CUVANT INAINTE

Dintre argumentele care au motivat initierea i lansarea prezentei teze de doc-
torat, patru au Inclinat balanta in mod hotarator.

In primul rand, stiam ca bazinul hidrografic al raului Cércinov reprezinti un
exemplu tipic de bazin torentializat prin despadurire, fapt sugerat de insasi de-
numirea atribuita acestui rau (,,Carcinov” = cuvant de origine slava, care sem-
nifica defrisare/despadurire).

In al doilea rand, din primele discutii purtate in anul 2006 cu viitorul docto-
rand (pe atunci student) am aflat ca acesta este nascut si 1si are domiciliul stabil
in localitatea Valea Mare, din partea superioard — in principal forestiera — a ba-
zinului acestui rau. Referindu-ne la inundatia catastrofala care s-a produs aici in
anul 1979, mi-a marturisit ca a fost, el Tnsusi, martor ocular al mai multor ma-
nifestari ale torentialitatii rdului Carcinov petrecute 1n ultimii zece ani, ca efect
al celor mai recente defrisari. De aici, s-a nascut interesul pentru a-si elabora
proiectul de diploma la disciplina de Corectare a torentilor si de a sustine, in
acest rastimp, o comunicare la sesiunea cercurilor stiintifice studentesti, legata
de ,torentialitatea bazinului hidrografic al raului Carcinov”.

In al treilea rand, fiindca era originar chiar din spatiul in care urma a fi loca-
lizata teza de doctorat, stiam ca doctorandul poate beneficia de o serie de faci-
litati in legatura cu organizarea experimentelor in bazin, cu supravegherea
aparaturii ce urma a se instala si cu asigurarea unui minim de ajutor local in
etapa de realizare a observatiilor, a masuratorilor si de colectare a datelor din
teren.

In sfarsit, a contat si un al patrulea argument: optiunea profesionala a viitoru-
lui autor al tezei de doctorat, aceea de a se specializa in domeniul amenajarii
bazinelor hidrografice torentiale si de a activa, dupa absolvirea facultatii, in
domeniul proiectdrii la ICAS — filiala din Brasov, unde a functionat pana in
momentul inscrierii la doctorat.

Pornind Tmpreuna pe acest drum (1 octombrie 2008), am apreciat ca viitoarea
teza de doctorat — prin pronuntatul ei caracter aplicativ — se poate transforma
intr-un ghid de bund practica, privitor la prevenirea si combaterea viiturilor
torentiale si a inundatilor provocate de acestea Intr-o zona a tarii care este cunos-
cuta si recunoscuta pentru trecutele (dar si actualele) presiuni antropice asupra
padurilor.
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Daca la inceput luasem in calcul un spectru larg de probleme (circa 10), pre-
cum s§i posibilitatea de a lua in cercetare intregul bazin de receptie a raului
Carcinov (19 600 ha), in final, pentru a ne putea inscrie in bugetul de timp efec-
tiv alocat cercetarilor (doar doi ani), am decis sa restringem aria de studiu si sa
ne limitdm doar la bazinul superior al raului Carcinov (unde este, de altfel, con-
centrat fondul forestier). Asa se face ca, incepand din etapa elaborarii proiectu-
lui programului de cercetare stiintifica, problematica tezei a fost focalizata in
urmatoarelor directii:

* Comportarea si efectele lucrarilor de amenajare a retelei hidrografice
torentiale din bazinul superior al raului Carcinov;

* Clasificarea hidrologica a terenurilor din bazinul superior al raului
Carcinov, si

* Cercetari hidrologice experimentale 1n terenuri forestiere si neforestiere din
bazinul superior al raului Carcinov.

La o primd vedere, cele trei obiective nu par a fi suficient de armonizate in
plan tematic. Este insa o falsd aparentd, caci daca le consideram nu separat ci in
raport cu acel tot pe care 1l alcatuiesc, constatam ca ele se articuleaza, con-
vergand cétre unul si acelasi tel: largirea fundamentelor stiintifice ale actiunii de
amenajare a torentilor din bazinul superior al raului Carcinov.

Intr-adevar, pentru ci in conditiile fizico-geografice ale teritoriului studiat,
histerezisul hidrologic este marcant, interventiile pe reteaua hidrografica sunt
necesare, dar nu si suficiente pentru a restabili echilibrul hidrologic la scard de
bazin. De aceea, elaborarea si aplicarea viitoarelor proiecte de amenajare a
torentilor, aldturi de monitoringul intregului sistem de lucrari, reclama o apro-
fundare a cunostintelor referitoare atat la potentialul hidrologic al terenurilor de
pe versanti, cat si la comportarea si efectele lucrarilor executate pe retea.

Nu in ultimul rand, pornind de la cerinta accentuarii laturii preventive a
viitoarelor amenajari, i-am sugerat autorului sa recurga si la cercetdri hidrolo-
gice pe baze experimentale, singurele capabile sa fundamenteze masurile de
potentare a rolului hidrologic al padurilor care Inca se mai pastreaza pe acest te-
ritoriu, astfel incat consecintele unor evenimente hidrologice exceptionale — asa
cum au fost viiturile si inundatiile din 1979 si 2005 — sa fie evitate sau cel putin
diminuate.

Este pentru prima datd cand, in aria forestierd din bazinul superior al raului
Carcinov, se organizeazd cercetdri hidrologice pe temeiuri experimentale,
recurgandu-se la masurdtori asupra precipitatiilor cazute in interiorul si in afara
padurii, asupra precipitatiilor retinute la nivelul coronamentului si asupra scur-
gerii superficiale la nivelul versantilor.



Dar, dacd initierea §i organizarea acestor cercetdri reprezintda, fara nici o
indoiald, meritul principal al prezentei teze de doctorat, acest merit poate raimane
doar ca un experiment singular daca, prin colaborarea viitoare dintre ICAS (fi-
liala din Brasov) si Facultatea de Silvicultura si Exploatari din Brasov, nu se va
reusi constituirea unei echipe si crearea unui cadru organizat adecvat, care sa
asigure continuarea si dezvoltarea pe termen lung a acestor cercetari.

22 iunie 2011 Prof. univ. dr. ing. loan Clinciu,
Membru corespondent al ASAS
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PREFATA

Interesul pentru aceasta cercetare s-a conturat inca de pe vremea cand eram
student, atunci cand, din primele discutii purtate cu domnul profesor universitar
Ioan Clinciu, titularul disciplinei de Corectare a Torentilor, am inteles dorinta
domniei sale in aprofundarea bazelor stiintifice ale amenajarii torentilor din ba-
zinul hidrografic Carcinov, mai ales prin organizarea de experimente hidrologice
menite sd conduca la cuantificarea potentialului hidrologic al padurilor din acest
bazin.

Ca urmare a acestui fapt, in toamna anului 2008, m-am inscris la doctorat.
Dupa trei ani de activitate intensa, am reusit sa duc la bun sfarsit acest demers,
beneficiind de coordonarea stiintificd competenta si permanenta a conducatoru-
lui de doctorat. Cu acest prilej, este momentul sa-i multumesc atit pentru rab-
darea, atentia si consecventa cu care mi-a calduzit primii pasi in activitatea de
cercetare, cat si pentru numeroasele sugestii si solutii oferite pe tot parcursul
pregatirii prin doctorat: in stabilirea problematicii si obiectivelor tezei; in perioa-
da pregatirii si sustinerii examenelor si rapoartelor de cercetare; in perioada de
redactare si de finalizare a tezei de doctorat.

Pentru sugestiile si recomandarile formulate atat cu ocazia sustinerii
rapoartelor de cercetare, cat si cu ocazia sustinerii tezei in Catedra de
Amenajarea Padurilor si Masuratori Terestre, doresc sa Tmi exprim recunostinta
fatd de prof. dr. ing. Stefan TAMAS, conf. dr. ing. Victor-Dan PACURAR, conf.
dr. ing. Tosif VOROVENCII, prof. dr. ing. Nicolae BOS, prof. dr. ing. Gheorghe
CHITEA, prof. dr. ing. losif LEAHU, sef. lucr. dr. ing. Gheorghe TUDORAN,
sef. lucr. dr. ing. Cornel Cristian TERESNEU, sef. lucr. dr. ing. Maria
Magdalena VASILESCU, sef. lucr. dr. ing. Viorel MARINESCU, sef. lucr. dr.
fiz. Viorela MARCU, sef lucr. ing. Alexandrina BOBANCU, asist. dr. ing. mat.
Catalin-Ion PETRITAN.

De asemenea, doresc sa adresez multumiri conducerii Facultatii de
Silvicultura si Exploatari Forestiere din Brasov, in special domnului decan prof.
dr. ing. Ioan Vasile ABRUDAN, pentru conditiile favorabile de care am benefi-
ciat in desfasurarea tuturor activitatilor prevazute in programul de pregétire prin
doctorat.

Domnilor: conf. dr. ing. Sevastel MIRCEA, cercet. st. gr. 11, dr. ing. Cristinel
CONSTANDACHE si conf. dr. ing. Victor-Dan PACURAR, le multumesc pen-
tru onoarea deosebita pe care mi-au acordat-o prin acceptarea calitdtii de refe-
renti stiintifici oficiali la prezenta teza de doctorat.
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Multumesc si colegului meu, Mihai-Daniel NITA, pentru colaborarea stiinti-
fica fructuoasa avuta pe tot parcursul stagiului de doctorat.

Ii sunt recunoscitor si domnului ing. Vasile TATAR pentru intregul sprijin
acordat n perioada de elaborare a tezei de doctorat.

Vreau sd mai multumesc: conducerii Institutului National de Hidrologie si
Gospodarire a Apelor pentru cd a avut bunavointa de a-mi pune la dispozitie
datele cu privire la regimul pluviometric, inregistrate la statia hidrologica
Voinesti; conducerii Ocolului Silvic Topoloveni pentru datele amenajistice
oferite §i pentru ca mi-a permis sa amplasez suprafetele de studiu hidrologic in
padurile administrate de acest ocol si conducerii Institutului de Cercetari si
Amenajari Silvice pentru baza de date primitd in format digital a UP. IV
Carcinov si pentru intregul sprijin acordat pe parcurs.

In sfarsit, dar nu in ultimul rdnd, datorez multumiri parintilor mei, Nicolae
TUDOSE si Loriana TUDOSE, pentru sprijinul esential acordat in etapa de
colectare a datelor din teren (si nu numai), precum si surorii mele Roxana
Vasilica ENACHE, pentru increderea pe care mi-a acordat-o la data incheierii
contractului de doctorat. Varului meu, dr. ing. Alexandru TUDOSE, ii sunt
recunoscator pentru ajutorul oferit in faza finald de redactare a tezei de doctorat.
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1. INTRODUCERE

Integratd in actiunea de protectie si refacere a mediului, amenajarea bazinelor
hidrografice torentiale este fundamentata pe ,,conceptul de control eficient al
apei si solului” si consta in ,aplicarea pe iIntreaga suprafatd a bazinelor
torentiale, atat pe versanti ct si pe reteaua hidrografica, a unui ansamblu de
masuri organizatorice si de lucrari biologice, biotehnice si hidrotehnice cu rol
principal hidrologic si antierozional” (Munteanu, 1975).

Lansatd cu aproximativ trei decenii in urma, aceasta idee este de mare ac-
tualitate si astazi, ea regdsindu-se in cadrul ,,Strategiei Nationale de
Management al Riscului la Inundatii pe termen mediu si lung”, dar sub o alta
forma: ,,Este necesard abordarea holisticd a fenomenului de inundatii, ludndu-se
in considerare intregul bazin hidrografic; strategia in domeniul inundatiilor tre-
buie sa promoveze o dezvoltare coordonatd si o gestionare integratd a acti-
vitatilor privind apa, terenurile si resursele adiacente. Masurile non-structurale
(zonarea teritoriului, prognoza viiturilor si avertizarea in caz de inundatii, ma-
nagementul situatiilor de criza si masurile post-inundatie) prin atenuarea efectu-
lui inundatiilor tind a fi potential mai eficiente ca solutii durabile pe termen lung
pentru problemele apei si a celor adiacente ei si ele trebuie intensificate in spe-
cial in vederea reducerii vulnerabilitdtii vietilor umane, a bunurilor si a proprie-
tatii”.

Unele din tintele cuantificabile ale acestei strategii fac referire la: buna
intretinere a constructiilor hidrotehnice cu rol de aparare impotriva inundatiilor;
la realizarea lucrarilor de regularizare/recalibrare a albiilor (decolmatarea
lucrarilor si a albiilor), numai 1n corelare cu lucrarile antierozionale de pe ver-
santi pentru asigurarea unei capacitati optime de transport; ca si la corelarea
lucrarilor de amenajare din albie cu cele de amenajare a versantilor in toate
bazinele si subbazinele hidrografice.

Pentru atingerea acestor tinte este nevoie si de stabilirea ansamblului de
masuri necesare in realizarea unei amenajari complexe a bazinelor hidrografice
mici, predominant forestiere.

[ata de ce, prin cercetarea de fatd s-a incercat sa se raspunda ideii de ,,ame-
najare complexa” prin fixarea celor trei obiective ale tezei:

* Cercetari privind comportarea si efectul lucrarilor hidrotehnice de corectare
a torentilor realizate pe reteaua hidrografica;

* Cercetdri privind clasificarea hidrologica a terenurilor de pe versantii ba-
zinului.



* Cercetari hidrologice experimentale in terenuri forestiere si neforestiere.
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2. EVOLUTIA PREOCUPARILOR iN AMENAJAREA TORENTILOR
DIN BAZINUL HIDROGRAFIC CARCINOV

2.1. Inundatii majore de-a lungul timpului

Facand o incursiune in timp asupra inundatiilor care s-au produs In aceasta
zond a tarii, se pot folosi citatele ilustrului silvicultor Traian Ionescu Heroiu
(originar din comuna Botesti, aflatd in treimea superioara a acestui bazin):

“... prima inundatie s-a produs in anul 1904, pe cand eram in clasa a doua
primarda. Apa iesind din albia obisnuitd s-a revarsat peste drumul comunal,
ajungand la treapta a doua a casei parintesti”........ ,» A doua inundatie s-a pro-
dus 1n anul 1940, primavara, cand la fel a fost inundat drumul comunal”.

A treia inundatie, dar si cea mai puternicd, s-a produs in luna iunie 1979 (fig.
2.1), de data aceasta cu efecte dezastruoase. Este greu de imaginat cum un curs
de apa linistit a putut sa se transforme, Tn numai cateva ore, intr-un torent
deosebit de violent, a carui viitura din seara zilei de 21 iunie 1979 a provocat cel
mai mare dezastru din istoria cunoscutd a regiunii, afectand grav zece localitati
situate intre Valea Mare (jud. Dambovita) si orasul Topoloveni (jud. Arges).

e

R -

Fig. 2. 1 Fosta casa a lui Benone Badea din comuna Botesti (jud. Arges), inainte si dupa inundatie (foto:
Badea 1979). Benone Badea’s house, Botesti village(Arges county), before and after the flood
(photo: Badea 1979)

In sfarsit, ultima inundatie majora, la care am fost martor ocular, este cea din
17 august 2005, care a uimit prin puternicul ei caracter torential si prin
amploarea consecintelor pe care le-a provocat. Pe parcursul a numai doud ore,
viitura torentiald a rupt poduri, a distrus si a scos total din functiune drumul
comunal (fig.2.2), au fost afectate numeroase gospodarii si terenuri agricole.
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Fig. 2. 2 Drumul comunal al localitatii Valea Mare (jud. Dambovita), din bazinul hidrografic Valea
Perilor, afluent al raului Carcinov, distrus la viitura din anul 2005 (foto: Tudose, 2005). Valea
Mare (Dambovita county, located on the Valea Perilor hydrographical basin tributary to
Carcinov river) main street destroyed by the flood (photo: Tudose, 2005)

Daca la marea inundatie din 1979, fondul forestier, proprietate de stat, ocupa
46 % (lonescu, Illyes 1980), ne intrebam ce s-ar fi intdmplat pe 17 august 2005
sau ce s-ar putea Intdmpla acum, daca s-ar produce o ploaie cu caracteristicile
celei din 1979, tinand cont ca din 1990, odata cu retrocedarea proprietatilor, fon-
dul forestier a suferit multe schimbari, fiind fragmentat si decimat in multe zone
din cuprinsul bazinului. Chiar cuvantul ,,Carcinov”, care este de origine slava,
(inseamnand defrisare, despadurire), atestd actiunea intensd de eliminare a
padurii din aceasta regiune; in trecutul indepartat fiind una dintre cele mai bine
impadurite regiuni din Piemontul Getic.

Tinand seama de cele aratate mai sus, este evidentd atdt necesitatea conti-
nudrii amenajarii formatiunilor torentiale din cadrul bazinului cu noi lucrari de
prevenire si combatere a viiturilor torentiale, cat si sustinerea acestor lucrari prin
interventii realizate pe versantii bazinului. Ele trebuie sd fie fundamentate pe
baze stiintifice, avand in vedere atat cerintele tot mai exigente impuse de
Comisia Europeand 1n problemele legate de protectia mediului, cat si prevede-
rile recentei ,,Strategii Nationale de Management al Riscului la Inundatii pe ter-
men mediu si lung” .

2.2. Studii si proiecte elaborate pentru bazinul hodrografic
al raului Carcinov

Caracterul torential al raului Carcinov a ridicat, nu o datd, problema exe-
cutdrii unor lucrari de corectare a torentilor. Primele preocupari pe aceasta linie
dateaza din anul 1930, odatd cu aparitia ,,Legii ameliorarii terenurilor degra-
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date”, prin care sectorul silvic impreuna cu cel agricol au constituit perimetre de
ameliorare in care erau prevazute a fi executate, pe langa plantatii cu salcam, si
lucrari de corectare a torentilor.

Un studiu hidrologic, dar mai mult cu caracter informativ, a avut loc dupa
marea inundatie din 1979, cand o serie de specialisti in domeniu, printre care si
regretatul profesor Stelian Munteanu, s-au deplasat la fata locului pentru a con-
stata amploarea fenomenului §i a atrage atentia factorilor de decizie asupra
torentialitatii acestui bazin. Concluziile desprinse atunci au facut obiectul unui
articol publicat in Revista Padurilor (nr. 6 / 1980), ,,Cu privire la torentialitatea
bazinului hidrografic Carcinov (Jud. Arges)”, autorii fiind ing. T. Ionescu
Heroiu, si ing. 1. Illyes.

Dupa anul 1980, o serie de unitati ca O.G.A. — Arges, O.L.F. — Arges, Drumuri
si poduri — Arges, Institutul de Cercetari si Amenajari Silvice (I.C.A.S.) si
Facultatea de Silviculturd din Brasov au elaborat o serie de studii si proiecte in
cadrul bazinului hidrografic Carcinov. Dintre acestea, amintim:

1 - Studiul de amplasament, elaborat in anul 1982, intitulat ,,Ameliorarea
terenurilor degradate si corectarea torentilor din bazinul hidrografic Carcinov
(zona forestierd). Memoriu General”, avandu-1 ca sef de proiect pe experimen-
tatul inginer Vasile Oprea, de la ICAS. Cu ocazia elaborarii acestui studiu s-au
identificat in cadrul bazinului 14 perimetre de ameliorare cu o suprafata totala
de 14 814 ha, din care fond forestier 8 489 ha.

2 - Cele doua proiectele de diploma, care s-au intocmit la disciplina de
Corectare a Torentilor (Boboc Constantin, 1987; Preda, 1987), sub indrumarea
conducatorului prezentei teze de doctorat.

3 - Studiul elaborat de ICAS in anul 1996, privind ,,Amenajarea bazinelor
hidrografice torentiale”(Corectarea Torentilor si Ameliorarea terenurilor degra-
date), avand ca scop inventarul lucrarilor executate intre anii 1950-1992, com-
portarea si efectul lor, propuneri pentru continuarea actiunii in cadrul bazinului
hidrografic Arges”. (sef de proiect: ing. Georgian Frigurd). In cadrul acestui
studiu, care se refera la intregul bazin hidrografic Arges, sunt cuprinse date
referitoare si la bazinul hidrografic Carcinov, cum ar fi:

* Inventarul tuturor formatiunilor torentiale si al perimetrelor de ameliorare
cu lucrari existente, indiferent de stadiul in care se afla actiunea de amenajare a
bazinelor hidrografice torentiale;

* Inventarul tuturor categoriilor de lucrari existente, anul in care au fost rea-
lizate, unitatea economica prin care s-a facut finantarea si cea care beneficiaza
de efectul actiunii intreprinse;

* Aprecieri sumare asupra starii fizice si functionale a fiecarei lucrari in parte
si asupra sistemului de amenajare realizat;
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* Lucrari necesare pentru mentinerea in functiune a sistemelor create;

* Lucrarile necesare pana la incheierea actiunii (lungimea retelei hidrografice
torentiale de corectat, suprafata terenurilor degradate de impadurit etc.);

* Lucrari necesare, considerate ca suplimentare, in cazul aparitiei in spatiul
respectiv a unui nou obiectiv economic care reclama un grad superior de pro-
tectie fata de cel existent.

Potrivit aceluiasi studiu rezulta ca actiunea de amenajare s-a desfasurat intr-
un numar de 16 bazinete, nominalizate in tabelul 2-1.

Tabelul 2. 1 Repartizarea tipurilor de lucrari pe viile torentiale aferente bazinului hidrografic Carcinov.
Torrent control types of works carried out on the torrential valleys adjacent to the Carcinov

hydrographical basin
S Lucr?rl pe re.te'aua Lucrari pe versantii bazinului
= hidrografica
c —
- ‘] c —_ Terase Cleionaje
g ® € ©
= 2 0| . 2 £ - 9 E | g —_
3 3 21 5 | (2 £ = £ 2= %9 £ 3
I~ = g| |8 c ° 5 o 2S5~ o -
3 € | & |® S o 3 2 TEo | cE < K]
= - o '© > Q =5 C — [=3 e}
c = o a 3 o~ [ 13 =
a 2 £ 5| 85| @ & 8
S (— v B -9
Valea
1 Sipotului ) ) 13 ) ) ) ) ) ) )
2 Paraul ) 3 3 1 ) 0,2 ) B B ) )
Oprescu
3 Valea Malaistii | 1 8 6 - - - - 1000 - 150 100
4 Valea Teisului | - 2 3 1 - 6,7 - 100 - - 60
5 Valea Perilor - 6 13 - - - - - - 210 -
Valea lui
6 Anghel |8 13 ) ) B ) ) ] ) )
7 valea | g | | g - 01 - - - - -
Brotosani
3 Paraul ) ) 2 1 1 0,8 ) . ) ) )
Basangeac
9 Paraul Hula - 2 1 2 - 0,4 - - - - -
10 Valea lui ) 3 1 1 ) 0,4 ) ) ) ) )
Smaranda
11 | Valea Dragnei | - 2 1 1 - 1,2 - - - - -
12 Valea |y 14| - - 300 - - - -
Pelercioaia
Valea lui
13 Oltean |4 B 1 ] B ) ] ] ] ]
14 | valealuiPaun | - - 1 1 - - - - - - -
15 | ValeaBorcani | - 1 - - - - - - - - -
16 Paraul Hoga - 1 3 - - 0,3 - - - - -
Total 1|39 |66 | 11 1 10,1 300 1100 0 360 160
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Se observa cd pe reteaua torentiald din bazinul studiat s-au prevazut pentru
executie: 66 baraje, 39 praguri si 11 canale. Pe versantii bazinului s-a impadurit
o suprafata totala de 10,1 ha, s-au executat 300 m terase simple, 1100 m terase
sprijinite pe gardulete si 520 m cleionaje.

Pentru a avea o imagine globala asupra amplasarii lucrarilor in spatiul bazi-
nului hidrografic Carcinov, am recurs la intocmirea unei scheme hidrografice
simplificate a acestui bazin, in care am indicat simbolurile tuturor lucrarilor care
s-au prevazut a se executa (fig.2.3).

"
L&)
-

Faul Agers  ———

Fig. 2. 3 Schema hidrograficd a bazinului Carcinov, echipata cu simbolurile lucrarilor prevazute in
studiul elaborat 1n anul 1982 (Tudose, 2009). Map of the Carcinov hydrographical basin, show
ing the codes for the torent management works carried out in the basin, as found in the 1982
study (Tudose 2009)
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4 - Studiul elaborat de ICAS in anul 2007, privind ,,Combaterea eroziunii
solului i amenajarea bazinelor hidrografice torentiale n patrimoniul silvic din
spatiul hidrografic Arges - Vedea”. Sef de proiect: ing. Sandica Driu (Adorjani
et al. 2008).

Este de remarcat, cd datele cuprinse 1n acest studiu nu fac referire speciala la
bazinul hidrografic Carcinov, sectiunile de studiu fiind adoptate la nivelul celor
mai mari bazine hidrografice din spatiul hidrografic Arges — Vedea. Printre pro-
blemele tratate se numara:

* structura si marimea fondului forestier; eficienta acestuia din punct de
vedere hidrologic si antierozional;

* estimarea suprafetelor afectate de procese de degradare;

* caracterizarea retelei hidrografice din fondul forestier; formatiuni torentiale
amenajate §i neamenajate.

* realizarile obtinute in actiunea de amenajare a bazinelor hidrografice
torentiale.

2.3. Lucrari executate in cuprinsul bazinului

Cu ocazia elaborarii studiului din anul 1996, amintit la §.2.2, s-a facut un
inventar asupra tuturor lucrarilor executate in cuprinsul bazinului hidrografic
torential Carcinov.

In continuare, se prezinta sub forma tabelara (tabelul 2.2) lucrarile luate in
studiu (denumirea vaii, simbolul lucrarii, anul executiei, starea lucrarii si tipul
de lucrare), pentru toate cele 16 vai torentiale care au fost amenajate pana la data
intocmirii studiului mentionat.

Prin urmare, pe reteaua torentiala a celor 16 vai amenajate s-au identificat, la
nivelul anului 1996, un numar total de 117 lucrari hidrotehnice de corectare a
torentilor, din care:

* 105 lucrari hidrotehnice transversale din beton (o traversa, 38 de praguri, 66
baraje);

* 0 lucrare transversald din lemn (c@soaie din busteni de lemn).

* 11 canale din beton,;

Dintre aceste lucrari, numai 12 au fost executate de catre Oficiul de
Imbunatatiri Funciare, majoritatea (105) fiind realizate de citre sectorul silvic,
prin Filiala Silvica Pitesti.

Sub raport tipologic, barajele executate apartin urmatoarelor solutii construc-
tive: cu fundatie evazata, din casoaie de lemn, cu sectiune trapezoidala si din
placi plane montate pe contraforti.
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Tabelul 2. 2 Inventarul lucrarilor executate in bazinul hidrografic Carcinov la nivelul anului 1996.
Summary of the torrent control types of works carried out in the Carcinov hydrographical

basin (as of 1996)

Starea
lucrarii
Nr. | Denumirea vaii Simbolul Anul Beneficiar 1-buna Tipul de lucrare
crt. lucrarii executiei 2- degradata
3- distrusa
1 1B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
2 2B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
3 3B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
4 4B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
5 5B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu fundatie evazata
6 6B/4,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 - din pldci plane montate
7 | ValeaSipotului 7RG 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 pe contraforti
8 8B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
9 9B/3,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
10 10B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
11 11B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
12 12B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
13 13B/4,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
14 1K/100m 1976 Oficiu de imbunatatiri funciare | 1
15 2B/1,0 1976 Oficiu de imbunatatiri funciare | 1
16 | Pérdul Oprescu 3B/1,5 1976 Oficiu de imbunatitiri funciare | 2
17 4B/2,0 1976 Oficiu de imbunatitiri funciare | 1 - cu sectiune trapezoidald
18 5B/1,0 1990 Filiala Silvica Pitesti 1 - din pléci plane montate
19 6B/3,0 1990 Filiala Silvica Pitesti 1 pe contraforti
20 7B/2,5 1990 Filiala Silvica Pitesti 1
21 1KB/200m 1976 Oficiu de imbunatatiri funciare | 1
22 Valea Brotosani 2B/1,0 1976 Oficiu de imbunatatiri funciare | 1 - cu fundatie evazata
23 3B/4,0 1990 Filiala Silvica Pitesti 1 - din pléci plane montate
24 4B/3,0 1990 Filiala Silvica Pitesti 1 pe contraforti
25 Valea Borcani 1E,B/1,5 1980 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu fundatie evazata
26 1B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
27 2B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
28 3B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
29 4B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
30 5B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu fundatie evazata
31 6B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 - din placi plane montate
32 7B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 pe contraforti
33 8B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
34 | Valealui Anghel oy 1984 Filiala Silvica Pitest 1
35 10B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
36 11B/1,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
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Tabelul 2. 2 (cont.)

Starea
lucrarii
Nr. | Denumirea vaii Simbolul Anul Beneficiar 1-buna Tipul de lucrare
crt. lucrarii executiei 2- degradata
3- distrusa
37 12B/1,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
38 13B/1,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu fundatie evazata
39 | Valealui Anghel | 14B/2,0 1984 Filiala Silvic Pitesti 1 - din pléci plane montate
40 15B/2,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 pe contraforti
41 16B/1,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
42 17B/4,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
43 1B/0,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
44 2B/1,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
45 3B/1,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
46 4B/1,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
47 5B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
48 1B/1,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
49 | Valea Malaisti 2B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
50 3B/1,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu fundatie evazatd
51 B0 1984 Filiala Silvica Pitest 1 - cu sectiune trapezoidala
52 SB/1,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
53 1B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
54 2B/2,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
55 3B/3,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
56 4B/0,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
57 5B/4,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
58 1KB/29 m 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
59 2B/1,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
60 | Valea Teisului 3B/1,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu fundatie evazata
61 4B/2,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu sectiune trapezoidala
62 5B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
63 6B/3,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
64 | Valea lui Paun 1KB/150 m 1987 Oficiu de imbunatatiri funciare | 1 - baraj de greutate
65 2EB/2,0 1987 Oficiu de imbunatatiri funciare | 1
66 1KB/130 m 1986 Filiala Silvica Pitesti 1
67 2B/0,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu fundatie evazata
68 Valea lui Olteanu | 3B/1,5 1984 Filiala Silvici Pitesti 1 - cu sectiune trapezoidala
69 4B/1,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
70 5B/1,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
71 1B/1,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
72 2B/1,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
73 | Valea Perilor 3B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu fundatie evazata
74 4B/1,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 - din placi plane montate
75 5B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 pe contraforti
76 6B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
77 1B/3,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
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Tabelul 2. 2 (cont.)

Starea
lucrarii
Nr. | Denumirea vaii Simbolul Anul Beneficiar 1-buna Tipul de lucrare
crt. lucrarii executiei 2- degradata
3- distrusd
78 1B/2,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
79 2B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
80 3B/2,5 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
g1 | Valea Perilor 1B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu fundatie evazata
82 2B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 - din placi plane montate
83 3B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 pe contraforti
84 4B/3,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
85 1B/1,1 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
86 2B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
87 3B/2,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
88 1B/1,1 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
89 1KB/320 m 1985 Filiala Silvica Pitesti 1
920 2B/1,0 1985 Filiala Silvica Pitesti 1
91 | Valea 3B/1,0 1975 Filiala Silvici Pitesti 1 - cu fundatie evazati
92 | Pelercioaiei 4B/2,0 1975 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu sectiune trapezoidald
93 5B/2,0 1975 Filiala Silvica Pitesti 1
94 6B/2,0 1985 Filiala Silvica Pitesti 1
95 7B/6,0 1985 Filiala Silvica Pitesti 1
96 Valea Dragnei 1KB/286,0 m | 1990 Filiala Silvica Pitesti 1
97 2B/1,0 1990 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu fundatie evazata
98 3B/1,0 1976 Oficiu de Imbunatatiri funciare | 1 - cu sectiune trapezoidald
929 4B/2,5 1976 Filiala Silvica Pitesti 1
100 1EKB/58,0m | 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
101 | Valea lui 2EB/1,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu fundatie evazata
102 | Smaranda 3EB/1,5 1984 Filiala Silvici Pitesti 1 - cu sectiune trapezoidala
103 4B/1,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
104 5B/5,0 1984 Filiala Silvica Pitesti 1
105 1B/0,5 1980 Filiala Silvica Pitesti 1
106 2B/2,5 1980 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu fundatie evazata
107 | Paréul Hoga 3B/2,0 1980 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu sectiune trapezoidald
108 4B/3,0 1980 Filiala Silvica Pitesti 1
109 1KB/100,0 m | 1976 Filiala Silvica Pitesti 1
110 2B/0,5 1976 Filiala Silvica Pitesti 1
111 | Paraul Hula 3B/1,0 1990 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu fundatie evazata
112 1KB/35,0 m 1990 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu sectiune trapezoidald
113 2B/2,0 1990 Filiala Silvica Pitesti 1
114 1KB/90,0 m 1990 Filiala Silvica Pitesti 1
115 | Paraul Basangeac | 2B/2,0 1990 Filiala Silvica Pitesti 1 - cu fundatie evazata
116 3B/4,0 1990 Filiala Silvica Pitesti 1 - din material lemnos
117 4C/2,0 1990 Filiala Silvica Pitesti 1
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3. SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARILOR

Cotat de specialisti ca unul dintre bazinele cu cel mai ridicat grad de torentia-
litate din Roméania (Munteanu 1975, Heroiu, Illyes 1980, Gaspar 2006, 2007,
Gaspar, Clinciu 2006), bazinul hidrografic al raului Carcinov prezinta un interes
aparte nu numai in ceea ce priveste analiza factorilor care sunt determinanti pen-
tru gradul ridicat de torentialitate al acestui bazin, ci si in privinta fundamentelor
stiintifice pe care trebuie sa se sprijine, in viitor, elaborarea §i aplicarea soluti-
ilor de amenajare a bazinelor hidrografice torentiale din aceasta zona a tarii, ca
urmare a defrisarilor practicate in trecutul mai indepartat sau mai apropiat.

[atd de ce, cercetdrile urmaresc sa aprofundeze si sa completeze cunostintele
anterioare referitoare la amenajarea torentilor din bazinul superior al raului
Carcinov, in vederea fundamentarii, pe temeiuri experimentale, a acestei actiuni.

In vederea atingerii acestui scop, in cadrul tezei de doctorat s-au adoptat trei
obiective si anume:

* Comportarea si efectul lucrdrilor de amenajare a retelei hidrografice
torentiale din bazinul superior al raului Carcinov;

* (Clasificarea hidrologica a terenurilor din bazinul superior al raului
Carcinov;

* Cercetari hidrologice experimentale in terenuri forestiere si neforestiere din
bazinul superior al raului Carcinov.

Pentru realizarea acestor obiective s-a recurs mai intai la o analizd a pre-
ocupdrilor legate de amenajarea torentilor din aceastd zona a tarii, prin con-
sultarea documentatiilor Tntocmite de-a lungul timpului de catre Institutul de
Cercetari si Amenajari Silvice (ICAS), Facultatea de Silvicultura si Exploatari
Forestiere din Brasov etc.

Privitor la primul obiectiv s-au analizat rezultatele unor cercetari privind
comportarea si efectul lucrdrilor de amenajare a retelei hidrografice torentiale
punand accent mai ales pe cercetdrile intreprinse la noi in tard in perioadele:
1992-1994 (Lazar, Gaspar); 2002-2004 (Clinciu); 2006-2009 (Lupascu,
Clinciu). Pe baza acestor rezultate, s-a recurs la cercetari proprii asupra acestor
lucrari, in scopul reconstituirii modului de comportare si a efectelor lor.

Cercetarea aspectului de comportare a presupus o analiza n detaliu pentru
principalele evenimente comportamentale inregistrate in perioada de exploatare
a lucrarilor, evidentiindu-se: frecventa de afectare a partilor de lucrare, partile
alcatuitoare cu frecventa de afectare cea mai mare, vaile torentiale unde s-a con-
centrat fiecare tip de avarie etc.
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In privinta efectelor lucririlor, s-a stabilit retentia directa (R.D) si retentia
prin consolidare (R.C.), elementele cercetate in detaliu fiind: lungimea consoli-
data prin acoperirea albiilor de catre aterisamente (Lat), suprafata consolidata pe
aceeasi cale (Sat) si volumul de aluviuni stocat in aterisamente (Wat).

In vederea clasificarii hidrologice a terenurilor de pe versanti, s-au analizat
sistemele de cartare propuse pana in prezent, inclusiv solutiile de aplicare pe
cale digitala a acestor sisteme (folosind tehnologia GIS), cautand sa se raspunda
unei necesitdti de ordin practic: estimarea bonitatii hidrologice a terenurilor
forestiere din cuprinsul bazinului superior al raului Carcinov. S-au obtinut in
final mai multe tipuri de harti tematice: harta cu distributia spatiald a categori-
ilor hidrologice ale arboretelor; harta cu distributia spatiald a coeficientilor de
scurgere; harta cu distributia bazinetelor pe grade de torentialitate.

Coreland concluziile desprinse din cercetarea comportarii si efectului
lucrarilor existente pe reteaua amenajata a bazinului cu concluziile desprinse din
analiza hartilor tematice obtinute in urma clasificarii hidrologice a terenurilor de
pe versantii bazinului, s-a realizat o prioritizare in elaborarea si aplicarea unor
noi proiecte de amenajare a torentilor pe teritoriul silvic din aceasta parte a tarii.

Cercetarile hidrologice au vizat precipitatiile, retentia in coronament si scur-
gerea de suprafata, aspectele urmarite fiind:

* caracterizarea regimului pluvial al zonei pe baza datelor provenite din
madsuratori proprii §i a datelor preluate de la statia hidrologica Voinesti;

» stabilirea unor corelatii intre precipitatiile lichide cazute si valorile retentiei,
cu ajutorul unor ecuatii de tip exponential;

* trasarea unor curbe ale retentiei in coronament diferentiate in functie de
indltimea stratului de precipitatii si de unele caracteristici ale arboretelor (specie,
varsta, consistentd);

* cuantificarea scurgerii de suprafatd pe baza de mdsuratori efectuate pe
parcele elementare, atat in teren descoperit (neforestier) cat si in teren forestier.
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4. STADIUL ACTUAL AL CUNOSTINTELOR

Pentru a putea porni la drum a fost nevoie de a cunoaste, din literatura pu-
blicata atit pe plan national cat si pe plan international, unele rezultate si con-
cluzii desprinse in urma unor cercetari ce fac referire in mod direct sau indirect
asupra principalelor obiective fixate in cadrul tezei de doctorat.

In continuare, s-a realizat o scurta prezentare a principalelor rezultate si con-
cluzii ce s-au desprins pana iTn momentul de fata, separat, pe fiecare obiectiv in
parte.

4.1. Comportarea si efectul lucrarilor de amenajare a retelei
hidrografice torentiale

Dintre studiile si cercetarile in acest domeniu, realizate pana in prezent in tara
noastra, ne-au retinut atentia (Clinciu 2008) :

a) Studiile asupra unor tipuri de baraje de corectare a torentilor, realizate in
Romania in perioada 1960-1970 (autor: R. Gaspar1975).

b) Cercetarile efectuate de S. A. Munteanu, I. Clinciu s.a., in perioada 1974-
1979, referitoare la comportarea primelor baraje experimentale "subdimen-
sionate" realizate pentru corectarea torentilor din Romania.

c) Cercetarile realizate de R. Gaspar, Al. Apostol si A. Costin in anul 1982,
referitoare la comportarea lucrarilor hidrotehnice de corectare a torentilor in tim-
pul viiturilor din anul 1970.

d) Cercetarile privind stabilitatea, rezistenta si functionalitatea lucrarilor de
amenajare a torentilor din Romania, desfasurate in perioada 1992-1994 de citre
dr. ing. N. Lazér si dr. ing. R. Gaspar (tema 12RA/94).

e) Cercetarile privind modul de comportare a lucrarilor hidrotehnice trans-
versale executate pe formatiunile torentiale din b.h. Olanesti, desfasurate in
perioada 1992-1993, de catre conf. dr. ing. Mircea Sevastel.

f) Contributiile la studiul stabilitatii, rezistentei si functionalitdtii unor baraje
de greutate mici, din anul 1995 (autori: Clinciu si Lazar).

g) Cercetarile din perioada 1998-2000 privind deficientele in perioada de
exploatare a lucrarilor hidrotehnice de amenajare a torentilor, in vederea
imbundtatirii activitatii de intretinere a acestora (tema RB 15/98), avandu-i ca
autori pe N. Lazar, I. Clinciu si Gr. Caloian.

h) Cercetarile privind comportarea lucrarilor de amenajare a retelei hidro-
grafice torentiale din bazinul superior al Vaii Tarlungului (Clinciu et al., 2001-
2005).
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1) Cercetari privind comportarea si efectele lucrarilor de amenajare a retelei
hidrografice torentiale din bazinul superior al Somesului Mic (Florin Stelian
Lupascu, 2006-2009).

La scara europeana, daca lasam la o parte rezultatele unor cercetari realizate
in Austria cu aproximativ patru decenii in urma (Kronfellner 1967), cele mai
recente preocupari legate de monitorizarea bazinelor torentiale amenajate, le
regasim in lucrarile publicate de FAO 1n urma manifestarilor stiintifice organi-
zate de catre Grupul de Lucru pentru Amenajarea Bazinelor Hidrografice
Montane (Clinciu 2008, Giurgiu 2008).

Spre exemplu, in Mountain Watershed Management, Lessons from the past —
Lessons for the future (Proceedings of the Twenty-third Session, Davos,
Switzerland 2002), publicatd de Agentia Elvetiana pentru Mediu si Paduri
(Berna 2003) sunt reunite lucrari care trateaza despre (Clinciu 2008):

* zonarea hazardelor naturale (Engler — Elvetia);

* invatamintele desprinse de la catastrofele trecute (Pfister - Elvetia)

» managementul riscului (Heinimann — Elvetia);

* cartarea si caracterizarea bazinelor de munte folosind sistemele de infor-
matii geografice (Parachini, Folving, Vogt et al. — Institute for Environment and
Sustainability EC);

* masuri §i programe referitoare la munte, la managementul dezastrelor natu-
rale (G. Fiebiger, F. Rudolph-Miklau — Austria);

» strategii [UFRO pentru protectia sustenabild Tmpotriva inundatiilor, cu un
program special de actiune pe termen lung (Action Programme 2020), centrat pe
ideea cd monitorizarea evenimentelor naturale din zona alpina este o compo-
nenta definitorie pentru managementul de risc din zona de campie.

* cercetarile recente (Conesa Garcia. et al. 2007, 2008, 2009., Martin-Vide.,
J.P si Andreatta, A. 2009., XU, Z.X. et al. 2005., Hancock, R.G. si Willgoose,
R.G. 2004) fac referire si la efectul lucrdrilor hidrotehnice de amenajare a albi-
ilor torentiale.

In continuare, atentia s-a axat mai ales pe cercetirile mentionate la punctele
d), g) si h) de mai sus, urmarind sa se scoata in evidentd metodologia de orga-
nizare a acestor cercetdri, precum si principalele rezultate obtinute Tn urma des-
fasurarii lor.

4.1.1. Cercetarile din perioada 1992-1994

A fost luat in studiu un numar de 88 de bazine torentiale mici (majoritatea
intre 100 s1 500 ha) partial amenajate cu lucrari hidrotehnice. Aceste bazine sunt
situate pe tot cuprinsul tarii (in bazinele raurilor Somes, Crisuri, Mures, Olt,
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Arges, lalomita, Buzau si Siret) fiind selectionate cu precadere acele bazine in
care au avut loc viituri catastrofale soldate cu afectarea unor lucrari de amena-
jare a torentilor (Clinciu, Gaspar 2005, 2006).

In total au fost studiate 688 lucrari din care 55 traverse, 180 praguri, 412
baraje si 41 sectoare de canal.

Un numar de 77 lucrari (72 traverse si 5 canale) a fost scos din functiune si
un numar de 157 lucrari au suferit avarii (care nu le-au scos din functiune) de
diferite intensitati (de la dezagregari superficiale de materiale pana la distrugeri
de radiere etc).

Avariile considerate global (inclusiv la lucrarile care nu au fost scoase din
functiune) au constat, Tn majoritate, in degradarea si erodarea (superficiala sau
profunda) betonului si zidariei (60 % din cazuri), urmate de ruperi de contraforti,
placi si grinzi (8 %), de radiere (6 %), ruperea corpului barajelor monolit (6 %),
a blocurilor disipatoare si contrabarajelor (4 %), a zidurilor de conducere (4 %),
ruperea pintenilor terminali si traverselor (4 %), ruperea de grinzi si placi (3 %),
decastrarea lucrarii (3 %), acoperire cu aluviuni (1 %) si subspalarea lucrarii (1
%).

La canale, in afara de distrugerea de placi la 4 canale si ruperea zidului late-
ral la un canal, s-au constatat eroziuni in beton si smulgeri de pietre la 15 sec-
toare de canal.

4.1.2. Cercetarile din perioada 2002-2004

Dintre multiplele obiective urmarite in cadrul cercetarilor, cele mai impor-
tante au fost urmatoarele (Clinciu et al. 2003, 2004):

* Deficientele manifestate in proiectarea, executarea si monitorizarea
lucrarilor;

* Natura, frecventa, amploarea si cauzele avariilor care au condus la scoaterea
din functiune (partiald sau totald) a unora dintre lucrarile de amenajare;

* Natura, frecventa, amploarea si cauzele avariilor care au provocat afectarea
celorlalte lucrari de amenajare, fara ca acestea din urma sa fie scoase din functi-
une.

In tabelul 4.1 se prezinta frecventa de afectare a lucririlor si a partilor de
lucrare, pentru toate tipurile de avarii identificate, clasificate pe cele doua grupe:
[ — avariile care afecteaza siguranta si durabilitatea lucrarilor si I — avariile care
afecteaza functionalitatea lucrarilor.

Este de remarcat ca, in cadrul avariilor care afecteazd functionalitatea
lucrarilor au fost cuprinse nu numai avariile propriu-zise, ci si deficientele de
proiectare si/sau executie, care au influentat negativ atat asupra functionalitatii
lucrarilor cat si asupra sistemelor in care aceste lucrari au fost integrate. Pentru
simplificarea exprimarii i aceste deficiente au fost tratate ca "avarii".
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Tabelul 4. 1 Frecventa de afectare a lucrarilor (Clinciu 2003). The frequency of damages (Clinciu 2003)

= = — 2 23 m
5 _ 2s5% |22E2 |ge5 &
| 1% 2 |ELEz|E.3f|s8¢8.5
= = 8 zZe%5Z| =2 = f3E8w
|. Avarii care afecteaza siguranta si durabilitatea lucrarilor
1 Fisuri F 7 B 1,14 | 9.4=4
2 Rupturi R 49 68 1,39 | 9.15=42
3 Antrendri A 48 66 1,37 | 9.15=42
4 Deformari Df 5 5 1,00 | 9.11=5
5 Degradari prin erodare De 52 60 1,15 | 9.4=43
6 Dezagregari Dz 11 18 1,64 | 9.4=5
7 Decastrari Dc 11 16 145 | 9.1=6
B Infiltratii | 10 16 1,60 | 9.5=8
a Submindrile radierului Sr 42 45 1,07 | 9.15=41
10 Submingrile ale corpului 5cC 17 17 1,00 | 9.4=17
11 Sufoziuni af 5] B 1,33 | 9.7=3
II. Awarii care afecteaza functionalitatea lucrarilor
1 Blocarea deversorului Bdv 33 33 1,00 | 9.8=33
2 Blocarea dintilor disipatori de | Bdi 26 26 1,00 | 9.11=26
Eenergie
Colmatarea radierului Cr 55 55 1,00 | 9.10=55
4 Instalarea necontrolatd a | lhv 59 78 1,32 | 9.19=57
vegetafiei
5 Spdlarea aterisamentului Spat 11 11 1,00 | 9.19=11
6 Merealizare aterisamentului Nat 21 21 1,00 | 9.19=21
7 ingroparea lucrdrilor in 22 &0 2,72 | 9.15=14
8 Adancirea albiei Aa Q a9 1,00 | 9.20=9
9 Merealizarea umpluturilor Nu 33 33 1,00 | 9.4=33
10 Eroziunea malului Em 10 10 1,00 | 9.18=8
11 Lovirea frontald a apei in mal Am 2 2 1,00 | 9.20=2
12 MWeexecutia unor parti din lucrare | Ne ] 13 1,62 | 9.16=3
13 Merespectarea unor solutii din | Nsp 1 1 1,00 | 9.4=1
proiecte

4.1.3. Cercetarile din perioada 2006-2009

Principalul obiectiv urmarit in cadrul cercetdrilor l-a reprezentat funda-
mentarea pe noi baze stiintifice (experimentale si statistico-matematice) a acti-
vitatii de monitorizare a bazinelor torentiale amenajate in spatiul hidrografic al
raului Somes pornind (Lupascu, Clinciu 2009):

* pe de o parte, de la identificarea si analiza deficientelor inregistrate in
proiectarea si executarea lucrarilor de amenajare a retelei hidrografice torentiale
din aceasta zona a tarii (Somes),

« iar pe de alta parte, de la identificarea si analiza avariilor si disfunctiona-
litatilor aparute in perioada de exploatare a lucrarilor respective.

Cele mai importante obiective urmarite in cadrul cercetdrilor au fost urma-
toarele:
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* natura, frecventa, amploarea si cauzele avariilor care au condus la scoaterea
partiala din functiune a unora dintre lucrarile de amenajare;

* natura, frecventa, amploarea si cauzele avariilor care au provocat afectarea
celorlalte lucrari de amenajare, fara ca acestea sa fie scoase din functiune;

« deficientele manifestate n proiectarea, executarea, intretinerea si repararea
lucrarilor;

* natura si volumul operatiilor care sunt necesare pentru repunerea in functi-
une si/sau asigurarea continuitatii in exploatare a lucrarilor de amenajare.

Alt aspect important din cadrul cercetarilor intreprinse a fost centrat pe esti-
marea cantitativd a efectelor lucrdrilor de amenajare a retelei hidrografice
torentiale din spatiul hidrografic luat in studiu, apelandu-se pentru aceasta la
instrumentele de analiza utilizate si la metodologia de lucru conturata cu ocazia
cercetarilor din bazinul superior al Vaii Tarlungului (Clinciu et al. 2001- 2005).
Obiectivele urmarite au constat din (Lupascu 2009):

* protectia asiguratd obiectivelor periclitate de viiturile torentiale, ca expresie
imediatd a functiilor de retentie si de consolidare indeplinite de lucrarile de ame-
najare;

 consolidarea retelei hidrografice torentiale, caracterizatd cantitativ prin
lungimea si suprafata zonelor de albie acoperite efectiv de lucrarile de amena-
jare, si prin lungimea si suprafata albiilor acoperite de aterisamentele create de
praguri si baraje;

* valenta ecologica a amenajarilor ilustratd prin aspectul instalarii si dez-
voltarii vegetatiei forestiere pe reteaua hidrografica torentiala.

In cadrul cercetarilor, autorul a parcurs terenul si, odatd cu parcurgerea
terenului, a inventariat i cercetat un numar de 270 de lucrari hidrotehnice pen-
tru corectarea torentilor, din care 243 lucradri hidrotehnice transversale si 27
lucrari hidrotehnice longitudinale.

4.2. Clasificarea hidrologica a terenurilor

»Complexul vegetatie-sol, cunoscut sub numele de padure, se prezintd intr-o
gamd largd de variante, diferentiate prin speciile forestiere si structura
arboretelor (cu unul sau mai multe etaje, cu sau fara arbusti, cu densitate mare
sau mica etc.), prin proprietatile solului, prin modul de exploatare si refacere
etc., ceea ce determind o variatie corespunzatoare a efectelor sale hidrologice,
efecte care se traduc, in principal, prin reducerea stratului de precipitatii scurs
superficial si a debitelor maxime de viitura” (Gaspar 2006).

Iata de ce, in continuare sunt prezentate, pe scurt, sistemele folosite in clasi-
ficarea terenurilor forestiere din tara noastra precum si unele rezultate obtinute
in urma aplicarii lor.
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4.2.1. Sistemul Alexandru Apostol

Sistemul realizeaza clasificarea hidrologica a arboretelor pe baze alfanu-
merice; fiecare categorie se defineste prin litere de la A la D, care exprima boni-
tatea sub raport hidrologic a arboretului si statiunii, iar fiecare sub-categorie se
exprima prin numere de la 1 la 3, care redau evolutia capacitatii hidrologice si
antierozionale a terenurilor odata cu aplicarea masurilor si lucrdrilor cu caracter
silvotehnic. Pentru o mai buna exemplificare vom reda aceastd clasificare sub
forma tabelara (tabelul 4-2)(Clinciu 2001).

Pentru a fi mai eficient valorificat in activitatea de proiectare, sistemul (cali-
tativ) de cartare hidrologica a terenurilor a fost agezat pe baze cantitative, n asa
fel incat coeficientul mediu de scurgere — aceastd marime hidrologica de sinteza
a starii bazinului — sa poata reflecta in mod diferentiat atat caracteristicile
terenului (vegetatie, statiune) cat si caracteristicile ploii (cantitate de precipitatii,
intensitate). S-a pornit in acest scop de la expresia (Lazar, 1984):

zZ 1
c=l-—-—=l-c, —¢
H H

in care: ¢ este coeficientul de scurgere corespunzdtor unei anumite cate-
gorii/subcategorii de teren, H - cuantumul ploii de calcul, Z — retentia, / — infil-
tratia, iar c, $i ¢, sunt coeficientul retentiei si respectiv coeficientul infiltratiei.

Coeficientul retentiei (c,) se exprima in functie de cantitatea de precipitatii
generatd de ploaia de calcul si de categoria/subcategoria hidrologica in care se
incadreaza terenul, iar coeficientul infiltratiei (c¢;) in functie de intensitatea
medie a ploii de calcul si de textura solului.

