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I. Aspecte introductive

1.1 Delimitarea zonei de studiu
Muntii Rodnei constituie un mare horst asimetric avand cea mai mare altitudine
din Carpatii Orientali (Vf. Pietrosul - 2303 m).
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Fig. 1 Localizarea Muntilor Rodnei

Limita de nord cu Depresiunea Maramures, este reprezentatd de un abrupt
puternic, corespunzator faliei tectonice Dragos Voda, cu orientare est-vest. Acesta
marcheazd contactul dintre cristalinul Muntilor Rodnei si depozitele sedimentar-
oligocene din Depresiunea Maramuresului. Spre vest, limita se suprapune peste linia de

afundare a cristalinului sub depozitele flisului, pe care s-a grefat Valea Sailauta,



continuandu-se apoi pe Valea Carelor, pana la varsarea acesteia in Iza. Spre sud si sud-
est, acesti munti se intind pana la valea Somesului Mare, continuandu-se apoi de-a lungul
unei falii urmadritd, in parte, de aceeasi vale a Somesului Mare. Limita esticd este
suprapusa de-a lungul paraului Rotunda si a inseudrii din Pasul Rotunda, unde altitudinea
scade la 1271 m. De aici, se continua apoi pe paraul Preluca si cursul Somesului Mare,

separand Muntii Rodnei de cristalinul Muntilor Suhard.

1.2. Scurt istoric al cercetirilor in domeniu

Studiul de fatd abordeaza o serie de problem legate de avalansele din Muntii
Rodnei. Primele preocupari in ceea ce priveste avalansele In Romania, au avut loc in
perioada interbelica, prin mentionarea lor in publicatiile unor cluburi montane care
activau in acea perioada, cum sunt Clubul Alpin Roman, Touring Club, Siebenburgischer
Karpatischer Verein. De-a lungul timpului, au existat o serie de preocupari cu privire la
conditiile meteorologice favorabile formarii avalanselor (Stoenescu, 1956), identificarea
suprafetelor pe care avalansele se deplaseaza, precum si rolul acestora in modelarea
reliefului, (E. Nedelcu, 1962, Valeria Velcea, 1961,Gh. Niculescu, E. Nedelcu, 1961,
Gh. Niculescu, 1966, Silvia lancu, 1970, N. Popescu, M. lelenicz, 1981, M. lelenicz,
1984), clasificarea avalanselor si factorii de declansare ai lor (S. Ciulache, Nicoleta
lonac, 1995, Octavia Bogdan, Elena Niculescu, 1999, Florina Grecu, 1997, F. Moldovan,
2003). Mai recent, in studiul avalanselor, exista un interes crescut in utilizarea softurilor
specializate de prelucrare si extragere a informatiilor din imagini satelitare, harti
topografice si ortofotoplanuri (C. Flueraru si colab., 2004; M. Térok Oance, 2004 ) dar si
n utilizarea metodei dendrogeomorfologice (M. Voiculescu, 2010).

Pe plan international, avalansele au fost si sunt un subiect atent studiat. Au fost
realizate multe studii valoroase, fiind abordate diferite aspecte legate de fenomenul
avalanselor.

In ceea ce priveste cartarea culoarelor de avalansa si studiul parametrilor
morfometrici care caracterizeaza zonele de desprindere a avalangelor, se remarca anumite
lucrari de referintd in domeniu, apartinand urmatorilor cercetatori: Maksimov (1965),
Lachapelle (1968), Martinelli (1974), Lied, Bakkehgi (1980), Salm (1982), Pietri (1993),
Hutter (1996), Bartelt et. al (1999), Munter (1999), Maggioni, Gruber (2003).



Producerea avalangelor a fost studiatd frecvent, cu ajutorul inelelor de crestere
de-a lungul ultimelor decade de catre: Schaerer (1972), Butler (1979, 1985), Boucher et
al., (2003), Dubé et al. (2004), Butler, Sawyer, (2008), Stoffel et al. (2006a), Mundo et
al., (2007), Casteller et al., (2008).

Mai recent, sistemul informatic a devenit indispensabil in prelucrarea si analiza
datelor. Printre studiile cu aporturi deosebite in ceea ce priveste metodele de cartare si
analiza GIS a avalanselor, precum si realizarea unor harti de susceptibilitate si risc la
avalange se remarca: Gruber (1995, 2001), Kriz (2001), Barbolini, Keylock (2002),
Gruber, Bartlet (2007), Barbolini et. al. (2009).

