioadă de 17 ani din datele reale măsurate în Cluj-Napoca şi Turda, calibrate la cantitatea de 

precipitaţii din Petreștii de Jos și cea din Băişoara. 

5.3.4. Seriile de precipitaţii orare 

Pentru o simulare realistă este nevoie de un set de date de intrare realist. Datele de input pentru 

precipitaţii trebuie să fie suficiente (să acopere din punct de vedere climatic mai mulţi ani) şi să 

descrie cât mai corect din punct de vedere statistic arealul investigat.  
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Studiul prezent a avut ca date de pornire seriile orare de precipitatii înregistrate în Cluj Napoca între 

martie 2001 şi octombrie 2011 şi în Turda între martie 2006 şi octombrie 2011. De asemenea au fost 

disponibile date de precipitatii totale lunare pe 30 ani de la trei statii meteorologice din arealul 

investigat care au permis o analiza statistico-matematica a comportamentului climatic si extrapolarea 

acestor rezultate pentru obtinerea unei serii de timp corecte din punct de vedere statistic necesară 

simulării numerice.  

Extragerea datelor de interes precum și prelucrarea acestora pentru a ajunge în formatul necesar rulării 

CAESAR s-a realizat prin utilizarea unui cod simplu, creat de în limbajul C. Seria a fost creată prin 

colarea celor două serii de timp din Cluj-Napoca și Turda după ce au fost normalizate cu valorile 

mediane. Seria obtinută a fost calibrată ținându-se cont de valorile madiane ale seriilor de precipitații 

totale lunare măsurate la Băișoara (30 ani) și Petreștii de Jos (2 ani). S-a obtinut o serie de 150000 date 

cu panta zero, bazată pe caracteristicile precipitațiilor reale, măsurate în cele patru stații meteorologice 

avute în verede pentru descrierea arealului. 

5.3.5. Aspecte climatice cu importanță în manifestarea proceselor 

geomorfologice 

Importanța precipitațiilor este majoră în manifestarea proceselor geomorfologice. Precipitațiile lichide 

în primul rând sunt importante în ceea ce privește cantitatea și distribuția temporală. O clasificare a 

vulnerabilității teritoriului Depresiunii Transilvaniei la intensitatea ploilor torențiale arată de asemenea 

că autostrada traversează o clasă de vulnerabilitate mică. Evapotranspirația este un alt element derivat 

din regimul climatic și reprezintă suma cantităților de apă evaproată din sol și cea transpirată de 

componenta vegetală a teritoriului. Conform studiilor făcute de Sandu I. și distribuției spațiale a 

mediilor anuale de evapotranspirație, teritoriul investigat în studiul de față este clasat în ecartul 500-

650 mm (Sandu et al., 2008).Erozivitatea pluvială este un parametru des întâlnit în studiile de eroziune 

a solului. Acest parametru descrie cel mai bine agresivitatea climatică manifestată regional în 

contextul unei analize asupra mobilității aluviunilor într-un bazin hidrografic. Pentru estimarea 

erozivității în arealul de interes al studiului de față s-a folosit metoda propusă de Diodato N(Diodato, 

2005). Disponibilitatea valorilor orare ale ploilor din area autostrăzii au permis o analiză a erozivității 

pentru anul 2010. Valoarea medie calculată pentru anul 2010 este 51,6 MJ mm        . 

5.4. Factorul hidrologic 

Traseul autostrăzii este împărţit între două unităţi hidrografice majore, bazinul hidrografic Mureş şi 

bazinul hidrografic Someş. Pentru a întări nota de simetrie se poate menţiona că nodurile rutiere ce 
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limitază secţiunea de autostradă studiată sunt construite în culoarele depresionare a celor două râuri, 

Arieş şi Someşul Mic. 

  

Figura  12 Extinderea spațială a arealului studiat în 

bazinele Mureș și Someș. 

Figura  13 Extinderea spațială a arealului studiat în 

bazinele hidrografice Feneș și Hășdate. 

Autostrada traversează longitudinal două bazine hidrografice ce se interpun celor două râuri prezentate 

anterior. Bazinul hidrografic Feneș cu o suprafață de 105     și o lungime de 29 de km. Râul Feneș 

este afluent al râului Someșul mic cu punctul de confluențăîn aval de intersecția autostrăzii cu albia 

Someșului Mic. Bazinul hidrografic Hășdate cu o suprafață de 215      și o lungime de 31 de km. 