Aplicat in numeroase bazine hidrografice mici torentiale din zona forestiera
a Romaniei, sistemul de cartare pe baze cantitative a condus la valori ale coefi-
cientului de scurgere care se Inscriu intre limitele urmatoare (N. Lazar 1984):
sub 0,2 pentru arboretele din categoria A, intre 0,2 si 0,5 pentru arboretele din
categoriile B si C, peste 0,4 in cazul terenurilor din categoria D. Prin folosirea
acestor valori In calculul coeficientului de scurgere si, apoi, prin incorporarea lor
in expresia debitului (specific) maxim se poate realiza o ierarhizare hidrologica
a bazinelor din arealul forestier, sub aspectul torentialitatii lor, ierarhizare care
poate fi utild pentru esalonarea pe urgente a interventiilor din cuprinsul acestor
unitati (Clinciu 2001).
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Tabelul 4. 2 Clasificarea terenurilor forestiere sub raport hidrologic (Clinciu 2001).
Classification of forest lands from the hydrological point of view (Clinciu 2001)

Categoria

Elemente care determina eficienta hidrologica a arboretului si dinamica
acesteia,
in urma unor interventii silviculturale

N Subcategoria

3

Eficientd hidrologicd ridicatd : arboretele mai mult sau mai putin
pluriene, din clasele Il ... VI de varsta si | ... Il de productie, cu consistenta
plind, cu subarboret sau padtura erbacee, cu litierd continua normala sau
groasd, situate pe soluri profunde, cu texturd nisipoasa sau usoara. in
urma exploatarii trec in subcategoria C; (sau C,).

B:

B,

Bs

Eficientd hidrologicd mijlocie : arboretele mai mult sau mai putin echiene,
din clasele Il ... VI de varsta si | ... V de productie, cu consistentad variabild,
cu litiera continua normala sau subtire, situate pe soluri mijlociu
profunde (uneori scheletice), cu textura usoara sau mijlocie.

e Arboretele parcurse cu tdieri de regenerare (cu indicele de acoperire
sau consistenta sub 0,7) care pot evolua in subcategoria C; (C;) in urma
aplicarii tratamentului tdierilor progresive sau succesive, sau in
subcategoria B; la incheierea aplicarii tratamentului cu perioada lunga de
regenerare.

e Arboretele din clasele Il sau Il de varsta cu consistenta plind, care
pot fi conduse prin operatiuni culturale fie spre categoria A (daca sunt
situate pe statiuni de productivitate superioara), fie spre subcategoria B;
(daca statiunea sufera o degradare in urma unor calamitati naturale sau a
unor interventii antropice).

e Arboretele din clasele IV si V de productie, situate pe statiuni de
productivitate mijlocie sau inferioara, care nu pot fi influentate in
vederea cresterii eficientei hidrologice si care pot ramane in situatia
actuala (daca sunt in grupa I, prin aplicarea tratamentelor adecvate) sau
care trec in urma exploatarii (daca sunt in grupa a ll-a) spre C; (Cy).

C

C.

(&

Eficientd hidrologicd redusd : arboretele din clasa | de varsta (daca
productivitatea este ridicata sau mijlocie) sau din clasele Il ... VI de varsta
(daca productivitatea este scazutd), cu litiera subtire sau fara litiera,
situate pe soluri superficiale, cu textura usoara sau mijlocie.

e Arboretele tinere, din clasa | de varsta, cu reusita buna (0,7 ... 1,0),
fara starea de masiv incheiata; in mod normal arboretele evolueaza in
decurs de minim 10 ani fie Tn subcategoria B, (daca sunt situate pe
statiuni de productivitate superioara sau mijlocie), fie in subcategoria B3
(C3) daca sunt situate pe statiuni de productivitate inferioara.

e Arboretele cu reusita regenerarilor sub 70 %, in urma tdierilor in
benzi sau definitive, care necesita completari si care vor trece in
subcategoria C; , dupa completarea regenerarii (sau plantatiei).

e Arboretele situate la limita altitudinala a vegetatiei forestiere sau
raristile situate pe statiuni de productivitate inferioara, care
nemaiputand fi influentate Tn vederea cresterii rolului hidrologic raman in
situatia actuala.
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Tabelul 4. 2 (cont.)

©
o | Elemente care determini eficienta hidrologica a arboretului si dinamica
. oo .
Categoria | & acesteia,
© a . es _sn
8 in urma unor interventii silviculturale
3
(%]
1 2 3

Eficientd hidrologicd scdzutd : suprafetele cuprinse in fondul forestier ,
care se definesc dupa destinatia lor astfel :

e Suprafetele afectate impaduririlor (clasa de regenerare), ocupate de
D, poieni, de culturi de arbusti fructiferi, de pepiniere sau plantaje etc., care,
daca se planteaza, evolueaza spre subcategoria C;.
D ¢ Suprafetele ocupate de drumuri si talveguri, care se mentin in
situatia actuald, sau de pornituri de teren care in urma lucrarilor de
D, ameliorare pot evolua spre subcategoria D;.

o Suprafetele total neproductive, ocupate de stancarii fara vegetatie
forestiera, care nu pot fi influentate in vederea cresterii rolului lor
Ds | hidrologic.

4.2.2. Solutii GIS propuse pentru aplicarea sistemului Apostol

Pana 1n prezent, s-au conturat 3 solutii de exploatare a facilitatilor oferite de
GIS 1n vederea cartarii terenurilor din bazinele hidrografice mici, predominant
forestiere, pe categorii si sub-categorii hidrologice.

4.2.2.1. SOLUTIA PACURAR

Aceastd solutie considera patru criterii de incadrare si anume: starea
suprafetei terenului, varsta, consistenta si clasa de productie a arboretelor
(ultimele trei referindu-se doar la terenurile din fondul forestier). Combinatiile
posibile ale acestor factori sunt cele redate in figura 4.1.

Solutia elaborata se preteazd la automatizare, aplicarea necesitand doar
hartile tematice de baza, calculele realizdndu-se pe baza unui program conceput
de autor, care utilizeaza patru fisiere (tabelul 4.3) ce permit atribuirea de valori
noi si reclasificarea imaginilor.

Printr-o codificare adecvata, schema logica redata in figura 4.1 poate fi trans-
pusa intr-un fisier de valori care poate fi utilizat pentru cartarea hidrologica a
terenurilor din cuprinsul oricirui bazin hidrografic. In tabelul 4.4 se prezinta un
extras din schema de ansamblu a acestui sistem de codificare, corespondenta
dintre categoriile hidrologice, precum si codurile compuse rezultate.
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N Varsta < 20 Consist. < 0,7 = C2
1.) litiera "“_-:‘ Consist, 20,7 = C1
continua-normala Consist. < 0,7 = B3
20 < Varsta < 60 L,_: Consist. = 0,7 = B2
Consist. < 0,4 = C3
60 < Vérsta < IOO/ 0.4< Consist. =0.7 = B2
T~= Consist 20,7— Clsprd LI = A
~ Cls.prd.III,
IvV,v = B2
Viarsta > 100 Consist. = 0,7 = B1
Consist. = 0,7<: Cls.prd. LII = A
Cls.prd 111,
Iv.v = B2
Varsta < 20 Consist. < 0,7 = C2
2y litiera : Consist. =2 0,7 = C1
continua-subtire 20 < Varsta < 100 Consist. < 0,7 = B3
Consist. = 0,7 = B2
Varsta = 100 Consist. = 0.7 = B1
Consist. = 0,7 = B2
Consist. < 0.4 = C3
Varsta < 20 { 0.4 >Consist. =0,7 = C2
;! ) hitiera Consist. = 0.7 = C1
intrerupta-subtire 20 <= Varsta < 100 : Consist. <04 = C3
Consist. = 0,4 = B3
Viarsta > 100 T: Cls prd. LIL, 111 = B1
Clsprd IV.V = B3
Consist. < 0.4 = C3
Varsta < 20 / 0,4 >Consist. < 0,7 == C2
4.) fara litiera <: :: Consist. 20.7 = C1
Varsta = 20 = C3
5 ) terenuri inierbate = D1
6.) jnepenigur = C2
7 ) drumuri = D2
8 ) stanc = D3

Fig. 4. 1 Schema de incadrare hidrologica, adaptata dupa sistemul propus de Alexandru Apostol (A, B1,
B2, B3, C1, C2, C3, D1, D2, D3 - categorii si subcategorii hidrologice) (Pacurar 2005, din
Tamas, Clinciu 2006). Hydrological model based on Alexandru Apostol’s system (Pacurar

2005, Tamas, Clinciu 2004, 2006)
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Tabelul 4. 3 Schema de codificare a factorilor de influenta luati in considerare pentru stabilirea categori
ilor hidrologice corespunzatoare sistemului Al. Apostol (Pacurar 2005) (Tamas, Clinciu
2006); The factors of influence (codes) used by the Al. Apostol’s system (Pacurar 2005)
(Tamas, Clinciu 2004, 2006)

Factorul de influenta Starea . suprafetei Vérsta (ani) Consistenta Clasa . de
terenului productie
Cod D.escr!e.rea Cod|Clasa Cod|Categonia|Cod |Clasa
situatiei
Schema de stabilire a codurilor|{1 Litiera continud-[1 | (< 20) 1 0,1-0,4 |1 1,1
simple, specifice fiecarui factor in|2 normalad 2 I, m {21-|2 0,5-0,6 |2 I
parte 3 Litiera continud- 60) 3 0,7-1,0 |3 IV, vV
4 subtire 3
5 Litiera IV, V (61-
6 |intrerupta- 100)
7 subtire 4
g Teren forestier,
fars litierd Wi, Wi,
Terenuri Vil
inierbate (> 100}
Jnepenisuri
Drumuri
Stanci
Denumire fisier Supr_ter.val Ap wvarst.val |Ap_cons.val |Ap prodval
Factor multiplicare cod simplu X 1000 X100 X10 X1

Tabelul 4. 4 Corespondenta dintre codurile compuse si categoriile hidrologice (Pacurar 2005, Tamas,
Clinciu 2006). The relationship between composite codes and hydrological categories
(Pacurar 2005, Tamas, Clinciu 2004, 2006)

Codurile Categoria Schema Codurile Categoria
Schema cod compuse hidrologica cod compuse hidrologica
desfasurate desfasurate
1111 1111 1121 c2 2431 2431
1122 1112 1122 2 2432 B2
1113 1113 1123 3 2433
1131 1131 c1 3111 3111
2 1132 2 3112 c3
3 1133 3 3113
1211 1211 1221 B3 3121 3121
22 1212 1222 2 3122 c2
3 1213 1223 3 3123
1231 1231 3131 3131
2 1232 B2 2 3132 Cc1
3 1233 3 3133
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4.2.2.2. SoLuTIA COMAN

Este o solutie alternativa la solutia V. Pacurar si pleaca de la premisa simpli-
ficarii algoritmilor informatici cu care se opereaza pentru realizarea Incadrarii
terenurilor pe categorii/subcategorii hidrologice.

Admitand ipoteza cd cei 4 factori de influenta (starea suprafetei terenului,
varsta arboretului, consistenta si clasa de productie) nu variaza la scara de u.s.h.,
mai eficient este sa se foloseasca date de tip vector, care ofera posibilitati mult
mai largi de calcul si de analiza asupra atributelor asociate fiecarui poligon.

Prin comparatie cu solutia descrisda anterior (Pacurar), de aceastd data s-a
recurs la Inlocuirea sistemului de coduri compuse (tabelul 4.3) cu un singur
modul, care contine o succesiune de comenzi, de conditii $i de argumente, care
conduc in final la incadrarea fiecarei unitati de studiu intr-o anumitd cate-
gorie/subcategorie hidrologica.

Practic vorbind, sistemul de codificare a factorilor de influentd, grupati in
clase sau in grupe, a fost preluat integral, dar nu s-au mai creat 4 rastere, cate
unul pentru fiecare factor de influentd, ci un singur strat de tip poligon, cu cate
o coloani de atribute pentru fiecare factor. incadrarea valorii factorilor (a varstei
pe clase de varsta, a consistentei pe categorii de consistentd s.a.m.d.), are loc
direct la nivelul tabelei de date asociate stratului de vectori ai parcelarului
[arii_bazin], prin crearea, pentru fiecare criteriu, a unei noi coloane in care se
introduce categoria sau clasa in care se incadreaza valoarea respectiva (conform
tabelului 4.2). Ulterior, intr-o altd coloana a aceleiasi baze de date, operatorul
introduce un cod corespunzator fiecarei situatii. Mai departe, baza de date,
pregatita si completata in acest fel, se prelucreaza cu ajutorul unui modul redac-
tat prin intermediul limbajului de programare “Microsoft Visual Basic for
Applications”. Astfel se identifica toate combinatiile posibile de coduri, in con-
formitate cu figura 4.1, si se aloca automat, intr-o noua coloana, grupa/subgrupa
hidrologica in care se incadreaza unitatile de studiu. In continuare, se prezinti
un extras al acestui modul de calcul (fig. 4.2):

Din analiza metodologiei de mai sus, observam ca sistemul este usor de apli-
cat, chiar i de catre un utilizator cu mai putind experientd, aceastd solutie
oferind posibilitatea afisarii instantanee a rezultatului, de indata ce elementele
cerute au fost introduse in baza de date si modulul conceput in acest scop a fost
rulat.
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D subctg hidrologica As String

If [cod stare teren] = "1" And [cod cls WV arboret] = "1" And [cod ctg cons] =
"1" And [cod_ctg cons]="2" Then
[subctg hidrologica] ="C2"

Elzelf [cod stare teren] = "1" And [cod cls W oathoret] = "1" And
[cod ctg cons] ="3" Then[subctg hidrological = "C1"

Elself [cod stare teren] = "1 And [cod cls WV athoret] = "2" And
[cod ctg cons] ="1" And [cod_ctg cons]= "2" Then[subctg hidmlogica]l = "B3"

Elzelf [cod stare teren] = "1" And [cod cls W oathoret] = "2" And
[cod ctg cons] ="3" Then [subctg hidrological = "B2"

Elzelf [cod stare teren] = "1 And [cod cls V athoret] = "3" And
[cod ctg cons] ="1" Then [svhctg hidrolo gica) = "C3"

Elzelf [cod stare teren] = "1 And [cod cls V athoret] = "3" And
[cod ctg cons] ="2" Then[subctg hidrological = "B2"

Elself [cod stare teren] = "1" And [cod cls V athoret] = "3" And
[cod ctg cons] ="3" And [cod_cls prod]="1" Then [subctg hdrologica] = "A"

Fig. 4. 2 Extrase din modulul de introducere a datelor in vederea cartarii hidrologice a terenurilor in
solutia D. Coman (Tamas, Clinciu 2006). Snapshot of data input module used by D.
Coman’s system (Tamas, Clinciu 2004, 2006)

4.2.2.3. SOLUTIA HANGANU

Bazata tot pe abordarea realizata de V. Pacurar in anul 2005, solutia de fata
propune incadrarea hidrologica a fiecarei celule din setul de date raster aferent
unui bazin hidrografic, prin utilizarea celor patru criterii amintite: starea
suprafetei terenului, varsta, consistenta si clasa de productie a arboretelor
(ultimele trei, pentru terenuri situate in fond forestier).

Ca date initiale sunt utilizate datele din descrierile parcelare ale unitatilor de
productie considerate, date asociate stratului de date geografice de tip vectorial
al parcelarului. Pentru procesarea datelor, sunt folosite facilitatile furnizate de
catre programul ArcMap.

In principiu, pentru a putea realiza clasificarea terenurilor este necesard o
stratificare a unitatilor amenajistice in functie de cele patru criterii amintite
(starea suprafetei terenului, varsta arboretului, consistenta si clasa de productie).
Utilizand facilitatile oferite de programul ArcMap, acest lucru ar putea fi realizat
prin trei modalitati diferite:

a - reclasificarea sa aiba loc direct la nivelul tabelei de date asociate stratului
de vectori ai parcelarului, prin crearea pentru fiecare criteriu a unei noi coloane
care sa fie completata cu toate categoriile hidrologice pe care le poate genera (de
exemplu, daca varsta < 20 ani pot rezulta categoriile C1, C2 si C3). Apoi, intr-o
coloana finala, sa fie in mod automat selectatd, pe baza unei interogari a valo-
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rilor incluse in cele patru noi coloane anterior generate, categoria hidrologica cu
frecventa cea mai mare, categorie ce va fi atribuita unitatii amenajistice respec-
tive;

b - crearea unui singure coloane noi in baza de date asociata setului de date
de tip vectorial al parcelarului, care sa fie completata cu o singura valoare (cea
a categoriei/subcategoriei hidrologice) pe baza unei interogari a celor patru
coloane corespunzatoare criteriilor utilizate in cadrul clasificarii;

c - realizarea de seturi de date de tip raster pentru fiecare din cele patru cri-
terii si apoi adunarea acestora si reclasificarea datelor pentru incadrarea
terenurilor forestiere in categoriile/subcategoriile hidrologice corespunzaitoare.

Dintre cele trei modalitdti amintite, autorul a dezvoltat-o pe cea din urma (c),
chiar daca din punctul de vedere al rapiditatii de realizare este in urma primelor
doud; ea are 1nsa avantajul obtinerii unor seturi de date intermediare (ce pot fi
ulterior folosite i pentru alte analize), precum si un impact grafic mai mare,
rezultatele intermediare si cel final putand fi comod vizualizate.

Etapele definitorii in realizarea seturilor de date de tip raster pentru fiecare
din cele patru criterii (starea suprafetei terenului, varsta arboretului, consistenta
si clasa de productie), sunt urmatoarele:

Etapa 1. In aceastd etapa se obtin seturile de date de tip raster ale ele-
mentelor care contribuie la gruparea pe categorii de terenuri, conform schemei
din figura 4.3. S-au gasit, astfel, rasterele tematice ale varstei, clasei de pro-
ductie, consistentei si tipului de litiera.

,f} ﬁ—e
WJ J.....J/
=) @2 _J

Fig. 4. 3 Modelul realizat cu ajutorul aplicatiei ,,Model Builder” specifica programului ArcMap. (Tamas,
Clinciu 2006). Model - created with ,,Model Builder” (ArcMap software)

=

Etapa 2. In aceastd etapa se realizeazi o reclasificare a fiecirui raster
obtinut in prima etapa, cu ajutorul functiei “Reclassify”, rezultatele fiind
adunate aritmetic cu ajutorul functiei “MapAlgebra”. Pentru a face posibile
aceste operatii, s-a procedat la o codificare a valorilor din rasterele initiale.
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Ultima etapa consta din reclasificarea datelor adunate, cu ajutorul
aceleiasi functii, scop in care a fost creatd urmatoarea succesiune de comenzi
(fig. 4.4, extras din Tamas, Clinciu 2006):

con (([adun_mapalg] »= 1111 & [adun_mapalg] <= 1123) 6, (Jadun_mapalg] »= 3121 &
[adun_mapalg] «=3123), 6, (adun_mapalg] »= 1131 & [adun_mapalg] <= 1131}, 5,
([adun_mapalg] »= 1211 & [adun mapalg] <= 1223) 4, ([adun mapalg) = 1231 &
[adun_mapalg] <= 1233), 3, (adun_mapalg] »= 1311 & [adun_mapalg] <= 1313, 7,
([adun_mapalg] »= 1321 & [adun mapalg] <= 1323) 3 [adun_mapalg) = 1331, 1,
([adun_mapalg] »= 1332 & [adun mapalg] <= 1333), 3 ([adun mapalg] »= 1411 &
[adun_mapalg] <= 1423), 2, [adun_mapalg) = 1431, 1, (adun mapalg] »= 1430 &
[adun_mapalg] <= 1433), 3, (adun_mapalg] »= 2111 & [adun_mapalg) <= 2123}, 6,
([afun_mapalg] »=

Fig. 4. 4 Extras din modulul de introducere a datelor in vederea cartérii hidrologice a terenurilor in
solutia H. Hanganu (Tamas, Clinciu 2006). Snapshot of data input module used by D.
Hanganu’s system (Tamas, Clinciu 2006)

Reclasificarea are la bazd utilizarea functiei Con (conditional) a functiei
“MapAlgebra”, care atribuie, pe baza unei conditii aplicate unui set de date (in
cazul nostru de tip raster), o anumita valoare pentru cazul in care conditia se
respectd si NoData (nici o datd), in cazul in care aceasta nu se respecta.
Multitudinea criteriilor de mai sus acopera toate combinatiile posibile pe care le
pot genera cele patru criterii de clasificare si categoriile/subcategoriile hidro-
logice aferente. De exemplu: con (([adun_mapalg] >= 1111 & [adun_mapalg]
<= 1123), 6) semnificd faptul cd pentru o valoare a unui pixel din rasterul
adun_mapalg cuprinsa intre valorile 1111 si 1123 se atribuie valoarea 6 (in cazul
acesta categoria C2), iar in caz contrar se verificd urmatoarea conditie s.a.m.d.

In figura 4.5 se prezinta harta tematici cu clasificarea arboretelor obtinuti
pentru doua unitati de productie ale ocolului silvic Rucar (U.P. III Cascoe si U.P.
VI Dambovicioara).
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Fig. 4. 5 Harta categoriilor/subcategoriilor hidrologice, pe raza unitatilor de productie III si VI (O.S.Rucar),
din interiorul Parcului National Piatra Craiului (bazinul hidrografic Valea Dambovicioarei).
(Tamas, Clinciu 2006). Map of hydrological categories on management units III and VI (O.S.
Rucar) within Piatra Craiului National Park (Valea Dambovicioarei hydrografical basin) -
(Tamas, Clinciu 2006)
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4.2.3. Alte sisteme

4.2.3.1. SISTEMUL RADU GASPAR

Acest sistem este bazat pe determinarea indicatorului hidrologic al
arboretelor, indicator care se exprima la nivelul fiecarei unitati amenajistice cu
ajutorul relatiei (Gaspar, 2002, 2003):

G= ]}20 . 7—0,06 . D0,4 . B—0,03 . E0,05

in care: 5 < T'< 100 este varsta 1n ani; 0,3 < D < 1,0 consistenta arboretului;
1 < B <5 — clasa de productie si 1 < E < 4 — gradul de eroziune al solului. In
tabelul 4.5 sunt prezentate limitele corespunzatoare ale indicatorului G si va-
loarea sa medie pentru fiecare din categoriile de teren rezervate arboretelor.

Tabelul 4. 5 Clasele hidrologice de arborete dupa indicatorul G.
Hydrological classification of forest lands based on the G measure

Nr. crt. Caracterizare Limitele clasei Valoarea medie
1 Arborete excelent hidrologic 1,45<G<1,55 1,50
2 Arborete foarte bune hidrologic 1,35<G<1,45 1,40
3 Arborete bune hidrologic 1,25<G<1,35 1,30
4 Arborete mediocre hidrologic 1,15<G<1,25 1,20
5 Arborete rele hidrologic 1,05<G<1,15 1,10
6 Arborete foarte rele hidrologic 0,95<G<1,05 1,00

4.2.3.2. SISTEMUL NUMARULUI DE CURBA

Desi sistemul priveste cuantumul scurgerii, totusi el prezintd si unele ele-
mente legate de clasificarea hidrologica a terenurilor. Aceasta clasificare se rea-
lizeaza la nivelul solurilor, care sunt impdrtite pe grupe de permeabilitate (A, B,
C si D), grupe ce au fost identificate pe teritoriul SUA si repartizate la circa 3200
localitati (Gaspar, 1988).

Deoarece nu se cunosc criteriile precise dupa care un bazin hidrografic poate
fi incadrat intr-o anumitd grupa de permeabilitate si deoarece In cartarea efectu-
atd in SUA toate solurile din zona unei localitati (care totalizeaza o suprafata re-
lativ mare) au fost incluse intr-o singura grupa, s-a apreciat cd in conditiile tarii
noastre aplicabilitatea sistemului numarului de curba este discutabild (Gaspar
1988).

Totusi, cercetari recente (Drobot, Chendes 2008, Pacurar 2005) au adaptat
grupele hidrologice de soluri, propuse de americani, la clasificarea romaneasca
a texturii solurilor.
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In functie de texturd (proportia de argild, praf si nisip), solurile au fost clasifi-
cate in cele 4 grupe hidrologice, grupa A cuprinzand solurile cu textura grosiera,
care au cel mai mic potential de scurgere, in timp ce solurile din clasa D au o
texturd find (argiloasd), avand potential de scurgere maxim, respectiv infiltratie
minima.

4.3. Cercetari hidrologice in bazine hidrografice mici,
predominant forestiere

Cercetarile asupra parametrilor din ecuatia de bilant hidrologic au intrat de
multd vreme in preocupadrile tuturor institutelor din sectoarele silvic, agricol, ape
etc. Marea variabilitate a factorilor naturali care influenteaza valorile acestor
parametri face din cercetarile Tn acest domeniu un camp variat si de mare interes
de generalizare pe zone sau pe suprafete mari a rezultatelor obtinute din cauza
variabilitatii mari a factorilor de mediu (Abagiu 1980).

in continuare, sunt rezumate cateva din concluziile unor lucrari ce fac referiri
la aspecte cercetate si de noi.

4.3.1. Privind interceptia in coronament

Dintre cercetatorii, care s-au ocupat cu precadere de retentia precipitatiilor la
nivelul coronamentului, ne-au atras atentia (din Clinciu 2001):

» multi cercetatori si indeosebi Molcianov (1952, 1955, 1960), scot in evi-
denta influenta pe care speciile, varsta si consistenta arboretelor o au asupra can-
titatii de precipitatii interceptate;

» Krecmer si Fojt (1960), prin cercetarile efectuate intr-un arboret de pin din
clasa al I'V-a de varsta, cu o consistenta de 0,8, au obtinut o valoare medie anu-
ala a interceptiei de 71,9 %, intr-o regiune cu circa 500 mm precipitatii anuale;

* Carlisle, Brown si White (1965) dupa trei ani de masuratori intr-un arboret
de stejar, intr-o regiune cu media precipitatilor anuale de 1 714 mm, au stabilit
ca interceptia medie anuald in coronament a fost de 13,1 % (16,9 % 1n perioada
infrunzita si1 9,9 % 1n perioada desfrunzita);

* Leyton si Carlisle (1966), dupa cercetarile efectuate in luna august 1958,
scot in evidentd corelatia intre procentul precipitatilor interceptate si durata
ploii. Pentru ploi cu duratd mai mica de o ora interceptia ajunge pana la 60 %,
in timp ce pentru ploi cu durata de 5-6 ore procentul scade sub 10 %;

* Reynolds si Henderson (1967) au efectuat cercetari in trei arborete situate
in apropiere unul de altul (molid norvegian de 26 ani, larice european de 44 ani
si fag de 61 ani ). Autorii au folosit un numar de 15 pluviometre, amplasate la



50 Fundamentarea amenajarii torentilor din bazinul ...

intamplare in interiorul unei suprafete de 42/42 m, iar calculul interceptiei l-au
facut pentru precipitatiile inregistrate in 24 ore. Dupa trei ani de masuratori sta-
bilesc regresiile liniare ale interceptiei, din care se deduce ca pierderile retentiei
la fag ajung pana la 7,5-8,5 mm la ploi care au dat sub coronament 30-35mm;

* Bultot et al. 1972, pe baza masuratorilor efectuate in doud arborete, unul de
brad si altul de fag, au stabilit corelatii intre interceptia si precipitatiile cazute si
au dezvoltat modele pentru calculul interceptiei potentiale si reale;

* Aldrige 1973 (din Abagiu 1980) a scos in evidenta faptul ca in arboretul de
fag precipitatiile incep s@ ajungd sub coronament la un cuantum foarte mic al
ploilor (sub 1,0 mm), iar scurgerea pe trunchi la ploi care depasesc 1,3 mm. Mai
aratd ca, pentru arborete cu aceleasi caracteristici, valorile interceptiei sunt
asemanatoare, chiar daca ele sunt amplasate in locuri diferite.

Intense preocupari legate de hidrologia forestierd s-au identificat in cadrul
unor rapoarte sustinute la sesiunea Grupului de lucru FAO pentru Amenajarea
Bazinelor Hidrografice Montane. In continuare, se prezinta cateva dintre titlurile
rapoartelor ce fac referire la unul dintre cele trei obiective fixate in cadrul tezei
de fata.

* ., Sur I influence du couverte végétal — bois et tapis d* herbes sur la con-
servation du sol et la regimation des eaux” prezentat la sesiunea a saptea din
Grecia in anul 1964 (Puggelli, A);

* ,Current trends and problems in forest hydrology”, Germania, 1970
(Leyton, L);

* ,,Recherches sur les influences de la forét et de I'aménagement des bassins
versants” Turcia, 1974 (Aydemir, H);

* ,An introduction to forest hydrology” Italia, 1975 (Kunkle, S.H.)

« Effects de 1'utilisation du sol sur I'hydrologie des bassins versants” Roma,
1979 (Hadri, H);

* ,Influence du taux de boisement sur le régime hydrologique dans trois
regions des U.S.A. (correlations multiples)” Helsinki, 1980 (Garczynski
Francois);

* ,Régularisation du régime hydrologique par la foret en fonction de la taille
du bassin” Franta, 1981 (Garczynski Francois).

O cercetare recenta efectuata intr-o padure tropicala din Brazilia (Oliveira et
al. 2008) a avut ca obiectiv cuantificarea precipitatiilor deasupra plafonului
superior al arboretului, cantitatea de apa scursd pe trunchi, cantitatea de apa
retinutd de coronament, infiltratia si scurgerea de suprafata.

In cadrul organizarii cercetirilor, pentru precipitatiile cizute in interiorul
padurii, autorii au folosit 25 de pluviometre repartizate aleatoriu la un hectar
impartit in parcele de 10x10 m. Studiul s-a realizat in perioada martie — decem-
brie 2004 si s-a soldat cu urmatoarele rezultate:
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* precipitatiile cazute la nivelul superior al plafonului: 905,4 mm,;

* precipitatiile interne: 885,4 mm,;

* scurgerea pe trunchi: 20 mm;

* interceptia in coronament: 248 mm.

In tara noastra, primele rezultate ale cercetirilor din acest domeniu
(Arghiriade et al. 1960) au demonstrat cd interceptia In coronament poate
reprezenta, in medie, circa 32 % din cantitatea de precipitatii in arborete de
molid de 50 ani, 30 % in fagete cu varsta de peste 100 ani si numai 15 % intr-o
plantatie tanara de salcam de 7 ani.

Cercetari efectuate ulterior in arborete cu consistentd plind (Abagiu et al.
1972-1985) au scos in evidentd cd interceptia in coronament variaza pro-
portional cu inaltimea precipitatiilor, gradul de retinere a apei fiind de 20 % -
30 % la ploile de 30 ... 50 mm si de circa 40 % - 60 % la ploile sub 10 mm.

S-a dovedit ¢4, indiferent de tipul de padure, cantitatea de apa interceptata in
coronament este cu atdt mai mare cu cat intensitatea ploii este mai mica si
invers.

In toate cercetarile efectuate, interceptia se calculeazi ca diferenta intre pre-
cipitatiile cazute in afara padurii §i precipitatiile patrunse prin coronament,
adunate cu scurgerea pe trunchi.

Pentru masurarea precipitatiilor patrunse prin coronament s-au folosit grupe
de pluviometre agezate fie la intAmplare, fie dupa diferite scheme, astfel incat sa
se poata surprinde toate situatiile existente sub coronamentul padurii
(luminisuri, intersectii de coroane, diferite pozitii sub coroana).

Cercetari asupra rolului hidrologic al padurii in bazine hidrografice mici au
realizat si dr. ing. P. Abagiu, prof. Dr. ing. S. Munteanu si dr. ing. R. Gaspar in
bazinul hidrografic Valea Rea, situat pe versantul stang al Prahovei, In amonte
de orasul Sinaia.

Bazinul luat in studiu este situat in zona montana, intre altitudinile 800 si
1895 m, altitudinea medie fiind 1308 m, panta medie a versantilor este 48 %,
suprafata bazinului este de 1483 ha, iar, caracteristicile arboretelor luate in
studiu sunt urmatoarele:

» arboret de molid monoetejat, provenit din plantatii, cu varsta de 70 ani,
diametru mediu de 33,4 cm, inaltimea medie de 29,8 m si consistenta medie de
0.8;

« arborete de fag, In varsta de 70 ani, monoetajat, cu un numar mare de exem-
plare din generatia anterioara. Diametrul mediu al arboretului este de 24,7 cm,
indltimea de 22,0 m si consistenta medie de 0,9;

« arborete de amestec (fag cu brad), etajat si de diferite varste.
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In arboretul de fag, apa retinuta a fost in medie de 6,5 mm, pentru ploi de 30
mm $i a crescut pana la 8,5 mm la ploi mai mari de 50 mm.

In arboretul de brad cu fag (consistenta 0,9) valorile obtinute au fost cu 0,2-
0,3 mm mai mari decat cele mentionate pentru arboretele de fag, insa numai la
ploi mai mari de 40 mm.

In toate arboretele si variantele studiate apare ci intre cantitatea de precipi-
tatii cazuta si interceptia In coronament este o legatura evidenta. Din cercetarile
efectuate (Abagiu 1972, Abagiu 1973) s-a ajuns la concluzia ca, dintre tipurile
de ecuatii prin care se exprima legaturile de acest gen, cea mai indicatd pentru
fenomenul studiat este urmatoarea:

[,=1,, 1-¢")

p

in care:

1,- valoarea interceptiei, in mm, la o ploaie p (mm);

I .. - valoarea maxima a interceptiei;

k - un coeficient, n functie caracteristicile arboretului;

p - precipitatiile cazute In (mm), pentru care trebuie stabilitd valoarea inter-
ceptiei.

Datele obtinute in cadrul acestei cercetari scot in evidentd variatiile procen-
tului de retentie in raport cu cantitatea totala a precipitatilor cazute. Astfel, pro-
centul scade de la 45 la 11, atunci cand cantitatea de precipitatii creste de la
5 mm la 50 mm (pentru fag). Procentul mediu pe perioada se situeaza in cazurile
studiate la distante aproape egale de cele doud extremitati si corespunde clasei
de precipitatii de 10,1-15,0 mm.

Printre cercetarile cele mai recente cu privire la principalii parametri meteo-
rologici surpringi comparativ, in teren descoperit si sub coronamentul padurii, se
numara si cele realizate de Radu Cenusa, Marius Teodosiu, Cristian Popa (2002)
si respectiv Pompiliu Mita, Simona Matreata (2008).

Primele cercetdari mentionate s-au desfasurat in stationarele Calimani si
Arinig si pe itinerar, pe raza ocoalelor silvice Stulpicani si Valea Sadului.
Stationarul Calimani este amplasat in Ocolul Silvic Vatra Dornei, U.P. V Neagra,
u.a. 69 A, la o altitudine de 1480 m, expozitie vestica, iar tipul de padure este un
molideto-cembret. Pentru masuratori, s-a utilizat metodologia cuplurilor de
statii meteorologice: una amplasata in arboret, cealaltd in exteriorul padurii, intr-
o plantatie de molid, dintr-un ochi creat de o doboratura de vant in anul 1979.

In urma analizei legaturii dintre precipitatii si interceptie, pentru sezonul de
vegetatie mediu al celor 6 ani pentru cele doua statii, au rezultat ecuatii diferite;
astfel, pentru statia 1 (cu preponderenta fagului):
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IC=0,218 P+ 0,0665 (r = 0,797**%),
iar pentru statia 3 (cu preponderenta bradului):
IC=0,119P+0,81 (r=0,616**%)

In ambele ecuatii /C reprezentand interceptia si P precipitatiile in teren liber.
Aceste doud ecuatii, pot fi utilizate cu succes la modelarea interceptiei in cazul
unor arborete de amestec, care inregistreaza in compozitie diferente in raportul
dintre speciile principale fag si brad.

Cercetarile realizate de Pompiliu Mita si Simona Matreata s-au desfasurat pe
bazine reprezentative §i au vizat retentia in coronament, scurgerea pe trunchi,
evapotranspiratia si scurgerea de supreafata.

Cantitatea de precipitatii retinutd in coronamentul arborilor s-a determinat
din relatia:

Rc = Xteren liber — (Xsub coron. * Xtr) mm

Din aceasta relatie se constata faptul cd, la calculul retinerii precipitatiilor in
coronamentul arborilor, R, (mm), s-a tinut seama ca precipitatiile scurse pe
trunchi, X, (mm), ajung pe sol. Din acest motiv, pentru determinarea corecta a
retinerii in coronament, R, (mm), si aceasta cantitate de precipitatii, s-a scazut
din cantitatea totald de precipitatii, cdzuta in teren liber, X,,., .. (mm), impre-
und cu cantitatea de precipitatii inregistrata sub coronamentul arborilor, X|
(mm).

Din analiza acestor tipuri de relatii obtinute pentru diverse specii de arbori au
rezultat urmatoarele: retinerea maxima in coronament poate ajunge la 10-
12,5 mm in cazul arborilor de brad si 9-11 mm in cazul arborilor de fag; pro-
centual, R, poate ajunge la valori cuprinse intre 40-50 % in cazul arborilor de
brad si 30-40 % in cazul arborilor de fag, In conditiile unor precipitatii mai mici
de 10 mm. Analiza a ardtat cd, la ploi mai mici de 5 mm, acestea pot fi retinute
integral in ambele categorii de arborete.

O alta cercetare interesanta, legata de aprecierea cantitativa a variatiei
spatiale a retentiei, este cea intreprinsa de conf. dr. ing. Victor Dan Pacurar, in
teza sa de doctorat ,,Cercetari privind scurgerea si eroziunea in bazine hidro-
grafice montane prin modelare matematica si simulare”.

Variatia retentiei a fost pusd in evidentd prin masurarea luminozitatii sub
arboret Intr-o serie de puncte (ridicarea unor profile de luminozitate) din cadrul
suprafetelor de cercetare (Pacurar 2001).

ub coron
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Metoda a constat in preluarea de imagini fotografice ale coronamentului de
deasupra celor 10 puncte de mésurare, cu aparatul de fotografiat fixat in centrul
suprafetei receptoare al pluviometrelor. Fotografiile alb-negru au fost scanate si
apoi au fost convertite Tn imagini Idrisi ce au fost analizate cu ajutorul modulu-
lui Histo, care calculeaza distributia pe intervale de valori a pixelilor din ima-
gine, prezentdnd rezultatul in format analitic sau grafic (in forma unei his-
tograme, de unde si denumirea modulului).

Valorile pixelilor din imagine, in tonuri de gri, se inscriu intre 0 (negru) si
255 (alb).

Cu ajutorul modulului ,,Histo” se poate stabili valoarea medie a pixelilor din
imagine dar i consistenta, egala cu proportia pixelilor cu valoare mai mica decat
cea maxima (care corespunde boltii ceresti). Autorul considera cd aceasta va-
loare medie a pixelilor din imagine se coreleazd mai bine cu interceptia si mai
ales cu retentia precipitatiilor, pentru ca reflecta i componenta verticala a struc-
turii coronamentului. Astfel, cu cat nuanta de gri a unui pixel este mai inchisa cu
atat este mai mare numarul de frunze si/sau ramuri care il acopera si implicit
capacitatea de retentie.

In cadrul cercetirilor, s-a determinat valoarea medie a pixelilor pentru foto-
grafiile preluate de sub coronament, luate in ansamblu, dar si pentru zona cen-
trald a acestora, care se giseste deasupra suprafetelor colectoare.

Mai departe, autorul a calculat coeficientii de corelatie dintre luminozitatea i
valoarea medie a pixelilor din fotografiile luate in ansamblu, respectiv din cen-
trul acestora.

In final, s-a evidentiat o corelatie strinsi dintre precipitatiile colectate si
structura coronamentului de deasupra suprafetelor receptoare (caracterizatd prin
valoarea medie a pixelilor din centrul fotografiei), rezultand ca precipitatiile
ajunse la sol pe intreaga suprafatd aferenta proiectiei fotografiilor se coreleaza
bine cu media pixelilor din ansamblul imaginii §i implicit cu luminozitatea.

4.3.2. Privind scurgerea de suprafata

,,Ca rezultantd a interactiunii dintre precipitatiile torentiale si ceilalti factori
fizico-geografici reprezentativi ai bazinului (relief, substrat petrografic, sol si
invelis vegetal), dar si ca parametru de sinteza in ecuatia de bilant al ploilor
torentiale, scurgerea de suprafatd (S) se poate exprima in doud moduri (Clinciu
2001)”:

1 - In mod direct sau analitic (S = P - Z - I), adica prin diferenta dintre canti-
tatea de precipitatii (P) si “pierderile” stratului de precipitatii prin retentie (Z£)
si infiltratie (/), si
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2 - in mod indirect (S = ¢ ¢ P), adica prin intermediul coeficientului de scur-
gere (c).

Masurarea scurgerii de suprafata s-a realizat fie pe parcele de diferite dimen-
siuni, amplasate pe terenuri cu diferite pante si folosinte: Marajan si Lhota 1954,
Motoc 1963 (din Arghiriade si Abagiu 1960), Ciortuz 1967, 1968, 1970, Mita
1979, Untaru et al. 2006, Constandache si Nistor Sanda 2006, Constandache et
al. 2002, Constandache et al. 2010, Dorovic 1977, Abraham et al. 2002, Badoux
et al. 2006, Cao Hongxia et al. 2011, fie pe bazine hidrografice: Urivaev 1953;
Gavrilovic 1957, Valek 1962 (din Arghiriade si Abagiu, 1960), Pacurar 2001,
2002, 2005;

Pe parcele de scurgere (Marjan si Lhota, 1954, din Abagiu et al. 1972), la o
ploaie de 0,096 m’/s/Km?, a rezultat o scurgere de 7 ori mai mare pe parcela
complet inierbata, fatd de parcela cu padure exploatata.

Printre primele cercetari la noi in tard, se numara cele efectuate de Arghiriade
s1 Abagiu intre anii 1951-1958, care scot, de asemenea, in evidentd variatia scur-
gerii. La ploi torentiale, scurgerea a atins valori pana la 73,9 mm 1in terenuri
pasunate abuziv. in arborete de fag, molid, pin si stejar, cu consistenta medie de
0,8, scurgerile maxime au fost intre 1,3 si 6,4 %. Lungimea parcelelor a influ-
entat de asemenea valorile coeficientului de scurgere. La o ploaie de 23 mm coe-
ficientul de scurgere a scazut de la 0,410 la 0,214, atunci cand lungimea parcelei
a crescut de la 13 la 52 m.

In anul 1962, s-au organizat cercetiri pe baze noi in bazinul hidrografic
torential Valea Rea - Sinaia (Abagiu, Munteanu si Gaspar). Ulterior, aceste
cercetari au fost extinse si in alte bazine pilot reprezentative din arealul silvic,
urmarindu-se (Gaspar si Cristescu, 1987 din Clinciu 2001):

- precizarea relatiilor dintre parametrii principali ai scurgerii (stratul net de
precipitatii, volumul de apa scurs, debitul, vitezele de scurgere etc.),

- selectarea factorilor care au influentd semnificativa asupra scurgerii si
prognoza debitelor lichide maxime de viiturd (inclusiv a hidrografului acestor
debite).

Pentru masurarea scurgerii pe versant s-au folosit cinci parcele, care au
dimensiuni diferite si sunt amplasate in arborete diferite (tabelul 4.6).

In arboretul de molid, in perioada 1965-1970 s-au inregistrat 125 ploi care au
produs scurgeri. Aceste ploi au fost grupate pe clase de precipitatii. Pentru
fiecare clasd s-au calculat valorile medii ale scurgerii pe m* si ale coeficientilor
de scurgere, precum si valorile maxime ale celor doi parametri. Din analiza
acestor valori s-au constatat urmatoarele:
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Tabelul 4. 6 Caracteristicile parcelelor pentru masurarea scurgerii pe versant (Abagiu et al.1973 ).
Properties of forested plots that are used for measuring the runoff coefficient on slopes
(Abagiu et al.1973 )

Dimensiunile parcelei

Nr. Parcelei —— - Panta medie Specia Anul intrarii in functiune
Latimea (m) Lungimea (m)
1 23,7 25,1 26° molid 1965
2 10,0 47,5 36° molid 1970
3 20,0 51,5 38° fag 1970
4 40,0 89,4 36° fag 1970
5 40,0 158,3 38° fag -

* scurgerea medie pe m’ a crescut odata cu volumul precipitatiilor, valoarea
cea mai mare (0,517 litri / m?) realizandu-se la ploi intre 40,1 — 50,0 mm;

* coeficientii maximi de scurgere pun si mai bine in evidentd influenta inten-
sitdtii ploii asupra scurgerii. Valoarea maxima (0,035) s-a realizat la clasa de pre-
cipitatii cea mai mica, desi scurgerea maxima pe m’ (0,616) s-a realizat la ploi
cuprinse intre 40 — 50 mm.

In arboretul de fag s-au obtinut urmatoarele valori:

* scurgerea pe m*> nu a depasit 1 litru, chiar la ploi de peste 50 mm;

* scurgerea a fost mai mare (0,810 fata de 0,382) la ploi mai mari de 50 mm;

* scurgerea pe m’ si coeficientii de scurgere au scdzut aproape la jumatate,
atunci cand lungimea parcelei a crescut de la 50 la 90 m.

Datele acumulate din aceste cercetari, precum si concluziile formulate pe
baza lor, demonstreaza ca ,,oriunde si oricand exista o asociere favorabila intre
energia de relief a bazinului si afluxul de precipitatii, existd si posibilitatea
declansarii scurgerilor torentiale. Dar, transformarea acestei posibilitati - a aces-
tei stari potentiale de torentialitate - in realitate este conditionatd si de asocierea
influentelor altor factori (solul, substratul litologic, invelisul vegetal etc.), care
desi joaca rolul de conditii si nu de factori determinanti, totusi ei pot sd franeze
declansarea scurgerilor de suprafata sau, dimpotriva, pot lasa drum liber mani-
festarii fenomenelor de acest gen” (Clinciu 2001).

Cercetarile hidrologice pe diferite tipuri de terenuri au evidentiat faptul ca:
,padurea maturd si cu consistentd plind atenueaza in cel mai inalt grad scurgerea
de suprafata. Pe parcele elementare, aceasta a reprezentat numai 3 % din
inaltimea stratului de precipitatii in arborete de molid, fag si gorun cu consis-
tenta plind, dar a fost de doud ori mai mare 1n cazul fanetelor (6 %) si de aproape
25 de ori mai mare in cazul terenurilor erodate, lipsite de scutul protector al ve-
getatiei (70 %)”(Clinciu 2001).

Pe bazine bine impadurite si la aceleasi ploi s-au constatat diferente remar-
cabile intre coeficientii de scurgere, rolul padurii in diminuarea scurgerii super-
ficiale scazand pe masurd ce creste inaltimea stratului de precipitatii (Mita,
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1978, Gaspar si Untaru 1978, Abagiu et al. 1980, Gaspar et al. 1982, 1987,
Clinciu 2001).

Cercetarile au mai demonstrat ca la ploi care fac parte din aceeasi clasa de
indltime, ,,scurgerea se dimensioneazd in functie de intensitatea ploilor si de
intervalul de timp care s-a scurs de la ploile anterioare. Relevante pe aceasta
linie sunt rezultatele cercetarilor efectuate intr-un bazin integral impadurit, cu
suprafata de 72 hectare, situat pe substrat litologic grezo-marnos (Valea Tirului
- Sinaia, jud. Prahova). La o ploaie de lunga durata cazuta in acest bazin (1 - 6
iulie 1975), la interval de numai o zi fata de ploaia anterioara, s-a Inregistrat un
coeficient de scurgere maxim de 34 %. Iniltimea stratului de precipitatii a fost
de 192,5 mm, din care 145 mm au cazut in timp de doua zile; ploaia a avut inten-
sitatea medie de 0,104 mm/min si a fost compusa din mai multe fragmente, din-
tre care cel mai intens a inregistrat 0,5 mm/min. Scurgerea generatd de aceasta
ploaie s-a extins pe durata a 11 zile” (Abagiu et al. 1980, din Clinciu 2001).

Cu o concluzie asemanatoare s-au soldat si cercetarile efectuate in bazinul
torential Pietroasa - Putna (jud. Vrancea), unde padurea este reprezentata, prac-
tic, pe Intreaga suprafatd a bazinului (536 ha), substratul litologic este nisipos,
iar solul este profund. in pofida acestor conditii deosebit de favorabile pentru
infiltratia apei in sol, la o ploaie al carei strat de precipitatii a fost de 187 mm,
coeficientul de scurgere pe intregul bazin a inregistrat valoarea maxima de
35 %, chiar daca, la ploi mai mici de 30-40 mm, scurgerea de suprafata a fost ca
si inexistentd (Gaspar, Untaru 1978, din Clinciu 2001).

Tot pe baza acestor cercetari s-a evidentiat faptul cd, si caracteristicile solu-
lui (in special textura) influenteaza procesul de scurgere: ,,prin studiul precipi-
tatiilor si al viiturilor produse pe o perioadd de 13-15 ani, la cinci din bazinele
pilot reprezentative ale sectorului silvic: astfel, in timp ce in bazinele cu soluri
usoare (bazin pilot reprezentativ Saracinesti - Olt) stratul de apa scurs a masurat
numai 3,2 mm, iar valorile coeficientului de scurgere au fost 0,15 (valoarea
medie) si 0,35 (valoarea maxima), in cazul bazinelor cu soluri grele (bazin pilot
reprezentativ Monteoru - Vrancea) aceiagi parametri hidrologici au inregistrat,
in ordine, valorile: 9 ... 11 mm, 0,33 si 0,70 ... 0,82” (Gaspar, Cristescu 1987,
din Clinciu 2001).

Si panta terenului influenteaza procesul de scurgere. Chiar daca nu toate
cercetarile s-au finalizat cu dovezi asigurate statistic, totusi ea reprezinta un fac-
tor important in caracterizarea acestui proces. In continuare, mentionim citeva
din cercetdrile efectuate in bazine torentiale experimentale din perimetrul
Vrancei (Gaspar et al. 1982, din Clinciu 2001):

* in padure, pe roci greu permeabile, pe versanti cu panta de 50 %, scurgerea
a fost de doua ori mai redusa decat pe terenurile forestiere cu panta de 100 %;
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* pe soluri In panta bine inierbate, cu gradul 1-2 de eroziune, scurgerea a fost
de 5 ... 20 de ori mai mica decat pe solurile slab Tnierbate, cu gradul 4-5 de ero-
ziune;

* in padure, pe roci greu permeabile, scurgerea a fost de 6 ... 20 de ori mai
mica decat pe terenurile nude.

Edificatore, in acest sens, sunt si cercetarile efectuate pe parcele elementare,
cu ploi simulate prin aspersiune (tabelul 4.7 din Clinciu 2001).

Tabelul 4. 7 Influenta pantei asupra scurgerii si eroziunii (Ciortuz 1971).
The relationship between the angle of the slope and the runoff and erosion factors
(Ciortuz 1971)

Numér e . Panta Coeficientul Cuant.umfl
curent Specificari (%) de scurgere eroszlunu
(m/ha)
1 Aspersiune de 30 minute cu 23,50 0,331 1,59+0,04
intensitatea de 1 mm/min, pe teren
2 o /min, p 47,00 0,464 5,557 + 0,15
3 Aspersiune de 30 minute cu 23,50 0,493 3,85+ 0,25
a intensitatea de %“rjr;m/mm, pe teren 47,00 0,609 14,98 + 0,24

Pentru ca factorii fizico-geografici ai bazinului rdman aproximativ constanti,
pe o perioada scurta de timp, cercetarile s-au orientat in directia legdrii cat mai
stranse a scurgerii i, respectiv, a coeficientului de scurgere de parametrii pluvi-
ali ai ploilor (Clinciu 2001).

Astfel, ,,corelatia dintre scurgerea elementard si intensitatea ploilor torentiale
a fost pusd in evidentd prin doua experimente monofactoriale efectuate la gura
Viii lui Bogdan - B.H. Prahova (Ciortuz 1967) pe soluri brune de pajiste mon-
tand, cu panta terenului de 40 % . Parcelele de studiu (0,5 m?) au fost denudate
prin razuire. Prin simularea unor ploi de 30 mm, cu intensitati variabile (0,5 ...
2 mm/min), s-au stabilit ecuatiile de regresie ale scurgerii elementare S (expri-
mata in litri) si coeficientului de scurgere £, in raport cu intensitatea ploilor, i in
mm/min”’(Clinciu 2001):

$=518-i°® si k=035

Din perspectiva celor mai recente cercetari, putem sa le amintim si pe cele
intreprinse de Emil Untaru, Cristinel Constandache si Sanda Nistor, in zona
Vrancei, in perimetrul experimental Barsesti, ale caror rezultate au fost publicate
in Silvologie V, 2006. Din observatiile efectuate n ultimii trei ani in reteaua de
pluviografe, pluviometre si parcele pentru studiul scurgerii, amplasate n culturi
forestiere de protectie cu baza de pin negru si pin silvestru, instalate pe terenuri
puternic la excesiv erodate, practic lipsite de vegetatie la momentul impaduri-
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rilor i avand in prezent varsta de 25...28 ani, au rezultat urmatoarele (Untaru et
al. 2006):

« In perioada aprilie-octombrie 2003, din numarul total de 71 de ploi inregis-
trate, cumuland 448 mm, au generat scurgeri 24 de ploi, cumuland 363 mm. in
aceste conditii, coeficientii de scurgere determinati pentru cinci parcele au avut
valori cuprinse intre 0,5 % (parcela 2C) si 1,6 % (parcele 3C, 8C);

« In aceeasi perioadi a anului 2004, s-au inregistrat 42 ploi, cumuland 300
mm, dintre care 21 ploi, cumuland 256 mm, au produs scurgeri. Coeficientul de
scurgere a fost de 1 % in parcela 2C si 1,8 % in parcela 8C;

« In anul 2005, in acelasi interval de timp, precipitatiile inregistrate au depasit
media anuala, fiind de aproape doud ori mai mari decat media anilor anteriori;
numarul total de ploi inregistrate a fost 47, cuamuland 729,1 mm, dintre care 29
de ploi, cumuland 678,1 mm, au generat scurgeri.

