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Rezumat: In articol sunt prezentate rezultatele studiului privind frecventa alunecdrilor de
teren din bazinul hidrografic Bdc si mdsurile de stabilizare a acestora, in acord cu factorii
generatori. Bazinul hidrografic Bdc este situat intr-o regiune geograficd cu un potential
ridicat de alunecdri de teren, de aceea este necesar sd se cunoascd mdsurile si tehnicile de
gestionare a acestui fenomen de risc la nivel local si regional. Principalii factori care
cauzeazd fenomenul de alunecare de teren in bazinul hidrografic Bdc sunt: fragmentarea
verticald a reliefului, litologia, precipitatiile atmosferice si utilizarea terenurilor. Acesti
factori se manifestd diferit intr-un aspect spatial, de aceea este necesar sd se elaboreze
mdsuri specifice de prevenire si stabilizare a alunecdrilor de teren in acord cu zona de
impact a acestor factori.

Cuvinte-cheie: energie de relief, fragmentare verticald, terasare, gabioane, drenaj
superficial, utilizarea terenurilor.

LANDSLIDE MANAGEMENT N THE BAG WATERSHED:
STABILIZATION SOLUTIONS FOR RISKREDUCTION

Abstract: In the article there are presented the results of the study on the frequency of
landslides in the Bdc hydrographic basin and the measures to stabilize them, in accordance
with the factors that generate them. The Bdc hydrographic basin is located in a
geographical region with a high potential for landslides, so it is necessary to know the
measures and techniques for managing this risk phenomenon at the local and regional
level. The main factors that cause the landslide phenomenon in the Bdc hydrographic basin
are: vertical fragmentation of the relief, lithology, atmospheric precipitation and land use.
These factors manifest themselves differently in a spatial aspect, therefore it is necessary
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to develop specific measures to prevent and stabilize landslides in accordance with the
area of impact of these factors.

Keywords: relief energy, vertical fragmentation, terracing, gabions, surface drainage,
land use.

INTRODUCERE

Bazinul hidrografic Bac este situat Intr-o regiune geografica a Republicii
Moldova cu potential ridicat de alunecari de teren, de aceea este necesar
cunoasterea factorilor care favorizeaza sau declanseaza alunecarile de
teren, a masurilor si tehnicilor de gestionare a acestui fenomen de risc
la nivel local si regional. Principalii factori definitorii care provoaca
fenomenul alunecarilor de teren in bazinul hidrografic Bac sunt:
fragmentarea verticala a reliefului, litologia, precipitatiile atmosferice si
utilizarea terenurilor. Acesti factori se manifesta diferit in aspect spatial,
de aceea este necesar de elaborat masuri specifice de prevenire si
stabilizare a alunecarilor de teren in conformitate cu aria de impact al
acestora.

MATERIALE SI METODE

Pentru identificarea factorilor care favorizeaza declansarea alunecarilor
de teren 1n bazinul hidrografic Bac si pentru a elabora masurile de
prevenire si de gestionare a acestui fenomen de risc au fost utilizate mai
multe metode de cercetare, printre care: observarea in teren si
masuratorile, analiza geologica, geomorfologica si hidrologica etc. [1].
Observarea in teren si mdsurdtorile reprezintd doud metode importante
utilizate in cercetare, care permit obtinerea de date relevante, fiind
ulterior analizate si interpretate, utile pentru comparatie in evolutie etc.
Aceste metode s-au realizat atdt In mod calitativ prin descrierea
alunecarilor, cat si in mod cantitativ, prin Inregistrarea numarului de
alunecari de teren raportat la unitate de suprafata (ha) etc.
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Evaluarea situatiei geomorfologice a impus examinarea tipului de relief
si procesele geomorfologice care au loc in bazinul hidrografic, oferind
informatii despre factorii care favorizeaza declansarea alunecarilor de
teren. Pentru stabilirea inclinatiei pantelor a fost utilizat Modelul
Numeric al Terenului pentru bazinul hidrografic Bac cu rezolutia de 10
metri. Acesta a fost introdus ulterior in soft-ul SAGA GIS pentru
generarea unei harti a pantelor.

Prin investigarea geologica s-a colectat date despre litologia (tipul de
sol, rocd) si structura geologica a zonelor afectate de alunecari de
teren. Acest aspect al cercetarii a condus la identificarea straturilor cu
potential de alunecare si a zonelor cu stabilitate scazuta.

Prin analiza hidrologica s-a determinat regimul hidrologic in bazinul
hidrografic Bac si modul in care apa influenteaza alunecarile de teren.
La elaborarea Hartii Utilizarea terenurilor (Fig.4) a fost aplicat ESRI
Land Cover cu rezolutia de 10 metri, preluat de pe portalul ESRI Arc
GIS [3], dupa care a fost decupata forma bazinului si s-au identificat
clasele de utilizare a terenurilor conform ESRI [4].