Râul Hășdate este afluentul râului Arieș cu punctul de confluență în amonte de intersecția autostrăzii 

cu albia Arieșului.  

5.5. Factorul biopedologic 

S-au prezentat principalele caracteristici ale solurilor întâlnite pe arealul adiacent autostrăzii. 

 

Figura  14 Distribuția spațială a claselor 

de soluri (Florea, 1988) 
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Figura  15 Distribuția spațială a claselor 

de textură a solurilor 

 

 
 

 

Figura  16 Distribuția spațială a 

categoriilor de utilizare a terenurilor în 

arealul studiat(EEA, 2006) 

 

6.Analiza influenţei autostrăzii în dinamica 

geomorfosistemului fluvial folosind 

simularea numerică. Studiu de caz bazinul 

Hăşdate 

 

Prima fază a studiului a fost simularea evoluției reliefului în condiții și parametri prestabiliți pe 

modelul numeric al terenului fără autostradă. A doua fază a fost simularea evoluției reliefului cu 

aceleași condiții și parametri dar cu elementele fizice ale autostrăzii implementate în modelul numeric 

de teren. În această fază s-au introdus în sistem debitele scurgerii lichide ce provin de pe suprafața de 
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rulare a autostrăzii, colectată prin rigole și deversată în rețeaua hidrografică de pe versantul stâng al 

văii Hășdate. 

S-au identificat șase puncte de colectare a debitelor, s-au ridicat topografic pentru a fi implementate în 

modelul CAESAR. Aceste debite reprezintă cantitatea de precipitații colectată de autostradă și 

deversată în sistemul hidrografic. Este o serie de timp cu pasul temporal identic cu cel al 

precipitațiilor. 

6.1. Parametrii și algoritmii de calcul implicați în funcționarea 

modelului 

6.1.1. Topografia şi modelul numeric al terenului 

Modelul numeric al terenului este baza topografică pe care modelul CAESAR simulează procesele de 

versant şi albie. Reprezentarea suprafeţelor topografice se poate face în patru moduri de bază: grilă, 

profile, izohipse şi reţea de triunghiuri iregulate (Carter, 1988). 

Pentru acest studiu s-a folosit un model al terenului de tip grilă cu celule rectangulare regulate, cu 

rezoluţia de 25 metri. Acestă rezoluţie reprezintă un compromis între dimensiunea minimă a unei 

celule şi timpul de procesare a modelului CAESAR. A fost folosit un model topografic cu cea mai 

bună acurateţe a valorilor de elevaţie. 

Pentru producerea modelului numeric al terenului folosit în acest studiu, s-au scanat, georeferenţiat şi 

digitizat planuri topografice tipărite la scara 1:5000. De pe aceste planuri s-au extras prin digitizare, 

izohipsele cu valorile de elevaţie şi reţeaua hidrografică. Suprafaţa topografică a fost calculată folosind 

platforma ArcGIS, prin metoda Topo to Raster, (ESRI, 2010). Modelul topografic a fost analizat 

pentru acurateţe folosind puncte geodezice de la ANCPI ( Agenţia Naţională de Cadastru şi Publicitate 

Imobiliară) şi cote calculate cu GPS prin metoda RTK (Real-Time Kinematic). 

6.1.2. Modelul numeric al terenului cu infrastructura autostrăzii 

Pentru reprezentarea tridimensională a construcțiilor de tip debleu și rambleu pe tronsonul de 

autostradă ce traversează bazinul Hășdate s-au folosit tehnologii de tip CAD și GIS. S-au făcut ridicări 

topografice pe tot tronsonul autostrăzii cu ajutorul unui GPS diferențial în sistem RTK. Punctele de 

elevație s-au procesat pentru construirea unui model tridimensional prin triangulație, folosind două 

linii tridimensionale pentru ruperea pantei la nivelul suprafeței de rulare a autostrăzii. Modelul 

terenului a fost exportat într-o rețea de tip grid pentru procesare în GIS.Cu ajutorul tehnologiei GIS s-a 

făcut o corectare a modelului numeric inițial, fără autostradă, cu ajutorul procesului de mozaicare, 
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rezultatul fiind un model numeric al terenului cu infrastructura autostrăzii reprezentată prin valori de 

elevație. 

 
Figura  17 Modelul numeric al 

terenului pentru bazinul Hășdate 

6.1.3. Modelul numeric al rocii parentale 

Modelul CAESAR are nevoie de un model numeric al rocii parentale care funcționează ca limită de 

substrat pentru toate procesele geomorfologice, astfel eroziunea nu poate trece de această adâncime. 