O alta cercetare care pune in evidenta rolul hidrologic al padurii in cazul
diverselor faze de regim ale scurgerii apei, este cea intreprinsd de Pompiliu Mita
s1 Simona Matreata (2008).

Influenta padurii din zone Tmpadurite asupra scurgerii maxime s-a analizat in
cadrul unor bazine reprezentative in care au existat subbazine cu coeficienti de
impadurire sensibil diferiti, dar in conditiile unor ploi asemanatoare pe ansam-
blul subbazinelor.

In cadrul cercetirilor s-au stabilit valorile coeficientului de scurgere pentru
ecartul maxim de variatie al coeficientului de impadurire: de la 0 % la 100 %, in
concordantd cu cantitatea de precipitatii corespunzatoare diverselor zone ale
tarii, pentru aceasta probabilitate.

O alta cercetare a vizat determinarea stratului de precipitatii scurs in timpul
unei viituri generatd de o ploaie sau de o succesiune de ploi, pentru datele culese
din bazinele pilot, integral impadurite, situate in bazinele Prahova si Timis (din
judetul Bragov) (Abagiu et al. 1973) si in noua bazine mici, torentiale, echipate
cu lucrari hidrotehnice de corectare a torentilor, cu suprafete intre circa 100 si
700 ha, acoperite n proportie de 18-95 % de padure, situate in bazinele Oltul
mijlociu, Putna si Bistrita (Gaspar et. al. 1978, Gaspar, Cristescu 1987).
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5. LOCUL CERCETARILOR SI METODOLOGIA DE CERCETARE

5.1. Locul cercetarilor. Caracteristici si particularitati ale
cadrului natural

Pe baza analizei studiului ,,Ameliorarea terenurilor degradate si corectarea
torentilor din bazinul hidrografic Carcinov (zona forestierd)”, elaborat de
inginerul Vasile Oprea 1n anul 1982, 85 % din suprafata bazinului hidrografic
Carcinov apartine dealurilor si podisurilor Piemontului Candesti, cea mai estica
subdiviziune a Piemontului Getic. Sunt dealuri prelungi si muscele piemontane
pe depozite fluvio-lacustre, slab cutate sau monoclinale (Tarziu, Sparchez
1997).

Relieful este ondulat, alcatuit din dealuri joase pana la mijlocii, avand culmi
care 1n partea superioara sunt mai Inguste, iar in partea inferioara se latesc sub
forma de platouri. Reteaua hidrografica fiind deasa, fragmenteaza terenul, deter-
minand forme de relief variate. Dintre acestea, cele mai frecvente sunt versantii
divers inclinati si culmile late (fig. 5.1). Altitudinea variaza intre 185 m la con-
fluenta cu raul Arges si 750 m la obarsia bazinului.

Fig. 5. 1 Imagine de ansamblu asupra reliefului din bazinul superior al raului Carcinov (foto: Clinciu
2009). Example of relief found in the upper Carcinov hydrological basin (photo: Clinciu 2009)
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Acest cadru natural a determinat o mare variabilitate a padurilor in cuprinsul
bazinului hidrografic Carcinov, cea mai mare concentrare de fond forestier
(peste 80 %) regasindu-se in partea superioard a acestui bazin, amonte de loca-
litatea Botesti, motiv care ne-a determinat sa efectudm cercetdrile In aceasta

parte a bazinului (fig.5.2).
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Fig. 5. 2 Localizarea cercetarilor in cadrul bazinului hidrografic Carcinov.
Map location of the Carcinov basin

In ceea ce priveste caracteristicile substratului petrografic, pe baza analizei si
interpretarii profilelor provenite din foraje, s-au identificat, In linii mari, urma-
toarele orizonturi (fig. 5.3):

* un orizont superior constituit dintr-un material argilos, prafos uneori nisip
de culoare roscata cu o adancime ce variaza de la 0,0-1,0 m;

* un complex nisipos - argilos cu intercalatii lenticulare (1,0-1,5 m);

* un complex din pietrisuri + bolovanisuri + nisip (1,5-9,0 m);

 un complex de argila cenusie care prezintd foarte des pungulite de nisip fin
grosier (9,0-29,5 m).

Datoritd acestui substrat, zona luata in cercetare prezintd un puternic proces
de pseudogleizare, mai ales pe platouri, iar regimul de umiditate si compactitate
al solurilor face ca apa sa balteasca, determinand o scurgere de suprafatd mare
si contribuind la formarea unor debite lichide cu manifestari torentiale.
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Fig. 5. 3 Deschiderea naturald a unui profil de sol din bazinul superior al raului Carcinov (foto:Tudose
2009). The soil profile - upper Carcinov hydrological basin (photo: Tudose 2009)

Potrivit studiului de amplasament; ,,Ameliorarea terenurilor degradate si
corectarea torentilor din bazinul hidrografic Carcinov (zona forestiera).
Memoriu General” (Oprea 1982), in limitele bazinului superior al raului
Carcinov au fost identificate urmatoarele tipuri de sol (Tarziu 2006): -
Eutricambosol brun eumezobazic si Luvosol, cel mai raspandit fiind primul tip.

Sub raport climatic, bazinul hidrografic Carcinov se afld in zona climatica
Dfbx (dupa Koppen) sau in zona climatica continentala, tinutul fiind de deal, iar
districtul de padure.

Temperatura medie anuald este cuprinsa intre 8°C la obarsia bazinului, 9°C
la confluenta Carcinovului cu ramificatia Negresti si 10°C la varsare in raul
Arges. Pe anotimpuri, temperatura medie este de : - 9°C iarna; 9,9°C primavara;
20,0 °C vara; 10,5°C toamna.

Cantitatea medie anuald de precipitatii insumeaza 800 mm la obarsie, 700 mm
la confluenta Carcinovului cu ramificatia Negresti i 650 mm la varsare in raul
Arges.

In acest cadru natural, apele au format vii largi cu versanti avand lungimea
medie cuprinsa intre 200-300 m ( Ionescu Heroiu, Illyes 1980).

In perioadele lipsite de ploi, Valea Carcinovului se prezinti ca un parau cu un
fir subtire de apa si cu afluenti linistiti care, in general, sunt seci sau transporta
un debit extrem de modest, asa cum sugereaza si imaginile de mai jos (fig.5.4)
preluate in timpul uneia din cele patru deplasari realizate impreuna cu conduca-
torul de doctorat, in bazinul hidrografic Carcinov.
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- = el ap

Fig. 5. 4: Raul Carcinov, la punctul de confluenta cu Valea Mare (foto: Tudose, Clinciu 2008).
Carcinov river — Confluence point with Valea Mare (photo: Tudose, Clinciu 2008)

5.2. Metodologia de cercetare privind comportarea si efectul lucrarilor

5.2.1. Metodologia privind comportarea lucrarilor

Ne-am fundamentat propria cercetare pornind de la metodologia aplicata in
cele mai recentele cercetari din acest domeniu si anume:

* cercetdrile privind comportarea lucrarilor de amenajare a retelei hidro-
grafice torentiale din bazinul superior al Vaii Tarlungului (Clinciu et al. 2001-
2005);

» cercetarile privind comportarea si efectele lucrarilor de amenajare a retelei
hidrografice torentiale din bazinul superior al Somesului Mic (Lupascu Clinciu,
2006-20009).

Pentru recoltarea datelor referitoare la comportarea si efectele lucrarilor exis-
tente pe reteaua torentiald amenajata din bazinul superior al raului Carcinov,
m-am deplasat pe teren, in toamna anului 2009, am identificat lucrarile execu-
tate 1n aria luata in studiu i am consemnat datele intr-o fisa — tip (Clinciu et al.
2010a, 2010b).

Avariile aparute in perioada de exploatare a lucrarilor, precum si deficientele
manifestate In faza de proiectare si executie a acestor lucrari, au fost consemnate
la nivelul celor 20 de parti "alcatuitoare" indicate in figurile 5.5 si 5.6.
Completarea datelor s-a realizat pe teren prin observarea vizuald a lucrarilor si
a partilor de lucrare, pentru aspectele sesizabile cu ochiul liber asupra starii fi-
zice si functionale (ex: ruperea unor parti sau elemente de constructie, fisuri,
deformari, eroziuni, infiltratii etc), efectuandu-se, concomitent sau succesiv, si
masuratori expeditive ale unor marimi (ex: lungimea radierului; 1atimea radieru-
lui, Tnaltimea zidurilor de garda, indltimea aripilor, lungimea fisurilor, aria
suprafetelor cu degradari etc ).
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Date:
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Fig. 5. 5 Fise tip pentru lucrarile transversale (Clinciu 2011). Registration form for the execution of
transversal hydrotechnical works (Clinciu 2011)
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Fig. 5. 6 Scheme cu partile alcatuitoare ale unei lucrari transversale (Clinciu 2011).
Transversal hydrotechnical works — Components (Clinciu 2011)
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Pentru identificarea si consemnarea evenimentelor comportamentale in fisele
tip, s-a utilizat schema de clasificare propusa de R. Gaspar (1994), modificata si
completata ulterior de Clinciu (2003).

Din categoria avariilor care afecteaza siguranta in exploatare si durabilitatea
lucrarilor am identificat: fisuri, rupturi, antrenari, degradari prin erodare, deza-
gregari, submindri si infiltratii, iar din categoria avariilor care afecteaza
functionalitatea lucrdrilor, interactiunea dintre lucrdri si interactiunea dintre
lucrari si mediu, s-au identificat: blocarea deversorului, colmatarea radierului,
instalarea necontrolatd a vegetatiei forestiere (in zona amonte a lucrarii, in zona
corp-zid-mal, pe deversor, pe radier), nerealizarea aterisamentului, adancirea
albiei in aval de lucrare.

Masuratorile efectuate pe teren au privit urmatoarele caracteristici:

* indltimea utila, in scopul de a se verifica daca s-a respectat indltimea cunos-
cutd din proiectele de executie si de a se afla, cu ajutorul acesteia, care este
indltimea colmatata, atunci cand aterisamentele sunt complet formate;

* Indltimea necolmatata, in cazul in care aterisamentele lucrarilor transversale
se afla in proces de formare, pentru ca prin diferenta sa se obtina inaltimea col-
matata;

* lungimea aterisamentului deja format sau in curs de formare;

* latimea albiei in amplasamentul lucrarii atat la nivelul aterisamentului (for-
mat sau in curs de formare) cat si la nivelul initial, natural, al patului albiei;

* lungimea pragului deversorului, cu scopul de a o folosi atat pentru estimarea
suprafetei culoarului central necesar pentru scurgerea libera a apelor, cat si pen-
tru a calcula suprafata pragului deversorului si suprafata pe plan inclinat a para-
mentului aval al lucrarii;

* lungimea si latimea radierului, cu scopul de a aprecia proportia in care aces-
ta este colmatat cu aluviuni, cu blocuri de piatrd sau este acoperit cu vegetatie
forestiera;

* adancimea medie a stratului de aluviuni de pe suprafata radierului in scopul
de a stabili volumul de degajat cu ocazia operatiilor de intretinere;

* lungimea, latimea si adancimea portiunilor degradate prin erodare (roadere)
sau prin dezagregare;

* adancimea afuierilor (subminarilor) aparute in aval de anexele lucrarilor de
amenajare, precum si lungimea /latimea afectata de afuierile respective;

* lungimea, latimea si indltimea zonelor care necesitd subzidire (in cazul
lucrarilor cu pintenul terminal distrus, zidul de garda rupt etc.);

* ndltimea zidurilor de garda si distanta in plan orizontal de la aceste ziduri
si pana la taluzul de mal, acolo unde umpluturile au fost antrenate de catre ape;
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* lungimea, deschiderea si profunzimea fisurilor aparute in partile alcatu-
itoare ale lucrarilor.

Dupa ce datele consemnate n fisele-tip au fost supuse unei prelucrari de tip
digital, s-a recurs la crearea unei baze de date (Ana 2005, Tamas 2010) in pro-
gramul Microsoft Access, in ideea cd, prin interogarea succesiva a acestei baze
de date, sa se usureze cercetarea cu privire la natura, frecventa si intensitatea
evenimentelor comportamentale inregistrate.

In cadrul bazei de date create, entitatile, atributele si valorile s-au introdus in
functie de cele douad tipuri de evenimente comportamentale amintite mai sus,
dupd cum urmeaza (Tudose 2010):

1. s-a creat o tabela cu diferite atribute (fig. 5.7) In modul vizualizare proiect,
prin specificarea numelor campurilor, tipurilor de date si proprietdtilor cam-
purilor;
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Fig. 5. 7 Imagine cu modul de construire a bazei de date folosind programul Microsoft Access.
Creating the database using MS Access (detail)

2. s-a trecut apoi la adaugarea inregistrarilor in tabelele formate. S-au adau-
gat date cu privire la: entitate, atribute si valoare (fig. 5.8);

3. mai departe, s-au creat legaturi Intre doud sau mai multe tabele, care contin
anumite atribute si valori, apeland functia Relationships din meniul Tools (fig.
5.9);

4. pentru crearea unui formular, s-au parcurs urmatorii pasi (fig. 5.10.):

- alegerea tabelei careia dorim sd-i credm formularul §i atributele pe care
vrem sa le contina formularul;

- alegerea modului 1n care dorim sa fie afisate atributele in formular (fig.
5.11);

- alegerea stilurilor predefinite pe care dorim sa le contina formularul (fig.
5.12);
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Obtinerea datelor, de exemplu, sub forma PivotChart (fig. 5.13).
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Fig. 5. 13 Datele sub forma de Pivot Chart. Results — Pivot chart

Cu baza de date astfel creata, s-a realizat cu usurintd o analiza aprofundata
asupra naturii, frecventei si intensitatii avariilor, precum si numeroase interogari
in functie de cerintele cercetdrii, pe urmatoarele doud categorii ale eveni-
mentelor comportamentale:

* avarii care afecteaza atat siguranta cat si durabilitatea lucrarilor, si

* avarii care afecteaza functionalitatea lucrarilor.

5.2.2. Metodologia privind efectul lucrarilor

Pentru a putea fi pus in evidenta efectul lucrarilor hidrotehnice de amenajare
a torentilor din bazinul superior al raului Carcinov si pentru a se putea realiza
comparatii cu cercetdrile anterioare, s-a urmarit indeaproape metodologia
folosita in cercetdrile de pe Valea Tarlungului (Clinciu 2003) si din bazinul
Somesului (Lupascu 2009), unde abordarea a imbratisat trei aspecte care sunt
interconditionate si anume:

* protectia imediata a obiectivelor periclitate de viiturile torentiale,

* consolidarea retelei hidrografice torentiale, si
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* instalarea si dezvoltarea vegetatiei forestiere in cuprinsul retelei hidro-
grafice torentiale.

In cadrul cercetarii de fata, atentia s-a indreptat cu precidere pe cea de a doua
componentd (consolidarea retelei hidrografice torentiale), in felul acesta putan-
du-se conecta efectul de consolidare a albiilor torentiale cu efectul de protectie
a obiectivelor (sociale si economice) periclitate de viiturile torentiale. Intrucat
acest din urma efect este direct proportional cu diminuarea transportului de alu-
viuni de cétre lucrdrile de pe reteaua hidrografica torentiala, cantitatea de aluvi-
uni opritd (prin retentie si consolidare) a fost exprimata cu ajutorul a doi indica-
tori consacrati ai retentiei, si anume (Clinciu 2004):

« retentia directd (R.D.), asigurata numai de cétre lucrarile transversale (bara-
je si praguri), exprimatd cantitativ prin volumul aterisamentelor formate si/sau
aflate in curs de formare;

* retentia prin consolidare (R.C.), asiguratd atat de lucrdrile hidrotehnice
transversale, cat si de lucrarile hidrotehnice longitudinale (canale de evacuare),
exprimata cantitativ prin volumul de aluviuni care s-ar fi antrenat si s-ar fi trans-
portat de pe reteaua hidrografica torentiala, in ipoteza in care lucrarile studiate
in cazul de fatd nu ar fi fost realizate.

Elementele cercetate in detaliu sunt: lungimea consolidata prin acoperirea
albiilor de catre aterisamente (Lat), suprafata consolidatd pe aceeasi cale (Sat) si
volumul de aluviuni stocat in aterisamente (Wat).

Se fac urmatoarele precizari:

- panta aterisamentului format sau aflat in curs de formare a fost masurata cu
ajutorul dendrometrul romanesc cu pendul (fig. 5.14);

- lungimea consolidata prin aterisare s-a masurat cu ruleta;

- suprafata consolidata prin aterisare s-a determinat ca produs intre lungimea
aterisamentului si latimea aterisamentului, aceasta din urma fiind masurata la
nivelul aterisamentului format sau aflat in curs de formare, in punctul de
amplasare a lucrarii hidrotehnice transversale ;

- volumului aterisamentului s-a calculat cu ajutorul formulei simplificate (R.
Gaspar) pentru cazul in care panta albiei si sectiunea transversald se mentin con-
stante:

Wat = 0,167-Yat-Lat-(2b + B)

unde: Yat este indltimea colmatata a lucrarii hidrotehnice transversale, Lat —
lungimea aterisamentului format sau aflat in curs de formare, b — latimea patu-
lui albiei in sectiunea de amplasare a lucrarii, B — latimea vaii la nivelul aterisa-
mentului format sau aflat in curs de formare, masurata in sectiunea de amplasare
a lucrarii.
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Fig. 5. 14. Masurarea pantei de aterisare cu ajutorul dendrometrului romanesc cu pendul (Foto: Loriana
2009). Measuring the siltation slope using the Romanian dendrometer with pendulum (photo:
Loriana 2009)
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Pentru bazinul superior al raului Carcinov nu putem vorbi de retentie prin
consolidare pentru lucrarile hidrotehnice longitudinale, singurul canal de eva-
cuare identificat in cuprinsul bazinului nefiind luat in cercetare.

5.3. Metodologia de cercetare privind clasificarea hidrologica
a terenurilor

Pentru Incadrarea hidrologica a terenurilor ce apartin bazinului superior al
raului Carcinov s-a apelat la solutia propusa de Pacurar (§ 4.2.2.1).

Incadrarea s-a realizat atit pentru terenurile forestiere (la nivel de unitate
amenajisticd) cat si pentru terenurile neforestiere din cuprinsul bazinului.
Acestea din urma, constand din pajisti si livezi, s-au asimilat in categoria
enclave (E).

Pentru atribuirea caracteristicilor hidrologice ale terenurilor s-a unit vectorul
ce contine delimitarea unitatilor amenajistice cu baza de date extrasa din pro-
gramul AS, avand cheie comuna denumirea u.a.

Acest lucru a fost posibil in programul ArcMap prin comanda Joins and
Relates si mai departe Join (fig. 5.15)

In continuare, s-a trecut la stabilirea codurilor simple pe baza celor patru cri-
terii stabilite de autor (starea suprafetei terenului, varsta, consistenta si clasa de
productie). Situatia se prezintd dupa cum urmeaza (Tudose 2010):
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Fig. 5. 15 Formarea legaturilor dintre limitele unitatilor amenajistice cu baza de date extrasa din
programul AS. Establishing relations between boundaries of areas under research and AS
database

a) Pentru starea suprafetei terenului, in baza de date s-a deschis tabelul de
atribute, s-a redactat coloana cod litiera si s-a introdus scriptul cu codul aferent
utilizdnd comanda Field Calculator (fig.5.16):

dim x

if [LIT]="1"thenx =4

if [LIT] ="2" then x = 3

if [LIT] ="3" then x =2

if [LIT] ="4"then x =1

if [LIT] ="5" then x =5
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Fig. 5. 16 Stabilirea Script Code pentru starea suprafetei terenului.
Describing the area properties in ScriptCode

b) Pentru varsta au fost urmati aceiasi pasi ca la punctul ,,a”, diferenta con-

stand in atribuirea codului, acesta fiind de forma:
dim x
if [TA]=0 thenx =0
if [TA]>=1 and [TA] <=20 then x =1
if [TA] >= 21 and [TA] <= 60 then x = 2
if [TA] >= 61 and [TA] <= 100 then x =3

c) Pentru consistenta, scriptul cu cod consta din:
dim x

if [CNS] <"0,1" then x =0

if [CNS] > "0,1" and [CNS] <="0,4" then x = 1
if [CNS] >="0,5" and [CNS] =< "0,6" then x = 2
if [CNS] >="0,7" and [CNS] =<"1,0" then x = 3

d) Pentru clasa de productie, codurile simple au fost atribuite dupa cum

urmeaza:
dim x
if [CLP] >="1" and [CLP] <="2" then x = 1
if [CLP] ="3" then x =2
if [CLP] >="4" and [CLP] <="5"then x =3
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Mai departe s-au creat codurile compuse pentru fiecare unitate amenajistica
(ua) In parte prin insumarea codurilor simple. Acest lucru a fost posibil prin
crearea unei noi coloane, in tabela de atribute din ArcMap, si atribuirea scriptu-
lui cu codul compus (dim x x = [cod _lit] *1000 + [cod ta] * 100 + [cod cns]
* 10 + [cod_clp]).

Acest lucru a permis atribuirea automatd a codurilor compuse pentru toate
cele 187 de poligoane identificate in cadrul bazinului superior al raului Carcinov
(fig.5.17).

UA | codlit | cod ta | cod t:ns_l cod clp |cod comp
120 1 3 3 21332
134 2 3 3 22332
138 3 3 3 23332
Gia]a) 2 3 3 22332
Jan 2 3 3 22332
E 5 ] 1] 0| S000
9B 2 2 3 22252
GG 4 2 3 24252
E 5 ] 1] 0 5000
114 S ] 1] 0| S000
7B 1 4 1 21412
T 2 4 3 22432
D 1 3 3 21332
cB 3 1 3 3333
10H 2 3 3 22332
D 1 3 3 11331
118 1 3 3 11331
114 1 2 3 21232
JacC 2 3 3 22332
4400 2 2 3 22232
408 3 1 3 23132
40E 3 1 ] 23132

Fig. 5. 17 Atribuirea codurilor compuse in tabela de atribute din programul ArcMap.
Describing composite codes in ArcMap

Dupa atribuirea codurilor compuse s-a trecut la incadrarea hidrologica a
terenurilor pe categorii si subcategorii hidrologice dupa cum se poate observa in
tabelul 5.1.
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Tabelul 5 1 Atribuirea categoriilor si subcategoriilor hidrologice in functie de codurile compuse (adaptare
dupa Pacurar 2005). Allocating composite codes for each hydrological category and
sub-category (adaptation after Pacurar 2005)

Categoria
hidrologica

Subcategoria
hidrologica

Codul compus

A

1331;1431

B,

1411; 1412; 1413; 1421; 1422; 1423;
2411; 2412; 2413; 2421, 2422; 2423,
3411; 3412; 3421, 3422, 3431, 3432

B,

1231;1232; 1233; 1321; 1322; 1323; 1332; 1333; 1432; 1433;
2231, 2232; 2233, 2331; 2332; 2333, 2431, 2432; 2433

B;

1211;1212; 1213; 1221, 1222; 1223;
2211; 2212; 2213, 2221; 2222; 2223, 2311; 2312; 2313; 2321,
2322; 2323;
3221;3222; 3223; 3231; 3232; 3233; 3321, 3331; 3322; 3332;
3323; 3333, 3413; 3423, 3433

G

1131;1132;1133;2131;2132;2133;3131;3132;3133;4131;4132;4
133

G

1111; 1112; 1113; 1121; 1122; 1123;
2111; 2112; 2113; 2121; 2122; 2123;
3121; 3122; 3123;

4121; 4122; 4123;

6000

G

1311; 1312; 1313;
3111; 3211; 3212; 3112; 3113; 3311; 3312; 3313;
4211; 4212; 4213; 4221; 4222; 4223; 4231; 4232; 4233; 4311;
4312; 4313; 4321; 4322; 4323; 4331; 4332; 4333; 4411; 4412;
4413; 4421; 4422; 4423; 4431; 4432; 4433

D,

5000

D,

7000

Ds

8000

In continuare, pentru toate codurile compuse enumerate mai sus s-a creat un

script in Visual Basic. In vederea atribuirii categoriilor si subcategoriilor hidro-
logice a fost necesara crearea unei noi coloane in tabela de atribute si introdu-

cerea scriptului nou format in Field Calculator, in vederea distributiei automate

a categoriilor si subcategoriilor.

Prezentdm 1n continuare un extras din acest script, in care se evidentiaza

modul cum au fost atribuite categoriile si subcategoriile hidrologice:
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dim x
if [a] ="1331" then x ="A" if [a] ="1313" then x ="C3"
if [a] = "1431" then x = "A” if [a] = "3111" then x ="C3"
if [a] ="1411" then x ="B1" if [a] ="3112" then x ="C3"
if [a] ="1412" then x ="B1" if [a] ="3113" then x ="C3"
if [a] = "1413" then x ="B1" if [a] ="3211" then x ="C3"
if [a] = "2122" then x ="C2" if [a] = "1221" then x = "B3"
if [a] ="2123" then x ="C2" if [a] = "1131" then x ="C1"
if[a]="3121" then x ="C2" if [a] ="1132" then x ="C1"
if [a] ="3122" then x ="C2" !f a] ="1133" then x ="C1"
if [a] = "1212" then x = "B3" if [a] = "4123" then x ="C2"
if [a] = "1213" then x ="B3" if [a] = "6000" then x ="C2"
if [a] ="4122" then x ="C2" if [a] = "1311" then x ="C3"
if [a] = "4123" then x ="C2" if [a] ="1312" then x ="C3"
if [a] = "6000" then x ="C2" if [a] ="5000" then x ="D1"
if [a] ="1311" then x ="C3" if [a] ="7000" then x ="D2"
if [a] ="1312" then x ="C3" if [a] = "8000" then x ="D3"

5.4. Metodologia cercetarilor hidrologice experimentale in
terenuri forestiere si neforestiere

5.4.1. Metodologia privind precipitatiile

Pentru analiza precipitatiilor, factor primordial in declansarea viiturilor
torentiale, s-au folosit date preluate de la statia hidrologicd Voinesti, apartinand
Institutului National de Hidrologie si Gospodarirea Apelor (INHGA), precum si
date obtinute prin masuratori proprii in suprafete experimentale, amplasate in
cuprinsul unor arborete reprezentative din aceasta zona.

Suprafetele experimentale au fost pozitionate in arealul in care au fost Inre-
gistrate pana in prezent ploi torentiale exceptionale, generatoare de viituri rapi-
de, care s-au soldat cu pierderi de vieti omenesti $1 mari pagube materiale.

1. Date preluate. De la statia hidrologica Voinesti (fig. 5.18) s-au prel-
uat date privind cuantumul precipitatilor zilnice (24 ore) inregistrate in perioada
1979 — 2010. Aceste date au fost inregistrate in intervalul orar 7 al zilelor con-
secutive.

Pe baza acestor date s-au realizat prelucrari statistice, in urma carora au rezul-
tat media, abaterea standard si coeficientul de variatie, pentru fiecare luna a
fiecarui an din perioada. Valorile rezultate au fost reprezentate grafic si au servit
la efectuarea unor comparatii privind cuantumul precipitatilor inregistrate in 24
de ore pentru trei ani caracteristici (anul cel mai ploios, anul cel mai secetos si
anul cu precipitatii normale pentru zona luata in studiu).
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Fig. 5. 18. Localizarea statiei hidrologice Voinesti. Map location of Voinesti hydrological station

Tot pe baza datelor preluate de la statia hidrologica Voinesti (1980-2010) s-a
determinat asigurarea ploii maxime anuale prin utilizarea unei relatii consacrate
in hidrologie.

In sfarsit, a fost calculat si analizat indicele precipitatiilor anterioare pentru
15 zile, cu scopul de a verifica daca relatiile cu caracter provizoriu recomandate
de Radu Gaspar, la nivelul térii, conduc la rezultate verosimile pentru zona luata

in cercetare.

2. Date din masurdtori proprii. Pentru zona forestiera din bazinul
superior a raului Carcinov, datele privitoare la precipitatii au fost preluate de la
aparatura pluviometricd proprie, instalatd cu ocazia desfasurarii cercetarilor.
Astfel (Tudose 2011):

- un pluviograf de tip Junkalor a fost instalat, incepand din luna mai a anului
2009, in teren descoperit, in cadrul unei suprafete experimentale amplasata in
imediata vecindtate a fondului forestier, in centrul localitatii Valea Mare
(treimea mijlocie a bazinului superior al raului Carcinov, fig.5.19);

- al doilea pluviograf a fost instalat tot in treimea superioard a bazinului, si
tot in teren descoperit (fig.5.20), incepand din luna iunie 2010, cu scopul de a
livra date care sa serveasca pentru cercetarea retentiei in coronament i a scur-
gerii de suprafatd in doud dintre cele patru suprafete experimentale instalate.
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Fig. 5. 19 Pozitionarea primului pluviograf instalat (fundal mozaic Google Earth). Location of the first
pluviograph (background Google Earth)

Fig. 5. 20 Zona de amplasare a celui de-al doilea pluviograf (fundal mozaic Google Earth; foto stanga-
Tudose 2009; foto dreapta- Clinciu 2009). Location of the second pluviograph (background
Google Earth; photo left: Tudose 2009; photo right: Clinciu 2009)

Datorita imposibilitatii de a asigura in zona respectiva o supraveghere per-
manenta asupra aparaturii instalate, pluviograful amintit (defectat de localnici) a
fost scos din functiune in luna august 2010, fiind inlocuit cu un pluviometru de
tip INMH.

- O statie configurata cu recipient pentru masuratori pluviometrice si senzor
pentru inregistrarea umiditatii solului (fig. 5.21) am instalat-o (incepand din luna
septembrie 2010) in centrul unei suprafete experimentale amplasatd intr-o
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pajiste (proprietate privatd), situatd la micd distantd de amplasamentul plu-
viografului de tip Junkalor.

Fig. 5. 1 Micro sa;ia HO onset instalatd la data de 18 setmbrle OlO(foto: Tudose 2009). HOBO
onset micro-station, installed on 18" September 2010 (photo: Tudose 2009)

Cuantumul precipitatilor zilnice inregistrate la cele doua pluviografe a rezul-
tat Tn urma analizei si interpretarii (Marcu 1975, Plesca 1968) pluviogramelor

(fig. 5.22).

Tim e
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i

e O $visoie

Fig. 5. 22 Interpretarea caracteristicilor precipitatiilor pe baza pluviogramei. results analysis
obtained from the two pluviographs (example)

Dupa interpretarea pluviogramelor, datele obtinute au fost redate sub forma
tabelara pe clase de intensitate. Incadrarea s-a realizat pentru fiecare eveniment
pluvial in parte, respectandu-se criteriul meteorologic (potrivit acestui criteriu,
perioada limita care separa doua ploi este de 60 de minute).
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In continuare, s-a urmarit daci intre intensitatea ploii si durata acesteia exista
sau nu vreo relatie corelativd, acest aspect fiind luat in cercetare si de alti autori
(Abagiu et al. 1973, Abagiu 1974, Barbu et al. 2005, Pacurar 2001, Gaspar et al.
1972, Ciortuz 1967, Ciortuz et al. 1998, Drobot et al. 2008, Untaru et al. 2008).

5.4.2. Metodologia privind retentia in coronament

Valoarea acestui parametru s-a obtinut ca diferenta intre cuantumul ploii
inregistrate in teren descoperit si media valorilor inregistrate la pluviometrele
instalate in parcelele experimentale din interiorul padurii. Acestea sunt de tip
artizanal, fiind confectionate din peturi de plastic cu ndltimea de 25 cm si
suprafata receptoare de 100 cm’.

Pentru a putea surprinde variatia retentiei in arborete cu diferite caracteristici
(Leahu 2001, Nicolescu 2003, Florescu 1996) structurale (compozitie, varsta si
consistentd), s-au amplasat suprafetele experimentale dupa cum urmeaza:

- prima in subparcela 61B din UPIV Carcinov (fig. 5.23. si 5.24), unde,
potrivit amenajamentului din anul 2005, arboretul prezintd urmatoarele carac-
teristici: compozitia 9FalGo, varsta 70 ani, consistenta 0,8, clasa de productie
111, panta medie 23°;

Fig. 5. 23 Subparcela in care s-a instalat suprafata experimentala nr. 1(foto: Tudose 2009).
Experimental plot no.1 (photo: Tudose 2009)

- cea de-a doua suprafatd experimentald a fost amplasata in arboretul din sub-
parcela 62A (fig. 5.25 si 5.24) caracterizat prin: compozitia 8Fa2Dt; varsta 40
ani; consistenta 0,9; clasa de productie III; panta medie 27°.
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Fig. 5. 24: Dispunerea suprafetelor experimentale in cadrul bazinului superior al raului Carcinov: 1, 2, 3 in
teren forestier; 4 in teren neforestier. Location of experimental plots set up on the upper
Carcinov hydrological basin (1, 2 and 3 on forest land; 4 on non-forest land)

Fig. 5. 25 Parcela 62A din Up. IV Carcinov, in care s-a instalat suprafata experimentala nr.2 (foto: Tudose
2009) Experimental plot no.2 located on Plot 62A, Up.IV Carcinov(photo: Tudose 2009)
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Cea de a treia suprafatd experimentala este pozitionatd in subparcela 14B (ce
apartine unitatii de productie I Aninoasa din Ocolul Silvic Sturzeni), arboretul
prezentand urmatoarele caracteristici: compozitia 7Sc2FalGo; varsta 80 ani;
clasa de productie I1I; consistenta 0,8; panta 23°.

Numadrul ploilor folosite In analiza retentiei in coronament coincide cu
numarul de ploi Inregistrate in perioada mai 2009 - decembrie 2010.

Ploile au fost grupate in clase de precipitatii, iar pentru fiecare clasa s-a cal-
culat valoarea medie a precipitatiilor retinute.

Cu aceste date s-au intocmit grafice in care s-a evidentiat corelatia Intre pre-
cipitatiile cazute in afara padurii si precipitatiile din interiorul padurii.

Un alt aspect urmadrit a fost acela al trasarii unor curbe ale retentiei in coro-
nament diferentiate in functie de inaltimea stratului de precipitatii si de unele
caracteristici ale arboretelor (specie, varstd, consistentd).

5.4.3. Metodologia privind scurgerea de suprafata

Valoarea acestui parametru s-a stabilit prin masuratori efectuate in cele 4
suprafete experimentale, amplasate atat in interiorul cat si in afara padurii si
s-au avut 1Tn vedere atat recomandarile din literatura de specialitate' cat si
conditiile concrete de teren, in vederea asigurarii unor conditii cat mai omogene
in cuprinsul fiecarei parcele.

Pentru masurarea scurgerii in padure s-au utilizat cele trei suprafete experi-
mentale amplasate in arborete cu diferite caracteristici biometrice (fig.5.26 a, b,
c), suprafete pe care le-am folosit si la cercetarea retentiei.

Delimitarea parcelelor de terenul Inconjurator s-a realizat prin sdparea unui
sant adanc de circa 30 cm, in care s-a asezat o folie impermeabila (utilizata in
domeniul constructiilor) indoitd sub forma de ,,L”, deasupra céreia s-a cladit si
s-a compactat pamantul rezultat din sdpatura. Partea din Tndltimea foliei ramasa
deasupra terenului este de circa 10 cm.

In centrul parcelei, s-a amplasat un pluviometru de tip LM.C (Institutul
Meteorologic Central, fig.5.26 c), pentru suprafata experimentala nr. 3 si doua
pluviometre artizanale la suprafetele nr. 1 si nr. 2 (fig.5.26 a si b). Pentru
colectarea apei scurse din incinta parcelei s-a recurs la un sistem de tip artizanal,
alcatuit din:

1 in general vorbind, parcelele de scurgere au dimensiuni variate: in SUA parcela standard are lungimea
de 22,1 m, panta de 9 %, folosinta ogor negru; in Romania parcela standard are lungimea de 25 m, panta
15 %, folosinta ogor negru.
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Fig. 5 26: Supraf’,[ele experimentale amplate in cele trei arborete (a — subparcela 62A; b — subparcela
61B si ¢ — padure proprietate privatd). Location of experimental plots (a: plot 62A; b- plot
61B and c: privately owned forest)
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* un vas colector din plastic cu capacitatea de 60 litri, pozitionat pe latura din
aval a parcelei, Intr-un spatiu de marime corespunzdtoare, sdpat sub nivelul
terenului;

* unul sau doua jgheaburi colectoare din tabla, care preiau apele scurse din
cadrul parcelei si le conduc 1n vasul colector;

* o folie de tabld cu dimensiunile 1,0/1,5 m, asezatd deasupra jgheaburilor
colectoare si a vasului colector.

In urma masuritorilor efectuate (Bos 1982) cu statia totala (fig.5.27), pentru
toate suprafetele experimentale s-au determinat cu exactitate atdt dimensiunile
cat si dispunerea in profil transversal si longitudinal al acestora (fig.5.28).

Pentru suprafata experimentald localizatd in afara padurii, metoda de
amplasare si delimitare a fost aceeasi cu cea utilizatd in cadrul suprafetelor
materializate in interiorul padurii, diferentele evidentiindu-se numai la partea de
colectare. Apa scursa din cuprinsul suprafetei fiind colectata atat la suprafata cat
si pe profil (la 0,1 m si la 0,2 m) prin introducerea unor tuburi (din pvc) cu
lungimea de 2 m (fig.5.29).

Pentru ca valoarea apei scurse pe profil (la 10 cm si la 20 cm), pentru multe
evenimente, a fost egald cu zero, in cadrul tezei de doctorat nu s-au mai realizat
interpretdri asupra acesteia. Aceasta problema raimanand deschisa, pe viitor, pen-
tru urmatoarele cercetari.

S P e h ¥ A g
Fig. 5. 27: Ridicarea in plan a suprafetei experimentale nr. 1 (Foto: Nita 2010).
Charting of the experimental plot no.1 (photo: Nita 2010)
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Fig. 5. 28 Profilul longitudinal si profilele transversale pentru suprafetele experimentale 1 si 2.
Longitudinal and transverse profiles for the experimental plots 1 and 2
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Fig. 5. 29 Suprafata experimentala amplasata in afara padurii (Foto: Lorian Tudose 2009).
Experimental plot no.4 (photo: Loriana Tudose, 2009)

Fiindcd 1n acest caz, s-a dorit sa se afle care este rata de infiltratie a apei in
sol, s-a utilizat o ecuatie stabilitd in cadrul unor cercetari efectuate, in laborator,
pe suprafete experimentale acoperite cu vegetatie erbacee. Aceastd ecuatie se
prezintd sub forma (Chengzhong, Shangguan 2006):

10-S

Ri=1-cosf ———
l CoS Fot

In care Ri este rata instantanee de infiltratie (mmemin™)
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I — intensitatea ploii (mmemin™);
6 — panta (°);
S — volumul scurgerii colectate (ml);
F — suprafata parcelei (cm?);
¢t — intervalul de timp in care s-a colectat scurgerea (min).
Dupa adaptarile ce au fost necesare in vederea atribuirii automate a acestei

formule, in programul ArcMap, meniul Map Algebra, submeniul Raster
Calculator ea se prezinta astfel:

Ri = I* Cos (0.01744444*" 8 ") - ( (10 * 11) / (F*t))
in care termenii au semnificatiile deja cunoscute.

Pe baza acestei noi formule si cu ajutorul programului ArcMap s-a determinat
rata instantanee de infiltratie la nivel de celula cu dimensiunile de 0,25x0,25 m.
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6. REZULTATELE CERCETARILOR PRIVIND COMPORTAREA
SI EFECTUL LUCRARILOR

6.1. Rezultatele cercetarilor privind comportarea lucrarilor

6.1.1. Constatari generale

Conform studiului amintit anterior (,,Inventarul lucrarilor executate intre anii
1950-1992 Comportarea si efectul lor. Propuneri pentru continuarea actiunii in
Bazinul Hidrografic Arges”), materializarea pe teren a lucrarilor in bazinul supe-
rior al raului Carcinov s-a realizat incepand cu anul 1984 si s-a incheiat Tn anul
1989.

Beneficiar de efectul lucrarilor fiind fondul forestier din cadrul Filialei
Silvice Pitesti si sectorul agricol, finantarea a fost asigurata de Filiala Silvica
Pitesti.

Dupa anul 1989, actiunea de amenajare a torentilor in cadrul bazinului supe-
rior al raului Carcinov s-a sistat datoritd diminuarii fondurilor alocate pentru
aceste categorii de lucrari (Studiul Amenajarea bazinelor hidrografice torentiale
1996).

Distributia lucrarilor hidrotehnice executate, pe principalele vai torentiale
componente ale bazinului superior al raului Carcinov, este prezentata in fig. 6.1.

18 ~
16 A
14 A
12 A
10 -

Numar lucrari

O N B OO 0
1

S . ,\Qj”} .\\O 7 . QO
& L R RS Q€ & Qp‘“ o)
Valea

Fig. 6. 1 Distributia lucrarilor hidrotehnice transversale pe vai torentiale.
Distribution of transversal hydrotechnical works executed on torrential valleys
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6.1.2. Sisteme de lucrari realizate

Un sistem de lucrdri de amenajare a torentilor reprezintd ,,ansamblul
lucrarilor hidrotehnice dintr-un bazin torential in succesiunea lor de-a lungul
retelei hidrografice, realizate la anumite momente de timp si constind din
diverse categorii si tipuri de lucrari caracterizate prin anumite dimensiuni de
gabarit, amplasate pe teren si dispuse unele fatd de altele dupa anumite criterii”
(Gaspar 2004).

Conditiile topo-hidrografice si in mod special zona geografica (platforma
Candesti sau pietrisurile de Candesti) in care urmau a fi amplasate lucrarile, pre-
cum §i importanta obiectivelor ce urmau a fi protejate impotriva viiturilor
torentiale, au impus incadrarea lucrdrilor hidrotehnice in anumite sisteme de
amenajare.

In majoritatea cazurilor, schema de amenajare adoptatd a constat dintr-un
numadr variabil de lucrari transversale (amplasate dupa principiul sustinerii reci-
proce — fig. 6.2.), In functie de cuantumul transportului de aluviuni in aterisa-
mente si de lungimea de albie necesara a fi consolidatd in prima etapa.

Fig. 6. 2 Amplasarea lucrarilor pe Valea Clailor dupa principiul sustinerii reciproce (foto: Loriana Tudose
2008). Layout of hydrotechnical works executed on Valea Clailor — based on the principle of
mutual support (photo: Loriana Tudose 2008)
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Barajele de pand la 6 m (fig. 6.3.) au fost construite cu rol dublu: de retentie
si consolidare, iar pragurile (fig. 6.4.) au fost propuse si realizate intercalat in
cadrul sistemelor de lucrari transversale, acolo unde, pentru realizarea functiei
principale de retentie, nu au putut fi amplasate lucrari mai nalte (baraje),
datorita conditiilor topo-hidrografice speciale (malul albiei minore il formeaza
taluzul drumului forestier). Prin reducerea pantei longitudinale, s-a creat o sta-
bilitate a talvegului si s-a asigurat o reducere a vitezei curentilor de viitura.

Fig. 6. 3 Barajul 17B4.0 de pe Valea lui Anghel (foto:Tudose 2008).
Dam no.17B4.0 located on Valea lui Anghel (photo: Tudose 2008)

Traversele si pragurile au fost propuse, in principal, pe sectoarele inferioare
ale albiilor torentilor si, in secundar, in avalul unor baraje, la distante de 8-15 m,
pentru protectia acestora impotriva proceselor erozionale (traverse de
"sacrificiu” pana la aterisarea completa si functionarea sistemului sustinut).

Proportiile in care aceste categorii tipologice participa la alcétuirea sis-
temelor de amenajare sunt urmatoarele (fig. 6.5):

* traversele, in numar de 24 bucati, reprezinta 41 % din totalul lucrarilor
hidrotehnice transversale;

* pragurile, In numar de 14 entitati, reprezinta 24 % din totalul lucrarilor;
64 % din praguri sunt prevazute in bieful aval cu radier si ziduri de garda (fara
pinten terminal).
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Fig. 6. 4 Pragul 11B1,0 pe Valea lui Anghel (foto: Tudose 2008).
Sill no. 11B1.0, located on Valea lui Anghel (photo: Tudose 2008)

Dupa 1naltimea lor, pragurile se prezintd in felul urmator: pragurile de Im
indltime sunt in numar de 5, cele de 1.5 m sunt in numar de 9.

Barajele sunt in numar de 20, ceea ce reprezinta 35 % din total. Toate cele 20
de lucrari au fost prevazute cu constructii anexe in bieful aval constand din
radier, ziduri de garda si pinten terminal. Pe categorii de indltime acestea se
prezintd dupa cum urmeaza (fig. 6.5.):

* barajele de 2 m sunt in numar de 10 reprezentand 50 % din total lucrari;

* cele de 2,5 m sunt in numar de 3, ceea ce reprezintd 15 % din total;

* cele de 3 m sunt in numar de 4, si reprezinta 20 % din totalul lucrarilor;

* cele de 4 m sunt in numar de 3, ceea ce reprezintd 15 % din total.

6.1.3. Tipuri de lucrari realizate

Ca urmare a analizei studiului elaborat in 1996 s-a constatat ca:

De-a lungul timpului s-a apelat la o gama variata de lucrari hidrotehnice pen-
tru corectarea torentilor, diversitatea acestora fiind determinatd de alegerea
materialelor de constructie, de rolul functional pe care urmau sa-1 indeplineasca
si de evolutia in timp a criteriilor si normelor de dimensionare.

In cadrul bazinului hidrografic Arges, primele tipuri de lucrari hidrotehnice
folosite in amenajarea retelei hidrografice torentiale au fost barajele cu sectiune
trapezoidald dimensionate cu sau fara eforturi de intindere pe paramentul
amonte, care mai functioneaza inca si astdzi in unele bazinete (Valea Obia din
Ocolul Silvic Curtea de Arges).
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Fig. 6. 5 Distributia lucrarilor transversale dupa tipologia acestora.
Transversal works — distribution based on type

,Dupa 1962, au fost introduse pe scard larga barajele cu fundatie evazata
care, Tn momentul de fatd, constituie tipul de baraj cel mai des folosit in
corectarea torentilor. Datoritd consumului volumetric redus, acest tip a fost
preferat in detrimentul altor tipuri de baraje in marea majoritate a bazinelor
torentiale”.

,In paralel au mai fost folosite si alte tipuri de baraje cum sunt cele din placi
plane pe contraforti, din arce multiple pe contraforti si, experimental, din blocuri
prefabricate din beton, tipuri care au functionat bine la solicitérile la care au fost
supuse, dar care sunt mai greu de executat, impunand pretentii mai mari fata de
calificarea constructorului”.

,In unele cazuri au fost construite baraje cu sectiune trapezoidald cu ambii
paramenti inclinati, pentru a prelua sarcini mai mari i a asigura o stabilitate mai
buna, mai ales 1n cazul in care nu puteau fi sustinute de alte lucrari”.

,Pentru zone cu activitati de exploatare forestiera, unde anumite sectoare de
albie trebuiau protejate de deplasarea flotantilor, s-au folosit baraje filtrante din
grinzi prefabricate pe contraforti, sau baraje tip grebld din cabluri pe con-
traforti”.

,Pragurile din gabioane sau cdsoaiele din lemn au fost folosite pe sectoarele
de albie cu deschideri mici, cu transport de aluviuni de dimensiuni mici §i
mijlocii §i in amplasamente greu accesibile, unde folosirea materialelor din zona
era mai eficienta”.
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,»T1nand seama de informatiile furnizate de studiul elaborat in 1996, de clasi-
ficarea generala a lucrarilor de corectarea torentilor propusa de Radu Gaspar
(1994) si pe baza inventarului realizat cu ocazia desfasurarii cercetarilor proprii,
au fost identificate in cadrul celor 9 vii torentiale amenajate din raza bazinului
luat in studiu numai cinci tipuri de lucrari transversale”.

Pentru clasa A (lucrari din zidarie de piatra cu mortar, beton si beton armat),
reprezentarea lucrarilor pe tipuri, subtipuri §i variante constructive se prezinta
dupd cum urmeaza:

* Baraje cu fundatie evazata (tipul A, 3.1.)

Domeniul de aplicare:

- in general, pe vdi cu albia si malurile neafectate de pornituri §i nici in
conditiile in care substratul litologic este alcatuit din materiale instabile;

- pe reteaua hidrografica cu torentialitate moderata la puternicd, cu albii
avand roca la suprafat;

- barajele din beton simplu s-au proiectat in special pe albii dezvoltate in
nisipuri §i pietrisuri.

* Baraje de greutate cu barbacane (tipul A, 1.5.a) (fig.6.6).

Fig. 6. 6 Barajul 17B4,0 de pe Valea lui Anghel (foto: Tudose 2009).
Dam no. 17B4.0 located on Valea lui Anghel (photo: Tudose 2009)
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* Traverse si praguri din beton dimensionate empiric (tipul A.1.8.a.)

Domeniul de utilizare (fig. 6.7 si 6.8):

- pe albiile cu latimi mici, unde indeplinesc in principal rolul de regularizare
si consolidare si retentie in cazul pragurilor;

- In partea inferioara a bazinului si in aval de lucrarile cu indltimea utila (Ym)
mare.

- -

Fig. 6. 7 Lucrarea 3B0/2,0, aval de lucrarea 4B3,0 de pe Valea Re foto: Tdose 29)‘ orks no. 3B0/2.0
located downstream no 4B3.0 on Valea Rea (photo: Tudose 2009

|

Fig. 6. 8 Lucrarea 1B1,5 din Valea lui Anghel (foto: Tudose 2009).
Works no. 1B1.5 on Valea lui Anghel (photo: Tudose 2009)
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* Baraje rectilinii cu contraforti de beton si grinzi din beton armat, cu Inaltime
redusd sau normala (tipul A.4.5.2.¢c2) (fig. 6.9).

Domeniul de utilizare:

- pe viile unde transportul fin de aluviuni nu deranjeaza obiectivele din aval;

- in bazinele unde exista exploatare forestiera si transport de flotanti;

- unde se doreste marirea perioadei de functionare a lucrarilor.

Fig. 6 9 Bara]ul ISB2 5 de pe Valea 1u1 Anghel (foto Tudose 2009)
Dam no.15B2.5 on Valea lui Anghel (photo: Tudose 2009)

*Baraje din placi nearmate 1n consola si contraforti cu indltime redusa (tipul
A4.2), (ﬁg 6. 10)

Flg 6.10 BaraJul 4B2,0 de pe valea Clailor (foto Tudose 2009),
Dam 1n0.4B2.0 on Valea Clailor (photo: Tudose 2009)
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6.1.4. Natura si frecventa avariilor
6.1.4.1. Natura avariilor

Au fost depistate §i cercetate atat avariile care au afectat siguranta in
exploatare si durabilitatea lucrarilor, cat si avariile care au afectat functionali-
tatea lucrarilor.

Avariilor care afecteaza siguranta si durabilitatea lucrarilor li s-au atribuit
urmatoarele coduri (Clinciu 2003): fisuri (F), rupturi (R), antrenari (A), defor-
mari (Df), degradari prin erodare (De), dezagregari (Dz), subminari ale radieru-
lui (Sr), subminari ale corpului (Sc), sufoziuni (Sf) si infiltratii (I).

S-au pastrat codurile atribuite in cercetarile anterioare (Clinciu 2003) si pen-
tru avariile care afecteaza functionalitatea lucrarilor: blocarea deversorului
(Bdv), blocarea dintilor disipatori de energie (Bdi), colmatarea radierului (Cr),
instalarea necontrolatd a vegetatiei forestiere (Ihv), nerealizarea aterisamentului
natural (Nat), spalarea aterisamentului natural (Spat). De remarcat cd, la aceasta
grupa, s-au atasat si deficientele care au fost identificate si care sunt datorate
proiectarii §i executiei, cum sunt: nerealizarea integrald a unor parti din lucrare
(Ne), nerealizarea unor umpluturi cu pdmant in zona lucrdrilor (Nu), ne-
respectarea solutiilor din proiecte (Nsp) in ceea ce priveste aplicarea dimensiu-
nilor unor elemente constructive etc.

6.1.4.2. Frecventa avariilor

Pentru a putea identifica cu usurintd frecventa avariilor, numarul partilor de
lucrare afectate i numarul de lucrari afectate, s-a recurs la o interogare a bazei
de date deja creata in Microsoft Access tinand seama de urmatorii pasi (fig.
6.11):

- crearea unei interogari noi asupra unui tabel sau a mai multor tabele, in
functie de criteriile dorite (ex: id_lucrare, partea afectata, frecventa etc.).

- modificarea unei interogari adaugand atat restrictii noi cat si tabele noi (fig.
6.12).

- rularea unei interogari se realizeaza din meniul Query (interogare) apeland
functia Run (Executare, fig. 6.13).

In tabelul 6.1 se prezinti frecventa de afectare a lucrarilor si a partilor de
lucrare, pentru tipurile de avarii/deficiente identificate si clasificate dupa cele
doua criterii: pe de o parte evenimentele care afecteaza siguranta si durabilitatea
lucrarilor, iar pe de altd parte evenimentele care afecteaza functionalitatea
lucrarilor.
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Fig. 6. 11 Crearea unei interogari folosind expertul de tip tabel incrucisat. Creating the query

Expert Interogare de tip tabel incrucigat

which Fields' values do wou want as
rowy headings?

%ou can seleck up to three fields.

Select fields in the order you want
infarmation sarked. For example, you
could sort and group wvalues by
Country and then Region.