1.3. Metodologia de lucru

Metodologia cercetarii si analizei avalanselor a urmat linia evolutiva a dezvoltarii
tehnicilor si metodelor de investigatie proprii geografiei si a stiintelor conexe. Studiul
avalangelor din Muntii Rodnei a fost ghidat dupd urmatoarele aspecte metodologice:

- analiza caracteristicilor fizico-geografice ale zonei de studiu, in vederea determinarii
cadrului natural in care se desfasoara avalansele;

- identificarea arealelor afectate de avalanse si a factorilor declansatori ai acestora;

- reconstructia spatio-temporald a activitatii avalanselor prin studii de caz;

- cartarea arealelor susceptibile la avalange;

Activitatea de cercetare s-a desfasurat in conformitate cu scopul si obiectivele
propuse si a parcurs urmatoarele etape: etapa de documentare sau pregatitoare, etapa de
teren si etapa de laborator sau de sinteza.

Etapa de documentare a debutat cu consultarea bibliografiei si a altor surse de
documentare de specialitate si generale. Informatiile obtinute au fost sintetizate si a fost
elaborata o strategie de lucru, care, a orientat procesul de cercetare in vederea atingerii
obiectivelor propuse. In aceasti etapa, au fost intocmite primele harti (de vegetatie,
pedologice, etc.) utilizate in scopul identificarii si aprecierii calitative a unor areale
afectate de avalange, care au fost mai apoi investigate si monitorizate.

Etapa de teren a urmarit verificarea ipotezelor formulate in etapa de documentare,
prin efectuarea unei cartdri propriu-zise i a unor observatii efectuate la fata locului.

Cercetarile din teren s-au concentrat asupra identificarii arealelor afectate de avalanse,



precum si asupra unor indicatori morfometrici ai zonei cum ar fi panta, expozitia, cubura
in plan si in profil sau asupra unor aspecte legate de litologie, invelis vegetal, etc. Datele
rezultate au fost prelucrate cu ajutorul aplicatiilor GIS pentru o evaluare cantitativa si
calitativa cat mai exactad a acestora. Pentru analiza activitatii avalangelor s-a utilizat
metoda dendrogeomorfologica

Etapa de laborator a avut ca scop prelucrarea complexa a informatiilor acumulate
in primele doua etape si completarea acestora cu informatii noi.

Tntr-o ultimd fazi, cea de sintezd, s-au formulat concluziile prin compararea si
ierarhizarea rezultatelor obtinute pe cale analitica. Informatiile rezultate din masuratorile
din teren si laborator, au fost prelucrate prin diferite metode statistice si matematice, In
corelatii intre parametrii luati in calcul.

Identificarea arealelor afectate de avalanse, frecventa si intensitatea activitatii
acestora, precum si cartarea arealelor predispuse formarii avalanselor, reprezinta

aspectele care vor consemna utilitatea si impactul stiintific al studiului.

2. Premise fizico-geografice

2.1. Factorul geologic

Geologia are o mare importantd in evolutia si individualizarea unui teritoriu.
Gradul de rezistenta al rocilor influenteaza relieful unui teritoriu iar de proprietatile lor
fizice (porozitate, compactitate, permeabilitate, solubilitate, etc.) si mecanice (rezistenta
la perforare sau eforturi mecanice) depinde raspunsul rocilor la actiunea agentilor
subaerieni.

Geologia imprima in mare parte trasaturile morfologice ale reliefului, care in
Muntii Rodnei datorita sisturilor cristaline preponderente, dau masivitatea si inalfimea
mare a culmilor, formand astfel un loc prielnic de producere a avalanselor. Muntii Rodnei
sunt alcatuiti preponderent din sisturi cristaline si intr-un procent mai mic din roci

sedimentare $i eruptive noi.



2.2. Factorul climatic

Factorul climatic are un rol cauzal in determinarea duratei, ritmului i intensitatii

avalanselor. Elementele climatice cu influentd maxima in desfasurarea acestora sunt:

precipitatiile, temperatura, insolatia si vantul. Au fost analizate date de la statia

meteorologica Iezer, situata la o altitudine de 1785 m, pe versantul nordic al Muntilor

Rodnei.

Precipitatiile atmosferice, prin cantitatea si regimul de variatie, joacd un rol

important in declangarea avalanselor prin formarea stratului

de zapada si

caracteristicilor sale cantitative si calitative. Potrivit datelor obtinute pentru perioada

1979-2007, la statia meteorologica lezer, cantitatea medie anuala de precipitatii este de

1208,5 mm.
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Fig. 2 Precipitatii medii anuale la statia lezer (1979-2007) (sursa: date prelucrate dupa arhiva
ANM)

Temperatura aerului este un factor important care influenteaza caracteristicile si

evolutia stratului de zapada.
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Fig. 3 Evolutia temperaturii medii anuale (1979-2007) (sursa: date prelucrate dupa arhiva

ANM)

Temperatura medie anuald la statia meteorologica lezer, este de 1,5 °C iar

amplitudinea medie anuala este de 17 °C.

