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Raport de cercetare

Raport stiintific in extenso privind implementarea proiectului de cercetare
LAHAMP

Proiectul “Evaluarea activitdtii alunecarilor de teren din Podisul Moldovei in holocen si
antropocen: element fundamental pentru evaluarea hazardului la alunecari de teren in contextul
schimbarilor climatice (LAHAMP)”, cod proiect PN-I1I-P1-1.1-PD-2016-0154, nr. contract PD
159/2018, este un proiect de cercetare de tip Postdoctorat (PD), finantat de UEFISCDI prin PNIII si este
coordonat de Universitatea Alexandru Ioan Cuza din Iasi, prin director Lect. univ. dr. Mihai NICULITA,
Departamentul de Geografie, Facultatea de Geografie si Geologie.

Obiectivul principal al proiectului este obtinerea de datari ale alunecarilor de teren din Podisul
Moldovei, pentru holocen si antropocen, pentru a imbunétati modelul de evolutie si recurenta temporala
a acestui fenomen, 1n scopul de a studia hazardul temporal al alunecarilor de teren.

Ca obiective specifice, sunt urmatoarele:

OS.1 Identificarea siturilor alunecarilor de teren databile cu radiocarbon si datarea lor;

0S.2 Identificarea siturilor alunecarilor de teren databile cu metoda dendrocronologica si
determinarea activitatii;

0OS.3 Identificarea alunecérilor de teren active in antropocen si cartarea spatiald a fenomenelor
active in ultimii 50-60 de ani, obtindndu-se baza de date a alunecarilor istorice;

0S.4 Identificarea alunecarilor de teren recente si cartarea lor;

0S.5 Creare curbei temporale de magnitudine-frecventa,

0S.6 Crearea scenariilor de evolutie a alunecarilor;

0OS.7 Extrapolarea curbei de frecventd-magnitudine si a scenariilor de evolutie a alunecarilor la
inventarul alunecarilor de teren din Podisul Moldovei si a nesigurantei asociate.

Podisul Moldovei este un areal cu relief colinar, avand o suprafatd de 24 803 kmp (10,4 % din
teritoriul Romanei) si unde alunecarile de teren ocupa 18,3 % (Margarint si Niculita, 2017). Acestea
reprezintd un fenomen de hazard, cu risc pentru societatea umana in cadrul acestei zone, atit din
perspectiva a factorilor favorizanti, cat si a factorilor declansatori, ce genereaza pagube importante n
special asupra locuintelor, cdilor de transport si a retelelor de utilitati. Alunecarile de teren din Podisul
Moldovei sunt in general vechi, predominant holocene, fard a se putea exclude varsta pleistocen
superioara a unora, in urma datarilor efectuate, confirmandu-se aceasta varstd. Climatul, in general arid
al regiunii, in decursul holocenului si in prezent, a permis pastrarea morfologiei alunecéarilor de teren,
degradarea acestora realizdndu-se predominant prin evolutia regresiva a corniselor si prin reactivari ale
maselor alunecate. Magnitudinea alunecdrilor de teren a scazut continuu de-a lungul timpului, cele mai
mari (ca suprafata, volum si diferentd de nivel intre cornisa si bazd) alunecari fiind, cele pleistocen
superioare-holocen inferioare, dezvoltate in special pe versantii aliniamentelor structurale de tip frunte
de cuesta (coastd), unde exista straturi cu litologii rezistente la eroziune (calcare, gresii, tufuri). Aceste
alunecdri s-au dezvoltat n conditii climatice diferite de cele actuale, n prezent ele avand caracter fosil
sau relict si fiind inactive. Ulterior, corpurile de alunecare si cornisele acestor alunecdri fosile au
constituit areale de reactivare a alunecarilor de teren, pe toata perioada holocena, probabil mai intens in
anumite perioade caracterizate de cresterea cantitatilor de precipitatii, insd magnitudinea a scazut, in
prezent pastrandu-se in relief morfologia alunecarilor recente. Pentru a se putea prognoza evolutia si
frecventa temporald a fenomenelor de alunecare in acest areal este foarte importanta stabilirea unei curbe
de frecventa temporala, care sa imbunatiteasca actualul model de evolutie si sa permitd evaluarea
hazardului la alunecari de teren, si ulterior a riscului. Acest demers, este cu atat mai important, cu cat
revenirea unui ciclu de clima umeda, in contextul schimbarilor climatice globale, ar creste frecventa
fenomenelor de alunecare, in special tindnd cont de extinderea zonelor construite si a retelelor de
comunicatii si utilitati, dupa ultimul ciclu umed (1970-1980), ca si schimbarea materialelor de
constructie (de la lemn si chirpici la cdramida si BCA) si a stilului arhitectonic (de la case cu parter la
case cu unu sau doud etaje), in special in perioada de dupa anii 1990.

Pentru analiza hazardului, in special cel temporal, este nevoie de datarea relativa sau precisa a
evenimentelor de alunecare. Pe baza unui inventar spatial al alunecarilor de teren (Niculita si
Margarint, 2014) si pe baza cercetarilor de teren, la nivelul Podisului Moldovei au fost identificate:
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- peste 50 de situri, unde existd vestigii arheologice, care pot fi relationate de cartarea
geomorfologicd a alunecarilor de teren, astfel Incat sa se poata stabili o datare relativd a acestora,
utilizdnd informatia arheologica;

- peste 30 de situri, unde exista situatii geomorfologice care pastreaza depozite databile
prin radiocarbon si luminescenta stimulata optic;

- peste 10 areale unde metoda dendrocronologicad este aplicabild pentru a determina
perioadele in care arborii au suferit inclinari datorate alunecarilor de teren;

- peste 10 areale unde existd imagini aeriene pentru ultimii 50 de ani, in cel putin doua
serii de timp, prima in anii 1950-1960 si a doua dupa anul 2000 si unde inventarierea multi-temporald a
alunecarilor de teren este posibila.
diverselor surse scrise (documente istorice, lucrari stiintifice, publicisticd variatd):

- peste 30 de situri unde alunecarile de teren s-au produs in perioade istorice si au afectat
monumente istorice sau asezari, cu mentiunea acestor evenimente In surse istorice;

- peste 1000 de evenimente de alunecari de teren petrecute in ultimii 100 de ani.

Prezentul proiect si-a propus aplicare metodelor de datare absoluta si relativa prezentate mai sus
obtinandu-se o baza de date cu alunecarile de teren si o curba de frecventd temporald a alunecérilor de
teren pentru teritoriul Podisului Moldovei, din pleistocen, si pana in holocen si antropocen, pentru
fundamentarea cantitativa a hazardului la alunecari de teren, etapa fundamentala in procesul de estimare
a riscului la alunecari de teren.
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|. Alunecarile de teren ca procese de
deplasare in masa - hazardul si riscul
asociat acestora

Notiunea de fenomene de deplasare in masa vine sa extinda termenul de alunecari de teren, asa
cum in literatura internationala se diferentiaza termenii ,,mass wasting processes” si ,,landslides”, sau
Jlandslip” (Cruden, 1991). in literatura romaneascd, s-au utilizat termenii: alunecdri de teren
(Macarovici, 1942), pornituri de teren (Martiniuc si Bacauanu, 1961), deplasari de teren (Tufescu,
1966), sau alte regionalisme (Micu, 2017).

Alunecirile de teren au primit diverse definitii:

- O portiune de teren care a alunecat ca 0 consecintd a perturbdrii provocate de un
cutremur sau din subminarea de catre apd a straturilor inferioare care 1l susfin (Lyell, 1833);

- Deplasarea rapida a unei mase de roci, sol rezidual sau sedimente invecinate unei
pante in care centrul de greutate al masei care se misca avanseazd in jos si spre exterior (Terzaghi,
1950);

- Transportul in masd, in josul pantei sub influenta gravitatiei, a solului si rocii. Cel
mai adesea materialul deplasat se misca pe o zond bine delimitati sau suprafati de frictiune (Bates
si Jackson, 1987);

- Miscarea de obicei rapida in aval a unei mase de roci, pimént sau umpluturd
artificiald, pe o pantd (Dictionarul Webster - http://www.merriam-webster.com/dictionary/landslide);

- Miscarea unei mase de roci, pamdnt sau debris in jos pe o pantd (Cruden, 1991).

Fenomenele de deplasare in masa reprezintd un termen general, care vine sid completeze
termenul alunecare de teren, pentru a include o serie de deplasari gravitationale care generic se
incadreaza in definirea termenului de alunecare de teren, dar care prezinta o serie de caracteristici care
nu se incadreaza in aceste definitii: prabusirile si caderile de roci (nu se incadreaza la criteriul de miscare
de-a lungul unei suprafete de rupturd), avalansele (materialul alunecat nu este de natura liticd),
alunecarile de debris/noroioase (debris-flow/mud-flow, unde materialul alunecat are un continut mare
de apa, si care fac trecerea spre viituri), laharurile (unde materialul alunecat are un continut mare de apa,
si care fac trecerea spre viituri), alunecarile submarine, etc. Fenomenele de deplasare in masa se refera
mai mult la proces, iar alunecérile de teren se refera mai mult la forma rezultata, desi cele doua sintagme
sunt utilizate cu ambele Intelesuri.

Alunecirile superficiale implica in general doar stratul de sol si zona superioara a regolitului, in
timp ce alunecérile adanci implica pe langé acestea si roca de baza pana la anumite adancimi. Volumul
alunecarilor de teren pot varia de la citeva zeci de metri cubi pand la cativa kilometri cubi pentru
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alunecari de teren uriase, 1n timp ce viteza de alunecare poate varia de la cativa centimetri pe an pentru
alunecari de teren care se deplaseaza lent la zeci de kilometri pe ora pentru alunecari rapide si extrem
de distructive. In functie de starea de activitate sau de miscare, alunecirile de teren existente pot fi
clasificate ca active (prezinta la momentul in care se face cartarea deplasare cu viteze variate), latente
(cu potential de reactivare) sau inactive (adeseori relicte sau fosile).

Aluneciarile de teren sunt in general induse atunci cand forta de forfecare pe panta depaseste
rezistenta la forfecare a materialului. Aparitia si reactivarea alunecarilor de teren este conditionatad de un
numar de factori precum caracteristicile terenului si factori de mediu, in stransd dependenta cu
proprietatile stratului pedologic si materialul petrografic, conditiile climatice, structurale, morfologia si
morfometria preexistentd a versantilor, modul de utilizare a terenului, debitul apelor de la suprafata si
debitul apelor subterane etc.

Alunecirile de teren pot fi declansate de procese fizice naturale, cum ar fi cantitatile mari de
precipitatii sau de lunga duratd, cutremure, eruptii vulcanice, topirea rapida a zapezii, rauri subterane,
valuri si dezghetul permafrostului. De asemenea, acestea pot fi declansate de activitati antropice cum ar
fi excavarea si supraincarcarea terenului (de exemplu, constructia de drumuri si cladiri, extractia si
exploatarea de tip carierd), modificari ale utilizarii terenurilor (de exemplu defrisari), descarcarea rapida
a rezervoarelor, irigarea, vibratiile de sablare, pierderile de apa de la utilitati sau prin orice combinatie
de procese induse natural si/sau de citre om.

Alunecirile de teren reprezinta un hazard major in cele mai multe regiuni muntoase si deluroase,
precum si in zonele costiere sau malurile raurilor. Impactul lor depinde in mare masura de marimea si
viteza lor, de elementele expuse riscului si de vulnerabilitatea acestor elemente. In fiecare an, alunecirile
de teren cauzeaza decese si produc daune mari infrastructurii (drumuri, cai ferate, conducte, rezervoare
artificiale etc.) si proprietatilor (cladiri, terenuri agricole etc.).

Hazardul geomorfologic (Figura 1) reprezinta probabilitatea ca anumite fenomene
geomorfologice sa se manifeste pe un teritoriu, intr-un interval de timp determinat, fenomene care avea
potential de a provoca pierderi societatii umane. Hazardul alunecarilor de teren reprezinta probabilitatea
spatiald si temporala de aparitie a fenomenului de alunecare, cu potentialul de a crea pagube (Varnes,
1984; Lee si Jones, 2004). O serie de elemente ale societatii umane (populatia, cladirile, activitatile
economice, serviciile publice, retelele de utilitati) sunt supuse riscului de a fi afectate (cu producerea de
pagube), dacd alunecdrile de teren se produc (Lee si Jones, 2004).

Riscul este o perspectivd umana si culturald de aceea conceptualizarea si estimarea trebuie sa se
facd 1n contextul unei analize de tip risc-beneficiu, cost-beneficiu si proces decizional (Lee si Jones,
2004), astfel ca pe langa partea fizica a fenomenului si a vulnerabilitatii, existd si un component social
si economic. Aceste elemente supuse riscului sunt vulnerabile, vulnerabilitatea lor fiind mai mica sau
mai mare in functie de magnitudinea evenimentului si de modul in care acesta actioneazad asupra
elementului respectiv. Din acest punct de vedere se pot stabili scenarii de vulnerabilitate la alunecari de
teren, care se vor transla in scenarii de risc la alunecari de teren.

Riscul la alunecéri de teren reprezintd valoarea/extensia pagubei create elementelor supuse
riscului de producerea unei alunecari de teren (Lee si Jones, 2004). Dezastrul este un concept care se
referd la un hazard ale carui pagube depasesc capacitatea locala de recuperare si necesita interventie
exterioara (Lee si Jones, 2004). Din perspectiva riscului la alunecéri de teren, magnitudinea si frecventa
acestora sunt elemente esentiale pe baza carora se poate estima riscul. Pentru a se evalua hazardul la
alunecari de teren este nevoie de a se cunoaste probabilitatea spatiala si temporala de aparitie a
fenomenului, respectiv susceptibilitatea unui teritoriu la aparitia alunecarilor de teren. Aceasta
susceptibilitate poate fi atat spatiala, cat si temporald, si nu este relationata de hazard decat din
perspectiva asocierii alunecarilor cu societatea umana.

Foarte adesea cele trei concepte (susceptibilitate, hazard, risc) sunt vazute ca fiind aceleasi, si o
simpla evaluare a susceptibilitatii spre exemplu este tratatd fie ca evaluare a hazardului fie a riscului.
Aceastd abordare insd poate fi periculoasd, deoarece va determina decizii incorecte (supra- Sau
subevaluate). Practic, aceastd abordare se realizeazd in cadrul actualei legislatii romanesti privind
evaluarea riscului si a hazardului (ISPIF, 1998). Aceasta este bazatd pe metodologia empirica propusa
de Marchidanu (1995), metodologie care in viziunea autorului, este ... foarte utila ...” deoarece “...
permite luarea masurilor de prevenire a producerii alunecarilor ...” caci “... Exista numeroase exemple
de constructii care au fost amplasate pe terenuri aparent stabile, dar care in realitate se incadrau in
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zone cu potential ridicat de producere a alunecarilor, acestea fiind ulterior afectate de importante
deplasari de teren”.

Figura 1. Reprezentare schematizata a raporturilor dintre diferitele componente ale
hazardului si riscului la alunecéiri de teren (prelucrare dupa Lee si Jones, 2004; Glade s.a., 2005,
Van Westen s.a., 2006 si Corominas s.a., 2013); cu rosu sunt reprezentate zonele unde prezentul
raport aduce contributii.

Desi nu se specifica pe ce baze a fost evaluata aparenta, nu exista nici o validare a metodologiei
propuse care sa arate cd aceasta ar identifica zonele care in realitate au potential ridicat de producere a
alunecdrilor de teren. Aceastd metodologie desi se refera la zonarea potentialului de producere a
alunecarilor de teren (cu alte cuvinte la susceptibilitate), introduce “criterii stabilite pe baza unor factori
care ... pot influenta decisiv stabilitatea versantilor” (Marchidanu, 1995) si estimari ale potentialului
si probabilitatii pentru a stabili un coeficient de risc. Deci, se vorbeste de risc, dar se propune un model
harta de risc ca “sinteza tuturor evaluarilor privind prognoza stabilitatii versantilor” si mentioneaza ca
“... hartile de risc se redacteaza pentru alunecari care inca nu s-au produs §i pentru care nu existd nici
un semn vizibil ca ar exista pericolul declansarii acestora ...”. Aceastd exprimare este contrara tuturor
evidentelor din literatura internationald de specialitate (Varnes, 1984; Carrara si Merenda, 1976), caci
acestea arata foarte clar ca alunecarile de teren apar acolo unde au mai aparut si ca alunecarile existente
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au cea mai mare rati de reactivare. Intr-adevar, tot literatura internationala utilizeaza modele statistice
care Incearca sa stabileasca relatii intre factorii cauzali ai alunecarilor de teren si diverse variabile ale
terenului, care sa fie utilizate pentru a releva zonele predispuse repetérii fenomenului. Dar restrictionarea
din ghidul romanesc este de domeniul absurdului, pentru ca aceste areale ipotetice de fapt sunt cele
foarte stabile si care teoretic, prin absurd ar putea fi afectate de alunecari de teren, doar daca se realizeaza
interventii antropice. Acest ghid mai mentioneaza ca este “... o initiativa bazatd pe o conceptie proprie,
in prezent” (in 1998) “nefiind cunoscutd o alta metoda, fundamentatd pe acelasi principii, referitoare
la acest subiect”. Totusi, in 1998 erau publicate cateva lucrari de referinta in acest domeniu, cum ar fi:
USGS (1982), Varnes (1984), iar in Stevenson (1977) publica o metodologie asemanatoare, bazata pe
factori si scoruri asociate unor clase ale acestora, riscul fiind calculat dupa o formula. Autorii cer ca
eventualele critici sa fie insotite de propuneri concrete de solutii alternative, pentru a fi obiective. In
privinta acestor propuneri, este de ajuns si mentionam ca trebuie revizuitd partea conceptuald, cu
definirea corecta a termenilor de susceptibilitate, hazard si risc, si cd trebuie abordatd o metodologie
care sa permitd includerea mai multor factori, a mai multor scari de lucru si a unui model bazat pe
greutati diferite asociate factorilor. Aceste modele sunt disponibile inca din anii *70-’80 (Brabb s.a.,
1972; De Graf si Romesburg, 1980; Carrara, 1983; Bernknopf s.a., 1988; Carrara s.a., 1991; Van
Westen, 1993).

O parte din problemele conceptuale ale legislatiei romanesti enumerate mai sus au fost rezolvate
prin publicarea si intrarea in vigoare a Normelor metodologice din 10 aprilie 2003 privind modul de
elaborare si continutul hartilor de risc natural la alunecari de teren prin Hotararea 447/2003, pe
baza legii 575 din 22 octombrie 2001 privind aprobarea Planului de amenajare a teritoriului
national - Sectiunea a V-a - Zone de risc natural. Astfel, riscul este definit in mod corect, ca
probabilitate de producere a unor pierderi ca urmare a alunecirilor de teren. In continuare se
mentioneaza:

“Elaborarea hartii de risc natural la alunecari de teren se realizeaza, de regula, intr-un sistem
informational integrat, avand la baza banci de date informatizate si harti digitale.

Art. 8

(1) Banca de date aferenta hartii de risc natural la alunecari de teren se realizeaza prin
colectarea, stocarea si prelucrarea informatiilor si datelor necesare referitoare la:

a) baza topografica si cartografica (harti existente digitizate, fotograme, imagini satelitare
etc.);

b) alunecarile de teren existente si lucrarile de remediere executate;

¢) caracterizarea mediului natural din punct de vedere geologic, geomorfologic, hidrogeologic,
hidrologic, meteorologic, pedologic, al vegetatiei etc.;

d) interventiile asupra versantilor de natura sa schimbe echilibrul natural al acestora (defrisari,
lucrari de terasamente, amplasarea constructiilor pe versanti sau la partea superioard a acestora etc.);

e) utilizarea prezenta si de perspectiva a terenului (zone locuite, zone industriale, suprafete
agricole, paduri etc.);

) elementele expuse hazardului la alunecari de teren (constructii, terenuri).

(2 )Identificarea alunecarilor de teren si inventarierea acestora se fac de cdtre autoritdatile
publice locale prin completarea datelor cuprinse in fisa-anexa la Ordinul comun al ministrului
lucrarilor publice si amenajarii teritoriului, al sefului Departamentului pentru Administratie Publica
Locala, secretar de stat, si al ministrului apelor, padurilor si protectiei mediului privind delimitarea
zonelor expuse riscurilor naturale nr. 62/N-19.0/288-1.955/1998, publicat in Monitorul Oficial al
Romaniei, Partea I, nr. 354 din 16 septembrie 1998.

Art. 9

(1) Harta de risc natural la alunecari de teren a judetului, parte componenta a planului de
amenajare a teritoriului judetean si/sau zonal, se elaboreaza, de regula, la scara 1:25.000.
Documentatiile de urbanism - planurile de urbanism generale si regulamentele locale de urbanism
aferente - detaliaza harta de risc natural la alunecari de teren prin planuri de risc la scari adecvate.

(2) Baza topografica si cartografica pentru harta de risc natural la alunecari de teren utilizeaza
sistemul de proiectie Stereo 70, cu echidistanta curbelor de nivel de 2 m si nivel de referinta Marea
Neagra.

Art. 10
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Harta de hazard la alunecari de teren a judetului, componenta a hartii de risc natural la
alunecari de teren, se intocmeste etapizat, incepdnd cu zonele cu densitate mare a elementelor expuse
hazardului la alunecari de teren, precum si/sau in zonele in care s-au identificat fenomene de
instabilitate.

Art. 11

(1) Harta de hazard la alunecari de teren se intocmeste pe baza planurilor si hartilor
topografice, prin documentare, studii si cercetari de teren, avandu-se in vedere date geologice,
geomorfologice, hidrogeologice, hidrologice, meteorologice, existenta alunecarilor de teren si a
lucrarilor de remediere a acestora, date referitoare la interventiile asupra versantilor de natura sa
schimbe echilibrul natural si altele.

(2) Harta de hazard la alunecari de teren se elaboreazd in conformitate cu principiile din
Ghidul privind identificarea §i monitorizarea alunecarilor de teren si stabilirea solutiilor-cadru de
interventie - GT006-97, aprobat prin Ordinul ministrului lucrarilor publice si amenajarii teritoriului
nr. 18/N/1997 si publicat in Buletinul constructiilor nr. 10/1998, si Ghidul de redactare a hartilor de
risc la alunecare a versantilor, pentru asigurarea stabilitatii constructiilor - GT019-98, aprobat prin
Ordinul ministrului lucrarilor publice si amenajarii teritoriului nr. 80/N/1998 si publicat in Buletinul
constructiilor nr. 6/2000.

(3) Harta de hazard la alunecari de teren se actualizeaza periodic si ori de cdte ori intervin
modificari ale datelor initiale.

Art. 12

Pentru redactarea hartii de hazard la alunecari de teren este necesara parcurgerea
urmatoarelor etape:

a) estimarea valorii si a distributiei geografice a coeficientilor de risc Ka+h pe baza criteriilor
din anexa C la prezentele norme metodologice, in domeniul de variatie specific: litologic (Ka),
geomorfologic (Kb), structural (Kc), hidrologic si climatic (Kd), hidrogeologic (Ke), seismic (Kf), silvic
(Kg), antropic (Kh),

b) stabilirea gradelor de potential (scazut, mediu, ridicat) carora le corespunde o anumitd
probabilitate de producere a alunecarilor (practic zero, redusa, medie, medie-mare, mare §i foarte
mare);

C) impartirea arealului pe care se doreste intocmirea hartii de hazard la alunecari de teren in
suprafete poligonale delimitate astfel incdt sa reprezinte depozite cdt mai omogene litologic si
structural;

d) evaluarea, pentru fiecare suprafata poligonald, a coeficientilor de risc Ka+h,

€) calcularea coeficientului mediu de hazard Km, corespunzator fiecarei suprafete poligonale
analizate, cu relatia:

f) intocmirea hartii cu distributia geografica a coeficientului mediu de hazard Km.

Art. 13

(1) Elaborarea hartii de risc natural la alunecari de teren se face pe baza hartii de hazard la
alunecari de teren si pe baza analizei datelor privind elementele expuse hazardului la alunecari de teren
si a vulnerabilitatii acestora, utilizandu-se pentru estimarea riscului la alunecari de teren relafiile de
definitie prezentate in anexa A la prezentele norme metodologice.

(2) Elaborarea hartii definite la alin. (1) se face cu precadere pentru zonele in care se afla un
numar si/sau o categorie importanta de elemente supuse unui hazard ridicat al alunecarilor de teren.

Art. 14

Harta de risc natural la alunecari de teren cuprinde, in principal, delimitarea urmatoarelor
zone:

a) arealele declarate, potrivit legii, zone de risc la alunecari de teren;

b) zonele construite expuse alunecarilor de teren si la care urmeaza sa se stabileasca masuri
pentru atenuarea si/sau inlaturarea efectelor alunecarilor de teren;

C) zonele unde frecventa si amploarea ridicata a alunecarilor de teren nu permit executarea de
lucrari de remediere si impun instituirea interdictiei amplasarii constructiilor definitive.

Art. 15

Interpretarea hartii de risc natural la alunecari de teren permite adoptarea unor categorii de
mdsuri pentru prevenirea producerii alunecarilor de teren si atenuarea efectelor acestora, constand, in
principal, in:
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a) modificari in utilizarea terenurilor, restrictionarea si, dupd caz, interzicerea amplasarii
constructiilor si/sau a utilizarii terenului, in functie de categoria de folosinta si de limitarile induse de
riscul la alunecari de teren;

b) schimbarea destinatiei terenurilor si adoptarea masurilor constructive suplimentare, acolo
unde este cazul;

C) elaborarea de programe privind asigurarea bunurilor si persoanelor pentru cazuri de
alunecari de teren;

d) monitorizarea alunecarilor de teren in vederea instituirii sistemelor de prognoza si
avertizare;

e) alocarea judicioasa a fondurilor pentru aplicarea mdsurilor menite sa diminueze riscul la
alunecari de teren;

) realizarea planurilor de interventie in caz de dezastru.

CAPITOLUL IlI: Disporzitii finale

Art. 16

(1) Ministerul Lucrarilor Publice, Transporturilor si Locuingei initiaza elaborarea, avizeaza in

comitetele tehnice de specialitate si aproba ghidurile, metodologiile si studiile-pilot
necesare elaborarii hartilor de risc natural la alunecari de teren.”.

Cu alte cuvinte, a fost separat riscul de hazard, asa cum era gresit implementat in metodologia
veche. Probleme Tnsa mai apar la nivelul pastrarii vechilor ghiduri, care vorbesc tot de coeficienti de
risc. Mai departe sunt introduse o serie de definitii si o formula de calcul a riscului:

“ANEXA A: TERMINOLOGIE*)

Dezastrele naturale sunt fenomene naturale distructive, generatoare de pagube materiale si
pierderi de vieti omenesti (ploi abundente, viituri, inundatii, depuneri masive de zapada si gheata,
alunecari de teren, cutremure de pamant etc.).

Hazardul natural reprezinta posibilitatea de aparitie intr-o zond si pe o perioada determinata
a unui fenomen ce poate genera distrugeri. Masura hazardului este probabilitatea de depasire a marimii
caracteristice a respectivului fenomen natural intr-un areal si intr-un interval de timp dat.

Hazardul antropic (generat de om) se refera la acele fenomene, de regula naturale, a caror
variatie aleatoare este modificatd ca urmare a actiunii omului. Plaja acestor fenomene este foarte largd,
plecdind de la modificarea regimului de precipitatii ca urmare a incalzirii atmosferei terestre (influenta
antropica usoara) si termindand cu exploziile nucleare (influenta antropica totala).

Zonele expuse hazardului natural sunt arealele delimitate geografic in care valori semnificative
ale intensitatii marimilor ce caracterizeaza fenomenele naturale au probabilitati de depasgire ridicate,
fara a produce insa in mod expres pagube.

Zonele expuse hazardului alunecarilor de teren sunt arealele cu valori ridicate ale probabilitatii
de alunecare.

Zonele expuse riscurilor naturale sau zonele de risc natural sunt arealele delimitate geografic
in care intensitatea marimilor ce caracterizeaza fenomenele naturale distructive are probabilitati de
depasire ridicate, conducand in mod obligatoriu la pagube materiale si/sau pierderi de vieti omenesti.

Elementele expuse hazardului natural reprezinta totalitatea persoanelor si bunurilor materiale
ce pot fi afectate de producerea fenomenului natural.

Elementele expuse hazardului alunecarilor de teren reprezinta totalitatea persoanelor §i
bunurilor materiale ce pot fi afectate de producerea alunecarilor de teren.

Caracteristica distructiva a unui fenomen natural generator de pagube reprezinta acea marime
specifica a fenomenului care prin interactiune cu structurile constructiilor le produce acestora daune.
De exemplu, inundatiile au doua caracteristici distructive: inaltimea coloanei de apa si campul de
viteze; alunecarile de teren lente au campul de deplasari diferentiate.

Caracteristica distructiva a unei alunecari de teren reprezintd acea marime specifica a
fenomenului care prin interactiune cu structurile constructiilor le produce acestora daune: campul de
deplasari diferentiate pentru alunecarile lente, deplasari de subsidenta pentru dezvoltarile retrogresive,
energia cineticd a masei alunecatoare pentru alunecarile rapide.

Vulnerabilitatea reprezinta gradul de pierderi (de la 0 % la 100 %) rezultat dintr-un fenomen
susceptibil de a produce pierderi umane si materiale.

Vulnerabilitatea elementelor expuse la diferite caracteristici distructive reprezinta gradul de
afectare al acestora la actiunea fenomenelor naturale generatoare de pagube. Vulnerabilitatea este un
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numar adimensional subunitar, avand valoarea 0 pentru elementele neafectate si 1 pentru elementele
afectate total (pierderi de vieti omenesti si pagube de ruind).

Vulnerabilitatea la alunecari de teren reprezinta gradul de afectare al elementelor expuse la
actiunea hazardului alunecarilor de teren.

Riscul este estimarea matematica a probabilitatii producerii de pierderi umane si pagube
materiale pe o perioadd de referinta (viitoare) si intr-o zond data pentru un anumit tip de dezastru.
Riscul este definit ca produs intre probabilitatea de producere a fenomenului generator de pierderi
umane §i pagubele materiale i valoarea acestora.

Riscul asociat alunecarilor de teren reprezinta pagubele materiale si pierderile umane
potentiale cauzate de aparitia acestor fenomene naturale.

1. In cazurile in care pagubele materiale si pierderile umane sunt asociate direct alunecdrii
versantilor, riscul va fi definit ca produs intre probabilitatea de alunecare si valoarea
pagubelor materiale si pierderile umane dupa relatiile:

Rm = Pal x PM (lei/an)

Ru = Pal x PU (morti/an),

in care:

Pal - probabilitatea de alunecare;

V - vulnerabilitatea elementelor expuse;

PM - pierderile materiale maximale cauzate de distrugerea totala a tuturor elementelor expuse;

PU - pierderile de vieti omenesti;

Rm - rata anuala a pierderilor materiale;

RuU - rata anuala a pierderilor umane.

2. In cazul alunecarilor de teren lente primare sau reactivate, pagubele, atdt materiale, cat si
umane, nu mai sunt maximale. Vulnerabilitatea structurilor afectate de acest tip de
alunecari de teren se poate exprima in functie de intensitatea caracteristicii distructive.
Tindandu-se cont ca aceasta este o variabila aleatoare ce depinde de variatia campului de
solicitari S si rezistente R din versant, se vor determina curba probabilitatilor de depdsire
si vulnerabilittile aferente. In acest caz relatiile de definitie a riscului vor fi:

in care:

Pdep - probabilitatea de depdsire a caracteristicii distructive;

PM - pierderile materiale maximale cauzate de distrugerea totala a tuturor elementelor expuse;

PU - pierderile de vieti omenesti;

Rm - rata anuala a pierderilor materiale;

Ru - rata anuala a pierderilor umane.

Suma se refera la totalitatea elementelor expuse hazardului de alunecare.

Hartile de hazard natural reprezinta izolinii privind distributia geografica plana a valorilor
probabilitatilor de producere a fenomenelor naturale generatoare de pagube, fiind specifice fiecarui
fenomen natural si fiecarei caracteristici distructive.

Hartile de risc natural reprezinta izolinii privind distributia geografica plana a valorilor
pagubelor materiale si pierderilor umane cauzate de aparitia fenomenelor naturale generatoare de
pagube. Pentru arealele expuse simultan mai multor fenomene naturale distructive valorile riscului se
pot aditiona.

Hartile de hazard la alunecare reprezinta izolinii privind distribUtia geografica plana a
valorilor probabilitatilor de alunecare sau ale probabilitatilor de depasire pentru diferite caracteristici
distructive specifice, generatoare de pagube.

Hartile de risc asociat alunecarilor de teren reprezinta distributia plana a valorilor pagubelor
materiale §i pierderilor umane anuale potentiale, cauzate de producerea alunecarilor de teren.”.

Aceste detalii sunt in masura sa imbunatateasca partea conceptuald, dar Inca exista puncta slabe.
Astfel susceptibilitatea spatiald la alunecare este asociatd direct hazardului, fara a se lua in considerare
frecventa si magnitudinea fenomenului. Se mentioneaza doar atributul la un moment dat, si se utilizeaza
o ratd anuala de pierderi. Mai apar apoi o serie de mentiuni privind zonele pentru care ar trebui realizate
hartile de hazard si risc, dar la cum este definitd problematica de hazard si risc, in sensul ca este pur
empirica si calitativa, aceste harti ar trebui sa fie cu acoperire completa a teritoriului. Nu se specifica
modul in care se realizeaza unitatile omogene de cartare si vulnerabilitatea. Se utilizeaza doud scenarii
standard, unul de pierderi totale si altul de pierderi partiale, si practic nu se utilizeaza scenarii diferite in
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functie de tipul de alunecare. Remarc lipsa posibilitétii de regionare a variabilelor si de atribuire a unor
greutdti diferite factorilor, datoritd preluarii metodologiei lui Marchidanu (1995).

O componentd importanta a managementului riscului la alunecari de teren a fost atribuita si
Comitetului ministerial pentru situatii de urgenta, Centrul operativ pentru situatii de urgenta din cadrul
Ministerului Transporturilor, Constructiilor si Turismului si a comitetelor judetene si locale, prin OG
21/2004, Legea 15/2005 si actele normative subsecvente (spre ex. Regulamentul din 18 noiembrie
2005 privind prevenirea si gestionarea situatiilor de urgenta specifice riscului la cutremure si/sau
aluneciri de teren). Aceste institutii printre altele asigura in perioada de prevenire a situatiilor de
urgentd (Regulamentul din 18 noiembrie 2005 privind prevenirea si gestionarea situatiilor de
urgenta specifice riscului la cutremure si/sau aluneciri de teren) in cadrul planurilor de aparare
(Normativ din 8 iulie 2004 privind elaborarea planurilor de aparare in cazul producerii unui
dezastru provocat de seisme si/sau alunecéri de teren):

- reactualizarea sau completarea “hartilor privind zonele de risc natural cauzat de cutremure
de pamant si alunecari de teren - zonarea teritoriului Romaniei” in cadrul planurilor de
aparare;

- “identificarea, in detaliu, delimitarea geografica si declararea zonelor cu risc natural la
cutremure si/sau alunecdri de teren de pe teritoriul unitdtii administrativ-teritoriale, in
conformitate cu prevederile Planului de Amenajare a Teritoriului National - Sectiunea a V-
a Zone de risc natural, precum si cu actele normative subsecvente”;

- “constituirea de banci de date informatizate privind zonele cu risc natural la cutremure si
sau alunecari de teren, actualizate periodic si integrate in Sistemul National de Management
al Situatiilor de Urgenta”;

- “initierea si/sau continuarea unor studii pentru culegerea si sinteza de date si acumularea de
cunostinte referitoare la elementele determinante pentru hazardul seismic si la alunecari de
teren, evaluarea elementelor expuse la risc: constructii, retele, populatie, institutii publice
etc., pentru a lua In considerare conditiile locale, elementele expuse si pentru realizarea de
scenarii specifice credibile”;

- “urmarirea evitarii si/sau reducerii efectelor distractive ale seismelor sau/si alunecarilor de
teren si aparitiei unor dezastre complementare prin realizarea unor masuri si actiuni de
reducere a vulnerabilitatii in zonele de risc”;

- “elaborarea si aprobarea planurilor de urbanism - generale, zonale si de detaliu -, cu
stabilirea si aplicarea restrictiilor de amplasare a unor constructii sau dotari in zone cu risc
seismic si/sau la alunecari de teren, restrictii care vor fi impuse prin documentatiile de
urbanism cu prilejul elaborarii si avizarii acestora”;

- “adoptarea unor masuri de reamplasare a surselor secundare de risc: tehnologic si chimic.
biologic, inundatii, explozii, incendii, astfel incat sa se limiteze riscul de afectare a zonelor
populate si aplicarea acestor masuri In activitatile de elaborare si avizare a documentatiilor
prevazute in Regulamentul de urbanism”;

- “studierea, stabilirea si aplicarea masurilor de protectie si a actiunilor de interventie
preventivda Tmpotriva efectelor seismelor si alunecarilor, in vederea diminudrii
vulnerabilitatii seismice”;

- “coordonarea si avizarea instalarii si operarii In conditii sigure a unor sisteme de urmadrire,
avertizare si alarmare privind efectele seismelor si/sau alunecdrilor de teren pe
amplasamente libere, Tn constructii publice si/sau private, dotdri ale regiilor/retele de
infrastructuri etc.: accelerografe/seismografe, captori, traducatori, martori de deformatii,
deplasari, echipamente specifice de protectie civild, etc., cu respectarea prevederilor legale”.

Practic aceste institutii, la randul lor, separat de autoritatile locale pot sa studieze hazardul si
riscul la alunecdri de teren. Inspectoratul General pentru Situatii de Urgentd a implementat un proiect
de evaluare riscurilor la dezastre la nivel national, RO-RISK (https://www.ro-risk.ro/) care contine si o
componenta privind alunecarile de teren (IGSU, 2017).Rezultatele obtinute sunt un pas important in
abordarea problematicii hazard-risc la alunecari de teren, dar finalitatea este oarecum ambigua pentru
ca nu se specifica foarte clar metodologia de obtinere a susceptibilititii, hazardului, vulnerabilitatii si
riscului.

Dupa ce situatia de urgenta S-a consumat, comitetele judetene trebuie sa tranSmita o nota
telefonica care descrie efectele dezastrului si data producerii acestora. Ulterior se realizeaza si un raport
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operativ care detaliazd aceste aspect. Ideal ar fi fost, ca in cazul alunecarilor de teren sd se ceard si
completarea Fisei de identificare a alunecdrii de teren, mai ales ca la nivel local administratiile sunt
incluse in comitetele pentru situatii de urgenta.

Reiese din cele prezentate mai sus ca orice incercare pragmatici de a evalua riscul la
alunecari de teren pentru un anumit teritoriu, trebuie sa plece de la o analizad fundamentata a
hazardului, deci a fenomenului in sine. Rezultatele prezentate in acest material, au fost obtinute
tocmai din aceastid perspectiva, respectiv nevoia de a intelege alunecirile de teren din Podisul
Moldovei, din perspectiva lor ca un fenomen complex care a evoluat in trecutul geologic in mod
natural, si care evolueaza in prezent si vor evolua in viitor, atat in mod natural, dar si sub influenta
activitatilor umane si a schimbarilor climatice.
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Il. ldentificarea alunecarilor de teren

Identificarea alunecarilor de teren presupune detalierea caracteristicilor formelor generate de
procesele gravitationale. Identificarea si cartarea alunecarilor de teren, ca prim pas in evaluarea
hazardului alunecarilor de teren nu a fost o prioritate reala a geomorfologilor roméni, cu toate rezultatele
de dupa anii 80 (Radoane si Vespremeanu-Stroe, 2017). Doar, dupa anii 2000, atunci cand
geomorfologii roméni au avut acces pe scara largé la literatura stiintifica internationald si la metodele
moderne de investigare in geomorfologie (Sistemele Informationale Geografice, teledetectia, geofizica
si datarea radiometricd), au inceput sa apara rezultate in aceasta directie. Cu toate acestea, majoritatea
literaturii dedicate acestui subiect, incd este fie pur descriptiva si bazatd pe conceptele sovietice ale
anilor ’60-’70, fie incearca sd urmeze abordarea geotehnica de monitorizare si raportare a alunecarilor
de teren, privite ca instabilitati locale si punctuale. Ghidul privind identificarea si monitorizarea
alunecarilor de teren (ISPIF, 1997) mentioneaza o serie de criterii calitative pentru identificarea
alunecarilor existente, dar finalitatea nu este mentionata a fi un inventar spatial, desi la nivel mondial
existau abordari de acest fel (Carrara si Merenda, 1976; Wieczorek, 1985).

Pentru Podisul Moldovei, Niculita si Margarint (2014) au creat primul inventar regional din
Roménia, cu delimitarea geomorfologica poligonala a alunecarilor de teren, care ramane pana astazi cel
mai mare inventar spatial cu alunecari din Roméania (24 263 poligoane). Ulterior, pe baza acestui
inventar, Margarint si Niculita (2017a) au fundamentat tipurile de alunecari de teren si modelul spatial
si conceptual al dezvoltarii acestora, pe baza factorilor de control. A fost creatd si prima curbad de
magnitudine-frecventa, bazata pe aria alunecarilor definite ca poligoane. Analiza acesteia a relevat faptul
ca inventarul produs este unul de tip geomorfologic, contindnd o mixturd de evenimente de alunecare,
cu diferite magnitudini, si din diferite perioade de evolutie, pe parcursul carora este foarte probabil ca
factorii de control sa fi variat ca intensitate.

Pentru a imbunatati inventarul si modelul conceptual evolutiv a fost nevoie de o evaluare a
zone test, unde existd o topografie arheologica bine studiata si incadratd temporal, si care poate fi
asociatd morfologic unor alunecari de teren de tip eveniment de sine statator. Aceasta analiza (Niculita
s.a., 2016a) a relevat posibilitatea cartarii utilizdnd modele numerice ale terenului (MNT) a unor
generatii succesive de alunecari de teren (relicte, foarte vechi, vechi si recente), cu varste incepand din
Pleistocenul superior, pe parcursul Holocenului si pand in prezent. Rezultatele obtinute au permis
imbunatatirea atat a modelului evolutiv temporal, cét si a celui spatial pentru alunecérile de teren din
Podisul Moldovei. In prezenta abordare s-a reusit completarea acestui model, atit prin extinderea
zonelor test cu topografie arheologica si pentru alte perioade si tipuri de topografie arheologica (Niculita
s.a., 2019), dar si prin datare radiometrica.

Pentru identificarea alunecarilor de teren este nevoie atit de date spatiale de topografie,
teledetectie, dar si de o intelegere a geologiei si geomorfologiei zonei de studiu.

O data intelese aspectele geomorfologice ale alunecirilor de teren se poate trece catre obtinerea
de inventare spatiale din ce in ce mai precise (Margarint si Niculitd, 2017b), citre modelarea
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modelarea hazardului, riscului si evaluarea perceptiei asupra acestuia (Margarint s.a., 2015).