Acest model a fost creat ca fiind diferența dintre modelul terenului inițial și suprafețe cu elevația 

stabilită de operator. Elevația substratului dur ce ar încetini sau chiar opri eroziunea a fost stabilită în 

timpul campaniilor de teren.  

În cazul modelului de teren cu autostradă s-a considerat rocă parentală și infrastructura autostrăzii, 

deoarece perimetrul autostrăzii este protejat împotriva eroziunii.  

6.1.4. Distribuția fracțiunilor granulometrice în bazinul hidrografic 

Având în vedere faptul că punctele de prelevare a probelor au fost puține, a fost necesară o 

redistribuire a fracțiunilor granulometrice pe suprafața bazinului. Inițial stratul activ unde se inițiază 

procesele de eroziune, are o granulometrie uniformă dictată de operator în urma măsurătorilor de 

laborator. Redistribuirea fracțiunilor într-un mod apropiat de cel natural s-a făcut prin rularea 

modelului CAESAR până ce se formează un strat de pavaj și sedimentograful se echilibrează. Acestă 

nouă distribuție spațială a granulometriei depozitelor se folosește ca date de intrare în model. 
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Figura  184 Geolocalizarea punctelor 

de colectare a probelor granulometrice 

în bazinul Hășdate 

 

 

Figura  195 Granulometria probelor în 

bazinul Hășdate 

 

 

6.1.5. Rata de regresie a hidrografului de viitură 

Parametrul m din cadrul datelor de intrare a modelului CAESAR reprezintă rata de regresie a 

maximului de viitură în bazinul hidrografic. Calcularea lui se poate face pe două căi. Prima și cea mai 

sigură este analiza unui hidrograf de viitură din bazin. Pentru bazinele care nu au stații hidrometrice, 

calcularea se face folosind indicele topografic al bazinului hidrografic. 

În acest caz am folosit valorile înregistrate la Petreștii de Jos în data de 22.06.2010.  Fitarea cu o 

functie hiperbolica a distributiei cumulate a acestor valori a condus la obținerea valorii parametrului 

m, care în acest caz a fost de 0,014. 
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Figura  60 Graficul ratei de regresie a hidrografului de viitură în bazinul hidrografic. 

6.1.6. Algoritmul de calcul al curgerii 

Algoritmul de calcul al apei în albie sau în suprafaţă folosit în acest model este bine descris în 

literatură, (Van De Wiel et al., 2007), (Coulthard et al., 2007), drept urmare am punctat doar aspectele 

generale. 

   

1 martie 2010 2 martie 2010 10 martie 2010 

   

15 martie 2010 30 martie 2010 15 iunie 2010 

Figura  21 Secvențele procesului de simulare a evoluției reliefului în bazinul Hășdate. 
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6.2. Rezultate obținute în urma simulării 

Rezultatele simulării cu ajutorul modelului CAESAR constau în serii de timp la un pas de timp 

prestabilit de 24 de ore. Dintre parametrii rezultați din simulare am ales pentru analiză seriile de timp 

cu debitele de aluviuni mobilizate în bazinul hidrografic.  

  

Figura  72 Valorile debitului de aluviuni calculat în 

bazinul Hășdate (fără autostradă) 

Figura  23 Valorile debitului de aluviuni calculat în 

bazinul Hășdate (cu autostradă) 

 

Diferențele dintre valorile celor două simulări arată că accelerarea și atenuarea transportului de 

aluviuni la nivelul bazinului hidrografic nu se face în funcție de variația cantitativă a precipitațiilor pe 

bazin. Diferențele apar datorită schimbărilor la nivelul suprafeței topografice și redistribuirii scurgerii 

lichide pe versantul stâng al văii Hășdate. 

 
Figura  24  Diferențele de debit de aluviuni între cele 

două simulări 

 

Din hărțile cu distribuția suprafețelor cu procese erozivo-denudaționale se poate observa o 

reorganizare a acestor procese pe versantul stâng al văii Hășdate, în vecinătatea infrastructurii 

autostrăzii.Din imaginile de detaliu se poate observa distribuția ariilor de stocaj și celor care 

funcționează ca surse de aluviuni.Se poate observa și o colmatare a perimetrului cu infrastructura 

autostrăzii, fapt care în teren se identifică prin colmatarea rigolelor de protecție ale autostrăzii.  
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Figura  25 Distribuția suprafețelor afectate de procesele 

erozivo-denudaționale. Model numeric cu autostradă. 