Combinarea acestor metode, permite intelegerea factorilor care
conduc la alunecari de teren si elaborarea masurilor preventive si
corective pentru a minimiza riscul si a proteja zonele vulnerabile de
alunecari.

REZULTATE $1 DISCUTII

Alunecarile de teren reprezintd un fenomen periculos, cu impact
semnificativ asupra mediului natural si comunitétilor umane. Pentru a
proteja populatia si infrastructura din bazinul hidrografic Bac, este
necesar elaborarea solutiilor eficiente de stabilizare a terenului si de
reducere a riscului.
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Fig. 1 Profilurile geologice pentru sectiunile Cornesti (a), forajul 14

si Chigindu (b), forajul 338.
Primul pas in gestionarea alunecarilor de teren este identificarea
zonelor vulnerabile si factorii care declanseaza acest fenomen. Studiile
privind litologia si aspectul geomorfologic al reliefului, in deosebi
fragmentarea verticala (energia reliefului), pot orienta la identificarea
terenurilor cu structura litologica si inclinatie mare a pantelor care sunt
predispuse la alunecari [2]. Astfel, studierea structurii geologice in
bazinului hidrografic Bac, denotd ca litologia este diferitd spatial.
(fig. 1; tab.1).
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Tab. 1 Structura geologicd a bazinului hidrografic Bac

Profilul geologic din partea
superioard a bazinului hidrografic
Bdc (or. Cornesti, foraj -14)

Profilul geologic din partea inferioard a
bazinului hidrografic Bdc
(or. Chisindu, foraj - 338)

N  Virsta Stra Structura N Varsta Stra  Structura
r  rocilor tul geologicd r rocilor tul  geologicd
5 (m) . (m)
1 - - - 1 Sarmatiana 75  Nisip, gresie,
super. (N1S3) argila.
2 Sarmatia 350  Argild, nisip, 2 Sarmatiana 175  Argilg,
na medie gresie. medie (N1S2) marnd, calcar,
(N1S2) nisip, gresie
3 Sarmatia 75 Calcar marnd, 3 Sarmatiana inf. 75 Calcar,
na argil3, gresie N1S1) marnd, argila,
inf.(N1S1) gresie
- - - - 4 Paleogen 25  Nisip, gresie
(Pg) calcar, argila
4 Cretacica 50 Gresie, calcar, 5 Cretacica 75 Gresie, calcar,
(Cr2) marng, cretd (Cr2) marna, creta
- - - - 6 Devoniana (D) 75  Calcar, gresie,
ghips
5 Siluriana 100 Argilit, calcar, 7 Siluriana super. 100 Argilit, calcar,
superioar dolomit, (S2) dolomit,
a(S2) ghips marng,
6 Siluriana 250 Calcar, 8 Siluriana 225 Calcar,
inferioara dolomit, inf. (S1) dolomit,
(S1) marna, marna, argilit,
argilit,
Total 825 Total 825

Orizontul superior de roci care serveste drept roca materna pentru
tipurile de soluri si sunt influentate de procesele exogene, sunt de varsta
sarmatiand. Compozitia litologica a stratului de roci sarmatiene este
diferita spatial In cadrul bazinului hidrografic Bac. Astfel, in partea
superioara a bazinului hidrografic predomina rocile de varsta
sarmatiand medie, alcatuite din argila si nisip in asociere cu gresie.
Argila 1n asociere cu nisipul serveste roca materna pentru soluri, iar
infiltrarea precipitatiilor atmosferice pana la stratul impermeabil lutos
si unghiul semnificativ al pantelor, provoaca deplasarea gravitationala a
stratului de sol.
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In partea de mijloc si inferioard a bazinului hidrografic predomina
rocile de varsta sarmatiand superioara, alcatuite predominant din nisip
si gresie, mai rar este raspandita argila (fig.1; tab. 1). Litologia
orizonturilor superioare sunt mai nisipoase, fiind suprapuse pe calcare
si marnd, iar unghiul pantelor este mai mic, astfel si frecventa
alunecdrilor de teren este mai mica.

Fragmentarea verticald a reliefului, sau energia reliefului, este un factor
morfometric, care indica diferentele de altitudine dintre nivelul
interfluviului si luncii. Acest factor, la randul sdu, influenteaza unghiul
de inclinatie a pantelor. Astfel, In partea superioara a bazinului
hidrografic Bac predomina frecventa pantelor cu inclinatia de 7-20 de
grade. lar In partea centralg, si mai ales, in partea inferioara a bazinului
hidrografic predomind pantele cu inclinatia de 1-5 grade (fig. 2).
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Fig. 2 Rdspdndirea pantelor in bazinul hidrografic Bdc
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Cercetarile pe teren si analiza materialului cartografic demonstreaza ca
deplasarea maselor de sol sunt mai frecvente pe versantii cu o inclinatie
de 7-20 grade. In bazinul hidrografic Bac, pe astfel de pante sunt
localizate circa 70-90 % din alunecirile de teren inregistrate. in baza
Hartii pantelor din bazinul hidrografic Bac (fig. 2) a fost calculata
ponderea diferitor tipuri de pante (fig.3).