Figura 2. Harta geografica a Podisului Moldovei cu detalierea unor elemente prezentate
n acest studiu.
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1.1 Tipologia alunecarilor de teren din Podisul
Moldovei

La nivel mondial, in special dupd anii 1950 s-au individualizat o serie de clasificari ale
alunecarilor de teren (Varnes, 1958, 1978), care au convers catre clasificarile de dupa 1990 (Cruden si
Varnes, 1996) si 2000 (Hungr s.a., 2014), la ora actuala existand un consens generalizat din acest punct
de vedere.

In Figura 3 este reprezentatd o schematizare a acestor tipuri de aluneciri, care corespunde
tipologiei introduse de Cruden si Varnes (1996). in Podisul Moldovei nu apar toate alunecirile de teren
tipizate de autorii mentionati, iar cel mai adesea alunecérile sunt compuse sau chiar complexe. Literatura
internationala mentioneaza posibilitatea de mixare termenilor pentru materialul alunecat (roca, sol,
pamant, grohotis) si pentru mecanism si compunerea acestora pentru alunecérile compuse.

In Podisul Moldovei ciderile de roci, grohotis si sol apar la nivelul unor cornise, tirmuri lacustre
sau a unor maluri ale retelei fluviale si au dimensiuni foarte mici (Figura 4, Figura 5 si Figura 6).
Rasturnarile intra in aceeasi categorie (Figura 9). Cele mai extinse sunt alunecéarile cu ambele tipologii,
rotationale si translationale. Nu putem face acum o estimare, care este cea mai raspandita categorie, in
Margarint si Niculita (2017a) estimandu-se ca cele translationale predomina.

Extinderile au fost incluse 1n tipologia prezentatd in Margarint si Niculita (2017a), dar ele nu
sunt asa tipice precum sunt prezentate in literatura de specialitate. Dimensiunile lor nu sunt foarte mari,
iar interpretare de multe ori necesita verificari in teren. Totusi ele sunt o realitate ca mecanism (Figura
13).

Diferenta dintre alunecari compuse (compozite) si alunecari complexe, este tratata in literatura.
Alunecirile compuse sunt cele in care se pot manifesta diferite mecanisme de alunecare, dar integritatea
spatiala a alunecérii este evidentd si se poate carta; eventual fiecare tip de mecanism poate fi atribuit
unei parti a corpului de alunecare rezultat. Astfel, aceste mecanisme variate evolueaza temporal n cadrul
aceluiasi eveniment de alunecare, sau ca reactivari ale acestuia, dar fara pauze de timp mari si schimbari
ale factorilor cauzali. Acest atribut este utilizat si in cazul stilului activitatii alunecérii, care poate fi:
complexid, compozitd, multipli, succesivia sau singulara (Cruden si Varnes, 1996). Alunecarile
multiple au acelasi mecanism de miscare, care se repetd, ducand la extinderea ariei alunecate, noile mase
de alunecare fiind in contact si impartind aceleasi suprafete de ruptura, pe cand cele succesive, desi au
acelasi mecanism repetitiv, NU au aceleasi mase si suprafete de rupturd, ardtdnd mai mult ca un mozaic.
Alunecirile singulare, sunt bine definite din punctul de vedere al masei alunecate, care raimane ca un
bloc singular.

Aceastd variabilitate a utilizarii celor doi termeni poate duce la confuzii si la utilizare gresita,
dar important este sa fie definit contextul utilizat, fie textul, fie In legenda inventarului. Este indicat sa
se utilizeze cratima pentru a lega tipurile de mecanism compozit (Cruden si Varnes, 1996).

Alunecirile complexe in schimb presupun fie o rapiditate a succesiunii de mecanisme de
alunecare (o cadere de roci, urmata de curgerea lor rapida pe o distanta foarte mare), fie evolutia lor in
timp, cu pauze temporale mari, si variatia factorilor cauzali, dar in succesiune si cu implicarea intregii
mase alunecate.

Distributia activititii alunecarii din punct de vedere spatial a fost definita ca (Cruden si
Varnes, 1996): de avansare (cand alunecarea se continua evolutiv in aval), retrogresiva (cand se
continud in amonte), de largire (cand se continud in lateral), de extindere (cand are loc avansul pe toate
directiile), limitatia (cand materialul se deplaseaza, dar contextul topografic nu permite extinderea in
nici o directie), de reducere (cand materialul alunecérii este evacuat si ea nu mai evolueaza spatial) si
de miscare (cand materialul aluneca dar spatial nu se inregistreaza o evolutie). Alunecarile din Figura
12, Figura 13, Figura 18 si Figura 19 sunt de avansare. Majoritatea alunecarilor de teren din Podisul
Moldovei prezintd un mecanism retrogresiv, datoritd evolutiei geomorfologice a teritoriului, majoritatea
fiind holocene, perioada in care s-a adancit reteaua de vai, iar prin evolutie laterala albiile au declansat
alunecari de teren care au evoluat prin reactivare continua si migrare a corniselor din partea inferioara a
versantului spre partea superioara (retrogresiv).
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Figura 3. Tipologia alunecarilor de teren dupa tipul materialului si a mecanismului
miscarii (adaptare dupa Cruden si Varnes, 1996, si
https://www.bgs.ac.uk/landslides/how_does BGS classify landslides.html, cu permisiunea
British Geological Survey).
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Figura 4. Cadere de roci in malul ravenei dezvoltate in cornisa alunecarii Baiceni (jud.
Iasi).

Figura 5. Cadere de loess in cornisa alunecirii de teren Berza (Niculita si Margirint,
2017a) (jud. Botosani).

Gradul de activitate poate fi definit astfel (Cruden si Varnes, 1996): alunecare activa,
reactivata, suspendata, inactiva (latentd, abandonata, stabilizata, relictd).

Viteza poate fi specificata cu ajutorul atributelor (Cruden si Varnes, 1996): extrem de rapida
(>3 m/s), foarte rapidd (>0,3 m/min), rapida (>1,5 m/zi), moderatd (>1,5 m/lund), lentd (>1,5 m/an),
foarte lenta (>60 mm/an), extrem de lenta.

Umiditatea materialului alunecat poate fi specificata cu atributele (Cruden si Varnes, 1996):
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Figura 6. Cadere de pamant pe malul Bahluietului la Madéarjesti (jud. Lasi).

Figura 7. Cadere de grohotis si de roci pe malul raului Cotacu, la nord de Giurgesti (jud.
Iasi).
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Figura 8. Caderi de roci si formare de trene de grohotis in malul ravenei care formeaza
promontoriul Cetituii Cucuteniene de la Biiceni (jud. Iasi).

Figura 9. Rasturniri ale malului unei ravene in cuveta Iazului de la Odaie, pe valea Iazul
Mare la est de Vicoleni (jud. Botosani).

uscatd, umeda, uda si foarte uda.

Identificarea tipologiei alunecarilor de teren necesitd date topografice si de teledetectie si
investigatii de teren. Datele geofizice si geotehnice sunt si ele binevenite, dar acestea cel mai adesea
lipsesc sau necesita investitii mari din punct de vedere financiar si de timp. Daca exista si imagini aeriene
din anii ’50-’90, atunci intelegerea morfologiei si evolutiei alunecarilor pentru incadrarea lor tipologica
este mult Imbunatatita.

Atunci cand sunt singulare si destul de recente (post-medievale) tipologia poate fi stabilita cu
usurinta pe baze morfometrice si vizuale, mai ales daca existd imagini de teledetectie de mare rezolutie
(sub 1 m per pixel). In cazul unor aluneciri relicte, fosile si vechi, unde existd si o amenajare
antierozionald, sau utilizarea terenului este mixta, cel mai adesea este nevoie de investigatii detaliate in
teren si de prospectiune geofizica si geologicd, asa cum va fi exemplificat pentru alunecarea Béiceni.

Desi un profil topografic este foarte util pentru relevarea diferentei de mecanism, alunecérile de
tip rotational si cele de tip translational se pot diferentia pe baza inaltimii cornisei si pe forma masei
alunecate. Alunecarile rotationale (Figura 14 si Figura 15) au cornisa bine dezvoltatd, zona epuizata
este relativ pland, eventual mai jos decat (avand si posibile lacuri temporare — denumite populare
bulhace) masa de cumulare, iar piciorul este bine dezvoltat. Toate aceste elemente arata existenta unui
plan de alunecare rotational, pe care masa alunecata a glisat, dupa care a alunecat pe versantul nederanjat
(piciorul alunecirii se afla pe acesta). Zona bazald a planului de rupturd este imediat aval de curbura
maxima a zonei de acumulare si in zona de intersectie a cornisei cu flancurile, acolo unde materialul a-
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Figura 10. Alunecare rotationala (colaps) care afecteaza un deluviu de alunecare pe tirmul
lacului Podu Iloaiei (jud. Iasi).

Figura 11. Retragerea malului raului Valea Cetituii prin cideri si rasturniri, cu formarea
unei alunecari complexe si afectind Cetatea Vladnic (jud. Vaslui).

lunecat incepe sa fie mai sus decat versantul nederanjat. Alunecarile translationale (Figura 18 si Figura
19) in schimb au cornisa foarte slab dezvoltata, eventual nu asa de curbata, ci mai lineara. Flancurile nu
sunt asa de evidente, putand avea o deplasare redusa, iar masa alunecatd nu prezintd pe verticala o cur-
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Figura 12. Alunecare de tip extindere in doui generatii afectata de reactiviri de tip
translational pe valea Petrisoara, la vest de Stoisesti (jud. Vaslui); umbrire MNT LiDAR cu
rezolutie de 0,5 m.

Figura 13. Alunecare de tip extindere in doua generatii afectati de reactiviri de tip
translational pe valea Petrisoara, la vest de Stoisesti (jud. Vaslui); imagine satelitara din arhiva
Google Earth.
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burid asa de evidentd, masa epuizata fiind mult mai redusa. Deoarece deplasarea materialului nu se mai
face pe o distantd asa mare ca la alunecarea rotationald, nici piciorul alunecarii nu este asa de evident si
bine dezvoltat.

Curgerile de pamant/roca (Figura 20, Figura 21, Figura 24, Figura 25, Figura 30 si Figura
31) prezinta o arie sursa unde este vizibila lipsa de material, care curge pe o distanta considerabild, peste
versantul nederanjat. Problematica este diferentierea dintre curgerile de paméant si alunecari-curgeri
(Figura 30 si Figura 31). Alunecarile-curgeri sunt compuse, avand in zona sursa a materialului un
mecanism rotational evident, cu o cornisa bine dezvoltata, iar materialul se deplaseaza dublu sau triplu
distanta echivalenta a unei alunecéri translationale tipice in aceleasi conditii topografice. Acest tip de
alunecare compusa in contextul geologiei si climatului din Podisul Moldovei este foarte raspandita si
consideram ca este legatd de umiditatea ridicata si de roci/depozite de alterare siltice sau nisipoase.

Din punct de vedere al unui inventar al alunecarilor de teren, alunecérile active, cele recente si
cele post-medievale pot fi delimitate si tipizate cu usurintd. Daca Insa se doreste si cartea alunecarilor
vechi, foarte vechi, relicte si fosile, pe 1anga abordarea metodologica care necesita o multitudine de surse
si investigatii de teren, si tipizarea poate pune probleme, daca se face doar pe baza datelor de teledetectie.

Astfel de alunecari complexe, cu generatii diferite, Pleistocen superior-Holocene, cu mecanisme
retrogresive, sau cu extindere aval sau laterala (Figura 34, Figura 35, Figura 36, Figura 37, Figura
38, Figura 39, Figura 40 si Figura 41) sunt foarte frecvente la nivelul fruntilor de cuesta, dar si unor
versanti din Podisul Moldovei. Existd o multitudine de tipologii care rezultd in cazul acestor situatii, din
punctul de vedere al actualei cercetarii fiind de remarcat faptul cd in literatura geomorfologica
romaneascd, pe baze exclusiv morfologice au fost realizate incadréri tipologice gresite (Martiniuc si
Baciauanu, 1961; Bacauanu, 1968; Barbu si Stanescu, 1977). Astfel, foarte multe aluneciri compuse
si complexe, cu caracter retrogresiv, unde roca a fost expusa si are influentd Tn morfologie, au fost
interpretate gresit ca alunecari “in trepte”. Aceste ,trepte”, In unele cazuri se datoreaza mecanismului
rotational al alunecarii (masa alunecata se fisureaza pe verticala si se deplaseazd), alteori mecanismului
translational (materialul translat se fisureaza paralel cu cornisa), dar cel mai adesea datorita stratificatiei
naturale a rocii, care se afld la adancime redusa (2-3 m, sub sol si regolit).

Figura 14. Alunecare rotationala pe valea Petrosita, la vest de Coarnele Caprei (jud. Iasi);
umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.
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Figura 15. Alunecare rotationala pe valea Petrosita, la vest de Coarnele Caprei (jud. Iasi);
imagine satelitara din arhiva Google Earth.

Figura 16. Alunecare translationala pe valea Rosior, la nord-vest de Bogonos (jud. Iasi);
imediat amonte de alunecare se observa transee din Al Doilea Razboi Mondial; umbrire MNT
LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.
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Figura 17. Alunecare translationala pe valea Petrosita, la nord-vest de Bogonos (jud. Iasi);
imagine satelitara din arhiva Google Earth.

Figura 18. Alunecare rotationala cu o reactivare translationali pe masa alunecata pe valea
Lohan, la nord-vest de Duda-Epureni (jud. Vaslui); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Prezenta loessului genereaza cornise de pana la 20 de m diferenta de nivel, dar cu toate acestea
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Figura 19. Alunecare rotationala cu o reactivare translationali pe masa alunecata pe valea
Lohan, la nord-vest de Duda-Epureni (jud. Vaslui); imagine satelitara din arhiva Google Earth.

Figura 20. Alunecare de tip curgere pe valea Rediu, la vest de zona Mihail Sadoveanu,
Municipiul Iasi (jud. Iasi); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

alunecarea complexa poate fi foarte subtire ca depozite alunecate, de unde si existenta treptelor. Cel mai
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Figura 21. Alunecare de tip curgere pe valea Rediu, la vest de zona Mihail Sadoveanu,
Municipiul Iasi (jud. Iasi); imagine satelitara din arhiva Google Earth.

Figura 22. Alunecare de tip curgere pe valea Dobrovit, la sud de Dobrovit (jud. Iasi);
umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

probabil 1n aceste cazuri vorbim de aluneciri relicte, foarte vechi si vechi, rezultate prin repetarea trans-
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Figura 23. Alunecare de tip curgere pe valea Dobrovat, la sud de Dobrovat (jud. Iasi);
imagine satelitara din arhiva Google Earth.

Figura 24. Curgere pe versantul drept al viii Tabara la sud de Blaga (jud. Iasi); umbrire
MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

gresiva a mecanismului rotational de alunecare a cornisei si reactivari translationale ale masei alunecate
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Figura 25. Curgere pe versantul drept al viii Tabara la sud de Blaga (jud. Iasi); imagine
satelitara din arhiva Google Earth.

Figura 26. Alunecari translationale si compuse rotationale-curgeri pe valea Prutului, la
nord-vest de Stanilesti (jud. Vaslui); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

dublate de eroziunea in suprafata, astfel incat roca geologica nealterata se afld la micad adancime si va
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Figura 27. Alunecari translationale si compuse rotationale-curgeri pe valea Prutului, la
nord-vest de Stanilesti (jud. Vaslui); imagine satelitara din arhiva Google Earth.

Figura 28. Alunecare compusd translational-rotationald (stinga) si translationala
(dreapta) pe versantul sting al viii Batca la est de Avantu (jud. Iasi); umbrire MNT LiDAR cu
rezolutie de 0,5 m.
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Figura 29. Alunecare compusid translational-rotationald (stinga) si translationala
(dreapta) pe versantul sting al viii Batca la est de Avantu (jud. Iasi); imagine satelitara din arhiva
Google Earth.

Figura 30. Curgeri si alunecari-curgeri pe Coasta Rusilor la nord de Belcesti (jud. lasi);
umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.
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Figura 31. Curgeri si alunecari-curgeri pe Coasta Rusilor la nord de Belcesti (jud. Iasi);
imagine satelitara din arhiva Google Earth.

Figura 32. Alunecare-curgere de sol pe masa alunecarii complexe Costesti.

impune prezenta treptelor morfologice. Datarea bazei depozitului de aluviuni al luncii si al eventualelor
depozite de alunecare prinse de agradarea luncii ar putea ardta ca aceste alunecari au fost declansate la
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Figura 33. Alunecare translationali de sol pe cornisa alunecirii complexe Costesti.

Figura 34. Alunecare complexa cu o extindere laterala de 3,3 km in bazinul Brianza Rosie,
la vest de Sangeri (jud. Iasi); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Finalul Pleistocenului si inceputul Holocenului, evoluadnd ulterior retrogresiv cédtre situatia actuala.
Datarea depozitelor suprapuse, de pe masele alunecate poate releva timpul la care au aparut reactivarile
cornisei, probabil pe parcursul Holocenului mediu si superior, dovezile de datare relativa aratand retra-
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Figura 35. Alunecare complexa cu o extindere laterala de 3,3 km in bazinul Brianza Rosie,
la vest de Sangeri (jud. Iasi); imagine satelitara din arhiva Google Earth.

Figura 36. Idem Figura 34 cu focus pe partea dreaptii; umbrire MNT LiDAR cu rezolutie
de 0,5 m.
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Figura 37. Idem Figura 35 cu focus pe partea dreapta; imagine satelitara din arhiva Google
Earth.

Figura 38. Alunecarea complexa Berza (jud. Botosani), in zona nordica; umbrire MNT
LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

geri ale corniselor cu pana la 200 m din eneolitic/epoca bronzului.
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Figura 39. Alunecarea complexi Berza (jud. Botosani), in zona nordica; imagine satelitara
din arhiva Google Earth.

Figura 40. Alunecarea complexi Berza (jud. Botosani), in zona sudica; umbrire MNT
LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.
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Figura 41. Alunecarea complexi Berza (jud. Botosani), in zona sudica ; imagine satelitara
din arhiva Google Earth.

Figura 42. Detaliu privind morfologia masei alunecate si a cornisei alunecarii complexe
Berza din sectorul median spre sud.

Figura 43. Detaliu privind morfologia masei alunecate si a cornisei alunecarii complexe
Berza din sectorul sudic spre nord.

in cazul monticulilor, acestia nu arati neaparat mecanism rotational la nivelul intregii alunecari
complexe, ci la nivelul cornisei cel putin. Diferentierea intre monticuli si trepte de stratificatie a rocii
este relativ usor de facut, deoarece monticulii nu au continuitate laterala si sunt curbati in sensul curgerii
alunecirii, intreruperile de continuitate fiind date de inseudri morfologice sau ravene. in cazul treptelor
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date de roca, continuitatea laterala este evidentd, si chiar daca este Intrerupta, intreruperea este data de
forme pozitive, respectiv, mase de alunecare, sau de forme negative, usor de identificat ca fiind cornise.

Figura 44. Detaliu privind morfologia masei alunecate si a cornisei alunecarii complexe
Berza din sectorul median spre nord.

Figura 45. Panta inversata pe corpul alunecérii de teren complexe Berza.
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Figura 46. Deformare gravitationala de versant pe Coasta Moldava, la sud de Harliu (jud.
Iasi); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

In contextul prezentei unor roci dure (gresii sau calcarenite) apar in Podisul Moldovei si
deformatii gravitationale de versant (Figura 46).

Teoretic, fara a face prospectiuni geofizice si geologice, pe baza morfologiei diferentierea se
poate realiza pe baza continuitatii laterale a acestor trepte. Dacé ele sunt curbate, si nu se continua in
lateral pot fi atribuite mecanismului, dar daca sunt relativ rectilinii sau usor sinuoase, si continua in
lateral fiind vizibile si 1n alte clustere de alunecari de pe versant, trebuie atribuite stratificatiei rocii. Mai
multe detalii despre acest mecanism vor fi date In subcapitolul care se refera la structura geologica si
litologie.
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11.2 Morfologia si cartarea alunecarilor

Recunoasterea alunecarilor de teren se realizeaza prin identificarea elementelor lor componente.
Aceste elemente componente sunt (Cruden, 1993; Cruden si Varnes, 1996) (Figura 47-Figura 51):

1. Coroana — Crown - materialul nedeplasat, adiacent partii superioare a cornisei
principale;
2. Cornisa principala — Main scarp - o suprafata abrupta pe materialul nedeplasat, aflata

la partea superioara a alunecarii, cauzata de miscarea materialul deplasat, plecat din zona cu material
nederanjat;

3. Partea superioari a alunecirii (capul) — Top - punctul cel mai nalt, la contactul dintre
cornisa principala si masa alunecata;

4, Capul alunecirii — Head - zona superioara a alunecarii, aflatd de-a lungul contactului
dintre cornisa principald si masa alunecata;

5. Cornise secundare — Minor scarp - suprafete abrupte de pe materialul deplasat al
alunecdrii, produse de miscari diferentiate ale materialului alunecat;

6. Corpul alunecarii — Main body - partea de material deplasat al alunecarii, care sta pe
suprafata de rupturd, intre cornisa principala si degetul suprafetei de ruptura;

7. Piciorul alunecarii — Foot - portiunea alunecarii care s-a deplasat dincolo de degetul
suprafetei de rupturd, si acopera suprafata initiala a terenului;

8. Viarful alunecirii — Tip - punctul pe piciorul alunecérii, care este cel mai deparat fata
de partea superioara a alunecarii;

Figura 47. Elementele unei alunecari de teren, exemplificate pe o alunecare rotationala
(reproducere dupa Cruden si Varnes, 1996).

=40 -



Raport de cercetare

9. Degetul alunecirii — Toe — marginea inferioara, de obicei curbatd a materialul deplasat,
fiind cea mai departatd zona fata de cornisa;

10. Suprafata de rupturi — Surface of rupture — Suprafata care formeaza limita inferioara
a materialului deplasat, sus nivelul initial al terenului;

11. Degetul suprafetei de ruptura — Toe of surface of rupture — Intersectia, de obicei
ingropata, dintre partea inferioara a suprafetei de ruptura si suprafata initiald a terenului;

12. Suprafata de separatie — Surface of separation — partea suprafetei initiale a terenului,
acoperita de piciorul alunecarii;

13. Materialul deplasat — Displaced material — materialul deplasat din suprafata initiala a
pantei de catre alunecare, formand atit masa epuizata cat si acumularea alunecarii (17+18);

14. Zona de epuizare (descrestere) — Zone of depletion — aria alunecarii in cadrul careia
materialul deplasat se afla sub suprafata initiald a terenului;

15. Zona de acumulare — Zone of accumulation — aria alunecarii in care materialul
deplasat se afla deasupra suprafetei initiale a terenului;

16. Descresterea — Depletion — volumul dintre cornisa principald, masa epuizata si
suprafata initiald a terenului;

17. Masa epuizata — Depleted mass — volumul materialul deplasat care se afla deasupra
suprafetei de alunecare, dar sub suprafata initiala a terenului;

18. Acumularea — Accumulation — volumul materialului deplasat care se afld deasupra
suprafetei initiale a terenului;

19. Flancul alunecarii — Flank — materialul nedeplasat adiacent laturilor suprafetei de

rupturd; se poate vorbi atat de flancul sudic, nordic, estic, vestic, dar si de flancul drept, respectiv stang,
privind alunecarea din zona de cornisa in aval;

20. Suprafata initiala — Original ground surface — suprafata versantului existenta inainte
de producerea alunecarii.

Figura 48. Alunecare rotationala pe versantul vaii Petrosita, la vest de Coarnele Caprei
(Jud. Iasi).
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Figura 49. Profil topografic prin alunecarea rotationald de pe versantul viii Petrosita, la
vest de Coarnele Caprei (jud. Iasi).

Figura 50. Cartarea alunecirii rotationale de pe versantul vaii Petrosita, la vest de
Coarnele Caprei (jud. Iasi), utilizind imaginile satelitare de mare rezolutie din arhiva Google
Earth.

Delimitarea suprafetei alunecate se face prin trasarea coroanei/cornisei, a flancurilor si a
degetului alunecirii. Intre aceste linii se obtine suprafata alunecata, sub forma unui poligon. In functie
de scara de lucru aleasa, aceste suprafete reprezintd evenimente de alunecare bine delimitate spatial si
temporal, sau pot reprezenta aglomerarea mai multor evenimente.

Alunecirile de teren lasd o semndtura morfologicd si fotograficd pe suprafata terenului
(Guzzetti s.a., 2012), care poate fi exploatatd utilizind MNT-uri de mare rezolutie (Niculita s.a.,
2016a). Semnitura fotografica constd in model, texturd, culoare, pete, variatii ale tonului, in timp ce
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semndtura morfologica consta in pante de profil convex-concav, cornise si pante inversate, topografie
deranjata si variatii de rugozitate (Niculita s.a., 2016a; Guzzetti s.a., 2012; Razak s.a., 2013).

Figura 51. Delimitarea alunecirii rotationale pe versantul viii Petrosita, la vest de
Coarnele Caprei (jud. Iasi) reprezentata tridimensional (exagerare 3,25).

Analiza unei astfel de semnaturi complexe este un proces euristic, aplicat de obicei fotografiilor
aeriene, care incepe de la observatii (faza de recunoastere) si se termina cu deducere, trecand prin analiza
si clasificarea imaginilor care urmeaz a fi interpretate. in functie de mediul interpretat si de experienta
interpretului, interpretarea fotografiilor aeriene poate ajunge la etapa de analiza, clasificare sau
deducere, bazandu-se pe aplicarea unui set riguros de criterii si a unei legende predefinite (Antonini
s.a., 2002; Niculitd s.a., 2016a). Geomorfologii instruiti exploateazd semnatura morfologicd si
fotografica a alunecarilor de teren pentru a clasifica teritoriul in zone afectate de alunecari de teren si
zone (aparent) libere de alunecari de teren (Niculita s.a., 2016a). Mai mult, pe baza semnaturii
alunecarilor de teren, este posibil sd se obtina informatii despre (i) prezenta/absenta alunecarilor de teren,
(ii) tipul alunecarilor de teren, (iii) varsta alunecarilor de teren, (iv) adancimea alunecarilor de teren (de
exemplu, Razak s.a., 2013; Santangelo s.a., 2015b). Pentru fiecare alunecare de teren cartografiata se
poate stabili si un grad de incertitudine in detectare si/sau clasificare (Dunoyer si van Westen, 1994;
Soeters si van Westen, 1996; Niculiti s.a., 2016a).

Tehnicile de aerofotointerpretare pot fi, de asemenea, aplicate datelor topografice de inalta
rezolutie (de exemplu, MNT LiDAR si MNT SfM de inalta rezolutie) (Van Den Eeckhaut s.a., 2007,
Razak s.a., 2011, 2013; Guzzetti s.a., 2012; Niculita s.a., 2016a), care este deosebit de util pentru
terenurile acoperite de padure sau de vegetatie arbustiva. In acest caz particular, totusi, este luatd in
considerare doar semnatura morfologica a alunecarii de teren, care introduce un alt grad de incertitudine
in procesul de interpretare. Prin urmare, un numar de imagini derivate trebuie utilizate pentru a oferi
specialistilor mai multe informatii pentru a reduce informatiile fotografice lipsa: (i) harta pantelor si
expozitiei, (ii) curbe de nivel, (iii) harti ale curburilor, (iv) umbrirea standard sau combinatd pe mai
multe directii (Niculiti s.a., 2016a). In aplicatiile SIG de astizi vizualizarea 3D (anaglif sau ochelari
polarizati), 2D perspectiva sau profilul topografic sunt unelte care permit amplificarea perspectivei
asupra reliefului, dezvaluind astfel si morfologii subtile. De fapt, delimitarea alunecirilor de teren
este recomandat si se faca atit in 2D cét si in 3D, si nu doar in 2D.

In Niculiti s.a., 2016a si 2019c au fost cartate in total doudzeci de areale (Figura 2) unde
alunecarile de teren au putut fi asociate unei topografii arheologice, pentru a se obtine o datare relativa
a alunecdrilor de teren. Extinderea arealelor in jurul siturilor s-a facut pe criterii hidrologice astfel incat
sa cuprinda bazine hidrografice de versant (adica urmarind albiile si cumpenele de apa, Antonini s.a.,
2002). Inventarele alunecarilor de teren au fost produse in mod sistematic, analizand imagini derivate
dintr-un MNT cu rezolutie de 0,5 m, obtinut din nori de puncte LiDAR obtinut in 2012 pentru
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Administratia Bazinald de Apa Prut-Barlad. Densitatea punctelor LiDAR este de 2-6 puncte pe m?,
obtinerea MNT-ului la o rezolutie de 0,5 m facandu-se prin metoda de interpolare TIN in SAGA GIS
(Conrad s.a., 2015). Pentru arealele cu vegetatie arbustiva si cu abrupturi, a fost nevoie de o rafinare
manuala a clasificérii datelor originale descrisa in Niculita s.a., 2020a. La ora actuald datele LIDAR
sunt cele mai utile date pentru analiza alunecarilor de teren, datoritd rezolutiei lor, acuratetei, acoperirii
spatiale si reprezentarii fidele a topografiei reliefului (McKean si Roering, 2004; Van Den Eeckhaut
s.a., 2005; Ardizzone s.a., 2007; Jaboyedoff s.a., 2012; Demers, s.a., 2017).

Variabilele derivate din MNT LiDAR, utilizate pentru interpretare au fost (i) harta pantei, (ii)
umbrirea dintr-o singura directie si (iii) umbrirea combinata. Toate variabilele derivate si curbe de nivel
cu echidistanta de 2 m au fost create in SAGA GIS (Conrad s.a., 2015). Vizualizari 3D anaglif, 2D
perspectiva si profiluri topografice au fost create pentru intelegerea topografiei. Acolo unde au fost
disponibile, au fost vizualizate si analizate si imagini aeriene din perioada 1950-2008, dar si arhiva de
imagini satelitare Google Earth. Harti topografice din mai multe editii au fost de asemenea utilizate
pentru relevarea schimbarilor de utilizare a terenului si de cuantificare a evolutiei proceselor
geomorfologice.

Inventarele contin alunecari de teren cartografiate ca poligoane si, ori de cate ori a fost posibil,
cornisele au fost cartografiate si ele separat ca poligoane, cu specificarea unui ID comun. S-a acordat o
atentie deosebitd cartarii alunecarilor de teren individuale, evitandu-se astfel pe cét posibil poligoanele
amalgamate (Marc si Hovius, 2015).

Tipul alunecarii de teren si varsta relativa au fost estimate pe baza versiunilor simplificate ale
clasificarilor propuse de Cruden si Varnes (1996), si de Keaton si DeGraff (1996), respectiv. in
particular, au fost detectate alunecari rotationale si translationale de pamant si roca, si tipuri compuse
de alunecare-curgere. Varsta relativa a fost evaluata in trei clase: (i) alunecari foarte vechi (vechi relicte
si latente, corespunzand alunecarilor relicte ale lui Keaton si DeGraff (1996), (ii) alunecari vechi,
corespunzand alunecarilor latente “batrane” si ,tinere” ale lui Keaton si DeGraff (1996), (iii) alunecari
recente, corespunzand alunecarilor active/reactivate ale lui Keaton si DeGraff (1996).

Figura 52. Cornisa alunecarii de tip curgere de pe versantul sudic al DI. Poiana Manastirii
— Santuri (jud. Iasi).
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Alunecarile de teren foarte vechi (LVO) apar in mare parte dezmembrate de eroziunea fluviala
si de aparitia alunecirilor de teren mai tinere. In consecinti, granitele sunt de obicei slab definite,
deoarece portiuni (chiar mari) din aceste morfologii ale pantei au fost anulate de eroziune. in plus,
morfologia generald se caracterizeazd printr-o rugozitate mai lungd a undelor in comparatie cu
alunecdrile de teren mai tinere. Cornisele acestor alunecari de teren nu se extind pana la principalele
cumpene de ape actuale, care sunt afectate in mod uzual de evolutia retrogresiva a zonei de coroana a
alunecdrilor de teren foarte vechi de alunecari de teren mai noi. Adesea, deoarece noile generatii de
alunecari de teren distrug integritatea generatiilor mai vechi de alunecari de teren, extinderea initiald a
alunecarii de teren este interpolata folosind tendinta de curburd a cornisei sau a deniveldrilor din corpul
alunecdrii de teren suprapuse. Vechea locatie a corniselor poate fi interpolatd folosind dovezile
morfologice obtinute prin sectiuni transversale topografice.

Uneori aceste alunecdri sunt zone care prezinta o suprafatd concava cartografiata drept cornisa
care este conectatd cu una convexa care poate fi cartografiata ca picior si printr-o masa cu rugozitate
care prezintd, de asemenea, pe flancuri o schimbare a abruptului (pentru cartografierea acestuia curbele
de nivel, panta si curburile sunt utile — Ardizzone s.a., 2007). Prezenta ravenelor pe corpul alunecarii
de teren sau de-a lungul flancurilor reprezinta un alt indiciu cd alunecarea de teren este relicta
(McCalpin, 1984). Desi utilizarea terenului poate induce variatii de rugozitate (am folosit imagini
aeriene pentru a evalua rugozitatea datorata variatiilor de utilizare a terenului - Petschko s.a., 2015), a
corpul de alunecare de teren relict inca prezinta o rugozitate caracterizatd printr-o distanta larga, care il
diferentiazd de versantul adiacent neted alunecat. In zonele in care sunt prezente urme de asternut,
alunecarile de teren adénci sunt dificil de delimitat. Cu toate acestea, am evitat delimitarea alunecarilor
de teren complexe, ca poligoane care includ toate zonele aspre 1n care alunecarile de teren se manifesta
de la creastd pana la baza dealului si se extind lateral de-a lungul dealului, ca si pentru inventarele
anterioare de alunecari de teren ale Podisului Moldovei. (Niculita si Margarint, 2014; Margarint si
Niculita, 2017).

Alunecérile de teren vechi (LO) par mai putin denudate decat LVO, caracterizate printr-0
rugozitate mai mare si cu o lungime de unda mai mica a rugozitatii. Alunecarile de teren vechi prezinta
in continuare majoritatea elementelor unei aluneciri, desi acestea sunt netezite (dar nu antropic). in
cadrul acestei clase de varstd am identificat maxim trei ,,generatii” (si anume LO1, LO2, LO3 de la cea
mai veche la cea mai tanara) de alunecari de teren, care prezinta caracteristici morfologice foarte similare
si care se pot delimita topologic ca varsta relativa. Pentru a recunoaste vechile alunecari de teren si
pentru a le clasifica corect la o anumita generatie (LO1, LO2, LO3) sunt necesare elemente subtile care
trebuie identificate. Acestea sunt evidente, deoarece alunecarile cele mai tinere erodeaza partial cele mai
in varsta. Unul dintre cele mai simple moduri de a recunoaste aceste generatii este cazul unei alunecari
translationale de mica adancime care afecteazé corpul alunecarii de teren a unei alunecéri rotationale
(Margarint si Niculita, 2017; Bejenaru si Niculitid, 2017), caz in care vorbim tipologic de o alunecare
compusa. In cazul in care nu exista relatii topologice intre alunecirile de teren aferente alunecirilor de
teren VO, acestea au fost atribuite primei ,,generatii”, LO1.

Figura 53. Piciorul unei aluneciiri rotationale de pe versantul sudic al DI. Poiana
Manastirii — Santuri (jud. Iasi), care debuseazi in ravena Poiana Minastirii.
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Alunecarile de teren mai recente (LR) arati caracteristici foarte bine conservate ale
morfologiei alunecarilor de teren active sau recent active, prezentdnd toate elementele componente
(Cruden si Varnes, 1996): cornisa principald, flancurile, piciorul si o topografie rugoasa, usor
identificabild si delimitabila (Carrara si Merenda, 1976; McCalpin, 1984; Wieczorek, 1984; Schulz,
2004; Guzzetti, 2005).

Figura 54. Cornisa unei aluneciri rotationale de pe versantul sudic al Dl. Poiana
Manastirii — Santuri (jud. Iasi); se remarca si fragmentarea masei alunecate, cu aparitia
“treptelor”.

Figura 55. Flancul unei aluneciri rotationale de pe versantul sudic al D1. Poiana Minastirii
— Santuri (jud. Iasi); se remarca diferenta de rugozitate dintre versantul neafectat si masa
alunecata.
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Pe langa aspectul de pe datele LIDAR, imaginile aeriene ofera informatii utile despre starea cornisei
principale sau a celor secundare de pe corpului alunecarii de teren, care de obicei nu sunt acoperite de
sau au o acoperire cu vegetatie redusa.

Figura 56. Piciorul si degetul unei aluneciri rotationale de pe versantul sudic al DI. Poiana
Manastirii — Santuri (jud. Iasi).

Figura 57. Corpul unei aluneciri rotationale de pe versantul sudic al D1. Poiana Manastirii
— Santuri (jud. Iasi); se remarca o rugozitate variabild pe diferite sectoare ale aceste mase
alunecate.
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Figura 58. Cornisa alunecarii relicte de pe versantul sudic al DI. Poiana Manastirii —
Santuri (jud. Iasi).

Prezenta fisurilor sau crapaturilor in corpul alunecarii de teren, cornisa si/sau zona degetului sau
apiciorului (Figura 85 F, H si Figura 84 M) sugereazi cd alunecare este activa sau a fost intr-o perioada
recentd (Rib si Liang, 1978; Varnes, 1984, Soetters si Van Westen, 1996; Petschko s.a., 2015).

Limitele sunt bine definite, marginile cornisei apar in mare parte ascutite si inca nu sunt afectate
de eroziunea liniar (rigole si ravene). In mod similar, masa alunecirii de teren pare slab erodat si este
vizibil un echilibru volumetric foarte bun intre cornisad si masa alunecata. Existd o serie de alunecéari
complexe, de dimensiuni mari (nu neaparat ca magnitudine, pentru ca sunt compuse si complexe) ale
caror topografie este foarte “proaspatd”, rugoasa si denivelata, fapt ce atestd ca acestea sunt active, dar
rata este mica, caracteristica alunecarilor foarte lente.

In loc sa atribuim un nivel de incertitudine privind delimitarea alunecirilor de teren, am preferat
sd extragem numai alunecari de teren care prezinta elementele prezentate mai sus si in acest mod avem
un nivel ridicat de certitudine cu privire la prezenta lor.

Dupa cartarea alunecarilor de pe imaginile de teledetectie, sau concomitent cu aceasta, trebuie
realizata validarea in teren. In teren s-a verificat (i) prezenta/absenta alunecirilor cartate, (ii) tipul si
varsta relativa, (iii) interactiunea alunecérilor de teren cu topografia arheologica. Acolo unde a fost
nevoie, pe baza informatiilor din teren, o serie de alunecari au fost modificate sau reinterpretate.

Majoritatea siturilor descrise (Niculita s.a., 2016a, 2019¢; Niculita si Margarint, 2018) se
incadreaza in categoria siturilor defensive situate pe varfurile dealurilor. Aceste zone au fost favorabile
pentru constructia asezérilor datorita varfurilor plate ale dealurilor (platouri structurale -Béiceni, sau
platouri de loess — Trusesti, din punct de vedere geomorfologic) delimitate de cornise care au oferit
avantajul inaccesibilitatii si capacitatea de a avea o vedere largd asupra zonelor Inconjurdtoare. Adesea,
incizia ravenelor sau a retelei hidrografice si alunecérile de teren declansate de aceste incizii au generat
promontorii care au fost usor de aparat prin construirea unui sistem de ziduri si santuri catre partile
ingustate si cu panti redusa ale platourilor sau versantilor. in zonele dinspre cornisele alunecirilor,
denivelarea naturald putea fi amenajata usor cu palisade, eventual asezate pe trepte de rocé sau trepte
amenajate pe muchia cornisei (cazul siturilor Mosna si Vladnic).

Asezarea cucuteniand cu sant de aparare (Petrescu-Dambovita s.a., 1999) de pe DI. Tugueta
(Figura 59), o terasa fluviala a Jijiei, pe stanga vaii, a fost excavata complet si este partial distrusa de o
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cariera de lut. Incizia post LGM a Jijiei si a afluentului Cuha, a dus la detasarea martorului, si la
declansarea alunecdrilor de teren relicte, si la formarea corniselor (Niculita s.a., 2016a; Niculita si
Margarint, 2018). Generatii ulterioare de alunecari vechi si alunecérile recente retrogresive au reactivat
cornisa, dar situl a continuat sa fie utilizat ca necropold, inclusiv tumulard, pana la inceputul evului
mediu timpuriu.

Figura 59. Aluneciri si arheologie in situl 1 — Trusesti, Tugueta (Niculita s.a., 2016a).

Situl de pe DI. Jorovlea (Figura 60) a fost locuit de cucutenieni si de traco-geti (Sadurschi si
Sovan, 1986, 1994; Sovan si Ignat, 2005) fiind ulterior ocupat si in perioada medievald. Pe MNT
LiDAR se observa o treaptd care poate fi legatd de asezarea cucuteniana, dar cea mai pregnantd
topografie arheologica este data de valul cu sant traco-getic. Alunecirile relicte sunt cele care au creat
cornisa nordicd, nord-vestica si pe cea estica, utilizate de ambele asezari, astfel ca doar versantul sudic
slab inclinat a trebuit amenajat. Alunecari din generatiile vechi au distrus eventualul zid nordic care este
posibil sa fi fost mai extins, protejand culmea secundara cu directie nordica. Atat in capatul vestic, cat
si in cel estic, valul cu sant sunt distruse de alunecari vechi, capetele fiind perpendiculare pe cornise.
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Figura 60. Alunecari si arheologie in situl 3 — Cotu Copaliu, Jorovlea (Niculita s.a.,
2016a).

Fortificatia de la Buhalnita (Zaharia s.a., 1970) apare pe interfluviul relativ plan rezultat din
incizia raului Buhalnita (Figura 61) si a afluentului sau de stanga, Calinau (Niculita s.a., 2016a;
Niculita si Margarint, 2018). Alunecarile care apar in malul raului Buhalnita si care au distrus o parte
din fortificatia care prezinta continuitate de locuire din paleolitic pana in evul mediu, sunt din generatii
de alunecari vechi, ceea ce aratd faptul ca fortificatia a folosit malul abrupt al raului ca element de
protectie. Incizia raului este post Lateglacial si este legata si de alunecdrile care apar pe DI. Catilina, la
sud.

Fortificatiile de pe DI. Catalina — Cotnari (Florescu, 1966, 1971, 1994; Vileanu, 2003) apar pe
platoul dealului, care este bordat spre est si nord de cornise ale unor alunecari relicte (Figura 61). Platoul
ingust este un martor structural datorat calcarelor sarmatiene, care afloreaza atat in cornise, cat si pe
versantii neafectati de alunecari si unde este exploatat. Cornisele extrem de abrupte si cu denivelari care
depésesc 30 de metri au avut rolul protector, in timp ce spre vest si sud au fost construite fortificatiile
traco-getice. Generatii de alunecari vechi si unele recente au aparut pe cornisele relicte, dar litologia
durd a permis pastrarea platoului.