Available Fields:

FParti

Selected Fields:

==

=

2l el

Cancel

I Mexk = I

< Back Einish

Fig. 6. 12 Folosirea expertului de tip tabel incrucisat. Using the query wizard
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Fig. 6. 13 Extras din tabelul de interogare al fisurilor.
Running the query, retrieving the results and displaying them (example)
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Tabelul 6. 1 Frecventa de afectare a lucrarilor. The frequency of damages incurred to different works

. Numarul Partea de
Numarul de Y .
Numsrul lucriri partilor de lucrare cu
Tipul avariei Codul lucrare NPLA/NLA frecventa
curent sfectate ?
NLA afectate cea mai
NPLA mare
I. Avarii care afecteaza siguranta si durabilitatea lucrarilor
1 Fisuri F 45 105 2,3 9.2=27
2 Ruperile R 17 30 1,8 9.15=9
3 Antrenari A 6 14 2,3 9.15=5
4 Deformari Df 6 9 1,5 9.13=5
5 Degradari prin De 15 26 1,7 9.10=6
erodare
6 Dezagregdri Dz 5 5 1,0 9.10=3
7 Decastrari Dc 6 6 1,0 9.1=3
8 Infiltratii | 13 23 1,8 9.4=13
9 Subminari ale Sr 14 19 1,4 9.10=14
radierului
10 Subminari ale Sc 16 18 1,1 9.4=15
corpului
11 Sufoziuni Sf 10 14 1,4 9.4=6
Il. Avarii care afecteaza functionalitatea lucrarilor
12 Blocarea - Bdv 6 6 1,0 9.8=6
deversorului
13 Colmatarea cr 19 19 1,0 9.10=19
radierului
14 Instalarea haoticd | 48 140 3,0 9.19=30
a vegetatiei
15 spalarea Spat 1 1 1,0 9.19=1
aterisamentului
16 Nerealizarea Nat 14 14 1,0 9.19=14
aterisamentului
17 Ingroparea In 12 16 1,3 9.2/9.8=5
lucrarilor
18 Adancirea albiei Aa 16 16 1,0 9.20=16
19 Eroziunea Em 10 10 1,0 9.18=10
malurilor

Dupa numarul de lucrari afectate (NLA), cele mai frecvente avarii sunt urma-
toarele:

« fisurile (45) urmate de ruperi (17), subminarea corpului (16) si degradarile
prin erodare (15), din grupa I de evenimente, si

* instalarea haoticd a vegetatiei (48), colmatarea radierului (19) si adancirea
albiei (16), din grupa a II-a de evenimente.

Dupa numarul de parti afectate (NPLA), ierarhizarea avariilor se prezinta ast-
fel:

» fisuri (105), ruperile (30), degradari prin erodare (26) si infiltratii (23), din
categoria avarii care afecteazd siguranta si durabilitatea lucrarilor, si
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« instalarea haotica a vegetatiei (140), colmatarea radierului (19) si adancirea
albiei/ingroparea lucrarilor (16) din categoria avarii care afecteaza functionali-

tatea lucrarilor.

In privinta raportului dintre numarul de parti de lucrare afectate si numarul de

lucrari afectate (NPLA/NLA), se pot observa urmatoarele (tabelul 6.1):

* valoarea (NPLA/NLA) cea mai mare o inregistreaza fisurile si antrenarile
(ambele cu 2,3), urmate de ruperi si infiltratii ( ambele cu 1,8) din grupa I de

avarii;

* din cea de a doua grupa, valoarea (NPLA/NLA) cea mai mare o nre-
gistreazd instalarea haotica a vegetatiei (3,0) urmata de ingroparea lucrarilor

(1,3).

Tabelul 6. 2 Frecventa de afectare a partilor de lucrare. The frequency of damages incurred to different

parts of the works

' Eveniments din grupal Evenimente din grupall =
§ o z
£ _ R
53 eloln o clolelm=lzl ol s g]® elel®>|0
i el L S I A a T o R ' AR B I O I E e Y| E|2z 4| g EG =
Lucrari hidrotehnice transversale

9.1 1 3 4 4
92 |27 |2 30 1 1f- 20 1) 37- 10 - 51- 5 15
93 |17 3- 50- |- |- | 25]- 41- 1l- 5 30
94 |2 |1 |1 411 3 15 6| 63]- - - 2 65
85 |10 - i) 4 17 3- i- 4 bl
96 |14 |1 |- 1) 1119 0|- 3- 9 28
97 |- 1 1 e - 1
98 (4 |1 4 9 8- 19 28
9.9

9.10 7 |4 6 3 14 41 38 19 14)- BN
9.11

912 |5 |4 |2 41 111 3 1] 21 4]- 4 25
913 |6 |4 (2 | 5| 1 2 1)U 51- 5 26
9.14

9.15 9 |5 14 14
5.16

9.17 2 - - (a2
9.18 9]- 10119 119
9.19 30 14 - 45 |45
) I I e N O e O N e - | 5] |- |- J16]- 4L (4L
Total {10530 {14 |9 |26 |5 |6 |23 |19 |18 |14 |269 19 | 140 14 16 110 | 222|491
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Din tabelul 6.2 se observa ca cele mai afectate parti de lucrare sunt urma-
toarele:

* 9.4 (corp zona deversatd) in 63 de cazuri, partea 9.10 (radierul) in 38 de
cazuri si partea 9.2 (aripa dreaptd) in 37 de cazuri, din prima grupa de eveni-
mente.

* 9.19 (zona amonte de lucrare) afectatd in 45 de cazuri, zona 9.20 (zona aval
lucrare) in 41 cazuri si partea 9.10 (radierul) in 33 de cazuri, din grupa a II-a de
evenimente.

Dupa realizarea analizei la nivel global, pentru ambele categorii de eveni-
mente, pe primul loc se situeaza partea 9.10 (radierul) care a fost afectata in 71
cazuri de 8 avarii, partea 9.4 (corp zona deversatd) afectatd in 65 de cazuri de 10
avarii si partea 9.2 afectata in 52 cazuri de 9 avarii.

In figura 6.14 se prezinti distributia evenimentelor din grupa I, pe numar de
lucrari si pe vai torentiale.

Valea torentiala Numar lucrari Total avarii din grupa |
Angel 17 53
Clailor 4 19
Coruiului 3 20
“““““ si 3 34
Perilor 5 17
Purcaretii 5 43
Rea 4 14
Rotarii 4 17
Sipot 13 54

60
50
40
30
20
10

M Numar lucrari B Numar evenimente

Fig. 6. 14 Frecventa lucrarilor si a avariilor din grupa I, pe vai torentiale. The frequency of works and relat
ed damages (group 1), according to their specific location

Cu aceste date, s-a recurs la analiza corelatiei simple dintre numarul de eveni-
mente Inregistrate in cadrul fiecarei vai si numarul de lucrari. Se poate observa
din fig. 6.15 ca valoarea coeficientul de corelatie liniara (r = 0.799), este mai
mare decat valoarea teoretica corespunzatoare probabilitatii de transgresiune de
1 % pentru cele 7 grade de libertate, ceea ce Tnseamna ca exista o corelatie dis-
tinct semnificativa intre numarul de lucrari si evenimentele asociate acestora.
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60 - y =2.5899x + 13.421
R?=0.638

50 -
40 -

Numar de evenimente

20 §‘

10 4

0 T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Numarul de lucrari

Fig. 6. 15 Corelatia si regresia dintre numarul de lucrari si numarul de avarii din grupa I. Correlation and
regression between the no. of works and the no. of group I damages

O prelucrare similara s-a realizat si pentru avariile din grupa a Il-a, cele care
afecteaza functionalitatea lucrarilor, tot pe vai torentiale amenajate cu lucrari de
corectarea torentilor si pe evenimente asociate fiecarei vai (fig.6.16 s1 6.17).

Valea torentiala Numar lucrari Total avarii din grupa |
Angel 17 55
Clailor 4 21

Coruiului 3 3
Malaiesi 3 10
Perilor 5 24
Purcaretii 5 20
Rea 4 9
Rotarii 4 13
Sipot 13 48
60
40
20
0
N < > BY < D > Q X
& N N & F & F
N 2 N 2 C N X N
I X R B [ ¢ o Q
(/6\ @’b ] Q‘)&(l <<«
M Numar lucrari B Numar avarii

Fig. 6. 16: Frecventa lucrarilor si disfunctionalitatilor din grupa a II-a pe vai torentiale si numar de lucrari.
The frequency of group II damages and the related works
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70 A

60 -

40 -

y =3.4051x + 0.6115

20 - R2=0.919

Numar de evenimente

O T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Numar de lucrari

Fig. 6. 17 Corelatia si regresia dintre numarul de lucrari si numarul de avarii din grupa II-a. Correlation
and regression between the no. of works and the no. of group II damages

Comparand coeficientul de corelatie calculat (r = 0.959, fig.6.17) cu coefi-
cientul de corelatie teoretic, pentru probabilitatea de transgresiune de 0,1 %
(R =0.898), observam ca exista o corelatie foarte semnificativa.

Asadar pentru ambele categorii de avarii, analiza coeficientului de corelatie a
pus in evidenta faptul cd exista o influenta directd a numarului de lucrari asupra
numarului evenimentelor comportamentale, influenta pe care de altfel se antici-
pa.

Un alt aspect, cercetat in continuare se referd la evidentierea, pe cale statis-
ticd, a influentei altor factori asupra producerii §i manifestdrii evenimentelor
comportamentale. In mod concret, s-a recurs la analiza variantei pentru a pune
in evidentd, cu dovezi statistice, influenta a doi factori si anume: indltimea
lucrarilor §i pozitia acestora in cadrul sistemului hidrotehnic.

S-a analizat numai o singurd vale torentiala amenajatd (Valea lui Anghel),
care se detagseaza de restul bazinetelor componente printr-un numar mare de
lucrari executate (17) dar si printr-o diversitate tipologica insemnata, dupa cum
urmeaza:

Traverse Praguri Baraje Total
(Ym=0,0 m) (Ym<1,5m) (Ym>1,5m)
9 4 4 17

Mai departe, se prezintda metodologia de lucru cu privire la analiza simpla a
variantei pentru factorul indltime, numai pentru avariile care afecteaza siguranta
si durabilitatea lucrarilor (tabelul 6.3 si tabelul 6.4).
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Tabelul 6. 3 Datele experimentale pentru factorul inaltime. The height factor — experimental data

Categoria de inaltimi

T Frecventa avariilor Numarul valorilor observate Suma Media
M) (XIJ) (n) (TI) Xi
0 1;2;2;0;1;0;0;1;1 9 8 0,88
1-1,5 1;11;9;4 4 25 6,25
1,6-4 4;6;3;7 4 20 5,00
Total - 17 53 3,12
Tabelul 6. 4 Schema analizei simple a variantei pentru factorul indltime.
The height factor — simple analysis of variance
. . Suma patratelor Numarul gradelor de Dispersia Testul
Sursa variantei . . .
abaterilor libertate (varianta) F
R T 2 Q s 2
Intre grupe O, = Z#—C K-1=2 STZ = X Tl F= %
" =98 _49 e =94
Tn interiorul 0 F o=
grupelor Qe:Q-QT =78 N-K=14 SEZ - E 1 005 7374
(reziduald) N-l=5  semnificativs
Y Foo = 651
= _ 2 _ s = ,
Totald 0=2.%,"=Cy5g N-1=16 N-1_ Distinct

semnificativa

Se observa ca valoarea calculata a statisticii F' este 9,4 iar valorile teoretice
pentru f, =2 si f, = 14 (f, si f, si gradele de libertate) sunt: F,,; = 3,74; F,,, =
6,51.

Prin urmare, valoarea experimentala a statisticii F este distinct semnificativa
si, in consecintd, grupele studiate (categoriile de inaltime) se deosebesc semni-
ficativ din punct de vedere al variatiei numarului de avarii Inregistrate*

Urmand o metodologie asemanatoare s-a dorit sa se evidentieze daca pozitia
lucrarilor in sistem influenteaza frecventa avariilor. Pentru aceasta s-au luat in
considerare trei pozitii caracteristice ale lucrdrilor in sistemul de amenajare:
pozitionarea in sectorul aval, in sectorul mijlociu si n sectorul amonte.

Dar, in acest caz, ipoteza nuld nu s-a respins; F calculat fiind mai mic decat
F teoretic duce la concluzia cd putem sustine existenta unor diferente intre gru-
pele analizate.

Tot aici s-a realizat si analiza dubla a variantei, considerand aceeasi factori de
influenta (pozitia lucrarii in sistem si inaltimea lucrarii transversale), dar si de
aceasta datd ipoteza nuld nu a fost respinsa.

2 . P ° A PR T . .
Acest rezultat trebuie privit cu oarecare rezerva deoarece in urma aplicarii testului de omogenitate propus de

Bartlett a reiesit c& valoarea calculat ( )(2 =15) este cu putin mai mare decét valoarea tabelara (7(0.0102 =11.34
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Ambele rezultate trebuie 1nsa sa fie privite cu prudentd deoarece ,,gdsirea
unei diferente nesemnificative nu trebuie sd duca la concluzia ca factorul cer-
cetat are o influenta redusa. Ea insemna numai cd materialul de care dispunem
este insuficient pentru a argumenta in mod temeinic o ipoteza; aratd deci ca
materialul studiat nu este suficient de concludent. Iar un rezultat neconcludent
nu Inseamna o infirmare; el poate obliga insd la adancirea unei cercetari”
(Giurgiu 1972).

6.1.5. Analiza in detaliu privind avariile care afecteaza siguranta
in expolatare si durabilitatea lucrarilor

In continuare, pentru trei dintre evenimentele identificate cu cea mai mare
frecventa in grupa I (fisuri, ruperi, degradari erozive) s-a recurs la o analiza in
detaliu, mai intai prin evidentierea frecventei de afectare a lucrarilor (pe total, pe
tipuri de lucrdri si pe tipuri de solutii constructive), apoi prin evidentierea
partilor alcatuitoare cele mai frecvent afectate si a vailor unde s-a concentrat
avaria, iar in final prin estimarea intensitatii globale a avariei si prin con-
semnarea cauzelor care au provocat-o sau au favorizat-o.

6.1.5.1. FISURAREA

Prin centralizarea datelor obtinute pe teren si prin interogarea bazei de date
(fig. 6.18), rezulta ca acest tip de avarie este prezent la 45 de lucrari hidrotehnice
(din totalul de 58), amplasate pe toate cele 9 vai torentiale amenajate din cadrul
bazinului superior al raului Carcinov (tabelul 6.5).

Partile de lucrare afectate sunt in numar de 105. Pe patru dintre vaile
torentiale amenajate, toate lucrarile au fost afectate. Cea mai mare proportie pro-
centuala de afectare (59 %) s-a inregistrat la lucrarile de pe Valea lui Anghel, iar
cel mai ridicat raport dintre numarul de parti de lucrare afectate si numarul de
lucrari afectate s-a inregistrat la Valea Purcaretii (3,5).

B Fisuri: Tabel

id [ucr] Pari Lfisuri m Frecventa
4 ~|os 15 1
val2B 9.2 4.4 1
val/B 9.2 1.5 1
va2B 92 1.0 1
val/B 9.3 1.0 1

Fig. 6. 18 Centralizarea fisurilor dupa: lungime, parte de lucrare afectata si identificarea lucrarii in sis
tem. Crack parameters: length, affected works and ID
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Tabelul 6. 5 Elemente privind distributia fisurilor. The distribution of cracks

Numarulde  Numar parti

Numar lucrari lucrare Proportia
Valea lucrari NLA/NL NPLA/NLA
NL afectate afectate %
NLA NPLA

Anghel 17 10 18 59 1,8
Clailor 4 4 11 100 2,7
Coruiului 3 3 6 100 2,0
Malaesi 3 3 6 100 2,0
Perilor 5 5 11 100 2,2
Purcaretii 5 4 14 80 3,5
Rea 4 3 6 80 2,0
Rotarii 4 3 10 80 3,3
Sipot 13 10 23 78 2,3
Total 58 45 105 77 2,33

Pe de alta parte, dupa datele prezentate in fig. 6.19, situatia fisurilor se pre-
zintad astfel: traversele afectate sunt in numar de 12, pragurile sunt afectate in
numar de 13 si barajele in numar de 18.

Tipuri de lucrari Numar lucréri Procent (%) Lucrari afectate Procent(%)
Traverse 24 42 12 28
Praguri 14 24 13 30
Baraje 20 34 18 42

Total 58 100 43 100
30 4
25
20
15 4
10 +
5 -
o -

Traverse

Praguri Baraje

B Numar de lucrari B Numar de lucrari afectate

Fig. 6. 19 Frecventa lucrarilor afectate prin fisurare pe categorii tipologice. The frequency of works (types)
affected by cracks
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Analizand situatia sub aspect procentual se pot constata urmatoarele (fig.
6.20): traversele sunt afectate in procent de 28 %, mai putin decat procentul de
42 % pe care acestea il ocupa din numarul total de lucrari: acest fenomen este
explicabil prin aceea ca astfel de lucrari expun o suprafata de atac mult mai mica
in comparatie cu pragurile si barajele, care expun, prin corpul lor dar si prin con-
structiile anexe (radier, ziduri de garda, pinten terminal, etc.) o suprafatd mult
mai mare la contactul cu factorii destabilizatori (fig. 6.21). Intr-adevir, se poate
observa ca procentul de afectare este mai mare decat procentul de reprezentare
atat in cazul pragurilor (30 % fata de 24 %) cat si in cazul barajelor (42 % fata
de 34 %).

45% -
40% -
35% -
30% -
25% -
20% -
15%
10%
5%
0% -

Traverse Praguri Baraje

@ Procent di numarul total de lucrari M Procent din numarul total de lucrari affectate
Fig. 6. 20 Distributia fisurilor pe tipuri de lucrari, in valoare procentuala. The distribution of cracks
related to the type of works affected (%)

In privinta partilor alcatuitoare ale lucrarilor (fig. 6.22), cu frecventa de
fisurare cea mai mare se prezintd partile 9.2 (aripa dreapta) si 9.4 (corp zona
deversatd), urmate la mica distanta de partile 9.3 (corp zond nedeversata dreap-
ta) s1 9.6 (aripa stanga).

Facand o analiza asupra datelor din tabelul 6.6, se poate afirma ca amploarea
fisurilor, in functie de lungimea acestora, se prezinta astfel:

* pentru clasa de lungimi 0-2 m, evenimentul de fisurare este de intensitate
slaba; (60 dintre fisurile produse se incadreaza in aceasta clasa).

* pentru clasa de lungimi 2,1-4,0 m, s-au identificat 27 de manifestari, inten-
sitatea fisurarii fiind mijlocie.

* pentru clasa de lungimi 4,1-6,0 m sunt 10 manifestari, intensitatea fisurarii
fiind puternica.

* pentru clasa de lungimi 6,1-8,0 m sunt 5 fenomene, incadrate pe scara de
apreciere la intensitatea foarte puternica.

* pentru clasa de lungimi 8,1- 10,0 m s-au depistat 3 fisuri, intensitatea fiind
considerata excesiva.
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Fig. 6. 21 Barajul 4B2,0 de pe Valea Clailor prezentand o fisura usor vizibila la nivelul corpului zonei
deversate (foto: Tudose 2009) Dam no 4B2.0 on Valea Clailor affected by a crack visible at the
level of the overspill(photo: Tudose 2009)
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Partile de lucrare

Fig. 6. 22 Partile de lucrare afectate de fisuri. The parts of works affected by cracks
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Tabelul 6. 6 Amploarea fisurilor pe o scara de apreciere stabilita in functie de lungime. Crack levels
measured on a length-based scale

Lungimea fisurii in m/(centrul clasei)

Pf::f:r:'e 0-2 2,1-4 4,16 6,18 8,1-10 rotal
(1) (3) (5) (7) (9)

9.2 12 7 2 1 0 22
9.3 11 6 1 1 0 19
9.4 10 5 3 1 3 22
9.5 8 1 1 0 0 10
9.6 10 2 3 2 0 17
9.8 2 2 0 0 0 4
9.12 4 1 0 0 0 5
9.13 3 3 0 0 0 6
Total 60 27 10 5 3 105

Cu datele din tabelul 6.6 s-a recurs la analiza corelatiei dintre frecventa si
lungimea fisurilor, dupd cum se prezintd in fig. 6.23. Ecuatia de regresie co-
respunzatoare acestei corelatii, pentru care R*> se apropie cel mai mult de va-
loarea 1, este ecuatia de regresie polinomiald de gradul doi, rezultat explicabil
prin numarul mic de valori observate.

70
60

50 -

40 y =1.3214x2- 20.014x + 77.464
R?=0.9924

30 +

20

Frecventa de manifestare a fisurilor

Lungimea (m)

Fig. 6. 23 Corelatia dintre lungimea si frecventa de manifestare fisurilor. The correlation between the
length and the frequency of cracks
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Pe ansamblu, daca se doreste sa se afle intensitatea medie a fenomenului
fisurilor, in functie de lungime, se calculeaza media ponderata a valorilor obser-
vate dupd cum urmeaza:
1-60+3-27+5-10+7-5+9-3

105

M = 2.4

In concluzie, la nivelul lucririlor din bazinul superior al raului Carcinov,
fenomenul de fisurare a Inregistrat o intensitate de manifestare mijlocie.

Dintre factorii care influenteaza siguranta si durabilitatea lucrarilor, respon-
sabili si pentru producerea fisurilor enumeram:

» factorii care exercitd presiuni asupra paramentului amonte al lucrarilor: pre-
siunea hidrostatica si hidrodinamica a apei in amestec cu aluviunile, impingerea
aluviunilor, socul corpurilor solide antrenate de curentii de apa, presiunea ghetii;

» factorii derivati din conditiile geotehnice tindnd cont cd zona cercetatd face
parte din platforma de Candesti sau pietrisurile de Candesti (fig. 6.24) ceea ce
explica capacitatea portantd mai redusa a patului albiei si a malurilor;

* factori care tin de punerea in opera a betonului (necontinuitatea turnarii
betonului) mai ales pentru fisurile cu dispunere orizontal;

* factori ce tin de calitatea materialului si de carentele din timpul turnarii
betonului, si

» factori care actioneaza din aval spre amonte (eroziuni regresive) mai ales
prin nerealizarea pantei de aterisare sau din amonte spre aval (sufoziuni).

in bazinul superior al raului Carcinov favorizeaza producerea si mani
festarea unor avarii (foto: Clinciu 2009). The composition of the lithological substratum found
on the upper Carcinov basin increases the likelihood of occurrence of certain types of damages
(photo:Clinciu 2009)
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6.1.5.2. RUPEREA

In urma interogarii bazei de date create in Microsoft Access (fig. 6.25), a
rezultat ca acest tip de avarie este prezent la 17 lucrari hidrotehnice, amplasate
pe toate cele 9 vai torentiale amenajate (tabelul 6.7).

E Rupturi : Tabel (=] =13

L Frecventa S_zonei_afec S T a zonei
e 1 =4
| 1 =]
| 1 15
| 1 =1
| 1 =]
| 1 =
| 1 fa1=]
| 1 24
| 1 1
| 1 4
| 1 L
o 1 E]
T 1 =
o 1 E]
| 1 1
w3 a.15 1 105 105
T |wm3E o.13 1 2
w3 9.10 1 37
| |wpe2B 2.z 1 =
l |wpuiB 2.10 1 10
| |wpu2B 9.10 1 1
L |wpuzB .12 1 2
T |wpuze o.13 1 15
L |wpuzB .15 1 36
| |wredB 2.13 1 1
L |wreas .12 1 1
| |wroZB 2.10 1 [=]
. |ws=EB 2.8 1 16
 |w=sBE o915 1 a5
wsBEB 2.6 1 15
e
Inregistrarea: 14 [ 1 _» |kl |r]|din =0

Fig. 6. 25 Tabelul de interogare cu privire la ruperi. Breaks query table

Tabelul 6. 7 Frecventa evenimentului de rupere pe vai torentiale. The frequency of breaks encountered on
torrential valleys

Numarul de Numar parti

Numar lucrari lucrare Proportia
Valea lucrari afectate afectate NL:)-\/ I\iL NPLA/NLA
NL NLA NPLA %

Anghel 17 5 6 29 1,2
Clailor 4 1 1 25 1,0
Coruiului 3 1 5 33 5,0
Malaesi 3 2 6 66 3,0
Perilor 5 1 1 20 1,0
Purcaretii 5 2 5 40 2,5
Rea 4 1 2 25 2,0
Rotarii 4 1 1 25 1,0
Sipot 13 3 3 23 1,0
Total 58 17 30 29 1.7
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Din tabelul de mai sus se poate observa ca, la nivelul intregului bazin, pro-
portia lucrarilor afectate prin rupere este de 29 % iar numarul mediu de parti de
lucrare afectate este de 1,7. Gradul de afectare cel mai ridicat (66 %) se inre-
gistreaza la Valea Malaesi, unde si raportul de afectare al partilor de lucrare este
cel mai mare (3).

Din punct de vedere tipologic (fig. 6.26), traversele afectate sunt Tn numar de
2 (12 %), pragurile sunt afectate in numar de 6 (35 %) iar barajele in numar de
9 (53 %). Explicarea procentelor de mai sus este simpla: pragurile si barajele
expun un numadr de parti si o suprafatd de contact mult mai mare decat in cazul
traverselor.

60% -
50% -
40% -
30% -
20% -

10% -

0% -
Traverse Praguri Baraje

Fig. 6. 26 Procentul de afectare prin rupere pe tipuri de lucrari. The distribution of breaks related to the
type of works affected (%)

Partile componente in care ruperile s-au localizat cu frecventa cea mai mare
sunt (fig. 6.27): partea 9.15 (pintenul terminal in zona radierului), cu o frecventa
de 30 % (in 9 cazuri), urmata de partea 9.10 (radierul) cu o frecventa de 23 %
(in 7 cazuri). Partile 9.13 (zidul de garda, stanga) si 9.12 (zidul de garda, dreap-
ta) prezinta aceeasi frecventa de 13 % (céte 4 cazuri fiecare).

Pentru a estima amploarea evenimentului de rupere, in cazul lucrarilor
hidrotehnice transversale din beton, drept criteriu de cuantificare s-a considerat
procentul pe care il detine evenimentul din suprafata totala a partii afectate.
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Fig. 6. 27 Frecventa de afectare cu evenimentul de rupere a partilor de lucrare. The distribution of breaks
related to the parts of works affected by it (%)

Folosind acest criteriu s-au constatat urmatoarele (tabelul 6.8 si fig. 6.28):
* ruperi putin extinse (1-20 %) In 7 cazuri;

* ruperi mijlociu extinse (20-40 %) 1n 8 cazuri;

* ruperi puternic extinse (40-60 %) in 4 cazuri;

* ruperi foarte puternic extinse (60-100 %) in 11 cazuri.

Tabelul 6. 8 Amploarea evenimentului de rupere pe parti de lucrare. The distribution of breaks related to
the parts of works affected by it (%)

Parti de Proportia de afectare %
lucrare 1 20-40 40-60 60-100 Total
9.1 -
9.2
9.4
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Datele supuse analizei ne mai arata ca partea 9.15 (pintenul zona radierului)
este foarte puternic afectatd (in 6 cazuri suprafata afectatd fiind de 100 %), iar
in cazul partii 9.10 (radierul) distingem 3 cazuri cu gradul de afectare mijlociu
si alte 3 cazuri cu gradul de afectare foarte puternic.
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Fig. 6. 28 Frecventa si procentul de afectare al ruperii pe parti de lucrare. The frequency and damage
intensity level of the break related to the affected part of works

La nivelul intregului bazin, pe cele 9 vai torentiale amenajate, situatia se
prezintd astfel:

* 11 cazuri cu afectare foarte puternica,

* 4 cazuri cu afectare puternica;

* 8 cu afectare mijlocie;

* 7 cu afectare redusa.

Dintre factorii care influenteaza siguranta si durabilitatea lucrarilor, consi-
deram responsabili pentru producerea ruperilor:

* nerealizarea aterisamentului in timpul prognozat in proiect (respectiv
nesustinerea reciprocd a lucrdrilor), ceea ce a condus in timp la erodarea si la
adancirea albiei 1n aval de lucrdrile transversale, la sufoziuni si in final la
ruperea unor parti din lucrare (fig. 6.29).

* subdimensionarea unor parti de lucrare;

» executarea (ulterioard) a drumurilor de acces, cu afectarea aripilor
lucrarilor;

* in sfarsit, o altd circumstantd favorizanta ar putea fi aceea ca lucrarile trans-
versale nu au fost prevazute cu dinti disipatori de energie desi acestea se afla
amplasate intr-o zona cu puternic caracter torential si cu transport intens de alu-
viuni (pietrisurile de Candesti). In astfel de conditii, procesele de macinare si de

degradare eroziva au favorizat, ele insele, ruperea unor parti de lucrare (fig.
6.30).
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Fig. 6. 29 Pragul 13B1,5 de pe Valea lui Anghel afectat de ruperi ale radierului datoritd subminarii
acestuia (foto: Tudose 2009). Sill no 13B1.5 on Valea lui Anghel affected by breaks (photo:
Tudose 2009)
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Fig. 6. 30 Pragul 12B1,5 de pe Valea lui Anghel, afectat de rupere in zona radierului (foto: Tudose 2009).
Sill no 12B1.5 on Valea lui Anghel affected by breaks (photo: Tudose 2009)
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6.1.5.3. DEGRADAREA PRIN ERODARE

Datele obtinute pe parcursul cercetdrilor i interogarea bazei de date (fig. 6.31
si tabelul 6.9) ne prezinta ca acest eveniment (degradarea eroziva) s-a manifes-
tat la un numar de 15 lucrari reprezentand 26 % din totalul lucrérilor existente.
Partile afectate sunt in numar de 26, raportul NPLA/NLA fiind in cazul de fata
de 1,7. Cu proportia de afectare cea mai ridicata se prezinta Vaile Coruiului si
Malaesi (ambele cu 66 %), urmate de Valea Purcaretii (60 %); la Valea Rotarii
se Inregistreazd valoarea maxima a raportului de afectare a partilor de lucrare
(3,0).

=8| Degradare_Erodare : Tabel = =0] =3
id_lucr parti_lucrare Frecventa supra_partii | supra_erodata |adanci_erodare
PENEL] EN 1 5 1 10
» |vanBE EX=] 1 4 =] 5
wal138 a8 1 a 1 4
wsd B EWS 1 1z = E}
vs138 2.6 1 a 2 s
wsdB a.10 1 40 30 13
wsSE @10 1 =1 1z 15
vs9 B 2.10 1 41 2 10
wcolB Q.2 1 5 =z 4
wcoSE a8 1 5 s s
vpelB 2.3 1 12 E =
wpelB a.s 1 14 3 4
wrodB a5 1 =21 E} =]
vrodE 9.5 1 28 2 =
wrodB EN= 1 10 1 s
vl B a.z 1 5 1 =}
vmz2E 2.10 1 24 4 1=
2B Q.12 1 5 s 7
Paarl=] N 1 5 s 4
vRu4E 9.2 1 18 = =
vpudB 2.3 1 12 2 7
wpulB Q.4 1 [ 3 =]
wpu2 B 9.4 1 10 = [
vpudB 2.8 1 7 2 7
wpulB a.10 1 24 = 13
wpu2 B @10 1 33 3= 10
3
Inrcgistrarea:; _14 | 4 | z _» | »1r] din 25

Fig. 6. 31 Interogarea tabelei cu evenimentul degradare eroziva utilizand baza de date creata in MS Access.
Erosional events query table

Tabelul 6. 9 Frecventa evenimentului degradare eroziva pe vai torentiale, pe numar de lucrari si pe numar
de lucrari afectate. The frequency of erosional events in relation with the total number of works
found on each torrential valley and the number of works affected by this type of event

Numsr lucrsri Numarul de Numar parti Proportia de afectare
Valea NL lucrari afectate lucrare afectate NLA/NL NPLA/NLA
NLA NPLA %

Anghel 17 2 3 12 1,5
Clailor 4 - - - 0,0
Coruiului 3 2 2 66 1,0
Malaesi 3 2 4 66 2,0
Perilor 5 1 2 20 2,0
Purcaretii 5 3 7 60 2,3
Rea 4 - - - 0,0
Rotarii 4 1 3 25 3,0
Sipot 13 4 5 30 1,3

Total 58 15 26 26 1,7
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Pe categorii tipologice, situatia se prezintd dupd cum urmeaza (fig. 6.32):
printre cele 15 lucrari afectate se distinge o traversa (4 %), din totalul barajelor
se remarcd un numar de 7 lucrari afectate reprezentand 47 %, iar pragurile cu un
numar de 7 lucrari afectate prezintd un procent de afectare tot de 47 %.
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Fig. 6. 32 Frecventa procentuala de manifestare a evenimentului de degradare eroziva, pe tipuri lucrari. The
parts of works (types) affected by erosional events

In privinta partilor alcatuitoare ale lucrarilor hidrotehnice transversale, rezul-
tatele analizei sunt urmatoarele (fig. 6.33):

* partea 9.10 (radierul) prezintd cea mai mare frecventa de afectare: 23 % (6
cazuri);

* frecvente egale ale evenimentului (cate 4 cazuri, reprezentand 15 %) au fost
inregistrate la partile 9.8 (deversorul) si 9.4 (corp zona deversata);

* partile 9.2 (aripa dreapta) si 9.3 (corp zona nedeversata dreapta) sunt si ele
afectate in procent egal (12 % in 3 cazuri).
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Frecventa de afectare
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Fig. 6. 33 Frecventa de afectare a partilor de lucrare cu evenimentul degradarea eroziva. The distribution
of erosional damages related to the parts of works affected by it
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Analiza pentru amploarea avariei s-a facut pentru partile 9.10 (radierul), 9.4
(corp zond deversatd), 9.8 (pragul deversorului), 9.3 (corp zona nedeversata
dreapta) si 9.2 (aripa dreaptd), parti ce au fost identificate cu frecventa de

afectare cea mai mare.

In tabelul 6.10 sunt evidentiate separat (cu rosu) degradarile care au afectat
radierul, separat (cu albastru) cele care au afectat corpul zonei deversate, sepa-
rat (cu verde) degradarile care au afectat pragul deversorului, separat (cu negru)
cele care au afectat corp zona nedeversata dreapta si separat (cu grena) cele care
au afectat aripa dreapta. Codurile scrise in celulele tabelului sunt formate din:
codul vaii, indicativul lucrarii din sistemul hidrotehnic si partea de lucrare afec-

tata.

Tabelul 6. 10 Amploarea degradarilor prin erodare (De). The scale of erosional damage (De)

Proportia Adancimea degradarilor prin erodare
de 1-5 5-10 10-15 15-20 Peste 20 Total
afectare
Val3B/9.4
1-10 Vs4B/9.4 Vs9B/9.10 | VpulB/9.10 - - 2/2/1
Vpu4B/9.2
Vro4B/9.3
10-20 | va13B/9.8 | Vm1B/9.2 - - 1/2/1
Vpu4B/9.3
Vpu2B/9.4
20-30 VpudB/9.8 Vm2B/9.10 - - 1/1/1
VcolB/9.2
30-40 VpelB/9.3 i i 1
Va8B/9.8
40-50 VpulB/9.4 i i 1
50-60 Vs5B/9.10 - - 1
60-70 - - 0
70-80 Vs4B9.10 - - 1
80-90 - -
90-100 | Vco3B/9.8 | Vpu2B/9.10 - - 1/1
Total 1/2/1/1 3/2/2/2/2 4 0 0 20

Respectand scara propusa de Clinciu (2003), degradarile erozive s-au expri-
mat prin proportia in care au afectat partile de lucrare rezultand urméatoarele:




Rezultatele cercetdrilor privind comportarea si efectul lucrarilor 121

* erodari foarte putin extinse (pana la 20 % din suprafatd): 9 cazuri (45 %)

* erodari putin extinse (20 %-40 %): 5 cazuri (25 %)

» erodari mijlociu extinse (40 %-60 %): 3 cazuri (15 %)

* erodari puternic extinse (60 %-80 %): 1 caz (5 %)

» erodari foarte puternic extinse (80 %-100 %): 2 cazuri (10 %)

Sub raportul manifestarii in profunzime, degradarile erozive au fost expri-
mate pe scara propusa de acelasi autor; situatia prezentandu-se dupd cum
urmeaza:

» erodari foarte superficiale (1-5 cm): 5 cazuri (25 %)

» erodari superficiale (5-10 cm): 11 cazuri (55 %)

* erodari mijlociu profunde (10-15 cm): 4 cazuri (20 %)

» erodari profunde (15-20 cm): 0 cazuri

« erodari foarte profunde (peste 20 cm): 0 cazuri

Analizand amploarea degradarii la nivel global (tabelul 6.11), prin cuplarea
si corelarea celor doua criterii, se poate observa ca erodari profunde si foarte
profunde nu s-au identificat la lucrarile din cuprinsul bazinului superior al rau-
lui Carcinov, iar din punctul de vedere al suprafetei pe care s-a manifestat
degradarea eroziva, gradul de erodare puternic extins si foarte puternic extins
s-a manifestat intr-un procent de 15 %.

Cel mai mare grad de manifestare il prezinta degradarea foarte putin extinsa
si cea putin extinsd (70 % impreund), iar din punctul de vedere al profunzimii
prevalente sunt erodarile foarte superficiale si superficiale (80 % impreuna).

De asemenea, putem observa ca partea 9.10 (radierul) este mijlociu — profund
afectat iar pentru corpul zonei deversate degradarea este superficiala.

Intrucat cifrele inscrise in interiorul compartimentelor din tabelul 6.11 sem-
nificd numarul de cazuri (frecventele), prin insumarea acestora, separat pe
fiecare zona diagonald, au rezultat urmatoarele frecvente pe grade de intensitate
ale avariei:

* intensitate foarte mica: 13 cazuri (65 %);

* intensitate mica: 3 cazuri (15 %);

* intensitate mijlocie: 2 cazuri (10 %);

* intensitate mare: 2 cazuri (10 %);

* intensitate foarte mare: 0 cazuri.

Prin acordarea de coeficienti celor cinci trepte de intensitate, de la 1 pentru
intensitate foarte mica pana la 5 pentru intensitate foarte mare, si prin efectuarea
mediei ponderate obtinem:

(13-1+3-2+2-3+2-4+5-0)

DE = 50

=1,65
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Tabelul 6. 11 Tabloul frecventelor privind amploarea degradarilor prin erodare, prin cuplarea criteriilor de
analiza. The scale of erosional damage related to the frequency of occurrence of this type of

event
1 3 1 0 0 5
1 3 0 0 0 4
0 2 1 0 0 3
2 0 0 0 0 2
0 2 0 0 0 2
0 0 1 0 0 1
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1
0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 2
5 11 4 0 0 20

Valoarea gasitd demonstreaza ca, in ansamblu, degradarile prin erodare au o
amploare relativ redusa (de la foarte mica la mica).

Pentru redarea mai sugestiva a frecventelor (cazurilor) in raport cu cele doua
criterii amintite (profunzime si extindere) s-a intocmit si stereograma de
frecventa (fig. 6.34).
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Fig. 6. 34 Stereograma frecventelor privind amploarea degradarilor prin erodare (De). The frequency and
scale of the erosional events (De)
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Printre cauzele degradarii erozive a lucrarilor se numara:

* nerespectarea dozajelor si a calitatii agregatelor folosite la prepararea
betonului;

* actiunea de uzura prelungita a factorilor de natura fizica si chimica,

» utilizarea agregatelor de rau cu urme de pamant si de resturi vegetale, ast-
fel ca in masa zidariei au rezultat planuri de separatie, respectiv cdi de penetrare
si de circulatie a apei, care, prin inghet si dezghet repetat, au favorizat
degradarea eroziva a zidariei.

6.1.6. Analiza in detaliu privind avariile care afecteaza
functionalitatea lucrarilor

Ca si la paragraful § 5.1.5. se face analiza 1n detaliu a evenimentelor care
afecteaza functionalitatea lucrarilor dar, si de aceastd data, doar pentru avariile
care au ponderea de participare cea mai mare. Analiza este dezvoltata sub aspec-
tul frecventei si intensitatii de afectare a lucrarilor dar si in ceea ce priveste
gasirea unor solutii de remediere si a recomandarii unor masuri de prevenire a
acestor evenimente.

6.1.6.1. INSTALAREA HAOTICA A VEGETATIEI

Lipsa unor preocupari sistematice de degajare al culoarului central al albiilor,
in urma dezvoltarii haotice a vegetatiei, se soldeaza cu dirijarea curentilor de apa
catre zonele de Incastrare a lucrarilor si nu spre zona deversata, ducand implicit
la avarii care de multe ori se soldeaza cu scoaterea partiala sau totald din functi-
une a lucrarilor.

Prin interogarea bazei de date (fig. 6.35), a rezultat ca aceasta disfunctiona-
litate a fost identificata la 48 de lucrari si respectiv 140 de parti de lucrare
(tabelul 6.12).
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Fig. 6. 35 Tabela cu instalarea haotica a vegetatiei din Microsoft Access. Unsupervised installation of for
est vegetation — query table
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Tabelul 6. 12 Date privind instalarea haotica a vegetatiei forestiere pe vai torentiale. Data regarding the
unsupervised installation of forest vegetation on the torrential valleys under research

. . Numar Proportia
Numar Numarul port

de de lucrari parti de
lucrari afectate lucrare afectare
Valea NL NLA afectate NLA/NL NPLA/NLA

NPLA %
Anghel 17 12 33 70 2,75
Clailor 4 4 11 100 2,75
Coruiului 3 1 1 33 1,00
Malaesi 3 3 9 100 3,00
Perilor 5 5 18 100 3,60
Purcaretii 5 4 18 80 4,50
Rea 4 3 6 75 2,00
Rotarii 4 3 8 75 2,70
Sipot 13 13 36 100 2,80
Total 58 48 140 83 2,90

Pe patru dintre cele noua vai torentiale amenajate, evenimentul s-a depistat la
toate lucrarile, iar la alte patru vai instalarea haotica a afectat intre 75 % si 80 %
din lucrarile existente.

La scara intregului bazin luat in studiu, evenimentul s-a manifestat asupra
lucrarilor in procent de 83 %, raportul NPLA/NLA fiind de aproximativ 3 parti
de lucrare afectate la o singurd lucrare executata.

Partile de lucrare, unde s-a instalat haotic vegetatia forestiera, cu frecventele
cele mai ridicate (fig. 6.36), sunt 9.19 (zona amonte de lucrare) cu frecventa de
21 % (30 de cazuri), 9.20 (zona aval de lucrare) cu frecventa de 18 % (25 de
cazuri), 9.17 (zona corp — zid — pinten) cu frecventa de 15 % (21 de cazuri) si
9.10 (radierul) cu o frecventa de 10 % (14 cazuri).
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25 o
20
15

10

Frecventa de afectare

5

0 +
9.10 9.12 9.13 9.17 9.18 9.19 9.2 92 93 94 95 96 98
Partile de lucrare
Fig. 6. 36 Frecventa de afectare a partilor de lucrare, prin instalarea haoticd a vegetatiei forestiere. The fre

quency of damages caused by the unsupervised installation of forest vegetation and the parts of
works affected by it
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Este de remarcat, ca barajele sunt afectate de evenimentul instaldrii necon-
trolate a vegetatiei in procent de 41 %, urmand traversele si pragurile cu un pro-
cent de afectare de 38 % si respectiv de 21 %.

Daca insd comparam proportia de afectare pe categorii tipologice cu pro-
portia de reprezentare tipologica a lucrarilor (fig. 6.37), constatim ca barajele
prezintd un procent de afectare mai mare (41 %) decat procentul pe care acestea
il ocupa la nivelul bazinului (34 %).
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Fig. 6. 37 Procentul de afectare pe categorii de lucrari, in cazul instalarii haotice a vegetatiei. Damages
caused by the unsupervised installation of forest vegetation and the parts of works affected by
it (%)

Analizand factorii care au favorizat instalarea necontrolatd a vegetatiei
forestiere pe reteaua torentiala amenajata din bazinul superior al raului Carcinov
se poate face afirmatia ca, in urma formarii partiale sau totale a aterisamentelor
si a colmatarii radierului cu aluviuni, s-au creat conditii prielnice pentru insta-
larea speciilor forestiere (salcia, aninul negru etc.- fig.6.38). Din acest punct de
vedere, intretinerea la timp si in conditii bune a culoarului de scurgere 1i revine
beneficiarului, care are obligatia de a degaja periodic vegetatia forestiera insta-
lata haotic pe acest culoar.

6.1.6.2. COLMATAREA RADIERULUI

Analizand baza de date se poate observa ca aceasta avarie a fost identificata
la un numar de 19 lucrari hidrotehnice transversale.

Sub raport tipologic (fig.6.39) se constata ca barajele au fost afectate in pro-
portia cea mai mare (70 %), urmate de praguri (30 %).
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Fig. 6. 38 Vegetatie forestiera instalatd pe culoarul de scurgere la barajul 9B2,0 amplasat pe Valea lui
Anghel (foto: Loriana Tudose 2009). Vegetation installed on the drainage of dam no 9B2.0
(photo: Loriana Tudose 2009)
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Fig. 6. 39 Procentul de afectare cu evenimentul colmatarea radierului (Cr). Damages caused by apron
clogging and the parts of works affected by it (%)
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Din totalul celor 19 lucrari, la care s-a identificat evenimentul colmatarea
radierului, 6 dintre acestea sunt prevazute in zona radierului cu treapta de cadere
iar la toate aceste lucrari suprafata delimitata de zona treptei este colmatata inte-
gral iar pe suprafata aluviunilor depuse s-a instalat vegetatie forestiera (fig.
6.40.).

Fig. 6. 40 Colmatarea radierului si instalarea vegetatiei forestiere pe aluviunile depuse la barajul 17B4 de
pe Valea lui Angel (foto: Tudose 2009). Apron clogging by alluvia, followed by the installation

of vegetation on dam no 17B4 Valea lui Anghel(photo: Tudose 2009)
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[

Pentru examinarea intensitdtii evenimentului de colmatare a radierului s-a
apelat la aceleasi scari folosite in cercetarile anterioare (Clinciu 2003, Lupascu
2009) pentru a se putea realiza, In cercetarile viitoare, 0 comparatie asupra mo-
dului de manifestare a evenimentului pe zone geografice si pentru tipuri de
lucrari diferite.

Din punctul de vedere al suprafetei colmatate in cuprinsul radierului (expri-
mata prin proportia in care a fost afectatd partea de lucrare), se constatd urma-
toarele:

* colmatari foarte putin extinse (pana la 20 % din suprafatd): 0 cazuri;

* colmatari putin extinse (20 %-40 %): 0 cazuri;

* colmatari mijlociu extinse (40 %-60 %): 12 cazuri (63 %);

* colmatari puternic extinse (60 %-80 %): 0 cazuri;

* colmatari foarte puternic extinse (80 %-100 %): 7 cazuri (37 %).
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Sub raportul adancimii colmatate a radierului, situatia se prezinta dupa cum
urmeaza:

* colmatari foarte superficiale (1-20 cm): 1 caz (5 %)

* colmatari superficiale (20-40 cm): 9 cazuri (47 %)

* colmatari mijlociu profunde (40-60 cm): 6 cazuri (32 %)

e colmatari profunde (60-80 cm): 3 cazuri (16 %)

* colmatari foarte profunde (peste 80 cm): 0 cazuri.

Asadar, din punctul de vedere al suprafetei colmatate afectarea este mijlociu
extinsd (63 %) si foarte puternic extinsa (37 %), iar in ceea ce priveste
adancimea colmatata intensitatea evenimentului graviteaza de la superficiala la
profunda (tabelul 6.13).

Tabelul 6. 13 Amploarea colmatarii radierului. The scale of damage done by apron clogging

Proportia Adancimea colmatarii
d - - -
e 1-20 em 20-40 40-60 60-80 | Peste 80 Total
afectare cm cm cm cm
1-10% 0
10-20% 0
20-30% 0
30-40% vre4B, vre2B, 2
vpe3B,vpe5B, | val5B,vs9B,
40-50% vs6B 7
vpelB,vpe2B
50-60% vcl4B,vro4B | vs13B 3
60-70% 0
70-80% 0
80-90% 0
vallB,val3B
90-100% | vrolB | ya17B, vs5B, 7
vco3B,vcl3B
Total 1 9 6 3 0 19

Cupland cele doua criterii de analiza a intensitdtii evenimentului (tabelul
6.14) s-au gasit datele reprezentate in fig. 6.41.
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Tabelul 6. 14 Frecventa privind amploarea colmatarii radierului, prin cuplarea criteriilor de cuantificare.
The scale of damage done by apron clogging related to the frequency of occurrence of this
type of event

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 2
0 2 4 1 0 7
0 0 2 1 0 3
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 6 0 0 0 7
1 9 6 3 0 19
— B
s
— a
| cr
- 3
- 2
L,
-
-
— )
= =
A =2 3B
— = =
CIm

Fig. 6. 41 Stereograma frecventelor privind amploarea colmatarii radierului (Cr). The frequency and dam
age intensity level of the apron clogging related to the affected part of works

Prin insumarea cifrelor (frecventelor) pe zone considerate ca avand aceeasi
intensitate de manifestare si prin atribuirea unui cod al intensitatii pentru fiecare
zond obtinem:

* intensitate foarte mica: 1 caz (5 %);

* intensitate mica: 2 cazuri (11 %);

* intensitate mijlocie: 8 cazuri (42 %);

* intensitate mare: 8 cazuri (42 %);

* intensitate foarte mare: 0 cazuri (0 %).
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Media ponderata gasita, K., = (1¢1 + 2¢2 + 38 + 48 + 5¢0)/19 = 3,3 ne
aratd ca evenimentul colmatarea radierului s-a manifestat cu o intensitate de la
mijlocie la mare.

De ce aceasta intensitate? Pentru cd, de la data executiei si pand la momentul
de fata, lucrarile realizate in bazinul superior al raului Carcinov nu au fost
intretinute asa cum prevad normativele in vigoare. Ar fi trebuit ca, daca nu in
fiecare an 1n parte, cel putin dupd viiturile mai importante, sa se efectueze, pe
langa alte operatii, si operatii de degajare a aluviunilor, mai ales ca zona de cer-
cetare corespunde din punct de vedere geologic cu zona pietrisurilor de
Candesti, substrat ce favorizeaza un transport intens de aluviuni.

6.1.6.3. ADANCIREA ALBIEI

Evenimentul adancirea albiei a fost identificat la un numar de 16 lucrari din
totalul de 58 existente. Pe teren au fost masurate lungimea sectorului de albie pe
care s-a manifestat fenomenul de adancire, precum si latimea si adancimea pe
care acest fenomen s-a propagat.

Dintre cele 16 lucrari afectate (fig. 6.42), distingem 9 traverse (38 % din
totalul traverselor), 6 praguri ( din total reprezentand 43 %) si 1 baraj (5 %).

60% -
50% -
40% -
30%
20%

10% -

0% -
Traverse Praguri Baraje

M Ponderea lucrarilor sub raport tipologic M Procentul de afectare pe tipuri de lucrari

Fig. 6. 42 Adancirea albiei pe tipuri de lucrari hidrotehnice. Damages caused by the deepening of the river
bed and the parts of works affected by it (%)

Mai edificatoare este insd comparatia cu ponderea tipologica de reprezentare
a lucrarilor. Din acest punct de vedere, datele centralizate in campul figurii 6.42
ne aratd ca fenomenul adancirii albiei s-a produs cu precadere la lucrarile din
grupul traverselor si al pragurilor si nu la lucrarile din categoria barajelor (asa
cum ne agteptam).
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O prima explicatie se sprijind pe observatia facuta pe teren, anume aceea ca
traversele si pragurile au fost executate pe sectoare de albie cu latime mica, dar
cu lama de apa importanta; prin contractia laterala provocata de ingustarea albiei
in momentul trecerii de radier, apele au generat eroziuni in adancime si eroziuni
laterale ale sectorului de albie. Un alt factor care cu sigurantd a contribuit la
intensificarea fenomenului a fost substratul litologic extrem de fragil.

Cea de a doua explicatie rezida in nerealizarea aterisamentelor, disfunctio-
nalitate care la randul ei a impiedicat realizarea principiului sustinerii reciproce
a lucrarilor. Prin aceastd disfunctionalitate, aterisamentul lucrarii din aval nu
s-a format pana la radierul lucrdrii din amonte, lasand frau liber procesului
erozional (fig. 6.43 ).

Fig. 6. 43 Adancirea albie in aval de lucrarea 13B1,5 Localizata pe Valea lui Anghel (foto: Tudose 2009).
The deepening of the river bed downstream of works no 13B1.5 located on Valea lui Anghel
(photo: Tudose 2009)

Pentru estimarea intensitatii acestui fenomen s-a propus o scara in functie de
volumul de pamant dislocat (in m’), estimat pe baza datelor din masuratori
asupra latimii albiei, adancimii de erodare si lungimii pe care s-a manifestat
acest eveniment. Pe scara propusa, cazurile depistate se pozitioneaza in felul
urmator:
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* intensitate foarte mica (1-50 m?®): 4 cazuri (25 %);

* intensitate mica (50-100 m?): 8 cazuri (50 %);

* intensitate mijlocie (100-150 m?): 2 cazuri (13 %);

* intensitate mare (150-200 m’): 1 caz (6 %);

* intensitate foarte mare (200- 250 m®): 1 caz (6 %).

Atribuind valori de la 1 la 5 celor cinci grade de manifestare si facand o
medie ponderata la nivelul Intregului bazin s-a observat ca evenimentul de adan-
cire a albiei s-a manifestat cu o intensitate de la mica la mijlocie.

K= (Is4+ 28+ 322+ 4o] + 51/16) = 2,2

6.1.7. Avariile inregistrate, cauza scoaterii din functiune a unora
dintre lucrarile executate

6.1.7.1. AVARIILE SOLDATE CU SCOATEREA PARTIALA DIN FUNCTIUNE
A LUCRARILOR

In general vorbind, sunt considerate drept scoase ,,partial” din functiune
lucrarile care nu mai pot realiza decat partial functiunile care, in faza de
proiectare, le-au fost atribuite (Lazar, Gaspar 1994): bararea curentului, retentia
aluviunilor (pentru a se asigura consolidarea albiei si sprijinirea lucrarilor din
amonte), dirijarea In anumite conditii a curentului spre aval etc.

