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Evaluation du coéficient de suscéptibilité au glissement des terrains dans la zone subcarpatique
comprise entre Trotus et Susita. Les conditions géologiques, la néo-téctonique active, les caractéristiques
morphoméiriques du relief, les variations climatiques et-méme I’impact anthropique, constituent des prémises
favorables pour la maniféstation des glissements de terre dans la région subcarpatique située entre Trotug et Susita, en
détérminant I’encadrement de celle-ci parmi les aires de la Roumanie ofi ce type des processus ont une fréquence
grande et trés grande. La répartition des glissements de terre d’aprés les principales groupes lithologiques, la pente et
I"éxposition des versants et I"application de la “méthode du cube matriciel”, nous a permis I’évaluation du coéficient
de susceptibilité des terrains au glissement: susceptibilité modérée pour la plupart des cas, ofi représentative est la
combinaison lithologie D, pente 15-30° et >30° et éxposition variée; susceptibilité grande pour les groupes
lithologiques C et D, pente 5-15°, éxposition N, NO et O; susceptibilité sévére pour le groupe lithologique C, pente
15-30°, éxposition E et SE et pour le groupe lithologique D, pente 5-15°, éxposition NE et SE;

Reprezenténd ,,procese de modelare a terenurilor In pantd, sub actiunea gravitatiei, care se
produc pe o suprafatd de demarcatie, intre o parte mobila §i una stabild a depozitelor de suprafati”
(Surdeanu, 1998), alunecérile de teren gasesc conditii favorabile de dezvoltare in cuprinsul
regiunii subcarpatice dintre Trotus si Susita, fapt ce determind Incadrarea acesteia printre ariile din
Roménia in care acest tip de procese au o frecventd mare si foarte mare (Surdeanu, 1998, dupi
Bilteanu,1997; Ielenicz, 1970; Radulescu, 1959).

Conditiile geologice, neotectonica activa, caracteristicile morfometrice ale reliefului,
variatiile climatice §i, nu in ultimul rdnd, impactul antropic, constituie principalele cauze in
declansarea frecventd a deplasarilor in masa.

Cauzele directe, cu actiune imediatd, avand drept rezultat incetarea stirii de echilibru a
versantilor, sunt date de conditiile pluviometrice si hidrologice deosebite, cu consecinte in
cresterea presiunii interstitiale dupd ploi de lungd duratd §i cu cantitati mari de apa, ca si de
interventiile  brutale, naturale sau artificiale, asupra versanilor (cutremure, excavatii,
supraincércarea acestora etc.).

Printre cauzele indirecte se numara substratul geologic, procesele fizice si chimice care duc
la distrugerea acestuia, miscarile epirogenetice, morfologia preexistenta s.a.

Substratul geologic din regiune este reprezentat printr-o diversitate de orizonturi
impermeabile si permeabile (marno-argiloase, argiloase, argilo-nisipoase, nisipuri, pietrisuri,
luturi, tufuri, gipsuri etc.) (Dumitrescu, 1952; Grasu i colab., 1999). Deosebit de important3 este
dezvoltarea unei cuverturi de depozite de versant, aparute In urma meteorizatiei, ca §i evolutia
acesteia sub aspect fizic §i chimic. In cazul unor vii elementare se constatd o inecare a lor cu
depozite deluviale, motiv pentru care acestea ar putea fi considerate mai degrabi creatia proceselor
de alunecare gi nu a unei scurgeri concentrate.
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Miscarile neotectonice pozitive din jumatatea vestica a regiunii, compen§atfi in Jum.ét'atea
esticd de miscdri in sens negativ (Cornea §i colab., 1979), au drept consecinfa o activitate
erozionald intensa executati de reteaua hidrografica, fapt ce se rasfrange la ra{ldul sau fn tendinta
de compensare a dezechilibrelor ce apar in treimea inferioard a versantilor prin procese de
degradare prin aluneciri.