Cetatea traco-getica dubla, construitd in patru faze (Florescu si Florescu, 2012; Niculita s.a.,
2016a; Niculita si Margarint, 2018) pe DI. Santurilor, a utilizat un platou structural, bordat de cornise
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relicte reactivate de generatii de alunecari vechi (Figura 62). Alunecari recente, mai ales pe versantul
vestic au distrus zona de contact a celor doua sisteme de val cu sant, pe fondul drendrii de catre sant a
apelor pluviale, dar nu este exclus ca a doua cetate (cea sudica, locuite ulterior celei nordice) sa fi fost
construitd pentru cd prima a fost afectatd de alunecari. Parerea noastra este cd terminarea valului de
pamant cu sant perpendicular pe cornisa este semnul cd zona a alunecat, pe cand existenta unei mici
curburi a valului si santului la intersectia cu cornisa este semnul unei amenajari intentionate in acest fel,
pentru racord cu palisada din zona de cornisa relicta.

Figura 61. Alunecari si arheologie in situl 5 — Cotnari, Dealul Citilina (Niculita s.a.,
2016a).

Fortificatia cucutenianda de la Baiceni-Cetatuie (Petrescu-Dimbovita si Vileanu,
2004;Vileanu, 2003), locuita pana in perioada traco-getica, este asezatd pe un promontoriu al DI. Laiu,
separat de platoul principal, de adancirea unei ravene, in cornisa unei alunecéri relicte (Niculita s.a.,
2016a; Niculitd si Margarint, 2018), complexe, posibil de varstd Lateglacial (Figura 63). Incizia
ravenei este Holocena si a creat in cornisa relicta afectata de reactivari, promontoriul care a trebuit aparat
doar spre contactul cu zona de platou. Nu este exclus ca partea sudica a promontoriului sa se fi retras
ulterior locuirii, datoritd eroziunii malului ravenei. Varsta Lateglacial sau chiar mai veche a alunecarii
este indicatd si de existenta unei asezari cucuteniene pe corpul alunecérii (Dambul Morii), astfel ca
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adancirea post LGM a raului Recea a determinat declangarea mecanismului retrogresiv, care a dus prin
evolutia ulterioara la retragerea cornisei si individualizarea ei la nivelul calcarelor oolitice de Harlau.

Figura 62. Alunecari si arheologie in situl 2 — Stancesti (Niculita s.a., 2016a).

Situl Costesti-Cier/Langa scoala (Boghian s.a., 2014) este unul foarte important, desi
nefortificat in perioada cucuteniana, este pozitionat pe cea mai veche alunecare din Podisul Moldovei,
alunecare fosila. Varsta Pleistocen superioara a fost intuitd (Niculitd s.a., 2016a,b; Niculita si
Margarint, 2018), luand in considerare contextul geomorfologic al asezdrii cucuteniene si a putut fi
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dovedita in cadrul prezentei abordari. Situatia este mult mai complicata, decat interpretarea simplista a
unui asezari pe o insuld de meandru dar nu este scopul acestei cercetari sd rezolve chestiunile care tin

Figura 63. Aluneciri si arheologie in situl 6 — Baiceni, Cetituie (Niculiti s.a., 2016a).

mai mult de evolutia retelei hidrografice decat de alunecérile de teren. Cu toate acestea, merita a fi
mentionat faptul ci incizia Bahluietului in zona Dealu Mare Harlidu este mai veche de MIS* 3, daca
tinem cont de varsta terasei acestuia de la Costesti. Astfel depunerea terasei Bahluietului care fosilizeaza
depozitele de alunecare a fost in MIS 3-MIS 2, dupa care, post LGM, adica in MIS 1 (Holocen) a avut
loc incizia albiei actuale. Situl Cier/Langa scoala (Figura 64) a fost cel mai probabil un sit cucutenian
de terasa, care avea imediat in aval un prag morfologic, deoarece aval de alunecarea fosilizata albia
holocend a Bahluietului este depusa post-epoca Bronzului (a se vedea proba de datare Beta 518573 din
sectiunea 3). Incizia este deci post-cucuteniana, si a dus cel mai probabil la fortificarea din perioada La
Téne (Boghian s.a., 2014). Datarea depozitelor de terasi (radiocarbon sau OSL?) din zona asezarii
cucuteniene, foraje si prospectiunea geofizica sunt necesare pentru a releva evolutia fluviala a arealului.
Alunecirile de teren au continuat retrogresiv, concomitent cu depunerea terasei si cu incizia ei.

1 MIS = Marine Isotopic Stage, perioade reci si calde din Cuaternar, deduse din datele privind izotopii
oxigenului din sedimentele marine ale oceanelor arctice.

2 OSL = Optically-Stimulated Luminescence, este o metodi de datare a ultimei ingropiri a granulelor de
cuart, prin masurarea dozei radiatiei ionizante acumulate de la acel timp 1n granula.
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Figura 64. Aluneciri si arheologie in situl 7 — Costesti, Cier (Niculiti s.a., 2016a).

Fortificatia traco-geticd de la Mosna (Florescu si Melinte, 1968; Florescu, 1971; Merlan,
2013) este pozitionata la marginea platoului DI. Crasna (Figura 65), unde partea superioari a versantului
este o succesiune de cornise ale unor alunecari relicte, declansate de incizia versantilor de catre raul
Mosna si afluentul sau raul Cetatii. Diverse generatii de alunecéri vechi si alunecari recente au aparut
pe aceste cornise, cele mai active fiind cele de pe partea sudica si cea nordica. Pe rama sudica, cetatea
nu are val cu sant, aici existand o treapta cel mai probabil antropica si nu de rocd, pe care este posibil sa
fi fost amenajata palisada. Acest detaliu nu a fost surprins de arheologi, dar este evident atiat pe MNT
LIDAR cat si pe teren. Drenajul apelor meteorice pe sant a dus si la formarea unei ravene pe rama sudica.

Cetatea traco-getica Poiana Mindastirii — Intre Santuri (Berzovan s.a., 2017) este localizati la
marginea sud-vestica a DI. Teilor/Santurilor (Figura 66), pe un promontoriu slab inclinat, intre cornisa
versantului vestic si ravena Poiana Manastirii (Niculita si Margarint, 2018). Cornisa din partea vestica
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a DI. Santurilor este legata de alunecari relicte care au expus rocile Formatiunii de Repedea (Niculita
s.a., 2016a).

Figura 65. Aluneciri si arheologie in situl 8 — Mosna, Cetituia (Niculiti s.a., 2016a).

Partea sudica a fortificatiei a fost afectata de reactivari vechi si recente declansate de adancirea
ravenei Poiana Minastirii, mai ales dupa defrisarea padurii din aceasti zona (dupi 1984). in partea
vestica a sitului, nu credem ca a existat val de pamant cu sant, asa cum aratd Berzovan s.a. (2017)
deoarece amploarea cornisei a fost de ajuns sa protejeze fortificatia cu ajutorul unei palisade. In favoarea
acestei idei, se poate observa ca valul se muleaza la capatul sau vestic pe curbura unei cornise, care
exista la momentul constructiei fortificatiei.

Cetatea medievald Fundu Hertii (Petrescu-Dambovita si Teodor, 1987) si asezarea sa anterior
calcolitica au folosit un varf de creasta secundara ale carui margini erau delimitate de alunecari de teren
(Figura 70). Alunecarile de teren recente (post-medievale) au afectat partea de nord-est a cetatii,
retragerea corniselor fiind estimata la 30-40 m.
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Figura 66. Aluneciri si arheologie in situl 9 - Poiana Ministirii, intre Santuri (Niculiti
s.a., 2016a).

Cetatea medievala La Pisc (Petrescu-Dambovita si Teodor, 1987) a folosit platoul plat creat
de incizia raurilor. Incizia raului a declansat, de asemenea, retragerea versantilor prin diferite generatii
de alunecari de teren vechi. Alunecarile de teren recente (post-medievale) au afectat partea de nord-est
a cetatii, retragerea corniselor alunecarilor fiind estimata la 30-50 m (Figura 69). Situl Berezna are o
morfologie similard indusa de alunecari de teren, cu diferenta ca vechea generatie de alunecari de teren
a afectat in principal zona din jurul confluentei raurilor si nu marginile cetatii traco-getice, care nu este
afectatd de alunecarile de teren recente.

Situl Corlateni (Nestor s.a., 1950, 1951) este un caz interesant de alunecéri de teren din perioada
post-romana (Figura 72). La baza dealului existd o agezare care a fost populata in perioadele calcolitica
si post-romand (Fig. 2d). Movila tumul, construitd de populatiile epocii bronzului a fost afectata de
alunecdri de teren recente, probabil dupa 2350-2250 BP. Cetituia medievald construitd pe platou este
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situata la o distanta sigurd (240 m) de marginile versantului, care erau afectate de alunecari de teren in
acel moment.

Figura 67. Imagini achizitionate in teren pe parcursul validirii inventarului si topografiei
arheologice (Niculita s.a., 2016a).

Situl Todiresti (Figura 76) este un exemplu de cetate traco-getica distrusa aproape in intregime
de alunecarile de teren vechi si recente, care foloseau un varf de deal plat delimitat de cornise generate

-57-



Morfologia si cartarea alunecarilor

de alunecari de teren foarte vechi. Prin analiza sectiunilor transversale topografice pe MNT LiDAR,
retragerea platoului este estimata a fi intre 60 si 150 m.

Figura 68. Imagini achizitionate in teren pe parcursul validarii (Niculita s.a., 2016a): A —
depozit arheologic, T — terasa, S — siltit compactat, G — calcarenite.

Horodistea este un site (Zaharia s.a., 1970; Stefan, 1990) unde alunecérile de teren relicte au
creat cornise care permiteau protectia naturala de-a lungul marginii sudice a cetatii Catalina. Flancul
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vestic al cetatii a fost protejat de zidul si sistemul de santuri Horodistea, construit la baza versantului
dealului Cétalina.

sit arheo

Figura 69. Alunecari si arheologie in siturile S12a — Dersca, La Pisc si 12b — Dersca,
Berezna (Niculita s.a., 2019).

Asezarea calcolitica Filiasi - Dealul Boghiului (Tafrali, 1937) a folosit creasta secundara
ingusta si relativ plana pentru gazduirea asezarii. Partea superioard a versantilor estici si vestici ai acestui
deal secundar sunt cornise ale unor alunecari de teren vechi, care au creat protectie naturald pentru
asezare. Alunecdrile de teren vechi si recente au distrus o parte a asezdrii, in special in partea de nord-
est. Estimam ca retragerea liniard a corniselor aici a fost intre 30 si 60 m, in timp ce 1n partea de sud-est
retragerea a fost estimata a fi sub 30 m. Marginea nordica a platoului are transee ale armatei care au fost
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identificate pe imagini aeriene (preluate in 1959) si care erau la 5-10 m fatd de cornisd. O alunecare de
teren recenta care a avut loc undeva intre 1945 si 1959 a afectat aceasta zona (Figura 74).

Figura 70. Alunecari si arheologie in situl 10 - Fundul Hertii, La Reduta (Niculita s.a.,
2019).

Asezarea calcolitica fortificata de la Habasesti (Figura 75) este situata pe un platou relativ plan,
dreptunghiulara delimitatd de cornisele unor alunecari de teren relicte. Cornisa estica s-a reactivat in
1930-1931 (Dumitrescu, 1954) si prezinta mecanism rotational si de extensie.

Situl Pocreaca (Iconomu, 1996) este similar cu siturile calcolitice studiate in 2016 (Niculita
s.a., 2016a), aici asezarea calcolitica si cetatea traco-getica au folosit un platou delimitat pe trei laturi
de cornisele unor alunecari relicte (Figura 82). Cornisele de pe flancul sudic s-au reactivat fiind afectate
de alunecari vechi si recente, generand o retragere a platoului de aproximativ 20 pana la 60 m (mai ales
cetatea traco-getica).

Siturile Cretesti (Florescu si Melinte, 1971) si Vladnic sunt locatii de versant, fiind favorizate
de alunecari de teren relicte si fiind afectate de reactivari vechi si recente. Pentru Cretesti, culmea
secundara, in pantd este protejatd de un val, inchiderea cetdtuii fiind datd de palisade care au fost
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construite pe traseul unei trepte amenajate, si care este afectata de o alunecare de teren veche, la capatul
din aval. Pentru Vladnic, santul si valul protejeaza fata de versant o treapta aflata la baza sa, si care spre
albia raului Cetatii este protejatd natural de malul aproape vertical al raului. Partea dinspre rau a fost
protejata de o palisada construite pe traseul unei trepte. Doud alunecéri recente au inceput sd consume
(Figura 11) interiorul cetitii, avand o rata de proces destul de mare (Figura 81 reprezinta situatia din
2012, iar Figura 11 situatia din 2019).

Situl Scutari (Crismaru, 1979) este o asezare deschisa din perioada Cucuteni situatd pe un corp
de alunecare de teren relict, similar cu situl Baiceni (Niculita s.a., 2016a).

Pe langa cetati, culmile dealurilor au gazduit, de asemenea, locatia unor cimitire, care constau
din movile tumulare ridicate de diverse culturi (Jamnaya, sciti, sarmati).

Figura 71. Aluneciri si arheologie in situl 11 — Scutari, Ghetirie (Niculita s.a., 2019).

Majoritatea tumulilor din Dealurile Jijiei sunt situate pe creste (Corlateni - Nestor s.a., 1951;
Movila Carului din Suletea - Cihodaru s.a., 1951), dar exista si cazuri de tumuli situati pe versanti (La
Stadole - Nestor s.a., 1950), terase fluviale inferioare (Valea Lupului - Nestor s.a., 1951) si pe albii
majore (Glavanestii Vechi - Nestor s.a., 1950). Majoritatea acestor tumuli sunt morminte Yamnaya
(Nestor s.a., 1950, 1951; Cihodaru s.a., 1951; Moscalu, 1989), doar cateva fiind de origine sarmatica
(Nestor si colab., 1950). in partea de nord a zonei studiate, la Glavanestii Vechi (Nestor s.a., 1951),
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Trusesti (Petrescu-Dimbovita s.a., 1952) sau Roma (Buzdugan si Alexoaie, 1989; Moscalu, 1989)
tumulii vechi (probabil Yamnaya) au fost folositi pentru inmormantari in perioadele ulterioare, inclusiv
in perioadele Hallstatt, sarmatica (1850-1650 ani) sau turanica (950-650 ani).

Figura 72. Aluneciri si arheologie in situl 13 — Corliteni, Movila Cetatii (Niculita s.a.,
2019c).
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Figura 73. Alunecari si arheologie in situl 18 — Cotnari, Horodistea (Niculita s.a., 2019c).

-63-



Morfologia si cartarea alunecarilor

Figura 74. Alunecari si arheologie in situl 19a — Filiasi, Dealul Mare (Boghiului) (Niculita
s.a., 2019c).
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Figura 75. Alunecari si arheologie in situl 20 — Hibasesti, la Siliste (Niculita s.a., 2019c).

Pentru partea centrald si sudica a Podisului Moldovei, literatura arheologica a aratat cd doua
perioade principale se caracterizeaza prin constructia de tumuli. Prima este perioada epocii bronzului
cand populatiile Jamnaya au construit movile funerare in zonele stepice din Eurasia si Europa de Est.
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Movilele funerare Jamnaya, numite si Pit-Graves, apar in estul si sudul Romaniei. In timp ce in
estul Romaniei nu existad datari 14C, datele din sudul Romaniei (Frinculeasa s.a., 2015) sau din alte
parti ale Eurasiei (Heyd, 2012) au incadrat aceasta cultura in perioada 5500 - 4400 ani. BP. in Podisul
Moldovei, movilele tumulare Jamnaya sunt foarte dense mai ales in Dealurile Jijia.

Figura 76. Aluneciri si arheologie in situl 17 — Todiresti, La Santuri (Niculita s.a., 2019c).

A doua perioada de constructie este 1850-1650 BP, cand mai ales in partea centrala si sudica a Podisului
Moldovei, triburile sarmatice au construit si movile funerare. In Dealurile Jijiei se pare ca populatiile
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Figura 77. Aluneciri si arheologie in situl 14 — Plugari, Movila Bals (Niculita s.a., 2019c).
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Figura 78. Aluneciri si arheologie in situl 15 — Prijeni, Movila Robului (Niculiti s.a.,
2019c).
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Figura 79. Alunecari si arheologie in situl 16 — Coarnele Caprei, Movila Boului (Niculita
s.a., 2019c).

sarmatice au refolosit in principal tumuli vechi Jamnaya, care erau foarte densi si ocupau cele mai
favorabile creste si platouri (Sovan, 2016).

Majoritatea movilelor tumulare din epoca bronzului, de tip Jamnaya sunt situate pe varfurile
dealurilor, fie in punctul cel mai inalt sau aproape de marginea platoului, pentru a fi vizibile din zonele
inconjurdtoare. Desi netezite in topografia actualda, aceste movile sunt incd vizibile din zonele
inconjuratoare. Faptul cid aceste movile erau situate pe marginile platourilor, care erau bordate de
alunecare de teren relicte si vechi, aratd cd in perioada epocii bronzului acele cornise erau inactive.
Faptul ca aceste movile au fost folosite si in anii 1850-1650 BP de populatiile sarmatice pentru
inmormantari ne arata ca chiar si in acea perioada acele locatii au fost considerate sigure din punctul de
vedere alunecarilor de teren. Alunecdrile de teren vechi si recente care afecteaza aceste movile ar trebui
considerate medievale si post-medievale. Cel mai informativ sit din acest punct de vedere este movila
tumulara de la Corlateni (Figura 72). Deoarece procesele de alunecare au afectat movila, sustinem ca
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vechimea alunecirii de teren este recentd, cu mult timp dupa construirea movilei Yamnaya. in acelasi
timp, din localizarea tumulilor reiese ca movila Corlateni a fost construitd la o anumita distantd de
marginea veche platoului si cd prin mecanisme retrogresive, cornisa post-Yamnaya a avansat treptat.
Analiza topografiei cornigei din aceastd zona arata o retrogresie maxima a cornisei de aproximativ 200
m.

Figura 80. Aluneciri si arheologie in situl 22 - Cretestii de Sus, Dealul Cetitii (Niculita
s.a., 2019c).

Celelalte doua situri cu movile de tumuli de la marginea platourilor afectate de alunecari de
teren (Figura 74, Figura 77, Figura 78 si Figura 79) au avut alunecari de teren relicte pe versantii
dealurilor, dar In momentul constructiei movilei, cornisele lor erau la o distanta sigurd. Abia mai tarziu,
cornisele alunecarilor de teren s-au reactivat si au generat o retragere, afectind movilele. Movila
Corldteni (S13 - Movila din Dealul Cetatii de la Corlateni) este afectatd de alunecari de teren vechi si
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Figura 81. Aluneciri si arheologie in situl 23 - Vladnic (Niculita s.a., 2019c).

recente care au generat o retragere a cornisei de aproximativ 200 m. Movila Bals (Figura 77)
este afectatd de alunecdri de teren vechi care au generat o retragere a corniselor de aproximativ 40-50
m. Movila Bou (Figura 79) este afectata de alunecari de teren vechi care au generat o retragere a
corniselor de aproximativ 180 m
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Figura 82. Aluneciri si arheologie in situl 21 — Pocreaca, Punct Cetatuia (Niculiti s.a.,
2019c¢).
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Figura 83. Imagini achizitionate in teren pe parcursul validarii (Niculita s.a., 2019c).

Prezenta movilelor tumulare din epoca bronzului pe corpurile alunecérilor de teren relicte, cum
ar fi siturile Corlateni, La Stadole si Luparia (Sovan, 2016) sustin si mai mult varsta cel putin
Holocenului inferiora a alunecarilor de teren relicte.

Validarea pe teren a relatiilor dintre alunecarile de teren si siturile arheologice (Figura 67,
Figura 68, Figura 83, Figura 84 si Figura 85) este obligatorie si poate releva aspecte importante atat
pentru aluneciri cat si pentru geoarheologia siturilor (Niculita s.a., 2016a, 2019c).
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Figura 84. Imagini achizitionate in teren pe parcursul validarii (Niculita s.a., 2019c).
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Figura 85. Imagini achizitionate in teren pe parcursul validarii (Niculita s.a., 2019c).
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IL.3 Structura geologica si litologia ca elemente
fundamentale in intelegerea evolutiei alunecérilor de teren

O descriere detaliata a geologiei, geomorfologiei si alunecarilor de teren din Podisul Moldovei
poate fi regasita in Niculita (2011), Niculita si al. (2016a, 2016b), Mirgarint si Niculita (2017a) si
Niculita si Miargirint (2017a). In acest studiu vom releva doar o serie de aspecte care tin de relatia
alunecdrilor de teren cu structura geologica si cu litologia partial tratate in Niculita s.a. (2019c).

Structura geologica monoclinald, cu formarea de cueste, care pastreaza un strat de roca
rezistentd la partea superioara a versantilor, este un factor de control important in distributia spatiala si
in evolutia alunecarilor de teren din Podisul Moldovei. (Niculita, 2011; Niculita si Margarint, 2014;
Margarint si Niculita, 2017a). Cu toate acestea, existd multe areale din podis, unde aceste straturi
rezistente la eroziune nu sunt prezente (Depresiunile Jijia-Bahlui si Sarata-Elan, Colinele Covurlui), iar
partea superioard a versantilor si culmile sunt acoperite de straturi cu grosime variabila de loess. Aceasta
arata ca relieful de cueste si de véi structurale este controlat atat de stratificatia generala a rocilor, cat si
de evolutia tectonica si controlul ei asupra evolutiei retelei hidrografice. Podisul Moldovei in context
geologic este vazut ca un exemplu tipic de evolutie a unei platforme pe structura monoclinald, generata
de retragerea marii spre sud-est (Ionesi, 1994). Nu este locul aici sd detaliem argumente contra acestei
evolutii simpliste. Vom mentiona doar faptul cd aceasta teorie de evolutie a zonei este bazatd pe
conceptele geologice de dinainte de teoria tectonicii globale. Astfel, astdzi “stim” cd zona carpatica nu
poate avea suprafete de nivelare Miocene, tindnd cont cd exhumarea acestui orogen este inceputd in
miocen si cd intra-Badenian vorbim de o tectogeneza majora, cu consum de scoarta si formare de panze
de sariaj montane si subcarpatice peste platforma (Matenco, 2017). Exhumarea orogenului este estimata
la 4 km, consumul de scoartd/inchiderea bazinului la peste 50 km, iar sariajul peste platforma cam tot
atat (la 20-30 de km in interiorul ariei montane in adancime, la sub -2000 m gasim depozite de
platforma). Sedimentele post-Badeniene au grosime variabild, devenind mai subtiri spre est si nord-est
si sunt deformate de tectonica de subsidenta catre Avantfosa Focsanilor (Dicea, 1968; Dicea si al., 1969;
Dicea, 1995; Tarapoanca s.a., 2003; Tarapoanca, 2004; Leever, 2007; Matenco, 2017). Tectonica
acestora nu este foarte clara, ori relieful Podisului Moldovei este dezvoltat tocmai in aceste roci, un
relief tot de exhumatie, a carui varsta este post-pliocen, si a carui tectonica recenta este incertd (in afara
de zona sudica, tratatd de Matenco s.a., 2007 si de zona nordica tratatda de Chitimus, 2013 ). Bazinul
de foreland, forebulge-ul si platforma de foreland sunt elementele majore ale acestei zone, unele incerte
in literatura geologica (Grasu s.a., 2002; Tarapoanca, 2004), la ora actuala fiind greu de estimat locatia
precisa a forebulge-ului spre exemplu (conform interpretarilor diferite date de Grasu s.a., 2002 si lonesi
s.a., 2005). Bazinul de foreland ar corespunde molasei subcarpatice si partial extremitatii vestice
depozitelor actuale de platforma. Tectonica de deformare post-sariaj este argumentatd in sudul
Podisului, dar nu in partea de vest, si desi este clar cd accidente tectonice majore nu sunt, dar flexuri si
deformiri locale existd (Tufescu, 1935; Pohrib s.a., 2012; Matoshko s.a., 2016). In zona de forebulge
eroziunea ar trebui si fie de doar cateva sute de metri, pe cand in lateral, ar trebui sa fie mai mare,
datoritd reajustarii izostatice post-sariaj, astfel ca toata zona suferda miscari pozitive verticale
(Tarapoanca, 2004). Situatia este complicata de faptul ca zona nordica are o exhumare mai veche (12
Ma la granita nordica a Romaniei, 10 Ma la nivelul Coastei lasilor, si 7 Ma la nivelul zonei sudice - de
Leeuw s.a., 2020), atat a orogenului, cat si a forelandului si platformei, iar molasa este intens tectonizata,
aici exhumarea probabil depasind cateva sute de metri (Tariapoanci s.a., 2004).

Un raspuns general privind relieful actual, fard a se mai realiza legaturi paleogeografice de
continuitate cu perioada miocena cel putin, dacd nu si pentru pliocen, ar putea fi dat daca s-ar realiza
datarea teraselor 1nalte ale Siretului, Prutului, Barladului, astfel incat sa se stabileascd perioada de
inceput a inciziei actualelor retele hidrografice, care credem ca nu este mai veche de Pleistocen, probabil
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si in nici un caz Sarmatiand asa cum se argumenteaza (Ionesi, 1994; lonesi s.a., 2005). Foarte
importanta 1n relevarea evolutiei reliefului, dar nerezolvata decéat partial este si problema loessului si a
varstei ultimei incizii si a depunerii albiilor majore actuale. Aceste chestiuni sunt mult mai stringente de
a fi rezolvate, decat continuarea unei paleogeografii bazata pe concepte din perioada de dinainte de
maturarea teoriei tectonicii globale.

Problema loessului rdmane spinoasd in literatura geologicd si mai ales geomorfologica
romaneasca. Daca initial acesta era cartat in Podisul Moldovei, de catre geologi (Sevastos, 1907, 1908;
Bandrabur si Giurgea, 1965), ulterior geomorfologii mai ales, pe baza ideilor lui Berg il considera
loessoid, respectiv un loess de origine fluviald, depus in albii majore sau eventual “transformat”
pedogenetic din roca argiloasa si marnoasa sau din aluviuni (Bucur si Barbu, 1956, 1959; Bacauanu,
1958). Din acest punct de vedere, lucrarile lui Bucur si Barbu sunt tipice si ideile din ele au fost si inca
sunt considerate valide de geomorfologii si pedologii din Romania, desi in aceasta nu sunt testate
depozitele de loess conform definitiilor internationale ci se fac interpretdri de procese pedogenetice si
geomorfologice. Pentru a transa aceasta disputa este ideal sa citim Smalley s.a. (2011), unde viziunea
bergiand a lui Pecsi este combatuta, si astfel orice depozit siltitic din Podisul Moldovei, omogen, poros,
coeziv, de culoare galbuie, aflat/pastrat la partea superioara a unor forme de relief, cu cochilii de melci,
resturi/canale de radacini de plante ierboase poate fi considerat loess, chiar daca nu arata precum loessul
“tipic”, deoarece poate fi erodat si supus unei diagenizari pedogenetice. Singura sursa valida cartografic
din acest punct de vedere este Haase s.a. (2007).

La ora actuala singurele harti geologice cu acoperire nationala, respectiv cele la scara 1:200 000,
pe alocuri prezintd cunoasterea geologica dinainte de anii 1970, iar scara si rezolutia stratigrafiei sunt
improprii pentru utilizarea in susceptibilitate spre exemplu (pentru teritoriul Podisului Moldovei,
geologia este reprezentatd in ). Exista studii publicate dupa 1970 si materiale cartografice, aparute tot
dupa 1970 care pe alocuri pot sa Tmbunatateasca cunoasterea geologica, dar nu la un nivel satisfacator
pentru studiu alunecarilor de teren.

Un alt inconvenient al datelor geologice actuale este lipsa unei tratdri unitare a litologiei, care
are un rol esential in cazul alunecarilor. Astfel atat numele formatiunilor, cat si descrierea lor litologica
este adesea improprie sau chiar pur descriptiva (in lipsa unor determinari granulometrice care sa permita
incadrarea in sistemul Folk spre exemplu), de exemplu utilizarea termenilor precum argile nisipoase si
nisipuri argiloase. De aceea noi preferam termeni precum mudstone in loc de argila pentru a specifica
faptul ca roca este relativ durd in deschidere nealterata si prezinta o stratificatie evidenta, cuartarenit si
wacke pentru gresii si biomicrit oolitic si grainstone pentru calcare oolitice. In teren cel mai adesea
deschiderile naturale (maluri de rauri sau ravene, cornise) sau cele antropice (cariere) aratd prezenta
solului, a depozitelor de alterare si a rocii in situ. Recomandarea noastrd este utilizarea acestor informatii
mai degrabd decét a celor “teoretice” din publicatii, si incercarea de identificare a acestora in teren. Mai
multe detalii si studii de caz vor fi prezentate la sectiunea 2.5.

Stratificatia geologicd, este tratata insuficient in literatura geologica, ca fiind monoclinala, si
indicandu-se doar o directie a inclinarii (Jeanrenaud, 1965, 1969, 1971; Jeanrenaud si Saraiman,
1995; Ionesi s.a., 2005). Astfel contextul depozitional si sedimentologic (a se vedea sectiunile seismice
publicate de Tarapoanca, 2004 si Tarapoanca s.a., 2004, unde este evident ca desi tendinta poate fi
interpretatd ca monoclinala, existd de fapt paleo-delte, boltiri si depresiuni, date de modul de
sedimentare, dar si de tectonica post-sedimentare), cu frecvente suprafete de discontinuitate date de
eroziunea post-sedimentare, saracia in deschideri geologice, si extinderea lor redusa atunci cand exista,
au ingreunat utilizarea masuratorilor clasice de geologie structurald, cu inclinare si directie a inclinarii.
Exista areale unde structura sub-orizontala nu da nastere unui relief de cueste (extremitatea nord-estica,
intre varsarea Baseului in Prut si Radauti-Prut, in proximitatea vaii Prutului, si extremitatea sudica, la
sud de aliniamentul localitatilor Corod-Targu Bujor-Foltesti). Abordarea noastra din punctul de vedere
al geometriei straturilor se refera la metoda propusa de Santangelo s.a. (2015a), care necesita utilizarea
datelor de teledetectie si de teren pentru identificarea liniatiei si a intersectiei stratificatiei cu suprafata
topograficd. Vom reveni asupra acestei problematici cu studii de caz.

In partea de nord a Podisului Moldovei Niculiti s.a. (2019¢), incizia raului Prut si deplasarea
homoclinala spre sud, a generat un front de cueste lung de 30 km (cu o altitudine relativa de pana la 150
m) expunand structura geologica pe partea dreapta a vaii (Simionescu, 1902). Raul Prut este incizat intr-
0 suita geologica care incepe cu calcarele cretacice (cenomaniene) urmate transgresiv de conglomerate
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Figura 86. Gresii (wacke si cuartarenite) la Stancesti (jud. Botosani) din Formatiunea
argilelor de Darabani-Mitoc.

Figura 87. Gresii (wacke) cu intercalatii cuartarenitice la Stincesti (jud. Botosani) din
Formatiunea argilelor de Darabani-Mitoc.

Badeniene cu silex (care devin lateral nisipuri cu o grosime de 30-40 m), gips (60 m grosime), calcare
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si marne cu o grosi-me de 20 m (Chitimus, 2013; Niculita s.a. 2019c).

Rocile volhiniene acopera transgresiv suita badeniana si au fost impartite stratigrafic Intr-un
element inferior (150 m grosime) si un element superior (100 m grosime) (Macarovici, 1974; Ionesi,
1994; Chitimus, 2013; Niculita s.a. 2019). Membrul inferior prezintd o alternantd de nisipuri,
cuartarenite, calcarenite oolitice, mudstones (Formatiunea Argilelor de Bajura) si tufuri andezitice (tuful
de Hudesti, gros de 2-5 m) (Chitimus, 2013; Niculitd s.a. 2019c). Membrul superior prezintd o
alternanta de mudstones, nisipuri, cuartarenite si calcarenite oolitice, cu intercalatii bentonitice -
Formatiunea Argilelor de Darabani-Mitoc (Macarovici, 1974; Niculita s.a. 2019c). Raurile Jijia si Prut
si afluentii sunt incizati in aceste sedimente, generand o zona deluroasa fragmentata cu o altitudinea
culmilor variind intre 250 si 300 m d.MN - Dealurile Ibanestiului (Figura 2) (Niculita s.a., 2019c).
Datorita relatiilor de discontinuitate atat intre cenomanian, badenian si volhinian, cat si intre diferitele
etaje badeniene, in Dealurile Ibanestilor si in zona deluroase proxima Prutului, la nord de varsarea
Baseului, si aliniamentul de localitati Darabani-Paltinis-Cuza Voda-Viisoara-Cotusca-Nichiteni-
Borolea-Hanesti-Stefanesti, structura este sub-orizontala si relieful de cuesta nu este tipic. Interfluviile
sunt simetrice, iar patura de loess bine dezvoltatd, rezultind culmi interfluviale bine dezvoltate, si
versanti abrupti.

Straturile volhiniene inclind spre sud fiind acoperite de roci basarabiene (la sud de aliniamentul
de localitati Stefanesti-Trusesti-Copalau-Tudora). Altitudinea culmilor din aceasta zona deluroasa -
Dealurile Jijia - este in general sub 225 m d.MN (Niculiti s.a., 2019c). in aceastd regiune nu apar
fronturi de cuesta deoarece straturile de calcar sunt foarte subtiri (Brinzila, 1999). Cu toate acestea,
formele de relief cuestiform se produc datoritd deplasarii homoclinale a retelei hidrografice si a
alternantei de bancuri de mudstones si nisipuri, culmile fiind acoperite de cuverturi consistente de loess
(la Mitoc spre exemplu, in situl epipaleolitic de la Mitocul Galben, cuvertura de loess are 15 m grosime,
la 2,5 m adancime avand varsta de aprox. 20 ka BP, deci nu este exclusd o grosime mai mare, dar care
a fost erodata). Pe versantii abrupti ai fruntilor de cuesta, roca de baza este aproape de suprafata si trepte
de stratificatie a rocii, date de bancuri de mudstone sau gresii pot fi urmarite de-a lungul intregilor
versanti (influenteaza morfologia versantului si apar ca trepte intr-o sectiune transversala a versantului),
in special in zonele dominate de eroziunea solului si alunecéri de teren.

Figura 88. Baza Formatiunii Argilelor cu Cryptomactra in cornisa alunecirii de teren
Berza.
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Intre Mitoc si Stefanesti, paralel cu valea Prutului (Bigu si Mocanu, 1984; Grasu s.a., 2002)
la nivelul Argilelor de Darabani-Mitoc, sau direct peste Badenian, apar biohermele cu Serpula,
cunoscute in literatura sub numele de toltri. Acestea apar la suprafata in cinci corpuri, avand caracter
masiv, cu aspect brecios, dar si cavernos sau lumaselic, macroscopic fiind albe-cenusii-galbui (Grasu
s.a., 2002).

in arealul sudic al Depresiunii Jijia-Bahlui acelasi tipar litologic cu mudstones si nisipuri, dublat
si de deplasarea homoclinala a raului Bahlui spre sud a generat una dintre cele mai impresionante
fronturi de cuesta ale Podisului Moldovei, respectiv Coasta lasilor (Figura 2) (Niculita s.a., 2019).
Aceasta succesiune de fronturi de cuesta se intinde intre vaile raului Siret si Prut, pe directia vest spre
est, pe o lungime de peste 60 km, cu diferente de nivel intre culmile de pe front si albiile locale din fata
acestuia de pana la 350 m (Niculita s.a., 2019c). Suita de roci basarabiene (cu o grosime de aproximativ
400 m) debuteaza cu o succesiune de marne si mudstones cu intercalatii nisipoase (Figura 88) si prezinta
doua faciesuri: unul estic (spre Valea Prutului) care este predominant argilos, in timp ce faciesul vestic
(spre valea Siretului) este litoral-neritic cu mai frecvente intercalatii de nisip si gresie. In partea
superioara a suitei litologice Basarabiene, Formatiunea Calcarului de Repedea, formata din calcarenite
si calcarenite oolitice si gresii (cuartarenite), de 10 pand la 25 m grosime, acopera o formatiune nisipoasa
(Formatia Banova-Muntele - 230 m grosime) si una cu mudstones si intercalatii centi- si decametrice de
nisipuri (Formatia argilelor de Cryptomactra - 200 pana la 300 m grosime) (Macarovici, 1974; Ionesi
s.a., 2005; Dill s.a., 2012; Niculita s.a., 2019c). Spre sud si est, Formatiunea Calcarului de Repedea are
variatii laterale de facies caracterizate prin cresterea continutului de nisip si gresie (Ionesi s.a., 2005;
Niculita s.a., 2019c). Peste rocile basarabiene, pe culmile din Podisul Central Moldovenesc si mai jos
spre sud (adica pe versanti) se suprapun transgresiv rocile kersoniene, compuse predominant din nisipuri
si gresii cu intercalatii argiloase, cu grosime de 100 m (Tonesi s.a., 2005; Niculita s.a., 2019c). Mai nou,
Matoshko s.a. (2016) trateaza toata suita basarabiana si kersonian-meotiand ca apartinand unei singure
formatiuni, respectiv Formatiunea de Balta (cu extindere pana in Ucraina), si care debuteaza cu
Formatiunea de Barnova Muntele. Analizand Figura 18 a acestei lucrari se observa ca pentru teritoriul
romanesc autorii nu au foraje care sd surprinda toatd extensia acestei “formatiuni” (spre deosebire de
datele din Republica Moldova si Ucraina) si se bazeaza doar pe deschideri care nu sunt pozitionate decat
altimetic. Pana la datari absolute, sectiuni seismice sau foraje continui, vom rdmane la considerarea
formatiunilor clasice din literatura, care sunt si cartate spatial.

Pentru aria metropolitana a orasului lasi au fost realizate interpretdri ale hartilor geologice
existente (Figura 89) si ale coloanelor litologice din literatura (Figura 90), si cu ajutorul topografiei si
deschiderilor identificate in teren, a fost separatd in cadrul Basarabianului, Formatiunea Barnova-
Muntele de Formatiunea Argilelor cu Cryptomactra (Figura 91). Aceasta abordare este esentiald in
utilizarea datelor geologice in studiul alunecarilor de teren, deoarece prezenta Formatiunii de Barnova-
Muntele la partea superioard a versantilor in aria orasului lasi are implicatii importante in cartarea si
identificare alunecarilor de teren si a modului de evolutie a acestora. Astfel, predominanta nisipurilor
compacte in aceastd formatiune genereaza prezenta unor alunecdri de tip curgere-alunecare la partea
superioara a versantilor, care acopera partea mediand si cea inferioard a versantilor, unde alunecarile
sunt translationale si superficiale, lasand vizibila stratificatia mudstone-urilor din Formatiunea argilelor
cu Cryptomactra (Figura 92). Tn Figura 93, Figura 94, Figura 95, Figura 96, Figura 97, Figura 98,
Figura 99, Figura 100, Figura 100, Figura 101, Figura 102, Figura 103, Figura 104, Figura 105
sunt prezentate deschideri in Formatiunile argilelor cu Cryptomactra si Barnova-Muntele, unde se
observa litologia, stratificatia si microtectonica sin si post-sedimentare. Calcarul de Repedea este tipic
in zona carierei de pe Dealul Repedea (Figura 107) si are variatii laterale spre sud-vest (Figura 108,
Figura 109).

In aria deluroasi inalta de la est Siret (Podisul Siretului - Tufescu, 1935), rocile basarabian
inferioare acopera rocile volhinian superioare, cu aparitia unui facies lateral, caracterizat prin prezenta
unui nivel de nisipuri cu pietrisuri (40-50 m grosime), urmat de trei niveluri de calcarenite oolitice, de
la 0,5 panala 5 m grosime distantate la 5 m diferentd de nivel unele de altele: nivelul inferior Harméanesti,
nivelul superior Harméanesti si nivelul Crivesti (Stefan, 1989; Niculita s.a., 2019c). Aceasta structura
de front de cuesta a generat masivitatea acestei zone deluroase, unde altitudinile culmilor urca pana la
586 m d.MN (Tudora-Dealu Mare). Extinderea spre vest S afluentilor Jijiei si Bahluiului si geologia de
front de cuesta a generat asa-numita Coasta Moldava (Tufescu, 1935; Ungureanu, 1993), care are mai
mult de 80 km lungime si are denivelari albie-culme platou care poate atinge 300-450 m (Niculita s.a.,
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2019c). Aceste fronturi de cuesta sunt afectate de alunecari de teren complexe, foarte vechi, ca in cazul
sitului

Figura 89. Harta geologica a ariei metropolitane a judetului Iasi (dupi Harta Geologica
a Romaniei, scara 1:200 000).

arheologic Baiceni (Niculita s.a., 2017b). Spre albia Siretului relieful de cueste se dezvolta fara
existenta unor nivele grezoase la partea superioara a reliefului, dar datoritd prezentei loess-ului si a
migrarii spre sud a afluentilor Siretului.

in partea de est a Podisului Central Moldovenesc, Colinele Tutovei si Dealurile Filciului,
fronturile de cuesta sunt date de prezenta Formatiunii cineritice meotiene de Nutasca-Ruseni (10-20 m
grosime 1n est, 1anga valea Prutului si 40-60 m gros in vest, langa valea Siretului) (Jeanrenaud, 1965,
1969) peste nisipurile Kersoniene cu intercalatii de argile (grosime 130-150 m) (Jeanrenaud, 1971;
Niculiti s.a., 2019c). Aceasta formatiune cineritica are trei straturi de cinerite andezitice intercalate intre
mudstones si nisipuri compacte care se scufunda spre sud-est (Jeanrenaud si Saraiman, 1995; Niculita
s.a., 2019c). Prin incizie si deplasare homoclinald, cele mai importante rauri din aceastd zona (Racova,
Crasna, Lohan, si Vaslui) au creat fronturi de cuesta unde alunecdrile de teren se dezvoltd intens
(Margarint si Niculiti, 2017a; Bejenaru si Niculita, 2017; Niculita s.a., 2019c).

In partea nord-vestica a Podisului Moldovei, la vest de raul Siret, versantii sunt tot de tip
structural cuestiform, cu mentiunea ci exista o serie de variatii. Intre Siret si Suceava, suita sedimentara
incepe cu Buglovianul, respectiv cel superior argilo-nisipos cu calcarul de Padureni pastrat la partea
superioard a versantilor (Ionesi si Ionesi, 1968; Ionesi, 1968; Ionesi, 1969; Ionesi, 1994). Spre sud, in
Podisul Sucevei afloreaza Volhinianul, cu o suitd sedimentard de 500 m grosime, caracterizatd de
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intercalatii de argile, siltite si nisipuri (in serii de 20-80 m grosime), cu opt nivele grezo-calcaroase (0,5
pana la 8 m grosime: Patrauti I si II, Burdujeni, Arghira I si II, Hartop I si 11, Nigotesti) si doua de nisi-

Figura 90. Coloana lito-stratigrafici in zona orasului Iasi (Ionesi s.a, 2005): a — gresii, b —
intercalatii de nisip, ¢ - nisip, d — siltit/mudstone, e — calcare oolitice si calcarenite, f - cinerite.
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Figura 91. Harta geologici a orasului Iasi (dupa Necula si Niculita, 2017).

Figura 92. Stratificatia argilelor cu Cryptomactra in baza carierei Vladiceni; exemplu
tipic de mudstones; se remarca schimbarea de culoare, de la gri-albastru (vinit) spre maro pe
masura ce creste alterarea spre suprafata.
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Figura 93. Alternanta tipicad din cadrul Formatiuni Argilelor cu Cryptomactra intre
nisipuri compacte si silturi compacte (mudstone/siltstone); se remarca schimbarea culorii gri-
albastru la alterare, dar si culoarea maronie a nisipurilor compacte.