Figura  26 Distribuția suprafețelor afectate de procesele 

erozivo-denudaționale. Model numeric fără autostradă. 

  
Figura  27 Imagini de detaliu a ariilor afectate de procesele erozivo-denudaționale. Stânga fără autostradă, dreapta cu 

autostradă. 

7.Analiza influenţei autostrăzii în dinamica 

geomorfosistemului de versant. Procese de 

mișcare în masă în bazinul Hăşdate 

Traseul autostrăzii traversează un teritoriu care din punct de vedere litologic este caracterizat de roci 

slab consolidate, sunt plastic deformabile, alunecă și curg pe versanți. Manifestarea proceselor 

deluviale active este relativ scăzută. Majoritatea alunecărilor de teren de pe terenul aferent autostrăzii 

sunt de tip translațional și superficiale. Printre cauzele de declanșare cele mai importante sunt 

vibrațiile din timpul șantierului și săparea zonei inferioare a versantului. Totuși, în urma investigațiilor 

de teren s-a identificat o alunecare de teren ce a devenit un obiectiv de studiu în lucrarea de față.  
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7.1. Alunecarea de teren de la Crăeşti 

7.1.1. Localizarea și descrierea sitului investigat 

Alunecarea de teren este localizată în nord-vestul localității Crăești pe versantul stâng al văii Hășdate. 

Distanța dintre fruntea alunecării și ampriza autostrăzii este 5 m. Conform studiului litologic în 

compoziția depozitului deluvial sunt prezente argile, nisipuri și concrețiuni grezoase. În vecinătatea 

corpului de alunecare s-au identificat deschideri naturale în corpuri torențiale. În aceste deschideri s-au 

ridicat topometric cotele la care apar primele strate de gresii și nisipuri. Urmărind aceste cote s-a 

concluzionat că stratele de gresii și nisipuri sunt de tip monoclinal și conforme cu înclinarea 

versantului. Mai mult s-a stabilit că acestea sunt situate la o adâncime de 3-4 metri de la nivelul 

solului. Folosind metodele specifice de cartare s-a întocmit schița alunecării de teren. 

  

Figura  28 Foraj în depozitul deluvial de la Crăești Figura 29 Coloana stratigrafică după afloriment în 

vecinătatea alunecării de teren de la Crăești 

  
Figura 30 Schita alunecării de teren de la Crăești Figura  31 Distribuția pantelor în cadrul alunecării de 

teren de la Crăești 
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7.1.2. Descrierea fizico-mecanică a depozitului deluvial 

Manifestările şi dinamica sistemului morfologic al alunecării de teren depinde în mare măsură de 

proprietăţile fizice ale substratului. Acestea tind să se schimbe odată cu intrarea sistemului într-o fază 

dinamică. Cunoaşterea acestor variabile contribuie semnificativ la acurateţea rezultatelor analizei 

privind dinamica sistemului de versant.  

Fracţiunea granulometrică este reprezentată de particule cu dimensiuni caracteristice pietrişului, 

nisipului, praf şi argilă:  

Tabel 1 Fracţiunea granulometrică STAS (1243-88, 1983).  

pietriş 2-70 mm 

nisip 0,05-2 mm 

praf 0,005-0,05 mm 

argilă < 0,005 mm 

  

Figura 32 Histograma și curba de frecvență 

granulometrică pentru proba 1 

Figura 33 Histograma și curba de frecvență 

granulometrică pentru proba 2 

 

 

Figura  34 Histograma și curba de frecvență 

granulometrică pentru proba 3 

Figura  35  Histograma distribuției granulometrice 

pentru toate cele trei probe 
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Coeficientul de neuniformitate este raportul dintre diametrul fracţiunii cu ponderea de 60 % din 

compoziţia granulometrică şi diametrul fracţiunii cu ponderea de 10 % din aceeaşi granulozitate.  

 Figura  36 Curba granulometrică pentru Proba 1 

 Figura  37 Curba granulometrică pentru Proba 2 

 Figura  38 Curba granulometrică pentru Proba 3 

 

Conform datelor extrase din curbele granulometrice, probele analizate se încadrează în clasa 

pământurilor cu uniformitate medie (       ). Probele investigate au următoarele valori: 

Tabel 2 Coeficientul de neuniformitate pentru cele 3 probe 

Proba 1 12,5 

Proba 2 8 

Proba 3 5,6 

 

Umiditatea naturală este ponderea de umectare a materialului deluvial. Pentru probele noastre s-au 

calculat următoarele procente: 
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Tabel 3 Procentul de umiditate naturală 

Proba 1 36,7 % 

Proba 2 35,12 % 

Proba 3 32 % 

 

Cu ajutorul acestor valori s-a calculat gradul de umiditate. Probele au următoarele grade de saturaţie: 

Tabel 4 Gradul de saturație a probelor 

Proba 1 0,98 

Proba 2 0,94 

Proba 3 0,96 

 

Se poate observa că depozitul cercetat este practic saturat       . 