In cadrul cercetarii de fati, s-au incadrat la aceasta categorie lucririle care
prezintd decastrari in zona corpului (nu si in zona pintenului terminal), lucrarile
care prezintd ruperi, lucrarile depistate cu sufoziuni si lucrdrile care prezinta
subminari.

Decastrarile. La nivelul intregului bazin superior al raului Carcinov, au
fost identificate cu acest eveniment sase lucrari transversale. Dintre acestea s-au
considerat scoase partial din functiune doud lucrdri, restul prezentand acest
eveniment intr-o faza incipienta sau potentiald. Consemnarea si a acestor lucrari
este necesara in cazul caracterizarilor si analizelor statistice asupra modului de
manifestare si, nu in ultimul rand, pentru a avertiza beneficiarul asupra urgentei
si localizarii viitoarelor interventii de prevenire si remediere.

S-au identificat: traversa 5B0/1,5 de pe Valea lui Anghel (prezentand decas-
trare la aripa dreaptd) si barajul 3B2,5 de pe Valea Clailor (unde evenimentul a
fost localizat la incastrarea de pe partea dreaptd).

In cazul barajului, addncimea de incastrare trebuia sa fie mai pregnant dife-
rentiata tindnd cont de indltimea sa utila si de deschiderea mare in amplasamen-
tul vaii. Pentru prevenirea avariilor si disfunctionalitatilor, barajele si dever-
soarele acestora trebuie sa fie amplasate tindnd seama de axul hidrodinamic al
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albiei corectate, evitandu-se dirijarea curentului in timpul viiturilor spre aripile
barajului, datoritd necoincidentei dintre axul corectat si directia curentului de
apa.

Ruperile. S-au identificat un numar total de 45 de lucrari hidrotehnice
transversale afectate de acest eveniment. Ca si in cazul cercetarilor anterioare
(Clinciu 2003, Lupascu 2009), pentru a se putea face comparatii, in analiza au
fost luate numai ruperile produse in zona deversata a lucrarilor. Astfel s-a con-
siderat cd sunt scoase partial din functiune urmatoarele lucrari:

* traversa 2B0/1,5 de pe Valea Clailor la care aripa dreapta s-a rupt;

* pragurile 13 B1,5 si 12B1,5 (fig. 6.44) de pe Valea lui Anghel si pragul
2B1,5 de pe valea Malaiesi, la care atat radierul cat si zidurile de garda au
prezentat ruperi pe suprafete insemnate;

* barajul 9B2,0 de pe Valea lui Anghel si barajul 2B2,0 de pe Valea Purcaretii
la care: pentru primul caz s-a identificat ruperea traverselor la partea 9.4, iar in
cel de-al doilea caz ruperea s-a identificat la partile 9.4, 9.10 s1 9.11;

* barajul 3B3,0 de pe Valea Malaiesi.

- ‘\“_ “'\.' s . S
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Fig. 6. 44 Scoaterea partiald din functiune a lucrarii 12B1,5 de pe Valea Anghel prin evenimentul ruperi
(foto: Tudose 2009). Significant decrease in efficiency of works no 12B1.5 on Valea lui Anghel

after it had been affected by breaks (photo: Tudose 2009)
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Sufoziunile. Au fost afectate de acest eveniment un numar total de 10
lucrari, numarul de parti afectate fiind de 14.

S-a considerat ca datorita acestui eveniment numai un numar de doua lucrari
au fost scoase partial din functiune. Este vorba despre pragul 1B1,0 de pe Valea
Malaiesi si pragul 13B1,5 de pe Valea lui Anghel (fig. 6.45).

o ) W i

Fig. 6. 45 Lucrarea 1B1,0 de pe Valea Malaiesi scoasa partial din functiune de evenimentul sufoziune (foto:
Tudose 2009). The decrease in efficiency of works no 1B1.0 on Valea Malaiesi after it had been

affected by suffusion (photo: Tudose, 2009)

Pentru evenimentul sufoziune, cauza avariei este foarte usor de remarcat si
constd 1n aceea cd panta de proiectare nu s-a realizat fie datorita estimarii unui
volum de aluviuni prea mare In comparatie cu realitatea, fie datoritd supraes-
timdrii pantei probabile de asezare a aluviunilor in aterisament.

Subminarile. Acest eveniment s-a manifestat sub doud forme: subminari
ale radierului afectand un numar de 14 lucrari i subminari ale corpului, mani-
festate la un numar de 16 lucrari. In total, de acest eveniment au fost afectate 30
de lucrari si 37 de parti de lucrare.

Ca fiind scoase partial din functiune de acest eveniment s-a considerat: tra-
versele 2EB0/1,5; 3EB0/1,5 si 10B0/1,5 de pe valea lui Sipot si pragul 16B1,0
(fig. 6.46) de pe valea lui Anghel.

Principala cauza in manifestarea submindrilor fiind vulnerabilitatea erozio-
nald a substratului litologic.
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Flg 6. 46 Pragul 16B1,0 de pe Valea lui Anghel, scos partial din functiune prin evenimentul subminare
(foto: Tudose 2009). The decrease in efficiency of sill no 16B1.0 on Valea lui Anghel after it had
been affected by undermining (photo: Tudose 2009)

6.1.7.2. AVARIILE SOLDATE CU SCOATEREA TOTASLA A LUCRARILOR
DIN FUNCTIUNE

S-au considerat scoase total din functiune lucrarile care nu mai pot indeplini
functiunile ce le-au fost atribuite in faza de proiectare. Au fost introduse aici
numai lucrarile hidrotehnice transversale puternic afectate de evenimentul
,»ingroparea lucrarilor”.

Astfel, din numarul total de lucrari afectate de acest eveniment (12), numai 5
au fost scoase total din functiune, fiind vorba despre traversele 1B0/1,5,
3B0/1,5, 5B0/1,5 si 10B0/1,5 de pe valea lui Anghel si traversa 8B0/1,5 (fig.
6.47) de pe Valea lui Sipot.

Chiar daca, prin definitie, traversele sunt lucrari infundate complet n patul
albiei, totusi faptul ca si aripile traverselor au fost complet acoperite de aluviuni
au determinat, sa se considere ca principala functie a acestor lucrari (de conso-
lidare si regularizare) nu mai poate fi indeplinita in viitor.

Cauza care a provocat ingroparea acestor parti de lucrare este legatd de fap-
tul ca dispunerea traverselor in cuprinsul retelei hidrografice s-a realizat de re-
gula la confluenta cu paraiage torentiale din cuprinsul bazinului, neamenajate cu
lucrari hidrotehnice, care au livrat un intens transport de aluviuni.
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Aripa dreapta Aripa tingé

Fig. 6. 47 Scoaterea totala din functiune, provocata de evenimentul ,,ingroparea lucrarilor”, a traversei 8B0
de pe valea lui Sipot (foto: Tudose 2009). Total damage of traverse no 8B0 on Valea lui Sipot
caused by the complete burial of works (photo: Tudose 2009)

6.2. Rezultatele cercetarilor privind efectul lucrarilor

6.2.1. Lungimea, suprafata si volumul aterisamentelor pe vai torentiale

Din prezentarea datelor stabilite pe baza masuratorilor §i prin interogarea
bazei de date din Microsoft Access (fig. 6.48), aterisamentele pe care le-au creat
lucrarile hidrotehnice transversale de pe vdile torentiale din bazinul luat in
studiu se extind pe o lungime de albie de 840 m, ele acoperind o suprafata de
circa 1,5 ha si stocand un volum de aluviuni de aproximativ 5 600 m’.

Daca se urmareste distributia celor trei caracteristici analizate (Lat, Sat si
Wat) pentru cele noud vai torentiale amenajate cu lucrari hidrotehnice transver-
sale de corectarea torentilor, se pot remarca urmatoarele (fig. 6.49):

* dupa lungimea totald a aterisamentelor se detageaza: Valea lui Anghel (cu
136 m); Valea Purcaretii (cu 134 m) Valea Malaesi (cu 130 m); Valea Sipot (cu
121 m) si Valea Perilor (cu 120m).

« din punctul de vedere al suprafetei aterisate, ierarhizarea este diferitd de
precedenta, fiindca intervine latimea vaii torentiale, care isi pune puternic
amprenta asupra acestei suprafete; ordinea este urmdtoarea: Valea Purcaretii
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(0,31 ha), Valea Perilor/ Valea Anghel / Valea lui Malaesi (0,21 ha), Valea Sipot
(0,20 ha) si Valea Rotarii (0,10 ha).

* In ceea ce priveste volumul aterisamentului, se pune in evidenta detasarea,
aproape in valoare dubld, a doud vai torentiale amenajate (Valea Perilor, cu
1424 m*si Valea Malaesi cu 1288 m’), aceste vai fiind urmate de Valea Purcaretii
/ Valea lui Sipot cu 676 m’.

id_lucr | ¥at |bimetril|Biml| Lat |[Panta%| Sat mp | Wat mc |
vadb5 0.5 19 23 12 3 276 51
wvallB (W=} =] 13 27 2 351 90
valz2B 0.4 10 13 14 3 182 31
val3B o2 10 17 14 kS 238 17
valdB o.g 11 17 12 2 204 53
valsB 0.6 13 16 15 5 240 53
valGB o3 10 13 12 kS 156 20
val7B 1.1 13 16 30 2 450 231
vsd 5 0.4 5] 15 135 3 195 23
i=1=] (W=} =] 12 10 A 120 32
wsEB 1.5 10 17 38 3 =151 352
i=]=] o5 12 18 20 kS 350 7O
ws1368 o.g =] 19 A0 A 7e0 198
wvocolB 1.5 5 14 18 2 252 105
woco3B 1.5 =] 14 23 3 322 154
vpelB o9 12 20 45 3 Q00 298
vpezZB 1.5 11 25 30 3 750 353
vre2B 0,4 10 18 20 3 350 51
vred B o7 9 12 30 3 360 105
vpe3dB 1.5 27 A0 25 5 1000 589
vpesB 2.3 =] 12 20 3 240 184
=] =] 1 10 15 =20 4 300 117
vl B 1 =] 12 15 kS 150 7O
wrolB (W= 7 12 15 4 180 39
wroZ2B 1 =) 135 15 4 2354 935
vrod B 1 7 17 A0 =) 80 207
w1 B 1 10 16 20 3 320 120
vin2B 1.5 =] 20 30 kS 500 286
w368 2 =] 15 80 7 1200 502
vpulB 1 5] 10 25 3 250 92
vpuzZB 1 10 16 25 =) 400 150
vpulB (W= =] 14 19 4 266 57
vpud B 0.4 30 40 50 3 2000 3354
vpusB [HR=) 10 14 15 3 210 A3
Total =40 15212 S514

Fig. 6. 48 Evidenta centralizatoare privind lungimea, suprafata si volumul aterisamentelor. The length, area
and volume of siltation
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Fig. 6. 49 Valorile Lat, Sat si Wat, in valoare absolutd, pentru cele 9 véi torentiale amenajate in cadrul ba
zinului superior al raului Carcinov. The values for Lat, Sat and Wat related to the nine torren
tial valleys located on the upper Carcinov basin
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Pentru a putea urmari cu usurintd distributiile celor trei elemente amintite, si
pentru a le putea compara intre ele, s-a recurs la o reprezentare comuna a datelor
de analizd, variabilele pe vai torentiale nemaifiind considerate in valoare abso-
lutd, ci in expresie procentuald, fatd de totalul general. S-a obtinut, astfel, his-
tograma din fig. 6.50, de unde se remarca:

30.0 4

10.0 A

5.0

0.0 -
o 3

& R $

& o

M Lat% M Sat% Wat%

Fig. 6. 50 Exprimarea celor trei indicatori (Lat, Sat si Wat) in valoare procentuald din totalul pe intregul
bazin. Percentage values for Lat, Sat and Wat

* 0o detasare mai evidentd pentru Valea Perilor, Valea Maldesi si Valea
Purcaretii, din punctul de vedere al tuturor variabilelor cercetate;

* proportiile procentuale (redate prin culori diferite) detin ierarhii care difera
de la o vale la alta;

* proportii procentuale crescatoare de la Lat catre Wat caracterizeaza numai
Valea Perilor, unde, datorita latimii foarte mari a patului albiei (dar si datorita
numarului si/sau indltimii lucrarilor), prevalent este volumul aterisat, urmat in
ordine de suprafata aterisatd si de lungimea aterisamentului;

* cu o distributie inversa a variabilelor de analiza, adica prezentand proportii
procentuale descrescatoare de la Lat spre Wat (adica cu prevalenta lungimii ate-
risate $i nu a volumului de aterisare) apar la: Valea Anghel, Valea Sipot, Valea
Rotarii si Valea Rea. Aici predomina un numar mai mare de lucrari cu indltime
micd, parte din acestea fiind incomplet colmatate;

* suprafata aterisatd identificatd cu valoarea procentuald cea mai mare in
detrimentul celorlalte doua elemente a fost identificata in cazul unei singure vai
si anume Valea Purcaretii; explicatia ar putea fi aceea ca latimea foarte mare a
albiei si 1ndltimea colmatatd redusa au determinat valoarea mare a suprafetei
aterisate in comparatie cu celelalte doua elemente (Lat s1 Wat).
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6.2.2. Lungimea, suprafata si volumul aterisamentelor pe
clase de indltime

O alta directie de analiza a fost cea a distributiei termenilor Lat, Sat si Wat,
de aceasta datd nu pe vai torentiale, ci pe clase de inaltime a lucrarilor
hidrotehnice transversale.

Pentru a fi posibila in viitor o paraleld intre rezultatele cercetarii de fata si
rezultatele cercetarilor anterioare (Clinciu 2003, Lupascu 2009), s-au adoptat
aceleasi clase de inaltime: mai intdi 0,5 m, iar apoi 2,0 m.

Pentru intervalul de clasa de 0,5 m, distributia se prezintd in fig. 6.51. Se
poate observa ca lucrdrile incadrate in primele trei intervale de clasa se
detaseaza net de celelalte, mai ales in privinta suprafetei aterisate, dar si din
punctul de vedere al volumului aterisat.

Pentru a putea realiza o analiza comparativa a celor trei termeni s-a recurs la
reprezentarea lor n valoare procentuala (fig. 6.52).

Hlatm ®mSatm2 = Watm3
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Fig. 6. 51 Distributia termenilor Lat, Sat si Wat pe clase de inaltime, in valoare absoluta. The distribution
of Lat, Sat and Wat based on classes of height (absolute values)
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Fig. 6. 52 Distributia termenilor Lat, Sat i Wat pe clase de inaltime, in valoare procentuald. The distribu-
tion of Lat, Sat and Wat based on classes of height (%)
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Se evidentiaza, astfel, ca lucrarile apartinand la doua clase (1,0 - 1,551 1,5 —
2,0 m) cumuleaza mai mult de jumatate din valorile termenilor Lat, Sat si Wat.
Pe primul loc se situeaza lucrarile din categoria pragurilor (1,0 — 1,5 m), care
participa in proportie de 26 % la definirea lungimii aterisate, in proportie de
29 % la definirea suprafetei aterisate si In proportie de 32 % la definirea volu-
mului aterisat.

Faptul ca la indltimi atat de mici, Wat este prevalent fatd de Sat si Lat se
explicd prin aceea ca nu doar influenta Tnaltimii este hotaratoare asupra celor trei
termeni $i cd, pe langa aceasta, mai apar influente si din partea altor factori, cum
ar fi de exemplu ldtimea albiei si panta de aterisare. Or, lucrarile din clasele de
indltime 1,0 — 1,5 m sunt amplasate pe vai torentiale unde latimea albiei (B) este
mai mare decat in cazul clasei de 1ndltime 2,5 — 3,0 m.

Daca aceleasi date procentuale sunt grupate pe clase de indltime de 2,0 m
(fig. 6.53), se poate observa ca lucrarile incadrate intr-o singura clasa (0,0-2,0 m)
cumuleazd 68 % din lungimea totala consolidatd prin aterisare, 72 % din
suprafata totald aterisatd si 72 % din volumul total de aluviuni stocat in aterisa-
ment.
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40 +

30 A

20

10 -

0,0-2,0 2,0-4,0
Clase de inaltimi (m)

W Lat% W Sat% = Wat%

Fig. 6. 53 Lat, Sat si Wat (%), pe clase de inaltime de 2 m. The distribution of Lat, Sat and Wat based on
the class of 2 m-height (%)

Pentru a putea evidentia mai bine influenta, atat a inaltimii colmatate cat si a
latimii albiei, s-a realizat reprezentarea in valoare procentuald a celor doua tipuri
de lucrari, capabile de a forma aterisament (praguri si baraje). S-au constatat
urmatoarele (fig. 6.54):

* din totalul lucrarilor capabile de a forma aterisament, pragurile detin o pon-
dere de 41 % iar barajele de 59 % .

* in cazul pragurilor se poate observa ca:
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* Lat prezinta cea mai mica valoare procentuala in comparatie cu valorile pro-
centuale ale celorlalti doi termeni (Sat si Wat),

* Valoarea procentuald a lui Sat in cazul pragurilor, mai mare decat valorile
procentuale ale Lat si Wat se poate ecprima prin latimi ale albiei foarte mari;

* Valoarea procentuald Wat, mai mica decat valoarea procentuald a termenu-
lui Sat, se explica atat prin indltimea colmatatd foarte mica cat si prin lungimi
mici ale aterisamentului.

* in cazul barajelor putem formula urmatoarele explicatii:

— Lat cu valoarea procentuald cea mai mare, in comparatie cu valorile pro-
centuale ale celor doi termeni Sat si Wat, se poate explica prin capacitatea bara-
jelor de a forma aterisamente cu lungimi mari.

— Sat cu valoarea procentuald cea mai mica In comparatie cu termenii Lat si
Wat se explica prin aceea ca locul de amplasare al barajelor a corespuns in mare
parte cu latimi mici ale albiilor,

— Wat cu valoare procentuala mai mare decat Sat se explica prin lungimi de
aterisament mari;

— Wat cu valoare procentuald mai mica decat Lat se poate explica prin aceea
cd indltimea colmatatd a fost totusi mica In raport cu indltimea utila a lucrarilor.

B Lat%
60%
W Sat%
50%
40% Wat%
30%
20%
10%

0%

Wat%

Praguri Lat%

Baraje

Fig. 6. 54 Reprezentarea termenilor Lat, Sat si Wat (in %), pe categorii tipologice de lucrari. The distribu
tion of Lat, Sat and Wat based on the type of works (%)

Mai departe, pentru a putea stabili, pentru toti cei trei parametri de analiza
(Lat, Sat si Wat), valorile unitare medii pe clase de indltime, s-a trecut la reor-
ganizarea datelor cu privire la acesti parametri deoarece intervalul de clasa sta-
bilit initial (0,5 m) fiind prea mare nu ne putea oferi rezultate concludente cu
privire la indicatorii statistici luati in analiza (media, regresia si coeficientul de
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corelatie). Intervalul de clasd nou stabilit a fost de 0,3 m.

S-a observat ca, in toate cele trei cazuri (fig. 6.55, 6.56, 6.57), ritmul de
crestere este mai atenuat in domeniul pragurilor $i mai accentuat in domeniul
barajelor.

Yat
Fig. 6. 55 Mediile Lat (y) pe clase de inaltimi Yat (x), pentru lucrdrile capabile de a forma aterisament si
regresia acestor medii dupa functia polinomiala. The average Lat(y) in relation to the class of
heights Yat(x) for the works prone to siltation (and the polynomial regression)

Fig. 6. 56 Mediile Sat (y) pe clase de indltimi Yat (x), pentru lucrarile capabile de a forma aterisament si
regresia acestor medii dupa functia polinomiala. The average Sat(y) in relation to the class of
heights Yat(x) for the works prone to siltation (and the polynomial regression)

Yat

Fig. 6. 57 Mediile Wat (y) pe clase de indltimi Yat (x), pentru lucrarile capabile de a forma aterisament si
regresia acestor medii dupa functia polinomiala. The average Wat(y) in relation to the class of
heights Yat(x) for the works prone to siltation
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Ca si in cazul cercetarilor anterioare (Clinciu 2003, Lupascu 2009), exista
insa si unele abateri de la aceasta regula, clasele de 1naltime 0,9-1,2 m si 1,2-1,5 m
nerespectand decat partial tendinta principald. Explicatia consta in faptul ca,
asupra termenilor Lat, Sat si Wat 1si pune amprenta nu numai indltimea
lucrarilor, ci si elementele care definesc morfologia vailor (cu deosebire latimea
si panta acestora).

In ceea ce priveste tendinta generala de variatie a mediilor obtinute, s-a gasit
ca functia polinomiald aproximeaza cel mai bine aceastd tendinta, coeficientul
de determinatie (R*) prezentand valori ridicate, mai ales n ultimul caz (Wat);
ecuatile de regresie obtinute sunt cele transcrise in campul graficelor.

6.2.3. Analize statistice asupra indicatorilor capacitatii unitare
de retnetie

6.2.3.1. CAPACITATEA UNITARA DE RETENTIE SI VARIABLITATEA ACESTEIA

Ca si 1n cercetdrile anterioare (Clinciu 2003, Lupascu 2009), s-a cautat sa se
elimine influenta morfologiei vailor si a Tnaltimii diferite a lucrarilor, calculand
si interpretdnd cei trei indicatori standard ai retentiei directe a lucrarilor si
anume (fig. 6.58):

a) b) c}

Fig. 6. 58 Indicatori ai capacitatii unitare de retentie directa: Ry'™-cazul a, RI'"-cazul b, R p'™-cazul ¢ (din
Lupascu 2009). Measures of unitary capacity of direct retention: Ry'-case a, RI'"-case b, R p"-
case ¢ (Lupascu 2009)

- Retentia medie unitard pe orizontala lucrarilor sau retentia medie pe 1 m
inaltime de lucrare (R,'™): s-a obtinut prin raportarea volumului aterisamentului
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la Tndltimea colmatatd a lucrarii; prin aceastd raportare se elimind influenta
inaltimii lucrarii, dar se pune in evidentd influenta latimii vaii (indicatorul arata,
deci, cum variaza capacitatea de retentie pe orizontala vailor);

- Retentia medie unitara pe verticala lucrdrilor sau retentia medie pe 1 m
latime de lucrare (R,"™): s-a obtinut prin raportarea volumului aterisamentului la
latimea medie a vaii, masuratd la jumatatea inaltimii colmatate a lucrarii (acest
indicator pune in evidentd influenta Tndltimii lucrarii, a pantei longitudinale a
vaii, dar si a pantei aterisamentului).

- Retentia medie unitard pe suprafata paramentului (R,"™): s-a obtinut prin
raportarea volumului aterisamentului la produsul dintre inaltimea colmatata si
latimea medie a vaii, masuratd la jumatatea Indltimii colmatate a lucrarii
(aceasta retentie pune in evidentd numai influenta pantei longitudinale a vaii si
a pantei aterisamentului, cu alte cuvinte numai influenta lungimii aterisamentu-
lui).

Variabilitatea celor trei indicatori ai capacitatii unitare de retentie a fost, mai
departe, studiatd dupd cum urmeaza: retentia medie unitard pe orizontala
lucrarilor (R,'™) pe clase ale latimii albiilor, retentia unitard pe verticala
lucrarilor (R;') pe clase ale inaltimii colmatate, iar retentia medie unitard pe
suprafata paramentului (R,'™) pe clase de latimi ale albiilor si clase ale inaltimii
colmatate. Rezultatele obtinute sunt centralizate in tabelul 6.15.

Pe baza datelor din tabelul 6.15 se pot remarca urmatoarele:

* retentia pe indltimea de 1 metru (R,') are o valoare medie de 146 m’, dar
amplitudinea de variatie este foarte largd, de la 40 la 441 m’ ceea ce se reflecta
si in valoarea mare a coeficientului variatiei (66 %).

* retentia pe latimea de 1 m (R,'™) are o valoare medie de 12 m’, dar si ea pre-
zinta o mare variabilitate (108 %), intervalul amplitudinal fiind de la 1 la 73.

* in sfarsit, retentia pe 1 m* parament (R,'"™) prezintd o medie de circa 11 m’,
variatia avand loc 1n intervalul 4 - 36 m’ (coeficientul de variatie este 55 %).

S-a constat, asadar, o variatie mare a factorilor care controleaza capacitatea
unitard de retentie a lucrarilor, motiv pentru care s-a adancit problema luatd in
studiu prin intermediul analizei componentelor principale si al regresiei liniare
multiple
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Tabelul 6. 15 Valorile indicatorilor capacitatii unitare de retentie directa. Measures of unitary capacity of
direct retention

. Retentia | Retentia
Tniltimea Retentlza pe pe
Numarul Indicativul K N pe 1lm ous A
curent Valea lucrrii colmatata parament latimea | Tnaltimea
Yat (m) Rp™(m’) de 1m delm
RI™™(m?) | Ry'™(m’)
va9B 0,5 6 3 122
vallB 0,8 12 9 113
val2B 0,4 7 3 77
val3B 0,2 6 1 87
val4B 0,8 6 4 78
1 Anghel val5B 0,6 7 4 105
val6B 0,3 6 2 66
val7B 0,5 15 16 210
vs4B 0,4 6 2 59
vs5B 0,8 4 4 40
Sipot vs6B 1,5 17 26 235
2 vs9B 0,5 9 5 140
vs13B 0,8 18 14 247
3 Coruiu vcolB 1,5 8 11 72
vco3B 1,5 11 16 123
vpelB 0,9 21 19 331
. vpe2B 1,5 13 20 235
Perilor
4 vpe3B 1,5 9 4 127
vpe5B 2,3 14 10 150
5 Rea vre2B 0,4 12 18 392
vre4B 0,7 9 20 80
“ vcl3B 1 9 9 117
6 Clailor vcl4B 1 7 7 70
vrolB 0,6 7 4 65
7 Rotarii vro2B 1 8 8 93
vro4B 1 17 17 207
vmlB 1 9 9 120
8 Malaesi vm2B 1,5 13 20 190
vm3B 2 37 73 441
vpulB 1 11 11 92
Purciretii vpu2B 1 12 12 150
9 ’ vpu3B 0,6 9 5 95
vpu5B 0,5 7 4 85
TOTAL - - - 386 401 5652
Media - - - 11 12 146
Varianta - - - 38 167 9243
Abaterea
standard i i ) 6 13 9
Coeficientul
de variatie - - - 55 108 66
%
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6.2.3.2. ANALIZA COMPONENTELOR PRINCIPALE

Este o metoda foarte utild pentru analiza datelor numerice structurate in M
observatii cu N variabile. Aceasta metoda permite (Jolliffe 2002):

* vizualizarea rapida si analiza corelatilor dintre cele N variabile;

» vizualizarea si analiza celor M observatii (initial descrise de variabilele N)
pe o harta tridimensionala;

* construirea unui set de factori necorelati, care pot fi refolositi ca date de
intrare pentru alte metode statistice (cum ar fi regresia).

6.2.3.2.1. Analiza componentelor principale pentru R,™

In tabelul 6.16 sunt prezentate valorile proprii precum si procentul din vari-
anta totala care revine fiecarei componente. Dupd cum se poate observa primele
doud componente insumeaza peste 80 % din varianta totala, fapt pentru care sunt
considerate componente principale; urmatoarele 6 componente prezintd impre-
und o pondere mai mica de 20 %.

Tabelul 6. 16 Valorile proprii, varianta si varianta cumulata pentru analiza componentelor principale in
cazul Ry (primele 8 axe). Eigenvalues, variance and cumulated variance for Ry

(the first eight axes)

. % procent din % varianta

Componente Valoarea proprie .. o

varianta cumulata
1 4,818 60,222 60,222
2 1,654 20,677 80,899
3 0,790 9,871 90,771
4 0,541 6,766 97,537
5 0,146 1,829 99,365
6 0,040 0,496 99,861
7 0,010 0,124 99,985
8 0,001 0,015 100,000

Pentru a putea confirma faptul ca o variabild este bine reprezentatd pe axele
de legdturd, s-a analizat in continuare tabela de corelatie a cosinusurilor patrate
(tabelul 6.17). Pe prima axa se observa faptul cd o corelatie stransa fatd de R,
ofera parametrii Sat si Wat (fig. 6.59); pe cea de a doua axad parametrii B si b
sunt bine reprezentati, dar nu prezinta totusi o legatura stransa cu indicatorul stu-
diat (R,™).
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Tabelul 6. 17 Valorile cosinusurilor patrate structurate pe factori. The square cosine values for each

attribute
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Yat (m) 0,346 0,208 0,199 0,242 0,000 0,004 0,000 0,000
b(m) 0,242 0,682 0,007 0,003 0,063 0,002 0,000 0,000
B(m) 0,417 0,485 0,039 0,001 0,056 0,000 0,001 0,000
Lat (m) 0,663 0,238 0,010 0,078 0,004 0,002 0,005 0,000
Panta(%) 0,338 0,004 0,531 0,125 0,002 0,001 0,000 0,000
Sat (m?) 0,935 0,004 0,000 0,045 0,014 0,001 0,001 0,001
Wat (m?) 0,922 0,033 0,002 0,007 0,007 0,029 0,000 0,000
R, 0,954 0,000 0,000 0,040 0,001 0,001 0,004 0,000
Variables {axes F1 and F2:80 90 %)
1
o7s +
05 1
F 025 +
2 Pantz o,
Rn 1] t t t —"i\_t___l_ga_.
ooz 1 i
05 + at "
078 1
A

4 075 05 025 0 025 05 075 A

F1(60,22 %)

Fig. 6 59 Reprezentarea graficd a PCA (axele F1 i F2) asupra R,™. Graphical representation of PCA (F1
and F2 axes) for R,

6.2.3.2.2. Analiza componentelor principale pentru R,'™

Ca si 1n cazul expus anterior, mai mult de 80 % din varianta totala este pre-
luata de primele doud componente principale motiv pentru care, in continuare,
caracterizarea variabilelor s-a realizat pe primele doud axe (tabelul 6.18).

Avand 1n vedere ca primele doua axe inglobeaza peste 80 % din varianta
totald (fig. 6.60), se poate observa cd parametrii care se coreleaza foarte puter-
nic cu indicatorul retentiei pe latimea de un metru sunt Lat i Yat.



148 Fundamentarea amenajarii torentilor din bazinul ...

Tabelul 6. 18 Valorile proprii, varianta si varianta cumulata pentru analiza componentelor principale in
cazul R;'™ (primele 8 axe). Eigenvalues, variance and cumulated variance for R;"™

(the first eight axes)

Componente Valoarea proprie % procent din varianta % varianta cumulata
1 4,623 57,791 57,791
2 1,859 23,243 81,034
3 0,790 9,872 90,906
4 0,491 6,135 97,041
5 0,172 2,150 99,191
6 0,051 0,643 99,834
7 0,011 0,142 99,976
8 0,002 0,024 100,000

Variables (axes F1 and F2: 81,03 %)

1
T e
0745 i

04 ]

F2 (23.24 %
=

-05

-075

-1 -075 05  -035 0 0,25 0,5 075 1
F1{57,79 %)

Fig. 6. 60 Reprezentarea grafica a PCA (axele F1 si F2) asupra Ry Graphical representation of PCA (F1
and F2 axes) for R;'™

O corelatie stransa fata de R, prezinta parametrii Sat, Wat si Lat dar pe axele
F1 si F3 (fig. 6.61).
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Fig. 6. 61 Reprezentarea grafica a PCA (axele F1 si F3) asupra R;"™. Graphical representation of PCA (F1
and F3 axes) for R;™

6.2.3.2.3. Analiza componentelor principale pentru R,"™

Ca si 1n cazul celor doi indicatori studiati mai sus si retentia medie unitara pe
suprafata paramentului prezintd pe primele doud axe o varianta totala de 80 %
(tabelul 6.19).

Tabelul 6 19 Valorile proprii, varianta si varianta cumulatd pentru analiza componentelor principale in
cazul Rp" (primele 8 axe). Eigenvalues, variance and cumulated variance for Rp"
(the first eight axes)

. % procent din % varianta

Componente Valoarea proprie L «

varianta cumulata
1 4,597 57,457 57,457
2 1,835 22,940 80,396
3 0,801 10,009 90,405
4 0,565 7,060 97,465
5 0,156 1,954 99,419
6 0,040 0,504 99,923
7 0,006 0,074 99,997
8 0,000 0,003 100,000

Analizand cercul de corespondenta (fig. 6.62) putem observa existenta unei
corelatii strAnse pe primele doud axe, asupra lui R,'™, oferd numai parametrii
Lat si Yat, numai ca, ultimul parametru este slab reprezentat.

O corelatie stransa fata de R,"™ pe axele F1 si F3 ofera parametri Sat, Wat si
Lat (fig. 6.63 ).
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Fig. 6. 62 Reprezentarea graficd a PCA (axele F1 si F2) asupra Rp'™. Graphical representation of PCA (F1
and F2 axes) for Rp"™

Variables (axes F1 and F3:67 A7 )

075 4
0,5 i
0,25 4
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Fig. 6. 63 Reprezentarea grafica a PCA (axele F1 si F3) asupra Rp'™. Graphical representation of PCA
(F1 and F3 axes) for Rp'™

S-a realizat analiza componentelor principale, mai intai, pentru a evita
folosirea variabilelor corelate in calculul regresiilor. S-a observat ca parametri
Sat, Wat, Lat si Yat au manifestat o corelatie puternica asupra celor trei indica-
tori ai retentiei unitare.
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6.2.3.3. CALCULUL REGRESIEI LINIARE MULTILE PENTRU CEI TREI INDICATORI
AI RETENTIEI UNITARE

Metoda regresiei liniare multiple apartine unei familii de modele numite
GLM (Generalized Linear Models), la fel ca ANCOVA si ANOVA (Amemiya
1980, Jobson 1999).

Utilizarea acestei metode in cazul de fatd, s-a realizat pentru a surprinde
modul in care cei trei indicatori ai retentiei unitare variazd in functie de
indltimea lucrarilor (Ym), latimea patului albiei (b), latimea vaii (B) si panta
albiei (P). Analiza s-a realizat separat pentru fiecare indicator in parte. In cele ce
urmeaza se prezintd numai regresia multipla liniard pentru R,'™ pentru care va-
loarea coeficientului de determinatie (0,82) oglindeste un procent destul de mare
din varianta totala, justificand utilizarea modelului. Ecuatia de regresie se pre-
zinta sub forma:

m = _120,5 + 30,3Ym + 11,7B

y -

Valoarea practica a acestei ecuatii va fi subliniata in cadrul § 6.2.4
6.2.4. Capacitatea de retentie disponibila

Modelul regresional stabilit pentru R, isi poate dovedi utilitatea la momen-
tul revenirii cu lucrari in etapa a IlI-a de amenajare, cand se impune sa se ana-
lizeze modul de realizare a rolului functional al lucrarilor executate si sa se
studieze si posibilitatea reactivarii acestora, inainte de a se construi noi lucrari.
Or, din acest punct de vedere, eficienta reactivarii lucrdrilor existente este indis-
cutabila atat sub aspectul volumelor de aterisamente ce se pot retine cat si sub
aspectul costurilor de executie, care sunt considerabil mai reduse decat in cazul
construirii unor baraje noi.

Asadar, in cadrul bazinului superior al raului Carcinov se vede utila reacti-
varea lucrarilor vechi, incomplet colmatate, care prezinta o rezerva de capacitate
functionala aptd de a forma aterisament. Volumul de aluviuni corespunzator
acestei rezerve a fost calculat cu aproximatie in tabelul 6.20 si este prezentat
separat pe lucrdri si pe vai torentiale.

Facand o analiza asupra acestor date putem constata urmatoarele (fig. 6.64):

* la nivelul anului 2009 lucrarile de amenajare a retelei hidrografice torentiale
din cadrul bazinului superior al raului Carcinov prezentau o capacitate de
retentie disponibild de aproape 5 800 m’.

« vdile cu cea mai mare pondere a acestei capacitdti sunt urmatoarele: Valea
lui Sipot capabild de a retine 1 871 m’ aluviuni (32 % din total), urmata de Valea
lui Anghel cu capacitate de retentie de 1 410 m’ aluviuni (24 % din total). Luate
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impreund cele doud vai detin un procent de 56 % din capacitatea de retentie
ramasa disponibila in cadrul bazinului superior al raului Carcinov.

Tabelul 6. 20 Capacitatea de retentie disponibila la lucrarile executate in bazinul superior al raului
Carcinov. Total retention capacity available to the hydrological works executed on
the upper Carcinov basin

Valea Indicativ lucrare Waruiarg::::l:;;:‘::?rl:;; de
vagB 183
vallB 79
val2B 85
val3B 112
Arghis| valdb £V
valSB 200
val6B 46
val7B 610
vs4B 94
vs5B 48
Sipot vsGB 587
vs9B 351
vs13B 791
Coruiu Vco3B 61
Perilor 322;: 11968
vre2B 203
Rea vreas 346
vl 175
clatlar velaB 140
vrolB 91
Rotarii ' vro2B 23
vro4B 414
vpuz2B 150
vpu3B 38
Purcareti vpuaB 501
vpusB 85
Total - 5794
2000 ~
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g 1600 -
7;':" 1400 -
£ o |
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Fig. 6. 64 Capacitatea de retentie disponibila pe vaile torentiale amenajate in cadrul bazinului superior al
Raului Carcinov. The retention capacity for each torrential valley located on the upper Carcinov
basin
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De capacitati de retentie relativ considerabile (de ordinul sutelor de m*) mai
dispun si sistemele de lucrari executate pe alte 3 vai: Purcaretii (775 m’), Rotarii
(599 m’) si Rea (599 m’).

Pe baza ecuatiei de regresie stabilita pentru R,' (la § 6.2.3.3) si in functie de
capacitatea de retentie ramasa disponibila (5 800 m’) se poate stabili pe baza for-
mulei: volumul de aterisament la un baraj (W®,). Impartind capacitatea de
retentie ramasa disponibila la acest volum (W°,) se obtine cu aproximatie
numarul de lucrari noi, care ar fi necesare, in ipoteza ca nu s-ar lua in conside-
rare reactivarea lucrarilor cu capacitate de retentie disponibila.
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7. REZULTATELE CERCETARILOR PRIVIND CLASIFICAREA
HIDROLOGICA A TERENURILOR

7.1. incadrarea terenurilor pe categorii si subcategorii hidrologice

Dupa atribuirea automata a categoriilor si subcategoriilor hidrologice la
nivelul fiecdrei unitati amenajistice, s-a obtinut o harta tematica care reda dis-
tributia potentialului hidrologic al terenurilor la nivelul bazinului superior al rau-
lui Carcinov (fig.7.1).

Fig. 7. 1 Distributia categoriilor hidrologice (A, B, C si D) in cadrul bazinului superior al raului Carcinov.
The distribution of hydrological classes (A, B, C and D) on the upper Carcinov basin

Dupad cum s-a observat, cea mai mare parte din suprafata bazinului este
incadrata in categoriile hidrologice B (eficientd hidrologica mijlocie) si D (efi-
cientd hidrologica scazuta ).

Pentru aprofundarea analizei s-a recurs si la o reprezentarea grafica a cate-
goriilor hidrologice, mai intdi pentru intregul bazin (fig. 7.2) iar apoi pentru
bazinele componente (fig. 7.3) care intereseaza sub aspectul amenajarii cu
lucrari de corectare a torentilor.
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Fig. 7. 2 Distributia categoriilor hidrologice in functie de suprafata ocupata de acestea la nivelul bazinului.
The distribution of hydrological classes in relation to their areas
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Fig. 7. 3 Distributia categoriilor hidrologice pe bazinete componente. The distribution of hydrological
classes in relation to their components

Histograma construita la nivelul intregului bazin aratd urmatoarele:

* Categoria A (eficienta hidrologica ridicatd), ocupa o suprafata de 10 ha
(1 %);

* Categoria B (eficientd hidrologica mijlocie), 1292 ha (64 %);

* Categoria C (eficientd hidrologica redusd), 103 ha (5 %);
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* Categoria D (eficienta hidrologica scazuta), 609 ha (30 %).

Asadar, terenurile cu eficienta hidrologica redusa si scazutd din cadrul bazi-
nului superior al raului Carcinov cumuleazd un procent insemnat (35 %).
Aceasta situatie 1si va pune amprenta, in cele ce urmeaza, asupra coeficientului
de scurgere (c) si asupra celorlalti doi termeni in functie de care se exprima
acest coeficient (c, si c,).

La nivelul celor noua bazinete componente situatia se prezintd dupa cum
urmeaza (fig. 7.3):

* categoria hidrologica A a fost identificatd numai in cadrul unui singur
bazinet (Drogisi, cu un procent de 1 % ocupand o suprafata de 10 ha).

» categoria hidrologica B (fig. 7.4) iese in evidenta in cadrul a doud bazinete:
Perilor (cu un procent de 94 %, ocupand o suprafatd de 264 ha) si Hotarului
(78 %, cu o suprafata de 212 ha).

A ~ ™ ’ b

Fig. 7. 4 Arboret incadrat in categoria B, din bazinetul Valea Perilor (foto: Clinciu 2009). Example of a
class B area on Valea Perilor (photo: Clinciu 2009)

» cu eficienta hidrologica scazuta (fig. 7.5) se remarca terenurile din cuprin-
sul bazinetelor: Talpei (48 %), Drogisi (28 %), Rotariei (26 %) si Purcaretii
(20 %).
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Fig. 7. 5 In prim plan, teren forestier incadrat in categoria D, in cuprinsul bazinetului Valea Purciretii (foto:
Tudose 2009). Example of a class D area on Valea Purcaretii (photo: Tudose 2009)

7.2. Asocierea de coeficienti de scurgere pe categorii si
subcategorii hidrologice

Rezultatele cartarii hidrologice dobandesc o valoare practica, in sens hidro-
logic, din momentul in care categoriilor si subcategoriilor hidrologice li se aso-

ciaza coeficienti de scurgere.
In cazul de fata s-a pornit de la relatia (Lazér, 1984):

c=l-c, —¢

in care: - ¢ este coeficientul scurgerii;
- ¢4, coeficientul retentiei;

- ¢, coeficientul infiltratiei.
Primul coeficient (c,) a fost adoptat In functie de cantitatea de precipitatii

corespunzatoare ploii de calcul (H) si de un coeficient ,,a” diferentiat pe cate-
gorii si subcategorii hidrologice. S-a pornit de la urmatoarea relatie:

¢ =2 (1)

H
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in care: - Z reprezintd capacitatea de retentie (mm);
- H cuantumul ploii de calcul (mm).
Pentru estimarea capacitatii de retentie s-a folosit relatia (Lazar 1984):

Z=a-H" )

in care a reprezinta un coeficient a carei valoare se diferentiaza in functie de
categoria hidrologica (tabelul 7.1).
Introducand Z in relatia (1) se obtine relatia finald a coeficientului de retentie:

c, =q-H™ 3)

Tabelul 7. 1 Relatiile de calcul pentru C, in functie de categoria hidrologica. Calculating C, based on
hydrological classes

Categoria Valorile coeficientului a in functie de Formula de calcul pentru coeficientul

hidrologica categoria hidrologica cz
A 8,5 C,=g5.H08
B; 5,0 Cy=5,0-H08
Bz 5,5 CZ:SIS_H—O,B
Bs 4,0 Cy=4,0-H~08
C 4,5 Cz=4,5.H~08
C, 4,0 Cp=4,0.H—08
Cs 3,0 Cz=3,0.-H08
Dy 3,0 Cy=30.H-08
D, 2,0 Cz=2,0.H08
D3 1,0 Cz=1,0-H08

Cuantumul ploii de calcul (H) rezulta din formula cunoscutd H = T - i in care
T este durata ploii §i i este intensitatea ploii de calcul.

Durata ploii de calcul (7) s-a stabilit separat pentru cele 9 bazinete hidro-
grafice amenajate cu lucrari hidrotehnice de corectare a torentilor aplicand for-
mula propusa de Radu Gaspar: ¢, = 5 - F”” in care ¢, reprezinta durata eficace a
ploii (intervalul din durata ploii in care are loc scurgerea de suprafatd) iar F -
suprafata bazinului.

Realizdnd media ponderatd asupra valorilor ¢, obtinute (tabelul 7.2), s-a adop-
tat ca durata unica a ploii de calcul valoarea T = 17,5 minute.
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Tabelul 7. 2: Durata eficace a ploii de calcul pentru cele 9 bazinete componente. The duration of rain
(effective) for each of the nine components

,:::zi: Bazinul hidrografic Supra{::zti::] ::;inului Dura(!ttee;fri]:?;jtz)ploii F-te
1 Valea Mélaesi 101 15,9 1605,0
2 Valea Purcaretii 82 15,0 1230
3 Valea Rotarii 27 11,4 307,8
4 Valea Anghel 103 15,9 1637,7
5 Valea Sipot 61 14,0 854,0
6 Valea Perilor 281 20,5 5760,5
7 Valea Hotarului 272 18,0 4896
8 Valea Drogisi 169 18,0 3042
9 Valea Talpei 118 16,5 1947

TOTAL - 1214 - 21300

In sfarsit, fiindca bazinul studiat se incadreaza in zona pluviala D9 (Platagea
1974) s-au prelucrat datele cu privire la intensitatea medie a ploii de calcul pen-
tru zona respectiva, obtinandu-se diagrama din fig. 7.6 care evidentiaza sub

forma unei curbe de regresie intensitatea medie a ploii de calcul in functie de
durata (7).

18 4
16
14
12
10

Intensitatea ploii (mm/minut)

o N B O 0
1

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Durata ploii (minute)

Fig. 7. 6 Relatia dintre durata si intensitatea ploii, la asigurarea de 1 %. Zona pluviala D9. The duration
and the intensity of rain (on a 1 % threshold) in area D9

Introducénd in ecuatia obtinutd( I = 16.21-T°°7), durata medie a ploii de cal-
cul (17,5 minute) a rezultat o intensitate medie de 2,4 mm/min si respectiv un
cuantum H = 41,76 mm, pentru asigurarea de 1 %.
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7.3. Analiza rezultatelor obtinute la nivel de unitate amenajistica

7.3.1. Coeficientul retentiei

Cu relatiile stabilite anterior s-a creat un script in Visual Basic in vederea
atribuirii automate a coeficientului retentiei pentru cele 187 de poligoane.
Codurile pentru scriptul amintit se prezintd dupa cum urmeaza:

dim x

if [cod_apostol] ="A" then x=8.5 / [cuantum] 0.8

if [cod_apostol]="B1" then x=5 / [cuantum]*0.8

if [cod_apostol]="B2" then x=5.5 / [cuantum]~0.8

if [cod_apostol]="B3" then x=4 / [cuantum]*0.8

if [cod_apostol]="C1" then x=4.5 / [cuantum]~0.8

if [cod_apostol]="C2" then x=4 / [cuantum]*0.8

if [cod_apostol]="C3" then x=3 / [cuantum]*0.8

if [cod_apostol]="D1" then x=3 / [cuantum]*0.8

if [cod_apostol]="D2" then x=2 / [cuantum]*0.8

if [cod_apostol]="D3" then x=1 / [cuantum]*0.8

S-a obtinut astfel harta tematica cu coeficientul retentiei la nivelul intregului
bazin superior al raului Carcinov (fig. 7.7).

categoria gi subcategoria

Cz hidrologica

[ o181 ——— (D1sicy
[ ] ozoz— &
[ Jozzsr — = (cn
| Jozs2 —— = (B81)
B o277 ———(B2)

N o429

Fig. 7. 7 Distributia C,, in functie de categoria hidrologica la nivelul bazinului superior al raului Carcinov.
The distribution of C, on upper Carcinov basin in relation to the hydrological classes
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Se poate observa ca valoarea coeficientului retentiei (c,) variaza in intervalul
0,15 — 0,42. Valoarea maxima (0,42) corespunde categoriei hidrologice A (efi-
cientd hidrologica ridicatd) iar valoarea minima (0,15) corespunde categoriilor
hidrologice D, (eficientd hidrologica scazutd) si C; (eficienta hidrologica
redusa).

Pe de alta parte, s-a constatat ca valoarea coeficientul retentiei corespunza-
toare unei eficiente hidrologice ridicate (0,42), ocupa la nivelul bazinului studi-
at (fig. 7.8) un procent de numai 1 % (10 ha) in timp ce valoarea c, cea mai mica
(0,15 - corespunzatoare eficientei hidrologice scazute) ocupd un procent de
30 % (613 ha).

Pentru intregul bazin, s-a stabilit un coeficient al retentiei mediu de 0,229,
ceea ce corespunde categoriei hidrologice C (eficienta hidrologica redusa).
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%
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cz

Fig. 7. 8: Frecventa procentuald a valorilor ¢, la nivelul bazinului superior al raului Carcinov. The fre
quency of the C, factor on upper Carcinov basin (%)

7.3.2. Coeficientul infiltratiei

Coeficientul infiltratiei (c;) a fost estimat 1n functie de durata ploii de calcul
(T) si de cuantumul acesteia, diferentiat in functie de textura solului. S-a folosit
pentru aceasta calea analitica dupa cum urmeaza (Lazar, Clinciu 1987):

* textura foarte usoara (nisipoasd):

* texturd usoara (nisipo-lutoasa):

* texturd mijlocie (luto-nisipoasa, luto-argiloasa):

* texturd grea (lutoasa, argiloasa):
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Textura solului a fost adoptatd in functie de incadrarea pe clase a tipurilor de
soluri din cuprinsul bazinului, scop in care utilizindu-se un script in Visual
Basic bazat pe formula left ( [SOL],2 ) s-a realizat o descompunere a codului
atribuit tipului de sol in doua perechi de numere. De exemplu, pentru tipul de sol
Eutricambosol tipic (3101) codul s-a descompus in 31 si 01, pentru
Districambosol tipic (3301) s-a descompus in 33 si 01 etc. Primele doua cifre
corespund tipului de sol iar ultimele doua subtipului.

In functie de tipul de sol s-a adoptat textura acestuia, la nivelul fiecarei unitati
amenajistice, iar mai departe in functie de textura solului (adoptata in corelatie
cu tipul de sol) si de cuantumul ploii de calcul, s-a creat un script in Visual
Basic, cu ajutorul caruia valoarea ¢, a putut fi atribuitd automat, pentru fiecare
unitate amenajistica:

dim x

if [cod_textura]="1" then x=0.64* [T] 20.35 / [cuantum]”*0.35
if [cod_textura]="2" then x=0.51* [T] 20.30 / [cuantum]”*0.30
if [cod_textura]="3" then x=0.49* [T] 20.28 / [cuantum]*0.28
if [cod_textura]="4" then x=0.35* [T] #0.18 / [cuantum]*0.18

In urma stabilirii coeficientului ¢, pentru toate cele 187 de poligoane care
alcatuiesc bazinul studiat (fig. 7.9), s-a determinat un coeficient mediu al infil-
tratiei cu valoarea ¢, = 0,385.

Fig. 7. 9 Zonarea C; la nivelul bazinului superior al raului Carcinov. The distribution of C; on the areas
found on upper Carcinov basin
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7.3.3. Coeficientul de scurgere

In final, cunoscand atit coeficientul retentiei cat si coeficientul infiltratiei
s-a determinat coeficientul scurgerii superficiale, la ploaia de calcul adoptata, cu
ajutorul relatiei amintite la § 7.2.

In continuare, se prezinta sub forma tabelara valorile celor trei coeficienti (c,
¢, si ¢)) la nivelul unitatilor amenajistice ce alcatuiesc bazinul studiat.