Figura 94. Contactul din cadrul Formatiuni Argilelor cu Cryptomactra intre nisipuri
compacte si silturi compacte (mudstone/siltstone).
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Figura 95. Contactul dintre Formatiunea Argilelor cu Cryptomactra si Formatiunea de
Barnova-Muntele in cariera Vlidiceni; se observia ca acest contact este o discontinuitate de
eroziune si se remarca schimbarea de culoare a mudstones-urilor.

Figura 96. Deschiderea in Formatiunea de Barnova-Muntele intr-o cariera langa DJ248C
la intrarea in Mogosesti (jud. Iasi).

puri compacte groase (Patrauti si Hartop). La contactul cu zona carpatica si de molasa, apar depozite
fluvio-deltaice, de tip fan-delte, de varsta Volhinian-Basarabiana (Grasu s.a., 2002), care nu este exclus
sa fi fost mult mai extinse, pana la est de Siret, dar au disparut ca urmare a inciziei post-sariaj, si care in
aceasta zona este posibil sa fi atins rate de ordinul miilor de metri.

In sudul Podisului Moldovei, peste suita meotiani apare in continuitate de sedimentare
Pontianul, la sud de aliniamentul localitatilor Corbasca-Podu Turcului-Glavanesti-Pogana-Perieni-Bar-
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Figura 97. Trecere tipica de la silt compact (siltstone/mudstone) la nisip compact Tn
Formatiunea de Barnova-Muntele.

Figura 98. Deformiri post-sedimentare in Formatiunea de Birnova-Muntele (cariera
langa DJ248C la intrarea in Mogosesti, jud. Iasi).
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Figura 99. Deformiri post-sedimentare in Formatiunea de Barnova-Muntele (cariera
langa DJ248C la intrarea in Mogosesti, jud. Iasi)

Figura 100. Cariera in Formatiunea Argilelor cu Cryptomactra langa DC91, Lungani
(Jud. Iasi) la iesire spre Goesti; se remarca stratificatia suborizontala.

Figura 101. Cariera in Formatiunea Argilelor cu Cryptomactra langa DC91, Lungani
(Jud. Iasi) la iesire spre Goesti.
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Figura 102. Stratificatie nispuri compacte (gri) si siltite compacte (maro) in Formatiunea
cu Cryptomactra (cariera linga DC91, Lungani, la iesire spre Goesti).

Figura 103. Contactul intre nispuri compacte (gri) si siltite compacte (maro) in
Formatiunea cu Cryptomactra (cariera langa DC91, Lungani, la iesire spre Goesti).
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Figura 104. Deformairi post-sedimentare in Formatiunea cu Cryptomactra (carieri langa
DC91, Lungani, la iesire spre Goesti).

Figura 105. Stratificatie nispuri compacte (maro deschis) si siltite compacte (maro) in
Formatiunea cu Cryptomactra (cariera langa DC94, Prigoreni, jud. Iasi, la iesire spre Rediu).
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Figura 106. Nisipuri compacte masive in Formatiunea cu Cryptomactra (carieri langa
DC91, Lungani, la iesire spre Goesti).

Figura 107. Formatiunea Calcarelor de Repedea in Cariera Repedea (jud. Iasi).

Figura 108. Calcarul de Repedea in cornisa alunecirii de la Poiana Manastirii (jud. Iasi).
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Figura 109. Calcarul de Repedea aflorind intr-o raveni de pe versantul sudic al D1. Poiana
Manastirii.

lad-Banca-Dodesti-Gagesti-Falciu (Ionesi, 1994). Acesta este caracterizat de succesiuni de mudstones
cu intercalatii de nisip compact, cu grosimi de 150 m in est si 400 m in vest (Ionesi, 1994). In partea
estica bazal se dezvoltd mudstones cu intercalatii de nisip compact groase de 50-70 m (Ghenea, 1968;
Sficlea, 1980), median nisipuri gilbui compacte de 40-50 m grosime, dezvoltate mai ales in nord-est.
Pontianul afloreaza la baza versantilor fruntilor de cuesta dezvoltate pe valea Barladului si a afluentilor
din acest sector (Polocin, Berheci, Zeletin, Pereschiv, Tutova, Jaravat, Elan, Horincea). Peste Pontian,
prin discontinuitate de sedimentare urmeaza Pliocenul, cu Dacianul, printr-un strat de siltite rosii de 2-
10 m grosime. Suita sedimentara Pliocend, continud cu Romanianul, care acopera prin discontinuitate
Dacianul, aparand la partea superioara a versantilor din sudul Colinelor Tutovei si ale Covurluiului.
Suita romaniana incepe cu Formatiunea de Malusteni apare in special in aria inaltd a Colinelor
Covurluiului, fiind formata din aprox. 70 m de nisipuri galbui compacte, cu intercalati grezoase (Lonesi,
1994). Urmeaza Formatiunea de Balabanesti formata dintr-un strat bazal de 8-10 m grosime de pietrisuri
cu galeti de gresii, cuartite, menilite, urmat de nisipuri compacte de 30-50 m grosime cu structura
incrucisata (Sficlea, 1960; Ionesi, 1994). Formatiunea de Céandesti este dezvoltata in special la vest de
Barlad, fiind considerata sincrond cu cea de Balabanesti, dar formata din nisipuri si pietrisuri aluviale
cu stratificare incrucisata si grosimi care depasesc 300 m (Lonesi, 1994).

n depresiunea Elan-Horincea existd o cuvertura de loess pe reversurile de cuesta si pe terase
(Cazacu, 2001), iar relieful tipic de cuesta este pus pe seama stratificatiei rocilor meotiene si a migrarii
homoclinale a retelei hidrografice catre sud-est.

La sud de zona inaltd a Colinelor Covurluiului, respectiv de aliniamentul localitatilor Lespezi-
Tanasoaia-Liegti-Certesti-Balintesti-Rogojeni, pe interfluvii, peste depozitele pliocene (romaniene) care
afloreaza doar la nivelul versantilor, este depus un strat de loess, care atinge pe alocuri si 60 m grosime
(Munteanu, 2006). Pe acest strat de loess se grefeaza culmile interfluviale.

La sud de Barlad, tectonica este activa post miocen, datoritd subductiei placii Marii Negre, care
a generat aparitia avantfosei Focsanilor, ce are 13 km adancime, post miocen (Tardpoanca, 2003;
Tarapoanca s.a., 2003; Matenco s.a., 2007). Tectonica recentd si neotectonica acestui bazin de
foreland al Carpatilor de Curbura, este caracterizata de stres post-colizional, care genereaza deformari
aproape de suprafata, dar si la suprafatd, sub forma faliilor. Accidentul tectonic major este dat de falia
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Figura 110. Coloana litologica din D1. Mare-Harlidu (Stefan, 1989; Ionesi s.a., 2005).

-02 -



Structura geologicd si litologia ca elemente fundamentale in intelegerea evolutiei alunecérilor de teren

Figura 111. Microrudite de Dealul Mare - Harlau din cornisa alunecarii de la Todiresti
(jud. Iasi).

Figura 112. Nisipurile de Humosu din cornisa alunecirii de la Todiresti (jud. Iasi); se
remarca si prezenta unui strat de calcarenit, imediat peste stratul de nisip.
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Figura 113. Oolite de Harlau in cornisa alunecirii complexe de la Costesti (jud. Iasi).

Figura 114. Oolite de Harlau aflorand intr-o ravena de pe cornisa alunecarii complexe de
la Costesti (jud. Iasi).
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Figura 115. Nisipurile si argilele de Baiceni aflorind la sud de Costesti (jud. Iasi).

Trotusului, si cu ramura ei de Nord, care limiteaza spre sud Platforma Scitica, si care au directie nord-
vest — sud-est, pe aliniamentul localitatilor Galbeni-Gioseni-Gaiceana-Munteni (Tecuci)-Corod-Foltesti
dar care sunt falii adanci, de fundament (Matenco s.a., 2007). Sectiunile seismice din aceasta zona arata
ca spre suprafata apar bazine de tip piggyback si de flexura, asociate tectonicii post-badeniene, care sunt
bordate de falii normale si determina structuri negative de tip floare (Tarapoanca, 2003; Matenco s.a.,
2007). Desi Matenco s.a. (2007) interpreteaza aceste falii normale ca intersectand la un unghi ascutit
Falia Trotusului, pentru a le corela cu directia vailor afluentilor Barladului din zona de confluenta de la
nord de Tecuci si pentru a argumenta viile ca grabene si culmile ca horsturi, din analiza datelor LIDAR
se observa ca aceste falii sunt paralele cu Falia Trotusului, cel putin In zona de la nord de Tecuci. Aceasta
concluzie este partial validata si de rezultatele obtinute prin monitoring SAR (Necula s.a., 2018a).
Implicatiile pentru relieful acestei zone nu sunt foarte importante din punct de vedere al reliefului de
cuesta, care oricum nu mai este tipic in aceasta zond, si datorita faptului ca saritura faliilor nu este foarte
mari, pand in 50 m. Astfel, ele influenteazd mai degraba orientarea si dezvoltare unor vai si a unor
ravene, dar si neotectonica si microtectonica loessului.

Pe langa straturile de roca dure care se pastreaza la nivelul culmilor si la partea superioara a
versantilor, in zonele deluroase joase de tip depresionar, precum Depresiunea Jijia-Bahlui, de-a lungul
culoarelor de vale (Siret, Prut si afluentii majori) sau in partea sudica a podisului, la partea superioara a
versantilor si pe culmi, in locul straturilor dure de roca este prezenta o cuvertura de loess. Aceasta are
grosimi diferite, iar uneori este prezenta fragmentar, sau este puternic erodatd. Desi existd o serie de
materiale cartografice care prezintd distributia acesteia (Haase s.a., 2007), situatia din teren este mai
complicatd si necesita investigatii de amploare.

In prezentul studiu vom exemplifica relatiile dintre aceasta cuvertura de loess si alunecirile de
teren 1n arealul Pausesti. Pausesti este un sat in comuna Dumesti, judetul lasi, in Depresiunea Jijia-
Bahlui, in bazinul raului Saduzeni, afluent al paraului Voinesti (afluent de dreapta al Bahluiului).
Intravilanul satului este asezat pe inseuarea dintre D1. Mosneagului (171,4 m d.MN) si DI. Viei (142,8
m d.MN). DI. Viei (Figura 123 si Figura 124) are o culme cu directie nord-sud, fiind o cuesta tipica,
cu versantii vestic nordic si nordic-estic, frunti de cuesta, iar versantul sudic si estic, reversuri de cuesta.
Pe versantii frunte de cuesta stratificatia bancurilor de mudstone din Formatiunea Barnova-Muntele este
vizibild, fiind expusa de alunecdrile translationale (Figura 123). Stratificatia se prezinta morfologic, sub
forma unor trepte care pot fi urmarite pe toata lungimea versantilor frunte de cuesta, cam la acelasi nivel
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Figura 116. Argilele de Baiceni la Giurgesti (jud. Iasi).

-96 -



Structura geologicd si litologia ca elemente fundamentale in intelegerea evolutiei alunecérilor de teren

Figura 117. Nisipuri kersoniene cu posibil dike intr-o carieria de pe partea dreapti a
DJ244D, la iesire din Husi spre Bobesti, pe versantul sting al viii Lohanului la sud de alunecarea
Duda-Epureni.

altitudinal, disparand doar atunci cand este acoperitd de mase alunecate de tip rotational, pornite mai
ales de la nivelul cornisei de la baza culmii. Loessul apare ca o patura de aprox. 15 m grosime pe culmea
interfluviala a DI. Viei (Figura 126), iar geologia se poate valida in baza carierei de loess (Figura 127).
Versantul de tip frunte de cuesta este acoperit de depozite de alterare si de material alunecat, de grosime
mica, astfel ca In general stratificatia geologica are influentd morfologica. Pe alocuri, mai ales la partea
superioara a versantului apar mase de alunecare mai mari, de tip rotational, care pot fi delimitate ca
evenimente de alunecare. Deschiderea din cariera arata prezenta regosolurilor pe versanti (Figura 126)
si a cernoziomului pe culme. Procesele de alunecare si cele de eroziune in suprafata se succed la nivelul
intregului versant, dar sunt mai active la nivelul cornisei superioare, de la baza culmii, care este prezenta
astfel generalizat, bordand toata baza culmii pe arealul versantilor frunte de cuesta. Coexistenta ambilor
procese duce la aparitia acestei zone cu panta ridicata si face ca ea sa reprezinte o cornisd morfologica,
deoarece spre exemplu ea nu apare stratigrafic bine conturata (in sensul ca suprafata de alunecare sa fie
vizibild) in cariera de loess.

Stratificatia geologica este vizibild la nivelul intregului podis, pe imaginile cu umbrirea MNT
LiDAR, 1n arealele cu alunecari complexe, unde si eroziunea in suprafata a fost activa (toate figurile de
dupa Figura 129). in anumite situatii (Figura 129, Figura 132, Figura 133), masele alunecate contin
blocuri mai mult sau mai putin fragmentate de straturi nealterate, situatie similara cu alunecarile de tip
glimee din Podisul Transilvaniei. In alunecarea complexa de la nord-vest de Mitoc (Figura 129)
blocurile de bioherme cu Serpula se pastreaza ca monticuli alungiti, paraleli cu cornisa. Diferentierea
intre existenta rocii la mica adancime, respectiv pastrarea unor pachete alunecate se poate face fie pe
baze morfologice (Figura 129 pana la Figura 131 si Figura 137), prin cunoasterea geologiei zonei sau
prin investigatie pe teren (Figura 133 pana la Figura 136). La sud de Strateni (jud. Botosani), in bazinul
Canapistei, pe versantul nord-estic al DI. Hapai (426.4 m d.MN), versant acoperit de padurea Strateni,
apare o alunecare complexa in cadrul cireia apare la nivelul cornisei stratificatia geologica, dar si pe
masa alunecatd monticuli generati de pachete de rocad alunecate. Exemple de stratificatie geologica
reflectatd in morfologie si relationatd de alunecéri de teren sunt si pe Coasta Prutului, aferenta frontului
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de cuesta de pe dreapta vaii Prutului, din Dealurile Ibanestilor (Figura 130 si Figura 131). Coloana
litologica a acestei zone (Chitimus, 2013) poate fi observata in morfologia impusa de stratificatia geo-

Figura 118. Depozite kersoniene (nisipuri compacte cu intercalatii grezoase) in cornisa
alunecirii Duda-Epureni.

logica: in baza versantului si in zona mediana apar rocile badeniene, cu conglomerate si calcare, iar la
partea superioara rocile volhiniene, reprezentate de Formatiunea Argilelor de Bajura.
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Un exemplu gréitor de verificare pe teren este in cazul alunecérii de teren complexe de la
Todireni, unde defrisarea recentd a padurii a permis verificarea morfologiei de pe MNT LiDAR, a
geologiei dupa Stefan (1989) si a mecanismelor de alunecare (Figura 133). In partea superioara a
acestei alunecari se observa planurile de stratificatie de pe nisipuri compacte si intercalatiile grezoase,
in partea mediana capetele de strat, dar si blocuri de nisipuri cu acoperis de rudite, care dupa alunecare,
prin alterare si eroziune devin monticuli. Capetele de strat si planurile de stratificatie sunt vizibile si in
formatiunea de Barnova-Muntele pe toata Coasta lasilor, in unele sectoare acestea putand fi urmarite
lateral pe frontul de cuestd, in mai multe bazine hidrografice (Figura 137).

Figura 119. Depozite kersoniene (nisipuri compacte cu intercalatii grezoase cu foliatie) din
masa alunecati a alunecarii Duda Epureni.

Figura 120. Intercalatii grezoase deformate post-sedimentar, in nisipurile kersoniene
dintr-o cariera de pe partea dreapta a DJ244D, la iesire din Husi spre Bobesti, pe versantul stang
al vaii Lohanului la sud de alunecarea Duda-Epureni.
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Figura 121. Formatiuni pontiene la Aldesti (jud. Galati): mudstones cu intercalatii de
nisipuri compacte.

Figura 122. Nisipuri romaniene la Aldesti (jud. Galati).
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Figura 123. Contextul geografic si geomorfologic al zonei Piusesti; umbrire MNT LiDAR
cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 124. Contextul geografic si geomorfologic al zonei Pausesti; imagine satelitari din
arhiva Google Earth.
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Figura 125. Cariera de la Pausesti vizuta din albia paraului Siuzeni; se remarca pozitia
carierei pe cornisa de alunecare adiacenta culmii interfluviale.

Figura 126. Cariera de la Piusesti vizuti de pe culme; in fundal se observa coada Iazului
Dumesti si o parte din intravilanul satului Dumesti; se remarca solul de culme, solul de versant, si
culoarea galbena a loessului; nu se evidentiaza stratigrafic cornisa.

Figura 127. Vedere a bazei carierei, unde apare aflorati Formatiunea de Barnova-
Muntele.
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Figura 128. Formatiunea de Barnova-Muntele puternic alterata in baza peretelui
carierei.
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Figura 129. Alunecare complexa la nord-vest de Mitoc (jud. Botosani) de tip glimee;
umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 130. Alunecare complexa care acoperi intreg versantul viii Prutului, la est de
Bajura; se remarca treptele de stratificatie a rocii; umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.
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Figura 131. Alunecare complex:i care acoperi versantul vaii Prutului la est de Baratca;
umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 132. Alunecare complexa care acopera versantul DI. Hipai, 1a sud de Striteni (jud.
Botosani); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.
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Figura 133. Alunecarea complex:i Todiresti; umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 134. Morfologia partii superioare a alunecirii de teren complexe Todiresti, cu
terase conforme stratificatiei geologice a straturilor de nisip compact.

Figura 135. Cornisa alunecarii complexe Todiresti si monticuli prezenti ca resturi ale unor
pachete compacte de roca geologica desprinse din cornisa si raimase pe planurile de stratificatie;
locatia acestui monticul apare in Figura 89 cu mentiunea “monticul”.
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Figura 136. Roca geologici Tn loc (nisipuri cu intercalatii de gresii) pe treptele alunecarii
complexe Todiresti (jud. Iasi); locatia apare in Figura 89 cu mentiunea “roca in loc”.

Figura 137. Succesiune laterald de aluneciiri complexe pe Coasta lasilor, la sud de
Harpasesti (jud. Iasi); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.
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I1.4 Regionarea geomorfologica a
Podisului Moldovei si factorii
alunecarilor de teren

Desi regionarea geomorfologica este consideratd desuetd, in cele ce urmeaza vom argumenta ca
in anumite situatii totusi ea are o valoare in abordarea geomorfologicd, si chiar in problematica
alunecarilor de teren.

I1.4.1 Limitele Podisului Moldovei si alunecarile de teren

Asa cum se observa din Figura 2 am considerat limitele Podisului Moldovei in sens larg,
geomorfologic, incluzdnd partea sudicd, respectiv Podisul/Colinele Covurlui, care conform altor
specialisti este integrat unitatilor de campie, sub numele de Campia Covurlui. Fatd de Ungureanu
(1993), nu am depasit raul Moldova si raul Siret, pentru a include asa numitul Podis Piemontan, datorita
faptului ca aceastd interpretare a unui piemont se bazeaza pe o paleogeografie staticd, neluand in
considerare principiile tectonicii globale, si deoarece ulterior anului 1993 exista lucrari geologice care
releva contextul depozitional al depunerilor considerate de Ungureanu (1993) ca fiind piemontane. Nici
argumentul ponderii mari a reliefului fluvial, inceput de Ungureanu (1993) si continuat de Radoane si
Radoane (2005), nu credem ca este valid, deoarece evolutia si datarea formatiunilor cuaternare, in
special a loess-ului si a teraselor nu este elucidata, astfel ca sunt integrate in conceptul de piemont, forme
de acumulare si de eroziune care nu sunt dovedite a fi relationate ca evolutie geomorfologica, mai ales
tindnd cont de neotectonica si evolutia complexa post-Sarmatiana. Cu exceptia “Campiei” Covurlui,
limitele sunt cele indicate de Bacauanu (1992), cu mentiunea ca nu am inclus intreg culoarul Moldovei
si al Siretului, ci ne-am oprit la albia celor doua rauri.

11.4.2 Subdiviziunile Podisului Moldovei si alunecarile de teren

Regionarea Podisului Moldovei are o importantd deosebitd dacd se doreste utilizarea
informatiilor privind repartitia alunecarilor de teren (inventarul geomorfologic spre exemplu) in
evaluarea hazardului, pentru susceptibilitate si risc. Din punct de vedere geologic (litologic si structural)
si geomorfologic (geneza, evolutie si geomorfometrie) regiunile geomorfologice (sub-diviziunile) au
caracteristici distincte unele de altele care se reflecta in tipologia, densitatea, varsta si dinamica recenta
a alunecarilor de teren. Aceste regiuni pot sta la baza diferentierii parametrilor anumitor metode

In abordarea de fatd subdiviziunile din literatura (Posea, 2005 - Figura 138 si Figura 139) au
fost considerate , dar considerandu-le neconforme cu realitatea geograficd a zonei am ales sa utilizam
cu mici modificari privind denumirile, limite si regionare, informatiile publicatd in 1992 in volumul 4,
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Figura 138. Regionarea dupa Posea si Badea (1982, 1984), Badea s.a. (2001-2012), Posea
(2005), digitizata de Bogdan Candrea, Petronela Candrea si Mihai Daniel Nita (geospatial.org).

Figura 139. Regionarea dupa Geografia Romaniei vol. I1-VI si Posea (2005), digitizata de
Mihai Niculita (geomorphologyonline.com).
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al Geografiei Romaniei, coordonat de Lucian Badea: Bacauanu (1992), Gheorghiu si Lupu-
Bratiloveanu (1992), Bacauanu si Nimigeanu (1992), Stanescu si Poghirc (1992):
1. Podisul Moldovei

1.1. Podisul Sucevei

1.1.1.Dealurile Ciungi

1.1.2.Depresiunea Radauti

1.1.3.Podisul Dragomirnei

1.1.4.Podisul Falticeni

1.1.5.Podisul Siretului

1.1.5.1.  Dealurile Bour-Ibanesti
1.1.5.2. Saua Dersca-Lozna
1.1.5.3.  Podisul Hapai
1.1.5.4.  Podisul Bucecea-Vorona
1.1.55.  Podisul Dealul Mare-Harlau
1.15.6. Saua Ruginoasa-Strunga
1.2. Dealurile Jijiei
1.3. Podisul Barladului

1.3.1.Podisul Central Moldovenesc

1.3.2.Colinele Tutovei

1.3.3.Dealurile Falciului

1.3.4.Podisul Covurlui.

Ideea de ierarhizare a lui Posea (2005) este binevenitd, pentru a se putea face distinctia intre
regiuni si pentru a se putea aplica criterii diferite, dar la ora actuala criteriile sunt discutabile din punct
de vedere ierarhic, fiind nevoie de o metodologie geomorfometricd mai degraba, pentru a separa
diferitele forme de relief: podis, deal, colina, depresiune.

Karagulle s.a. (2017) au implementat clasificarea geomorfometrica a lui Hammond (1954;
1964) (Figura 140) utilizind MNT-ul cu rezolutie de 250 m GMTED, bazat pe datele SRTM,
implementare disponibila online
(http://www.arcgis.com/home/item.html?id=cd817a746aa7437cbd72a6d39cdb4559).

Figura 140. Legenda clasificirii Hammond implementata prin metodologia propusa de
Karagulle s.a. (2017).

Clasa de panta este procentul din vecindtatea cu raza de 3 km ocupat de pantele mici, definite
de Hammond ca fiind sub 8% (4,57°). Panta defineste astfel zonele plate si zonele inclinate. Zonele plate
sunt incadrate campiilor, iar cele inclinate celorlalte clase. Energia de relief este diferenta dintre cota
maxima $i cea minima din vecinatatea cu raza de 6 km. Energia de relief spune cit de accidentat este
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relieful. Prin combinarea celor doua variabile se pot separa campiile, de dealuri si de munti. Pentru a
obtine rezultate valide totusi se mai adaugd si tipul de profil, in sensul cd intereseaza daca forma
reliefului in vecinatate este de tip lowland (curbura in plan negativa sau apropiere de campie) sau upland

Figura 141. Clasificarea Hammond implementati prin metodologia propusa de Karagulle
s.a. (2017) pentru teritoriul Romaniei cu subdiviziunile propuse de noi.

(curbura in plan pozitiva sau apropiere de zone montane). Tot intr-o vecinatate cu raza de 6 km
se calculeaza diferenta dintre cota pixelului si energia in vecinatate: daca diferenta este mai mare decét
jumatate din energia de relief, atunci vorbim de o campie, dacd este mai mica vorbim de munte.
Procedura propusa de Hammond devine complicata prin mixtarea claselor, iar o critica a implementarii
SIG a fost faptul ca rezultatele diferd in functie de arealul abordat (local, regional sau continental).
Karagulle s.a. (2017) au modificat metodologia, prin simplificare si prin modificarea parametrilor
pentru a separa podisurile de dealuri, pentru a generaliza campiile (eliminand zonele inalte din acestea,
care puteau fi clasificate la un moment dat campii cu munti) si pentru a generaliza si rezultatele, mergand
mai mult spre regiuni de relief in loc de elemente de relief.

Din compararea rezultatelor obtinute de Karagulle s.a. (2017) si regionarea propusa de noi se
pot extrage o serie de concluzii:

- este nevoie de o definire foarte clara a formelor de relief majore, deoarece dealurile inalte

si zonele de podis inalt apar definite ca munti josi;

- nu existd areale bine definite ca tipologie;

- limitele sunt destul de bine stabilite, desi existd decalaje, datorate ferestrei mari de

vecindtate folosite;

- nu existd campii in Podigsul Moldovei, datoritd pantei si energiei de relief ridicate.

11.4.3 Problema “campiilor” din Podisul Moldovei

In geomorfologia roméneasca exista o serie de inadvertente 1n regionare, pe care le consideram
datorate fie unei cunoasteri limitate de la momentul studierii lor, fie datoritd unui context socio-politic
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care a impus o anumitd viziune (ne referim aici la regimul opresiv dinainte de 1990 care probabil a
argumentat nevoia de colectivizare si a stabilit astfel criteriile pentru areale care desi nu se Incadrau
tipologic si geomorfometric, “trebuiau” declarate zone de “campie”).

Cea mai tipica situatie de acest gen este cea a campiilor din regiunile deluroase: Campia
Moldovei, Campia Transilvaniei si Campia Covurlui. Acestea nu sunt nici geomorfologic, nici
geomorfometric campii, dar din alte considerente au fost impuse ca denumire. Nu vom trata
problematica Campiei Transilvaniei, c¢i ne vom opri la cdmpiile moldave. Initial vom arata evolutia
cunoasterii lor pentru ca ulterior sa aritim morfometric realitatea cu ajutorul unei clasificari a reliefului
pe baze geomorfometrice.

In limba romana pe filiera latina, termenul campie (lat. campos = camp, teren agricol) se refera
la o intindere fara diferente de nivel majore. In englezi termenul este mai descriptiv (plain), dar in
romana aluzia la cAmp agricol poate naste confuzii celor neavizati, prin utilizarea termenului de campie
pentru cAmpuri agricole.

In literatura internationald nu existd valori prag ale pantei si energiei de relief pentru definirea
unei campii. In literatura geografica incipientd chiar (Humboldt, Davis) se vorbeste de campii inalte, din
lanturile montane asiatice si sud-americane; fata de campiile joase, aproape de nivelul marii. Campiile
pot fi si erozionale si de acumulare, dar in nici o tipizare geomorfologica utilizarea terenului nu este
folosita drept criteriu.

Porucic (1928) regioneaza geomorfologic, doua Campii, cea Moldava si cea Ponticd, 1n spatiul
de la est de Carpati.

Tufescu (1935, 1937) mentioneazd ambele denumiri Campia Moldava si depresiunea Jijia-
Bahlui, desi uneori pare ca se refera la Campia Moldava a lui Porucic, pe cand depresiunea Jijia-Bahlui
este o subdiviziune a precedentei. Tufescu este mult mai interesat de limitele dintre aceastd regiune
joasa, si vecina ei mai inalta de la vest, Podisul Siretului, decat de criteriile de incadrare intr-o anumita
tipologie a regiunii in sine. Tufescu (1935) mentioneaza faptul cé locuitorii zonei denumesc arealul
“campie”. Ulterior el revine cu un aspect care intr-adevar este valid, dar nu este altceva decat capcana
metodei panoramice: “Privit dintr’'un punct dominant de pe margine, relieful depresiunii apare
imbatranit, nu departe de stadiul de peneplen. Privirea se odihneste pe culmi largi, tesite in forma de
platouri joase (150-200 m) care se pierd in zarea spaldcitd ca niste creionari slabe pe sticla mata.”
(Tufescu, 1935), care releva si nesfarsite suprafete, platforme, niveluri si planuri d eroziune (a se vedea
si Mihailescu, 1929). Bineinteles, lipsa datelor de teledetectie, facea geograful si geomorfologul
perioadei interbelice dependent de viziunea panoramicd si a hartii topografice In curbe de nivel
interpolate grosier, astfel incat Incadrarea tipologica din punct de vedere geomorfologic se facea pe baza
analizei vizuale a morfologiei.

Bacauanu (1968) studiazd geomorfologic regiunea, dar nu aduce nici o explicatie privind
incadrare la tipologia de cAmpie a unei regiuni cu relief de cueste, alunecari de teren si 0 geomorfometrie
deluroasd. In Geografia Roméniei, volumul 1 (1983) in schimb mentioneaza ca o notd de subsol la
Campia Moldovei: “Numele de “cimpie” nu se refera la relief, care este reprezentat in general prin
dealuri usor valurite, ci reflecta caracteristicile peisajului geografic, derivate din functia agricold a
acestei regiuni”.

Ungureanu (1993) preia de la Bacauanu (1983) termenul de “campie colinard” si il consacra
pentru unele zone din podis, termen pe care noi il considerdm o “struto-camila” greu de digerat si care
nu are o argumentare decat in contextual dorintei de a multumi viziunile pre si post-comuniste.

In privinta Campiei Covurlui Sevastos (1907) magistral intuieste conditiile tectonice ale
regiunii, prin considerare zonei joase a Siretului si Dundrii ca tectonice, desi nu avea cum sa intuiasca
modelul tectonic real prezentat de Matenco (2007). El argumenteaza limita dintre campie si “dealurile
din Moldova” pe baze litostratigrafice si tectonice pe o linie care uneste localitatile Galati-Catusa-
Barbosi-Vamesu, pentru limita sudicd, apoi Vamesu-Manjina-Cudalbi-Corod-Ungureni-lonésestii de
jos, pentru cea sud-vesticd. Vom cita doar partea de inceput a argumentdrii privind “hotarul” dintre
aceste doud unitati: “Dupad ce am facut cunostinta cu alcatuirea geologica a Moldovei inferioare, ne
este cu putintd, sa ardatam hotarul intre cdmpia romana si dealurile acestei provincii. Totusi aceastd
delimitare e anevoe de facut, fiindca daca ne vom sluji numai de consideratiuni topografice si
hypsometrice, de multe ori vom cdded intr’un impas, de unde nu suntem in stare sa esim; deoarece
colinele Moldovei de jos pleacd pe nesimtite spre miazazi spre a se confunda Cu cdmpia, dupd cum se
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Figura 142. Clasificarea Hammond implementata prin metodologia propusa de Karagulle
s.a. (2017) pentru teritoriul Podisului Moldovei.

Figura 143. Clasificarea Hammond implementati prin metodologia propusa de Karagulle
s.a. (2017) pentru teritoriul Dealurilor Jijiei.
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intampla cu platoul Cozmestilor si podisul din Covurlui, unde dela neinsemnata inaltime de 50-60 m.
ajungem incetul cu incetul pana la maguri mai bine de 300 m. cu vai adanci si codri intemeiati, ce nu
le putem face sa intre in cdmpie cu nici un pret. lar daca am admite o curbd de nivel ca hotar intre
aceste doud regiuni, ar fi cea mai mare greseald, ce nu’mi dau osteneala sa o mai probez.”

Tn Figura 142si Figura 143 se poate observi ci arealele considerate drept “campii” sau “campii
colinare” nu intrunesc conditiile geomorfometrice de campie, avand ponderi mari ale pantelor peste 3°
si energii de relief care frecvent depasesc 90 m, iar profilul este unul de tip upland. Concluzia celor
prezentate este cd aceste regiuni geomorfologice ar trebui considerate conform morfometriei lor si unor
criterii geomorfologice, atributul de cAmpie fiind complet gresit.

11.4.4 Factorii geomorfologici ai alunecirilor de teren din Podisul Moldovei
Raurile

In general reteaua hidrografica este cea care determini formarea versantilor, dar si destabilizarea
lor, determinand alunecari de teren, uneori ca factor favorizant, alteori ca factor declansator. Degradarea
(adancirea albiilor) nu se face concomitent la nivelul intregii retele de drenaj din Podisul Moldovei, ci
variabil, atat temporal cét si spatial. Pe raurile mici (Figura 144) adancirea este mai accentuatd in
general, si este istorica, existind albii in roci (Figura 146). In cazul acestora deoarece albiile majore
sunt inguste existd cel mai mare potential de declansare/reactivare a alunecdrilor datoritd eroziunii
laterale si a adancirii albiei minore. Aceste alunecari pot afecta malurile albiei, sau versantii adiacenti

Figura 144. Aluneciri de teren influentate de adiancirea raului Cotacu amonte de
varsarea acestuia in Bahluiet, pe versantul nord-estic al D1. Giurgesti, la nord de satul Giurgesti
(jud. Iasi); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Pe raurile mari 1n general are loc agradare la nivelul albiei majore, si chiar daca exista adancire la nivelul
albiei minore, aceasta nu declanseaza alunecéri decat daca prin eroziune laterala se deplaseaza

spre unul din versanti. O data declangatd alunecarea, fie de mal, fie de versant, raul va transporta
materialul ajuns in albie intretinand astfel procesul de alunecare (Figura 151-Figura 153). Un exemplu
graitor de declansare si intretinere a activitatii alunecarii, cu extinderea ei spre partea superioara este
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Figura 145. Aluneciri de teren influentate de adincirea raului Cotacu la virsarea
acestuia in Bahluiet, pe versantul nord-estic al D1. Giurgesti, la nord de satul Giurgesti (jud.
Iasi); imagine satelitara din arhiva Google Earth.

Figura 146. Cadere de grohotis si de roci pe malul raului Cotacu, la nord de Giurgesti
(jud. Iasi), declansate de adéncirea raului.

Figura 147. Aluneciri de teren recente declansate de adéncirea raului Cotacu, pe
versantul nord-estic al D1. Giurgesti.
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Figura 148. Cadere de grohotis si de roci si alunecare de tip extindere pe malul raului
Cotacu, la nord de Giurgesti (jud. Iasi).

Figura 149. Alunecarea malului raului canalizat Goesti, la Goesti (jud. Iasi).
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Figura 150. Alunecare de mal al canalului raului Goesti, la Goesti (jud. Iasi).

Figura 151. Alunecarea versantului DI. Coseri, declansati de eroziunea canalului raului
Cacaina (Zahorna), in lateralul iazului Capitanului, amonte de Vanatori (jud. Iasi).

alunecarea de teren de la Sipote (jud. lasi). Aici, Inca dinainte de anii 1920 (Niculitad s.a., 2020b),
adancirea si eroziunea laterald a raului Miletin a generat declansarea unei alunecari de teren (Figura
154) care arata semne de activitate, desi rata de alunecare este lenta (Figura 155).

Ravenele

Ca forme incipiente ale retelei de vii, ravenele determina alunecari atat la nivelul malurilor (Niculita
s.a., 2018n, 2020a), cat si la nivelul versantului (Figura 156-Figura 160), cu o rata si cu o frecventa
mai mare decat raurile, deoarece si dinamica acestora este mai accentuati. In functie de litologie,
malurile pot rezista mai bine sau din contra pot sa cedeze foarte rapid, post-incizie. Materialul alunecat,
este evacuat fie rapid, fie rezidd un timp in canalul ravenei, In functie de precipitatii si de topirea
zapezilor. Atat in trecut (Figura 161 si Figura 162), cat si in prezent (Figura 164 si Figura 165), relatia
alunecarilor cu ravenarea este de feedback continuu, ravenele aparand pe mase de alunecare si pe
flancuri, dar si unele ravene reprezentand factori declansatori pentru alunecéri (Figura 165), astfel incat
la un moment dat cele doua fenomene sunt greu de separat (Figura 161si Figura 162).
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Figura 152. Micro-alunecare in malul canalului raului Cacaina (Zahorna), in lateralul
iazului Capitanului, amonte de Vanitori (jud. Iasi).

Figura 153. Situatia topografica a canalului raului Cacaina (Zahorna), in lateralul iazului
Capitanului, amonte de Vanitori (jud. Iasi) si a aluneciri versantului DI. Coseri; umbrire MNT
LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.
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Figura 154. Alunecarea de teren Sipote, declansata si intretinuta de adéncirea si eroziunea
laterala a albiei raului Miletin (Sipote, jud. Iasi) — imagine aeriana din 2019.

Figura 155. Alunecarea de teren Sipote (Sipote, jud. Iasi), in 2012 asa cum apare pe
umbrirea MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m; se remarca fata de Figura 154 alunecare incipienta
a cornisei, fapt ce arata ca alunecarea este activa, dar lenta.
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Figura 156. Ravena Valea Sarbilor, la sud-est de Braesti (jud. Iasi) ; umbrire MNT
LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 157. Ravena Valea Sarbilor, la sud-est de Braesti (jud. Iasi) ; imagine satelitara
din arhiva Google Earth.
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Figura 158. Alunecari translationale in malul ravenei Valea Sarbilor, la sud de Bratesti
(jud. Iasi).

Figura 159. Alunecare rotationald in malul ravenei Valea Sarbilor, la sud de Britesti
(jud. Iasi).

Figura 160. Alunecare rotationali de tip colaps, in malul ravenei Valea Sarbilor, la sud
de Britesti (jud. Iasi).
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Figura 161. Valea Mildria, afluent al Hobanei, la nord de Adam (jud. Galati); umbrire
MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 162. Valea Mailaria, afluent al Hobanei, la nord de Adam (jud. Galati); imagine
satelitara din arhiva Google Earth.
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Figura 163. Aluneciri de teren declansate de adincirea ravenei Valea Cetitii Vladnic, la
est de Corni-Albesti (jud. Vaslui).

Figura 164. Aluneciri de teren influentate de adancirea ravenei Valea Cetatii Vladnic, la
est de Corni-Albesti (jud. Vaslui).
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Figura 165. Aluneciri simetrice (pe ambele maluri) ale ravenei Nastea la est de Poiana cu
Cetate (jud. Iasi); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Antropic — Drumurile

Desi sunt cele mai afectate de alunecéri, drumurile, ca elemente de infrastructura, sunt la randul

Figura 166. Detaliu al alunecarii care afecteaza carosabilul si taluzul DN 29D (Botosani-
Stefanesti), la intrarea in localitatea Stauceni (jud. Botosani).

Figura 167. Carosabil si taluz afectate de alunecéari de teren pe DN 29D (Botosani-
Stefanesti), la intrarea in localitatea Stauceni (jud. Botosani).
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Figura 168. Detalii topografice ale alunecarilor de teren complexe intersectate de DN 29D
(Botosani-Stefanesti), la intrarea in localitatea Stiuceni; detalii privind dinamica actuala studiata
cu ajutorul DinSAR se regisesc in Necula s.a. (2018b); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5
m.

Figura 169. Aluneciri de teren pe DN 29D (Botosani-Stefanesti), in localitatea Drislea.

lor, factori declansatori. n anumite areale unde exista alunecari vechi, stabilizate, constructia de drumuri
pe masele de alunecare, duce inevitabil la reactivarea acestora. Odata reactivate, interventiile care se fac
cel mai adesea nu considera tot contextul geomorfologic al alunecarilor, astfel ca dupa repararea caii de
rulare, eventual a terasamentelor, nu este decét o problema de timp si de cantitate de precipitatii, pAna
cand alunecarea se va reactiva (Figura 166-Figura 168). In aceste situatii pe termen lung se ajunge la
reactivarea unor portiuni extinse, care necesita investitii mari pentru stabilizare (Figura 166-Figura
168). Alteori, chiar reparatiile se fac cu desconsiderarea hidrologiei si hidrogeologiei locale, astfel ca
reactivirile sunt anuale, in sezoanele ploioase (Figura 171-Figura 173). O abordare care ar ajuta foarte
mult reducerea efectelor pe care le au alunecérile de teren asupra drumurilor, si a drumurilor
existente/proiectate asupra alunecdrilor de teren stabilizate, ar fi inventarierea alunecarilor de teren care
sunt intersectate de drumuri sau se afld in proximitatea acestora (Figura 174-Figura 175). Aceasta
inventariere, dublata de o cartare geomorfologica poate fi utilizata pentru a indica zonele unde drenajul
actual este deficitar, eventual unde ar trebui executat, astfel incat proiectantii sa aiba o imagine de an-
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Figura 170. Detalii topografice ale alunecarilor de teren translationale intersectate de DN
29D (Botosani-Stefinesti), in localitatea Drislea; umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 171. Detalii topografice ale alunecéarilor de teren complexe intersectate de DC 49
(Mogosesti-Hadambu), la intrarea in localitatea Hadimbu; umbrire MNT LiDAR cu rezolutie
de 0,5 m.

samblu asupra situatiei din teren. Ideal ar fi ca inainte de proiectare si executie sd se dubleze,
interpretarea geomorfologica, cu studii geofizice, geotehnice si hidrogeologice. In acest mod, s-ar putea
evita interventii care nu fac altceva decat sa duca la o reactivare continua, asa cum spre exemplu se
intdmpla in cazul DC 49 la intrarea in Hadambu (Figura 171-Figura 173). Exista areale extinse in
lungul retelei de drumuri, unde alunecérile de teren stabilizate sunt prezente in proximitatea caii de
rulare, si unde 1n eventualitatea reactivarii, la magnitudini chiar medii ale alunecarilor, refacerea acesteia
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Figura 172. Alunecirile de teren complexe intersectate de DC 49 (Mogosesti-Hadambu),
la intrarea in localitatea Hadimbu; imagine satelitara din arhiva Google Earth.

Figura 173. Alunecarea din primavara 2017 a materialului utilizat la reconstructia
taluzului DC 49 dupa alunecarea din 2014.

ar presupune investitii majore (Figura 176).
Carierele

Carierele de argile/luturi sunt frecvente la nivelul zonelor rurale din Podisul Moldovei, si nu
este rar ca deschiderea acestora s destabilizeze versantul ducand la declansarea unor alunecari de teren
noi sau la reactivarea unora mai vechi.