Plane (sub 1 grad)
inclinate pani la 1-3 grade
Slab inclinate (3-5 grade)
Mediu inclinate (5-7 grade

Inclinate (7-10 grade) u P.ond.ersa
Puternic inclinate (10-15 grade) tipurilor
- de panta
Abrupte (15-20 grade) %)
0
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0 5 10 15 20 25

Fig. 3 Ponderea tipurilor de pantd in bazinul hidrografic al rdului Bac

Un alt factor care genereaza alunecarile de teren in bazinul hidrografic
Bac este gradul de utilizare a terenurilor (fig. 4). Tipurile de utilizari a
terenurilor influenteaza diferit asupra manifestarii alunecarilor de
teren. Arborii si arbustii, vegetatia ierboasa cu radacinile lor,
stabilizeaza pantele si solurile. Prin urmare, Indepartarea vegetatiei
prin valorificare, poate crea conditii pentru declansarea alunecarilor de
teren, la fel ca si dezvoltarea infrastructurii (constructia drumurilor
etc.), ce impune modificari ale pantelor, astfel conducand la cresterea
riscului producerii alunecarilor de teren.

In bazinul hidrografic Bic au fost identificate 6 categorii de utilizare a
terenurilor, fiind raspandite neuniform (fig. 4). In partea superioari a
bazinului hidrografic ponderea padurilor si pajistilor este mai mare, dar
fragmentarea verticala a reliefului si litologia, sunt factorii care dicteaza
fenomenul de alunecare. Totusi, gradul de impadurire limiteaza acest
fenomen de risc, care ar putea fi unul critic. In partea inferioara a
bazinului hidrografic predomina terenurile agricole, iar energia
reliefului este mai mica, de aceea si intensitatea alunecarilor de teren
este mai redusa.
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Fig. 4 Harta utilizdrii terenurilor in bazinul hidrografic Bac

Precipitatiile atmosferice influenteaza semnificativ starea de tensiune a
pantelor prin mobilitatea si marirea masei solului. Precipitatiile
atmosferice patrund in porii solului si in fisurile provocate de secete,
conducand la formarea presiunii hidrostatice, fenomen ce declanseaza
alunecarile de teren. De obicei, frecventa alunecarilor de teren este mai
mare Tn anii cu precipitatii atmosferice mai abundente. Prin urmare,
implementarea unui sistem de drenaj bine proiectat este esential
pentru a preveni umezirea excesiva a solului si pentru a reduce riscul de
alunecari.

Efectele precipitatiilor atmosferice la declansarea alunecarilor de teren
se amplifica cand se asociaza cu ingheturile. Prin inghet, apa din rocile
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fisurate isi mareste volumul, contribuind la largirea fisurilor existente si
la formarea altor fisuri, iar in rocile argilo-nisipoase se formeaza lamele
de gheat3, care prin topire mareste umiditatea straturilor de roci, astfel
formand conditii de manifestare a alunecarilor de teren.

De obicei, factorii care genereaza alunecarile de teren in bazinul
hidrografic Bac au un impact combinat, iar efectele acestora sunt
specifice in partea superioard, de mijloc si partea inferioara a bazinului
hidrografic. Astfel, in partea superioara a bazinului hidrografic
frecventa alunecarilor de teren este cea mai mare, fiind de 3-16%. Aici,
rolul dominant In declansarea alunecarilor de teren il are fragmentarea
verticala a reliefului In asociere cu caracterul litologic. lar in partea
inferioara a bazinului hidrografic, alunecarile de teren constituie circa
1%, fiind determinate de aspectul litologic si gradul de utilizare a
terenurilor.  Raionul Calarasi este unitatea teritoriala administrativa
din cadrul bazinului hidrografic Bac care este cea mai afectata de
alunecari de teren. Aici ponderea alunecadrilor de teren din suprafata
totala a raionului constituie cca 4,87% (Fig. 5).
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Fig. 5 Ponderea alunecdrilor de teren in raioanele administrative din bazinul
hidrografic Bdc.