Limitele de plasticitate sau Limitele Atterberg exprimă starea de plasticitate a matricei depozitelor. 

Pentru probele analizate s-au stabilit următoarele valori: 

Tabel 5 Limitele de plasticitate 

       

Proba 1 48,39 % 31,69 % 

Proba 2 47,97 % 29,07 % 

Proba 3 fractiune  0,5 insuficientă pentru această analiză 

 

Depozitul deluvial investigat se încadează în clasa argilelor prăfoase cu plasticitate mijlocie:     

      .Pe baza acestor valori s-au calculat mărimea intervalului de plasticitate. 

Indicele de plasticitate reprezintă valoarea intervalului de umiditate în care depozitul deluvial se 

comportă ca material plastic. Intervalele de comportare plastică a probelor calculate pe baza limitelor 

de plasticitate sunt următoarele: 

Tabel 6 Indicele de plasticitate 

Proba 1 16,70 % 

Proba 2 18,90 % 

 

După indicele de plasticitate calculat, depozitul deluvial se încadrează în clasa argilelor prăfoase cu 

plasticitate mijlocie,              

Indicele de consistenţă reprezintă starea fizică naturală actuală a depozitelor argiloase. Aplicarea 

formulei pe datele de mai sus a returnat următoarele valori: 
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Tabel 7 Indicele de consistenţă 

Proba 1 0,70 

Proba 2 0,68 

 

Conform acestui indice probele se încadrează în clasa materialelor plastic consistente cu         

      

Greutatea volumică a scheletului probelor reprezintă raportul dintre greutatea particulelor solide şi 

volumul scheletului materialului investigat. Pentru cazul de faţă s-au folosit valorile densităţilor 

specifice recomandate de S.Manea, conform căreia aceste valori nu diferă  semnificativ de la pământ 

la altul (Manea et al., 2003).  

Pentru acceleraţia gravitaţională s-a folosit valoarea de 10 
 

  . În baza acestor valori s-au calculat 

următoarele densităţi specifice: 

Tabel 8 Greutatea volumică și densitățile scheletului  

       

Proba 1 2,7 27 

Proba 2 2,7 27 

Proba 3 2,65 26,5 

 

Greutatea volumică în stare naturală este raportul dintre greutatea totală a probei și volumul acesteia. 

Pentru probele analizate s-au calculat următoarele valori: 

Tabel 9 Greutatea volumică în stare naturală 

proba 1 18,33 

proba 2 18,16 

proba 3 18,56 

 

Greutatea volumică în stare uscată este greutatea probei uscate în raport cu volumul total al probei. 

Densitatea în stare uscată reprezintă raportul dintre masa probei uscate şi volumul total al probei. În 

urma măsurătorilor de laborator s-au calculat următoarele greutăţi volumice: 

Tabel 10 Greutatea volumică în stare uscată 

    

Proba 1 13,41 

Proba 2 13,44 

Proba 3 14,06 
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Porozitatea este procentul de pori faţă de volumul total, pentru care  s-au calculat următoarele valori: 

Tabel 11 Porozitatea 

 n 

Proba 1 50 

Proba 2 50 

Proba 3 46 

 

Indicele de activitate coloidală sau Indicele de activitate a lui Skempton defineşte activitatea 

depozitelor argiloase în raport cu apa. Analiza curbelor granulometrice a returnat următoarele valori 

pentru activitatea coloidală: 

Tabel 12 Indicele de activitate coloidală 

Proba 1 1,11 

Proba 2 1,11 

Proba 3 nu are încompoziţiefracţiunea de 0,002 mm. 

Conform acestor rezultate argilele din depozitul deluvial au o activitate coloidală medie (        

    ). 

7.2. Investigarea planului de alunecare folosind metoda GPR 

7.2.1. Setarea valorilor pentru parametrii utilizați 

Pentru procesarea iniţială, pe teren şi automată a datelor transmise şi primite de antene este necesară 

stabilirea unor valori cu privire la variabilele condiţiilor litologice. Valorile sunt introduse în sistem 

înainte de iniţierea măsurătorilor. 