Atunci cand se doreste exploatarea argilelor in substrat se realizeaza deschideri in special la
baza corniselor, in partea superioard a versantului, aceste deschideri dovedind adancimea redusa a
deluviilor de alunecare. Cand se doreste exploatarea Iutului provenit din alterarea maselor de alunecare,
se realizeaza deschideri la baza masei alunecate sau in zona mediana. Frecvente au fost si gropile de im-
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Figura 174. Detalii topografice ale alunecirii de teren intersectate de drumul comunal de
la iesire din Gaureni spre Miroslava (jud. Iasi); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 175. Situatia din teren a alunecirii de teren intersectate de drumul comunal de la
iesire din Gaureni spre Miroslava (jud. Iasi).

prumut pentru material utilizat la constructia barajelor de pamant, realizate in versantii adiacenti
acestora. In ultimul timp se realizeaza gropi de imprumut pentru diverse lucrari de infrastructura de la
nivelul albiilor (poldere), tot pe alunecari de teren (in zona localitatilor Banu si Podu Iloaiei).
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Figura 176 Situatia topografica a sectorului DN24 intre Paun si Poieni, situat amonte de
cornisa unui aluneciri complexe, cu numeroase reactiviri, ultima intre 2005 si 2009 (km 175 -
Cozar, 2014); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 177 Cariera de argile in lateralul DJ248B intre Letcani si Cucuteni, care a
determinat reactivarea masei alunecate a unei alunecari vechi, pre-medievale (a se vedea capitolul
dedicat datarilor).
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Figura 178. Alunecarea partii superioare a unei carierei de argila de la sud de
intravilanul localititii Riducéineni.

Figura 179. Alunecare declansati de o0 cariera din lateralul DC10 Popricani-Rediul
Mitropoliei.
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Iazurile

Constructia de iazuri are o traditie care vine din perioada medievald, Dealurile Jijiei fiind
cunoscute drept un areal unde densitatea acestora a fost si este mare. Prezenta unor volume de ape in
proximitatea bazei versantului poate determina declangarea alunecarilor de teren (Figura 180 si Figura
181). Datoritd vechimii acestora, existad situatii cind bararea viii a fost facutd partial de alunecari de
teren, partial prin constructia de baraje (Figura 182-Figura 185), iar relatia dintre iaz si alunecare, pe
termen lung devine una de feedback. Nu putem sti in multe cazuri, daca un iaz vechi a determinat
alunecarea si noua vatra a utilizat situatia topografica creata.

Figura 180. Aluneciri pe versantul vaii Gurguiata, la est de Maxut (jud. Iasi).

Figura 181. Alunecare declansata de Iazul C1, pe versantul vaii Gurguiata, la est de Maxut
(jud. Iasi); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.
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Figura 182 Iaz amonte de aluneciri, pe valea raului Nucsoara, la nord de localitatea
Plugari (jud. Iasi); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 183. Baraj de iaz ancorat pe alunecare de teren, pe valea Doina, la sud de localitatea
Doina (jud. Botosani); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

-132 -



Raport de cercetare

Figura 184. Iaz sedimentat amonte de alunecari pe Valea lui Matei, la nord de localitatea
Plugari (Jud. Iasi); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 18S5. Situatia topografica a lazului Mihaila (Iazul lui Dumnezeu); umbrire MNT
LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.
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1.5 Sursele de date privind alunecarile de teren din
Podisul Moldovei

Identificarea si cartarea alunecarilor de teren se realizeaza printr-o munca hibrida, de teren si
laborator, atat prin masuratori si observatii directe, cat si prin interpretarea unor date de teledetectie. Pe
langa interpretarea morfologiei, este utila prospectiunea geologica si prospectiunea geofizica.

I1.5.1 Surse de teledetectie

Imaginile aeriene

Acestea ofera informatii cu privire la suprafata terestra, prin inregistrarea pe suport fotografic a
radiatiilor din domeniul vizibil. Sunt imagini statice, instantanee, ale terenului, preluate in anumite
momente, si considerate cele mai obiective reprezentari ale suprafetei terestre. Aerofotogramele au o
serie de caracteristici, de naturd geometrica si fotograficd, care permit o acuratete mare privind
morfometria topografiei. Cunoasterea acestora permite exploatarea fotogrammetrica, reprezentatd prin
posibilitatea efectudrii masuratorilor precise, atat planimetrice, cat si altimetrice. Aerofotogramele si
ortofotoplanul sunt principalele materiale cartografice utilizate la ora actuala, pentru studiul deplasarilor
in masa.

Folosirea aerofotogramelor si vizualizarea lor in cuplu stereoscopic permite identificarea
elementelor alunecarilor de teren. Singurul inconvenient al utilizarii aerofotogramelor este nevoia de
utilizare a unor tehnici scumpe pentru a obtine corectiile geometrice, care sd asigure precizie digitizarii.
Ortofotoplanul este un produs corectat geometric, astfel incat precizia geometrica a delimitarii si
ulterioarele masuratori sunt precise. Singurul dezavantaj al ortofotoplanului poate fi absenta perspectivei
tridimensionale si uneori lipsa umbririi, deoarece editia din 2003-2005 a fost realizata in jurul pranzului,
pentru a minimiza umbrele (caiet sarcini ANCPI). Editiile ulterioare (2008-2018) insa au fost
imbunatatite din acest punct de vedere, mai ales editia 2010-2013 furnizatd de Agentia de Informatii
Geospatiale a Apararii ,,General de divizie Constantin Barozzi” (https://portal.geomil.ro/), care include
si imagini in infrarosu apropiat.

Daca aceste materiale (aerofotograme in cuplu stereoscopic sau ortofotoplan) sunt disponibile
in serii temporale la fiecare decada, atunci inventare multi-temporale pot fi realizate, astfel incat pentru
ultimii 100 ani hazardul poate fi abordat att spatial, cat si temporal. in Romania inainte de 1990,
aerotofogramele romanesti au fost realizate in trei serii temporale:

- 1950-1962 la scara 1:25 000 pentru Intocmirea hartii topografice scara 1:25 000, prima editie;

- 1970-1974 la scara 1:15 000 pentru intocmirea hartii topografice scara 1:25 000, a doua editie;

- 1979-1990 la scari cuprinse intre 1:5 000 si 1:10 000 pentru cadastrul intravilanelor.

Din pacate, deoarece acoperirea temporald nu este decadala, si nici acoperirea spatiald nu este
totala, pentru un anumit teritoriu se poate realiza un inventar multi-temporal pentru perioada 1950/1960-
1970/1990, apoi 1990-2000, si dupa 2010.

In principiu daci pentru un anumit teritoriu exista aceste serii temporale, se poate obtine un in-
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Figura 186. Ortofotoplan vizibil (2013) la rezolutie de 50 cm/pixel (sursa:
https://portal.geomil.ro/) pentru alunecarea Duda-Epureni.

Figura 187. Ortofotoplan infrarosu apropiat (2013) la rezolutie de 50 cm/pixel (sursa:
https://portal.geomil.ro/) pentru alunecarea Duda-Epureni.

ventar multi-temporal. Pentru aria metropolitana Iasi un astfel de inventar a fost creat pe baza unei serii
de aerofotograme care acopera perioada 1956-1964, 1971-1984, 2003-2005 si 2008-2010 (Niculita s.a.,
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2018a). In functie de arealul de studiu, densitatea evenimentelor poate varia. In cazul, Podisului
Moldovei este de asteptat ca aceasta perioada, cu evenimente mai dese sa fie perioada 1965-1990,
perioada in care s-a inregistrat o crestere a cantitatilor medii anuale, sezonale, a maximelor in 24 de ore
sau cinci zile consecutive (Niculitd, 2020). Perioada 1950-1965 a fost una secetoasa, ca si perioada de
dupa 1990. Daca seceta din 1950-1965 a fost foarte accentuata (Pelin, 2015) pentru intreaga perioada,
cea de dupa 1990 a fost punctatd de ani ploiosi, dar nu neapdarat ca medii anuale ci ca sezoane, sau
perioade mai scurte. Aceasta a facut sd apard o serie de evenimente. Din aceste considerente,
aerofotogramele din perioada 1971-1984, pe langa faptul cd acoperd cea mai umeda perioadd, au si
rezolutie si calitate care permit identificarea cu usurinta a evenimentelor. Pentru aria metropolitana lasi,
existenta unui MNT LIDAR din 2012 a usurat identificarea, pentru ca morfologia alunecarilor este inca
prezenta pe acesta, dar trebuie considerat si faptul ca unele dintre acestea au fost remodelate in timpul
lucrarilor de imbunatatiri funciare de dupa 1980. Astfel unele evenimente apar doar pe aerofotogramele
din 1971-1984 (Figura 191). Din analiza aerofotogramelor, tindnd cont de uscaciunea climatului
Podisului Moldovei se poate remarca si faptul ca majoritatea corniselor din perioada 1971-1984 s-au
inierbat sau au fost plantate. Aceasta observatie poate fi la baza unui criteriu de datare relativa a
alunecarilor, pentru arealele unde nu existd date fotogrammetrice, dar totusi contextul local trebuie
considerat (eventualele lucrari de imbunatatiri funciare sau prezenta unor roci cu saruri, care sa vegeteze
mai repede sau nu cornisa).

Figura 188. Reprezentarea alunecarilor de teren de pe versantul vestic al Dealului Paun
pe imagini aeriene si pe imagini satelitare (Niculita s.a., 2018a); pe imaginea aeriana din 1984 se
pot observa aluneciri de tip curgere.

Imaginile satelitare

Acestea sunt inregistrate de senzorii de teledetectie sub forma unor benzi continue in lungul
traiectoriilor satelitilor. Imaginile sunt sectionate in ,,scene”, ce reprezintd portiuni ale suprafetei terestre
de diferite dimensiuni. O data cu aparitia imaginilor satelitare de rezolutie inalta (5-50 cm), alunecérile
pot fi identificate si delimitate cu o mai mare precizie. Aceste imagini satelitare nu sunt achizitionate la
pranz, ca in cazul ortofotoplanului, ci in general in jurul orei 10 AM, cand umbrirea existentd permite
identificarea corecta a elementelor alunecarilor.
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Arhiva Google Earth este foarte utila pentru identificarea alunecirilor si a evolutiei acestora. In
Figura 192 este reprezentata situatia din teren in privinta unei alunecari de tip curgere la sud de Secuieni
(jud. Bacdu), pe versantul stang al vaii Paraului Morii (afluent de stanga al Siretului). Aceasta afecteaza
o treaptd in roci nisipoase compactate la baza versantului. Pe ortofotoplanul din 2003 (Figura 193) se
poate observa existenta acestei alunecari, ea avand probabil sub 10 ani vechime, tinand cont ca nu a
ajuns s se inierbeze. In lateralul ei se poate observa un alt eveniment. Pe imaginea satelitara din 2010
(Figura 194) alunecarea principald apare ca estinsa retrogresiv, si fard semne de inierbare, pe cand cea
secundara, din lateral apare complet inierbati. In 2014, tot o imagine satelitara (Figura 195) ne arati o
reactivare a cornisei, dar si aparitia unei alunecari translationale in lateralul alunecarii secundare, care
apare complet inierbatd. In 2019 (Figura 196), alunecarea principald este complet inierbata, iar cea
translationald continud activitatea, largindu-se.

In concluzie, imaginile satelitare sunt cu adevirat o resursa de informatii spatiale si temporale
privind identificarea si delimitare alunecarilor de teren. Cu toate acestea, fiind nevoie de rezolutii destul
de mari, accesul la astfel de date nu este tot timpul facil. Arhiva Google Earth este insa la indemana si
reprezintd o resursa valoroasa.

Figura 189. Reprezentarea unei alunecari de teren translationale de pe versantul stang al
acumulirii Chirita pe imagini satelitare si pe imagini aeriene sau MNT LiDAR (Niculita s.a.,
2018a); imaginile aeriene sunt din 1964; alunecarea de pe versantul Chirita are in proximitate o
cariera de nisipuri, care poate foarte usor asociata unei aluneciri de teren pe imaginile aeriene,
dar validarea in teren si recunoasterea pe MNT LiDAR pot releva adevirata natura a acestei
morfologii.

Hartile topografice

Daca nu exista imagini aeriene, hartile topografice pot reprezenta o sursa de informatie, dar in
special cele la scari mari (1:1 000 — 1:5 000). Este de evitat utilizarea hartilor la scari mai mici, la
identificarea alunecarilor, pentru ca gradul de generalizare este destul de mare. Totusi informatii privind
utilizarea terenului/acoperirea cu vegetatie de pe aceste harti, pot reprezenta o informatie valida, in
contextul identificarii perioadei temporale in care a aparut o alunecare de teren. Este de evitat utilizarea
hartilor topografice, la orice scara pentru delimitarea alunecirilor de teren, deoarece acestea
reprezinta foarte schematizat realitatea.
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Figura 190. Reprezentarea unor aluneciri de teren compuse situate la nord de satul
Rusenii Noi, comuna Holboca (jud. Iasi) pe imagini aeriene si satelitare (Niculita s.a., 2018a);
aceste alunecari, apirute ca reactiviri ale unor cornise de aluneciri vechi, sunt latente la ora
actuala, unele stabilizate de vegetatia forestiera.

Figura 191. Reprezentarea unei aluneciri de teren translationale de tip colaps, declansata
de adancirea albiei paraului Orzeni, comuna Holboca (Niculita s.a., 2018a); aceastia alunecare
declansata dupa 1964 si inainte de 1984, a fost ulterior eliminati prin remodelarea versantului.
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Figura 192. Alunecare de tip curgere la sud de Secuieni (jud. Baciu), pe versantul stang
al vaii Paraului Morii.

Figura 193. Alunecare de tip curgere la sud de Secuieni (jud. Baciu), pe versantul vaii
Paraului Morii; ortofotoplan ANCPI, 2003, rezolutie 0,5 m.

Imaginile din drona

Recent, au devenit disponibile dronele (Unmanned Aerial Vehicle - UAV) dotate cu camere
fotografice digitale cu rezolutii mai mari de 20 MP care pot fi utilizate la capturarea imaginilor aeriene
in spectrul vizibil sau infrarosu apropiat de la altitudini joase, deschizand o noua directie in posibilitatea
de a identifica si delimita alunecéri de teren. Aceste echipamente pot fi utilizate la obtinerea unor
produse de teledetectie cu rezolutie sub-centimetrica (Figura 197). Cu ajutorul acestor imagini pot fi
create inventare detaliate, dar si harti geomorfologice care sa releve geometria masei alunecate, dar si
procesele care au loc pana la inierbarea si stabilizarea alunecérii (Niculita s.a., 2020). Cartarea fisurilor
este un alt domeniu de interes, deoarece acestea permit infiltrarea apei si ulterior reactivarea alunecarii.
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Figura 194. Alunecare de tip curgere la sud de Secuieni (jud. Baciu), pe versantul viii
Paraului Morii; imagine satelitara din arhiva Google Earth, 2010.

Figura 195. Alunecare de tip curgere la sud de Secuieni (jud. Baciu), pe versantul vaii
Paraului Morii; imagine satelitara din arhiva Google Earth, 2014.
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Figura 196. Alunecare de tip curgere la sud de Secuieni (jud. Baciu), pe versantul viii
Paraului Morii; imagine satelitara din arhiva Google Earth, 2019.

MNT SfM

Imaginile obtinute din drone, daca sunt achizitionate in cadrul unui zbor asemanator cu cel
aerofotogrammetric (geometrie de bloc fotogrammetric, cu suprapunere de peste 70%) pot sa fie utilizate
la obtinerea de model numeric al terenului si ortofotoplan, fie prin flux fotogrammetric digital clasic,
sau cu tehnica Structure from Motion (SfM), asa cum se observa in Figura 197. Astfel de ridicari pot
releva cu precizie sporitd rata de proces a alunecarilor de teren care afecteaza malurile ravenelor
(Niculita s.a., 2020a) sau pot fi utilizate Tmpreund cu alte surse pentru relevarea ratei de proces a
alunecarilor de versant (Margarint s.a., 2020; Niculita s.a., 2020b). Metoda poate fi extinsa cu succes
pentru monitorizarea proceselor geomorfologice active pe suprafete de pana la 100 ha (pentru a fi din
punct de vedere al achizitiei si din punct de vedere al procesarii fezabil), in mai multe perioade din an,
pentru a releva inclusiv variabilitatea temporala a procesului si a putea relationa aceasta de factorii de
control.

MNT LiDAR

Modele numerice ale altitudinii suprafetei terenului se utilizeaza pentru introducerea
perspectivei tridimensionale, atunci cand se recunosc si se digitizeaza alunecérile de teren, dar si ulterior
delimitarii acestora, pentru identificarea directiei de curgere a masei alunecate si a morfometriei acestora
(Niculita, 2015, 2016).

Modelul numeric al terenului obtinut prin interpolarea curbelor de nivel si a cotelor topografice,
reprezentate pe hartile topografice 1:5 000, cu o rezolutie de 5 m are o fidelitate de reprezentare a
topografiei indeajuns de mare, astfel incat si reprezinte un material de suport pentru modelarea
mai util MNT in acest caz este cel obtinut din date LIDAR (Light Detection and Ranging). Aceste date
au pe langa densitate si acuratete mare, si posibilitatea de a penetra vegetatia, pana la nivelul solului,
astfel ca prezintd morfologia topografiei terestre cu o mare fidelitate. MNT-urile rezultate, cu marimea
pixelului decametrica (Niculita s.a., 2020a) pot fi utilizate la monitoringul proceselor geomorfologice.
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Figura 197. Diferenta de rezolutie dati de metoda de achizitie la aceeasi rezolutie
spatiali de 0,25 cm: stinga — umbrire MNT LiDAR, dreapta — umbrire MNT SfM (Margarint
s.a., 2020) pentru un areal de pe versantul sudic al DI. Poiana Manastirii (jud. Iasi).

I1.5.2 Interpretarea geomorfologica in teren

Interpretarea de suprafata a alunecarilor de teren identificate si delimitate pe surse de teledetectie
este cruciala 1n obtinerea unor informatii corecte din punct de vedere geomorfologic. Foarte adesea,
imaginile de teledetectie pot determina erori de interpretare, fie datoritd lipsei de texturd in cazul
imaginilor satelitare, sau a modificarilor topografice post-alunecare sau a utilizarii terenului in cazul
MNT LiDAR. Pe teren se pot vizualiza si detalii (cum ar fi prezenta fisurilor) care nu apar nici pe surse
cu rezolutie centimetricd, eventual doar pe imagini si MNT obtinut prin tehnica SfM din imagini din
drond, cu rezolutii sub-centimetrice.

In cazul unor mecanisme de alunecare nu foarte clare pe imaginile de teledetectie, validarea in
teren, mai ales dacd sunt observabile deschideri in depozitele geologice sau cele superficiale se
dovedeste cruciala in stabilirea tipologiei alunecarilor (Figura 100). Mecanismul de extindere apare
atunci cand deplasarea se face in bloc prin glisare pe un plan bazal, in cazul de fatd depozitele nisipoase
au glisat dar nu o pe distanta foarte mare, datoritd disparitiei/lichefierii depozitului aluvial ca urmare a
eroziunii malului albiei minore. Mecanismul translational este exclus, deoarece blocul care gliseaza este
destul de consistent ca adancime (si nu prezintd fisuri sau deformari semnificative) si lipseste
mecanismul rotational (cornisa fiind destul de redusa ca inaltime). Reactivarile translationale cu evolutie
retrogresiva care au aparut duc la erodarea corpului alunecarilor de tip extindere, flancurile lor
dezvoltandu-se exact pe aliniamentul flancurilor alunecarilor de tip extindere.

Figura 198. Alunecare de tip extindere in doua generatii (Figura 12) afectata de reactiviri
de tip translational pe valea Petrisoara, la vest de Stoisesti (jud. Vaslui): vizualizare de ansamblu.

Nici in cazul unor alunecari translationale sau rotationale imaginile de teledetectie nu pot releva
situatia reald intotdeauna, mai ales dacd sunt aluneciri compuse (Figura 199). in cazul alunecarii
compuse Duda-Epureni, evenimentul major este unul rotational, fapt indicat de cornisa cu néltime mare.
Flancul drept (considerand directia amonte-aval) poate fi considerat fie ca un eveniment translational,
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concomitent sau nu cu alunecare rotationald principald, sau ca facand parte din evenimentul major, dar
datorita orientarii fluxului major citre zona centrali, nu a reusit s alunece pe o distantd mai mare. in
acest caz, nici validarea 1n teren nu poate spune cu exactitate situatia, fiind nevoie de prospectiune
geologica (foraj de control) si geofizica. Reactivarea translationald a masei alunecate a alunecarii
rotationale, este evidenta din sursele de teledetectie, dar extinderea ei in aval poate fi interpretata diferit,
daca nu se face validare in teren. Astfel, daca flancul drept al alunecarii translationale este continuu, cel
sting prezinti o intrerupere, cel mai vizibild pe umbrirea MNT LiDAR. In teren, aceastd intrerupere nu
existd, diferenta de nivel fiind mica (cativa centimetri) dar fiind clard. Rezolutia datelor LiDAR (4-6
puncte pe m? pentru norul de puncte si 0,5 m pentru raster) este evident prea mici pentru a reliefa flancul
in aceasta zona. Nici fisurile din masa alunecatd nu sunt vizibile pe LiDAR, dar sunt evidente in teren
(Figura 202 si Figura 207). Alte aspecte vizibile in teren, nu apar pe datele de teledetectie (Figura 203,
Figura 204, Figura 205 si Figura 207).

Figura 199. Alunecare rotationali cu o reactivare translationali pe masa alunecati
(Figura 18) pe valea Lohan, la nord-vest de Duda-Epureni (jud. Vaslui): imagine de ansamblu.

Figura 200. Alunecare rotationali cu o reactivare translationali pe masa alunecati
(Figura 18) pe valea Lohan, la nord-vest de Duda-Epureni (jud. Vaslui): vizualizare laterala.

Figura 201. Alunecare rotationali cu o reactivare translationali pe masa alunecati
(Figura 18) pe valea Lohan, la nord-vest de Duda-Epureni (jud. Vaslui): vizualizare frontala.
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Figura 202. Masa alunecarii translationale Duda-Epureni.

Figura 203. Cornisa alunecirii rotationale Duda-Epureni.

Alunecarea compusa Duda-Epureni este un exemplu fericit, in care atit dovezile din teren, cat
si cele de pe materialele de teledetectiec permit o evaluare completd a morfologiei alunecérii. In cazul
altor situatii datele de teledetectie sunt de ajuns, dar niciodata validarea in teren si eventual utilizarea si
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Figura 204. Flancul alunecirii rotationale Duda-Epureni.

Figura 205. Cornisa alunecirii translationale Duda-Epureni.

Figura 206. Alunecare rotationali cu o reactivare translationali pe masa alunecata pe
valea Lohan, la nord-vest de Duda-Epureni (jud. Vaslui): vizualizare din amonte de cornisa.
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Figura 207. Fisuri in corpul alunecarii translationale Duda-Epureni.

Figura 208. Detalii relevate de imaginile sub-centimetrice obtinute din drona.

a unor surse complementare (imagini aeriene preluate cu drona, foraje sau geofizicd), daca este posibil
nu ar trebui evitate, deoarece confuzii se pot realiza cu usurinti. In cazul alunecirii-curgere Tipilesti
(Figura 209, Figura 210, Figura 211, Figura 212 si Figura 213) din nou corelarea datelor de
teledetectie cu validarea in teren permite identificarea elementelor alunecarilor. Cu toate acestea, doar
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Figura 209. Alunecare-curgere pe versantul Jijiei la Tipilesti (jud. Iasi): vizualizare din
lateralul cornisei.

Figura 210. Degetul alunecarii-curgere de pe versantul Jijiei la Tipilesti (jud. Iasi).

Figura 211. Cornisa alunecirii translationale -curgere de pe versantul Jijiei la Tipilesti
(jud. Iasi).
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Figura 212. Alunecare translationalia-curgere de pe versantul Jijiei la Tipilesti (jud. Iasi);
umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 213. Alunecare-curgere pe versantul Jijiei la Tipilesti (jud. Iasi); imagine satelitara
din arhiva Google Earth.

in cazul alunecarilor recente, produse in ultimii 20 de ani sau mai putin (Figura 214-Figura 216), se
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Figura 214. Alunecare compusi de tip rotational-curgere pe valea Iuncani, la vest de
Buruienesti (jud. Iasi); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 215. Alunecare compusi de tip rotational-curgere pe valea Tuncani, la vest de
Buruienesti (jud. Iasi); imagine satelitara din arhiva Google Earth.

pot identifica toate elementele unei alunecari de teren, “ca la carte”. In rest, toate alunecarile, vechi din
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Figura 216. Alunecare compusi de tip rotational-curgere pe valea Iuncani, la vest de
Buruienesti (jud. Iasi); imagine aeriana din drona.

mai multe generatii sunt cel putin compuse sau chiar complexe, chiar daca nu au decat cateva sute de
ani vechime. Datorita climatului destul de uscat al Podisului Moldovei, alunecérile de teren vechi si
foarte vechi se pastreaza destul de bine, in sensul ca deoarece dinamica celorlalte procese de eroziune
(fluviala si a solului) este destul de redusé (comparativ cu zona montand sau cu Subcarpatii) nu are loc
evacuarea materialului alunecat. Desi sunt bine pastrate, totusi eroziunea in suprafata (Figura 208) este
prezentd si determind transformarea unora dintre elementele alunecarii, care pot fi chiar si pe MNT-uri
de mare rezolutie greu de identificat cu precizie (in Figura 214 si Figura 216, se poate observa la baza
piciorului alunecarii un rid, datorat impingerii solului, de materialul alunecat, situatie unica intalnita,
dar care probabil este mult mai frecventa, doar ca eroziunea poate umple spatiul rezultat cu material
erodat, iar dupa inierbarea alunecarii nu se mai poate face distinctia Intre deget si acest rid). Nu ne
referim aici la identificarea prezentei lor, ci la interpretarea semnificatiei spatiale a acestora, de exemplu
pentru a separa mai multe generatii de alunecari care se suprapun. Aceste chestiuni sunt esentiale pentru
a obtine un inventar al alunecarilor de teren cu o precizie buna. Interpretarea corecta a topografiei
alunecdrilor, pentru identificarea si cartarea alunecarilor necesitd o muncd sustinutd, atat pentru
documentare, antrenarea continud pentru identificarea situatiilor diverse care apar, atat pe teren, cat si
in laborator, cand se analizeaza imaginile de teledetectie.

Imaginea creata atunci cand se analizeaza imaginile de teledetectia in laborator este testata in
teren, iar cel mai adesea nu neaparat morfologia trebuie testata, ci prezenta unor depozite care sa ateste
ipoteza de lucru. Din acest punct de vedere deschiderile naturale (cornise, maluri de rau s ide ravend)
sau cele antropice (carierele) sunt cele care sunt cele mai informative. Utilizand aceste informatii are
stabilirea unor relatii intre morfologie, procese si mecanisme, astfel incat situatiile prezente in arealele
unde existd date foarte clare sa fie folosite pentru arealele unde nu toate datele sunt disponibile (lipsesc
de exemplu deschiderile, datele geologice sau geofizice, dar exista date de teledetectie si se face validare
in teren).

In cele ce urmeaza vom analiza o serie de studii de caz care sa infatiseze aspecte enumerate mai
sus in munca de interpretare a alunecarilor de teren de pe imagini de teledetectie.

Partea superioara a alunecarii complexe de pe versantul estic al DI. Strunga in asezarea Cucute-
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niana Habasesti (Figura 217) a fost interpretata de Dumitrescu (1954) ca fiind terasata, desi autorul a
indicat specificd o alunecare raportatd de locuitorii satului Habasesti prin 1930-1932. Faptul ca cele
doud compartimente alunecate au fiecare cate o locuinta cucuteniana l-a facut pe autor sd presupuna ca
topografia era terasatd la momentul locuirii cucuteniene. Cu toate acestea, este vizibil pe MNT LIDAR

Figura 217. Reactivarea de tip extindere si rotationala a alunecarii complexe Hibasesti ,
declansata in 1930; umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 218. Cornisa alunecirii de tip extindere de la Habisesti.
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(Figura 217) faptul ca “terasele” respective sunt blocuri alunecate, unul de tip extensie (cel superior) si
celalalt cu mecanism rotational (cel inferior), deoarece cornisele se continud pe versantul sudiC
delimitand foarte bine blocurile, detaliu care nu a fost vizibil pentru arheologi, pe teren.

Figura 219. Vizualizare din lateral a alunecirilor de la Hibasesti.

Figura 220. Fisura in cornisa alunecirii de tip extindere de la Hib:sesti.

In teren, cornisele celor doud blocuri inca nu sunt total inierbate (Figura 218 si Figura 219), iar fisurile
existente (Figura 220) indica ca acestea e posibil sa evolueze lent.

MNT-ul LiDAR este crucial in arealele impadurite, dar cu alunecari vechi sau relicte, stabilizate,
cum este cazul celor din fortificatia traco-getice de la Mogsna si a inventarului creat pentru aceasta
(Figura 65). Astfel clusterul de alunecari din partea de nord a fortaretei, poate fi validat in teren,
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cornisele nefiind total inierbate (Figura 221), la fel cu situatia asezarii cucuteniene de la Trusesti (Figura
59 si Figura 222). Aici si cauzele hidrologice ale reactivarilor pot fi investigate pe teren (Figura 223 si
Figura 224). Si in cazul unei alunecari recente care afecteaza valul Cetatii Stancesti (Figura 225) se

Figura 221. Alunecirile rotationale de tip colaps de la nord de fortificatia Mosna (jud.
Iasi).

Figura 222. Cornisa unei reactiviri recente a alunecarile de pe versantul nordic al DIl
Tugueta, pe care se afla asezarea cucuteniani de la Trusesti (Jud. Botosani).
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Figura 223. Drenajul apelor de pe platoul Tugueta, determinai infiltrarea apei in zona de

cornisa (se observa doui giuri de piping) a alunecarilor recente din situl cucutenian Trusesti (jud.
Botosani).

Figura 224. Arealul in care deverseaza apa gaurile de piping din Figura 223.

poate identifica drenajul apelor meteorice de catre santul perpendicular pe cornisa veche ca factor al
reactivarii (Figura 62).

Situatii similare pot fi exemplificate pentru toate siturile prezentate in sub-capitolul 2.2 (Figura
225).

Interpretarea morfologiei si geologiei zonei si a maselor alunecate poate fi validata doar in teren,
prin deschideri, foraje de control sau metodele geofizice (la care vom reveni). In Figura 226 este repre-
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Figura 225. Alunecare recenti care afecteaza valul de pamant al Cetitii Stancesti (Figura
62), intr-o zona in care santul determina drenajul apelor, favorizind reactivarea cornisei.

Figura 226. Vizualizare de ansamblu a alunecirii translationale de pe versantul sting al
acumularii Chirita (reprezentata in Figura 189).

Figura 227. Baza alunecirii de la nord-vest de Movila lui Burcel (jud. Vaslui), sectionata
de constructia drumului comunal.

zentata alunecarea translationald din Figura 189, iar investigatia pe teren a gasit in lateralul acesteia o
carierd de nisip care a relevat legatura dintre acest depozit (din Formatiunea de Barnova-Muntele) si a-
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Figura 228. Structura de suprapunere in masa alunecérii de la nord-vest de Movila lui
Burcel (jud. Vaslui).

Figura 229. Aluneciri de tip alunecare-curgere la est de Codaiesti; umbrire MNT LiDAR
cu rezolutie de 0,5 m.

lunecare. Sectionarea maselor de alunecare dezvaluie mecanismul de alunecare, spre exemplu, daca e-
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Figura 230. Alunecari de tip alunecare-curgere la est de Codaiesti; imagine satelitara din
arhiva Google Earth.

Figura 231. Sectiune prin masa alunecata de tip alunecare-curgere de la est de Codaesti.

Figura 232. Structuri de suprapunere in masa alunecarii de la Codiesti, declansata in
1980.
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Figura 233. Situatii stratigrafice cu depozite de umplutura coluviali a bazei cornisei, si cu
relevarea geometriei acesteia si a masei alunecate (a — arealul Costuleni, b — arealul Hoisesti).

Figura 234. Cariera de imprumut Tn alunecarea Holm.

xista structuri de suprapunere (Figura 227 si Figura 228) cu fosilizarea solului, atunci mecanismul a
fost translational sau de curgere. Analiza deschiderilor confirma atat mecanismul cat si grosimea
deluviului, in cazul fiecarei tipologii (Figura 227-Figura 239). Concluzia generala privind foarte multe
alunecari de teren care la prima privire pe MNT LiDAR par a fi rotationale, adanci, este ca de fapt aceste
alunecari sunt subtiri, cu mecanism rotational doar in zona corniselor, ulterior materialul alunecat
curgand pana la distante destul de mari fatd de punctul de initiere a deplasarii. Viteza de deplasare nu
este foarte mare, in functie de continutul de apa al materialului alunecat, iar deschiderile din aceste mase
aratd ca deplasarea se realizeaza 1n panze de material care determina aparitia de structuri suprapuse
(Figura 227, Figura 228, Figura 231 si Figura 232). Prezenta mudstone-urilor cu intercalati de nisipuri
duce la formarea unor materiale alunecate cu granulometrie find, care devin plastice la imbibarea cu apa,
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Figura 235. Prezenta argilelor cu Cryptomactra (la aprox. 2 m adincime fati de
topografia initiala in alunecarea Holm).

Figura 236. Alunecarea de tip curgere valea Rediu, la vest de zona Mihail Sadoveanu,
Municipiul Iasi (jud. Iasi) (Figura 20) vazuta de pe versantul opus.

generand mecanismele de alunecare mentionate. Este adevarat ca nu am reusit sa identificam deschideri
in alunecari groase (deep-seated) astfel incat sa putem identifica mecanismele acestor tipuri de alunecari.
In cazul acestora eventuale foraje si prospectiuni geofizice pot releva mecanismele. Reactivarea
corniselor este un alt mecanism important de alunecare ca frecventd, in cazul acestora predominand alu-
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Figura 237. Alunecarea de tip curgere valea Rediu, la vest de zona Mihail Sadoveanu,
Municipiul Iasi (jud. Iasi) (Figura 20) vazuta din lateral.

Figura 238. Sectiune prin masa acumulata a alunecarii de tip curgere valea Rediu, la vest
de zona Mihail Sadoveanu, Municipiul Iasi (jud. Iasi) (Figura 20).

Figura 239. Deschidere a masei acumulate a alunecirii de tip curgere valea Rediu, la vest
de zona Mihail Sadoveanu, Municipiul Iasi (jud. Iasi) (Figura 20).

necarile rotationale de tip colaps, sau cele pur rotationale, caz in care se pastreaza mase de alunecare
sub forma unor monticuli (Figura 241 si Figura 242) si rezultd morfologii aseméanitoare cu ale
glimeelor din Depresiunea Transilvaniei. In cazul cornisei alunecirii complexe de la Baiceni (jud. Iasi)
apar ambele mecanisme mentionate, materialul alunecat fiind faliat, dar pastrat in loc, ducand la
formarea de monticuli (Figura 241 si Figura 242).

In foarte multe situatii, interpretarea de pe imaginile de teledetectie este complicata, daca nu se
realizeaza validari in teren, aceste validari trebuind in prima instantd sa arate geologia locald (Figura
243-Figura 260), pentru ca ulterior interpretarea morfologica sa fie valida. Considerarea simplista a
modelului geologic monoclinal, fara considerarea loesului pe culmi, poate genera interpretari morfolo-

- 160 -



Raport de cercetare

Figura 240. Sectionare maselor acumulate releva existenta mai multor reactivari,
rezultdnd depozite de alunecare stratificate, cu paleosoluri dezvoltate intre reactivari (sus stinga

— arealul Cucuteni, sus dreapta — arealul Podu Iloaiei, jos — arealul Raducaneni).
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Figura 241. Cornisa alunecarii complexe Biiceni i zona Cetatuii Cucuteniene, cu reactiviri
vechi si recente; umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 242. Sectiune a masei alunecate Biiceni, aval de cornisa, deschisd in malul unei
ravene; pe langa niveluri de grohotis de calcare oolitice si cuartarenite, apar si straturi compacte
de nisip de nisip de Baiceni cu suprafete de alunecare.

gice nerealiste, aga cum este cazul alunecarilor de la Burla (jud. Botosani) (Figura 259-Figura 260)
interpretate de Barbu si Stanescu (1977), ca fiind subtiri si in trepte, cand de fapt aparitia treptelor este
legatd de alunecdri rotationale retrogresive, urmate de reactivari translationale care expun in zonele de
cornisa substratul geologic. Acesta, fiind caracterizat de o stratificatie, straturile cu o minima rezistenta
vor genera morfologii de tip treaptd, care se poate urmari pe distante considerabile, bineinteles, acoperite
adesea de materiale alunecate. Aceastd morfologie este caracteristica unor areale extinse la nivelul
versantilor, care pot fi cartate ca zone afectate de alunecari sau ca alunecari complexe, daca se intelege
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Figura 243. Deschidere in deluviu de alunecare Ticau pe strada Hotin, nr. 31; in coltul
din dreapta se pot observa peste sol, deponii, iar 1a baza deschiderii este prezenti Argila cu
Cryptomactra alterata; la 2 adancime sub platforma sipaturii Argila cu Cryptomactra este
nealterata (vizibila la siparea unor gauri pentru piloti de sustinere).

Figura 244. Cartierul Ticau in zona Str. Hotin; imagine satelitara din arhiva Google Earth.
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Figura 245. Cartierul Ticdu in zona Str. Hotin; umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5

Figura 246. Argile cu Cryptomactra pe Versantul DI1. Copou (Iasi) in zona Ticau — Str.
Simion Barnutiu, 103.
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Figura 247. Versantul DI. Copou (Iasi) in zona Ticau — Str. Simion Barnutiu; umbrire
MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 248. Versantul DI. Copou (lasi) in zona Ticau — Str. Simion Barnutiu; imagine
satelitara din arhiva Google Earth.
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Figura 249. Formatiunea Argilelor cu Cryptomactra afloréand intr-o cariera de la baza
versantului drept al Bahluietului la Cotargaci, Comuna Biltati (jud. Iasi).

Figura 250. Formatiunea Argilelor cu Cryptomactra aflordnd intr-o ravena de pe
versantul drept al Bahluietului la Cotargaci, Comuna Baltati (jud. Lasi).
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Figura 251. Formatiunea Argilelor cu Cryptomactra intens alteratia Cotargaci intr-o
cariera de la baza versantului drept al Bahluietului la Cotargaci, Comuna Baltati (jud. Iasi).

Figura 252. Mudstones intercalate cu nisipuri in Formatiunea Argilelor cu Cryptomactra
intens alterata Cotargaci intr-o cariera de la baza versantului drept al Bahluietului la Cotargaci,
Comuna Biltati (jud. Iasi).
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Figura 253. Situatia topografica a versantului drept al Bahluietului la Cotargaci, Comuna
Baltati (jud. Iasi); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 254. Versantul drept al Bahluietului la Cotargaci, Comuna Bailtati (jud. Iasi);
imagine satelitara din arhiva Google Earth.
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Figura 255. Aluneciri declansate de adancirea unei ravene in versantul sud-vestic al DI.
Podisul Soldénesti, la nord de localitatea Sold:inesti (jud. Botosani); umbrire MNT LiDAR cu
rezolutie de 0,5 m.

Figura 256. Mudstones din Formatiunea Argilelor de Darabani-Mitoc, aflorand intr-o
treapti de roca a malului ravenei afectat de aluneciri de teren translationale din Figura 255.
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Figura 257. Alunecare translationala in malul ravenei de la Soldanesti (Figura 255).

Figura 258. Fisuri in cornisa unei aluneciri translationale din malul ravenei de la
Soldinesti (Figura 255).

mecanismul de formare al acestor zone. In cazul alunecirilor induse de ravena de la Soldanesti (jud.
Botosani) (Figura 255-Figura 258) este usor de intuit mecanismul, dupa interpretarea morfologica a
datelor de teledetectie si a validarii de teren. Desi treptele induse de stratificatie nu sunt asa de evidente,
identificarea rocii la adancime redusa, usureaza interpretarea morfologica.
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Figura 259. Alunecare complexi pe versantii nordici, nord-estici si nord-vestici ai Dealului
Balta lui Ciocan, la nord-est de Victoria, comuna Stauceni (jud. Botosani); umbrire MNT LiDAR
cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 260. Alunecare complexi pe versantii nordici, nord-estici si nord-vestici ai Dealului
Balta lui Ciocan, la nord-est de Victoria, comuna Stauceni (jud. Botosani); imagine satelitara din
arhiva Google Earth.
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I1.5.3 Prospectiunea geofizica

Metoda Tomografiei cu rezistivitate electricd (ERT) se bazeaza pe capacitatea subsolului de a
rezista la un curent electric (Schrott si Sass, 2008; Scapozza si Laigre, 2014), evidentiind dimensiunile
orizontale si verticale ale proprietatilor solului, in special in cazul existentei unui contrast important in
rezistivitatea structurilor interne ale acestuia (Baines s.a., 2002; Niculita s.a., 2019c). ERT este
cunoscut ca o metodd cu care pot fi identificate suprafetele de alunecare, astfel incat geometria
alunecarilor de teren poate fi inteleasa (Trantina, 1962; Moore, 1972; Bogoslovsky si Ogilvy, 1977;
Miiller, 1977; McCann si Forster, 1990; Hack, 2000; Godio si Bottino, 2001; Niculita s.a., 2019c).
Rezistivitatea este capabild sd indice prezenta mineralelor argiloase, un grad ridicat de fracturare, de
saturatie cu apa, care oferad de obicei rezistivitate scdzutd (sub 100 ohm-m), In comparatie cu starea rocii
dure, nefracturate sau nesaturate in apa, cand de obicei apare rezistivitate ridicata (Cummings si Clark,
1988; Bélanger s.a., 2017; Niculita s.a., 2019¢). Atunci cand rocile de tip mudstone sunt degradate si
contin apd, acestea pot avea valori de rezistivitate mai mici (Lapenna s.a., 2003; Fridel s.a., 2006), fata
de situatia cand sunt nesaturate si fara continut de apa (Niculita s.a., 2019c). Un avantaj principal pentru
analiza alunecarilor de teren folosind ERT este ca materialul glisant are foarte adesea o variatie laterala
si verticald scazuta a rezistivitatii (McCann si Forster, 1990) sau perturbarea creeaza o neomogenitate
care contrasteaza cu omogenitatea rocii de baza (Baines s.a., 2002; Schrott si Sass, 2008; Niculita s.a.,
2019c). Desi rezultatele ERT sunt confirmate de alte metode geofizice (Baranwal s.a., 2017) exista
situatii In care metoda ERT nu reuseste sa ofere un raspuns pentru suprafata de alunecare din cauza
similaritatii continutului de argild al masei alunecate si al rocii de baza (Bell s.a., 2006; Niculita s.a.,
2019c). In cazul de fatd prezentaim doui sectiuni ERT pentru alunecarea complexa Baiceni (Niculiti
s.a., 2016a; Niculita s.a., 2017b, Niculita s.a., 2019¢) pe care am considerat-o reprezentativa pentru
alunecarile relicte si vechi. Datorita utilizarii terenului si a prezentei soselei nu a putu fi realizat un profil
continuu, astfel ca s-au utilizat o sectiune 1n zona de cornisa (la partea superioara a versantului) si una
in zona de picior a alunecarii (la baza versantului) (Figura 186). Masuratorile au fost efectuate utilizand
un rezistivimetru GeoTom MK1 echipat cu 50 de electrozi din otel inoxidabil, distanti in mod egal la 2
m (Niculita s.a., 2019c). Pentru fiecare sectiune transversald, datele aparente de rezistivitate au fost
achizitionate folosind un aranjament Wenner si rularea electrozilor céte trei ori pentru a se obtine
sectiuni cu lungimea de 150 m (Niculita s.a., 2019¢). Amplasarea relativa tridimensionala a fiecarui
electrod de-a lungul profilurilor ERT a fost inregistrata cu precizie pe teren folosind o statie totala Leica
TC407 si topografia a fost inclusa in rutina de inversare (Niculita s.a., 2019c). Aranjamentul Wenner a
fost preferat datoritd raportului sdu bun in privinta semnal-zgomot si adancimea de penetrare moderata
(Okpoli, 2013), de pana la 16 m in cazul acestui studiu (Niculitd s.a., 2019c). Mai mult, acest
aranjament oferd o sensibilitate moderata pentru detectia ambelor variabilitati de rezistivitate, atat
orizontale cat si verticale (Reynolds, 2011). Pentru a transforma pseudosectiunile aparente de
rezistivitate in modele 2D de rezistivitate electrica calculata, a fost folosit software-ul Res2Dinv (Loke
si Barker, 1996) si o metoda robustad de inversie, mai putin sensibild date cu zgomot si mai potrivita
pentru identificarea geometriei interne a alunecarilor (Niculita s.a., 2019c).