Caracteristicile morfometrice ale reliefului se concretizeaza printr-o energie de relief cu
valori medii cuprinse fntre 200-250 m si o densitate medie a fragmentérii intre 2,0-2,5 km/km
(Grozavu, 1992). g

O caracteristicd pentru alunecirile de teren din regiune - ca de altfel si pentru cele de la
nivelul intregii tiri, unde doar in foarte putine cazuri este afectat §i substratul - este cad s-au
dezvoltat in depozite de cuverturd, mecanismele de ‘producere §i derulare a fazei dinamice fiind
coordonate de proprietitile acestora.

Dupa grosimea depozitelor, alunecirile de’ teren din regiune acopera trei categorii
importante: b
- aluneciri superficiale, cu grosime de pand la 2 m, cu frecventa cea mai mare §i care de
obicei reprezintd reactivari ale vechilor suprafete cu aluneciri, dar sunt prezente §i pe versantii
care au suportat un singur ciclu de procese de miscare in masi;

- alunecdri de profunzime medie, cu grosimi intre 2-5 m;

- aluneciri profunde, cu grosimi ce depdsesc 5 m, cu frecventd ceva mai redusa, dar care,
acolo unde se produc, capatd amploare deosebitd (cazul perimetrului Gura Viii de pe versantul
stang al Trotusului, capitul vestic al interfluviului Trotus-Oituz, sectorul superior al bazinul
paraului Buciumi, sectorul inferior al Curitei §i, mai ales, bazinele Verdea, Alba, Réadoaia, Valea
Babei §.a. de pe versantul stang al Susitei); »

Dupa stadiul de evolufie, alunecirile sunt active, semistabilizate si stabilizate, iar dupa
morfologia determinatd acestea apartin diferitelor tipuri: complexe, cu monticuli si valuri, in trepte
si brazde, lenticulare etc. '

Cele mai frecvente si totodatd cele mai importante prin consecintele lor sunt alunecirile
complexe, interventiile pentru stabilizarea lor fiind foarte costisitoare. Ele sunt aluneciri profunde,
cu deluviile in general vechi, cu grosimi ce depisesc 5 m, aflate in deplasare lentd pe pante,
generalizate pe importante arii de versanti, asa cum este cazul celor din perimetrele mentionate
mal Sus. '

Alunecirile din perimetrul Gura Vaii (versantul sting al Trotusului) sunt de tipul
alunecérilor active complexe, sub forma de trepte In alternanta cu monticuli (Brandus, 1981). Ele
au luat nastere pe seama depozitelor sarmatiene, slab inclinate catre sud-vest, alcituite din argile
marnoase 1n baza (constituind substratul lubriﬁant de alunecare). In numeroase puncte din cadrul
fruntii terasei de 45-65 m de pe dreapta viii Trotusului, din aval de Onesti, deluviile de alunecare
paraziteaza podurile teraselor inferioare sau diversele trepte ale luncii, iar in citeva sectoare (aval
de Gura Viii, amonte si aval de confluenta pardului Calugirului cu Trotugul), acestea vin in
contact direct cu albia minora, obligand-o sa se abatd de la directia initiald.

In aceeasi categorie a alunecérilor active complexe se incadreazi s1 cele din bazinele
raurilor afluente pe stinga Susitei (Verdea, Alba, Ridoaia, Valea Babei s.a.), aflate in faza
dinamica, cu corpurile alunecarilor puternic fragmentate, pe care se intalnesc st alte tipuri
morfologice (monticuli, valuri, trepte si brazde, lentile etc.), in cadrul unor areale Tn care evolutia
dinamica se produce diferentiat.

Alunecarile in trepte §i brazde, cu masa deluviald deranjata si pitura de sol puternic
distrusd, reprezintd de reguld reactivari partiale sau totale ale vechilor forme de alunecare, aflate in
stare de echilibru. Ele se intdlnesc pe capétul interfluviului Trotus-Oituz, in bazinul superior al
paraului Buciumi, pe versanfii de tip cuestd ale unor vai subsecvente afluente Trotusului
(Bogdana, Caiuti, Pralea, Bilca) §.a.
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Alunecirile lenticulare sunt aluneciri de mici adancime, a céror declansare este controlata
in special de excesul de umiditate realizat la un moment dat in masa deluviala. Ele apar pe toate
categoriile de deluvii, insa in mod special ele se intalnesc in regiune pe fruntile teraselor medii §i
inalte ale Trotusului si Susitei, pe deluvii uniforme din punct de vedere granulometrlc
predominant luto-argiloase. Zonele de desprindere sunt slab evidentiate, cu indlfimi sub 1 m, iar
corpurile alunecérilor sunt in general putin fragmentate.