Viteza de propagare a undelor electromagnetice. În cazul de faţă s-au folosit valori obţinute empiric, 

raportate în literatura ştiinţifică sau comunicate personal. După analiza litologică din foraj, confruntată 

cu valorile raportate ştiinţific, s-a stabilit folosirea unei viteze de propagare de 0,06 m/ns (Davis & 

Annan, 1989) (Jol & Bristow, 2003). Acestă viteză este caracteristică litologiei argiloase şi nisipului 

saturat, amândouă găsindu-se în arealul studiat. 

Intervalul de timp a emisiunii undei electromagnetice. O altă valoare prestabilită este fereastra de 

timp. Acesta este intervalul de timp cât este emisă unda electromagnetică într-un impuls şi defineşte 

lungimea totală a unei urme. A. P. Annan susţine că intervalul de timp trebuie setat astfel încât 

adâncimea de penetrare să depăşească cu o treime adâncimea presupusă a mediului investigat sau a 

obiectului căutat (Annan, 2001). Pentru studiul de caz prezentat aici s-a folosit valoarea de 433.3 ns, 

care este în concordanţă cu valorile specificate în literatură sau folosite în practică (Annan, 2001)(Sass 

O. comunicare personală). 
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Intervalul de timp pentru eşantionare. Acestă variabilă stabileşte frecvenţa eşantionării dintr-o trasă. 

În cazul de faţă s-a folosit o rată de eşantionare cu frecvenţa de 800 MHz.  

Pasul metric de măsurare. Configuraţia sistemului GPR folosit şi morfologia terenului au impus 

folosirea unui pas metric echidistant. Acest pas reprezintă distanţa dintre urmele înregistrate pe un 

profil. Pentru aplicaţia de faţă s-a folosit pasul de 0.5 m, care este conformă cu cele două recomandări 

de mai sus.  

7.2.2. Procesarea şi interpretarea datelor 

Editarea şi filtrarea 

Acestă etapă seamănă în mare parte cu prelucrarea datelor de reflexie seismică. O primă fază în 

procesarea datelor este editarea  sau corectarea fisierului antet „header file”. Acesta conţine date 

despre parametrii folosiţi în timpul măsurătorilor, denumirile profilelor şi alte informaţii care ajută la 

organizarea datelor GPR. A doua fază este procesarea datelor achiziţionate în teren prin filtrare. 

Majoritatea măsurătorilor executate pe substrat sedimentar necesită o filtrare de bază (Jol & Bristow, 

2003). Pentru procesare s-a folosit programul ReflexW (Sandmeier, 1993). 

7.2.3. Interpretarea radargramelor 

După interpretarea radargramelor s-a stabilit că stratul de nisip suprasaturat păstrează o echidistanță 

față de nivelul 0 al solului cuprinsă între 3 și 4 metri.  

 

Figura 39 Radargrama cu zona de desprindere la alunecarea de la Crăești 
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Figura 40 Interpretarea unui profil georadar pe alunecarea de teren de la Crăești 

 

Interpolând între profilele georadar putem considera că suprafața de alunecare este conformă cu 

suprafața solului.  

7.3. Analiza asupra stabilității versantului 

Sistemul alunecării de teren a fost analizat și din punctul de vedere al stabilității versantului afectat sau 

a factorului de siguranță. Pentru această analiză s-a efectuat studiul rezistenței la forfecare a 

depozitului deluvial.Rezistența la forfecare este influențată de posibilitatea de drenare a apei din 

depozitul deluvial. Prin prisma acestui fapt se cunosc două tipuri de comportări ale depozitelor 

deluviale: Pe termen scurt depozitul se deformează într-un volum constant fără drenarea apei. Pe 

tremen lung depozitul este drenat iar comportarea este dictată de scheletul materialului fără 

suprapresiunile interstițiale ale apei 

Analiza rezistenței s-a făcut pe dreapta caracteristică a depozitului și în funcție de parametrii 

rezistenței la forfecare. Dreapta caracteristică a depozitului exprimă condiția de forfecare după ecuația 

Mohr-Coulomb.În cazul de față s-a efectuat o analiză a comportării pe termen lung calculându-se 

parametrii efectivi ai rezistenței la forfecare. Această metodă presupune drenarea probei în timpul 

încercărilor reducând valoarea presiunii apei din pori la 0 (Popa & Fărcaş, 2004).În urma analizei s-au 

stabilit valorile parametrilor efectivi: 

Tabel 13 Parametrii efectivi ai rezistenței la forfecare. 

 unghiul de frecareinternă (φ) coeziunea (c) 

proba 1 13 8 

proba 2 13 8 

proba 3 19 0 
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Factorul de siguranță reprezintă raportul dintre forțele ce cauzează miscarea depozitului deluvial și 

forțele de rezistență ce stau împotriva mișcării (Surdeanu, 1998).  