Cele doud sondaje ERT au fost utilizate pentru a testa validitatea analizei geomorfologice de pe
datele LIDAR (Figura 262). Aceste investigatii geofizice au fost efectuate pentru situl Baiceni care a
fost studiat de Niculita si al. (2016a) si unde au fost identificate alunecari de teren relicte cu posibila
varsta Pleistocen superioara (Niculita s.a., 2016b).

Sectiunea bazald, de la contactul dintre versant si albia majord, in lateralul unei ravene arata
(Figura 261) prezenta unui depozit de alunecare cu grosime de aprox. 5 m, cu subtieri pana la 3 m,
depozit cu rezistivitate ridicata, aflat peste roca de baza, mudstone din Formatiunea argilelor de Oneaga)
care prezinta rezistivitate scazuta si este omogena (Niculita s.a., 2019¢). Omogenitatea ridicata ar putea
fi explicata mai bine prin continutul ridicat de argila si lipsa fracturilor, mai degraba decat prin conditiile
de saturatie a apei. Depozitele de alunecare acopera pe aproximativ 10 m distanta albia majora a raului
Recea (Baiceni) si nu are o rezistenta atat de omogena in comparatie cu roca de baza si cu zacamintele
inundabile. Sectiunea de la partea superioara a versantului a vizat o zona in care exista o alunecare de
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teren veche vizibila pe MNT LiDAR (Figura 261 si Figura 262) care nu este delimitata in Niculita s.a.
(2016a) deoarece este lateral fatd de principalul sit arheologic. Aceastd alunecare de teren a fost, de
asemenea, afectata de o reactivare recenta (Figura 260-Figura 265). Ambele mase de alunecare (vechea
alunecare de teren si reactivarea sa recentd - Figura 261c) pot fi recunoscute pe sectiunea ERT (Figura
261Db) si se poate descrie geometria internd a lor: (i) stratul de calcar oolitic prezinta rezistivitate ridicata;
(i1) nisipurile de deasupra si dedesubtul acestui strat dur au rezistivitate medie; (iii) limita dintre
depozitele de alunecare cu rezistivitate medie si Formatiunea argilelor si nisipurilor Baiceni cu
rezistivitate scdzutd poate fi trasatd de-a lungul valorii de 50 ohm-m; (iv) partea bazald a alunecarii de
teren a mobilizat si o parte din argile si aici nisipurile imprastiate pe roca de baza (Figura 261c, d); (v)
depozitele recente de alunecare au o rezistivitate ridicata in comparatie cu vechile depozite ale corpului
de alunecare. Vechea alunecare de teren este o alunecare rotationala de roci, de tipul 6 conform Hungr
s.a. (2014), in timp ce alunecarea de teren recentd este o alunecare translationald de tip 12, conform
aceleiasi clasificari. Faptul ca Nisipurile Bahlui-Siretel sunt coezive a permis ca masa de roca sa alunece
si sa ramana relativ netulburata, fara a se prabusi prea mult (cu exceptia piciorului, unde depozitele de
alunecdri de teren s-au raspandit peste treapta de baza a rocii de baza - Figura 261c, d). Prezenta
treptelor laterale continue in morfologia versantului este influentata de intersectia stratificatiei geologice
cu suprafata, intre cornisa si degetul alunecarii de teren a complexe care acopera versantul de la Baiceni,
semn ca depozitele vechi si relicte ale alunecari de teren sunt mai groase (deoarece nu avem date ERT
in acea zona le-am reprezentat cu semne de intrebare in profilul geomorfologic din Figura 261) si uneori
netezite de evenimente de eroziune sau depunere (Niculita s.a., 2016b; Niculita s.a., 2017b; Niculita
s.a., 2019c). Munca de teren pentru identificarea geologiei in ravenele care traverseaza masa alunecata
nu s-a finalizat cu identificarea acesteia, desi aceste ravene au adancimi de pana la 7 m in unele cazuri.
Aceastd situatie confirma concluzia cd maslele de alunecare in zona mediana a alunecarii complexe sunt
mai groase de 3-5 m.

Dovezile prezentate aratd un sprijin puternic pentru ipoteza ca versantii similari cu situl Baiceni
sunt acoperiti de alunecari de teren complexe care au evoluat in timpul Holocenului prin reactivari
retrogresive ale cornisei si prin alunecarea continua a materialului dislocat, eroziunea si transportul
acestuia. Acest tip de evolutie a creat depozite stratificate caracteristice multor versanti din Podisul
Moldovei (Margarint si Niculita, 2017; Niculita s.a., 2017b; Niculita s.a., 2019c).

Figura 261. Investigatia geofizica a alunecarii de teren complexe Baiceni (Niculita s.a.,
2019c).
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Figura 262. Harta detaliata a alunecirii de teren complexe Baiceni (Niculita s.a., 2019c).

Figura 263. Reactivare translationali pe o alunecare rotationala a cornisei alunecarii
complexe Biiceni; cablul cu electrozi indica traseul prospectiunii geofizice din Figura 261a.
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Figura 264. Reactivare translationali pe o alunecare rotationala a cornisei alunecarii
complexe Baiceni; umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 265. Reactivare translationali pe o alunecare rotationala a cornisei alunecarii
complexe Baiceni; imagine satelitara din arhiva Google Earth.
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I111. Datarea alunecarilor de terem prin
metoda radiocarbon

III.1 Contextul teoretic si metodologic al datarilor cu
radiocarbon

Problematica datarii alunecarilor de teren a fost recent abordata (Lang s.a., 1999; Corominas
si Moya, 2008) inclusiv la nivel mondial la nivel de review (Panek, 2015a; Panek, 2019) o serie de
aspecte interesant reiesind:

- nu exista foarte multe datari pentru ariile deluroase, care insa sunt cele mai susceptibile la
alunecari cu impact asupra societatii umane (vorbim deci de hazard), comparativ cu zonele
montane;

- 1in functie de climat si de tipul alunecarilor, cele mai sigure metode sunt cele care dateaza
elemente prinse sub masa alunecata.

In special pentru aria de studiu (Podisul Moldovei), desi morfologia alunecirilor de teren este
bine pastrata (Niculita s.a., 2016a) identificarea unor sectiuni transversale sau longitudinale prin masele
alunecate este dificila. Aceste sectiuni apar acolo unde: (i) drumuri, (ii) ravene sau (iii) excavatii
antropice au sectionat zona de cornisd, (iv) unde exista cariere in masa alunecata sau la baza sa, (v) rauri
sau (vi) abraziunea lacustrd a sectionat masa alunecata sau baza alunecarii. Astfel de situatii au fost
intalnite frecvent pe teren si probe de material organic se pot colecta pentru datare din: (i) umplutura
coluviala a bazei cornisel, din (ii) paleosoluri, fosilizate de reactivari ale masei alunecate sau (iii) din
paleosolul surprins la baza alunecirii, respectiv sub piciorul acesteia. A fost probata si posibilitatea de
a data materialul sediment in lacurile aflate pe masa alunecati. In cazul acestor lacuri, datorita
perioadelor frecvente de uscaciune, regimul este predominant oxidativ, lacurile sunt oligotrofe, biota
amestecand materialele organice, care se oxideaza si nu se pastreazd. Multe din aceste lacuri se afla la
partea superioard a masei alunecate, unde au aparut reactivari recente, deci o eventuald varstd a
depozitelor din aceste lacuri va data reactivarea recenta si nu evenimentul major, relict sau vechi. O alta
abordare presupune recunoasterea alunecdrilor de teren care prezintd o distantd mare de deplasare a
masei alunecate (In special a piciorului), astfel incat acopera mare parte din albia majora locala. Prin
executarea de foraje manuale in zona degetului acestor alunecari se poate proba orizontul A al
paleosolului.

Datarea cu radiocarbon a probelor colectate a fost efectuata de cétre laboratorul Beta Analytics
din Miami (https://www.radiocarbon.com/). Materialul lemnos are cele mai mari sanse de datare,
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deoarece celula lemnoasa contine predominant resturi organice (Figura 266), care pastreaza foarte bine
si care conservi continutul de **C de la momentul cresterii (Orlova si Panychev, 1993). Aceeasi situatie
este caracteristica resturilor vegetale slab transformate (turba) sau incarbonizate (Figura 268). Acest tip
de probe au fost obtinute pentru materialul de lunca care acopera corpul alunecarii fosile de la Costesti,
judetul Iasi, identificindu-se in aceeasi sectiune, la mai multe nivele atit lemn, cat si material organic
incarbonizat. Lemnul probat (Figura 266 si Figura 267) prezinta clare inele de crestere paralele cu
suprafata probei, astfel cd putem presupune ca reprezinta bucati de crengi sau arbori tineri. Materialul
organic incarbonizat (Figura 268) nu a putut fi identificat macroscopic din punct de vedere al
apartenentei la o specie vegetald, putand fi, fie detritus vegetal, fie o acumulare de frunze depusa in
mediul fluvial argilo-siltitic al albiei majore Pleistocene.

Datarea cu radiocarbon a solurilor fosile, prinse intre depozitele de alunecare se realizeaza prin
obtinerea de probe din orizontul organic A al acestor soluri si utilizarea metodei radiocarbon pentru
datarea materiei organice. Datarea cu radiocarbon a solurilor este problematicd (Tamm, 1960;
Campbell s.a. 1967; Scharpenseel s.a. 1968, 1971, 1977; Martel si Paul 1974; Goh s.a. 1976;
Matthews, 1985; Trumbore 1996), dar la nivel mondial s-a ajuns la ideea ca in anumite conditii poate
fi realizatd (Orlova si Panychev, 1993; Pessenda s.a., 2001). Materia organica din sol este formata din
resturi vegetale 1n diverse stadii de descompunere si materie organica descompusa (Orlova si Panychev,
1993). Concretiunile carbonatice pot fi si ele datate, dar in cazul lor erorile pot fi foarte mari (Callen
s.a., 1983). Polenul (Zhou s.a., 1999), cochiliile de gasteropode (Pigati s.a., 2015) sau microparticule
de carbuni (Pigati s.a., 2015) au mai fost utilizate In contextul solurilor fosile din depozite de loess.
Resturile de plante slab descompuse din orizontul organic ar fi cele mai bune indicatoare ale varstei
superioare ale paleosolului (Orlova si Panychev, 1993).

Resturile organice biologic active si cele inactive pot fi utilizate pentru a stabili o varstd medie
a solurilor si eventual pentru a stabili perioada medie de rezidenta a materiei organice (Martel si Paul,
1974; Trumbore, 1996; Pessenda s.a., 2001). In mod normal solul este un sistem deschis in privinta
14C, datorita fluxurilor de radiocarbon mai nou adus de sistemul radicular al plantelor, de amestecul
produs de vietuitoare si de activitatea biologica a organismelor din sol (Trumbore, 1996). Atunci cand
un orizont A este ingropat rapid, la o adancime destul de mare pentru ca sistemul radicular sa nu ajunga
la ceasta, asa cum este cazul solurilor fosile din albiile majore sau din corpul maselor de alunecare nsa
sistemul *C devine un sistem inchis. Prin datarea atit a materiei organice, cit si a resturilor
macrovegetale, a humusului si huminelor se poate estima si eventuala contaminare, daca sistemul a fost
deschis la un moment dat (Orlova si Panychev, 1993). Huminele sunt in general mai vechi decét acizii
fulvici, deoarece acestea se descompun mai greu, fiind mai stabile (Campbell s.a., 1967) si obtinand
date minime pentru varsta solului respectiv (Pessenda s.a., 2001). Acizii humici si materia organica
totala prezintd varste radiocarbon mai noi decat huminele sau microparticulele de carbuni, iar varstele
de radiocarbon din orizontul A sunt mai noi decét cele din orizontul B (Wang s.a., 1996). Astfel, varsta
indicata de datarea cu radiocarbon a materiei organice indiferent de sursa acesteia va fi cel mult o varsta
medie, daca nu chiar una foarte recenta. O alta problema a extractiei materiei organice cu baze si
separarea huminelor si a acizilor fulvici+humici este datd de posibilitatea ca prin acest procedeu sa se
dateze carbon organic mai nou, pentru cd acesta este eliberat la tratare, pe cand carbonul mai vechi
ramane legat de fractia minerala. In cazul de fatd a fost datata au fost datate ambele fractii (humine si
acizi fulvici+humici), varianta bulk (materia organica tratatd doar cu acid, fara separarea cu baze) si
resturile de plante. Prin comparatia celor patru varste pentru fiecare proba se pot obtine concluzii valide
privind varstele minime i maxime ale orizontului respectiv.

Toate aceste presupuneri sunt valide daca solul nu a atins starea de echilibru (Wang s.a., 1996),
situatie in care el va fi tot mai tanar. Aceasta stare de echilibru se poate atinge in mai putin de 5000 ani
in cazul solurilor temperate umede si chiar in 300 000 de ani in cazul solurilor din areale semi-desertice
(Wang s.a., 1996). De asemenea in medii umede si cu spalare intensa, materialul provenit din straturile
superioare poate contamina probele (Hammond s.a., 1991).

In cazul nostru, atat prin datarea materiei organice a solurilor fosile din cadrul maselor alunecate
(Figura 274si Figura 277) cét si a celor de lunca acoperite de masele alunecate (Figura 270 si Figura
273), obtinerea unei varste cat mai apropiate de momentul acoperirii este un atu, in stabilirea varstei
alunecarii. Pentru alunecarea pleistocena, fosild, datarea materiei organice din depozitul de terasa
(Figura 266 si Figura 268) a aratat varsta pleistocen superioara, probabil MIS3 sau mai veche, iar
datarea cochiliei din depozitul de albie majora (Figura 269), aval de alunecarea fosila permite incadra-
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Figura 266. Proba de material lemnos prelevata din depozitele de terasid care acopera
alunecare fosila Costesti (jud. Iasi).

Figura 267. Proba de material lemnos prelevata din depozitele de terasa care acopera
alunecare fosila Costesti (jud. Iasi).
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Figura 268. Proba de material vegetal incarbonizat prelevata din depozitele de terasa
care acopera alunecare fosila Costesti (jud. Iasi).

Figura 269. Cochilie prelevata din depozitele de albie majora aval de alunecarea fosila
Costesti (jud. Iasi).
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Figura 270. Proba bulk din solul aluvial prins sub alunecarea Breazu (jud. Iasi).

Figura 271. Proba de acizi fulvici+humici din solul aluvial prins sub alunecarea Breazu
(jud. Iasi).
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Figura 272. Proba de humine din solul aluvial prins sub alunecarea Breazu (jud. Iasi).

Figura 273. Proba de macrovegetale din solul aluvial prins sub alunecarea Breazu (jud.
Iasi)
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Figura 274. Proba bulk din paleosolul din masa alunecirii Letcani (jud. Iasi).

Figura 275. Proba acizi fulvici+humici din paleosolul din masa alunecarii Letcani (jud.
Iasi).
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Figura 276. Proba humine din paleosolul din masa alunecarii Letcani (jud. Iasi)..

Figura 277. Proba macrovegetale din paleosolul din masa alunecarii Letcani (jud. Iasi).
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rea temporala a inciziei depozitului de terasa. Deoarece baza alunecarii fosile nu este deschisa,
incadrarea exacta in cadrul MIS3 sau mai veche nu este Incd posibild, dar datarea terasei si a inciziei
sale are implicatii majore asupra stabilirii modelului de evolutie al alunecérilor din aceste perioade, prin
prisma formarii albiilor actuale, a agradarii lor si a formarii versantilor.

Beta Analytics produce rezultate care sunt acreditate [ISO/IEC-17025:2005. Nu se realizeaza
analizele prin subcontractori si nici cu fortd de munca studenteasca. Toate datarile se realizeaza cu patru
spectometre de masa cu accelerator (AMS) NEC si patru spectrometre de ratie a masei izotopilor (IRMS)
Thermo. Varsta radiocarbon conventionala este calculata cu perioada de injumatatire Libby (5568 ani),
corectata pentru fractia izotopica totala si a fost utilizatd pentru calibrarea calendaristica. Varsta este
rotunjita la cei mai apropiati 10 ani si este raportatd ca ani de radiocarbon nainte (BP), unde ,,prezent”
= AD 1950. Rezultate mai mari decat referinta moderna sunt raportate ca procente de carbon moderne
(pMC). Standardul modern de referinta a fost 95% semnatura 14C a NIST SRM-4990C (acid oxalic).
Erorile citate sunt statistici de numarare de 1 sigma.

Valorile sigma calculate mai mici de 30 BP varsta radiocarbon conventionala au fost rotunjite
in mod conservator pana la 30. Valorile d13C sunt derivate de pe materialul insusi (nu AMS d13C).
Valorile d13C si d15N sunt relative la VPDB-1. Toate rezultatele care se incadreaza in domeniul datelor
de calibrare disponibile sunt calibrate la anii calendaristici (cal BC / AD) si anii calibrati de radiocarbon
(cal BP). Calibrarea a fost calculata folosind una dintre bazele de date asociate cu programul INTCAL
2013 (Bronk s.a., 2009; Reimer s.a., 2013) in unele cazuri pot apirea mai multe intervale de
probabilitate, din cauza variatiilor pe termen scurt in continutul 14C atmosferic la anumite perioade de
timp. Privind cu atentie graficul de calibrare furnizat si unde limitele sigma BP intercepteaza curba de
calibrare se poate intelege acest fenomen. Varstele conventionale de radiocarbon si sigma aferenta sunt
rotunjite la cei mai apropiati 10 ani, conform conventiilor Conferintei Internationale a Radiocarbonului
din 1977.

Beta Analytics dateaza atdt macrovegetalele (materia organicd ramasa dupa sitarea la 180
microni si flotare), materia organica (materia organica trecuta prin sita de 180 microni si tratata cu HCI1
pentru a elimina carbonatii), acizii humici (materia organica trecuta prin sita de 180 microni, tratata cu
HCI pentru a elimina carbonatii si cu solutii alcaline pentru a solubiliza acizii humici care sunt apoi
precipitati) si huminele (materia organica trecuta prin sita de 180 microni, tratata cu HCI pentru a elimina
carbonatii si cu solutii alcaline pentru a solubiliza acizii humici care sunt apoi spalati).

Figura 278. Proba de material lemnos prins in matrice argiloasa.
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111.2 Analiza datarilor alunecarilor de teren

Rezultatele datarilor efectuate sunt specificate in Tabelul 1. Contextul geomorfologic al
probelor datate se incadreaza in urmatoarele categorii:

care s-au dezvoltat soluri recente.

mase de alunecare fosile, acoperite de depozite fluviale (foste lunci);

mase de alunecare recente sau vechi care acopera luncile holocen superioare pe care s-au
dezvoltat soluri recente;

mase de alunecare ale unor alunecéri recente sau vechi care acoperd mase de alunecare pe

Tabelul 1 Rezultatele datirilor cu '“C efectuate de Beta Analytics pentru probele din

Podisul Moldovei
Beta ID V. conv. V. calib.*** | V, 813C | 6180 | o z oz Pre-tratament
ID* #% | (cal BP) calib. | (%0) | (%) | & @ )
= O —~+
(BP) prob. ® o =
(%) .
544491 | L04 230 +/- 30 314-266 45,7 | -252 | - AMS | plante sitare si spalare
cu acid si baze
542379 | LO3 1100 +/- 30 1063-937 954 | -25,6 | - AMS | humine | spalare cu acid si
baze
542378 | L02 1340 +/- 30 1306-1236 83,8 | -27,6 | - AMS | acizi spalare cu acid si
humici | baze
542377 | LO1 1210 +/- 30 1186-1059 84 -26,2 | - AMS | materia | spalare cu acid
organica
557341 | BR04 1670+/- 30 1629-1522 89,1 |-293 | - AMS | plante sitare si spalare
cu acid si baze
556264 | BRO3 1910+/- 30 1928-1780 93,6 | -26,0 | - AMS | humine | spalare cu acid si
baze
556263 | BR02 2060+/- 30 2120-1946 954 | -274 | - AMS | acizi spalare cu acid si
humici baze
556262 | BRO1 1920+/- 30 1947-1812 95,0 |-256 |- AMS | materia | spalare cu acid
organica
569736 | TAUTO1 4440+/- 30 5076-4956 52,6 | -25.6 | - AMS | materia | spalare cu acid
organica
567981 | TAUT04 | 5150+/- 30 5950-5885 74 -26,2 AMS | acizi spalare cu acid si
humici | baze
567980 | TAUTO3 5900+/- 30 6786-6662 95,4 | -24,8 AMS | humine | spalare cu acid si
baze
567979 | TAUTO02 | 5530+/-30 6398-6285 95,4 | -24,7 AMS | materia | spalare cu acid
organica
518575 | COSTO03Q | 41480 +/- 530 | 45920-43985 | 95,4 | -25,1 | - AMS | macro- | spalare cu acid si
vegetale | baze
518574 | COSTO2L | 28620 +/- 130 | 33206-32069 | 954 | -24,6 | - AMS | materia | spalare cu acid
organica
518573 | COSTO1C | 3600 +/- 30 3980-3836 954 |-6,5 | -4,15 | AMS | cochilie | ablatie cu acid
518572 | COSTOIL | 16630 +/-40 | 20236-19886 | 954 | -24,4 | - AMS | materia | spalare cu acid
organica

* Beta Analytics ID; ** Varsta radiocarbon conventionald; *** Varsta calibrata
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A. Alunecarea complexa de la Costesti, jud. Iasi

Alunecare complexa de la Costesti, judetul Iasi (Figura 279) prezinta o evolutie complexa,
inceputa la finalul Pleistocenului, cand datoritd adancirii retelei hidrografice a fost initiata destabilizarea
versantilor la nivelul Podisului Moldovei. Inci nu putem localiza cu precizie acest moment, dar varstele
indicate de datarile depozitelor de lunca (Figura 279) depuse peste alunecarile de teren fosile (19-46 ka
— Beta 518575, 518574, 518572) indica stadiul MIS3 din ultimul stadiu glaciar.

Figura 279. Contextul geomorfologic al alunecirii fosile de la Costesti (jud. Iasi).
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Cel mai probabil au existat mai multe etape de alunecare si mai multe etape de aluviere, generate
de variatia cu 40 m a nivelului oceanului planetar. Dupa stadiul MIS2, cand a avut loc ultimul maxim
glaciar (LGM), iar nivelul oceanului planetar era cu ~130 m mai jos decat nivelul actual, incalzirea
continua si brusca a general cresterea nivelului oceanului planetar pana la nivelul actual. Post LGM a
avut loc si adancirea rapida a retelei hidrografice, care a generat primele terase de vale, ca numerotare
si ultimele ca evolutie (prima terasa a Bahluietului datata la 20.2 ka — RoOAMS 497.66). Deoarece nu
existd datari ale bazei paturii aluviale ale albiilor majore, dar tinand cont de varsta paturii aluviale (Beta
518573 din depozitul de lunca a Bahluietului aval de probele Beta 518575 si Radoane s.a., 2015 care
au datat terasele de albie majora a Siretului de 5 m la 2-7 ka BP) este clar ca aceastd adancire a durat
maxim pand acum 8-10 ka BP. Dupa acest moment, a avut loc agradarea albiilor si formarea albiei
majore actuale. Formarea albiei majore actuale s-a finalizat in perioada 2-4 ka Bp.

Figura 280. Malul albiei majore a raului Bahluiet in perimetrul alunecarii fosile de la
Costesti (jud. Iasi) si localizarea probelor in depozitul de terasa care acoperi masa alunecata.
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Datarile si cartarile efectuate in arealul Costesti confirmd modelul de varsta relativd a
alunecirilor din Podisul Moldovei pus la punct de Niculita s.a. (2016a,c¢). Astfel, alunecérile relicte sunt
din perioade LGM-Holocenul inferior. Pentru stabilirea mai exactd a varstei acestor alunecari, trebuie
cautate si datate depozite de alunecare fosilizate in depozitele de albie majora. Promitatoare este
alunecare Strunga, unde a fost Incercatd o sectiune de 4 m adancime, la contactul degetului acestei
alunecari cu albia majora a raului , fara a se reusi atingerea cotei de contact dintre alunecarea de teren si
albia majora fosilizata (atat datorita grosimi piciorului alunecarii, estimata la peste 10 m, cat si datorita
agradarii albiei majore, post-alunecare, cu pana la 4-6 m; pentru probarea solului fosil de albie majora
prins sub piciorul alunecarii ar fi nevoie de un foraj carotat care sa depaseasca 10 m adancime).

Rezultatele obtinute au introdus si generatia alunecirilor de teren fosile, de varsta
Pleistocen Superioari, in modelul de evolutie al alunecarilor de teren din Podisul Moldovei.

In aceste conditii vorbim si de cea mia veche alunecare de teren din Romania, in cazul cireia
exista atat depozite cat si morfologie.

B. Alunecarea complexa de la Breazu, jud. Iasi

Alunecarea complexd de la Breazu, jud. Iasi (Figura 281), prezintd o deplasare extinsa a
materialului alunecat, care acopera albia majora a paraului Vanatori, putand fi incadrata ca tipologie fie
la extindere fie la curgere. Masa alunecatd poate fi incadrata la categoria alunecérilor vechi, fard a se
putea preciza generatia de care apartine (conform modelului precizat de Niculita s.a., 2016a).

Figura 281. Contextul geomorfologic al alunecarii de 1a Breazu (jud. Iasi).
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Varsta obtinutd da informatii despre varsta absoluta a alunecarilor vechi: sec 4 dupa Hristos,
perioada in care din punct de vedere climatic se discutd despre perioada romana calda (a se vedea 6.1).
Niculita s.a. (2016a) si Niculita s.a. (2019), indicau faptul ca generatiile medii si noi ale alunecarilor
vechi, sunt romane si post-romane.

C. Complexul de aluneciri de la Cucuteni-Letcani

Versantul vaii Bahluiului in zona de confluenta Bahlui-Voinesti (Figura 282) prezintd o serie
de alunecari care au evoluat retrogresiv, generand o cornisa la partea superioard a versantului si o serie
corpuri de alunecare din categoria alunecarilor vechi (Niculita s.a., 2016a). Alunecarile retrogresive au
mase de alunecare ce s-au deplasat pana la baza versantului, putdndu-se carta cele trei generatii de
alunecari vechi.

Figura 282. Contextul geomorfologic al alunecérii de la Cucuteni-Letcani (jud. Iasi).

- 189 -



Raport de cercetare

Pe masa alunecata a alunecarii din generatia a doua este dezvoltat un sol fosil, a carui varsta
minima releva data evenimentului din generatia a treia de alunecari vechi. Datarea acestui sol (Tabelul
1) prin varsta humusului, releva varsta medieval timpurie a generatiei a doua de alunecari vechi, iar prin
varsta macrovegetalelor varsta medieval tarzie/istoric moderna a alunecarilor din generatia a treia de a
luneciri vechi. Intr-o cariera de argild deschisa la baza versantului este vizibil contactul dintre un corp
de alunecare din generatia a doua si una din generatia a treia, care o acopera. (Figura 283 si Figura 284).

Figura 283. Continuitatea solului fosil (linie intrerupta) al alunecérii recente de la
Cucuteni-Letcani (jud. Iasi); cu linie continué subtire in imaginea de sus sunt figurate planuri de
incélecare in masa de alunecare, iar cu dreptunghiul rosu locatia probarii.
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Figura 284. Locatia probarii solului ingropat (dreptunghiul rosu din imaginea dreapta
sus) din masa alunecirii recente de la Cucuteni-Letcani (jud. Iasi).

Pentru obtinerea de probe in contextul in care nu existd deschideri naturale sau antropice in masa
corpurilor de alunecare se pot utiliza instalatii de forare. Pentru aceasta a fost achizitionat un sistem
Eijkelkamp de tip piston prelevator (piston sampler). Acesta permite probarea cu Edelman Auger si apoi
cu pistonul prelevator a unor coloane de sedimente de pana la 5 m. In Figura 285 este prezentata
utilizarea acestui piston in cazul alunecarii Breazu. Cu toate acestea, existd multe areale care vor fi
prezentate mai jos, unde adancimea de prelevare a unor soluri fosile de luncid necesitd probarea la
adancimi mai mari de 10 m, chiar daca morfologic acestea par a avea doar 3-5 m grosime. Acest lucru
se datoreaza agradarii albiilor, dupa ce alunecarea a acoperit partial sau total lunca. Agradarea are loc
atat amonte, cat si aval, uneori mai puternic in amonte, situatie logica tinand cont de reducerea
conectivitatii hidrologice n distributia sedimentelor. Aceasta agradare, in special cu depozite fine este
post-romana/medievala.
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Figura 285. Utilizarea pistonului prelevator pentru obtinerea de probe in cazul
alunecarii de la Breazu (jud. Iasi).
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II1.3 Situri cu posibilitati de datare

Pe langa datarile efectuate, au fost identificate situri cu potential de a fi datate (Figura 286).
Acoperirea spatiala a acestora aratd ca cel putin in scenariul utilizarii solurilor de lunca, acoperite de
mase de alunecare, se poate realiza o cronologie holocena extinsd. Daca mai adaugam eventualele mase
de alunecare cu deschideri, care pot acoperi perioada istoricd, si eventuale alte alunecari relicte,
rezultatele obtinute arata succesul metodei prezentate.

Figura 286. Pozitionarea geografica a siturilor databile cu metoda radiocarbon (cu linie

groasa de culoare roz este reprezentata limita Podisului Moldovei).
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Figura 287. Alunecarea de teren Strunga (jud. Iasi), alunecare de tip eveniment, de mari
dimensiuni cu potential de a avea o varstd Holocen inferioari; aceasta a barat valea raului Lupul,
fiind ulterior incizata de acesta.

Figura 288. Baza alunecarii de teren Strunga (jud. Iasi), care a fost probata cu ajutorul
unui sant de 4 m adancime, dar care probabil are contactul cu lunca viii Lupului, la peste 10 m
adancime, astfel cii nu a putu fi surprins cu ajutorul forajelor manuale.
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Figura 289. Detaliu al santului de probare al alunecirii de teren Strunga (jud. Lasi).

Figura 290. Alunecarea de teren Tautesti (jud. Iasi), care acopera albia majora a raului
Tautesti.
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Figura 291. Alunecarea de teren de la Braesti (jud. Iasi), de pe Valea Séarbilor, care
acopera aproape total lunca.

Figura 292. Alunecarea de teren de la sud de Baltati (jud. Iasi) a carei picior care acopera
lunca locala este incizat de ravene discontinue.
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Figura 293. Alunecare de teren la nord de Dédesti, care acoperi albia raului Cucuteni.

Figura 294. Alunecare care acopera albia raului Moimesti, la nord de localitatea Vanétori
(jud. Iasi).
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Figura 295. Alunecare de teren care acopera lunca unul afluent al Lupului, la nord-vest
de localitatea Rediu (jud. Iasi).

Figura 296. Aluneciri de teren care au acoperit albia majora a raului Brezila, si care au
fost ulterior incizate, la vest de Stornesti (jud. Iasi).
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V. ldentificarea _siturilor de probare
dendrocronologica s
dendrogeomorfologici, probarea _si
analiza acestora

Pentru alunecarile recente, in zonele impadurite se poate utiliza dendrogeomorfologia (Alestalo,
1971; Shroder, 1978, 1980; Braam s.a., 1987), cu scopul de a analiza ratele de crestere a arborilor, si
din modul in care acestea sunt afectate de alunecarile de teren sa se obtina informatii privind dinamica
acestora. De aceea a fost selectat arealul Zonei Metropolitane lasi (Figura 2), unde au fost inventariate
alunecdrile de teren recente, pe baza aerofotogramelor si a modelului de inaltd rezolutie LiDAR
(Niculita s.a., 2018). Pe baza acestei cartari, s-a reusit conturarea unei imagini privind variabilitatea
temporald a fenomenului, pe trei intervale temporale (a se vedea sectiunea 5). Pe baza acestora au fost
selectate areale din Zona Metropolitana lasi, afectate de alunecéri si ulterior reimpadurite, unde sa se
poata stabili o cronologie clari a reactivarilor.

Probele dendrologice au fost prelevate cu ajutorul burghielor Pressler (Maeglin, 1979; Phipps,
1985; Jozsa, 1988; Grissino-Mayer, 2003; Géartner s.a., 2004; UWICER, 2017), cu diametru de 5,15
mm si lungimi de 300 si 500 mm. Pentru arborii de esenta tare (stejar, fag, frasin, ulm, salcam) a fost
utilizat un burghiu cu doua inceputuri, iar pentru cei de esentd moale (tei, paltin) a fost folosit un burghiu
cu trei inceputuri (Grissino-Mayer, 2003). Diametrele arborilor probati sunt cuprinse intre 30 si 80 cm,
iar varsta intre 30 si 100 de ani.

Pentru cele 8 areale studiate au fost probati intre 10 si 20 de arbori per areal, atat arbori afectati
de alunecari si inclinati spre aval, cat si arbori verticali, aflati in proximitate (Cook si Kairiukstis, 1990).
S-a incercat pe cat posibil sa se aleaga arbori care sa fie reprezentativi pentru arealul alunecarii de teren
pentru a se putea argumenta perioada de reactivare (Lang s.a., 1999). Avantajul zonei studiate si a
metodologie aplicate, a fost ca a existat o cartare clard a evenimentului de alunecare, varsta padurii si a
plantatiilor fiind cunoscuta. Au fost probati si arbori din lateralul alunecarii, care sa prezinte conditiile
de mediu ale zonei, in scopul validarii numarului de inele. Alunecarile lente asa cum sunt cele din arealul
de studiu produc deplasari continue dar cu rate mici, dupa declansare alunecarii (Denneler si
Schweingruber, 1993). in unele situatii varsta arborelui, a reprezentat perioada scursi de la evenimentul
de alunecare, deoarece arborele a crescut post-eveniment, astfel ¢d unele evenimente au fost datate mai
precis, iar pentru altele s-a putut indica, momentul in care s-au reactivat.

Carotele probate au fost lasate la uscat intre 2 si 3 zile, dupa care au fost lipite pe placute de
lemn si slefuite pana cand inele de crestere au fost vizibile la stereo-microscop. Dupa slefuire carotele
au fost scanate si imaginile obtinute au fost introduse in aplicatia ImageJ (https://imagej.nih.gov/ij/)
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Figura 297. Probarea dendrogeomorfologica: sus — arbore inclinat datoriti alunecirii,
jos —arbore dezvoltat in conditii normale.
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Figura 298. Carota dendrologica.

unde au fost realizate masuratorile privind latimea inelelor de crestere. Analiza statistica si graficele au
fost realizate in R stat (R Development Core Team, 2008) cu ajutorul pachetului dpIR (Bunn 2008;
Bunn s.a., 2010, 2019).

Probarea s-a realizat in sensul amonte (proba 1A) si aval (proba 1B), obtinandu-se inele afectate
de gravitatia pantei si inele neafectate de aceasta. Carota/inelul din amonte are lungimea/latimea Lam,
1ar cea/cel din aval Lay.

Lemnul de compresie (Westing, 1965) sau cel de tensiune (Post, 2017) sunt utilizate ca un semn
al inclinarii arborelui, iar indicele de excentricitate a cresterii (Rozas, 2003) poate fi utilizat pentru a
identifica perioadele in care au avut loc reactivarile (Braam s.a., 1987; Malik si Wistuba, 2013;
Burkhalter s.a., 2019). In momentul in care copacul se va inclina, datorita miscarii suportului acestuia,
ca urmare a reactivarii alunecirii de teren au loc urmatoarele procese (Shroder, 1980):

- apare lemnul de reactie (de compresie la rasinoase, si cel de tensiune la foioase);

- inelele de crestere se vor dezvolta excentric, datoritad suprimarii cresterii in partea din

amonte si eliberdrii cresterii in partea din aval si lateral;

- daca apar ruperi la nivelul radacinilor, se poate suprima cresterea la nivelul intregului inel;

- apare curbura trunchiului, daca migcarea se opreste si acest continua sa creasca vertical;

- intreruperea dominantei apicale a trunchiului principal si formarea unor noi lastari care vor

creste vertical fata de trunchiul inclinat.

In toate situatiile probate a fost identificat lemn de tensiune, si asta deoarece alunecarile sunt in
majoritatea lor translationale, din punct de vedere al miscarii, astfel incat copacii nu sun rotiti in amonte.
Inclinarea lor spre aval determina, fiind foioase (lemn de esenti tare), micsorarea inelelor din aval si
ingrosarea celor din amonte, cu lemn de tensiune. In acest context indicele de excentricitate a cresterii

(Ec) se calculeaza astfel: E. = (1 —LL‘“’) X 100 (Ecuatia 1). Valorile apropiate de 0 indica o

am
concentricitate a inelelor de crestere (Lay = Lam), pe cind valorile de 100 ar corespunde unei excentricitati

maxime ,cand L,y = 0. Daca L. este mai mica decat L,y atunci, acest indice este negativ, indicand lipsa
excentricitatii de crestere.
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Figura 299. Carota 1A — amonte arbore inclinat.

Figura 300. Carota 1B — aval arbore Tnclinat.

Figura 301. Carota 2A — amonte arbore normal.

Figura 302. Carota 2B — amonte arbore normal.

Figura 303. Interpretarea carotelor 1A (amonte) si 1B (aval) si detaliu privind inelele de
Crestere.

Figura 304. Variatia latimii inelelor de crestere din amonte (albastru) si aval (rosu) si a
indicelui de excentricitate (negru), pentru carotele 1A si 1B.
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IV.1 Analiza datelor dendrocronologice
dendrogeomorfologice

N

Analiza frecventei temporale a reactivarii alunecdrilor de teren din arealul Iasi releva influenta
climatica (Figura 305), in anii cu cantitati mari de precipitatii, atit ca maxime cu intensitate mare, dar
si cu sume sezoniere si anuale avand loc cele mai frecvente reactivari. In arealele impadurite cauzele
alunecarilor de teren sunt In general naturale, de aceea controlul climatic este pregnant. Rezultatele
obtinute confirma intervalele obtinute din utilizarea aerofotogramelor, dar dau si rezolutie acestora. Ele
aratd Tnsd si cd aerofotogramele nu au rezolutie suficientd pentru a putea extrage informatii cantitative
privind pragurile de proces. De aceea dendrogeomorfologia este metoda care ar trebui utilizatd in
Romania, pentru a obtine aceste date, respectiv pragurile de cantitti de precipitatii care declanseaza
alunecari, ideal pentru perioade cat mai lungi, de pana la 100 de ani. Ramane de vazut care sunt arealele
pretabile unor astfel de serii lungi de timp, atit din punct de vedere al speciilor utilizate in analiza
dendrogeomorfologica, cat si a relevantei pentru regiuni fizico-geografice.

Figura 305. Frecventa absoluti a reactivirii alunecarilor de teren (a) si indicii climatici
(b): negru — valoarea maxima lunara a 5 zile consecutive cu precipitatii, rosu — valoarea lunara
maxima in 24 ore, albastru — suma anuala a precipitatiilor.
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V. Compilarea bazei de date cu alunecarile
Istorice si din ultimii 60-100 de ani si
cartarea lor

Pentru a analiza frecventa temporala a alunecarilor au fost inventariate o serie de evenimente a
caror incadrare temporald poate fi realizata la nivel de perioada, decada, an sau o rezolutie temporala
mai bund. Pe langa atributul temporal, pentru a fi inclusa in baza de date, extensia alunecarii de teren a
trebuit sa fie identificatd pe o serie de surse cartografice (harti topografice, imagini satelitare, imagini
aeriene, LIDAR). Dificultatea majora a reprezentat-o gasirea tuturor elementelor identificabile, ceea ce
nu s-a reusit pentru toate alunecdrile, intrucat sursele in care au fost identificate nu aveau detaliile
necesare. Centralizarea datelor a avut caracter cronofag, sursele variind, de la ziare, reviste cu scop
stiintific pana la planuri de evaluare a riscurilor la nivel de judet sau comuna, tratate de geografie, planuri
urbanistice generale, lucrari de geografie in domeniul alunecarilor, etc. Sursele in care au fost gasite cele
mai multe alunecari cu localizare temporala sunt ziarele, acestea fiind sursele unde este descris impactul
si pagubele provocate de alunecari. Precizia elementelor identificate poate fi pusa la indoiala ludnd in
calcul faptul cé sursa principala a identificarii alunecérilor este reprezentatd de persoane neantrenate in
domeniu. Cu toate acestea, sursele de teledetectie permit verificarea veridicitatii elementelor
identificabile ale aluneciarilor In majoritatea cazurilor, cu exceptia celor foarte vechi. Numarul total al
alunecarilor identificate in Podisul Moldovei este de 1253, perioada de timp pe care o acopera fiind
1600-2019 (Figura 306), iar distributia spatiald nu este omogena (Figura 308). Aceastd baza de date
completeaza baza de date inceputd de Niculita s.a. (2017a). Baza de date trebuie considerata incompleta,
si mai mult utilizabila la evaluarea pagubelor pe care le produc alunecarile, scenarii de vulnerabilitate si
risc, si mai putin pentru hazard si susceptibilitate, deoarece nu reprezinta toate alunecarile petrecute in
perioada mentionata, ci mai ales cele de magnitudini reduse, reactivari, care au afectat societatea umana.
Semnalul climatic (Figura 307), dar deoarece baza de date acopera mai multe cicluri climatice astfel ca
interpretarea concluziei cd primavara au loc mai multe evenimente decat vara raméane de validat pe
viitor. Din analiza perioadelor de activitate, reiese cd alunecdrile din Podis se pot produce brusc in
general vara, la precipitatii foarte mari, pe cand primavara activarea se face pe parcursul catorva zile,
activitatea putand sa varieze ca intensitate si pe parcursul catorva luni. Evenimentele produse iarna sunt
legate de perioadele de incélzire bruscd, cu topirea zdpezii si precipitatii, astfel cd desi par putin
probabile, in contextul schimbarilor climatice care ar duce la cresterea temperaturii si a precipitatiilor
lichide in sezonul de iarna, o exacerbare a acestor fenomene nu este exclusa. Foarte adesea alunecarile
produse primavara sunt datorate suprapunerii unor primaveri umede, cu toamne si ierni bogate in
precipitatii. Si alunecarile de vara pot sa apara prin suprapunerea unor primaveri umede, continuate cu
inceput de vara umed.