Varietatea manifestarii factorilor care provoaca alunecarile de teren in
bazinul hidrografic Bac si gradul de combinare al acestora, impune
selectarea masurilor specifice de prevenire si de stabilizare a
alunecarilor de teren pentru partea superioara, partea de mijloc si cea
inferioard a bazinului hidrografic. Stabilizarea pantelor si consolidarea
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solurilor, sunt masuri esentiale pentru reducerea riscului de alunecari
de teren. Unele tehnici eficiente includ:

Construirea de gabioane - reprezinta structuri construite din plase de
sarma umplute cu pietris. Acestea pot fi amplasate strategic pe pantele
expuse la alunecdri de teren pentru a preveni eroziunea si pentru a
consolida terenul. Pietrisul umplut in gabioane permit scurgerea apei,
reducand acumularea excesivd de apa in sol. Gabioanele ofera o
rezistenta suplimentara pantei, prevenind miscarile de alunecare.
Terasarea - implica construirea de platforme sau trepte pe pantele
inclinate. Prin crearea unor trepte orizontale sau inclinate, se reduce
fortele gravitationale exercitate asupra pantei si poate ajuta la
prevenirea scurgerii apelor in sol si la cresterea aderentei terenului.
Terasarea reduce presiunea exercitata asupra solului si previne
miscarile masive de alunecare. De asemenea, contribuie la colectarea si
scurgerea apei in mod controlat.

Protectia impotriva eroziunii - aceasta metoda implica utilizarea
plantelor cu rddacini puternice pentru a proteja solul impotriva
eroziunii si pentru a consolida terenul. Plantele precum ierburi
multianuale, arbusti si arbori cu sistemul radicular bine dezvoltat
consolideaza solul prin intermediul radacinilor lor. Radacinile
incdtuseaza solul si il fac mai rezistent la eroziune.

Intdririle cu piloni - este o tehnici utilizatd pentru a stabiliza panta si
presupune Intdrirea solului cu piloni din beton armat. Pilonii sunt
instalati 1n sol, ajungand la straturile mai adanci si furnizand rezistenta
suplimentara.

Drenajul de suprafatd — este utilizat pentru a permite scurgerea apei in
mod controlat si pentru a preveni acumularea excesiva de apa in sol.
Acest tip de drenaj include santuri, rigole si canale care colecteaza apa
si o directioneaza departe de panta expusa la alunecari. Prin eliminarea
apei in exces, se reduce presiunea hidrostatica si se consolideaza solul.
Consolidarea solului - reprezinta o tehnica care implica utilizarea unor
materiale speciale pentru a Imbunatati proprietatile solului, ceea ce
creste coeziunea si rezistenta acestuia. Aceste materiale pot include
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aditivi chimici, fibre sau amestecuri speciale care sunt adaugate in sol
pentru a-l intari si a-i creste rezistenta.

Stabilizarea cu pereti de sprijin - impune construirea peretilor de sprijin,
cum ar fi peretii din gabioane, din beton armat sau din lemn care poate
ajuta la mentinerea stabilitatii pantei.

Planificarea urbanisticd adecvatd este esentiald pentru reducerea
riscului de alunecari de teren in zonele vulnerabile. Pentru dezvoltarea
infrastructurii si a comunitatilor In bazinul hidrografic Bac este necesar
de luat in consideratie caracteristicile geologice si geomorfologice.
Alegerea adecvata a locatiei pentru cladiri si infrastructura, evitarea
zonelor vulnerabile si pastrarea vegetatiei naturale, pot contribui la
minimizarea riscului. De asemenea, se recomanda monitorizarea
constanta a acestor zone, folosind tehnologii precum sistemele de
masurare a deplasarilor si senzorii de umiditate a solului. Prin
identificarea timpurie a miscarilor terenului si a modificarilor in
umiditatea solului, se pot lua masuri preventive pentru a preveni sau a
limita extinderea alunecarilor de teren.

Sensibilizarea comunitatii cu privire la riscul de alunecari de teren si la
masurile de prevenire este esentiald. O comunitate informata este mai
capabila sa identifice semnele de instabilitate si sa reactioneze prompt
in situatii de urgenta.

CONGLUZII

1. Gestionarea alunecdrilor de teren in bazinul hidrografic Bac
reprezinta o provocare complexa, dar cu abordarea adecvata si
aplicarea unor solutii tehnice eficiente, riscul poate fi redus
semnificativ.

2. Identificarea zonelor vulnerabile, monitorizarea constant3,
dezvoltarea sistemelor de drenaj, consolidarea solului si
planificarea urbanistica responsabilda, sunt doar cateva dintre
masurile primordiale pentru a asigura stabilitatea terenului si a
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proteja populatia si infrastructura din limitele bazinului
hidrografic Bac.

3. Sensibilizarea comunitatii si pregatirea pentru situatii de urgenta
completeaza paleta de masuri de gestionare a riscului alunecarilor
de teren. Prin eforturi integrate si colaborare intre autoritati,
experti si comunitate, putem promova o dezvoltare durabila.
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