Forța gravitațională este principala forță care tinde să reducă la orizontal morfologia terenului. 

Împotiva ei se opun forțele de coeziune și frecare. Stabilitatea unui versant depinde în mare măsură de 

starea de echilibru dintre cele două părți (De Blasio, 2011) 

Așadar,  

   
                      

               
 

Dacă   > 1 rezultă că sistemul este stabil, iar dacă  < 1 rezultă ca sistemul este instabil. 

Factorii ce influențează valoarea factorului de siguranță sunt de natură diferită: 

Tipul de rocă implicată în procesul geomorfologic 

Stratigrafia depozitului deluvial 

Distribuția maselor depozitelor în cadrul versantului 

Rata de infiltrare a apei în structura litologică 

Vegetația și modul de utilizare a terenurilor din cadrul corpului de alunecare 

Influența unor forțe impulsive din exteriorul sistemului ce deranjează echilibrul versantului 

Factorul de siguranță a fost calculat cu formula propusa de(Milligan et al., 2005). 

   
   

   
   

  

 

        

          
  

unde: 

  este factorul de siguranță 

  este greutatea volumică a depozitelor 

   este greutatea volumică a apei 

tg  este panta depozitului deluvial 

tg  este panta nivelului hidrostatic 

În cazul depozitului deluvial din acest studiu s-a considerat că  =   astfel formula factorului de 

siguranță a devenit:  

   
   

   
   

  

 
  

Pentru calcularea factorului de siguranță s-au procesat datele din analizele morfometrice și geotehnice: 

unghiul de frecare internă φ=15; unghiul cu orizontala a depozitului deluvial  =6; greutatea volumică 

a apei   = 9,8; greutatea volumică a depozitelor  =18,35 
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În urma studiului s-a stabilit că   = 1,27 rezultând o stare de stabilitate. Din evaluarea de mai sus se 

poate observa că valoarea factorului de siguranță nu depinde de adâncimea la care se găsește planul de 

alunecare iar starea de stabilitate se regăsește atât timp cât    . 

7.4. Sistemul geomorfologic al alunecării de teren 

În cazul alunecării de la Crăești variabilele sistemului de alunecare au fost măsurate în teren prin 

ridicări topografice și geofizice, prin cartarea geomorfologică de detaliu și prin analize de laborator.  

Variabilele morfometrice măsurate în teren sunt: 

 Lungimea maximă măsurată de la cornișa de desprindere până la fruntea de alunecare este de 

871 m 

 Lățimea maximă măsurată în zona cea mai lată a corpului de alunecare este de 254 m 

 Grosimea corpului alunecării a fost stabilită în urma măsurătorilor geotehnice și geofizice la o 

medie de 3,5 m 

 Perimetrul alunecării este de 2020 m 

 Suprafața alunecării este de 183 582    

 Volumul a fost calculat conform relației lui Surdeanu V. (Surdeanu, 1998) și are o valoare de 

774 319   . 

În urma analizei morfologice s-a stabilit că alunecare de teren s-a manifestat în două secvențe.  

Prima secvență are o cauzalitate antropică. În timpul lucrărilor la șantierul autostrăzii s-a ridicat 

nivelul de bază a rețelei hidrografice locale prin depozitarea haldelor de pământ în albie. Asigurarea 

drenajului s-a făcut printr-o tubulatură inadecvată, astfel la primele ploi abundente drenajul a fost 

întrerupt. A urmat o perioadă în care suprafața de teren amonte de infrastructura autostrăzii s-a 

transformat într-o mlaștină, nivelul freatic băltind la suprafața terenului. În sezonul de primăvară-vară 

au fost precipitații abundente pe bazinul Hășdate timp în care depozitul deluvial supraumectat a 

depășit starea de echilibru și s-a transformat într-o curgere noroioasă ce a împins protecția cu gabioane 

în trepte amenajată pe albie. Acest proces a barat complet drenajul amenajat pe sub infrastructura 

autostrăzii.  