Tipologia este variata, dar predomina cantitativ alunecarile translationale sau cele rotationale de
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tip colaps. Magnitudinea este in general mica, eventual subevaluata, deoarece datele raportate nu sunt
neaparat valide in contextul datelor de teledetectie sau nu permit un calcul corect al magnitudinii (sunt
indicate mai degraba suprafetele afectate decat suprafata alunecarii). Nu exista pierderi de vieti omenesti
ca urmare a alunecérilor de teren din Podisul Moldovei, iar cel mai frecvent sunt afectate drumurile si
locuintele.

Figura 306. Frecventa absoluta pe ani a evenimentelor istorice de alunecéri de teren.

Interesante sunt si documente istorice care atestd efectele alunecarilor de teren vechi asupra

edificiilor din orasul Iasi de-a lungul timpului:

1. %203 - 25 martie 1784, Enoriagii bisericii Vulpe dau preotului Toader Baldeanul un loc cu
doua dugheni din mahalaua Muntenimea de Mijloc in schimbul unui loc unde urmeaza sa
fie reconstruita biserica Vulpe.” ... “... si parintele Toader avind un locu starpu iardsi in
mahalaoa Muntenime de Mijlocu, din deal de locul sfintei beserici, care beserica acum la
povirnire pamintului s-au sfarimat de tot §i ne mai fiind cu putinte sa s(e) facd iaragsi in
locul ei, am statut la tocmala i, la priimire aminduror partile, am facut schimbaturd, ...”
Sursa: “Arh. St. Bucuresti, Fond Bibl. Acad. Rom., Documente istorice, CLIlI/200. Orig.,
hirtie difolio (31.5 x 21,7 cm.), filigran, cerneala cafenie, o amprenta digitala.” (Caprosu,
2006)

2. “352 - 1739 (7247) martie, 20, lasi, Grigorie Ghica voievod scuteste M-rea Cetatuia de
toate darile si angariile, iar pe polusnicii acesteia de anumite dari in vederea adunarii
sumei necesare pentru refacerea zidului prabusit s§i a chiliilor manastirii. Hrisov a
manastirii Cetatuiei, pentru starea ei: Rivnind pururea cugetul domniii mele a socoti pentru
starea svintelor mandstiri §i la care ce-am cunoscut ca este trebuinga n-am lipsit mila de
catra noi, precum aratd testamentele domniii mele la fiestecare manastire, ... numai din
starea locului unde este zidita aceasta svinta manastire de fericitul domn, rapoosatul Duca

voda batrinul, ponorindu-sa dealul, au cdazut de citava vremi zidiul. Care domniia mea
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nicedecum n-am putut suferi un lucru ca acela carele nu era numai cadere zidiului, ci peste
putind vreme s-ar fi primejduit si singurd beserica §i peste cite mile are aceasta mandastire
de la noi, iata am mai adaos venitul precum aratam mai gios ...”. Sursa: “Bibi. Acad. Rom.
- Bucuresti, Ms. rom. nr. 237, f. 448 v. - 449 r. Copie din 1743. EDITII: Bianu, Catalogul
ms. rom., I, p. 510 (men\.); lorga, St, si doc., VI, p. 438, nr. 1651 (rez.); Codrescu, Uricariul,
11, p. 120 (rez. cu valeatul gresit: 7246, intr-un doc. din 7260),; Ghibanescu, Uricariul si
doc. lasi, in ,, loan Neculce", fasc. 7 (1928), p. 258 (rez. dupa Codrescu), Istrati, Condica
Mavrocordat, I, p. 224-226, nr. 1444 (copia din 1743)”. (Caprosu, 2001)

Manastirea Galata din Vale sau Galata de jos a fost afectatda de alunecari de teren intre 1579
si 1582, fiind pozitionatd la baza versantului Dealului Galata, aval de actuala locatie pe
culme; Manéstirea actuald a fost reconstruita dupd acest episod (Grigoras, 1943;
Carciuleanu, 1991; Ureche, 2017).

Figura 307. Frecventa absolutia pe luni, a evenimentelor istorice de alunecare de teren
(acolo unde au fost date pentru reconstituirea).

Cele mai frecvente alunecéri au fost inregistrate in doua areale urbane, Botosani (33 evenimente)
si lasi (50), iar cele cu cel mai mare impact sunt cele de pe:

versantul Ticdu, oragul lasi, din 12-13 aprilie 1942 (Macarovici, 1942) cand au fost distruse
370 de case si 0 mare parte a locuitorilor au fost stramutati;
localitatea Parcovaci (jud. lasi), decembrie 1996 cand au fost distruse 97 de gospodarii, fiind
afectate si stramutate 400 de persoane (Rotaru si Raileanu, 2009); din analiza datelor de
teledetectie (Figura 309 si Figura 310), arealul alunecat nu poate fi reconstituit cu
exactitate, insd atat pe teren, cat si pe datele de teledetectie se pot observa elemente care
indicd deformari, fara a se putea delimita un eveniment foarte bine definit; acest lucru arata
ca la magnitudini mai mari efectele ar fi putut fi chiar catastrofale;
localitatea Todirel, Comuna Ciurea (jud. lasi), unde dupa reactivarea cornisei unei alunecari
compuse, vechi au existat distrugeri ale locuintelor (Figura 311-Figura 315);
calea feratd Dangeni-Darabani, inceputd in 1987, cu o lungime de 53,4 km, extensie a liniei
CFR 608, cu numarul CFR 609, urmand sa lege orasul lasi de Darabani, a fost construita
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Figura 308. Baza de date a alunecirilor istorice: acoperirea la nivel de unitate
administrativa LAU2 (Comune + Municipii + Orase).

- pana la Saveni (17,4 km), a functionat pana in 1994, dar a fost afectatd de alunecari de teren
(Figura 316-Figura 318) in 1992 la intrarea in Vlasinesti si pe alte sectoare, incat
exploatarea ei a fost oprita si se afla in paragina,

- satul Aldesti, comuna Beresti-Meria (jud. Galati), unde Inainte de 1960 reactivéri ale unor
alunecdri de teren, Intr-o situatie similara cele ide la Parcovaci a determinat mutarea vetrei
satului (Vaculisteanu s.a., 2019); se remarca asocierea ravenelor cu alunecérile in
declansarea reactivarilor in acest areal (Figura 321 si Figura 322);
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- satul Carlig (jud. Ilasi), 1974-1975, unde reactivarea cornigei unei alunecari vechi a
determinat relocarea intravilanului (Figura 323 si Figura 324).

Figura 309. Vedere aeriana a alunecarii Parcovaci; zona alunecati in decembrie 1996 se
afla la baza unei alunecari vechi.

Figura 310. Situatia topografica a alunecarii Parcovaci; umbrire MNT LiDAR cu rezolutie
de 0,5 m.
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Figura 311. Topografia zonei alunecate in 1999 in satul Todirel, Comuna Ciurea (jud.
Iasi); umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

Figura 312. Locatia cornisei alunecarii Todirel; imagine satelitara din arhiva Google
Earth.

- 209 -



Compilarea bazei de date cu alunecarile istorice si din ultimii 60-100 de ani si cartarea lor

Figura 313. Detaliu pe teren a cornisei alunecérii Todirel; cornisa nu depaseste 2 metri si
este inierbata.

Figura 314. Detaliu de teren al efectelor alunecarii Todirel: arbori inclinati.
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Figura 315. Detaliu de teren al efectelor alunecarii Todirel: bulhac; prezenta apei
freatice care atinge suprafata generand aceste lacuri temporare (Niculita s.a., 2010), popular
numite bulhace indica existenta conditiilor de reactivare.

Figura 316. Calea ferata Dangeni-Darabani (CFR 609) la intrare in Vlasinesti; se observa
alunecarile de teren care au afectat terasamentul; umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.
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Figura 317. Calea ferata Dangeni-Darabani: aluneciri de teren la intrarea in Vlisinesti;
imagine satelitara din arhiva Google Earth.

Figura 318. Calea feratia Dangeni-Siveni, la iesire din Vlasinesti; umbrire MNT LiDAR
cu rezolutie de 0,5 m.

-212 -



Raport de cercetare

Figura 319. Vatra parisiti a satului Melescani, comuna Dealul Morii (jud. Bacau); vedere
aeriana.

Figura 320. Satul Aldesti, Comuna Beresti-Meria (jud. Galati); vedere aeriana.

Un exemplu de alunecare de magnitudine 1, ca arie, (dupa curbele de magnitudine considerate
de Malamud s.a., 2004a,b) cu o suprafata de aprox. 2 ha, si care a fost declansata in perioada 1910-
1912, este alunecarea din centrul intravilanului satului Glavanesti, Comuna Andrieseni (jud. Iasi).
Aceastd alunecare are foarte bine pastrata morfologia (Figura 325 si Figura 326), fiind de tip
translational-curgere.

Pe langa alunecarile de teren cartabile ca evenimente, au fost identificate si localitati
(Vaculisteanu s.a., 2019) unde aceste fenomene au creat pe fondul vulnerabilitatii sociale si politice
mutarea localitatii (Figura 327). Investigatiile de teren au fost realizate post analizei cartografice, si nu
intotdeauna au reusit sa delimiteze evenimente de alunecdri de teren clare. Aceasta situatie reitereaza
ideea cd in cazul zonelor construite, nu este nevoie de aluneciri cu magnitudine mare pentru a se crea
pagube importante si chiar imposibilitatea locuirii, mai ales in contextul in care respectivele areale sunt
subdezvoltate (asa cum este situatia zonelor rurale din Podisul Moldovei, care sunt printre cele mai
sarace zone din Romania si Uniunea Europeani, deci si cele mai vulnerabile). Incadrarea temporali a
acestor evenimente aratd o pondere mai mare fnainte de anii 1960, decat dupa. Concluzia este
interesanta, dar credem ca are de-a face mai mult cu aspecte antropice si politico-sociale, decat cu o mai
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Figura 321. Vatra parisita a satului Aldesti (jud. Galati); imagine satelitara din arhiva
Google Earth.

Figura 322 Vatra parasiti a satului Aldesti (jud. Galati) si topografia alunecarilor;
umbrire MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

mare frecventa a alunecarilor din respectiva perioada. Cu toate acestea, situatia merita a fi studiata mai
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Figura 323. Vatra paraisiti a satului Carlig (jud. Iasi); imagine satelitara din arhiva Google
Earth.

Figura 324.Vatra parisiti a satului Carlig (jud. Iasi) si topografia alunecarilor; umbrire
MNT LiDAR cu rezolutie de 0,5 m.

departe, deoarece este clar ca pe fondul presiunii antropice, datorate cresterii suprafetelor locuite (extin-
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Figura 325. Alunecarea rotationala-curgere din intravilanul localititii Glivanesti
(Comuna Andrieseni, jud. Iasi), declansatid in perioada 1910-1915; umbrire MNT LiDAR cu
rezolutie de 0,5 m.

Figura 326. Alunecarea rotationala-curgere din intravilanul localititii Glivanesti
(Comuna Andrieseni, jud. Iasi); imagine aeriana.
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Figura 327. Localititi afectate de alunecari de teren in Podisul Moldovei in perioada
contemporana (Vaculisteanu s.a., 2019).
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Figura 328. Repartitia spatiali a alunecérilor de teren recente.

derea retelei de asezari de dupa individualizarea Moldovei si Romaniei), alunecarile stabilizate s-au
reactivat, iar acolo unde societatea nu a fost rezilienta in fata fenomenului, a trebuit sd paraseasca arealul
respectiv, situatie care a evoluat in bine dupa perioada interbelica, pe fondul modernizarii (Vaculisteanu
s.a., 2019).
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Mergand pe ideea ca morfologia “proaspata” a alunecarilor indica faptul ca acestea sunt foarte
recente, au fost cartate 5821 de evenimente de alunecari de teren (Figura 328) care pot fi atribuite
perioadei moderne si contemporane (post 1800).

Imprejurimile Tasului au fost acoperite de paduri in perioada medievala (Giurescu, 1976), in
special in partea de sud (Padurea lagi-Barnova) si sud-vest (Padurea Capotestilor), dar si spre est
(Padurea Bic), sud-est (Padurea Bohotin) sau nord si nord-est (Padurile Copou si Ciric - Tufescu, 1932)
care au fost defrisate In perioada moderna pe méasura ce orasul se extindea de pe terasa fluviald Palatul
Culturii (Biciuanu si Martiniuc, 1966) spre imprejurimi (Tufescu, 1932). In acest context, credem ca
reactivarile alunecarilor vechi si relicte holocene (Martiniuc si Bacauanu, 1982), la nivelul maselor si
cornigelor (Silion, 1965), in timp ce se petreceau probabil si in epoca medievala, au devenit mai
frecvente dupa, cand defrisarea padurilor gi presiunea umana s-au intensificat (Manastirea “Galata din
Vale”/“Galata de Jos” a fost afectatda de alunecari de teren in 1579 si 1582 — Grigoras, 1943;
Carciuleanu, 1991; Ureche, 2017, ulterior fiind afectate de alunecari si Biserica Vulpe din Vale si
Manastirea Cetatuia). Harta din 1828 realizatda de Armata Rusd (Radvan si Ciobanu, 2019) este
grditoare din punctul de vedere al lipsei covorului forestier pe versantii din jurul orasului, cu exceptia
unor areale unde erau plantate vii si livezi.

Figura 329. Harta rusa de la 1828 reprezentiand orasul Iasi (Radvan si Ciobanu, 2019).
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Zonele cu reactivari ale alunecarilor de teren sunt cunoscute pentru imprejurimile Iasului in
urmatoarele locatii: DI. Copou, versantul de nord-est Ticau (1911, 1932-1933, 1934, 1940-1942, 1961,
1969-1970, 1984, 2017), versantul de sud, cartierul Pacurari, versantul vestic al DI. Sorogari (1969-
1970), versantul nordic al DI. Galata (1932-1933, 1941-1942, 1960, 1970, 1971, 1973, 1974-1975,
1979), versantul vestic al DI. Carlig (1981), versantul nordic al DI. Cetatuia (1979-1980) si versantul
nord-vestic al D1. Paun in zona cartierului Bucium (1973) raportate de diversi autori (Macarovici, 1942;
Silion, 1965; Bacauanu, 1970; Palade si Martiniuc, 1971; Briscan, 1980; Martiniuc si Biciuanu
1982; Schram s.a., 1977). In ultima perioada s-au raportat reactivari de aluneciri de teren in satul
Todirel (5 martie 1999), Cartierul Munteni, Gradina Botanica, Sapte Oameni, Moara de Vant. Pe langa
aceste zone, unde mecanismul alunecérii de teren are o puternica componentd naturald, existd mai multe
locuri in care mecanismul alunecarilor de teren este puternic influentat de procesele antropice, in special
de-a lungul drumurilor: pe drumul comunal DC49 catre Manastirea Hadambu (din 2000 pana in 2017),
malul raului Bahlui (2015), pe drumul judetean DJ248D 1n Bucium (2000-2010) si de-a lungul drumului
national DN24 intre Paun si Poieni (2005-2009).

Pentru orasul lasi a fost realizat un inventar geomorfologic de catre Necula si Niculita (2017)
iar pentru judetul lasi de cétre Niculita s.a. (2017). Ratele de miscare ale unor alunecari foarte lente de
pe versantul NE al Dealului Copou, respectiv Ticdu au fost studiate pentru intervalul 2014-2017 de catre
Necula s.a. (2017). Pentru orasul Iasi si imprejurimile sale, tinand cont de disponibilitatea in cadrul
arhivei Departamentului de Geografie a unor aerofotograme din mai multe seturi temporale (1950-1964,
1971-1986) a fost realizat un inventar al alunecarilor de teren din aria metropolitand a orasului lasi
(Niculita s.a., 2018a). Am identificat si cartografiat 518 evenimente de alunecare de teren (Figura 330).
Majoritatea alunecarilor de teren identificate sunt translationale (51,5%). Alunecarile rotationale de tip
colaps si alunecdrile-curgeri sunt celalalt tip de alunecari de teren, avand In vedere frecventa (19,7% si
17%). Curgerile reprezinta 11,8%. Cunoasterea geologica actuala nu permite identificarea unor relatii
foarte clare a tipologiei alunecérilor cu depozitele geologice, in schimb majoritatea evenimentelor apar
pe zonele cu alunecari stabilizate, ca reactivari ale cornisei sau ale corpului principal. Alunecarile de
teren translationale sunt mai frecvente pe corpurile de alunecare de teren vechi si relicte, dar sunt
prezente si curgeri. Alunecarile rotationale de tip colaps si alunecérile-curgeri sunt cele mai frecvente la
nivelul corniselor, ca si curgerile. Unele dintre alunecdrile de teren care au fost declansate inainte sau
dupd 1964 si inainte de 1984, au fost nivelate dupa 1970 de masurile antierozionale luate in zona de
studiu, deci nu apar in setul de date LiDAR, fiind vizibile doar pe aerofotograme.

Magnitudinea alunecirilor de teren identificate este mica (sub 140 000 m?), sub ceea ce este
considerat in literatura de specialitate magnitudinea 1 (Malamud s.a., 2004a,b), lungimea lor nu
depaseste 700 m si au latimi in general sub 50-100 m (Fig. 7). Forma curbei de frecventa este similara
cu cea a inventarelor de alunecari de teren declansate de evenimente specifice, situatie care ne permite
sd consideram acest inventar de alunecari de teren ca fiind reprezentativ pentru conditiile actuale din
Magnitudinea redusa si faptul cd aproape toate alunecérile de teren identificate au avut loc in afara
zonelor populate aratd cd alunecdrile de teren nu reprezintd o amenintare reala de zi cu zi pentru
populatia din Zona Metropolitand Iasi, dar situatia s-ar putea schimba in viitor, avand in vedere
extinderea constructiilor (Iatu si Eva, 2016; Doru, 2018) si schimbarile climatice globale.

Exista cateva exceptii, mai multe zone fiind cunoscute pentru reactivari frecvente: dealul Copou
nord-est (zona Ticau si Sararie), Pacurari, Aurora, Sipotel, Brandusa, Galata, Cetatuia, Carlig, Todirel.
Cateva exceptii notabile au generat deplasarea populatiei in ultimii 100 de ani si reprezintd in continuare
o amenintare reald pentru casele care au ramas. Avand in vedere cd Zona Metropolitana lasi este in
Niculita, 2017) ar trebui luata in considerare in scopuri de planificare, deoarece noua zona construitd va
acoperi teritoriile in care aceste alunecari de teren de micd magnitudine sunt frecvente.

Exista un tipar temporal puternic, majoritatea alunecarilor de teren aparand intre 1956 and 1984
(74%). Alunecdrile de teren care au fost declansate Tnainte de 1956, dar probabil nu Tnainte de 1890-
1920 (deoarece perturbarile nu sunt prezente pe hartile topografice) reprezinta 16%, in timp ce cele
declansate dupd 1984 reprezinta 10%. Perioada 1960-1990 este cunoscuta ca fiind o perioadd umeda,
comparativ cu perioada de dupa 1990, care este considerata o perioada uscata. Perioada ploioasa viitoare
ar putea creste frecventa alunecarilor de teren in zonele care astdzi sunt considerate stabile
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Factorii preconditionali ai alunecarilor identificate sunt structura monoclinicd, structura de tip
escarpament si litologia (intercalatii de mudstone cu nisipuri), climatul si utilizarea terenului
(Margarint si Niculita, 2017a). Precipitatiile medii anuale cresc in altitudine, de la Tasi (102 m d.MN
—>550 mm) la Barnova (395 m d.MN - >770 mm), in principal datorita precipitatiile orografice induse
de miscarea maselor de aer vestic peste Podisul Central Moldovenesc (Roe, 2005; Mihaila, 2006;
Minea, 2012; Pelin, 2015). Tn partea de sud a zonei de studiu, pddurea este dominantd, in timp ce in
partea de nord a zonei de studiu, cAmpurile agricole si pasunile sunt dominante. In partea central, in
municipiul lasi existd o densitate mare de zone construite (Doru, 2018).

Figura 330. Inventarul alunecarilor de teren recente din Aria Metropolitana Iasi
(Niculita s.a., 2018a).

Factorii pregatitori sunt preexistenta alunecérilor de teren vechi si relicte (Niculita s.a., 2016a;
Margirint si Niculita, 2017a), variatia precipitatiilor si modificarile de utilizare a terenului. Variatia
precipitatiilor in zona de studiu a fost legata in principal de cresterea cantitatii de precipitatii in mai-iulie
comparativ cu august-octombrie, in 1891-1920, 1920-1935, 1940-1953, dar mai ales dupa 1960, pana
in 1991 (Pelin, 2015). Cea mai frecventa duratd a anilor consecutivi cu exces de precipitatii este de 2
ani (Mihaili, 2006). In ultimele doud secole presiunea antropica a crescut, prin defrisarea padurilor,
campurile agricole, livezile, podgoriile si extinderea asezarilor (Doru, 2018). Variabilitatea
precipitatiilor si schimbarile de utilizare a terenului au afectat in special stabilitatea corniselor
alunecarilor de teren holocene, unde la contactul dintre terasa fluviald permeabila si depozitele de loess
cu silturile impermeabile si mudstones se dezvolta acvifere importante cu drenaj spre cornisd
(Macarovici, 1942; Silion, 1965; Palade si Martiniuc, 1971; Briscan, 1980; Martiniuc si Biciuanu
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1982; Schram s.a., 1977). Saturatia materialelor de la baza corniselor si a maselor de aluencare a generat
majoritatea reactivarilor si, de asemenea, controleaza tipul de alunecare de teren. Alunecarile de teren
sub paduri sunt, in general, de mica amploare si perturbd padurea doar in zona corniselor, care nu este
bine stabilizata de arbori, deoarece este aproape verticala, desi in special in zonele in care apar perturbari
antropice au fost declansate alunecari de teren importante (evenimentul de la Facultatea de Horticultura
- Palade si Martiniuc, 1971, si cel de pe Strada Ursulea). Zonele care sunt recent defrisate au fost foarte
des afectate de reactivarea alunecérilor de teren.

Factorii declansatori sunt legati in principal de intensitatea si cantitatea de precipitatii, In special
in timpul verii sau primaverii si dupa anii ploiosi anteriori sau toamne / ierni eventual interventiile
antropice care destabilizeaza hidrologia si hidrogeologia. Furtunile si topirea zipezii sunt principalele
evenimente declangatoare ale alunecérilor de teren recente din zona de studiu. Cantitatea maxima lunara
de precipitatii in zona de studiu este cuprinsa intre 291,8 mm (Iasi) si 368,6 mm (Barnova), in timp ce
cantitatea maxima de precipitatii de 24 de ore este cuprinsa intre 136,7 mm (lasi) si 167,9 mm (Barnova)
conform Mihaila (2006) si Minea (2012). Cutremurele din secolul al X1X-lea (1940 si 1977) nu au fost
asociate direct cu alunecarile de teren, dar reprezinta probabil un factor pregatitor..

Baza de date cu cele 518 evenimente de alunecari de teren din judetul Iasi, care s-au intamplat
in ultimii 100 de ani este sustinuta de datele istorice, datele de teledetectie si dovezile de pe teren oferind
o imagine completa a tipologiei si morfologiei alunecarilor de teren, a factorilor conditionali, pregatitori
si declansatori ai alunecarilor de teren, a magnitudinii alunecdrilor de teren si a evolutiei lor temporale,
a efectelor imediate asupra oamenilor si infrastructurii si implicatiile asupra activitatii umane viitoare in
Zona.

Dintre evenimentele studiate, cele de pe versantul nordic si nord-estic al Dl. Copou, in zona
orasului Iasi, este unul dintre cele mai interesante cazuri de reactivari ale alunecarilor de teren din ultimii
100 de ani, cu mai multe evenimente posibile de reactivare viitoare si care a generat cele mai mari daune,
din fericire fara pierderea vietii umane. In timp ce unele dintre alunecirile de teren prezentate au afectat
agezarile umane si infrastructura, majoritatea sunt cazuri in care alunecarile de teren s-au produs in afara
agezarilor si infrastructurii, dar este de asteptat ca extinderea suprafetei construite in interiorul granitelor
metropolitane sa duca la noi reactivari. De asemenea, in cazul unei cresteri a cantitatii de precipitatii,
frecventa alunecarilor de teren ar putea creste, de asemenea.

Inventarele alunecdrilor de teren care descriu in detaliu evenimentele, localizarea lor spatiala si
la alunecéri de teren utilizabila in estimarea hazardului si pentru evaluarea scenariilor de vulnerabilitate.
Aceastd baza de date si posibila sa extindere pentru a include mai multe evenimente sunt de o importanta
cruciala pentru modelarea pericolului alunecarii de teren si a riscului pentru zona metropolitana lasi.

Ordinul 1955/1998 emis de Ministerul Apelor mentioneaza la Art 2. ca “Zonele expuse
riscurilor naturale .. cu prioritate: alunecari de teren, ... - se delimiteaza, potrivit legii, prin hotardari
ale consiliilor judetene, in baza unor studii specifice si cu avizul organelor de specialitate ale
administratiei publice, in vederea stabilirii masurilor pentru prevenirea si atenuarea efectelor
dezastrelor si a restrictiei, dupa caz, a autorizarii constructiilor.”. La Art. 3 se mentioneaza:

“(1) ldentificarea si inventarierea zonelor in care s-au produs alunecari de teren se efectueaza
prin intocmirea fiselor de identificare, potrivit modelului prezentat in anexele nr. 1 5i la) la prezentul
ordin, §i prin pozitionarea pe harta fizico-administrativa a judetului.

(3) Directiile generale de urbanism, amenajarea teritoriului si lucrari publice din cadrul
consiliilor judetene, respectiv al Consiliului General al Municipiului Bucuresti, in colaborare cu
consiliile locale din localitatile afectate, oficiile judetene de cadastru, geodezie si cartografie, serviciile
publice descentralizate ale ministerelor de resort, inspectoratele judetene de protectie civild, precum §i
cu institute de cercetare, proiectare si invatamdant superior de profil vor intocmi documentele prevazute
la alin. (1) si (2).”

ART. 4

Consiliile judetene si consiliile locale, conform atributiilor ce le revin potrivit legii, vor
completa si, dupa caz, vor actualiza documentatiile de urbanism si amenajare a teritoriului cu capitolul
"Zone expuse la riscuri naturale", potrivit prevederilor prezentului ordin.

ART. 5
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Comisiile judetene, respectiv Comisia municipiului Bucuresti, de aparare impotriva dezastrelor
vor constitui bazele de date la nivel judetean si vor monitoriza actiunile privind identificarea si
inventarierea zonelor expuse riscurilor naturale, precum i stabilirea mdasurilor pentru prevenirea si
atenuarea efectelor dezastrelor.”.

In normele metodologice publicate in 2003 (Hotararea 382/2003 a Guvernului Roméniei) se reia
problematica, care este detaliatd cu urmatoarele componente:

documentatiile de amenajare a teritoriului si de urbanism pentru zonele de riscuri naturale
trebuie sa existe n planurile de amenajare a teritoriului si in planurile de urbanism;

la nivel judetean trebuie sa existe Studiul judetean al factorilor de risc natural, document cu
piese scrise si cu harti de risc natural;

la nivel local trebuie sa existe Studiul local al factorilor de risc natural, document cu piese
scrise si cu harti de risc natural;

la Art. 9 se mentioneaza continutul acestor studii “Studiul judetean si Studiul local al
factorilor de risc natural cuprind: a) elemente de informare generala asupra factorilor de
risc, b) descrierea fiecarui factor de risc natural: definire, localizare, amploare, efecte
asupra mediului natural si construit, efecte asupra locuitorilor, c¢) clasificarea si
cartografierea riscurilor naturale existente pe teritoriul judetului sau unitdtilor
administrative de baza.”;

documentatiile de amenajare a teritoriului si de urbanism pentru zonele de riscuri naturale
se realizeaza in doud etape, prima de culegere a datelor (din studii si de pe teren), iar a doua
de redactare a pieselor scrise si desenate.

Documentatiile de amenajare a teritoriului pentru zonele de riscuri naturale trebuie sa contina:

“A. Diagnoza - se analizeaza principalele probleme rezultate din analiza situatiei existente
referitoare la riscurile naturale si se va structura astfel: 1.Cadrul natural/mediul:
identificarea, definirea zonelor de riscuri naturale si a cauzelor producerii dezastrelor: ...
b) alunecari de teren: precipitatii atmosferice care pot provoca reactivarea unor alunecdri
vechi si aparitia alunecarilor noi, eroziunea apelor curgdtoare cu actiune permanentd la
baza versantilor, actiunea apei subterane, actiunea inghetului si a dezghetului, actiunea
cutremurelor care reactiveaza alunecarile vechi sau declanseaza alunecari primare,
sapdaturi executate pe versanti sau la baza lor; defrisarea abuzivd a plantatiilor si a
padurilor, care produce declansarea energiei versantilor.”;

“2. Tipologia fenomenelor de risc natural: ... ¢) alunecari de teren: active, care se
desfasoara in urma declansarii unei alunecari primare; reactive, care sunt declansate, dar
au perioade de stabilitate si acalmie; inactive, care pot fi latente si se pot activa oricand;
abandonate, la care cauzele producerii au fost inlaturate; stabilizate prin metode de
remediere’;

“B. Reteaua de localitati, infrastructurile tehnice ale teritoriului si activitatile afectate de
riscuri naturale - se analizeaza riscul producerii unor dezastre si/sau efectele lor,
delimitarea i ierarhizarea arealelor si va contine: 1. Delimitarea si ierarhizarea zonelor
de risc natural - se face pe baza hartilor de risc natural: ... ¢) alunecari de teren: conform
potentialului de producere, respectiv zone cu potential scazut de alunecare, zone cu
potential mediu de alunecare, zone cu potential ridicat de alunecare.”;

“2. Efectele riscurilor naturale: ... ¢) alunecdri de teren: obiective afectate - retele tehnico-
edilitare, poduri, podete, drumuri, cdi ferate, suprafete agricole etc.”,

“C. Strategia de dezvoltare - se formuleaza propuneri cu caracter director care vizeazd
prevenirea, atenuarea/eliminarea si/sau acceptarea riscurilor naturale, in concordantd cu
obiectivele de dezvoltare din documentatiile de amenajare a teritoriului, si se va structura
astfel: 3. Alunecari de teren: ) actiuni privind amenajarea teritoriului cu risc de alunecare
prin impaduriri, schimbarea culturilor, modificari in utilizarea terenurilor etc.; b) actiuni
privind combaterea alunecarilor de teren prin lucrari specifice; C) necesitatea incheierii
unor conventii de asigurare; d) schimbarea modului de folosinta a terenului.”.

Documentatiile de urbanism pentru zonele de riscuri naturale trebuie sa contina:

“I. Planul urbanistic general (1) A. Stadiul actual si de dezvoltare urbanistica - se
analizeaza principalele probleme rezultate din analiza situatiei existente referitoare la
riscurile naturale si se va structura astfel: 1. Cadrul natural: zonele expuse la riscuri
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naturale - se identifica si se definesc riscurile naturale existente si cauzele producerii
dezastrelor: ... C) alunecari de teren: precipitatii atmosferice care pot provoca reactivarea
unor alunecari vechi si aparitia alunecarilor noi; eroziunea apelor curgatoare cu actiune
permanentd la baza versantilor; actiunea apelor subterane; actiunea inghetului si a
dezghetului; actiunea cutremurelor care reactiveaza alunecarile vechi si declanseaza
alunecari primare; sapaturi executate pe versanti sau la baza lor; defrisarea abuziva a
plantatiilor si a padurilor, care produce declansarea energiei versantilor.”;
“2. Tipologia fenomenelor: ... ¢) alunecari de teren: active, care se desfdsoara in urma
declangarii unei alunecari primare; reactive, care sunt declansate, dar au perioade de
stabilitate si acalmie; inactive, care pot fi latente si se pot activa oricind, abandonate, la
care cauzele producerii au fost inlaturate, stabilizate prin metode de remediere.”;
“(2) B. Intravilanul, activitdtile si echiparea edilitara: riscul producerii unor dezastre
si/sau efectele lor, delimitarea si ierarhizarea arealelor. 1.Efecte: ... ¢) alunecdri de teren:
obiective afectate - retele tehnico-edilitare, poduri, podete, drumuri, cdi ferate, suprafete
din intravilan si extravilan.”,
“2. Delimitarea si ierarhizarea arealelor conform hartilor de risc natural: ... C) alunecari
de teren: conform potentialului de producere, respectiv zone cu potential scazut de
alunecare, zone cu potential mediu de alunecare, zone cu potential ridicat de alunecare.”;
“(3) C. Reglementarile specifice zonelor de riscuri naturale: 3. Zone afectate de alunecari
de teren: a) stabilirea limitei intravilanului si a modului de utilizare a terenurilor in functie
de conditiile geotehnice si hidrogeologice stabilite prin studii de fundamentare de
specialitate; b) instituirea interdictiei temporare de construire in zone in care s-au produs
alunecari de teren, pdnd la elaborarea documentatiilor de specialitate; C) instituirea
interdictiei definitive de construire, dupd caz; d) promovarea unor programe, studii si
proiecte privind masuri concrete de stopare a fenomenului de alunecare de teren
(impaduriri, consolidari versanti); €) precizarea conditiilor elementare de amplasare i
conformare a constructiilor si amenajarilor in functie de potentialul de producere a
alunecarilor de teren; f) imbunadtdtirea/inlocuirea si chiar devierea retelelor tehnico-
edilitare amplasate in zone cu potential mare de producere a alunecarilor de teren, ()
informarea populatiei asupra riscului producerii alunecarilor de teren, dupa caz, pe grade
de potential al producerii alunecdrilor de teren; h) dezafectarea unitatilor productive cu
grad ridicat de poluare si periculozitate, amplasate in zone expuse alunecarilor de teren; i)
demolarea fondului construit din zonele cu potential ridicat de alunecare si reamplasarea
lui pe rezerva funciara de utilitate publica.”,
“Il. Planul urbanistic zonal (1) A. Stadiul actual si de dezvoltare urbanisticia - se
analizeaza principalele probleme rezultate din analiza situatiei existente referitoare la
riscurile naturale si se va structura astfel: 1. Cadrul natural - identificarea zonelor expuse
la riscuri naturale, definirea riscurilor naturale existente si cauzele producerii dezastrelor:
. C) alunecari de teren: precipitatii atmosferice care pot provoca reactivarea unor
alunecari vechi si aparitia alunecarilor noi, eroziunea apelor curgdtoare cu actiune
permanentd la baza versantilor, actiunea apelor subterane, actiunea inghetului si a
dezghetului, actiunea cutremurelor care reactiveaza alunecarile vechi sau declanseaza
alunecari primare, sapaturi executate pe versanti sau la baza lor, defrisarea abuziva a
plantatiilor si a padurilor, care produce declansarea energiei versantilor.”;
“2. Tipologia fenomenelor de risc natural: ... C) alunecari de teren: active, care se
desfasoara in urma declansarii unei alunecari primare; reactive, care sunt declansate, dar
au perioade de stabilitate si acalmie; inactive, care pot fi latente si se pot activa oricand,
abandonate, la care cauzele producerii au fost inlaturate, stabilizate prin metode de
remediere.”;
“3. Efectele fenomenelor de risc natural asupra constructiilor si echiparilor edilitare: ...
C) alunecari de teren: obiective afectate - cladiri, retele tehnico-edilitare, poduri, podete,
drumuri, cdi ferate, suprafete din intravilan si extravilan.”;
“4. Delimitarea si ierarhizarea zonelor de riscuri naturale - conform hartilor de risc
natural: ... €) alunecdri de teren: conform potentialului de producere, respectiv zone cu
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potential scazut de alunecare, zone cu potential mediu de alunecare, zone cu potential
ridicat de alunecare.”;

“(2) B. Reglementari urbanistice specifice zonelor de riscuri naturale: 3. Alunecari de
teren: a) delimitarea zonelor expuse la alunecdri de teren, cu interdictie totald sau
temporara de construire pand la elaborarea unor documentatii, studii de specialitate; b)
delimitarea zonelor expuse riscului la alunecari de teren, cu diferentierea, dupa caz, pe
grade cu potential diferit de alunecare; C) precizarea conditiilor de amplasare si
conformare a constructiilor sistem constructiv, regim maxim de inaltime admisa,
pozitionarea constructiva in raport cu curbele de nivel, POT; d) definirea mijloacelor de
stabilizare a terenurilor (plantari, ranforsari); €) microzonarea de criterii de securitate pe
baza studiilor geotehnice si hidrogeologice.”;

“I11. Planul urbanistic de detaliu (1) A. Situatia existenti - se analizeaza principalele
probleme rezultate din analiza situatiei existente referitoare la riscurile naturale si se va
structura astfel: 1. Evaluarea riscurilor naturale: - identificarea, definirea riscurilor
naturale §i a cauzelor producerii dezastrelor: ... C) alunecari de teren: precipitafii
atmosferice care pot provoca reactivarea unor alunecari vechi si aparitia alunecarilor noi,
eroziunea apelor curgatoare cu actiune permanenta la baza versantilor, actiunea apelor
subterane, actiunea inghetului si a dezghetului, actiunea cutremurelor care reactiveaza
alunecarile vechi sau declanseaza alunecari primare, sapdturi executate pe versanti sau la
baza lor, defrisarea abuziva a plantatiilor si a padurilor, care produce declansarea energiei
versantilor.”,

“2. Tipologia fenomenelor: ... ¢) alunecari de teren: active, care se desfasoard in urma
declangarii unei alunecari primare; reactive, care sunt declansate, dar au perioade de
stabilitate si acalmie; inactive, care pot fi latente si se pot activa oricand, abandonate, la
care cauzele producerii au fost inlaturate, stabilizate prin metode de remediere.”,

“3. Efecte asupra fondului construit: ... ¢) alunecari de teren: obiective afectate - cladiri,
drumuri, poduri, podete, retele tehnico-edilitare, pierderi de viefi omenesti.”;

“(2) B. Reglementdrile specifice vizeaza relatia dintre riscurile naturale si nivelul de
permisivitati si constrangeri urbanistice privind volumele construite si amenajarile. 3.
Alunecari de teren: ) delimitarea zonelor expuse la alunecari de teren, cu interdictie totald
sau temporard de construire pand la elaborarea unor documentatii, studii de specialitate;
b) delimitarea zonelor expuse riscului la alunecari de teren, cu diferentierea, dupd caz, pe
grade cu potential diferit de alunecare; C) precizarea conditiilor de amplasare si
conformare a constructiilor, sistem constructiv, regim maxim de indltime admisd,
pozitionarea constructivd in raport cu curbele de nivel, POT; d) definirea mijloacelor de
stabilizare a terenurilor (plantari, ranforsari),; e) microzonarea pe criterii de securitate pe
baza studiilor geotehnice si hidrogeologice”.

LANEXA 1
Judetul ..........
Localitatea ..........

FISA DE IDENTIFICARE A ALUNECARII DE TEREN

Nr. ..........
1. Coordonate geografice:
Grade Minute Secunde
Latitudine
Longitudine
Cota crestei .......... m; cota piciorului .......... m (nivel de referinta Marea Neagra)
2. Data producerii:
Anul .......... ,luna .......... ,ZIua ..........
3. Tipul:
Alunecare primara
reactivata
Material roca
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grohotis
pamant
Miscare prabusire
rasturnare
alunecare
extensie
curgere
4. Dimensiuni:
Lungimea .......... m, latimea .......... m, adancimea .......... m, suprafata .......... mp, volumul .......... mc.
5. Cauze:
Conditiile de | Procesele Procesele fizice Procesele
teren geomorfologice antropice
Pregatitoare
Declansatoare
6. Efecte:
Pagube materiale (descriere, cuantificare fizica si - Cai ferate
valorica in milioane de lei) - Retele tehnico-edilitare (apa, canal,
gaz metan, electricitate, telefonie)
- Obiective social-administrative
(sedii administrative, scoli, spitale)
- Alte constructii
- Terenuri (pe categorii de folosinta)
Vatamari corporale
Pierderi de vieti omenesti
7. Masuri de remediere:
Propuse (descriere) Aplicate/in curs de aplicare

Modificarea geometriei
Drenaj
Lucrari de sustinere
Lucrari de ranforsare interna
Alte masuri

8. Referinte scrise (Referate, rapoarte, articole din ziare sau reviste)

Data completarii ..........
Numele si prenumele ..........
Institutia ..........

Semnatura ..........

Asociata acestei fise este si o lista de definitii:

Tipul:

- Alunecare primara - alunecarea produsa in masive neafectate de deplasari anterioar
(amplasamente neafectate de alunecari anterioare).

- Alunecare reactivata - alunecare produsa in lungul unor suprafete de cedare preexistente
(amplasamente afectate de alunecari anterioare).

- Roca - material stancos, intact sau fisurat, care se afla in locul originar de formare inainte de
producerea alunecarii.

- Pamant - material cu un continut ridicat de particule de dimensiuni reduse (>80% particule <
mm).

- Detritus/Grohotis - material fragmentat cu un continut ridicat de particule grosiere (20 - 80%
particule >2 mm).

- Prabusire - desprindere de material din cuprinsul unei pante puternic inclinate in raport cu
orizontala, in lungul unei suprafete, de-a lungul careia deplasarile tangentiale sunt foarte mici
sau nule (figura 1.1).
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- Rasturnare - deplasare prin rotire spre exteriorul pantei a unei mase de material in jurul unui

punct situat sub centrul de greutate al masei deplasate (figura 1.2).

- Alunecare - deplasare prin rotatie, translatie sau miscare compusa, spre piciorul pantei a unei

mase de material in lungul unor suprafete de rupere sau in cuprinsul unor benzi relativ subtiri

de forfecare (figura 1.3).

- Extensie - deplasare prin extensie a unei mase de material coeziv sau roca, combinata cu o

deplasare generala pe verticala a masei fracturate in cuprinsul unui material de baza mai slab

(figura 1.4).

- Curgere - miscare continua in spatiu, asemanatoare curgerii unui lichid vascos (figura 1.5).

Cauze:

- Cauze pregatitoare - cauze care, de-a lungul timpului, au contribuit la aducerea pantei intr-0

situatie limita de stabilitate.

- Cauze declansatoare - cauze care, actionand pe o perioada relativ redusa de timp, au contribuit

la aducerea pantei din situatia potential-instabila in situatia activ-instabila.

- Conditii de teren - se refera la tipul de material (plastic, senzitiv, colapsibil, fisurat, forfecat

etc.) si la existenta suprafetelor de discontinuitate (sistuozitate, clivaj, falii, contacte de

sedimentare etc.). Conditiile de teren nu pot avea un rol declansator in producerea alunecarilor
de teren.

- Procese geomorfologice - procese de eroziune supraterana sau subterana, de destindere

mecanica in urma topirii ghetarilor, de activitate vulcanica etc.

- Procese fizice - ploi intense sau/si prelungite, topirea rapida a zapezii, cutremure de pamant,

cicluri repetate de inghet-dezghet sau umflare-contractie etc.