Analiza cantitativd a alunecarilor de teren din zona subcarpaticd dintre Trotus si Susita s-a
ficut prin luarea in considerare, din multitudinea factorilor ce favorizeazi declansarea acestora, a
trei elemente cu influenfd maximi in controlul fenomenului respectiv i anume, roca de baz,
panta versantilor si expozifia versantilor (Tabelul 1). ‘

Au fost parcurse urmétoarele etape de lucru:

- inventarierea arealelor cu alunecdri de. teren, pe baza cartarilor de teren, a
aerofotogramelor si a fondului topografic in scara 1/25 000;

- repartifia alunecdrilor de teren pe grupe litologice; .

- repartitia alunecirilor de teren functie de:panta si expozitia versantllor

- repartitia terenurilor alunecate in functie de modul de utlhzare (pasuni i fanete, vii si
livezi, teren agricol, vetre de sat); -

- determinarea coeficientului de susceptlbllltate a terenurilor Ia alunecare, prin aplicarea
metodei “cubului matricial”; : -

Precizam c& obiectul inventarierii l-au constltuu doar terenurile situate in afara masivelor
piduroase compacte in care cartarea amanunfita de teren este extrem de dificil de realizat. A fost
inventariata astfel o suprafatd (unitate de management) insuméand circa 276,89 km® pe care sunt
prezente alunecari, reprezentand terenurile din zonele depresionare, din lungul viilor principale si
secundare, precum §i a celor puternic poienite de la partea superioard a versantllor a carei pondere
in suprafata totald a regiunii este de aproximativ 26,3%.

Suprafata (%)

Grupele litologice

Fig. 1 Repartifia alunecérilor pe grupe litologice

In cadrul acestei suprafete alunecarile dé teren (active, partial stabilizate 51 stablhzate) se
manifesta pe circa 86,45 km’, ceea ce reprezintd 31,2% din aceasta.

Repartitia pe grupe lztologzce (4 clase, enumerate de la A la D) evidenfiazi un réspuns
diferentiat al extinderilor alunecérilor de teren pentru unitétile litologice determinat¢ (Fig. 1).

Ponderea cea mai mare a suprafetelor cu alunecéri (47,7%) revine grupei litologice C, cu
susceptibilitate mare la alunecari, desi ponderea acesteia 1n suprafata totald a regiunii este doar de
19,8%. Ponderi importante (33,7%) se inregistreazd §i in cadrul gupei litologice D, dupd carc
urmeaza grupele B (18,3%) si A (cu doar 0,3%).



20 A. Grozavu

Tabelul 1. Repartifia alunecirilor de teren (km ) in functie de litologia dominantd, panta si expozifia versantilor

Grupa Suprafafa Panta versantilor Expozitia
litologici (km?, %) <5° 5-15° | 15-30° >30°
N 0,17 - - N
- - ; - - NE
X . P = E
A 0,27 (0,3%) - . - - SE
(Formatiunile de Rachitagu si de - - - - §
* Halog-Saritel)
= 0,10 - - SV
- - B - \
- - A - NV
0,04 1,36 0,51 1,35 N
0,09 - 0,75 0,85 NE
- 0,84 0,39 0,28 E
B 15,81(18,3%) - 0,12 0,42 - SE
(Formatiunile sarmatian-romaniene 029 |..043 | 133 0,83 S
din Avanfosa s. str.)
0,20 ~0,20 0,09 1,49 SV
- 1,50 1,55 0,74 A%
- 0,31 0,42 - NV
- 2,89 1,81 0,05 N
0,02 2,03 2,15 - NE
0,53 3,03 4,40 0,13 E
C 41,21 (47,7%) 0,47 3,72 4,73 0,08 SE
(Formatiunile saliferd inferioara i 0,14 2,06 1,39 0,28 S
cenusie cu gipsuri)
- 0,57 0,34 - N\Y%
- 2,49 1,94 0,32 \%
0,19 2,86 4.11 - NV
0,07 1,80 0,37 0,78 N
0,37 3,05 0,70 0,04 NE
0,09 |- 1,42 0,03 0,04 E
D 29,15 (33,7%) - 3,01 1.48 0,77 SE
(Formatiunile Villafranchian- 0,01 0,25 0,15 0,02 S
cuatemnare) .
0,33 1,89 2,84 1,16 SV
- 2,40 0,60 1,51 A%
- 1,87 0,97 1,06 NV