Tabelul 7. 3 Valorile c, ¢, si ¢; la nivelul unitatilor amenajistice din cuprinsul bazinului superior al raului
Carcinov. Measures ¢, ¢, and c; — for the areas found on the upper Carcinov basin

UA S(ha) G [ c UA S(ha) G [ c
56D 3,2 0,392 0,278 0,330 E15 0,4 0,383 0,152 0,465
58B 8,4 0,383 0,278 0,339 E 333,6 0,383 0,152 0,465
58A 12,9 0,383 0,278 0,339 2A 22,5 0,383 0,278 0,339
59D 2,9 0,392 0,227 0,380 3A 21,8 0,383 0,227 0,389
59F 6,6 0,383 0,278 0,339 8A 16,4 0,383 0,278 0,339
59E 0,9 0,392 0,227 0,380 9 17,5 0,383 0,278 0,339
57A 9,8 0,383 0,278 0,339 6A 11,4 0,383 0,278 0,339
578 9,1 0,383 0,278 0,339 7C 8,3 0,383 0,278 0,339
55B 1,9 0,383 0,278 0,339 E 99,7 0,383 0,152 0,465
55A 19,5 0,383 0,278 0,339 10A 21,3 0,383 0,278 0,339
56A 4,6 0,383 0,278 0,339 11C 4,9 0,383 0,278 0,339
56B 2,6 0,392 0,278 0,330 12B 23,5 0,383 0,278 0,339
56C 6,4 0,392 0,278 0,330 E 7,7 0,383 0,152 0,465
54C 2,8 0,383 0,202 0,414 6E 2,3 0,383 0,278 0,339
54B 3,2 0,392 0,278 0,330 3B 3,0 0,383 0,278 0,339
54A 32,5 0,383 0,278 0,339 3C 1,7 0,383 0,278 0,339
52C 7,3 0,383 0,278 0,339 3D 3,9 0,383 0,278 0,339
52A 15,2 0,383 0,278 0,339 3E 0,9 0,383 0,227 0,389
53 31,6 0,383 0,278 0,339 4A 21,6 0,383 0,227 0,389
47C 2,1 0,392 0,278 0,330 4E 0,9 0,383 0,152 0,465
48 16,0 0,383 0,278 0,339 4C 3,1 0,383 0,278 0,339
47B 2,1 0,392 0,202 0,406 4D 11,5 0,383 0,278 0,339
47D 0,6 0,392 0,227 0,380 4B 2,1 0,383 0,278 0,339
47A 17,1 0,383 0,278 0,339 1B 5,4 0,383 0,278 0,339
46VV 2,6 0,383 0,152 0,465 72C 15,4 0,383 0,278 0,339
46C 51 0,392 0,278 0,330 72D 2,9 0,383 0,227 0,389
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Tabelul 7. 3 (continuare)

UA S(ha) G [ c UA S(ha) G [ c
46B 9,6 0,383 0,278 0,339 72A 2,4 0,383 0,278 0,339
46A 13,0 0,383 0,278 0,339 72B 2,5 0,383 0,227 0,389
49A 20,4 0,383 0,278 0,339 12A 4,6 0,383 0,278 0,339
49B 0,8 0,383 0,278 0,339 12C 9,5 0,383 0,278 0,339
50B 1,1 0,383 0,278 0,339 12D 12,2 0,383 0,278 0,339
50A 18,5 0,383 0,278 0,339 13A 12,1 0,383 0,278 0,339
51A 0,6 0,383 0,227 0,389 13B 6,3 0,383 0,202 0,414
59B 4,1 0,392 0,278 0,330 38B 6,9 0,383 0,278 0,339
59C 2,0 0,392 0,227 0,380 39A 9,1 0,383 0,278 0,339
59A 7,8 0,383 0,278 0,339 E 0,8 0,383 0,152 0,465
59CC 0,2 0,392 0,152 0,456 398 3,9 0,383 0,278 0,339
61A 0,8 0,392 0,278 0,330 6G 3,1 0,383 0,152 0,465
61E 0,5 0,392 0,278 0,330 E 0,6 0,383 0,152 0,465
61B 9,5 0,392 0,278 0,330 11A 0,7 0,383 0,152 0,465
61F 8,8 0,392 0,253 0,355 7B 3,8 0,383 0,253 0,364
62B 5,7 0,392 0,253 0,355 7A 6,4 0,383 0,278 0,339
62D 1,3 0,392 0,202 0,406 7D 3,0 0,383 0,278 0,339
62C 3,8 0,392 0,227 0,380 8B 9,2 0,383 0,227 0,389
62A 20,6 0,383 0,278 0,339 10B 12,8 0,383 0,278 0,339
63C 7,2 0,392 0,278 0,330 11D 4,1 0,383 0,429 0,187
63B 6,6 0,392 0,278 0,330 11B 6,3 0,383 0,429 0,187
63A 24,2 0,383 0,278 0,339 11A 1,0 0,383 0,278 0,339
67C 4,8 0,392 0,278 0,330 39C 6,8 0,383 0,278 0,339
67E 49 0,392 0,278 0,330 440D 1,0 0,383 0,278 0,339
67A 23,3 0,392 0,278 0,330 40B 2,8 0,383 0,227 0,389
67D 2,7 0,392 0,278 0,330 40E 2,5 0,383 0,227 0,389
66D 1,7 0,392 0,278 0,330 40G 13,1 0,383 0,278 0,339
66E 2,3 0,383 0,278 0,339 40F 4,8 0,383 0,278 0,339
66A 4,3 0,383 0,278 0,339 40C 4,8 0,383 0,278 0,339
66B 8,9 0,383 0,278 0,339 41B 14,1 0,383 0,278 0,339
64B 0,7 0,392 0,227 0,380 43C 2,7 0,383 0,278 0,339
64A 29,7 0,392 0,278 0,330 E 29,9 0,383 0,152 0,465
65F 5,9 0,383 0,278 0,339 13C 20,5 0,383 0,278 0,339
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Tabelul 7. 3 (continuare)

UA S(ha) G [ c UA S(ha) Ci [ c
65A 5,0 0,383 0,278 0,339 14C 10,9 0,383 0,278 0,339
65B 1,2 0,392 0,227 0,380 14D 10,9 0,383 0,278 0,339
65C 37,1 0,392 0,278 0,330 14A 6,2 0,383 0,278 0,339
66C 5,0 0,392 0,253 0,355 14B 2,7 0,383 0,278 0,339
73A 2,9 0,392 0,278 0,330 E 0,2 0,383 0,152 0,465
70B 0,9 0,383 0,227 0,389 1A 14,0 0,383 0,278 0,339
E 17,9 0,383 0,152 0,465 2B 8,1 0,383 0,278 0,339
E9 30,7 0,383 0,152 0,465 2C 4,8 0,383 0,278 0,339
E8 9,8 0,383 0,152 0,465 5A 11,2 0,392 0,278 0,330
E 12,9 0,383 0,152 0,465 5B 19,3 0,392 0,278 0,330
60 10,6 0,383 0,278 0,339 6C 6,7 0,383 0,278 0,339
61D 12,1 0,383 0,253 0,364 6D 2,6 0,383 0,278 0,339
45A 4,6 0,383 0,278 0,339 6F 3,3 0,383 0,227 0,389
E10 3,0 0,383 0,152 0,465 6B 2,9 0,383 0,278 0,339
67B 4,7 0,392 0,278 0,330 12C 1,4 0,383 0,278 0,339
66F 9,4 0,392 0,278 0,330 43A 2,0 0,383 0,278 0,339
65D 6,1 0,392 0,253 0,355 44C 6,9 0,383 0,278 0,339
68 35,0 0,392 0,253 0,355 44D 6,2 0,383 0,278 0,339
69 40,6 0,392 0,253 0,355 44B 3,3 0,383 0,202 0,414
45B 5,6 0,383 0,278 0,339 45vV 0,6 0,383 0,152 0,465
44A 25,3 0,383 0,278 0,339 71D 2,0 0,383 0,278 0,339
43B 27,0 0,383 0,202 0,414 71C 1,4 0,383 0,278 0,339
E7 35,5 0,383 0,152 0,465 71B 3,5 0,383 0,227 0,389
42 39,4 0,383 0,278 0,339 70D 1,0 0,392 0,227 0,380
E 20,5 0,383 0,152 0,465 701 0,8 0,392 0,278 0,330
41A 20,2 0,383 0,278 0,339 70H 1,7 0,392 0,278 0,330
40A 11,7 0,383 0,278 0,339 70E 0,6 0,392 0,278 0,330
39D 9,7 0,383 0,278 0,339 70G 5,6 0,392 0,278 0,330
38A 13,4 0,383 0,278 0,339 70F 8,9 0,392 0,278 0,330
71A 6,4 0,383 0,278 0,339 73B 0,6 0,392 0,227 0,380
51D 3,4 0,383 0,227 0,389 73C 1,3 0,392 0,253 0,355
51C 6,8 0,383 0,227 0,389 51B 0,9 0,383 0,227 0,389
70C 4,8 0,392 0,278 0,330 E12 0,2 0,383 0,152 0,465
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Tabelul 7. 3 (continuare)

UA S(ha) G [ c UA S(ha) G [ c
70A 9,9 0,392 0,278 0,330 E14 1,2 0,383 0,152 0,465
E13 0,3 0,383 0,152 0,465 - - - - -

Pentru analiza comparativa a rezultatelor s-a recurs, la o clasificare a coefi-
cientului de scurgere tindnd cont de rezultatele cercetarilor intreprinse anterior
in bazine hidrografice mici, predominat forestiere (Clinciu 2001, Pacurar 2005):
sub 0,2 pentru arborete din categoria A, intre 0,2 si 0,5 pentru arborete din ca-
tegoria B si C, peste 0,4 pentru terenuri incadrate Tn categoria D.

Clasificarea propusa cuprinde patru clase si se prezintd dupa cum urmeaza:

* Clasa 1: coeficient de scurgere mic (0 < c <0,2);

* Clasa 2: coeficient de scurgere mediu (0,2 <c <0,3);

* Clasa 3: coeficient de scurgere mare (0,3 <c¢ < 0,4);

* Clasa 4: coeficient de scurgere foarte mare (c > 0,4);

In functie de valorile din tabelul de mai sus s-a determinat un coeficient de
scurgere mediu (ponderat pe suprafatd) la nivelul bazinului superior al raului
Carcinov, a cdrui valoare (0,380) se plaseaza pe scara propusa la clasa 3 (coefi-
cient de scurgere mare).

Variatia coeficientului de scurgere este redata sub forma unei harti in format
digital (fig. 7.10) care surprinde distributia acestui coeficient pe clasele identifi-
cate in cuprinsul bazinului studiat. Se remarca lipsa valorilor pentru clasa co-
respunzatoare coeficientului de scurgere mijlociu.

Coeficientul de Scurgere
I o-o2
[ oz04
N peste 0.4

Fig. 7. 10 Distributia coeficientului de scurgere in functie de valorile calculate pe clase de marimi. The dis
tribution of the runoff coefficient on the upper Carcinov basin
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7.4. Zonarea coeficientului de scurgere la nivel de bazinet

Se cunoaste deja faptul ca, pentru bazinul superior al raului Carcinov, s-au
amenajat cu lucrari de corectarea torentilor un numar de 6 bazinete dar, in acest
spatiu, mai existd un numar de 3 bazinete a caror retea hidrografica nu prezinta
astfel de amenajari.

Pornind de la aceasta realitate si tinand seama de faptul ca analiza variantelor
viitoarelor solutii de amenajare va fi realizatd la nivel de bazinet, coeficientul
scurgerii superficiale s-a stabilit si la acest nivel.

Pentru aceasta s-au utilizat rezultatele obtinute la § 7.3.3, tindndu-se seama
de distributia unitatilor amenajistice si de categoria hidrologica in care se
incadreaza terenurile din cuprinsul fiecdruia dintre cele 9 bazinete componente
(tabelul 7.4).

Cu datele din tabelul 7.4 s-a procedat la determinarea coeficientului mediu de
scurgere atat pentru bazinetele amenajate cu lucrari hidrotehnice de corectarea
torentilor cét si pentru bazinetele neamenajate cu astfel de lucrari (tabelul 7.5).

Pentru o mai usoara vizualizare la scara spatiald a valorilor obtinute in tabelul
7.5 s-a realizat o reprezentare grafica a distributiei, coeficientului de scurgere,
pe cele 9 bazinete componente (fig. 7.11).

Histograma obtinutd pune in evidenta detasarea netd a coeficientului de
scurgere pentru bazinetul Valea Talpei, unde o suprafatd relativ mare (aproxi-
mativ 55 ha, adica 47 % din suprafata bazinetului) se Incadreaza sub raportul
bonitatii hidrologice la categoria D, subcategoria D1. Valoarea ridicatd a coefi-
cientului de scurgere atrage atentia si prin faptul ca pe reteaua hidrografica din
cadrul acestui bazinet nu au fost inca realizate lucrari de corectare a torentilor.

Peste valoarea medie a coeficientului de scurgere (0,380) inregistrata la
nivelul bazinului ies in evidenta doud bazinete: Talpei cu valoarea de 0, 398 si
bazinetul Rotariei cu valoare 0,384.

Cu mult sub valoarea medie se incadreaza bazinetul Perilor (0,340), urmat de
bazinetele Sipot (0,344), Hotarului (0,356), Malaesi / Anghel (0,360) si Drogisi
(0,366).
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Tabelul 7. 4 Coeficientul de scurgere pentru cele 9 bazinete componente. The runoff coefficient for each

of the nine components

Valea Unitatea amenajistica | Suprafata(ha) C, G c S-c
56D 3.212 0.278 0.392 0.330 1.060
57A 9.762 0.278 0.383 0.339 3.306
57B 9.106 0.278 0.383 0.339 3.084
55B 1.918 0.278 0.383 0.339 0.650
Sipot 55A 19.511 0.278 0.383 0.339 6.609
56A 4.576 0.278 0.383 0.339 1.550
56B 2.634 0.278 0.392 0.330 0.869
56C 6.420 0.278 0.392 0.330 2.118
E 3.609 0.152 0.383 0.465 1.678
Total - 60.747 - - - 20.924
54C 2.758 0.202 0.383 0.414 1.143
54B 3.240 0.278 0.392 0.330 1.069
54A 32.503 0.278 0.383 0.339 11.009
52C 1.460 0.278 0.383 0.339 0.495
Anghel 52A 15.168 0.278 0.383 0.339 5.137
53 31.614 0.278 0.383 0.339 10.708
E9 8.123 0.152 0.383 0.465 3.777
E 5.514 0.152 0.383 0.465 2.564
E 2.598 0.152 0.383 0.465 1.208
Total - 102.977 - - - 37.110
47C 2.067 0.278 0.392 0.330 0.682
48 16.014 0.278 0.383 0.339 5.424
478 2.056 0.202 0.392 0.406 0.834
47D 0.628 0.227 0.392 0.380 0.239
47A 17.068 0.278 0.383 0.339 5.781
46VV 2.592 0.152 0.383 0.465 1.205
R 46C 5.133 0.278 0.392 0.330 1.694
Malaesi
468 9.595 0.278 0.383 0.339 3.250
46A 12.991 0.278 0.383 0.339 4.400
49A 20.405 0.278 0.383 0.339 6.911
498 0.751 0.278 0.383 0.339 0.254
E9 4.559 0.152 0.383 0.465 2.120
E8 6.082 0.152 0.383 0.465 2.828
E 1.278 0.152 0.383 0.465 0.594
Total - 101.219 - - - 36.218
50B 1.129 0.278 0.383 0.339 0.382
S50A 18.400 0.278 0.383 0.339 6.232
Rotariei 51A 0.099 0.227 0.383 0.389 0.038
E9 6.618 0.152 0.383 0.465 3.077
E 0.572 0.152 0.383 0.465 0.266
Total - 26.818 - - - 9.996
59C 0.000 0.227 0.392 0.380 0.000
perilor 59A 2.196 0.278 0.383 0.339 0.744
59CC 0.193 0.152 0.392 0.456 0.088
61A 0.780 0.278 0.392 0.330 0.257
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Tabelul 7. 4 (continuare)

Valea Unitatea amenajistica | Suprafaia({ha) G Ci c S-c
61E 0.486 0.278 0.392 0.330 0.160
618 9.491 0.278 0.392 0.330 3.132
61F 8.797 0.253 0.392 0.355 3.125
628 5.662 0.253 0.392 0.355 2.012
62D 1.348 0.202 0.392 0.406 0.547
62C 3.769 0.227 0.392 0.380 1.434
62A 20.562 0.278 0.383 0.339 6.965
63C 7.154 0.278 0.392 0.330 2.361
638 6.645 0.278 0.392 0.330 2.193
63A 24.224 0.278 0.383 0.339 8.205
67C 4.752 0.278 0.392 0.330 1.568
67E 4.882 0.278 0.392 0.330 1.611
B67A 23.346 0.278 0.392 0.330 7.704
67D 2.744 0.278 0.392 0.330 0.906
66D 1.741 0.278 0.392 0.330 0.574
Perilor 66E 2.263 0.278 0.383 0.339 0.767
66A 4.345 0.278 0.383 0.339 1.472
6 8.855 0.278 0.383 0.339 2.999
648 0.697 0.227 0.352 0.380 0.265
64A 29.702 0.278 0.392 0.330 9.801
65F 5.933 0.278 0.383 0.339 2.009
65A 4,994 0.278 0.383 0.339 1.691
658 1.243 0.227 0.392 0.380 0.473
65C 37.053 0.278 0.392 0.330 12.227
66C 4.965 0.253 0.392 0.355 1.764
E 6.483 0.152 0.383 0.465 3.015
60 10.316 0.278 0.383 0.339 3.494
61D 12.084 0.253 0.383 0.364 4.398
E10 2.986 0.152 0.383 0.465 1.388
678 4,671 0.278 0.392 0.330 1.542
66F 9.351 0.278 0.392 0.330 3.086
85D 6.062 0.253 0.392 0.355 2,153
Total - 280.778 - - - 96.131
E8 3.709 0.152 0.383 0.465 1,725
45A 4,607 0.278 0.383 0.339 1.560
458 5.565 0.278 0.383 0.339 1.885
44A 25.295 0.278 0.383 0.339 8.568
438 13.147 0.202 0.383 0.414 5.449
Purcareti E7 9.302 0.152 0.383 0.465 4.325
E 3.125 0.152 0.383 0.465 1.453
44C 6.948 0.278 0.283 0.339 2.353
44D 6.247 0.278 0.383 0.339 2.116
448 3.323 0.202 0.383 0.414 1.377
45V 0.640 0.152 0.383 0.465 0.298
Total - 81.907 - - - 31.109
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Tabelul 7. 4 (continuare)

e amenajis uprafa e 5 ¢ Se
68 34.952 0253 | 0392 | 0355 | 12.420

) 40619 0.253 | 0392 | 0.355 | 14.430

E 7.844 0.152 | 0383 | 0.465 3.647

2A 22.539 0278 | 0383 | 0339 7.634

3A 21.761 0.227 | 0383 | 0.389 8.470

8A 0.068 0278 | 0383 | 0339 0.023

9 0.041 0.278 | 0383 | 0.339 0.014

6A 11.304 0278 | 0383 | 0339 3.829

10A 0.001 0278 | 0383 | 0.339 0.001

6t 2.291 0.278 | 038 | 0.339 0.776

3B 2.990 0278 | 0383 | 0339 1013

3C 1.739 0278 | 0383 | 0339 0.589

3D 3.945 0.278 | 0383 | 0.339 1336

3E 0.834 0227 | 0383 | 0389 0.344

. 4A 21.598 0.227 | 0383 | 0389 8.406
crani 4E 0.922 0.152 | 0383 | 0465 0.429
ac 3.072 0278 | 0383 | 0339 1.040

4D 11.484 0.278 | 038 | 0.339 3.890

48 2.095 0.278 | 0383 | 0.339 0.710

18 5.420 0278 | 0383 | 0339 1836

6G 3.144 0.152 | 0383 | 0.465 1462

1A 13.974 0278 | 0383 | 0339 4733

28 8.066 0.278 | 0383 | 0.339 2.732

2C 4812 0278 | 0383 | 0339 1630

SA 11.183 0278 | 0392 | 0.330 3.690

5B 19.307 0278 | 0392 | 0330 6.371

6C 6.744 0278 | 0383 | 0339 2.284

6D 2587 0278 | 0383 | 0339 0.876

6F 3314 0.227 | 0383 | 0.389 1.290

68 2.904 0.278 | 0383 | 0339 0.984

Total : 271.613 : - : 96.828
E 1.251 0.152 | 0383 | 0.465 0.582

8A 16.338 0.278 | 038 | 0.339 5.534

9 17.460 0278 | 0383 | 0339 5.914

6A 0.007 0.278 | 0383 | 0.339 0.002

7C 0.281 0278 | 0383 | 0339 0.095

E 36.490 0.152 | 0383 | 0465 | 16.968

N 10A 21.306 0.278 | 0383 | 0339 7.216
Drogisi 11C 4.916 0.278 0383 0.339 1.665
128 20.499 0.278 | 0383 | 0339 6.943

E 0273 0.152 | 0383 | 0465 0.127

4D 0.000 0278 | 0383 | 0339 0.000

12A 4.642 0.278 | 0383 | 0.339 1572

12¢ 2390 0.278 | 0383 | 0339 0.810

E 0.625 0.152 | 0383 | 0.465 0.291
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Tabelul 7. 4 (continuare)

Valea Unitatea amenajistica | Suprafata(ha) C, lon [¢ S-c
11A 0.749 0.152 0.383 0.465 0.348
8B 9.006 0.227 0.383 0.389 3.505
10B 12.824 0.278 0.383 0.339 4.344
11D 4.096 0.429 0.383 0.187 0.767
Drogisi 11B 6.253 0.429 0.383 0.187 1.170
11A 0.980 0.278 0.383 0.339 0.332
E 7.170 0.152 0.383 0.465 3.334
5B 0.019 0.278 0.392 0.330 0.006
12C 1.414 0.278 0.383 0.339 0.479
Total - 168.989 - - - 62.004
E 11.339 0.152 0.383 0.465 5.272
E 14.970 0.152 0.383 0.465 6.961
12B 3.018 0.278 0.383 0.339 1.022
E 7.387 0.152 0.383 0.465 3.435
12C 7.105 0.278 0.383 0.339 2.406
Talpei 12D 12.167 0.278 0.383 0.339 4,121
13A 12.072 0.278 0.383 0.339 4.089
13B 6.307 0.202 0.383 0.414 2.614
E 22.717 0.152 0.383 0.465 10.563
13C 20.539 0.278 0.383 0.339 6.957
14A 0.712 0.278 0.383 0.339 0.241
Total - 118.331 - - - 47.682

Tabelul 7. 5 Determinarea coeficientului de scurgere mediu pe bazinete. Average value for the runoff
coefficient for each of the nine components

Situatia bazinetelor sub N .
. Incadrarea bazinetelor pe cele
. Suprafata raportul amenajarii c .

Bazinetul A ) . patru clase de exprimare a
(ha) retelei hidrografice (mediu) . . R

. coeficientului de scurgere

torentiale
Sipot 61 0,345 3
Anghel 103 0,360 3
Malaesi 101 0,360 3
Rotariei 27 0,375 3
Perilor 281 amenajate 0,342 3
Purcaretii 82 0,379 3
Hotarului 272 0,357 3
Drogisi 169 0,367 3
neamenajate

Talpei 118 0,403 4
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0.41 -
0.4 -
0.39 -
0.38 -
0.37 -
0.36 -
(@) 0.35 -
0.34 -
0.33 -
0.32 -
0.31 -

Valea

Fig. 7. 11 Distributia coeficientului de scurgere mediu (c), pe bazinetele ce alcatuiesc bazinul superior al
raului Carcinov. The distribution of the average runoff coefficient in relation to the nine compo
nents of the upper Carcinov basin

7.5. Estimarea gradului de torentialitate la nivel de bazinet

Trei categorii de factori determina nivelul de risc la viituri torentiale in
bazinele hidrografice mici, predominant forestiere (Clinciu 2006):

» caracteristicile ploilor generatoare de viituri torentiale;

» caracteristicile bazinelor in care se formeaza viiturile torentiale;

» caracteristicile receptorilor viiturilor torentiale.

Primele doua categorii de caracteristici pot fi Incorporate in expresia ,,gradu-
lui de torentialitate” al bazinului care se poate stabili separat pentru scurgerea
lichida si separat pentru scurgerea solida (Gaspar 1967).

In cadrul cercetirii de fata, s-a estimat numai gradul de torentialitate indus de
prima componenta (scurgerea lichida), utilizand relatia (Gaspar 1967):

:ﬂgl’o

10~ ¥

K

tor

Primul dintre cei trei termeni (Q) semnificd debitul de viiturd care se
formeaza 1n bazinul studiat Tn urma unei ploi de asigurare 1 % si durata (7) egala
cu durata eficace (ze).

Ceilalti doi termeni (Q1, Q10) semnifica debitele de viitura care s-ar forma
in douad situatii ipotetice, net diferite din punctul de vedere al potentialului de
retentie superficiald al precipitatiilor. Aceste situatii pot fi induse prin modi-
ficarile antropice (necontrolate sau controlate) la care este supusa vegetatia din
cuprinsul bazinului.



174 Fundamentarea amenajarii torentilor din bazinul ...

In prima situatie ipotetica, se admite ca bazinul studiat reactioneaza la ploa-
ia de calcul printr-o valoare ,,mica” a debitului de viitura (Q1); aceasta situatie
poate fi indusd din momentul in care, in urma interventiilor silviculturale pre-
vazute de amenajament, se ajunge la ameliorarea calitatii hidrologice a
arboretelor. S-a simulat aceasta ipoteza admitand ca terenurile forestiere din
cuprinsul bazinului urmeaza evolutia specificatd in cadrul sistemului de cartare

Apostol, dupa cum urmeaza (tabelul 7.6):

Tabelul 7. 6 Cele doua ipoteze de evolutie a categoriilor hidrologice. The two hypotheses of evolution of
the hydrological classes

Categoriile“§i Categoriile“§i Categoriile si sub- Categoriilen§i
subcategoriile subcategoriile o subcategoriile
. . . . . . categoriile
hidrologice definite | hidrologice existente L corespondente
. N N ) corespondente primei .
in sistemul in prezent in bazinul . . . celei de a doua
N . situatii ipotetice e .
Apostol luat Tn studiu situatii ipotetice
A A A
B1 B1 B2
B2 B2 A
B3 B3 Cl
C1 C1l B2
Cc2 Cc2 C1 D1
C3 C3 C3
D1 D1 Cl
D2 - - -
D3 - - -

In cea de a doua situatie ipotetica, s-a admis ca bazinul studiat reactioneazi
la ploaia de calcul printr-o valoare ,,mare” a debitului de viiturd (Q10), aceasta
situatie putand fi indusa din momentul in care s-ar defrisa integral padurea exis-
tentd astazi in cuprinsul bazinetelor; desi putin probabild, o asemenea evolutie
este totusi posibild daca avem in vedere istoricul mai indepartat sau mai apropi-
at al padurilor din aceasta zona a tarii (fig. 7.12 si fig. 7.13).

S-a simulat aceastd ipotezd admitand ca terenurile forestiere din cuprinsul
bazinului, incadrate din punct de vedere hidrologic in categoriile A, B si C, se
translateaza la categoria D, subcategoria D1 (suprafete afectate impaduririlor -
clasa de regenerare).

Pentru toate cele trei situatii amintite (situatia actuald si cele doua situatii
ipotetice) s-a calculat debitul maxim de viitura la asigurarea de 1 % cu ajutorul
Metodei suprafetei active (Radu Gaspar), metoda care a fost validata prin
cercetari de lunga duratd in bazine hidrografice mici, predominant forestiere.
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wnaging sallitara 2008 Imagene Sateltara 2008

Fig. 7. 12 Zonele fara defrisare (2008, stanga) si zonele cu defrisare (2009, dreapta) din cuprinsul bazinu
lui superior al raului Carcinov (Preluare Google Earth). Upper Carcinov basin in 2008 (left)
and in 2009 (right — the areas deforested are highlighted)

Fig. 7. 13 Suprafata de teren defrisata recent in bazinetul Valea Perilor (foto: Clinciu 2010). Area on Valea
Perilor deforested recently (photo: Clinciu 2010)
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Valorile debitelor caracteristice O, Q1 si Q10, precum si gradul de torentia-
litate, stabilit pe baza acestora, pentru cele 9 bazinete luate in studiu, sunt
prezentate in cele ce urmeaza (tabelul 7.7):

Tabelul 7. 7 Coeficientul Ktor pentru cele 9 bazinete studiate. Ktor coefficient in relation to the nine areas
under research

Debitul la probabilitatea de referintd 1%
corespunzator celor trei ipoteze de calcul

) (m¥/s)
Bazinetul S(ha) Situatia Prima Adoua Kior
actuald situatie ipotetica situatie ipotetica
Q Q Quo

Sipot 61 58 2,7 9,1 0,479
Anghel 103 9,9 5,5 13,8 0,523
Malaesi 101 9,9 4,7 14,1 0,530
Rotariei 27 3,5 1,8 4,6 0,607
Perilor 281 25,2 13,5 40,1 0,441
Purcaretii 82 8,9 5,3 11,8 0,567
Hotarului 272 23,3 13,1 33,1 0,510
Drogisi 169 15,6 10,0 21,8 0,471
Talpei 118 13,3 8,1 15,6 0,695

Harta tematica cu distributia coeficientului de torentialitate al scurgerii
lichide la nivelul celor 9 bazinete din cuprinsul bazinului superior al raului
Carcinov se prezintd in fig. 7.14.

Pe baza datelor obtinute (tabelul 7.7) s-a determinat un coeficient care
exprima valaorea medie a gradului de torentialitate la scara Intregului bazin stu-
diat. Valoarea acestui coeficient (k. me.qin = 0,913) incadreaza bazinul superior al
raului Carcinov in clasa bazinelor cu torentialitate ridicata, confirmandu-se ast-
fel justetea afirmatiilor anterioare apartinand altor autori (Heroiu, Ilyesi 1986).

Mai departe, s-a studiat legatura corelativa dintre gradului de torentialitate
aferent fiecarui bazinet si coeficientul de scurgere mediu, corespunzaitor,
obtinandu-se astfel reprezentarea din fig. 7.15.

Valoarea mare a coeficientului de corelatie (0,92), confirma legétura stransa
care exista intre gradul de torentialitate (k,,) pe de o parte si coeficientul de
scurgere la scard bazinala, pe de alta parte.

Ecuatia de regresie stabilita poate fi utila in activitatea de proiectare viitoare,
intrucat, pornind de la valoarea medie bazinala a coeficientului de scurgere se
poate stabili Tn mod expeditiv gradul de torentialitate al bazinului si astfel se pot
lua decizii privind urgenta si prioritatea viitoarelor interventii cu lucrari de
corectare a torentilor pe teritoriul silvic din aceastd zona a tarii.
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Fig. 7. 14 Distributia bazinetelor in functie de valoarea coeficientului de torentialitate (Ktor). The areas of
research and their Ktor coefficients
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R?=0.842
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Fig. 7. 15 Corelatia dintre Ktor si c. The correlation between Ktor and C
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7.6. Utilizarea gradului de torentialitate pentru incadrarea pe urgente
a viitoarelor lucrari

In sfarsit, coreland hartile tematice prezentate in capitolul de fata cu con-
cluziile ce au fost desprinse din cercetarea referitoare la comportarea si efectul
lucrarilor de pe reteaua hidrografica torentiald s-a propus o ierarhizare in elabo-
rarea $i aplicarea unor noi proiecte de amenajare a torentilor pe teritoriul silvic
din cuprinsul bazinului superior al raului Carcinov.

S-a tinut seama de pozitionarea diferitd a bazinetelor pe scara coeficientului
de torentialitate si s-a avut in vedere faptul ca unele dintre bazinete nu au fost
incd atacate cu lucrdri de amenajare a retelei hidrografice torentiale, in timp ce
altele sunt dotate cu astfel de lucrari.

In ultimul caz, s-au departajat doua situatii: o prima situatie in care capaci-
tatea de retentie si consolidare a lucrarilor hidrotehnice executate este complet
epuizatd/realizatd si o a doua situatie in care capacitatea de retentie si consoli-
dare este doar partial realizata (existand deci o capacitate disponibild ce trebuie
luatd in seama la data elaborarii viitoarelor documentatii de proiectare).

In functie de aceste criterii, pe scara cu 10 clase a coeficientului de torentia-
litate, propusd de Radu Gaspar (1967), bazinetele se incadreaza dupd cum
urmeaza (tabelul 7.8).

Din considerente de ordin practic, s-a recurs in continuare la o reclasificare a
coeficientului de torentialitate (Gaspar 1967), intervalul de clasa (0,1) propus de
autor marindu-se la 0,2; s-au definit astfel numai 5 clase de torentialitate dupa
cum urmeaza torentialitate slaba ( Kwor = 0,0 - 0,2); torentialitate mijlocie (K, =
0,2 - 0,4); torentialitate puternica (K, = 0,4 - 0,6); torentialitate foarte puternica
(K, = 0,6 - 0,8) si torentialitate excesiva (K,,, = 0,8 - 1,0).

In functie de noua clasificare propusa, s-a trecut la stabilirea urgentelor de
elaborare a viitoarelor proiecte de amenajare a retelei hidrografice torentiale pe
teritoriul silvic din aceastd zona:

« In prima urgentd au fost incadrate bazinetele neamenajate cu lucrari
hidrotehnice de corectare a torentilor, departajarea dintre acestea facandu-se in
functie de pozitionarea lor pe scara claselor de torentialitate.

S-a convenit ca, 1n cadrul aceleiasi clase, prioritatea de interventie sa fie dic-
tata de natura si de importanta economica si sociald a obiectivelor periclitate de
viiturl.
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Tabelul 7. 8: Incadrarea bazinetelor componente pe clase de torentialitate in functie de valoarea K, si de
starea privind amenajarea/neamenajarea retelei hidrografice torentiale. The classification of
areas found on upper Carcinov basin in torrential classes, based on the value of the K,
coefficient and the status of the torrential management works found in each area

Specificarea bazinetelor
Coeficientul . .
K Cu retea torentiald amenajata
tor
Clasele de pentru Capacitate de Capaci
L N pacitate de 1%
torentialitate bazinetele retent;e.d|s§)on|b||a retentie Curetea tor(.erltvlala
(Gaspar, 1967) studiate (m*sim®/ha) epuizati neamenajata
0< Ktor< 0;1 - - - -
0:1 <Ktor< 012 - - - -
0,2 <K< 0,3 - - - -
013 <Kt0r< 014 - - - -
Valea Perilor
0.441 (1139m’; 1139/281= - i
4,1 m*/ha)
0,471 - - Valea Drogisi
4 <K< O, -
04 <K< 0,5 0,479 Valea Sipot (1871m?>;
! 1871/61=30,6 - -
m®/ha)
0,510 - Valea Hotarului
3.
0,523 Valea Angel (1409m?;
1409/103 = 13,7 - -
m®/ha)
0,5 <K< 0,6 -
‘ 0,530 - Valea Mil3esi -
Valea Purcaretii
0,567 (774m* 774/82 =9,4 - -
m*/ha)
0,607 Valea Rotérii (598 m?
27=22,1m°/h i )
0,6 <Ki< 0,7 Seot 598/ A m’/ha)
! - - Valea Talpii
0:7 <Ktor< 018 - B - -
0,8 <K< 0,9 - - - -
0;9 <Ktor B - - -

Astfel procedand, in prima urgentd - prioritatea 1 s-a incadrat Valea Talpei,
bazinet pentru care valoarea coeficientului K, (0,695) 1l incadreaza in clasa de
torentialitate foarte puternica. Prioritatea de interventie (1) se justifica prin fap-
tul cd bazinetul acestei vai graviteaza in mod direct la satul Valea Mare
(fig.7.16), iar viiturile si inundatiile care s-au produs pana in prezent au confir-
mat, prin amploarea si violenta lor, caracterul puternic torential al acestei vai
(fig. 7.16).
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- [Valea Talpei |

P

Fig. 7. 16 Inundatia produsa in satul Valea Mare, de ctre viitura din anul 2005 (foto: Tudose 2005). Valea
Mare village — flooding, year 2005 (photo: Tudose 2005)

In prima urgenta - prioritatea 2 s-a incadrat bazinetul Valea Hotarului, pentru
care valoarea coeficientului K, = 0,510, iar in prima urgenta - prioritatea 3 s-a
pozitionat bazinetul Valea Drogisului pentru care valoarea coeficientului de
torentialitate K., = 0,471.

Chiar dacd ambele bazinete fac parte din aceeasi clasd de torentialitate (pu-
ternicd), totusi bazinetului Valea Hotarului 11 va fi acordatd prioritate la amena-
jare deoarece acesta este traversat de drumul comunal Valea Mare (fig. 7.17)
care asigura legdtura sub raport administrativ cu primaria Comunei Candesti
Vale (judet Dambovita).

|l:: armuna Candesh Yale |

Fig. 7. 17 Dispunerea drumului comunal
Valea Mare in cadrul bazinetului
Valea Hotarului. The location of
Valea Mare main road on the
Valea Hotarului hydrological
basin

[Faina = =]
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*Incea de a doua urgentia (II) s-au incadrat bazinetele a ciror retea
hidrografica este deja amenajati cu lucrari de corectare a torentilor. In cazul de
fata, la prioritizarea viitoarelor documentatii de proiectare s-a luat in considerare
pe langa gradul de torentialitate si capacitatea de retentie specificd (m’/ha) de
care dispuneau lucrarile executate la data parcurgerii terenului.

Prin cuplarea celor doua criterii de analiza au rezultat in tabelul 7.9 un numar
de 9 compartimente, 1n interiorul carora au fost distribuite cele 6 bazinete.

Tabelul 7. 9 Distributia bazinetelor cu reteaua torentiala amenajatd in functie de Ktor si de capacitatea de
retentie disponibild. The distribution of basins in relation to the Ktor coefficient and the reten
tion capacity factor

Capacitatea de retentie specificd (m*/ha)
K disponibila
wor 30-20 20-10 10-0

0,2-0,4 - = -
V. Milaesi;

0,4-0,6 V. Sipot V. Anghel V. Purcdretii
V. Perilor

0,6-0,8 V. Rotarii - -

Pentru a decide in privinta prioritatii de interventie, tabelul a fost descompus
in 3 zone distincte (redate prin alternanta de tonuri de gri), fiecarei zone atribuin-
du-se o anumita prioritate, de la prioritatea 1 (pentru zona din dreapta jos a
tabelului) si pand la prioritatea 3 (pentru zona din stinga sus a tabelului).
Evident pe diagonala se inldntuiesc compartimentele carora le corespunde pri-
oritatea 2.

Asadar, in cadrul urgentei a doua se va acorda prima prioritate grupului de
bazinete Malaesi, Purcaretii si Perilor (mai ales ca acesta din urma are ca obiec-
tiv periclitat chiar satul Valea Mare), iar cea de a doua prioritate se va acorda
grupului de bazinete Anghel si Rotarii (primul periclitind acelasi obiectiv).
Valea Sipot se incadreaza in prioritatea trei de amenajare in viitor.






Rezultatele cercetdrilor hidrologice experimentale 183

8. REZULTATELE CERCETARILOR HIDROLOGICE
EXPERIMENTALE

8.1. Rezultatele cercetarilor privind precipitatiile

8.1.1. Precipitatiile preluate de la statia hidrologica Voinesti
8.1.1.1. Frecventa zilelor cu precipitatii

Dupa cum se cunoaste, o caracteristica importanta a regimului de precipitatii
o constituie frecventa acestora, exprimatd prin numarul zilelor cu precipitatii
(P> 0,1 mm).

Potrivit datelor preluate, aceasta frecventd este variabild pentru cei trei ani
luati in analiza, cel mai mic numar de precipitatii (90) nregistrandu-se in anul
secetos iar cel mai mare (147) in anul cel mai ploios. Anul mediu ocupa din acest
punct de vedere o pozitie intermediara (116).

O larga variabilitate a numarului de zile cu precipitatii (Marcu et al. 2006) se
poate remarca si la nivel lunar (fig. 8.1 a), atat de la un an la altul cat si in cadrul
aceluiasi an. Spre exemplu, luna mai se detaseaza prin numarul cel mai mare de
zile cu precipitatii (21) pentru anul 2008 (an mediu), iar alte patru luni aferente
anului ploios (2005) se remarca printr-un numar aproximativ egal de zile cu pre-
cipitatii (15-16).

Si pe anotimpuri distributia numarului de zile cu precipitatii este diferita de
la un an la altul. Dupa cum se prezinta in fig. 8.1 b, acest numar creste usor de
la anul secetos catre anul mediu si accentuat de la anul mediu spre cel ploios.

Indiferent de anotimp, frecventa zilelor cu precipitatii este cea mai ridicata in
cazul anului ploios (41 de zile primavara, 41 de zile vara, 25 de zile toamna si
35 de zile iarna).

Cel mai mic numar de zile cu precipitatii s-a evidentiat in anotimpul de toam-
na pentru anul secetos, iar cea mai mare frecventd s-a Inregistrat in sezonul
primavara-vara pentru anul ploios.

Pentru a se surprinde $i mai bine particularitatile regimului anual al precipi-
tatiilor atmosferice (neinfluentate de inegalitatea duratei lunilor), s-a calculat
indicele pluviometric lunar K, folosind formula de calcul Angot (Albu 2009,
Carmen Dragota et al. 2008):
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Fig. 8. 1 Numarul de zile cu precipitatii pe luni (a) si pe anotimpuri (b) pentru cei trei ani caracteristici.
The number of rainy days for the years 2000, 2005 and 2008 (a: monthly; b: seasonal)

¢ -365
Q-n

in care: g- cantitatea medie de precipitatii dintr-o lund; Q- cantitatea medie
anuald de precipitatii; n- numarul de zile ale acelei luni.

Valorile acestui indice, redate 1n figura 8.2. si in tabelul de deasupra acestei
figuri aratd cat de ploioasa este fiecare luna in cadrul celor trei ani studiati.

K

Caracterizarea Frecventa
cantitatii lunare de Kiuni Numar de cazuri Procent (%)
precipitatii
Foarte scazuta <0,99 15 42
Scazutd 1,00-1,40 8 22
Moderata 1,50-1,99 6 17
Mare 2,00-2,49 6 17
Foarte mare >2,50 1 3
8 7 ®2000 ®W2008 W2005
6 -

Frecventa
N
.

0 T T T T T
V0.9\9 1‘1.49 1-50~1.9‘29‘2,49 '\2.50

Clasele indicelui pluvial (K)

Fig. 8. 2 Frecventa pe clase a indicelui pluviometric (K) pentru cei trei ani caracteristici. The rainfall index
(K) for the years 2000, 2005 and 2008
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Se observa ca, lunile cu cea mai scazuta cantitate de precipitatii detin cel mai
mare procent (42 %), iar lunile cu cea mai mare cantitate de precipitatii sunt
reprezentate in procent de 3 %.

Valoarea indicelui pluviometric (Angot) este supraunitara in lunile de vara:
iunie (1,80), iulie (1,27), august (1,22) si la sfarsitul primaverii, in luna mai
(1,29) cand cantitatea de precipitatii cazuta ajunge la 50-75 mm. Valorile sub-
unitare se Inregistreaza in intervalul octombrie-martie, cea mai secetoasa fiind
luna ianuarie (0,64).

8.1.1.2. Cuantumul precipitatiilor

Prin analiza datelor referitoare la cei trei ani caracteristici s-au constatat
urmatoarele (tabelele 8.1, 8.2 si 8.3):

* ANUL 2000 (secetos)

- la nivel zilnic, cuantumul maxim de precipitatii s-a inregistrat in ziua de 6
septembrie si a fost de aproximativ 44 mm;

- cea mai ploioasd a fost luna septembrie, cand precipitatiile cazute au
insumat aproximativ 60 mm;

- cea mai secetoasd a fost luna octombrie, 1n care s-a Inregistrat o singura zi
cu precipitatii (0,9 mm).

* ANUL 2008 (mediu)

- maximul zilnic s-a inregistrat in 23 iulie si a fost de aproximativ 50 mm;

- la nivel lunar cea mai mare cantitate de precipitatii s-a Inregistrat in iulie si
a fost de aproximativ 118 mm;

- cea mai scazutd cantitate de precipitatii s-a Inregistrat in luna februarie si a
fost de aproximativ 7 mm.

* ANUL 2005 (ploios)

- cuantumul maxim zilnic s-a inregistrat in 20 septembrie si a fost de apro-
ximativ 100 mm;

- luna august a inregistrat cantitatea maxima de precipitatii (aproximativ 260 mm);

- cea mai saraca in precipitatii a fost luna octombrie (doar 7 mm).

Analizand comparativ cei trei ani caracteristici, s-a observat ca mediile zil-
nice lunare ale cantitétii de precipitatii urmeaza o distributie asemanatoare (fig.
8.3), dar numai pentru anul cel mai ploios (2005) si anul mediu (2008), cand va-
lori maxime (de aproximativ 15-20 mm) sunt inregistrate la sfarsit de vara si
inceput de toamna. Dimpotriva, anul secetos (2000) prezinta o distributie a
mediilor zilnice lunare mult mai aplatizata, cu valori care nu depasesc decat cu
putin pragul de 6 mm.
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Tabelul 8. 1 Cuantumul precipitatiilor pentru anul 2000. Total amount of rainfall in the year 2000

STATIA: VOINESTI
Anul : 2000
Stratul precipitatiilor cazute in 24 de ore intre orele 7 ale zilelor(in mm)
. LUNA
Ziua
| I M [~ [ v [ vi [vi [vir [ X | x| xt | xi | Suma

1 24,7 09 2,3 27,90
2 0,6 18 0,6 09 3,90
3 15 18 3,30
4 08 0,80
5 03 0,30
6 05 | 153 44,4 0,5 60,70
7 15 14 2,90
8 0,00
9 0,5 11,8 12,30
10 71 | 15 3,5 12,10
11 5,5 2,1 02 | 02 | 800
12 0,00
13 08 10 10,80
14 03 12,6 12,90
15 12 | 1,20
16 1 | 2 | 1 4,00
17 03 03 | 37 05 | 480
18 82 | 22 32 | 62 15 21,30
19 136 | 3 0,9 9 02 | 2670
20 03 5 16,6 89 30,80
21 7,4 1 55 | 13,90
22 13 14 1 3,70
23 01 7,4 07 01 | 830
24 104 | 03 08 4,6 16,10
25 7,1 53 116 12 | 49 30,10
26 0,7 51 5,80
27 03 29 03 29,60
28 88 | 11 a1 06 | 19 | 2640
29 12 25 | 3,70
30 2,1 2,3 4,40
31 2,5 0,2 03 | 04 51 | 850
Suma | 45,80 | 29,30 | 31,50 | 36,70 | 31,50 | 55,80 | 53,90 | 8,80 | 59,70 | 0,90 | 23,10 | 18,20 | -
Media | 509 | 5,86 | 286 | 612 | 450 | 620 | 599 | 1,26 | 6,63 |0,90 | 330 | 1,82 -

aritmetica

Varianta | 13,57 | 10,48 | 8,63 | 12,49 | 10,21 | 16,53 | 15,97 | 2,85 | 17,69 | 0,00 | 7,48 | 5,18 -

Abaterea | 3 ¢q | 324 | 2,94 | 3,53 | 3,19 | 407 | 400 | 1,69 | 421 |000| 2,74 | 2,28 -

standard

%055';?;1?;" 72,39 | 55,25 | 102,61 | 57,77 | 70,99 | 65,58 | 66,58 | 66,73 | 63,40 | 0,00 | 82,90 | 125,05 | -

TOTAL ANUAL: 395,20 mm
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Tabelul 8. 2 Cuantumul precipitatiilor pentru anul 2005. Total amount of rainfall in the year 2005
STATIA: VOINESTI
Anul : 2005
Stratul precipitatiilor cazute in 24 de ore intre orele 7 ale zilelor(in mm) Suma
Ziua LUNA
I I I v v v Vil Vil IX X XI Xl
1 06 | 1,2 | 01 10,2 1,3 | 13,40
2 2,6 13,7 2,4 226 | 038 21,2 | 63,30
3 0,1 0,1 13,7 49,8 0,8 5,4 1,0 70,90
4 1,0 22,7 23,70
5 2,4 1,6 0,1 | 4,0
6 19,8 7,5 66 93,30
7 91 | 252 1,4 45,5 0,1 | 81,30
8 203 | 23 10,2 1,4 | 34,20
9 6,9 | 344 9,2 0,1 | 50,60
10 0,9 1,1 15,9 17,90
11 3 11,1 0,1 | 14,20
12 2,8 1,6 36,7 41,10
13 0,1 | 02 | 135 0,1 2,4 1,2 17,50
14 8,3 0,2 1,6 22,2 3,2 0,2 35,70
15 16 | 11,1 5,3 0,4 6,2 9,3 1,0 34,90
16 7,4 54 | 04 0,4 0,3 1,5 | 15,40
17 22 2,5 0,8 37 03 | 52 67,80
18 0,7 0,2 0,4 14,6 0,3 16,20
19 1,5 14,5 2,5 14,4 32,90
20 1,2 04 | 34 10,4 9,2 | 101,3 1,6 127,50
21 03 | 16 1,9 45,3 49,10
22 32 | 09 14,9 4,3 3,3 | 55,40
23 1,0 61 | 49 3,5 2,7 0,2 | 18,40
24 4,0 0,2 3,9 16,6 27 12,6 2,2 66,50
25 4,6 10,1 0,5 0,3 4,8 13,5 33,80
26 12 | 08 2,1 1,8 16,70
27 145 | 1,4 0,2 0,6 1,0 | 17,70
28 28 | 22 | 20 0,5 27,30
29 5,2 17,5 1,9 9,6 5,7 39,90
30 10,8 3,2 0,3 14,30
31 3,3 0,8 12,7 | 16,80
Suma 55,80 | 94,80 | 51,20 | 67,00 | 80,40 | 114,40 | 184,60 | 255,80 | 209,70 | 7,50 | 40,90 | 49,70 -
Media | 650 | 593 | 427 | 515 | 503 | 11,44 | 11,54 | 17,05 | 17,48 | 1,88 | 4,09 | 355 | -
aritmetica
Varianta | 16,53 | 22,22 | 13,55 | 17,15 | 18,84 | 32,56 | 43,27 | 61,64 | 55,49 | 2,81 | 11,64 | 12,33 -
Abaterea |\ | 101 | 368 | 414 | 434 | 571 | 658 | 7.85 | 7,45 | 168 | 3,41 | 3,51 .
standard
Coeficientul | ¢ g | 76,56 | 86,27 | 80,36 | 86,39 | 49,88 | 57,01 | 46,04 | 42,63 | 89,44 | 8342 | 98,93 | -
de variatie
TOTAL ANUAL : 1211,80 mm
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Tabelul 8. 3 Cuantumul precipitatiilor pentru anul 2008. Total amount of rainfall in the year 2008

STATIA: VOINESTI
Anul : 2008
Stratul precipitatiilor cazute in 24 de ore intre orele 7 ale zilelor (in mm) Suma
Ziua LUNA
| T i v v vi Vil | v | X X X | X
1 1 06 | 05 26,8 28,90
2 5,7 19 | 36 184 | 8 37,60
3 01 | 02 | 23 2,60
4 6,4 6,40
5 0,1 2,2 4,5 7,6 8,8 23,20
6 15 | o1 32 | 22 1,9 42,8 51,70
7 6,4 24,5 45 48 | 40,20
8 18 | 71 2 0,4 11,30
9 0,6 0,7 8 | 07 10,00
10 31 | 06 0,8 4,5 9,00
11 11 | o7 1,2 3,00
12 1,4 1,40
13 19 | 37 43 9,90
14 5,2 19 | 2420
15 0,6 232 | 7.6 | 218 | 12 1,9 157 | 72,00
16 24,7 5 09 | 25 02 | 3330
17 16,1 10,2 26,30
18 7,5 7 | 14 | 22 | 34 | 72 | 2870
19 2 26 | 838 14,4 10 | 37,80
20 17 | 23 | 26 16 8,20
21 9,2 19 | 11,10
22 3,6 3 102 | 1,4 | 1820
23 2,5 47 | 33 49 13,4 72,90
24 6 71 | 81 9,6 03 | 31,10
25 29 | 164 | 06 | 56 | 07 44 30,60
26 13 2,7 1,2 107 | 09 | 06 17,40
27 1 32 6,5 10,70
28 2,9 0,7 3,60
29 06 | 134 14,00
30 5 5,00
31 8,3 0,7 9,00
suma | 26,10 | 7,30 | 22,00 | 111,60 | 79,80 | 71,90 | 117,90 | 48,20 | 41,70 | 60,50 | 39,50 | 62,80 }
Media | 556 | 122 | 220 | 930 | 38 | 654 | 907 |1607| 596 | 864 | 564 | 571 ;
aritmetica
Varianta | 8,07 | 2,48 | 6,26 | 29,53 | 16,58 | 19,71 | 30,18 | 18,55 | 13,51 | 19,6 | 12,8 | 17,21 -
Abaterea | o o) | g | 250 | 543 | 407 | 444 | 549 | 431 | 368 | 443 | 358 | 415 ;
standard
Coeficientul | o, 1 | 159,53 | 113,73 | 58,43 | 107,17 | 67,92 | 60,58 | 26,81 | 61,7 | 51,22 | 63,39 | 72,67 ;
de variatie
TOTAL ANUAL : 689,30 mm

Din punctul de vedere al variabilitatii cantitatilor zilnice de precipitatii, expri-
matd prin coeficientul de variatie, se observa o detasare a anului secetos (2000),
comparativ cu ceilalti doi ani luati 1n studiu (fig.8.4).
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Fig. 8. 3 Distributia mediei zilnice lunare a cantitatii de precipitatii pentru cei trei ani caracteristici. The
average daily amount of rainfall for the years 2000, 2005 and 2008
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Fig. 8. 4 Distributia coeficientului de variatie al cantitatii zilnice lunare de precipitatii pentru cei trei ani
caracteristici. The variation of the daily rainfall coefficient for the years 2000, 2005 and 2008

8.1.1.3. Frecventa zilelor cu diferite cantitdti de precipitatii

Potrivit datelor reprezentate in fig. 8.5 rezulta ca din cele 146 de zile cu pre-
cipitatii (100 %), 79 de zile sunt cuprinse intre 0,1 si 10,0 mm iar 20 de zile in
intervalul 10-20 mm. Asadar, in aproape 70 % din zilele cu precipitatii nu exista
riscul de a aparea scurgeri de suprafatd. Asemenea scurgeri se pot declansa, dar
cu valori nesemnificative, in cazul celor 18 zile (12 %) in care cantitatea de pre-
cipitatii se inscrie in clasa 20-30 mm. Scurgeri cu valori semnificative pot lua
nastere 1n zilele in care cantitatea de precipitatii se inscrie in intervalul 30-50 mm
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(7 zile, insemnand circa 5 %). Cantitati peste pragul de 50 mm, capabile sa
genereze viituri tipice chiar pe cursurile mari de apa (Diaconu 1971), se intal-
nesc in doua zile, reprezentand un procent de aproximativ 1 % .

120 -

100 -
m 2000

80 -
m 2005

Frecventa

60 - 2008

40 -

20 -

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 peste 50

Clasele de precipitatii (mm)

Fig. 8. 5 Distributia frecventei precipitatiilor pe clase. The frequency of raining events (classes)

8.1.1.4. Indicele precipitatiilor anterioare

Aprofundarea cercetarilor referitoare la precipitatiile anterioare este justifi-
catd de faptul ca intre aceste precipitatii, pe de o parte, si umiditatea solului din
momentul Inceperii viiturii §i respectiv stratul scurs, pe de alta parte, exista core-
latii directe semnificative. Acest tip de cercetare s-a dezvoltat si Tn bazine hidro-
grafice mici, predominant forestiere, relatia utilizata fiind de forma (Gaspar et
al. 1979):

15
I, = 20,9f h,,
t=1

in care : /,; (mm) este indicele precipitatiilor anterioare, ¢ (zile) — intervalul
de timp dintre Inceputul viiturii §i ziua anterioara acesteia in care s-a Inregistrat
stratul de precipitatii (mm).

Pe baza acestui indice s-au Intreprins cercetari si de catre INHGA (Institutul
National de Hidrologie si Gospodarirea Apelor) in cele 20 de bazine reprezenta-
tive situate in diferite conditii fizico geografice ale tarii. Pentru bazinele impa-
durite, aceste cercetdri s-au finalizat prin definirea relatiei dintre coeficientul de
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scurgere, pe de o parte, si cantitatea de precipitatii generatd de o anumita ploaie
si respectiv cantitatile de precipitatii cdzute anterior acestei ploi, pe de alta parte
(Mita et al. 1996).