- Procese antropice - excavatii in versant sau la picior, incarcari pe versant sau la creasta,

coborarea rapida a nivelului apei din bazinele de retentie, lucrari de irigatie, intretinerea

defectuoasa a retelei subterane de alimentare cu apa sau a drenurilor, indepartarea vegetatiei,
lucrari miniere la zi sau in subteran, vibratii produse de trafic, utilaje etc.

Masuri de remediere:

- Modificarea geometriei - descarcarea zonelor active si incarcarea zonelor pasive ale alunecarii

prin operatiuni de excavare si, respectiv, prin lucrari de umplutura.

- Drenaj - santuri, transee drenante, puturi, drenuri forate orizontal, tuneluri si galerii de drenaj,

plantare de vegetatie etc.

- Lucrari de sustinere - lucrari structurale, dimensionate pentru a prelua impingerile exercitate

de masa alunecatoare (ziduri de sprijin de greutate, din beton armat, gabioane, piloti, coloane,

chesoane, pereti turnati in teren, ziduri de sprijin din pamant armat, contrabanchete din material
granular, ziduri de picior pentru protectie impotriva eroziunii, plase de retentie la suprafata
masivelor de roca, sisteme de atenuare sau stopare a prabusirilor in masive de roca etc.).

- Lucréri de ranforsare interna - lucrari constituite din elemente de ranforsare care se extind de

la suprafata pantei in cuprinsul si dincolo de limitele masivului potential sau activ alunecator

(micropiloti, ancoraje, coloane de var/ciment, soil nailing, injectii, tratare termica prin ardere

sau inghet etc.).”

Se poate observa din legislatia prezentata ca activitatea de inventariere a alunecérilor de teren si
de evaluare a pagubelor induse de cétre acestea este foarte importanta, atat din punct de vedere practic,
cat si din punct de vedere legal. Din pacate nu stim daca dupa 1990 autoritatile au luat in serios aceasta
activitate, deoarece nu apar sub forma unor informatii publice aceste informatii. O serie de informatii
foarte criptice apar in studiile realizate pentru documentatiile urbanistice, de multe ori insa fiind
insuficiente pentru a arata adevarata extensie a alunecarilor de teren din respectivele zone. O astfel de
abordare apare datorita faptului ca nu exista probabil suficiente informatii spatiale si nici expertiza in
acest domeniu, atdt la nivelul autoritatilor, cat si la nivelul agentilor economici care realizeaza
respectivele studii. Pentru a veni in ajutorul autorititilor am creat o pagind web:
http://www.geomorphologyonline.com/alunecari, unde se poate completa o fisd de identificare a
alunecarilor de teren, in scopul de a crea o baza de date publica.
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V1. Modelul de evolutie al alunecarilor

V1.1 Climatul in Podisul Moldovei post LGM

Caracteristicile generale ale Ultimului Maxim Glacial, Glaciarului tarziu si Holocenului pentru
Europa Centrala si de Est sunt folosite in prezent pentru a schita cateva idei despre mediul din nord-
estul Romaniei, deoarece pana in prezent nu exista reconstructii detaliate ale paleomediului din Podisul
Moldovei. Exista doar doud exceptii in ceea ce priveste mediile fluviale ale raului Siret care au fost
reconstruite de Radoane s.a. (2015) pentru ultimii 6 000 de ani pe baza datarii cu radiocarbon a unor
arbori din depozitele albiei majore si a dendrocronologiei acestora, si sedimentele fluviale si lacustre
din Romania, reconstituite de Radoane s.a. (2017), pentru ultimii 12 000 de ani folosind functii de
densitate a probabilitatii (PDF-uri) ale datelor de radiocarbon.

Perioadele umede (aratate de cresterea radiala mare a arborilor), cand activitatea hidro-
geomorfologica a fost mai mare au fost identificate (Radoane s.a., 2017) in urmatoarele perioade: 6
600-5 700, 3 700-2 900, 2 300-1 900, 1 000-900, 750-650, 450-350, 150-50 ani BP'. Cresterea umidittii
aratatd de ratele de crestere a inelelor copacilor in ultimii 12 000 de ani sunt 10 300, 9 800, 9 200, 8 500,
8 000, 6 790, 5 650, 3 750, 3 300, 2 850, 2 350, 1 500, 1 300, 880 si 500, in timp ce in ultimii 200 de
ani acestea sunt 1824-1825, 1870-1871, 1890-1991, 1926, 1970 si 1997. Intre aceste perioade climatul
a fost mai uscat (asa cum arata rata mica de crestere radiald), in special intre 3 200-3 150, 2 775-2 700
si 1 400 ani BP (Radoane s.a., 2015).

Dupa Ultimului Maxim Glacial (LGM), Glaciarul tarziu a avut doud perioade de incilzire:
interstadialele Bolling si Allerad, separate de doua faze reci: Older Dryas si Younger Dryas. In Romania,
Younger Dryas a fost perioada cea mai rece, cu temperaturi 14-16° C mai mici in perioada de iarna decat
astazi, 2° C mai mici vara si 2-5° C mai mici ca medie multianuald si cu precipitatiile anuale medii la
jumatate fata de cele actuale (Feurdean s.a., 2008). Tinuturile joase din NV si NE Romaniei au fost
acoperite de petice de padure boreald si stepe (Feurdean s.a., 2007; Gerasimenko s.a., 2014Db).
Interglaciarele Bolling si Allered au fost climatic similare cu cele actuale in ceea ce priveste
temperaturile de vara, dar mai mici in ceea ce priveste iarna si temperaturile anuale, precum si cantitatea
de precipitatii, deci clima a fost mai continentald (Feurdean s.a., 2008; Feurdean s.a., 2014). in
perioada Glaciara tarzie, Campia Europei de Est a fost acoperita de o padure boreald cu molid, pin si
mesteacan si o asociatie erbacee de tipul stepei periglaciare, in fazele reci polenul non-arboreal (NAP)

I BP = Before Past, inainte de trecut, dar calculul se face scizand valoarea BP din anul 1950, an de
referinta la datarea cu radiocarbon, cand valorile atmosferice ale izotopilor de carbon nu erau perturbate
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si de mesteacan avand procentaje mai mari decat in interstadiale (Velichko s.a., 2002; Feurdean s.a.,
2014).

La tranzitia catre Holocen, vegetatia forestiera s-a raspandit rapid si speciile erau reprezentate
in principal de paduri de mesteacan si mesteacan-conifere (Feurdean s.a., 2007). Comunitatile de stepa
periglaciard (tundrd) din perioada Glaciara tarzie din Europa de Est sunt ramasite ale perioadei LGM;
schimbarea catre ecosistemele forestiere fiind guvernatd de o crestere a caldurii si a umezelii si
degradarii permafrostului (Velichko s.a., 2002), desi nu exista corespondentd in vegetatia moderna a
acestor tipuri de vegetatie (Feurdean si Tantau, 2017). De obicei, vegetatia de stepa-tundra a aparut in
conditii reci, stepa in conditii uscate si padurea in conditii umede (Feurdean si Tantau, 2017). Allerad
a fost prima perioada dupa LGM, cand padurea s-a generalizat in Europa de Est (Pashkevych si
Gerasimenko, 2009).

Clima Holocenului timpuriu (12-8 ka? ani BP) la est si nord-est de Podisul Moldovei a fost una
stepicd, cu comunititi mezofitice in lunci si paduri in zonele mai inalte (stejar, ulm, alun, arin)
(Pashkevych, 2012). Perioada 8,5-4,5 ka BP (Atlantic) este marcata de un optim climatic (Pashkevych,
2012) cu trei varfuri de temperatura (cu valori de 8,6-8,9° C temperatura medie anuald) in care
precipitatiile medii au scazut la 740-750 mm, separate de doud caderi de temperaturd pana la 8,0° C
timp in care precipitatiile au fost mai mari, pana la 800-820 mm (Harper, 2017). Cea mai brusca
schimbare a avut loc in jurul anului 5900 ani BP, in timpul unui eveniment rece si umed, asociat cu un
eveniment de deglaciere (Harper, 2017). Acest eveniment a generat o migratie a populatiilor din Valea
Dunatrii spre nord-estul Romaniei si sud-vestul Ucrainei, la sfarsitul culturii Cucuteni A-B/B1 si aparitia
culturilor Cucuteni B2/Trypillia C1 (Harper, 2017).

Intre 6 si 4,5 ka BP, clima din Europa de Est a fost mai putin continentala decat astizi, foioasele
extinzandu-se mai departe spre N si E in comparatie cu granitele de astazi (Pashkevych, 2012). Zona
stepica era umeda si padurea extinsa, carpenul (Carpinus betulus) gasindu-se in regiunea raului Volga
(Pashkevych, 2012). Temperatura in zona de stepa a Europei de Est a fost cu 1° C mai mare in ianuarie,
cu 2° C mai micd in iulie si cu precipitatii anuale cu 100-150 mm mai mari decat nivelurile de astazi
(Pashkevych, 2012).

Perioada de la 4500 la 3500 ani BP avea un climat mai rece, mai uscat si mai continental
(Pashkevych, 2012), zona padurilor de foioase reducandu-se la extensiune actuala, cu un maxim de
ariditate intre 4 200 si 3 700 BP cand media anuala a cantitatii de precipitatii era cu 50 mm mai joasa
decat in prezent (Gerasimenko, 1997; Krementski, 1997). Speciile de Ulmaceae au inregistrat un
declin in padurile din sudul Ucrainei, in timp ce speciile termofile sub-mediteraneene de stejar si tei au
disparut din vestul Ucrainei. In stepe clima a fost mai uscata decét astizi, cu o schimbare brusca la 4500-
4300 BP, timp in care se pare ca comunitatile agricole Cucuteni-Trypillia din SE Ucraina, NE Romania
si Republica Moldova s-au prabusit, fiind inlocuite de culturile nomazilor pastori (Krementski, 1997;
Pashkevych si Gerasimenko, 2009; Pashkevych, 2012).

Intre 3,4/3,3 si 2,8/2,7 ka BP clima a devenit mai umeda si favorabila, cu temperaturi cu 2° C
mai mari vara si cu 1 °© C mai mic iarna decat astazi (Krementski, 1997). Padurile s-au extins in zona
stepicd, in special de-a lungul campiilor inundabile, cu Ulmus glabra dominand Dealurile Volino-
Podoliene (Krementski, 1997).

Dupa 2,5 ka BP, s-a stabilit acoperirea vegetald modernd, pinul disparand din campia est-
europeand si impactul uman asupra vegetatiei devenind predominant (Krementski, 1997). Pentru
Romania, indicatorii plantelor cultivate au aparut dupa 7,5 ka BP, dar predominant dupa 4,5 ka BP si
defrisari masive au avut loc dupa 3,5 ka BP (Feurdean si Tantau, 2017).

Ratele de formare a ghetii in pesteri si analiza izotopilor corelata cu cea a polenului (Onac s.a.,
2002; Feurdean s.a., 2013, 2014; Mauri s.a., 2015; Persoiu s.a., 2017) au aratat prevalenta de veri
calde si uscate si ierni reci (climat mai continental) la inceputul Holocenului (dupd 9 ka BP) si veri reci
si umede si ierni mai calde in timpul Holocenului mijlociu-tarziu (dupa 5 ka BP), cu o crestere a nivelului
scazut si constant al precipitatiilor de vara la 5 ka BP si 2,5 ka BP, si o scadere a temperaturilor ridicate
de vara (care au inceput la 8 ka BP) dupa 2,4 ka BP.

In intreaga Europa sunt marcate doud evenimente reci, evenimentul de la 8,2 ka BP si
evenimentul de la 3,2 ka BP (Alley s.a., 1997; Rohling si Pilike, 2005), cu implicatii asupra climatului
care variazi la nivel regional (Morrill si Jacobsen, 2005; Drigusin s.a., 2014). in Romania, ambele

2 ka = kilo ani = 1000
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evenimente au fost gasite in arhivele de polen (Feurdean s.a., 2008), amoebae testate (Schnitchen s.a.,
2006), activitatea incendiilor (Feurdean s.a., 2012) si izotopii din stalagmite (Constantin s.a., 2007).
Pe langa aceste evenimente majore, au fost identificate alte noud evenimente (12,5-11,1-10,3-9,4-8,1-
5,9-4,2-2,8-1.4 ka BP) pe baza resturilor sedimentare aduse de gheata in regiunea nord-atlantica (Bond
s.a., 1997). Aceste evenimente au generat racirea apelor nord-atlantice cu cel mult 2° C pe o perioada
de 100 pana la 200 de ani, cu o ciclicitate de ~1 470£532 ani (Bond s.a., 1997), foarte similara cu
diferenta de timp care separa ultimul eveniment major al Holocenului de Mica Epoca Glaciara. Unele
dintre aceste perioade coincid cu perioadele umede identificate de Radoane s.a. (2017), cu perioade reci
derivate din analiza izotopilor (Tamas s.a., 2005), si concentratiile izotopilor sedimentelor lacurilor
(Mindrescu s.a., 2016). Raspunsul climatic la aceste evenimente de racire care par a fi legate de o
ciclicitate solara este incert, dar anomalii climatice au fost raportate in intreaga lume (Wang s.a., 2013).
In Romania, Pal s.a. (2016) a raportat o perioada umedi asociata cu evenimentul de la 8,2 ka BP pentru
Carpatii Meridionali, cu o crestere a nivelului apei lacurilor.

Perioada Calda Romania (RWP) (0-400 AD?) nu este atat de vizibila in arhivele de polen si
speleoteme din Romania (Persoiu, 2017).

Optimul Climatic Medieval (MCO) (1 150-1 350 AD) a fost o perioadd moderat calda cand
temperatura medie anuald a fost cu 0,2-0,3° C mai mare decat la sfarsitul secolului al XX-lea (Mann,
2002a). Aceasta opinie a fost contestatd de altii (Hughes si Diaz, 1994), in special pentru siturile
continentale, unde cresterea temperaturilor a fost datd de cativa ani fierbinti succesivi si nu este
consecventa 1n toate zonele din intreaga lume. Pentru sud-vestul Romaniei, folosind izotopi din guano
de liliac si sedimente , Onac s.a. (2014, 2015) au dovedit ca intre 900 si 1 100 AD a existat o perioada
umeda, in timp ce de la 1 100 la 1 300 AD o perioada uscata. Pentru nord-vestul Roméaniei, MCO a fost
prezentat in guano de liliac din pestera Magurici intre 1 180 si 1 295 AD (Geanta s.a., 2012). Datele
din nordul Romaniei arata si o perioadd umeda (Feurdean s.a., 2015).

Mica Epoca Glaciara (LIA — 1 400-1 900 AD) a fost o perioada in care temperatura anuala a
fost cu 0,8° C mai mica decét la sfarsitul secolului XX (Mann, 2002b). in Romania, aceasta perioada a
fost ilustrata de Kern s.a. (2016) pentru perioadele 1 430-1 500 AD si 1 780-1 840 AD in care au fost
observate veri reci multidecadale persistente, folosind inelele de crestere a copacilor, ca o tendinta pentru
intreaga regiune Carpatica. Guano de liliac din Pestera Gaura cu Musca (Onac s.a., 2014, 2015) a incetat
sa se mai formeze la debutul LIA. Pentru nord-vestul Romaniei, depozitele guano de lilieci au incetat sa
se mai formeze dupa 1 295 AD si au reinceput si se formeze dupd 1 645 AD (Geanti s.a., 2012). In
vestul si nordul Romaniei, frigul LIA a fost mai bland, cu perioade de start si de final mai reci (Popa si
Kern, 2009; Forray s.a., 2015). Datele din nordul Romaniei arata o perioada uscatd (Feurdean s.a.,
2015).

In ultimii 200-300 de ani, incilzirea climei si impactul uman (activititi agricole, curitarea
terenurilor prin incendiere, defrisari) domina dovezile paleoclimatice (Geanta s.a., 2012; Feurdean
s.a., 2012; Kern s.a., 2016; Forray s.a., 2015; Mindrescu s.a., 2016; Florescu s.a., 2017). Pentru
nordul Romaniei existd, de asemenea, o dovada puternica a conditiilor mai umede din ultimii 150 de ani
(Florescu s.a., 2017).

In vecinatatea zonei noastre de studiu, reconstructii paleoclimatice detaliate au fost ficute in
Pestera Bukovinka, pe stanga vaii Prutului la nord de Bajura (Gerasimenko s.a., 2014a, Bondar si
Ridush, 2015). Depozitele incep cu straturi fluviale acoperite de un depozit gros datat la 10 730+60 BP
si acopera intervalul de timp pana la 700-200 BP. Vegetatia si fosilele de animale au permis identificarea
interstadialului Allered sau posibil mai vechi, precum Younger Dryas si toate subdiviziunile Holocene
inclusiv Mica Era Glaciara. Perioada glaciara tarzie a fost dominata de un climat temperat umed si rece,
cu tulburari frecvente ale solului si depuneri de particule de loess (concluziile lui Gerasimenko s.a.,
2014a bazate pe analiza polenului).

Depozitele Holocen inferioare sunt erodate, depozitele nisipoase de la mijlocul Holocenului,
avand origine fluviala, iar polenul indicand o perioada calda si umeda cu paduri de foioase (Carpinus
betulus, Qurques robur, Ulmus sp., Fraxinus sp., Fagus sylvatica, Tilia cordata, T. platyphyllos, Cornus
sp., Abies sp., Alnus sp., Ericaceae, Polypodiaceae) care poate fi asociate cu optimul climatic al
Holocenului Mijlociu (Gerasimenko s.a., 2014a).

3 AD = Anno Domini, era noastrd, sau dupa Hristos
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La finalul Atlanticului si in Subboreal, un strat cu particule prafoase grosiere, coprolite si
fragmente de oase de Marmota bobak aratd o crestere a ariditatii si un peisaj de stepd deschisa
(Gerasimenko s.a., 2014a). Sedimentele subboreale au fost identificate utilizand prezenta semnaturii
magnetice a excursiei de la 2,8 ka BP a cadrului magnetostratigrafiei holocen ucrainian (Gerasimenko
s.a., 2014a; Bondar si Ridush, 2015). Analiza polenului a aratat un climat umed cu paduri de conifere
si de foioase (Picea, Abies, Carpinus, Querqus, Tilia, Corylus), in timp ce polenul de Cerealia indica
agricultura extinsa din Epoca Bronzului (Gerasimenko s.a., 2014a). Atlanticul timpuriu a fost umed si
rece (Abies, Picea, Pinus cembra, Alnus, Fagus, Carpinus si Cyperaceae) si urmat de un climat arid si
cald, (subatlanticul mediu), datele de polen aritdind o crestere a speciilor de foioase si a
tufisurilor/arbustilor (Gerasimenko s.a., 2014a).

In partea superioara a acestei suite, un lut de culoare deschisa, cu praf grosier, este asociat cu
Mica Perioada Glaciara (700-200 y BP), pe baza scaderii ponderii plantelor iubitoare de umiditate si a
cresterii NAP (polen non-arboreal) - Chenopodiaceae, Asteraceae si Cichoriaceae, urmata de o crestere
a polenului de Pinus, corespunzator defrisarii forestiere post-medievale (Gerasimenko s.a., 2014a).

V1.2 Modelul de evolutie al alunecéarilor din Podisul
Moldovei

In partea centrald a Romaniei (Depresiunea Transilvaniei) existd o serie de alunecari datate,
utilizand sedimentele organice din lacurile produse amonte de bararea vailor de catre masele alunecate:
Valea Migherus — cu evenimente de alunecare la ~17 730%165 cal® BP si ~ 15 300 cal BP (Lascu s.a.,
2015) sau ale lacurilor formate pe masele de alunecare: turbaria Taul farda Fund de pe alunecarea
Péadureni a fost datata pre 1694-1825 cal BP (Garbacea s.a., 2015).

In Carpatii Romanesti existd, de asemenea, mai multe aluneciri de teren datate legate de lacurile
formate pe vii amonte de barare: alunecarea de teren Bolitdu (23 ha, 9 mil. m* Mindrescu s.a., 2010)
a carei varsta poate fi constransa la perioada 6.8 — 7 ka BP (Mindrescu s.a., 2016), alunecarea lezer cu
varsta de 950 ani (Florescu s.a., 2017), si alunecarea care a dus la formarea lacului Rosu (22,5 ha,
declansata in 1837-1838 cu reactivari in 1953-1959, 1978-1979, - llinca si Gheuca, 2011). Varste
similare au fost obtinute in Carpatii Cehi ai Flisului de catre Panek s.a. (2007) pentru alunecari care au
barat vai formand lacuri.

In Carpatii Vestici Hradecky s.a. (2010) si Panek s.a. (2014) au determinat variabilitatea
climatica a activitatii alunecarilor de teren incepand cu Older Dryas si continuand in Allered, Boreal,
Atlantic, Subboreal, Subatlantic si n ultimii 100 de ani. Un model similar a fost argumentat de Niculita
s.a. (2016a) pentru zona joasa de la est de Carpati, cu activitate continud din Lateglacial si de-a lungul
Holocenului (Niculita s.a., 2016b). De obicei alunecarile de teren pre-holocene sunt identificabile doar
din depozite, semnatura lor morfologica fiind disparuta (in special in zona montana), dar exista exceptii
notabile din zona deluroasa a Europei Centrale si de Est (Panek s.a., 2008, 2013; Panek, 2015b). In
cazul de fatd, alunecarea Costesti are atat depozite cit si o expresie morfologica, desi destul de redusa
(Niculita, 2018; Niculita s.a., 2019a,b), este cea mai veche alunecare din Romania (pre 45 ka cal BP).

Din cumularea dovezilor arheologice (Niculita s.a., 2016a,b, 2019¢) si de datare relativa cu
datarile absolute rezultd (Figura 331) ca alunecarile vechi sau relicte pot avea varstd Holocen inferioara
(din perioada Atlanticd) sau posibil Pleistocen superioara (Lateglacial), asa cum este si cazul in alte
areale deluroase din Europa (Van den Eeckhaut s.a., 2011). Climatul a fost rece si uscat initial in
Lateglacial, apoi cald si umed, pentru ca spre Holocenul inferior sa revina perioade excesiv de umede
(in pestera Bukovinka — pe partea stdnga a vaii Prutului la nord Bajura-Cuzlau, care este cel mai apropiat

4 Cal BP = varsta datatd cu metoda radiocarbon si calibrata utilizand curbe de variabilitate a concentratiei
atmosferice de izotopi ai carbonului
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proxy, Lateglacialul este cunoscut pentru tulburiri frecvente ale solului si Holocenul inferior prin lipsa
depozitelor care aratd o crestere a eroziunii). Un astfel de scenariu ar favoriza alunecarile de teren de
magnitudini extreme declansate (Panek, 2015b) de incizia post-LGM, deci Lateglacial a retelei fluviale,
de lipsa vegetatiei forestiere si de perioadele mai umede. Avand in vedere situatia din ultima perioada
umeda din anii '70 si anii '80, o crestere a cantititii medii anuale de precipitatii cu 100-200 mm este
suficientd pentru a creste frecventa alunecarilor de teren (Margarint si Niculita, 2017a; Niculita s.a.,
2017a). Popularea intensa din perioada calcoliticd, din Optimul Climatic Holocen (Atlantic), cand clima
era mai calda, dar posibil uscati, cu perioade excesiv de umede ar putea arita o scadere a activitatii
alunecirii de teren. In aceasta perioada, siturile inaccesibile create de alunecirile de teren relicte au fost
puternic folosite ca situri de aparare de catre populatiile antice (Niculita s.a., 2016a).

Alunecirile de teren vechi au aparut pe un interval care variazd de la perioada Atlantica la
Subboreal si Subatlantic. Se stie ca sfarsitul perioadei atlantice prezinta schimbari climatice, care au
influentat si civilizatiile umane. Celelalte tulburdri ciclice care au apdrut dupd 6 ka BP pot fi
declansatorul diferitelor generatii de alunecéri de teren vechi. Acestea afecteaza si cetatile traco-getice,
dar si pe cele medievale, situatie care aratd cd ultima lor generatie s-a intdmplat chiar si dupa 2,5 ka BP,
o perioada in care vegetatia actuald a inceput si se dezvolte. In acest context, alunecirile de teren recente
nu au decat 200-300 ani si au aparut sub influenta tdierii padurii si a perioadelor reci si umede din
perioada post-medievala (Emandi, 1979).

In privinta frecventei alunecirilor, incd nu se pot crea curbe cu rezolutii similare cu cele din
Carpatii Vestici sau Apenini (Panek, 2019), dar s-a reusit obtinerea unei prime curbe de rezolutie mica
pentru un areal deluros (Figura 331 J).

Investigatiile geofizice ale alunecarii de teren complexe de la Biiceni, impreuna cu cunostintele
adunate 1n timpul credrii inventarului si validarii pe teren, ne fac sd argumentdm urmatorul model de
evolutie a alunecarilor de teren (Figura 331 si Figura 332):

6)] alunecarile fosile pot avea varsta Pleistocen superioard, mai veche de incizia post LGM (24-
20 ka BP);

(i1) aluneciri mari de teren incipiente, considerate acum ca relicte si care se pastreaza pe alocuri
in morfologie, au aparut post LGM, deci in Lateglacial, in perioada de incizie de retelei
hidrografice;

(ii1) dupa Optimul Climatic Holocen, diferite perioade umede au declansat generatii vechi de
alunecdri de teren care au reactivat corpurile de alunecare de teren si cornisele relicte,
generand un mecanism retrogresiv predominant al alunecérilor de teren si a mentinut
cornisele abrupte, expunand stratificatia geologica si generand stratigrafia multistratificata
a depozitelor de versant;

@iv) dupa perioada medievala, perioadele reci si umede au generat alunecérile de teren recente;

) ultimele generatii de alunecari de teren vechi si alunecarile de teren recente au generat
distrugerea tumulilor si a fortificatiilor traco-getice care erau pozitionate aproape de
marginea corniselor;

(vi) magnitudinea evenimentelor de alunecare de teren a scazut pana in prezent, atit din cauza
scaderii variabilitatii climatice, cat si pentru ca, cornisele si depozitele de versant sunt mult
mai susceptibile la reactivari decat la evenimente de magnitudine mare. Acest model de
evolutie temporald a generat alunecdri de teren complexe, care uneori acopera intregi
versanti ai Podisului Moldovei pe cativa kilometri latime, si reprezinta zone cu alunecari de
teren continue in Holocen si unde au loc predominant reactivari recente (Margarint si
Niculita, 2017; Necula s.a., 2017).

Ca o observatie generald pentru inventarul nostru de alunecdri de teren, putem afirma ca
alunecarile rotationale nu sunt atat de frecvente ca cele translationale, desi cele rotationale-curgere si
cele rotationale de tip colaps sunt cele mai spectaculoase in topografie. Prezenta unor versanti abrupti
pe structura monoclinica cu o alternantd de mudstones si nisipuri, gresii si calcare, unde versantii sunt
in principal anaclinali (cu escarpamente abrupte, normale sau laterale, Meentemeyer si Moody, 2000)
pe fruntile de cuestd nordice sau ortoclinale pe cele vestice sau estice, genereazd marea extensie a
alunecarilor translationale. Aceste eveniment translationale, dublate de evenimente de tip rotational si
curgeri, induse de situatii litologice (loess si nisipuri compacte), in timp genereaza o suprapunere de
mase alunecate, erodate si partial evacuate, care se prezintd astdzi ca topografii complexe intinse in
extensie laterald, chiar si pe kilometri de versanti frunti de cuesta (Margarint si Niculita, 2017a). Daca
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alunecarile de teren sunt superficiale si se dezvolta intr-o maniera retrogresiva, topografia pantelor va fi
dominatd de trepte laterale continue sub influenta urmelor de stratificatie care se intersecteaza cu
suprafata cu suprafata, generand o topografie aseméanatoare, in special in zona de cornisa a alunecarilor
de teren complexe. Aceasta topografie I-a determinat pe Martiniuc si Bacauanu (1961) si pe atii
(Barbu si Stanescu, 1977) sa presupund in mod gresit cd aceste aluneciri de teren sunt adanci sau
rotationale eventual in blocuri.

Figura 331. Reprezentare sintetica a arheologiei, climei si activititii alunecarilor de teren
din Podisul Moldovei: (A) cronologia preistoriei si a istoriei (sintetizata de Niculita s.a. 2016a cu
modificéri ulterioare dupa Niculita s.a. 2018; 2019c, (B) culturile arheologice (sintetizate de
Niculita s.a. 2016a, (C) sistemul de clasificare Blytt-Sernander (Schreder s.a. 2004 adaptat
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pentru Roménia de Tamas s.a. 2005) (B-Belling, OD—Older Dryas, A—Allered, YD-Younger
Dryas, PB-Preboreal, BR—Boreal, SBR—Subboreal, HCO-Holocene Climatic Optimum, SA—
Subatlantic, RWP-Roman Warm Period, MCO-Medieval Climatic Optimum, LTA-L.ittle Ice
Age), (D) perioade umede/uscate dupa reconstituiri paleoclimatice din Romania dupa Radoane
s.a. 2015, Radoane s.a. 2017, Tamas s.a. 2005, Feurdean s.a. 2008, Onac s.a. 2002, Magyari s.a.
2013 si Braun s.a. 2013, (E) perioade calde/reci dupi reconstituiri paleoclimatice din Roménia
dupa Tamas s.a. 2005, Feurdean s.a. 2008, Onac s.a. 2002, (F) si (G) activitatea alunecarilor in
siturile studiate (numerotate conform Figurii 1); (H) distributia densititii probabilistice a
alunecarilor din Carpatii vestici (verde inchis) si Apenini (verde deschis) dupa Panek, 2019,
utilizind date radiocarbon si elipsele alte metode; (I) datele absolute ale alunecérilor obtinute
prin datare radiometrica; (J) modelul propus; limita Pleistocen-Holocen este preluata dupa
Gheorghiu s.a. (2015).

Figura 332. Sectiunea schematica printr-un versant frunte de cuesti, afectat de modelul
retrogresiv al alunecirilor de teren din Podisul Moldovei.

Urmele stratificatiei pot fi urmarite uneori pe cativa kilometri, avand semnatura morfologica
chiar si pe versantii neafectati de alunecari de teren si sunt intrerupte numai in cazul in care se dezvolta
alunecari rotationale sau curgeri, care acopera cu masele lor stratificatia.

Acest model general al alunecarilor de teren din Podisul Moldovei este foarte similar cu alte
regiuni cu structurd geologica monoclinala, ca in Franconian si Svabian Alb, Germania (Terhorst si
Kreja, 2009; Jiger s.a., 2013; Schwindt s.a., 2016) sau Crimea (Panek s.a., 2007).

Adaugand 702 alunecari inventariate si datate relativ utilizand siturile arheologice (Niculita s.a.,
2019) la cele 509 alunecari inventariate in Niculita s.a. (2016a) s-a obtinut un inventar cu alunecari de
teren datate relativ contindnd 1211 alunecéri de teren: 118 foarte vechi (relicte), 627 vechi si 444 recente.
Curba de frecventa-magnitudine bazatd pe arie pentru fiecare categorie de varsta relativa (Figura 333 —
Niculita s.a., 2019) este similara cu alte curbe din literatura. Desi nu sunt complete, in special datorita
lipsei alunecarilor de mici dimensiuni, care dispar din morfologie cel mai repede, este evident ca aceste
categorii de varsta relativd urmeaza distributii legate de o categorie de evenimente declansatoare (asa
cum o aratd inventarele de la nivel international afisate In Figura 333). Acest lucru face ca inventarul
obtinut sa reflecte pe categorii probabil cel putin efectul climei din perioadele in care au fost integrate.
Alunecirile de teren relicte se potrivesc distributiei cu magnitudinea 6 (linia albastrd), alunecarilor de
teren vechi cu magnitudinea 4 pana la 5 (linia verde inchis) si alunecarilor de teren recente cu
magnitudinea 4 (linia rosie), aratdnd o scadere a magnitudinii In timp. Aceastd dovadd a scaderii
amplorii intareste concluziile din Niculita s.a., (2016a) cu privire la validitatea criteriilor de delimitare
a alunecdrilor de teren si a inventarelor de alunecari de teren obtinute In reprezentarea evenimentelor
temporale ale alunecarilor de teren. Mai mult, inventarul alunecarilor din ultimii 100 de ani, creat pentru
aria metropolitana lasi urmeaza acelasi trend al distributiei (Figura 334), reflectand efectul declansator
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al climei din aceasta perioadd, dar la un nivel de magnitudine mult mai redus, astfel incat putem
concluziona ca la un nivel de rezolutie grosier categoriile de varsta relativa, confirmate prin datarea cu
radiocarbon sunt:

Figura 333. Curba temporalid de magnitudine-frecventi pentru diverse inventare de pe
glob (Malamud s.a., 20043), pentru inventarul din Podisul Moldovei (Niculita si Margarint, 2014;
Margarint si Niculita, 2017a), cu accent pe inventarul alunecirilor datate relativ (foarte vechi,
vechi si recente) prin asocierea cu siturile arheologice (Niculita s.a., 2016a, 2019c).

Alunecari fosile - Pleistocen;

Aluneciri foarte vechi (relicte) — Holocen inferior;

Aluneciri vechi, in mai multe generatii — Holocen mediu si superior;
Alunecari recente - Antropocen;

Aluneciri foarte recente — ultimii 100 de ani.

Abordarea empirica prezentata in Niculitd (2020) se bazeaza pe presupunerea ca schimbarile
climatice viitoare influentate de oameni vor genera/vor intensifica o perioada umeda (facand parte din
ciclul natural sau nu), similara cu perioada 1960-1990, care in nord-estul Romaniei cel putin, a generat
o crestere a frecventei alunecarilor de teren (Pujina 2008; Margarint si Niculita 2017a). Desi prognoza
temporala a acestei noi perioade umede este incerta, cel putin un model care se potriveste bine cu datele
istorice ale precipitatiilor, arata ca aceastd perioada va incepe n 2030 sau mai tarziu. O alta incertitudine
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Figura 334. Curba temporalid de magnitudine-frecventi pentru diverse inventare de pe
glob (Malamud s.a., 2004b), pentru inventare din Podisul Moldovei (Margarint si Niculita, 2017a;
Bejenaru si Niculita, 2017), cu accent pe inventarul alunecirilor din ultimii 100 ani din Aria
Metropolitani Iasi (Niculita s.a., 2018a) .

este nivelul de intensitate al acestui nou ciclu umed. Modelele schimbarilor climatice arata ca va fi cel
putin de aceeasi magnitudine sau chiar mai mare decat cea istorica. In inventarul alunecarilor de teren
creat Aria metropolitana lasi (Niculita s.a., 2018a) valoarea prag de 100 mm 1n 24 de ore a generat
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alunecari de teren. Predictiile climatice arata ca aceste valori vor fi atinse si depasite de 3 pana la 5 ori
pana in 2070. Valoarea maxima a precipitatiilor in 24 de ore in setul de date climatice ECA&D din lasi
a fost de 136,7 mm. Aceastd valoare este similard cu valoarea maxima indicatd de cel mai probabil
scenariu de schimbari climatice (Figura 335).

Scenariile climatice cele mai probabile indica ca la nivelul Romaniei, Podisul Moldovei si zona
orasului lasi, vor avea cresteri semnificative ale precipitatiilor (Figura 336), atat ca valori anuale, cat si
ca valori maxime in 24 ore, Intr-un interval de timp greu de precizat dar probabil in urmatorii 30 pana
la 50 de ani. Aceasta situatie face cu atdt mai importanta studierea alunecarilor din Podisul Moldovei.
Astfel, dacd in prezentul proiect a fost abordatd doar cunoasterea alunecérilor din punct de vedere al
varstei lor, ca pas important pentru estimarea hazardului, pe viitor trebuie continuatd munca de cercetare,
pentru evaluarea hazardului si riscului.

Evaluarea incertitudinilor in ceea ce priveste atit schimbarile climatice, cit si hazardul
alunecdrilor de teren este un aspect important si trebuie studiat (Bonnard s.a., 2008; Gariano si
Guzzetti, 2018). In acest sens, este necesara efectuarea modelarii susceptibilitatii la alunecari de teren.
Pentru a atenua posibilele efecte ale cresterii hazardului alunecarilor de teren datoritd schimbarilor
climatice, evaluarea susceptibilitatii trebuie sa fie utilizata in planificarea teritorialda (Mclnnes s.a.,
2007). De asemenea, vulnerabilitatea trebuie evaluata pentru a planifica cele mai bune practici pentru
scaderea acesteia.

Atat hazardul, cat si vulnerabilitatea la alunecari de teren trebuie bazate pe scenarii. Rezultatele
obtinute Tn acest proiect arata probabilitatea mai multor scenarii:

- magnitudinea evenimentelor este din ce in ce mai micd, dar nu este exclusa o crestere a lor,

fie datoritd schimbarilor climatice sau a impactului antropic extins;

- cele mai senzitive zone, la reactivari ale alunecarilor de teren sunt reprezentate de cornisele
si baza alunecdrilor de teren vechi sau recente, mai ales daca presiunea antropica creste in
aceste areale;

- ponderea relativ mare a alunecarilor de teren 1n arealul studiat (aprox. 20% din teritoriu
acoperit de alunecari de diverse varste), face ca orice extindere a spatiului construit sa fie
posibil sa se suprapuna cu alunecari de teren stabilizate, astfel incat aceasta situatie trebuie
considerata in planificare;

- alunecarile de teren din Podisul Moldovei nu genereaza pierderi de vieti omenesti, dar induc
efecte privind calitatea vietii, prin pagubele pe care le genereaza la nivelul spatiului locuit
si la nivelul infrastructurii.
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Figura 335. Prognoza climatica privind o serie de indici ai precipitatiilor pana in 2070
conform modelului climatic SMHI.MPI-M-MPI-ESM-LR in scenariul RCP 4.5 (stabilizare la
4.5 W/m2 péana in 2100, prin mésuri de reducere) (Niculita, 2020); cu gri este indicata perioada
de revenire a unui ciclu umed.
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Figura 336. Diferentele prognozate intre perioada 1971-1990 (ROCADA - Dumitrescu si
Birsan, 2014) si 2030-2050 (modelul climatic SMHI.MPI-M-MPI-ESM-LR) pentru precipitatiile
medii anuale si cele maxime in 24 ore (Niculita, 2020).
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VII. Concluzii

Obiectivul principal al proiectului privind datarea ale alunecérilor de teren din Podisul
Moldovei, pentru Holocen si Antropocen, pentru a imbunatiti modelul de evolutie si recurentd
temporald a acestui fenomen, in scopul de a studia hazardul temporal al alunecérilor de teren a fost atins
prin datarea absolutd, relativa si inventarierea a peste 8000 de alunecéri de teren.

Obiective specifice au fost si ele realizate:

identificarea siturilor alunecarilor de teren databile cu radiocarbon si datarea lor; a fost
realizata datarea evenimentelor de alunecare prin datarea fractiilor materiei organice a
solurilor prinse sub masele de alunecare; a fost identificatd cea mai veche alunecare de teren
din Podisul Moldovei, si din Romania, respectiv alunecarea de la Costesti (jud. Iasi)
declansata inainte de 45 ka BP; au fost identificate si peste 100 de areale unde metoda
propusa de datare a alunecarilor de teren utilizdnd varsta macrovegetalelor din solurile de
lunca sau de versant fosilizate de masele alunecate poate fi aplicatd; se estimeazd ca o
finantare de aprox. 50 000 Euro ar permite datare acestora, astfel Incat sa se obtina o curba
de frecventa pentru Podisul Moldovei, cu o rezolutie asemanatoare celei din zone montane
europene (Panek, 2019);

identificarea siturilor alunecdrilor de teren databile cu metoda dendrocronologica si
determinarea activitatii alunecarilor din Aria Metropolitana lasi pentru ultimii 60 ani
aratandu-se potentialul de rezolutie temporala a metodei; metoda dendrogeomorfometrica
este singura care poate da o rezolutie anuald/sub-anuala curbelor de frecventa a alunecarilor
pentru ultimii 100 de ani;

identificarea alunecarilor de teren active 1n antropocen si cartarea spatiala a fenomenelor
active in ultimii 100 de ani, obtindndu-se baza de date a alunecarilor istorice; aceastd baza
de date are o utilitate practica, putand fi utilizata la validarea scenariilor de vulnerabilitate
la alunecari de teren;

identificarea alunecarilor de teren recente si cartarea lor la nivelul intregului podis, pe baze
geomorfometrice; au fost cartate pentru arealul Zonei Metropolitane lasi si alunecarile
au fost create curbei temporale de magnitudine-frecventa, pentru fiecare categorie de varsta,
aratandu-se validitatea acestora; mai ales metoda de relationare cu topografia arheologica si
utilizare aerofotogramelor este o metodd deloc costisitoare de indesire a informatiilor
privind varsta relativa, pentru un inventar regional;

au fost create si detaliate scenariile de evolutie a alunecérilor; acestea aratd scéderea
continud a magnitudinii evenimentelor de alunecare, dar rezultatele obtinute prin corelarea
empirica a acestora cu scenariile de schimbari climatice, arata cd pe viitor sunt posibile
cresterii ale magnitudinii;
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- extrapolarea curbei de frecventa-magnitudine si a scenariilor de evolutie a alunecarilor la

inventarul alunecarilor de teren din Podisul Moldovei si a nesigurantei asociate.

Asa cum am mentionat si in cadrul feedbackului cerut in cadrul Simpozionului Alunecari de
teren — abordari pluridisciplinare, la care au participat Societatea Roméana de Geotehnica si Fundatii,
Asociatia Geomorfologilor din Roméania, Asociatia Romand de Geologie Inginereasca, Asociatia
Hidrogeologilor din Romania, 15 martie 2019, Bucuresti, Facultatea de Hidrotehnica, Universitatea
Tehnicd de Constructii Bucuresti, se pot stabili o serie de actiuni de care este nevoie pentru a se avansa
de la modelul empiric folosit in legislatia romaneasca privind alunecarile de teren cétre o abordare
stiintifica si apropiatd de realitate:

1. realizarea unui model digital al terenului cu rezolutie ridicata (aerofotogrametric 1-2 m
sau LiDAR 0,5 m) pentru teritoriul Romaniei §i a unor seturi de imagini aeriene multi-temporale
(aerofotograme istorice si ortofotoplan), puse la dispozitia specialistilor fara costuri de utilizare;

2. crearea unei banci de date a alunecarilor de teren si a efectelor acestora prin
inventarierea pe plan national a proceselor multi-temporale asociate alunecarilor de teren de catre
specialisti din universitati si centre de cercetare, permitind stocarea datelor disponibile, armonizarea si
aducerea lor permanent la zi, banca de date pusa la dispozitia specialistilor (geologi, ingineri,
geomorfologi) si administratiei publice locale si nationale, fara costuri de utilizare.

Acest set de actiuni, poate fi testat la nivelul Podisului Moldovei, acest areal fiind unul dintre
cele mai bine studiate areale din Romania din punct de vedere al alunecdrilor de teren. Si continuarea
datdrii alunecarilor de teren, pentru obtinerea unei curbe probabilistice de o rezolutie mai buna ar fi o
directie de urmat, pentru ca astfel se pot evalua varstele alunecarilor complexe si iIn combinatie cu
aplicarea metodei geofizice si a forajelor pentru evidentierea geometriei interne, se pot genera scenarii
de hazard care sd permita apoi evaluarea vulnerabilitatii si riscului, cu aplicatii practice Intr-o mai buna
planificare a ariilor construite si a retelelor de utilitati.
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