Repartitia in functie de panta versantilor (Fig. 2), grupati in patru clase (<5°, 5-15°, 15-30°
si >30°), exprimand trasaturile de bazi ale morfologiei terenurilor, evidentiaza faptul ci cele mai
multe alunecéri (43,1%) se produc in clasa 5-15°, urmata de clasa 15-30° (38,7%), apoi de clasa
>30° (14,8%) si de clasa <5° (cu doar 3,4%). Se observi, de asemenea, ca in cazul rocilor
apartinand grupelor D si B, cu matrice mai putin argiloasi, sunt necesare pante mai mari pentru
ca depozitele de versant si se puni in miscare,
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Fig. 2 Repartitia alunecirilor in functie de panta versantilor
in timp ce depozitele din grupa litologicid C, cu mare cantitate de argild in compozitie, necesita
pante chiar sub 5° pentru a se deplasa gravitational.
Repartitia in functie de expozitia versantilor, exprimatd in 8 clase (N, NE, E, SE, S, SV, V,
NV), oferd o dimensiune asupra influentelor de ordin climatic, cat §i din punct de vedere al
structurii geologice 1n raspandirea alunecarilor de’teren (Fig. 3). A

|

Fig. 3 Repartifia alunecdrilor in functie de expozifia versanfilor

Se constatd ca alunecérile sunt repartizate oarecum uniform pe toate categoriile de
expozitie, cu predominarea celor dezvoltate pe versantii cu expozitie SE (16%), cum este cazul
versantilor de pe partea stdnga a Susitei in cuprinsul depresiunii Campuri-Racoasa, Trotusului,
Casinului si ai unor afluenti ai acestora. Factorul geologic, atét prin compozitia litologicd dar mai
ales prin dispunerea stratelor, exercitd un control substantial asupra alunecrilor.

Repartitia in functie de utilizarea terenurilor (Fig. 4), evidentiaza faptul ci cele mai
predispuse la alunecari sunt terenurile acoperite cu pasuni si fanete (79,9%), urmate de terenurile
defrisate ocupate de tufrisuri (10,3%), apoi de cele de sub livezi, vii §i terenuri agricole (7,8%) si
de cele din localitatile care si-au extins vetrele de sat pe versanti (2,0%).
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Fig. 4 Repartitia alunecirilor in functie de utilizarea terenurilor

Evaluarea coeficientului de susceptibilitate a terenurilor la alunecare s-a ficut pe baza
variabilelor reprezentate de roca de bazd, panta versantilor si expozitia lor, prin aplicarea metodei
“cubului matricial” (Radoane si colab., 1996).

Pe una din muchiile cubului s-au reprezentat cele 4 unitati litologice distincte (notate de la
A la D), pe cea de-a doua muchie au fost plasate cele-4 clase de pante ale versantilor cu aluneciri,
lar pe cea de-a treia muchie s-au reprezentat clasele orientarii versantilor (notate cu initialele
punctelor cardinale). S-au obtinut astfel un numir de celule (cuburi mai mici) in care a fost
Inscrisd suprafata perimetrelor cu alunecdri, inregistrarea datelor in toate celulele ficindu-se prin
detasarea celor 8 felii din cub care reprezinta orientirile. De exemplu, pe grupa litologic B, pe
pante cuprinse intre 15-30° si expozitie V, existd 1,5 km? de teren afectati de alunecari, iar pe
grupa litologica C, pe pante din clasa 5-15° si expozitie N, sunt circa 2,9 km® cu aluneciri s.amd.,
dupd cum se poate observa si din Tabelul 1 8

i,

Matricea susceptibilitatii terenurilor la alunecare s-a obtinut prin impdrtirea valorii
reprezentand suprafata terenului alunecat, la suprafata totali a regiunii considerate (suprafata de
management) si inscrierea cifrei subunitare astfél rezultate in celula “cubului matricial”
corespunzatoare din punctul de vedere al rocii, pantei si expozitiei. Cifra

coeficientul de susceptibilitate la alunecare a terenurilor (Tabelul 2).