Data fiind lipsa datelor cu privire la precipitatiile zilnice cazute in bazinul
superior al raului Carcinov, prin cercetarea de fata s-a propus ca, pe baza datelor
disponibile de la statia hidrologicd Voinesti, sd se analizeze dependenta
corelationald dintre cuantumul precipitatiilor inregistrate la nivel lunar si va-
loarea medie lunard a indicelui precipitatiilor anterioare (/).

S-au testat cate cinci ecuatii de regresie si a fost aleasa cea pentru care coefi-
cientul de determinatie R* a avut valoarea cea mai mare (regresia liniard).

Cea mai mare valoare a coeficientului de corelatie (r = 0,93**%) s-a inregis-
trat pentru anul 2005 (ploios), valoare care este foarte semnificativa pentru cele
11 grade de libertate (1, = 0,805). Valori semnificative ale coeficientului de
corelatie s-au obtinut si pentru anul secetos (r = 0,796*) si anul mediu (r =
0,731%).

Urmarind graficele prezentate in figurile 8.6 (a, b si ¢) se poate observa usor
ca panta dreptelor de regresie (redata prin intermediul coeficientilor de regresie:
(0,1777; 0,1792 si1 0,215) prezinta o crestere de la anul secetos spre anul ploios.
Asadar, pe masura cresterii cuantumului precipitatiilor lunare creste si media
lunara a indicelui precipitatiilor anterioare.

Prin cuplarea celor trei ani caracteristici s-a obtinut o ecuatie de regresie
comund, tot liniarad (fig. 8.7), valoarea coeficientul de corelatie (r = 0,889%**%*)
fiind foarte semnificativa (r (4, = 0.519). Aceasta relatie este utild atunci cand,
pentru o altd zona de studiu, asemanatoare cu aceea a Carcinovului, nu se cunosc
caracteristicile regimului pluviometric (an secetos, mediu sau ploios).

Daca nu se cunosc distributiile precipitatiilor din cele 15 zile anterioare vii-
turii, ci numai valorile lor globale (h, s), se poate utiliza pentru determinarea
acestui indice o formula empirica propusa tot de Radu Gaspar:

I15=09""-h,;

Valorile calculate pe baza acestei formule s-au comparat (fig. 8.8) cu valorile
obtinute cu ajutorul formulei complexe rezultind un coeficient de corelatie
foarte semnificativ (r = 0.93).
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Fig. 8. 7 Dependenta corelationala dintre indicelui de precipitatii (I_15) si cuantumul precipitatiilor pentru
anii 2000, 2008 si 2005. The correlation between the I 15 index and the amount of rainfall for
the years 2000, 2008 and 2005
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Fig. 8. 8 Dependenta corelationala dintre valoarea indicelui I 15 calculat prin formula complexa si val
oarea calculata prin formula simplificata. The correlation between the value of the I 15 index
calculated using the complex formula and the value of the I 15 index calculated using the sim

plified formula

Pentru a surprinde i mai bine frecventa valorilor indicelui [ atat pe luni cat
si pe clase de precipitatii s-a luat Tn analiz cuantumul precipitatiilor lunare pen-
tru toti cei 28 de ani corespunzatori intervalului 1980-2008 (fig. 8.9).
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Fig. 8. 9 Frecventa I 15 pe clase ale acestuia si pe luni. The frequency of I 15 — classes and months
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Frecventa cea mai mare a indicelui precipitatiilor anterioare se regaseste la
clasa de precipitatii 0-40 mm pentru lunile de primavara si iarna (62 %); pentru
lunile de vara procentul este foarte scazut (6 %). In cazul claselor de precipitatii
40-80 mm se distinge o participare mai scazuta pentru sezonul primavara — iarna
(42 %) s1 o crestere a frecventei pentru sezonul vara-toamna (58 %). Pe masura
cresterii cuantumului precipitatiilor, frecventa de aparitie a indicelui lui 7,5 pen-
tru sezonul de vara creste iar pentru sezonul primavara —toamna — iarna scade.

8.1.1.5. Asigurarea ploilor maxime anuale in 24 de ore

Pentru a se determina asigurarea ploilor maxime anuale din aria in care este
situat bazinul superior al Raului Carcinov, s-a alcatuit un gir statistic cu 29 de
terment, in care s-au folosit datele inregistrate la statia hidrologica Voinesti, pen-
tru perioada 1980-2008, si date Tnregistrate din masuratori proprii (pentru anul
2010).

Sirul statistic utilizat prezentand intreruperi (anii 1983 si 2009), pentru cal-
culul asigurarii empirice s-a utilizat formula (Abagiu et al. 1973, Constantinescu
et al. 1956 ):

n—0.3
m+0.4

in care: n este numarul curent din seria statistica dispusa descrescator, iar m
numarul total al termenilor din aceasta serie. Rezultatele obtinute sunt redate in
tabelul 8.4.

Pentru intreaga perioada studiatd (29 ani), s-a analizat si frecventa precipi-
tatiillor maxime anuale pe clase cu intervalul de 25 mm (fig. 8.10).

Aproximativ 50 % din precipitatille maxime anuale inregistrate pentru
perioada luatd in cercetare corespund clasei de precipitatii 25-50 mm, circa
30 % se Incadreaza in clasa 50-70 mm, aproximativ 6 % corespunde atat clasei
75-100 mm cét si clasei 100-125mm. Pe ansamblu, aproximativ 90 % din pre-
cipitatiile maxime anuale in 24 de ore se regasesc in ecartul 20-75 mm iar restul,
aproximativ 10 %, corespund intervalului 75-125 mm.

Dependenta corelationald dintre asigurarea ploii $i cuantumul precipitatiilor
a fost pusd in evidentd prin testarea mai multor ecuatii de regresie si alegerea
aceleia pentru care valoarea coeficientului de determinatie (R*= 0,96) a fost cea
mai mare (fig. 8.11).

p% = 100
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Tabelul 8. 4 Calculul asigurarii empirice pentru ploile maxime anuale inregistrate in 24 de ore. Empirical
thresholds for the maximum amount of rainfall recorded over 24-hours periods

. Asigurarea
Nr. crt. Anul P (mm) valori 9rdonate corespunzatoare
ale lui P (mm)

(%)
1 1980 48,6 101,4 2,4
2 1981 101,4 101,3 5,8
3 1982 74,3 83,6 9,2
4 1984 47,4 80,9 12,6
5 1985 42,6 74,3 16,1
6 1986 56,7 74,1 19,4
7 1987 69,0 71,7 22,8
8 1988 30,5 69 26,2
9 1989 47,1 59,7 29,6
10 1990 46,2 56,7 33,1
11 1991 74,1 56 36,4
12 1992 28,1 54,8 39,8
13 1993 35,9 53,5 43,2
14 1994 40,6 53,3 46,6
15 1995 56,0 49,0 50,0
16 1996 48,8 48,8 53,4
17 1997 80,9 48,6 56,8
18 1998 59,7 48,4 60,2
19 1999 48,4 47,4 63,6
20 2000 44,4 47,1 67,0
21 2001 71,7 46,2 70,4
22 2002 83,6 44,4 73,8
23 2003 54,8 43,0 77,2
24 2004 53,3 42,6 80,6
25 2005 101,3 40,6 84,0
26 2006 36,8 36,8 87,4
27 2007 53,5 35,9 90,8
28 2008 49,0 30,5 94,2
29 2010 43,0 28,1 97,6
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Fig. 8. 11 Dependenta corelationald dintre asigurarea empirica a ploilor si precipitatiile maxime anuale in
24 ore. The correlation between the empirical thresholds and the maximum yearly 24-hour rain
fall values

Dupa cum era de asteptat, corelatia dintre cele doud variabile studiate este
negativa. Cu alte cuvinte, pe masurd ce creste cantitatea de precipitatii se
micsoreaza asigurarea empirica corespunzatoare, si invers.

Pentru intregul interval luat in considerare, asigurarea ploii maxime anuale in
24 de ore variaza intr-un ecart foarte larg, de la aproximativ 2 % pana la circa
98 %. Cantitatii maxime de 43 mm, inregistratd in anul 2010 {i revine o asigu-
rare empirica de 77 %.
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8.1.2. Precipitatiile din masuratori proprii

Masurarea cu aparatura proprie a precipitatiilor pentru zona luata in cercetare
(bazinul superior al raului Carcinov) a inceput in data de 11 mai 2009, inre-
gistrarile fiind realizate cu continuitate Tn anul 2010 si in prima jumatate a anu-
lui 2011. Aspectele luate in cercetare au vizat: frecventa, cuantumul, durata si
intensitatea precipitatiilor masurate, analiza referindu-se numai la perioada mai
2009 — decembrie 2010.

8.1.2.1. Frecventa zilelor cu precipitatii

Pentru perioada mentionata, frecventa precipitatiilor a variat atat la nivel zil-
nic, cat si la nivel lunar, numarul total al zilelor 1n care s-au inregistrat precipi-
tatii fiind de 143.

Lunile mai si iulie se detaseaza prin cel mai mare numar de zile cu precipi-
tatii pentru anul 2010 (13), urmate de lunile mai si iunie aferente anului 2009
(10).

Cu cea mai mica frecventa a zilelor cu precipitatii se remarca luna decembrie
a anului 2009 (doar 3 zile), iar cu frecvente egale (4 zile) se remarca lunile sep-
tembrie (2009) si aprilie si decembrie (2010) (fig. 8.12).

Se mai poate observa cd distributia pe luni a zilelor cu precipitatii, pentru
anul 2010, este una destul de apropiata de distributia normala.

14 4
12 4
10 4
3
c 8 -
[
]
g 6 -
™S
4 -
2
0 -
& . : “& > @ e X ¢ L& &
N & XN N @ N N R N N N N
&L T v PSS
2 Q <& ? ? & o ) @
X & X N C
Q' (9 &) <
< LK & E ¥

Lunile
B Anul 2009 ®Anul 2010

Fig. 8. 12 Frecventa zilelor cu precipitatii pentru anii 2009 si 2010. The number of rainy days in the years
2009 and 2010
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8.1.2.2. Cuantumul precipitatiilor

In continuare se prezinti, sub forma tabelard (tabelele 8.5, 8.6), cuantumul
precipitatiilor atat la nivel zilnic cat si la nivel lunar, pentru perioada comuna de
inregistrari 2009 si 2010 (mai-decembrie). Pentru comparatii intre cei doi ani
caracteristici, s-au luat in considerare numai lunile comune in care s-au inregis-
trat precipitatii. In partea de subsol a tabelelor sunt redate si valorile principalilor
indicatori statistici.

Tabelul 8. 5 Cuantumul precipitatiilor si valorile principalilor indicatori statistici pentru anul 2009. The
amount of rainfall and the values for the main statistical indices for the year 2009

Ziua/Luna Vv \Y Vil Vil IX X Xl Total
1 1,00 27,80 28,80
2 27,60 6,50 34,10
3 14,80 7,50 22,30
4 2,50 2,50
5 1,30 10,00 11,30
6 20,30 20,30
7 0,00
8 4,10 4,10
9 5,00 5,00
10 10,00 10,00
11 10,50 10,50
12 14,00 1,50 15,50
13 3,30 8,40 11,70
14 0,00
15 1,00 12,00 13,00
16 0,00
17 5,00 10,00 15,00
18 0,60 0,60
19 6,50 5,00 9,30 20,80
20 10,00 12,70 22,70
21 5,20 5,20
22 0,80 8,00 8,80
23 11,00 19,00 30,00
24 5,20 5,20
25 0,70 0,70
26 2,00 2,00
27 5,50 15,30 7,50 28,30
28 1,90 1,90
29 10,00 10,00
30 21,70 4,90 3,00 9,90 39,50
31 10,40 10,40
Numar
evenimente / 10 10 > 4 / 3 )
Total 53,00 89,10 66,40 63,20 26,60 71,90 20,00 390,20
Media 7,57 8,91 6,64 12,64 6,65 10,27 6,67 -
Abaterea 7,4 8,20 4,4 9,10 9,33 4,71 1,44 -
Coeficientul
de variatie 98 92,00 66,3 72,00 140,00 45,00 22,00 -
Asimetria 4,44 1,10 7,46 1,94 0,82 11,06 61,00 -
Excesul 8,78 0,75 17,13 -0,22 -1,83 26,98 290,00 -
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Tabelul 8. 6 Cuantumul precipitatiilor si valorile principalilor indicatori statistici pentru anul 2010. The
amount of rainfall and the values for the main statistical indices for the year 2010

Ziua/Luna | I 1l v \Y \Y| ViI VIl IX X Xl Xl Total
1 10,00 3,80 30,60 | 75,67
2 2.40 25,81
3 8,80 10,00 | 42,03
2 450 8,00 29,00 | 71,62
5 5,00 15,00 22,00 | 7,40 520 131,26
6 23,00 2,00 1,40 10,30 85,42
7 35,00 7.30 19,20 89,85
8 620 | 2,40 0,20 82,11
9 10,00 7,00 3,00 | 1,40 75,74
10 43,00 | 10,00 | 7,30 1,20 108.12
11 10,00 | 9,00 5,60 136,30
2 0,50 2.60 978
13 16,00 8,50 23,00 133,52
1 5,00 29,08
15 8,50 5,00 | 17,50 104.10
1 40,00 14,40 99,82
% 3.00 2,00 1,60 3.00 88,50
18 10,00 7,50 | 7,00 2,80 2423
19 10,00 10,00 | 2,00 | 550 | 3,60 22,40 160,97
20 7.00 16,60 22,60 2,20 105,01
21 8,00 31,40
2 22,00 1,80 29,61
3 3,00 6,50 9,00 90,61
2 2,00 | 410 | 7,00 4776
5 25.40 2.40 10,00 | 77,90
% 0,60 | 21,00 13,40 3,00 151,59
27 1,20 6.80 | 520 63,67
T 11,30 7,20 1,00 62,79
29 280 | 1,40 8.40 | 1,80 9.60 84,35
30 21,00 17,00 78,74
31 7,35 15,10 7,90 72,10
ev:e\‘nuimzrnte 5 8 8 4 13 10 13 7 6 8 10 4 ;
Total | 68,00 | 120,50 | 70,15 | 24,30 | 112,30 | 60,00 | 174,80 | 48,30 | 60,20 | 64,50 | 37,60 | 79,60 | 920,25
Media | 13,60 | 1510 | 8,75 | 6,10 | 8,60 | 6,00 | 13,50 | 6,90 | 10,00 | 8,10 | 3,80 | 19,90
Abaterea | 12,60 | 12,80 | 3,80 | 3.40 | 7.68 | 4,60 | 11,60 | 6,23 | 8,87 | 7,37 | 3.20 | 11,40
C::\fl':'r?a:ti:' 92,65 | 84,77 | 43,43 | 5574 | 89,30 | 76,67 | 85,93 | 90,29 | 88,70 | 90,99 | 84,21 | 57,29
Asimetria | 450 | 581 | 17,90 | 7,20 | 500 | 4,81 | 559 | 484 | 428 | 488 | 547 | 4.66
Excesul | 9,14 | 14,60 | 55,03 | 16,91 | 10,00 | 16,23 | 12,75 | 10,73 | 7,21 | 10,10 | 12,42 | 7,96

Pentru anul 2009 valoarea maxima zilnica a fost de aproximativ 28 mm, iar

pentru 2010 de aproximativ 43 mm.

La nivel lunar, apare o mare discrepanta pentru intervalul comun al celor doi
ani (fig. 8.13). Astfel, valoarea maxima lunara pentru 2009 a fost de aproxima-
tiv 90 mm si s-a Inregistrat in luna iunie, valoarea fiind de aproape 1,5 ori mai
mare decat cea aferentd aceleiasi luni, dar pentru anul 2010 (60 mm). Valoarea
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maxima Inregistrata pentru anul 2010 a fost de aproximativ 180 mm (luna iulie),
adica de aproape 3 ori mai mare decat valoarea aferentd aceleiasi luni, dar pen-
tru anul 2009 (66 mm ). Aproximativ aceleasi valori (40-70 mm), pentru perioa-
da aferentd celor doi ani, se inregistreaza in lunile august si octombrie.
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Fig. 8. 13 Cuantumul lunar al precipitatiilor (2009-2010). The monthly amount of rainfall in the years 2009
and 2010

Cantitdtile medii zilnice lunare de precipitatii (fig. 8.14), pentru cei doi ani
luati in considerare urmeaza o distributie generala relativ asemandtoare. Totusi,
luna decembrie a anului 2010 se remarca printr-o valoare medie de trei ori mai
mare (aproximativ 20 mm), decat valoarea medie a anului 2009 (circa 6 mm).
De altfel, se pot remarca si diferentele ce apar Intre valorile medii pentru lunile
iulie si august, cand media precipitatiilor pentru luna iulie 2009 (6 mm ) este cu
mult mai micd decat media precipitatiilor pentru anul 2010 (12 mm); luna august
2009 prezinta o valoare medie de aproximativ 13 mm, dubla fata de valoarea
medie corespunzatoare anului 2010.

Comparand media precipitatiilor lunare inregistrate prin masuratori proprii
(2009-2010) cu media precipitatiilor lunare inregistrate la statia hidrologica
Voinesti pentru o perioadd de 28 de ani, observam ca anul 2010 poate fi carac-
terizat ca unul ploios, poligonul redat cu rosu in fig. 8.15 fiind situat, pentru
majoritatea lunilor, deasupra poligonului (ilustrat cu albastru) ce redd mediile
multianuale pentru cei 28 de ani. Discrepanta cea mai mare o nregistreaza lunile
ianuarie si februarie, martie-iulie si decembrie (2010), luni pentru care valorile
mediilor zilnice ale precipitatiilor depdsesc aproape in valoare tripld media mul-
tianuala (corespunzatoare celor 28 de ani).
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Fig. 8. 14 Media cantitatii zilnice a precipitatiilor preluate de la statia Voinesti si datele din masuratori pro
prii. The values for the average amount of rainfall — from the data recorded at the Voinesti mete
orological station and from my own measurements

Si in privinta variabilitatii lunare a precipitatiilor Inregistrate in anii cu
madsuratori proprii (fig. 8.15), se observa o diferenta foarte mare in luna sep-
tembrie, lund pentru care valoarea coeficientul de variatie (140) corespunzatoare
anului 2009 este aproape de trei ori mai mare fatd de valoarea aferenta anului
2010.

Pentru anii 2009 si 2010, valorile coeficientilor de variatie lunari sunt mult
sub valorile medii lunare inregistrate la statia hidrologica Voinesti.
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Fig. 8. 15 Coeficientului de variatie al precipitatiilor inregistrat la statia Voinesti si valorile acestuia pentru
inregistrarile din masuratori proprii. The variation of the rainfall index between the values
recorded by the Voinesti station and the values obtained from my own measurements
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Analiza variatiei sezoniere a coeficientilor de variatie medii lunari, pentru
statia Voinesti, pune in evidentd un minim (108-114 %) pentru lunile de iarna si
un maxim (120-129 %) pentru lunile de vara, iar pentru bazinul superior al rau-
lui Carcinov un maxim (aproximativ 80-90 %) pentru sezonul vard — toamna si
un minim (circa 60-80 %) pentru sezonul iarna — primavara.

8.1.2.3. Durata si intensitatea precipitatiilor

Durata §i intensitatea precipitatiilor sunt parametri pluviometrici foarte
importanti in conturarea valentelor climatice ale precipitatiilor atmosferice,
avand o mare putere de impact asupra peisajului geografic prin declansarea de
viituri torentiale, alunecari de teren, eroziune de suprafata si adancime etc. toate
acestea influentdnd in mod direct omul (Abagiu 1972, Arghiriade 1968, Clinciu
1983, 2005, 2006a, 2006b, Cenuse 2002, Godt et al. 2006, Guzzetti et al. 2007,
2008, Gaspar 1988, Hershfield 1961, Hammad et al. 2006, Kothyari et al. 1992,
Lopez-Vicente et al. 2008, Miller et al. 1973, Mertens et al. 2002, Parsons and
Stone 2006).

O durata mare a caderilor de precipitatii contribuie de regula la un aport plu-
precipitatiile ce ajung la nivelul solului sa declanseze eroziuni si scurgeri de
suprafata.

Pentru intervalul mai 2009 - decembrie 2010, durata cumulata a caderilor de
precipitatii sub forma de ploaie, ninsoare si burnita a fost de aproximativ 300
ore.

Durata evenimentelor individuale inregistrate a variat foarte mult de la un caz
la altul (fig. 8.16), 65 dintre acestea (28 %) nedepdsind 20 minute; 40 de eveni-
mente (18 %) s-au Incadrat intre 20 si 40 minute, 30 dintre ele (13 %) la clasa
40-60 de minute, 25 de evenimente (12 %) in intervalul 60 — 80 minute, iar restul
de 25 de evenimente (27 %) au depasit durata de 80 minute. Prin urmare, 71 %
din evenimente s-au incadrat la clasa 0 — 80 minute, iar restul de 29 % la peste
80 minute.

La nivel lunar, cea mai mare duratd de timp a evenimentelor pluviale s-a
inregistrat dupa cum urmeaza: pentru anul 2010 in lunile octombrie (3066
minute) si decembrie (2880 minute), iar pentru anul 2009 in lunile octombrie
(2055 minute) si iunie (1000 minute). Cea mai micd duratd s-a inregistrat in
lunile iulie (562 minute) si august (233 minute) pentru anul 2009, iar pentru anul
2010 in lunile aprilie (540 minute) si august (239 minute).
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Fig. 8. 16 Frecventa precipitatiilor pentru intervalul mai 2009-decembrie 2010, pe clase de durata. The fre
quency of precipitations in the interval May 2009 — December 2010, structured on classes of
duration

Pe baza masuratorilor proprii efectuate cu pluviograful, s-a calculat frecventa
evenimentelor pluviale cu intensitati cuprinse in limitele anumitor clase (fig.
8.17). Cea mai mare frecventa a intensitatii precipitatiilor (mm/min) s-a intalnit
la clasa 0,01-0,21 (80 %), 10 % la clasa 0,21-0,41, restul de 10 % corespunzand
claselor cuprinse in intervalul 0,41....... 1,41.
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Fig. 8. 17 Frecventa intensitatii precipitatiilor pe clase. The rainfall intensity (classes)
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Caracterizand cele 236 de evenimente pluviale sub raportul caracterului
torential, prin utilizarea criteriului propus de Hellman s-au evidentiat urma-
toarele:

* in anul 2009, dintre cele 91 de evenimente pluviale inregistrate, doar 4 au
fost Incadrate in categoria ploilor cu caracter torential; trei dintre ele s-au pro-
dus in luna august si unul in luna iulie;

* In anul 2010 s-au produs 6 evenimente pluviale cu caracter torential; doua
evenimente s-au produs in luna iulie, doud in august si doud in septembrie; din-
tre acestea sase, numai doua evenimente s-au incadrat la ploi torentiale cu ca-
racter exceptional.

In continuare, avand in vedere ci trei dintre suprafetele experimentale s-au
pus in functiune la inceputul anului 2010, analiza intensitatii medii a precipi-
tatiilor la nivel lunar s-a realizat numai pentru anul 2010 (fig. 8.18), an care se
caracterizeaza prin cel mai mare numar de inregistrari privind retentia si scur-
gerea de suprafata.
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Fig. 8. 18 Precipitatiile (mm), durata (ore) si intensitatea (mm/minut), medii lunare pentru anul 2010.
Rainfall (mm), duration (hours) and intensity (mm/min) — monthly average for 2010

La nivel lunar, maximul intensitatii s-a Inregistrat in luna august, caracteriza-
ta printr-o cantitate medie de precipitatii relativ mare si o durata medie a aces-
tora foarte mica, aproximativ 30 de minute, iar minimul s-a inregistrat in lunile
octombrie §i decembrie, fapt explicat printr-o duratd medie a precipitatiilor
destul de mare.
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Pentru anul luat 1n analiza (2010), distributia intensitdtii medii a precipitati-
ilor este relativ asemanatoare cu aceea a unei distributii normale, intensitatea
medie a precipitatiilor lunare incepand sd creasca din sezonul de primavara,
atingdnd maximul vara, continudnd sa scada toamna si atingdnd minimul in
sezonul de iarna.

Pentru a stabili caracterul legaturii dintre durata precipitatiilor si intensitatea
acestora s-au testat mai multe ecuatii de regresie, functia ce a oferit cea mai mare
valoare a coeficientului de determinatie (R* = 0.51) fiind functia putere (fig.
8.19), caracterizata prin ecuatia:

i=1,4292.T %%

in care 7 este intensitatea (mm/minut), iar 7 - durata (minute).
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Fig. 8. 19 Dependenta corelationald dintre intensitatea medie si durata celor 236 de evenimente pluviale.
The correlation between the average rainfall intensity and the duration of the 236 pluvial events
recorded

Distribuind durata celor 236 de evenimente pe clase, iar pentru fiecare clasa
calculand intensitatea medie, s-a obtinut o noua functie putere (fig. 8.20) pentru
care valoarea coeficientului de determinatie (R* = 0,91) exprima peste 90 % din
influenta totald asupra variabilei dependente.

Astfel procedand, rezultatele obtinute se aliniaza rezultatelor stabilite in
cadrul altor cercetari (Abagiu et al. 1974), pe baza carora s-a dovedit statistic ca
intensitatea medie a ploilor variaza invers proportional cu durata lor.
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Fig. 8. 20 Dependenta corelationald a intensitatii pe clase de duratd. The correlation between the average
rainfall intensity and the average rainfall duration specific to each class

8.2. Rezultatele cercetirilor privind retentia in coronament

8.2.1. Retentia in suprafata experimentala nr. 3

Aceasta suprafatd a fost amplasatd intr-un arboret de amestec din zona
mijlocie a bazinului superior al raului Carcinov, acolo unde la inceputul lunii
mai 2009 a fost instalat primul pluviograf pentru inregistrarea ploilor.

Datele inregistrate au fost colectate dupd cum urmeaza:

* in perioada de inceput a cercetarilor (sezonul de toamna), intervalul de
colectare a datelor privind retentia la nivelul coronamentului a fost de circa 10
zile;

* dupa transformarea precipitatiilor lichide in precipitatii solide, pluviograful
a fost scos din functiune, iar intervalul de citire al datelor a fost mai lung (10-
30) de zile;

* pentru sezonul cald al anului 2010, intervalul de citire a coborat la nivelul
evenimentelor pluviale individuale.

In perioada 20-30 octombrie 2009 (fig. 8.21) s-au inregistrat 11 evenimente
pluviale cu un cuantum ce a variat de la 1 la 8 mm, o durata de la 3 pana la 360
minute §i o intensitate cuprinsa in intervalul 0,01.....1 mm/minut. Prin urmare,
cantitatea totala a precipitatiilor a fost de aproximativ 38 mm cu o duratd totala
de 18 ore si o intensitate medie de 0,14 mm/minut, retentia fiind de aproximativ
25 mm, ceea ce Inseamna aproximativ 66 % din cantitatea totala de apa cazuta.
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Fig. 8. 21 Retentia la nivelul coronamentului in perioada 20 octombrie — 12 decembrie 2009. Suprafata
experimentald nr. 3. Canopy retention values recorded in the interval 20th Oct. — 12" Dec. 2009.
Experimental area no 3.

La sfarsitul lunii octombrie, pluviograful fiind transformat in pluviometru,
inregistrarile efectuate in continuare au vizat numai cantitatea de precipitatii,
fara a mai cunoaste si durata acestora.

In luna noiembrie a anului 2009, s-au inregistrat doar doua zile cu precipitatii,
acestea fiind de naturd mixta (lapovita si ninsoare); cantitatea de apa echivalen-
ta a totalizat aproximativ 35 mm, retentia fiind de circa 10 mm (29 %).

Pentru prima perioada aferenta lunii decembrie (2-12) s-au inregistrat numai
doua zile cu precipitatii ce au totalizat 7,5 mm cu o retentie de 2,5 mm (33 %).

Dupa transformarea precipitatiilor mixte in precipitatii solide, determinarea
cuantumului acestora s-a realizat prin topirea stratului de zapada de pe suprafata
de 1 m’, atat in cazul terenului descoperit cat si in cazul padurii.

In intervalul 12-31 decembrie 2009, cantitatea de precipitatii (fig. 8.22) a
totalizat 12,5 mm, cu o retentie de 2,5 mm (20 %).

Pentru luna ianuarie au existat doud intervale de citire a datelor; in primul
interval (1....7 ianuarie) cantitatea de precipitatii a fost de aproximativ 35 mm
cu o retentie de 5 mm (14 %), iar pentru cel de al doilea interval (7...30 ianua-
rie) s-a inregistrat un cuantum al precipitatiilor de aproximativ 70 mm §i o
retentie de 5 mm (7 %).

Luna februarie a fost caracterizatd numai prin 6 zile cu precipitatii sub forma
de ninsoare; ele au totalizat aproximativ 120 mm, cu o retentie de circa 30 mm
(25 %). Pentru cea de a doua jumatate a lunii februarie si inceputul lunii martie
(24 februarie....... 5 martie), precipitatiile inregistrate au insumat cantitatea de
51 mm, retentia la nivelul coronamentului fiind de 15 mm (29 %).
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Fig. 8. 22 Retentia la nivelul coronamentului in perioada 12 decembrie 2009 — 3 februarie 2010. Suprafata
experimentald nr. 3. Canopy retention values recorded in the interval 12" Dec. 2009 — 3" Feb.
2010. Experimental area no 3

Incepand cu luna aprilie 2010 (ziua de 4) a fost repus in functiune pluviogra-
ful, iar intervalul de citire al retentiei a scazut de la cateva zile la nivelul de
eveniment pluvial.

Astfel, in luna aprilie 2010 s-au inregistrat 5 evenimente pluviale, cu o durata
de aproximativ 9 ore, un cuantum de aproximativ 24 mm si o intensitate medie
de 0,05 mm/minut. Pentru toate aceste evenimente, retentia a fost de 12 mm (la
nivel procentual insemnand 50 %).

In luna mai 2010 au existat patru intervale de citire a datelor (tabelul 8.7). In
primul interval (1....9) s-au inregistrat 3 evenimente pluviale, cu o cantitate a
precipitatii de aproximativ 9 mm, o retentie de 3,8 mm (41 %), o duratd de
aproximativ doud ore si o intensitate medie de 0,07 mm/minut. in cel de al
doilea interval (9...14), s-au inregistrat 7 evenimente pluviale cu un cuantum de
aproximativ 27 mm, cu o duratd cumulatd de aproximativ 9 ore, o retentie de
14 mm (53 %) si o intensitate medie de 0,07 mm/minut. In cel de al treilea inter-
val (16....24), s-au produs 10 evenimente, cu o durata de aproximativ 16 ore, un
cuantum de aproximativ 50 mm, o intensitate medie de 0,14 mm/minut §i o
retentie de 14 mm. Pentru ultimul interval (24 mai.....3 iunie), s-au consemnat
10 evenimente, cu o durata de 10 ore, o intensitate medie de 0,09 mm/minut, un
cuantum de 43 mm si cu o retentie de 3 mm (7 %).
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Tabelul 8. 7 Date privind precipitatiile si retentia (suprafata experimentala nr 3), anul 2010. Rainfall and

retention data recorded on the experimental area no 3 in the year 2010

Luna ) Numarul de Durata Cuantumul Inten5|t'atea Retentia
Perioada ) medie (mm) %
evenimente (ore) (mm) .
(mm/minut)
1.9 3 2,1 9,3 0,07 3,8 41
Mai 9...14 7 8,8 26,5 0,07 14,0 53
16..24 10 16,4 49,0 0,14 14,0 29
24..3 10 10,0 43,0 0,09 3,0 7
. 3...23 8 11,0 50,0 0,10 10.1 20
lunie
23..5 13 11,4 40,4 0,11 10,4 26
5...17 9 5,3 101,8 0,39 11,8 12
lulie 17..25 3 2,0 29,0 0,25 9,0 31
25...7 7 4,8 49,0 0,42 19,0 39
7..21 2 0,27 4,0 0,16 1,0 25
August 27..29 3 1,9 8,4 0,08 0,9 47
29..31 4 1,7 7,9 0,23 2,9 36
17..20 2 0,40 22,6 0,57 3,85 17
Septembrie 9..10 1 1,2 3 0,04 0,5 42
20....27 5 9,2 38,4 0,25 28,4 74
29..3 2 1,10 18,8 0,45 3,8 20
) 3..6 5 17,2 15,5 0,02 2,1 12
Octombrie 13..17 7 12,0 18,8 0,03 13 7
18...20 6 10,2 22,4 0,05 2,4 11
26...28 4 11,7 7,8 0,01 2,8 36
11..12 4 55 4,0 0,01 2,5 63
17...18 3 0,49 2,8 0,23 0,3 11
19....20 1 1,10 2,2 0,03 0,2 9
Noiembrie 22...23 5 4 10,8 0,04 1,8 16
25..27 5 6,3 8,2 0,03 1,7 21
28...29 5 8,5 9,6 0,03 1,6 17
30....3 7 25,3 30,6 0,02 0,6 2
Decembrie 2.5 5 22,7 39 0,03 4,0 10
180.00
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< E 10000
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Urmarind si imaginea din subsolul tabelului 8.7 se observa o detasare netd a
lunii iulie sub raportul cantitatilor de precipitatii inregistrate (179 mm), precum
si 0 detasare a lunilor octombrie si noiembrie din punct de vedere al duratei pre-
cipitatiilor (aproximativ 50 de ore fiecare). Cu privire la cantitatile lunare de pre-
cipitatii retinute de coroanele arborilor existenti In suprafata experimentala nr.3,
se observa o detasare a lunii iulie urmata de lunile septembrie si iunie; daca ana-
liza se face in termeni procentuali ierarhia este urmatoarea: luna septembrie
(51 %), luna august (24 %), iunie si iulie (aproximativ 22 %).

Ca si 1n cadrul altor cercetari (Gerrits 2010, Rutter et al. 1975, Vivile et al.
1993, Hormann et al. 1996, Savenije et al. 2004, Horton 1919, Aussenac 1988),
s-a pus in evidentd o variatie a retentiei si la nivel sezonier (fig. 8.23). In plus,
pentru anotimpul de iarnd, cand coroanele arborilor au fost lipsite de frunza,
nivelul retentiei a atins cea mai mica valoare (aproximativ 20 mm), urmata de
sezonul de primavara, cand nivelul retentiei a atins aproximativ 40 mm; ma-
ximul s-a atins Tn perioada de vara-toamna, aproximativ 70 mm.

350+

primavara vara-toamna iama

Sezonul

o Cuantum m Retentie

Fig. 8. 23 Variatia sezoniera a retentiei pentru suprafata experimentald nr. 3. The seasonal variation of the
values of canopy retention recorded on the experimental area no 3

Mai departe, s-a verificat dacad existd sau nu vreo relatie corelativa intre
capacitatea de retentie la nivelul coronamentului, pe de o parte, si intensitatea
ploii pe de alta parte. In literatura de specialitate nu exista un consens in ceea ce
priveste acest aspect (Gerritis 2010). Pe de o parte, Horton (1919) si Wang et al.
(2007) sustin ca pe masura cresterii intensitatii precipitatiilor scade capacitatea
de retentie, deoarece precipitatiile cu intensititi mari sunt insotite de vant si fur-
tund, ceea ce conduce la o agitare a frunzelor. Pe de alta parte, Aston (1979) si
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Keim et al (2006) sustin contrariul: o intensitate mare a precipitatiilor coincide
cu o capacitate de retentie mare, datoritd dinamicii capacitatii de retentie.

Pe baza datelor noastre, desi nu s-a gasit o corelatie distinct sau foarte sem-
nificativa, intre aceste doua variabile, totusi semnificatia statistica este dovedita
(r=0,387 >r1,,; = 0,325). Desi este relativ mica, totusi panta dreptei de regresie
aratd cd pe masura cresterii intensitatii ploilor creste usor si capacitatea de
retentie a coronamentului (fig. 8.24 ).
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Fig. 8. 24 Dependenta corelationald dintre retentie si intensitatea medie a precipitatiilor. The correlation
between the retention factor and the average rainfall intensity

In cadrul unei alte cercetiri, asemanitoare cu cea intreprinsa (Gerrits 2010),
valoarea coeficientului de determinatie este mai mare R* = 0,41 iar dreapta de
regresie prezintd o panta descrescatoare pe masura cresterii intensitatii precipi-
tatiilor (fig. 8.25).
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Fig. 8. 25 Intensitatea medie pe eveniment pluvial si capacitatea de retentie pe sezoane (Gerrits 2010).
The relation between the average intensity of rainfall per pluvial event and the retention
capacity per seasons
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Totusi, rezultatele nu pot fi comparate in mod riguros deoarece ecartul inten-
sitatii ploilor in cadrul cercetarii prezente este de 0,01-0,6 mm/minut, in timp ce
la cercetarea lui Gerrits majoritatea covarsitoare a ploilor au intensitatea mai
micd de 2 mm/ora, ceea ce Inseamna mai putin de 0,033 mm/minut .

Restrangand analiza la nivel lunar si exprimand retentia in functie de cuantu-
mul si intensitatea medie a evenimentelor, prin intermediul regresiei multiple
neliniare, s-a obtinut un coeficient de determinatie R* = 0,79 si o ecuatie poli-
nomiald de gradul doi avand forma:

R=-585+0,32-H+49,7-1-0,001-H* +20,18-1°

in care: R (mm) este retentia lunara, A/ (mm) — cuantumul lunar al precipi-
tatiilor, / - intensitatea medie lunara a precipitatiilor.

Pentru a aprofunda cercetarea privind modul de distributie al retentiei s-a
recurs si la analiza acesteia pe clase de precipitatii. Numarul si marimea claselor
s-au adoptat asemanator cu cele utilizate in cadrul altor cercetari (Abagiu et al.
1973, Abagiu 1974).

Ploile au fost grupate in 11 clase de precipitatii, iar pentru fiecare clasa s-a
calculat valoarea medie a precipitatiilor cdzute si a precipitatiilor retinute
(tabelul 8.8).

Tabelul 8. 8 Clasele de precipitatii si retinerea in coronament pentru fiecare clasa. Classes of precipitations
and the canopy retention capacity for each class

Clasele Frecventa Cuantumul mediu Retentia medie %
de precipitatii (mm) (mm) (mm)

0-5 5 3,20 0,90 28
5-10 7 8,39 2,31 28
10-15 3 12,77 3,10 24
15-20 3 17,70 2,40 14
20-25 3 23,10 6,02 26
25-30 3 28,50 8,67 30
30-35 2 32,80 2,80 9
35-40 3 37,33 13,27 36
40-45 2 41,70 6,70 16
45-50 3 49,33 14,33 29

peste 50 3 113,60 23,60 21

Dependenta corelationald dintre retentie si cuantumul ploii imbraca forma
unor curbe de saturatie, cercetarile efectuate anterior stabilind ca, dintre tipurile
de ecuatii prin care se exprima legaturile de acest gen, cea mai indicatd pentru
fenomenul studiat este (Abagiu 1972, Abagiu 1979):
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I, =1 -(1-e*7)

in care:

I, - valoarea retentie, iIn mm, la o ploaie de cuantum p (mm);

1, — valoarea maxima a retentie (mm);

K — un coeficient, in functie de caracteristicile arboretului;

p — precipitatiile cazute (mm), pentru care trebuie stabilita valoarea inter-
ceptiei.

Pe baza datelor inregistrate n suprafata experimentala (nr.3), s-a determinat
un coeficient (K) in functie de caracteristicile arboretului si o valoare maxima a
retentiei (/,,,,), ecuatia prezentandu-se sub forma:

I,=20-(1—e")

8.2.2. Retentia in suprafata experimentala nr. 1

In intervalul 17 aprilie 2010 - 25 decembrie 2010, s-au realizat 30 de inre-
gistrari privind retentia la nivelul acestei suprafete. Cele 151 de evenimente plu-
viale au totalizat aproximativ 728 mm precipitatii, 21 % din aceastd cantitate
fiind retinutd la nivelul coronamentului. Acest procent al retentiei concorda cu
cel pus in evidenta 1n cadrul unei cercetari recente (Staelens 2006).

La nivel lunar (fig. 8.26), retentia medie iese in evidentd pentru lunile mai si
iulie cu valori medii cuprinse in intervalul 8-12 mm; cu valorii medii mai reduse
(sub 2 mm) se identifica lunile aprilie si august. Lunile pentru care s-au inregis-
trat valori mici ale retentiei (medii) sunt caracterizate printr-un numar mic de
zile cu precipitatii (aproximativ 7 zile), precum si de valori mici ale intensitatii
medii a precipitatiilor, iar lunile cu valori mari ale retentiei sunt caracterizate de
o cantitate mare de precipitatii, caracterizate printr-o durata mica si o intensitate
mare.

Mai departe, si pentru aceastd suprafata s-a verificat tipul de relatie corelativa
dintre retentia la nivelul coronamentului si intensitatea ploii. Alcatuindu-se 11
clase de precipitatii, s-a studiat dependenta corelationald amintitd. In urma
testarii mai multor ecuatii de regresie s-a ales cea pentru care coeficientul de
determinatie R*a prezentat valoarea cea mai mare (fig. 8.27).
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Fig. 8. 26 Durata, cuantumul, intensitatea si retentia medie a precipitatiilor, la nivel lunar, in suprafata
experimentald nr. 1. Monthly values for the following precipitation factors: duration, amount,
intensity and average retention, recorded on the experimental area no 1
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Fig. 8. 27 Dependenta corelationala dintre retentie (mm) si intensitatea medie (mm/minut), pentru suprafata
experimentald nr.1. The correlation between retention (mm) and average rainfall intensity
(mm/min) for the experimental area no 1

Urmadrind distributia punctelor din grafic se poate observa cad retentia se
mareste pe masura cresterii intensitatii precipitatiilor pana la circa 0,15 mm/mi-
nut, atingdnd un maxim, dupa care la valori ale intensitdtii peste acest prag
capacitatea de retentie Incepe sd scadd. Trendul general pe intervalul 0,0 -
0,2 mm/minut este, totusi, unul crescator.
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Pe baza dependentei corelationale dintre retentie si cuantumul precipitatiilor,
pusa 1n evidenta prin intermediul unor curbe de saturatie, s-a determinat si pen-
tru aceasta suprafata experimentald o capacitate maxima de retentie (/,,,,) $i un
coeficient ce tine seama de caracteristicile arboretului (K) obtinandu-se ecuatia:

ax.

1 =0 (1—e )

Cu ajutorul testului Kolmogorov-Smirnov (Chitea et al. 2010) s-a verificat
daca valorile obtinute cu ajutorul aceleiasi ecuatii sunt diferite de cele inregis-
trate in cadrul suprafetei experimentale. Cum D = 0,167 <D, 5, = 0,759, ipoteza
nuld nu se respinge, deci intre cele doua siruri de valori nu exista diferente sem-
nificative.

8.2.3. Retentia in suprafata experimentala nr. 2

Aceasta suprafatd a fost pusd in functiune in acelasi timp cu suprafata nr. 1.
Din acest motiv, numarul evenimentelor pluviale a fost acelasi (151), volumul
precipitatiilor a totalizat 728 mm, diferenta aparand la procentul precipitatiilor
retinute. Pentru aceastd suprafatd precipitatiile retinute au totalizat 15 procente.
Reamintim ca este vorba despre un arboret avand specia predominanta fagul cu
varsta de 40 ani si consistenta 0,9.

Studiind dependenta corelationala dintre retentie si intensitatea precipitatiilor
s-a observat ca si pentru aceastd suprafatd experimentala functia exponentiala
oferd cea mai mare valoare a coeficientului de determinatie: R* = 0,49 (fig.
8.28). Valoarea obtinutd de aceasta data explica numai 49 % din variabilitate, In
comparatie cu procentul de 77 % stabilit la suprafata experimentald nr.1

In functie de caracteristicile arboretului existent in cuprinsul suprafetei s-a
determinat coeficientul K si, in functie de valorile retentiei, s-a determinat
retentia maxima. Pe baza acestor date s-a obtinut si pentru aceasta suprafatd o
ecuatie de regresie de tip exponential de tipul:

I,=8- (1 . 670.031~p)

Si de aceastd data ipoteza nuld nu se respinge (D = 0,233 < Dy s, = 0,341);
prin urmare intre valorile simulate, cu ajutorul ecuatiei de mai sus si cele
provenite din masuratori nu existd diferente semnificative.
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Fig. 8. 28 Dependenta corelationala dintre retentie (mm) si intensitatea medie (mm/minut), pentru suprafata
experimentala nr. 2. The correlation between retention (mm) and average rainfall intensity
(mm/min) for the experimental area no 2

8.2.4. Sinteza rezultatelor privind retentia

Retentia in coronament a fost studiatd pentru arborete de fag si de amestec de
fag cu salcam. Durata observatiilor fiind diferitd (in functie de perioadele de
amplasare a suprafetelor experimentale), pentru compararea si interpretarea
datelor (atat intre ele cat si cu cele intreprinse in cadrul altor cercetari), ploile au
fost grupate pe clase de precipitatii, stabilindu-se atat valorile medii (in mm) ale
retentiei cat si procentul retentiei, pentru fiecare clasa (tabelul 8.9).

In arboretele de fag, unde interceptia a fost caracterizata de acelasi numar de
evenimente, s-au Inregistrat diferente induse de varsta si de consistenta arboretu-
lui. Astfel, arboretul de fag de varstd mai mica (40 ani) si consistenta aproape plina
(0,9) a retinut numai 15 % din precipitatiile cazute, in comparatie cu procentul de
19 % inregistrat in arboretul de fag in varsta de 70 de ani si consistentd 0.8.

Valorile mai mici Inregistrate in primul caz se pot explica si prin faptul ca, in
acest arboret, nu s-a efectuat pana in prezent decat o curatire, fara insa a se inter-
veni in plafonul superior. De aceea, calitatea coronamentului intregului arboret
este inferioara din punctul de vedere al cantitatii de biomasa foliara, arborii luati
individual fiind caracterizati de coroane slab dezvoltate.

Arboretul de amestec (salcam si fag) a retinut 24 % din cantitatea de preci-
pitatii. Acest procent ridicat se datoreazd atat unui numar mai mare de eveni-
mente pluviale Inregistrate (masuratorile in cadrul acestui arboret incepand din
octombrie 2009) cat si a coroanelor bine dezvoltate ale arborilor. Rezultatul se
apropie de cel obtinut in cadrul altor cercetari (26 %, Abagiu et al. 1973) intre-
prinse in conditii similare cu cele existente la noi (fag cu varsta de 70 de ani si
consistenta 0.9).
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Tabelul 8. 9 Precipitatiile lichide retentiei in coronament. Canopy retention

Numarul de ploi inregistrate si retentia in arboretul de:
Fag cu consistenta/varsta: Salc_am ! fag: v
Clasa de consistenta/varsta
precipitatii 0,9/40 0,8/70 0,8/80
(mm) Numérul de Retentia Numérul de Retentia Numérul de Retentia
evenimente (mm) | % evenimente (mm) | % evenimente (mm) | %
0-5 10 1,0 27 10 0,9 26 9 0,9 28
5-10 17 1,6 21 17 1,7 22 25 2,3 28
10-15 16 2,8 20 16 1,0 7 12 3,1 24
15-20 24 2,0 11 24 4,1 22 14 2,4 14
20-25 - - - - - 13 6,0 | 26
25-30 6 2,1 8 6 5,3 19 10 8,7 30
30-35 - - - - - 9 2,8 9
35-40 23 7,2 18 23 10,5 | 27 25 13,3 | 36
40-45 - - 10 - 4,4 10 13 6,7 16
45-50 - - - - - 23 14,3 | 29
Peste 50 36 10,1 | 14 36 11,8 | 17 25 23,6 | 21
Total 132 - |1s 132 - |19 178 - |24
perioada

Privite global, rezultatele pun in evidentd o variatie destul de insemnata a
procentului de retentie in raport cu cantitatea totald a precipitatiilor cazute.
Evident, aceasta variatie (de la 8 % la 36 %) se datoreaza nu doar cantitatii de
precipitatii, ci si altor caracteristici ale acestora (intensitate, durata etc.). Totusi
influenta cantitatii este considerata esentiald, mai ales cd, in urma maririi inter-
valului de clasa de la 5 la 10 mm, s-a realizat diferentierea celor trei arborete din
suprafetele experimentale sub raportul capacitatii de a retine apa la nivelul coro-
namentului (fig. 8.29). Astfel, pentru ploi mai mari de 50 mm cantitatea de apa
interceptata a fost de 6,2 mm, la arboretul de fag in varsta de 40 de ani si con-
sistentd 0,9, de 6,5 mm pentru arboretul de fag in varsta de 70 de ani si consis-
tenta 0,9 si de 10,5 mm pentru arboretul de fag cu salcAm in varsta de 80 ani si
consistenta 0,8.

Un alt aspect cercetat, se referd la variatia lunara a retentiei (prin intermediul
coeficientului de variatie). Pe baza datelor centralizate in tabelul 8.10 se observa
ca, de-a lungul unui an, cantitatile lunare ale retentiei sunt extrem de variabile,
coeficientul de variatie situdndu-se in ecartul 24 %.....167 %. Variatia minima se
inregistreaza pentru lunile iunie si iulie, iar cea maxima in lunile august si sep-
tembrie.
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Fig. 8. 29 Precipitatiile retinute in coroanele arborilor existenti in cele trei suprafete experimentale.
Canopy retention values for the three experimental areas

Tabelul 8 10 Media, abaterea standard si coeficientul de variatie pentru retentia la nivel lunar. Monthly
canopy retention: the average, the standard deviation and the variation coefficient

Retentia:
Lunile Media Abaterea Coeficientul de variatie H padure
standard (%)
(mm) %
(mm)

Aprilie 4.24 4.3 101 72
Mai 8.24 5.5 67 75
lunie 7.1 2.8 39 87
lulie 10.5 2.5 24 83

August 3.3 5.5 167 70

Septembrie 5 7.6 152 70
Octombrie 2.3 1.3 57 86
Noiembrie 2.3 2.2 96 85

Analizand relatia corelativa dintre coeficientul de variatie al retentiei (CV, %)
si procentul precipitatiilor inregistrate in interiorul padurii s-a gasit ca functia
liniard (fig. 8.30) oferd cea mai mare valoare a coeficientului de determinatie
(R*=0,62). Corelatia este negativa. Valoarea coeficientului de corelatie calculat
(r =-0,788) este semnificativa pentru cele 6 grade de libertate (r,,s = 0,707).

Intr-adevar, pe misura ce precipitatiile in interiorul padurii cresc cantitativ,
scade valoarea coeficientului de variatie al retentiei. O valoare mare a coefi-
cientului de variatie, de peste 30-40 %, indica o variabilitate accentuata, media
avand un nivel de semnificatie scdzut. De exemplu, pentru luna august valoarea
CV, este de 167 % iar retentia medie de 3,3 mm. In valoare absoluti, retentia a
variat de la valoarea minima de 0,9 mm pana la o valoare maxima de 19 mm.
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Fig. 8.30 Dependenta corelationala dintre coeficientul de variatie al retentiei §i procentul precipitatiilor
inregistrate in interiorul padurii. The correlation between the variation coefficient of the canopy
retention and the percent of rainfall registered in forested areas

8.3. Rezultatele cercetarilor privind scurgerea de suprafata pe versant,
in interiorul padurii

Dupa cum se cunoaste, padurea influenteaza scurgerea pe versant atat in mod
direct cat si In mod indirect. Influenta directa este pusa in evidenta prin retentie,
evapotranspiratie si scurgerea pe trunchi, iar cea indirectd prin schimbarile pe
care aceasta le aduce asupra proprietatilor solului. Multi cercetatori au asociat
principala influentd asupra generarii scurgerii cu schimbarile proprietatilor solu-
lui (Burch et al. 1996, Cosandey si Robinson 2000, Chang 2003, Engler 1919,
Weinmeister 2003, Mircea 2002, 2008, Motoc, Mircea 2005).

Pentru cercetarea referitoare la acest parametru hidrologic s-au folosit cele
trei suprafete experimentale utilizate si pentru studiul retentiei.

8.3.1. Scurgerea pe versant in suprafata experimentala nr. 3

In momentul culegerii datelor cu privire la retentie s-au realizat, concomitent,
masuratori si asupra scurgerii pe versant. De aceea numarul evenimentelor plu-
viale utilizate pentru descrierea scurgerii pe versant corespunde cu cel folosit la
caracterizarea retentiei. Evenimente pluviale au fost grupate pe clase de preci-
pitatii, iar pentru fiecare clasa s-au calculat valorile medii ale scurgerii (pe m*)
si ale coeficientului de scurgere, precum si valorile maxime ale celor doi para-
metri (tabelul 8.11).
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Tabelul 8. 11 Valorile scurgerii de suprafatd in suprafata experimentala nr. 3. Runoff — the experimental

area no 3
Parametrul:

Clasele de Scurgerea (I/m?) Coeficientul de scurgere
pri;’::;t“ medie maxima mediu maxim
0-10 0,085 0,939 0,011 0,117
10-20 0,210 1,048 0,015 0,074
20-30 0,284 1,419 0,011 0,057
30-40 0,244 1,462 0,007 0,041
40-50 0,467 2,334 0,010 0,050
Peste 50 0,551 2,203 0,007 0,027

Potrivit valorilor rezultate, scurgerea medie pe m* a crescut odata cu volumul
precipitatiilor (crestere evidentiata si in cadrul altor cercetari: Abagiu et al. 1973,
Ileana et al. 2011), valoarea cea mai mare (0,551 litri/m?) realizandu-se la ploi de
peste 50 mm. Scurgerea maxima pe m’ a depasit 1 litru chiar la ploi din clasa
10-20 mm, iar pentru ploi de peste 50 mm valoarea acesteia a depasit 2 litri pe m?.