A doua secvență s-a derulat în urma subminării  bazei versantului stâng al pârâului. Curgerea 

noroioasă a permis transportul de deluvii pe direcția albiei. Starea de stabilitate a versantului afectat la 

bază s-a schimbat și a intrat într-o fază de alunecare translațională. alunecarea depozitului deluvial s-a 

produs pe o distanță relativ scurtă de până la 5 m iar cornișa de desprindere are o înălțime medie de 2 

m.  
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La momentul măsurătorilor depozitul era într-o stare de echilibru stabilită prin măsurători topometrice 

secvențiale. Drenajul deficitar dezorganizat de pe versant poate impune noi condiții în structura 

sistemului ajustând astfel starea de echilibru și factorul de siguranță.  

8.Concluzii generale 

Lucrarea de față se dorește a fi un studiu de geomorfologie aplicată pentru analiza impactului 

infrastructurii rutiere în dinamica sistemelor geomorfologice. Prezintă două studii de caz 

reprezentative pentru procesele de versant și albie în aria investigată. 

Inițierea studiilor geomorfologice de detaliu s-au făcut după o analiză a factorilor fizico- geografici 

locali ce influențează sistemul geomorfologic și buna funcționare a autostrăzii. Încadrarea teritoriului 

studiat în sistemele geografice zonale a scos în evidență impactul factorilor naturali asupra proceselor 

geomorfologice generate antropic sau naturale. 

Fundamentul geologic al spațiului investigat impune prin proprietățile fizice ale rocilor, condiționări în 

manifestările fenomenelor geomorfologice. S-a arătat că prin înclinarea stratelor și gradul lor de 

compactare pachetele stratigrafice influențează drastic stabilitatea versanților. Granulometria 

depozitelor și distribuția lor spațială înfluențează structura depozitelor deluviale și dinamica pânzei 

freatice în cadrul acestor depozite. 

Regionarea geomorfologică și analiza geomorfometrică scoate în evidență condiționări în sistemul 

albie-versant prin ecartul hipsometric, expoziția versanților și panta acestora. 

Rețeaua hidrografică este un factor important în dinamica materialelor aluvionare dislocate prin 

procesele erozivo-denudaționale. 

Factorul climatics-a dovedit a fi „motorul” proceselor geomorfologice de versant. Precipitațiile 

influențează în mod direct fenomenele geomorfologice prin amplitudine și intensitate.  

S-a arătat că în arealul studiat factorul biopedologic este în relație strânsă cu factorul antropic. Omul 

influențează evoluția stratului edafic prin controlul vegetației și utilizarea terenurilor. Solul are o mare 

importanță în dinamica geomorfologică prin prisma proprietăților fizico-chimice, în special.  

Metodologia angajată în derularea studiilor de caz este un cumul de tehnici și metode cu aspecte de 

originalitate pentru studiile de geomorfologie aplicată din România. S-a folosit modelarea numerică și 

simularea computațională în studiul proceselor fluviale și erozivo-denudaționale. Modelarea numerică 

și matematică s-a folosit pentru investigarea seriilor de date altimetrice, de precipitații, geotehnice și 

geofizice. Tehnologia GIS a permis reprezentarea distribuției spațiale a arealelor investigate. Trebuie 
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specificat că majoritatea datelor folosite în modelele statistico-matematice au fost colectate din teren 

în timpul campaniilor de teren. 

Interacțiunea infrastructurii autostrăzii în dinamica geomorfologică la nivelul bazinului hidrografic 

Hășdate a fost simulată cu ajutorul modelului CAESAR. Acest model furnizează date ce 

caracterizează influența schimbărilor de mediu geomorfologic. S-a arătat că pe parcursul unui an pot fi 

schimbări majore la nivelul bazinului hidrografic, prea subtile însă pentru a fi măsurate în plan local. 

În cazul proceselor de versant s-a studiat o alunecare de teren, considerată reprezentativă pentru aria  

de influență a autostrăzii. S-au analizat variabilele morfometrice ale sistemului de alunecare și 

stabilitatea versantului. S-a prezentat modul de influență antropică asupra geomorfosistemului de 

versant.  

Dintre aspectele de originalitate se pot puncta: 

 utilizarea modelului de evoluție a reliefului CAESAR în simularea impactului indus 

de proiectele de infrastructură rutieră, la nivelul bazinului hidrografic 

 investigarea arhitecturii structurale a depozitelor deluviale cu ajutorul tehnicii GPR, în 

cadrul studiilor de geomorfologie aplicată în România. 
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