Cu cét valorile Iui sunt mai apropiate de'0, cu att ponderea alunecirilor este mai
neinsemnata in regiunea respectiva si invers, cu cat acesAta este mai apropiat de 1, cu atat procesul
de alunecare afecteazd o mai mare parte din teritoriu. in cazul grupei litologice A, rezistenti la
alunecare, au fost semnalate numai patru cazuri de alunecari, repartizate la un numir mic de

categorii de pantd, de aceea calculul coeficientului de susceptibilitate nu redi situatia reala,
nefiind luat in considerare.

respectiva reprezinti



Evaluarea coeficientului de susceptibilitate la alunecare a terenurilor din zona subcarpatici

Tabelul 2. Coeficientul de susceptibilitate la alunecare a terenurilor

Grupa Panta versantilor Expozifia
litologici <35° 5-15° | 15-30° | >30°
- 0,61 - - N
- - - - NE
- - - - E
A - - - - SE
(Formatiunile de Richitasu §i de Halog-Sariel) - - - - S
- 0,39 - - Y%
- - - - \%
- - - - NV
0,003 0,086 0,032 0,085 N
0,006 - 0,004 Q,OSS . NE
- 0,053 0,024 0,017 E
B - 70,007 | 0,026 = SE
(Formafiunile sarmatian-romaniene din Avanfosa s. str.) 0,019 0,027 0,084 0,052 S
0,013 0,012 0,005 0,094 SV
- 0,095 0,098 0,046 v
2 0019 | 0027 | - | NV
- i 0,070 0,044 0,001 N
0,001 | 0,049 | 0,052 KR NE
0,013 0,073 0,106 0,003 E
C 0,011 0,090 0,114 0,002 SE
(Formatiunile salifera inferioara i cenusie cu gipsuri) 0,003 0,050 0,038 0,007 - S
- 0,014 0,020 - Y%
: 0,060 | 0,047 | 0,007 v
0,002 0,069 0,099 - NV
0.002 0,062 0,012 0,'026, N
0012 | 0,104 | 0024 | 0,001 NE
0,003 0,048 0,001 0,001 E
D = 0,103 0,050 0,026 SE
(Formatiunile Villafranchian-cuaternare) 0,001 0,008 0,005 0,001 S
: - 0,011 0,065 0,097 0,039 N\Y
- 0,082 0,020 0,051 \Y
- 0,064 0,033 0,036 NV -

Plasarea valorilor acestui coeficient pe un grafic intre 0 si 1 a condus la separarea mai

multor clase de susceptibilitate (Fig. 5):

- susceptibilitate moderata (intre 0 si 0,05), in care se plaseazi cele mai multe celule cu
valori apartindnd tuturor celor trei grupe litologice luate in considerare si unde reprezentativa este

combinatia: litologie D, pantd 15-30° §i >30° si expozitie variati,

- susceptibilitate mare (intre 0,05 si 0,10), unde se plaseazi o serie de aluneciri apartinand,
de asemenea, la toate cele trei grupe litologice, reprezentativa fiind combinatia: litologie C si D,

pantd 5-15°, expozitie N, NV si V,

- susceptibilitate severd (cu valori de peste 0,10), unde se plaseazi o serie de aluneciri din grupa
litologicd C, panta 15-30°, expozifie E si SE, cat si din grupa litologica D, pantd 5-15°, expozitia

NE si SE.
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FIG. 5 Susceptibilitatca la alunccare a terenurilor din zona subcarpaticd dintre Trotus si Susifa
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