Legatura dintre scurgere si cuantumul precipitatiilor a fost pusa in evidenta si
prin stabilirea coeficientului de determinatie (R?) pentru valori grupate pe clase
de precipitatii (fig. 8.31). Cea mai mare valoarea a acestui coeficient s-a obtinut
prin aplicarea ecuatiei liniare; potrivit acesteia, coeficientul de corelatie are o
valoare distinct semnificativa (0,949). Corelatia fiind pozitiva atesta faptul ca pe
masura cresterii cantitatii de precipitatii se majoreaza si scurgerea medie pe
clase de precipitatii.

Acelasi trend de variatie 1l prezintd si valoarea maxima a scurgerii, stabilita
tot pe clase de precipitatii.
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Fig. 8. 31 Relatia corelativa dintre scurgere si cuantumul precipitatiilor, pentru suprafata experimentala nr.

3. The correlation between runoff coefficient and the amount of rainfall on the experimental area
no 3
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Si pentru valorile negrupate pe clase de precipitatii s-au verificat mai multe
ecuatii §i s-a ales cea pentru care valoarea coeficientului de determinatie R* a
fost cea mai mare (0,541). Ecuatia gasita are forma:

44,687

S =44,611— ==

1+ (szw)

in care: § este scurgerea de suprafatd in mm, iar / — cuantumul precipitatiilor
in mm.

Comparand valorile scurgerii obtinute in suprafata experimentald cu cele
obtinute cu ajutorul ecuatiei de mai sus s-a evidentiat cd cele doud distributii
sunt apropiate (fig. 8.32).
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Fig. 8. 32 Valorile scurgerii, masurate si modelate, pentru suprafata experimentala nr.3. The runoff factor
— measured values vs. modelled values

Prin utilizarea testului Kolmogorov-Smirnov s-a verificat daca valorile
obtinute cu ajutorul ecuatiei sunt diferite de cele Inregistrate in cadrul suprafetei
experimentale. Cum D = 0,167 < D5, = 0,658, ipoteza nula nu se respinge;
deci, intre cele doud siruri de valori nu existd diferente semnificative.

In continuare, s-a verificat dependenta corelationala dintre scurgerea superfi-
ciala (mm) si intensitatea medie a precipitatiilor (mm/minut), pentru toate eveni-
mentele inregistrate In perioada de efectuare a experimentelor. Dintre toate
ecuatiile de regresie testate, cea liniard a prezentat coeficientul de determinatie
cel mai ridicat (fig. 8.33).
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Fig. 8. 33 Relatia corelativa dintre scurgere si intensitatea medie a precipitatiilor, pentru suprafata experi
mentald nr. 3. The correlation between the runoff factor and the average rainfall intensity on the
experimental area no 3

Valorile coeficientului de variatie in cadrul celor doud populatii studiate
(intensitatea ploilor i scurgerea de suprafatd pe versant) sunt cuprinse intre
90 % (scurgerea 1n litri/m?) si 116 % (intensitatea in mm/minut), ceea ce indica
neomogenitatea acestor populatii. Ca urmare, s-a recurs la exprimarea scurgerii
pe clase de intensitate a precipitatiilor, dar existind un numar mic de date, mai
ales la clase mari de intensitate, nu s-a putut continua si finaliza studiul acestei
influente.

In schimb, pe baza coeficientilor de scurgere maximi, determinati pe clase de
precipitatii (tabelul 8.12), este pusa bine in evidentd influenta intensitétii ploii
asupra scurgerii. Valoarea maxima (0,117) s-a realizat la clasa de precipitatii cea
mai mica (0-10 mm), desi scurgerea maxima s-a obtinut la precipitatii de peste
50 mm. Se confirma, astfel, rezultatele obtinute in cadrul unor cercetari ante-
rioare (Abagiu et al. 1973, 1974).

Tabelul 8. 12 Valorile scurgerii in suprafata experimentala nr. 4. Runoff values — experimental area no 4

Parametrul:
Clase de Scurgerea (I/m’) Coeficientul de scurgere

precipitatil medie maxima mediu maxim
(mm)
0-10 0,021 0,226 0,003 0,034
10-20 0,069 0,417 0,003 0,02
20-30 0,122 0,367 0,003 0,009
30-40 0,381 0,127 0,004 0,011

Peste 40 0,506 0,126 0,002 0,009
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8.3.2. Scurgerea pe versant in suprafata experimentala nr. 1

Pentru datele provenite din aceastd suprafata nu s-a mai recurs la o distributie
a scurgerii pe clase de precipitatii datoritd faptului ca, pentru precipitatii mai
mari de 30 mm, s-au Inregistrat putine date.

Dependenta corelationald dintre scurgere si cuantumul precipitatiilor s-a rea-
lizat pentru datele negrupate pe clase si s-a pus cel mai bine 1n evidenta prin apli-
carea ecuatiei liniare (fig. 8.34). Valoarea coeficientului de corelatie (r = 0,847)
aratd o legatura statistica foarte semnificativa intre cele doua variabile studiate.
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Fig. 8. 34 Dependenta corelationald dintre scurgere si cuantumul precipitatiilor, pentru suprafata experi
mentald nr. 1. The correlation between the runoff factor and the total amount of rainfall on the
experimental area no 1

Chiar daca cele doua populatii sunt neomogene (coeficientul de variatie fiind
cuprins ntre 97 % pentru cuantumul precipitatiilor si 111 % pentru scurgere),
totusi trendul de variatie este cel asteptat: volumul scurgerii se mareste pe
masura cresterii cantitatii de precipitatii (Abagiu et al. 1973, Ileana et al. 2011).

Mai departe, scurgerea de suprafatd s-a reprezentat cu ajutorul unui plan de
regresie in functie de cuantumul si de intensitatea precipitatiilor (fig. 8.35). Se
poate observa ca atat cuantumul cat si intensitatea medie a precipitatiilor influ-
enteaza scurgerea de suprafatd, dar in proportii diferite. Cea mai mare pondere
o prezintd cuantumul precipitatiilor.

Pentru a sublinia i mai bine influenta intensitatii asupra scurgerii s-a intro-
dus 1n analiza intensitatea maxima a precipitatiilor. Ecuatia de regresie ce a ofe-
rit cea mai mare valoare a lui R?(0,589) a fost cea liniara (fig. 8.36). Legatura
corelativa este foarte semnificativa (r = 0,767), desi in cadrul celor doua popu-
latii exista o variabilitate mare, coeficientul de variatie fiind de 126 % pentru
intensitatea maxima a precipitatiilor si de 92 % pentru volumul scurgerii.
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Fig. 8. 35:Exprimarea scurgerii dupa un plan de regresie, determinat de cuantumul si de intensitatea pre
cipitatiilor, pentru suprafata experimentald nr. 1. The relation between the runoft factor, the total
amount of rainfall and the rainfall intensity recorded on the experimental area no 1
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Fig. 8. 36 Dependenta corelationald dintre scurgerea de suprafata si intensitatea maxima a evenimentelor
pluviale pentru suprafata experimentald nr. 1. The correlation between the runoff factor and the
maximum rainfall intensity recorded on the experimental area no 1

8.3.3. Scurgerea pe versant in suprafata experimentala nr. 2

Numadrul de masurdtori cu privire la scurgerea de suprafata a corespuns cu cel
intreprins la suprafata nr. 1, astfel incat, nici aici nu s-a recurs la o analiza a scur-
gerii pe clase de precipitatii.
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In schimb dependenta corelationald dintre scurgerea de suprafata si cuantu-
mul precipitatiilor s-a realizat pentru valori negrupate pe clase de precipitatii,
prin testarea mai multor ecuatii de regresie. Cea mai mare valoare a coeficien-
tului de determinatie (0,5881) a fost oferita tot de regresia liniard (fig. 8.37).
Valoarea coeficientului de corelatie (r = 0.768) evidentiaza o dependenta core-
lationala foarte semnificativa.
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Fig. 8. 37 Dependenta corelationald dintre scurgere si cuantumul precipitatiilor, pentru suprafata experi
mentala nr. 2. The correlation between the runoff factor and the total amount of rainfall on the
experimental area no 2

S-a studiat si dependenta corelationald dintre volumul scurgerii si intensitatea
maxima a precipitatiilor prin (fig. 8.38 ), 1n final retindndu-se ecuatia de regre-
sie caracterizata prin R*= 0,760, care se prezinta astfel:

S =56.974-[1- )]

in care: S este volumul scurgerii (I), / — intensitatea maxima a ploii
(mm/minut).
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Fig. 8. 38 Dependenta corelationald dintre volumul scurgerii si intensitatea maxima a evenimentelor plu
viale pentru suprafata experimentala nr. 2. The correlation between drained volume and the
maximum rainfall intensity recorded on the experimental area no 2
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8.3.4. Sinteza rezultatelor privind scurgerea de suprafata pe versant,
in interiorul padurii

Ca si 1n cazul retentiei, scurgerea de suprafatd pe versant in interiorul padurii

a fost analizata pentru arborete de fag si arborete de amestec (fag cu salcam).
Pentru ca la suprafetele experimentale 1si 2 nu s-a studiat variatia scurgerii
pe clase de precipitatii (datoritd numarului mic de date, in special la clase de pre-
cipitatii peste 30 mm), compararea rezultatelor s-a realizat la nivel lunar, pentru

perioada comuna de inregistrari (fig. 8.39).
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Fig. 8. 39 Scurgerea de suprafata la nivel lunar, inregistrata in cele 3 suprafete experimentale. Monthly
values for the runoff factor recorded on the three experimental areas

Pentru lunile mai, iulie si octombrie, cele mai mari valori ale scurgerii s-au
inregistrat in suprafata experimentala nr. 3, urmata in ordine de suprafetele 2 si
1. Pentru luna iunie, trendul a fost invers.

In lunile august si septembrie, valorile scurgerii inregistrate in suprafata nr. 2
au iesit foarte mult Tn evidenta fata de cele inregistrate in celelalte suprafete.

In lunile noiembrie si decembrie, scurgerea a inregistrat valori aproximativ
egale pentru cele trei suprafete experimentale.

Dupa cum era de asteptat, scurgerea a inregistrat valori mari in sezonul de
vara, a scazut in sezonul de toamna si a realizat un minim in sezonul de iarna.

Pentru a surprinde mai usor variatia lunarad a scurgerii, am recurs la redarea
acesteia prin intermediul coeficientului de variatie, in paralel cu procentul lunar
al precipitatiilor Inregistrate in interiorul padurii i cu scurgerea medie (fig.
8.40).
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Fig. 8. 40 Coeficientul de variatie al scurgerii, procentul precipitatiilor inregistrate in interiorul padurii si
scurgerea medie. The variation of the runoff factor, the percent of rainfall and the average runoff
recorded on the forested experimental areas

Pentru lunile in care valoarea coeficientul de variatie al scurgerii este sub
pragul de 40 %, trendul de variatie al scurgerii este unul crescator. Pentru coefi-
cienti de variatie peste procentul de 40 %, trendul de variatie al scurgerii medii
este descrescator. Cu alte cuvinte, la coeficienti de variatie peste 40 % valorile
scurgerii prezintd un ecart mai mare fata de medie, In comparatie cu valorile
scurgerii corespunzatoare unor coeficienti de variatie sub 40 %.

Variabilitatea scurgerii poate fi explicatd prin influenta mai multor factori
(Amatya et al. 2009, Bosch et al. 1999):

* unii ce caracterizeaza precipitatiile (cuantumul si intensitatea);

» altii ce apar ca rezultat al interactiunii dintre precipitatii si sol ( indicele pre-
cipitatiilor anterioare si umiditatea solului);

* 51 unii ce apar ca rezultat al interactiunii vegetatiei forestiere cu precipitati-
ile (retentia i evapotranspiratia).

Pentru a se evidentia aceastd influentd comund, s-a recurs la o sintezd a
datelor ce au fost prezentate pe parcurs.

Astfel, intre scurgerea de suprafatd si cuantumul precipitatiilor exista o
dependenta corelationala exprimatd pe baza unor ecuatii de regresie ce s-au sta-
bilit pentru fiecare suprafatd in parte (fig.8.41.).

Pentru suprafetele 1 si 2, ecuatiile determinate sunt de forma liniara (creste
cantitatea de precipitatii creste si scurgerea de suprafatd); desi liniile de regresie
nu prezintd diferente mari in ceea ce priveste panta acestora, totusi ele sunt deca-
late pe verticala, decalajul putand fi pus pe seama caracteristicilor arborilor din
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cuprinsul suprafetelor (varsta, consistentd, clasda de productie etc.) si a caracte-
risticilor terenului (pantd, rugozitate etc.).

La suprafata nr.3, valorile estimate pe baza ecuatiei de regresie (exponentiale)
sunt superioare celor aferente suprafetelor 1 si 2, pentru precipitatii cuprinse in
intervalul 10-40 (mm), iar pentru cantitati sub 10 mm aceste valori sunt infe-
rioare celor determinate la suprafetele 1 si 2.
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Fig. 8. 41 Dependenta corelationala dintre scurgerea de suprafatd si cuantumul precipitatiilor pentru toate
cele 3 suprafete experimentale. The correlation between the runoff factor and the total amount
of rainfall registered on the three experimental areas

O dependentd corelationala a fost gasitd si intre volumul scurgerii pe de o
parte si intensitatea maxima a precipitatiilor pe de alta parte; si aceastd depen-
dentd a fost pusd in evidenta prin testarea mai multor ecuatii de regresie, cea de
tip exponential surprinzand cel mai bine aceastd legatura (fig. 8.42).
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Fig. 8. 42 Dependenta corelationald dintre volumul scurgerii si intensitatea maxima a ploii, pentru toate
cele 3 suprafete experimentale. The correlation between the drained volume and the maximum
rainfall intensity recorded on the three experimental areas



Rezultatele cercetdrilor hidrologice experimentale 229

Se observa ca liniile de regresie pentru cele trei suprafete experimentale (fig.
8.42) au o zona de suprapunere, pentru intensitati maxime cuprinse in intervalul
0,01 — 0,12 mm/minut. Peste acest interval, liniile de regresie capata un spectru
usor divergent, ramura superioarda corespunzand suprafetei experimentale nr. 2
iar cea inferioara suprafetei experimentale nr. 1.

Tinand cont ca aria celor trei suprafete este aproximativ egald, diferentele
care apar Intre cele trei ecuatii de regresie se pot datora pe de o parte pantei
diferite a terenului in cuprinsul celor trei suprafete (panta suprafetei 2 fiind cea
mai mare) iar pe de alta parte caracteristicilor arboretului.

S-a studiat si dependenta corelationald dintre scurgerea de suprafatd si
indicele precipitatiilor anterioare (I;5) pentru toate evenimentele comune inre-
gistrate in perioada de cercetare (fig. 8.43), dar, numai la doua dintre cele trei
suprafete experimentale, factorul 1,5 explica in proportie de aproximativ 30 %
varianta totald a scurgerii.
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Fig. 8. 43 Dependenta corelationald dintre scurgerea de suprafata si indicele precipitatiilor anterioare
pentru toate cele trei suprafete experimentale. The correlation between the runoff factor and the
previous rainfall index recorded on the three experimental areas

In sfarsit, daca in loc de scurgerea superficiala (exprimati in mm) se ia in
considerare volumul scurgerii lunare (in litri) si daca in loc de factorul 1,5 se
introduce abaterea standard a acestui termen, dependenta corelationala este mult
mai bine pusa in evidenta: R*= 0,86 (fig. 8.44).

Se confirma, astfel, rezultatele unor cercetari anterioare (Gaspar 1986,
Constandache et al. 2006) potrivit carora odata cu cresterea cantitatii de preci-
pitatii anterioare se reduce potentialul de acumulare a apei in sol si, deci, se
mareste volumul scurgerii.



230 Fundamentarea amenajarii torentilor din bazinul ...

140 -

120 -

100 - y = 6.5015x1.1476

R?=0.8623
80

40 -
20 -

Volumul scurgerii lunare (1)
()]
o
L

1 3 5 7 9 11 13 15
Abaterea standard a lui I_15 (mm)
Fig. 8. 44 Dependenta corelationala dintre volumul scurgerii si abaterea standard a indicelui precipitatiilor
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8.4. Scurgerea de suprafata pe versant, in afara padurii

Interesul de a cuantifica procesul de scurgere si in afara padurii este sustinut,
in cazul de fatd de trei argumente:

* pentru zona luatd in cercetare (circa 2000 ha), categoriile de terenuri nefo-
restiere (reprezentate de pajisti, livezi etc.) reprezintd un procent insemnat
(aproximativ 30 %).

» ,rolul hidrologic al padurii in prevenirea si combaterea viiturilor torentiale
se poate aborda la doua niveluri: la nivel calitativ, prin examinarea comparativa
a modului in care padurea si respectiv celelalte categorii de teren din bazinele
montane $i colinare, intervin in procesul de scurgere, si la nivel cantitativ, prin
cuantificarea efectelor hidrologice ale padurii si ale celorlalte categorii hidro-
logice de teren” (Gaspar 2006).

* cercetarile anterioare au demonstrat ca fanetele bine intretinute si nepasu-
nate prezintd un potential hidrologic apropiat de cel al padurii (Gaspar 2005,
Untaru et al. 2005, Chengzhong et al. 2006, Turnbull et al. 2010).

Motivati de aceste argumente s-a recurs la amplasarea unei suprafete experi-
mentale in cuprinsul unei pajisti utilizata permanent ca faneata (fig. 8.45).

Numarul evenimentelor pluviale inregistrate la aceasta suprafata a corespuns
cu cel folosit la cele trei suprafete instalate in interiorul padurii. Si de aceasta
data s-a recurs la gruparea evenimentelor pe clase de precipitatii; pentru fiecare
clasd s-au calculat valorile medii ale scurgerii (I/m?) si ale coeficientului de
scurgere, precum si valorile maxime ale celor doi parametri (tabelul 8.12).
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Fig. 8. 45 Suprafata experimentala nr. 4, amplasata in cuprinsul unei pajisti proprietate privata (foto:
Tudose 2011). The experimental area no 4 located in a private meadow (photo: Tudose 2011)

Dupa cum era de asteptat, scurgerea medie pe m* a crescut odata cu volumul
precipitatiilor, valoarea cea mai mare (0,506 1/m?) realizandu-se la ploi de peste
40 mm. De remarcat cd scurgerea maxima nu a depdsit 1 litru/m’ la nici una din
clasele stabilite, cu toate ca in cazul padurii, acest prag a fost depasit.

Pentru datele din tabelul 8.12 (grupate pe clase de precipitatii) s-a stabilit
corelatia dintre scurgerea medie §i cuantumul precipitatiilor, valoarea cea mai
mare a coeficientului de determinatie (0,968) fiind obtinuta prin aplicarea regre-
siei de tip exponential (fig. 8.46).

Pentru comparatie, in fig. 8.46, se prezintd atat ecuatia de regresie determi-
natd pentru pajiste cat si pe cea determinata anterior pentru suprafata experi-
mentald nr. 3 (aflatd in imediata apropiere, dar in interiorul padurii).

Se poate observa ca, pentru cantitati ale precipitatiilor situate sub pragul de
40 mm scurgerea Inregistratd in cazul paturii erbacee este mai mica decat in
cazul padurii iar pentru cantitati de precipitatii situate peste acest prag scurgerea
de suprafata inregistratd in cazul pajistii o depdseste pe cea din cadrul padurii,
cresterea fiind exponentiald. Acest fenomen poate fi explicat pe de o parte prin
diferentele de panta intre cele doud suprafete (in padure panta medie este de 23°
iar in faneatd de 18°), iar pe de alta parte prin densitatea mare a covorului ve-
getal din cuprinsul fanetei.
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Fig. 8. 46 Corelatia dintre scurgere si cuantumul precipitatiilor pentru suprafetele experimentale 3 (in inte
riorul padurii) si 4 (in afara padurii). The correlation between the runoff factor and the total
amount of rainfall recorded on the experimental areas no 3 (forested land) and 4 (meadow)

O alta explicatie poate fi aceea ca la cantitati mari de precipitatii ierburile se
apleaca inspre aval si formeaza un pat de alunecare pentru stratul de apa care se
scurge (Gaspar 20006).

In continuare s-a verificat ponderea influentei a trei dintre cei mai importanti
factori in declansarea scurgerii de suprafatd (indicele precipitatiilor anterioare,
cuantumul si intensitatea precipitatiilor) cu ajutorul diagramei ,,Pareto” (fig.
8.47). Acest tip de diagrama permite separarea factorilor independenti in functie
de gradul influentei pe care o exercita fiecare dintre ei asupra factorului depen-
dent (scurgerea de suprafatd).

Variabila dependenta: Scurgerea (mm)

1_15 {mm) ’

Cuantum (mm) |

Variabile independente

Intensitate (mm/minut)

p=0.05

Fig. 8. 47 Analiza ,,Pareto” aplicatd asupra scurgerii de suprafata inregistrata in suprafata experimentala
nr. 4. Pareto analysis applied to the values recorded for the runoff factor on the experimental
area no 4
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A rezultat ca cea mai mare influentd asupra scurgerii o prezinta indicele pre-
cipitatiilor anterioare, urmat de cuantumul precipitatiilor i de intensitatea aces-
tora. Cel din urma factor se observa ca se afla sub pragul probabilitatii de trans-
gresiune de 5 %.

Influenta comund a primilor doi factori (indicele precipitatiilor anterioare si
cuantumul precipitatiilor) este bine evidentiatd in fig. 8.48. Ca si in cazul scur-
gerii determinate in interiorul padurii, scurgerea de suprafatd atinge maximul in
momentul in care un cuantum mare al precipitatiilor se asociazd cu un indice
mare al precipitatiilor anterioare.
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Fig. 8. 48 Variatia scurgerii dupa un plan de regresie, in functie de cuantumul precipitatiilor si de indicele
precipitatiilor anterioare, pentru suprafata experimentala nr. 4. The relation between the runoff
factor, the total amount of rainfall and the previous rainfall index — the experimental area no 4

Variabilitatea scurgerii Inregistrate la suprafata experimentala 4 mai poate fi
pusa si pe seama ratei de infiltratie a apei in sol, determinata in mod indirect cu
ajutorul ecuatiei descrisd la § 5.4.3, cu specificarea ca toti termenii ce definesc
aceasta ecuatie provin din masuratori.

Intensitatea precipitatiilor influenteaza in mod direct rata de infiltratie a apei
in sol (Teller 1968, Haan et al. 1994, Andz D. Ward si Stanley W. Trimble). intre
rata de infiltratie medie (mm/minut) si intensitatea medie a precipitatiilor
(mm/minut), pentru toate evenimentele inregistrate, legitura corelativa a fost
pusd in evidenta cel mai bine cu ajutorul regresiei de tip liniare pentru care va-
loarea coeficientul de determinatie explica peste 79 % din influenta variabilei
independente asupra celei dependente (fig. 8.49).
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Fig. 8. 49 Dependenta corelationald dintre rata de infiltratie si intensitatea medie a precipitatiilor. The cor
relation between the infiltration rate and the average rainfall intensity

S-a observat cd intre rata de infiltratie si durata evenimentului pluvial exista
o legatura corelativa de tip exponential, dar negativa (fig. 8.50), exprimata cu

relatia:

R=11,61-e%""

in care R, este rata de infiltratie In cm/ord, iar ¢ estedurata precipitatiilor in ore.
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Fig. 8. 50 Curba de infiltratie a apei in sol pentru suprafata experimentala 4. Infiltration curve —
the experimental area no 4

Deci, capacitatea de absorbtie a solului este maxima in primele ore de la
inceperea ploii dupa care incepe sa scada si sa creasca volumul scurgerii de

suprafata.
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Cu ajutorul programului ArcMap a fost posibila o distributie a valorilor ratei
de infiltratie la nivel de celuld (cu suprafata de 0,06 m?). Prin aceasta
reprezentare s-a obtinut harta digitala a distributiei ratei de infiltratie la nivelul
suprafetei experimentale nr. 4 (fig. 8.51).

Comparand harta digitald a ratei infiltratiei cu cea a pantei suprafetei, s-a evi-
dentiat mai bine influenta pe care panta o exercitd asupra infiltratiei si implicit
asupra scurgerii de suprafata.
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Fig. 8. 51 Rasterul pantei si rasterul ratei de infiltratie, pentru suprafata experimentala nr. 4. The slope and
the infiltration rate for the experimental area no 4
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9. CONCLUZII, RECOMANDARI PRACTICE SI
CONTRIBUTII PERSONALE

9.1. Concluzii

9.1.1. Concluzii privind comportarea si efectul lucrprilor
9.1.1.1. Concluzii privind comportarea lucrarilor

De la data executiei (1984) si pana astdzi, lucrarile de amenajare a retelei
hidrografice torentiale din bazinul superior al rdului Carcinov au fost supuse
unor factori distructivi cu actiune lenta dar de durata, precum si actiunii unor vii-
turi torentiale. Pe 1anga factorii naturali amintiti, au intervenit si factori de natura
umana, exprimati prin deficiente de proiectare si de executare a lucrarilor, pre-
cum si lipsa operatiunilor de intretinere.

Avariile s-au produs cu precadere in bieful aval al lucrarilor ca urmare a nere-
alizarii pantei de aterisare si a lipsei totale a dintilor disipatori de energie.

Desi sistemele de lucrari realizate s-au bazat pe principiul sustinerii reciproce
a lucrarilor, totusi, din cauza supraevaludrii capacitatii de retentie (in special in
doua bazinete importante: Valea lui Anghel si Valea lui Sipot, s-au declansat,
aici, intense procese erozionale la nivelul albiilor dar si de subminare si sufozi-
une a lucrarilor hidrotehnice transversale.

Dintre cele 58 de lucrari hidrotehnice transversale identificate cu ocazia par-
curgerii terenului, un numar de 15 sunt scoase partial din functiune si alte 5 sunt
scoase total din functiune.

Evenimentele care au contribuit la scoaterea partiald din functiune a lucrarilor
sunt: (i) ruperile - 7 lucrari, (i1) decastrarile - 2 lucrari, (iii) sufoziunile - 2
lucrari, (iv) subminarile - 4 lucrari.

Sub raport tipologic au fost scoase partial din functiune 5 traverse (21 %), 6
praguri (43 %) si 4 baraje (20 %).

Evenimentul care a provocat scoaterea totald din functiune a lucrarilor a fost
cel caracterizat prin ,,ingroparea lucrarilor” si a fost identificat la 5 lucrari trans-
versale.

La nivelul partilor alcatuitoare, cu cea mai mare frecventd de afectare s-au
identificat: radierul (afectat n 71 cazuri), urmat de corp zona deversata (65 de
cazuri) si aripa dreapta (52 de cazuri).

Pe total, numarul cumulat al lucrarilor afectate (indiferent de natura avariilor)
este de 279, iar numarul cumulat al partilor de lucrare afectate este de 491.



238 Fundamentarea amenajarii torentilor din bazinul ...

Rezultd cd, in medie, la fiecare lucrare cercetatd au fost afectate circa 1,8 parti
de lucrare.
Din analiza 1n detaliu a celor mai frecvente avarii, s-au desprins urmatoarele:

A. PRIVIND AVARIILE CARE AFECTEAZA SIGURANTA SI DURABILITATEA
LUCRARILOR

* Fisurile s-au manifestat cu cea mai mare pondere in cazul corpului zonei
deversate (21 %) si au fost mai frecvente in cazul barajelor (42 %), urmate de
praguri (30 %). In functie de lungimea lor, fisurile au prezentat intensitate slaba
in 60 cazuri, mijlocie In 27 cazuri, puternica in 10 cazuri.

* Ruperile s-au manifestat cu ponderea cea mai mare in cazul barajelor
(53 %), si s-au localizat cu frecventa cea mai mare (30 %) la partea 9.15 (pin-
tenul terminal in zona radierului). In 11 cazuri (37 %), evenimentul s-a mani-
festat cu o intensitate foarte mare.

* Degradarile prin erodare s-au manifestat intr-un procent mare
asupra pragurilor (50 %). Partea 9.10 (radierul) a prezentat cea mai mare
frecventa de afectare, urmatd de partea 9.8 (deversorul) si partea 9.4 (corp zona
deversatd) ambele cu frecvente de manifestare egale (15 %). Cupland cele doua
criterii de analiza (proportia suprafetei afectate si adancimea pe care s-a mani-
festat degradarea), s-a dedus pe ansamblu un grad de manifestare a avariei rela-
tiv redus.

B. PRIVIND AVARIILE CARE AFECTEAZA FUNCTIONALITATEA LUCRARILOR

*Instalarea haotica a vegetatiei s-a manifestat intr-un procent de
100 % la baraje, de 75 % la traverse si de 71 % la praguri. La nivelul partilor
alcatuitoare, s-au identificat: zona amonte de lucrare cu frecventa de 21 % (30
de cazuri), zona aval de lucrare cu frecventa de 18 % (25 de cazuri), zona corp
zid pinten cu frecventa de 15 % (21 de cazuri) si radierul cu o frecventd de
10 % (14 cazuri).

*Colmatarea radierului s-a identificat la 5 praguri (34 % din totalul
pragurilor) si la 14 baraje (70 % din totalul barajelor). Prin cuplarea suprafetei
colmatate cu adancimea stratului de aluviuni, s-a gasit un grad de manifestare de
la mijlociu la mare, explicabil daca avem 1n vedere ca nu s-a intervenit cu ope-
ratiuni de decolmatare nici dupa viiturile torentiale mai Insemnate.

* Adancirea albiei a fost identificatd la un numar de 16 lucrari din
totalul de 58, fiind afectate 9 traverse (38 %), 6 praguri (43 %) si 1 baraj (5 %).
In functie de volumul de pamant dislocat si transportat si de iniltimea stratului
dislocat, a rezultat o manifestare cu intensitate de la mica spre mijlocie a aces-
tui eveniment.
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9.1.1.2. Concluzii privind efectul lucrarilor

Cercetarea a pus accent pe efectul de consolidare a retelei hidrografice
torentiale.

Aterisamentele formate (sau aflate in curs de formare) se extind pe o lungime
(Lat) de 840 m, acopera o suprafatd (Sat) de 1,5 ha si stocheaza un volum de alu-
viuni (Wat) de 5 614 mii m’.

In ceea ce priveste distributia in valoare procentuali a celor trei caracteristici
(Lat, Sat si Wat) pe cele 9 vii torentiale amenajate s-a observat o detasare evi-
dentd a Vaii Perilor urmata de Valea Malaesi si Valea Purcaretii.

In raport cu inaltimea lucrarilor, cea mai buna reprezentare o detin clasaele
0,3-0,6 m si 1,2- 1,5 m. Pentru prima clasa (0,3-0,6), Sat si Lat se detaseaza con-
siderabil de Wat, iar pentru clasa 1,2-1,5 m Wat se detageaza net fatd de Lat si
Sat.

Influenta hotaratoare a indltimii este demonstrata si de faptul ca, in categoria
lucrarilor de mica inaltime, lungimea aterisata (Lat) si suprafata aterisata (Sat)
sunt prevalente asupra volumului aterisat (Wat), in timp ce in categoria barajelor
Wat este prevalent.

Tendinta generala de variatie a mediilor Lat, Sat si Wat, pe clase de indltimi,
a fost surprinsa cel mai bine de functia polinomiala.

Capacitatea de retentie disponibila la lucrarile executate este de aproximativ
5800 m’, detasandu-se din acest punct de vedere doua vai: Sipot (cu aproxima-
tiv 1900 m’) si Anghel (circa 1400 m’).

Cei trei indicatori ai capacitatii unitare de retentie directa au prezentat urma-
toarele valori:

0o medie de 166 m’ si un coeficient de variatie de 66 % pentru retentia medie
unitard pe orizontala lucrarilor (R,'™);

* o medie de 12 m’ cu un coeficient de variatie de 108 % pentru retentia medie
unitara pe verticala lucrarilor (R,'™);

* 0 medie de circa 11 m’ si un coeficient de variatie de 55 % pentru retentia
medie unitard pe suprafata paramentului (R,").

9.1.2. Concluzii desprinse din clasificarea hidrologica a terenurilor

La nivelul bazinului studiat terenurile cu bonitate hidrologica ridicatd sunt
foarte slab reprezentate (numai 1 %) In timp ce terenurile cu bonitate hidrolo-
gicd redusa si scazuta cumuleaza impreuna un procent considerabil (35 %). S-au
remarcat cu bonitate hidrologica scazuta (categoria D) urmatoarele bazinete:
Talpei (56 ha — 48 %), Drogisi (47 ha — 28 %), Rotariei (7 ha — 26 %) si
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Purcaretii (16 ha — 20 %)).

Bonitatea hidrologica a terenurilor, exprimata de categoria/subcategoria din
care acestea fac parte, a stat la baza determindrii indicatorului de sinteza care
caracterizeaza scurgerea de suprafatd (coeficientul de scurgere).

Valoarea medie bazinald a coeficientului de scurgere este de 0,380, ceea ce
corespunde clasei a 3-2 (coeficient de scurgere mare). La nivel de bazinete se
detagseazd Valea Talpei, care se incadreaza in clasa 4 (coeficient de scurgere
foarte mare). Restul de 8 bazinete sunt incadrate in clasa 3 (coeficient de scur-
gere mare).

Prin exprimarea gradului de torentialitate al scurgerii lichide (K,,) au rezul-
tat valori de la 0,44 la 0,70 ceea ce aratd ca bazinetele din zona luata in studiu
se Inscriu 1n clasele 3 (torentialitate puternicd) si 4 (torentialitate foarte puter-
nica).

Dintre cele 9 bazinete componente luate in studiu un numar de sapte (Anghel,
Malaesi, Purcaretii, Sipot, Perilor, Drogisi si Hotarului) prezinta torentialitate
puternica, iar doud dintre acestea (Rotariei si Talpei) se remarcd printr-o
torentialitate foarte puternica. Pe ansamblu, bazinul superior al raului Carcinov
prezintd un coeficient de torentialitate egal cu 0,513 si se pozitioneaza pe scara
propusa 1n cadrul acestei cercetdri la clasa ,,torentialitate puternica”.

Cu ajutorul gradului de torentialitate s-a realizat o prioritizare a viitoarelor
interventii in cadrul bazinului superior al raului Carcinov, in prima urgenta fiind
incadrate bazinetele a caror retea hidrografica nu prezinta lucrari de corectare a
torentilor, actiunea de amenajare urmand sa fie declansata in ordinea gradului de
torentialitate. Acolo unde s-au identificat bazinete cu grade de torentialitate
egale s-a acordat prioritate celor care pericliteaza obiective importante (Satul
Valea Mare).

In cazul bazinelor cu reteaua hidrografica partial amenajati, etapizarea in
timp a continudrii actiunii s-a realizat n functie de gradul de torentialitate i de
capacitatea de retentie disponibila a lucrarilor existente pe reteaua hidrografica.

Concluziile desprinse in urma clasificarii terenurilor de pe versantii bazinu-
lui si a cartarii bazinetelor pe grade de torentialitate pot fi rezumate dupa cum
urmeaza:

1. Chiar dacd bazinul superior al raului Carcinov prezintd un procent de
impadurire relativ ridicat (70 %), totusi acest bazin prezintd un grad de torentia-
litate ridicat, fapt demonstrat si de ultimele viituri si inundatii care s-au produs
de-a lungul timpului in spatiul acestui bazin (1979; 2005).

2. Starea necorespunzatoare sub raport hidrologic a terenurilor de pe versanti
— rezultat al defrisarii i gospodaririi irationale din trecut — intretin starea de
torentialitate a acestui bazin, confirmandu-se existenta histerezisului hidrologic
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torential si aprecierile facute de-a lungul timpului de unii specialisti (Munteanu
1975, Heroiu, Illyes 1980, Gaspar 2005).

Iata de ce, masurile care privesc gestionarea durabila a padurilor din aceasta
zona a tarii trebuie sa fie fundamentate in mod prioritar pe baze hidrologice,
obiectiv ce nu poate fi atins decat prin dezvoltarea viitoare a cercetarii stiintifice
experimentale.

9.1.3. Concluzii rezultate din cerecetarile hidrologice experimentale

9.1.3.1. Concluzii privind precipitatiile

* Precipitatiile preluate de la statia hidrologica Voinesti

Pentru anii caracteristici luatii in analizd, frecventa zilelor cu precipitatii a
variat de la un an la altul si de la un anotimp la altul, zilele in care cantitatea de
precipitatii este capabild sd declanseze scurgeri de suprafata fiind in numar de 7
(circa 5 %).

Intre valoarea medie lunara a indicelui precipitatiilor anterioare si cuantumul
precipitatiilor Inregistrate la nivel lunar exista o foarte stransa dependenta core-
lationald, panta dreptelor de regresie care exprima aceastd dependentd prezen-
tand o crestere de la anul secetos la anul ploios.

* Precipitatiile din masuratori proprii

Pentru intervalul mai 2009 - decembrie 2010, durata cumulata a caderilor de
precipitatii a fost de aproximativ 300 ore, 71 % dintre acestea fiind de scurta
durata.

Frecventa cea mai mare a intensitatii precipitatiilor (80 %) s-a intalnit la clasa
0,01-0,21 (mm/minut).

Dupa criteriul propus de Hellman, 8 evenimente pluviale au prezentat carac-
ter torential si doud evenimente s-au incadrat la ploi torentiale cu caracter
exceptional.

In raport cu durata, exprimati pe clase, intensitatea medie a evenimentelor
pluviale acesteia prezinta o variatie de tip putere, regresia stabilitd exprimand
peste 90 % din influenta totala asupra variabilei dependente.

9.1.3.2. Concluzii privind retentia in coronament

Pentru precipitatii ce au variat de la 2,5 mm la peste 50 mm, procentul de apa
interceptat in coronament a variat intre 8 si 27 % in arboretul de fag de 40 ani
(consistenta 0,9), intre 7 §1 26 % 1n arboretul de fag de 70 ani (consistenta 0,8)
si intre 9 si 28 % 1n arboretul de fag si salcam 80 ani (consistenta 0,8).
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Diferentele procentuale intre specii, pentru aceeasi clasd de precipitatii, au
fost de la 22 % pana la 1 %, iar diferentele datorita consistentei nu au depasit 17
procente 1n nici una din clasele stabilite.

Pe baza unor ecuatii de regresie de tip exponential, stabilite Tn urma unor
cercetari anterioare si adaptate conditiilor existente in cadrul cercetarii de fata,
s-a stabilit ca: la ploi mai mari de 50 mm, cantitatea de apa interceptatd, a fost
de 6,2 mm pentru arboretul de fag de 40 de ani (consistenta 0,9), de 6,5 mm pen-
tru arboretul de fag cu varsta 70 de ani (consistenta 0,9) si de 10,5 mm pentru
arboretul de fag cu salcam in varsta de 80 ani (consistenta 0,8).

9.1.3.3. Concluzii privind scurgerea de suprafatd pe versant,
in interiorul padurii

Scurgerea medie pe m* 1n interiorul padurii a crescut odata cu volumul pre-
cipitatiilor, valoarea cea mai mare (0,551 litri/m?) realizdndu-se la ploi de peste
50 mm, confirmandu-se astfel concluziile evidentiate in cadrul altor cercetari
(Abagiu et al. 1973, Ileana et al. 2011).

Scurgerea maxima pe m* a depasit 1 litru chiar la ploi din clasa 10 — 20 mm,
iar pentru ploi de peste 50 mm valoarea acesteia a depasit 2 litri pe m’.

Coeficientii de scurgere maximi, determinati pe clase de precipitatii, au pus
in evidentd influenta intensitatii ploii asupra scurgerii, valoarea maxima (0,117)
realizandu-se la precipitatii de la 0 la 10 mm, cu toate cd scurgerea maxima s-a
obtinut la precipitatii de peste 50 mm.

Pe baza rezultatelor obtinute s-au determinat ecuatii de regresie de tip expo-
nential, pe de o parte, dintre scurgerea de suprafata si cuantumul precipitatiilor,
dintre volumul scurgerii §i intensitatea precipitatiilor, iar pe de alta parte ecuatii
de regresie liniare intre volumul scurgerii si abaterea standard a indicelui pre-
cipitatiilor anterioare lunare.

9.1.3.4. Concluzii privind scurgerea de surafata pe versant, in afara padurii

In pajistea cercetatd, scurgerea maxima nu a depasit 1 litru/m’ chiar pentru
precipitatii de peste 40 mm, cu toate ca in cazul padurii, acest prag a fost depasit
in valoare dubla. Pentru precipitatii situate peste acest prag scurgerea de
suprafata inregistratd in cazul pajistitii o depaseste pe cea din cadrul padurii,
cresterea fiind exponentiala.

Cu ajutorul analizei Pareto a rezultat ca cea mai mare influenta asupra scur-
gerii o prezinta indicele precipitatiilor anterioare, urmat de cuantumul precipi-
tatiilor si de intensitatea acestora.
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Tot pe baza acestei analize s-au determinat ecuatii de regresie dintre rata de
infiltratie a apei 1n sol si intensitatea precipitatiilor pe de o parte iar pe de alta
parte intre rata de infiltratie si durata precipitatiilor.

Comparand harta digitala a ratei infiltratiei cu cea a pantei suprafetei, a fost
surprinsa mai bine influenta pe care panta o exercitd asupra infiltratiei si impli-
cit asupra scurgerii de suprafata

9.2. Recomandari practice

9.2.1. Recomandari privind proiectarea, executarea si monitorizarea
lucrarilor de amanajare a retelei hidrografice torentiale

* Datorita instabilitatii substratului litologic se impune ca adancimea de
incastrare/fundare si adancimea pintenului terminal al radierului sa fie marite, in
special in cazul barajelor izolate, iar proiectele de executie sa aiba in vedere
prevederea atat a dintilor disipatori de energie, cat si a pintenului terminal pen-
tru cele doud ziduri de garda ale radierului.

* Dat fiind ¢4, in unele cazuri, panta de proiectare a fost adoptatd cu valori
mai mici decat panta reald de aterisare (ceea ce a condus la folosirea unui numar
de lucrari mai mare decat cel necesar si, implicit, la ingroparea multor anexe de
lucrari), se impune sa se renunte la adoptarea empiricd a pantei de proiectare si
s se treaca la folosirea metodelor de prognoza elaborate in acest scop (Lucia
Otlacan 1989, Gaspar 1999a, 1999b).

* La stabilirea necesarului de noi lucrari sa se tind seama de capacitatea de
retentie rdmasa disponibild la lucrarile hidrotehnice existente In cuprinsul ba-
zinului superior al raului Carcinov.

* Este necesara proiectarea de canale de evacuare pe Valea lui Anghel, Valea
lui Sipot, Valea Perilor si Valea Talpei, la contactul acestor vai cu satul Valea
Mare, deoarece majoritatea caselor din aceastd zona sunt situate in imediata
apropiere a albiei.

Printre interventiile care trebuie avute 1n vedere ca prima urgentd le
mentionam pe cele din tabelul 9.1.

Tabelul 9. 1 Lucrarile la care se prevad reparatii in prima urgentd. Urgent repairs required on the follow

ing works
Refacerea radierului Subzidirea pintenului terminal Refacerea zone!ot afectate de
subminari
Literele reprezinta codul vaii iar cifrele simbolurile lucrarilor
vm3B,val6B,
va128, vcolB, vm3B, val2B,val3B, vacols,vm2B VS2EB,vs3EB,

vm3B,vpu2B vs10B
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9.2.2. Masuri silvice necesare pentru cresterea potentialului hidrologic
al terenurilor de pe versanti

Rezultatele obtinute Tn urma clasificarii hidrologice a terenurilor de pe ver-
santi, alaturi de cele desprinse din cercetdrile hidrologice cu caracter experi-
mental, indreptatesc sd se sustind adoptarea si aplicarea urmatoarelor masuri sil-
vice cu rol de a potenta reconstructia echilibrului hidrologic pe un teritoriu pu-
ternic afectat de histerezisul torential (Giurgiu 2008):

* Stoparea totald a defrisarilor mai ales ca, in urma acestor actiuni produse
recent, s-au declansat si reactivat alunecari de teren, confirmandu-se astfel ade-
varul potrivit cdruia in fagete, dupa tdiere ,,componentele subterane se descom-
pun rapid si apare pericolul alunecarilor de teren”;

* Cresterea gradului de acoperire cu vegetatie prin completarea golurilor si
prin lucrdri de refacere a consistentei, in arborete cu eficientd hidrologica
scazuta (bazinetele: Talpei, Drogisi, Rotariei si Purcaretii);

* Adoptarea de intensitdti de interventie de la moderat la forte pentru curatiri
si primele rarituri, in vederea dezvoltarii coroanelor si cresterii, in acest fel, a
cantitatii de biomasa foliara direct implicatd in procesele de interceptie a pre-
cipitatilor;

* Mentinerea arboretelor la structuri aproape de cele naturale (pluriene si re-
lativ pluriene, amestecate si formate din specii locale, conduse la varste mari)
mai ales in cuprinsul bazinetelor unde coeficientul de torentialitate prezinta va-
lori ridicate (bazinetele Talpei si Drogisi);

* Excluderea tehnologiilor neecologice de exploatare bazate pe utilaje grele
care provoaca ravasirea albiilor si mareste turbiditatea apelor;

 Evitarea depozitelor lemnoase si a resturilor de exploatare in cuprinsul
retelei hidrografice, in vederea prevenirii efectelor distructive ale flotantilor, asa
cum s-a pus 1n evidentd la marea inundatie din data de 21 iunie 1979: ,,La ora
18 au inceput sa apara pe garla arbori si constructii, poduri, busteni etc.” (ma-
nuscris Heroiu).

9.3. Contributii personale

Cercetarea stiintifica desfasuratd avand un pronuntat caracter aplicativ, con-
tributiile personale se regasesc incorporate atat in sinteza stadiului actual al
cunostintelor si In sistematizarea preocupdrilor referitoare la amenajarea
torentilor din bazinul hidrografic Carcinov, cat si in rezultatele cercetarilor pro-
prii derulate pe directiile celor trei obiective fixate prin teza de doctorat.
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Dintre contributiile care prezinta caracter de noutate mentionam:

» Baza de date creatd in programul Microsoft Access, care ofera largi posi-
bilitati de interogare a datelor si care faciliteaza analiza evenimentelor compor-
tamentale produse in perioada de functionare a lucrarilor de amenajare a retelei
hidrografice torentiale.

» Baza de date creatd in programul Arc Map care faciliteaza clasificarea
hidrologica a terenurilor de pe versanti (la nivel de unitate amenajisticd) si
cartarea pe grade de torentialitate (la nivel de bazinet).

* Metodologia conceputd pentru cuplarea rezultatelor cercetarilor privind
comportarea si efectul lucrarilor de pe reteaua hidrograficd amenajata, cu rezul-
tatele desprinse din clasificarea hidrologica a terenurilor de pe versanti si din
cartarea pe grade de torentialitate la nivel de bazinet, in vederea incadrarii pe
urgente si prioritati a viitoarelor interventii cu lucrari de corectare a torentilor.

* Primele cercetari hidrologice experimentale organizate in acest bazin, prin
suprafete experimentale amplasate atat in interiorul cat si in afara padurii.

* Modelarea sub forma unor ecuatii de regresie a corelatiilor existente si
dovedite statistic:

- intre indicele precipitatiilor anterioare si cuantumul precipitatiilor;

- Intre retentia (in coronament), pe de o parte, si unele caracteristici ale pre-
cipitatiilor si ale arboretelor, pe de alta parte;

- intre scurgerea de suprafatd pe de o parte si unele caracteristici ale preci-
pitatiilor (intensitate, cuantum, duratd etc.) si indicele precipitatiilor anterioare
pe de alta parte.

* Analiza comparativa privind scurgerea de suprafatd in interiorul si in afara
padurii.

Toate aceste contributii pot fi implementate de catre autoritatea publica cen-
trald care raspunde de silviculturd atat in actiunea de amenajare a bazinelor
hidrografice torentiale (proiectare, cercetare, monitorizare), cat si in ceea ce
priveste fundamentarea masurilor silvice necesare pentru cresterea potentialului
hidrologic al terenurilor impadurite de pe versantii bazinului.
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10. DISEMINAREA REZULTATELOR S$I DIRECTII VIITOARE
DE CERCETARE

10.1. Diseminarea rezultatelor

Diseminarea rezultatelor s-a realizat atat prin participarea si sustinerea de
comunicari in cadrul conferintelor, simpozioanelor seminariilor etc. cat si prin
publicarea de articole in baze de date recunoscute CNCSIS.

COMUNICARI SUSTINUTE:

TUDOSE N.C., 2007. Cu privire la torentialitatea bazinului hidrografic
Carcinov. Sesiunea de comunicari stiintifice studentesti. Sectiunea Amenajarea
Padurilor. Universitatea Transilvania din Brasov. Conducator stiintific Prof. dr.
ing loan Clinciu.

CLINCIU I., NITA M., TUDOSE N.C., CIULIANU A., 2009. Torrential
watershed management — Romanian experience. Seminario hidrologia. Escuela
tecnica superior de ingenieros de montes. Universidad Politecnica de Madrid.

TUDOSE N.C, NIIA M., CLINCIU I., 2010. Result of monitoring torrent
control hydrotechnical structures in the Carcinov River Watershed. The 1*
Forum Carpaticum, Integrating Nature and Society Towards Sustainability -
Krakow, Poland.

TUDOSE N.C., CLINCIU 1., 2010. Hydrological research on forested lands
in the upper Carcinov watershed. The Biennial International Symposium “
Forest and Sustainable Development”. Brasov , 17" -18" October.

PUBLICATII SUB FORMA DE ARTICOLE:

TUDOSE N.C., CLINCIU, I., 2010. Research concerning the effect of the
torrential hydrographic network management works in the upper watershed
Carcinov river. Bulletin of the Transilvania University of Brasov .Vol. 3 (52).
ISSN - 2065-2135.

TUDOSE N.C., CLINCIU I, 2010. Hydrological research on forested lands
in the upper Carcinov watershed. The Biennial International Symposium “Forest
and Sustainable Development”. In curs de publicare.

TUDOSE N., NITA M., CLINCIU I., 2010. Result of monitoring torrent con-
trol hydrotechnical structures in the Carcinov River Watershed (extended
abstract). Conference Proceedings of the 1% Forum Carpaticum, Integrating
Nature and Society Towards Sustainability - Krakow, Poland. ISBN: 978-83-
88424-54-0
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TUDOSE N., NITA M., CLINCIU I, 2011. Result of monitoring torrent con-
trol hydrotechnical structures in the Carcinov River Watershed (Post conference
book). In curs de publicare in SpringerLink.

NITA M.D., TUDOSE N.C., CLINCIU I, (2011). Estimating and mapping
torrentiality risk in small forested watersheds. Bulletin of the Transilvania
University of Brasov. In curs de publicare

CLINCIU 1., TUDOSE N.C., PETRITAN C.I., NITA M.D., 2010. The typol-
ogy, frequency and magnitude of some behaviour events in case of torrential
hydrographical management works in upper Tarlung watershed. Annals of
Forest Research. ISSN - 1844-8135. Volume 53 (2), pages 161-174.

10.2. Directii viitoare de cercetare

Continuarea cercetdrilor trebuie realizata pe cele trei obiective urmadrite in
cadrul tezei, cu accent pe cel de al treilea obiectiv: ,,Cercetari hidrologice expe-
rimentale in terenuri forestiere si neforestiere”. Ca directii si aspecte de dez-
voltare a cercetdrilor propunem urmétoarele:

» Extinderea numarului de suprafete experimentale destinate pentru cer-
cetarea retentiei si scurgerii de suprafatd pe versant, in alte tipuri de arborete
existente in cuprinsul bazinului (gorunete, salcdmete pure, molidisuri si pinete
in afara arealului);

* Cercetarea retentiei in cadrul unei suprafete experimentale sa se bazeze pe
inregistrari pluviometrice efectuate in mai multe puncte reprezentative din inte-
riorul acesteia;

* Sa se cerceteze si dinamica temporala a scurgerii de suprafata pe versant, in
interiorul si 1n afara padurii, la scara fiecarei suprafete experimentale;

* Sd se aprofundeze cercetdrile initiate cu privire la infiltratia apei pe profilul
solului (la 10 cm si la 20 cm), corelat cu umiditatea acestuia si cu indicele pre-
cipitatiilor anterioare, in cadrul suprafetei experimentale nr. 4.

+ Sa se initieze cercetdri cu privire la scurgerea pe trunchi la principalele
specii forestiere Intalnite in cadrul bazinului.
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RESEARCH REGARDING THE SCIENTIFIC BASE FOR
TORRENT CONTROL IN THE UPPER CARCINOV CATCHMENT
(ARGES WATERSHED)

Summary

The thesis focused on the three research areas: the behaviour and the effect
of the management works of the torrential hydrographical network, the hydro-
logical classification of lands and the experimental hydrological research in
forested and non-forested lands.

The first line of research included the covering of the terrain, the identifica-
tion of behavioural events and the database querying. The results showed that
out of 58 works, 15 were partially disabled and 5 were totally out of service.
Existing siltations extend over 840 m in length, cover an area of 1.5 ha and store
a volume of 5,614 m® of sediments.

The second line of research revealed that only 1 % of the analyzed lands rep-
resent lands with high hydrological reliability, while 35 % represent lands with
medium and low hydrological reliability. Using the ArcMap software results
showed that the degree of torrentiality of liquid flow (K,,) had values in the
range 0.44 — 0.70, which classifies the watersheds under research as class 3
(strong torrentiality) and 4 (very strong torrentiality). Based on the degree of tor-
rentiality and the available retention capacity, a new prioritization of interven-
tions has been suggested, proposing new torrent control works in the watershed
(i.e. three catchments have been assigned as “emergency’: Talpei, Hotarului and
Drogisului.

The last research direction was based on data obtained from measurements in
the experimental plots, located both inside and outside the forest. The analysis
resulted in the modelling of several regression equations that confirmed the cor-
relation between the canopy retention and some of the characteristics of rainfall
and stands. These equations also confirmed the correlation between slope runoff
and characteristics of rainfall such as intensity, amount, duration, previous rain-
fall index, etc.
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