2.3. Factorul hidrologic

Factorul hidrologic influenteaza aparitia avalanselor prin existenta numeroaselor
bazine de receptie a raurilor situate cu mult peste limita superioar a padurii. In cadrul
acestora se formeaza forme negative de relief de tipul vdilor care favorizeaza formarea
avalanselor de culoar.

Reteaua hidrograficd din Muntii Rodnei este organizatd preponderant pe doua
directii: nord si sud. Caracteristicile cursurilor de apa sunt date de relief, astfel raurile de
pe versantul nordic sunt mai scurte si repezi in timp ce cele de pe versantul sudic sunt
mai lungi, formand bazine hidrografice mai mari.

In analiza factorului hidrologic, au fost utilizate date hidrologice pe o perioada de
37 de ani (1968-2005) pentru raurile Viseu (statia hidrologica Poiana Borsa), Iza (statia
Sacel), Somesu Mare (statia Nepos), Cormaia (stafia Sangeorz Bai), Rebra (stafia

Rebrigoara), Salauta (statia Romuli si Salva) si Telcisor (statia Telciu).
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Fig. 4 Muntii Rodnei — Harta retelei hidrografice

2.4. Vegetatia

Este bine cunoscut din literatura de specialitate, rolul vegetatiei la reducerea si
stabilizarea proceselor geomorfologice actuale. Repartitia altitudinala, compozitia,
structura si varsta padurilor in cazul unui masiv montan, au o importanta esentiald in
geneza si evolutia avalanselor (Gaspar, 1965).

In Muntii Rodnei se constatd o diferentiere a invelisului vegetal pe altitudine, in
stransa legatura cu factorii climatici si edafici. Astfel se evidentiaza trei etaje de vegetatie
(Coldea, 1990): etajul montan cu doud subetaje (subetajul montan mijlociu si subetajul
montan superior), etajul subalpine si etajul alpin.

Vegetatia naturalda a Muntilor Rodnei, a suferit cu timpul, insemnate modificari
provocate atat de factorii antropici cat §i de cei naturali. O buna parte din jnepenisuri si
majoritatea raristilor subalpine au fost desfiintate pentru a lirgi suprafata pajistilor. In
multe situatii, limita superioard a padurilor de molid a fost coboratd prin defrisari,

favorizand curgerea avalanselor prin aceste areale.



Exista si cazuri in care, avalanse de mari dimensiuni (64,1 ha) au distrus padurea
pe o lungime de aproximativ 3,8 km, cum este cazul celei de pe Izvorul Oii, care porneste
de sub Vf. Rosu (fig. 5).
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Fig. 5 Culoarul de avalansa de pe lzvorul Oii

2.5. Factorul pedologic

Conditiile de relief, clima si vegetatie imprima particularitdtile solurilor din
aceastd zona. In cadrul Muntilor Rodnei se disting sapte clase de soluri: protisoluri,
cernisoluri, umbrisoluri, cambisoluri, luvisoluri, spodisoluri si histisoluri si un procent de
1,17% stancarie.

In ceea ce priveste actiunea de eroziune a avalanselor, acestea afecteaza atat
structura superficiala a solului cat si depozitele de debris de pe versant, rezultate in urma
proceselor de meteorizare, etc. (Motoiu, 2008). Astfel acestea in drumul lor, strang toate
aceste materiale, precum si trunchiuri de copaci pe care le depoziteaza in zona de depozit
a avalangei (fig. 33). Stratul de sol erodat si transportat de avalanse, provine din zona de
desprindere sau zona de tranport a acestora (Gardner, 1983; Jomelli and Bertran, 2001).

Eroziunea solului este accentuata in cazul avalanselor de fund, in cadrul carora
planul de alunecare se afla pe sol. Dacad avalansele de suprafatd predomind, planul de

alunecare se afla in interiorul stratului de zapada si atunci stratul de sol este protejat, iar
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de cele mai multe ori In aceastd situatie, zona de tranzifie este acoperitd de vegetatie

ierboasa. Aceasta este si cazul a numeroase culoare de avalansa din Muntii Rodnei.

2.6. Activitatea antropica

Printre factorii generatori ai avalanselor, se numara si omul, care, prin activitatile
si interventiile sale, constituie un factor perturbator. Zona Muntilor Rodnei a fost
populata din timpuri stravechi datoritd resurselor naturale ale solului si ale subsolului.
Asezarile omenesti sunt situate de-a lungul vailor principale, astfel comuna Sant se afla
pe cursul raului Somesul Mare, comuna Rodna este asezata la confluenta paraului Izvorul
Bailor cu Somesul Mare, comuna Parva este situata pe Valea Rebra iar comunele Cosbuc,
Telciu si Romuli se afla pe cursul raului Salauta.

Avalangele pot fi provocate de om si in mod involuntar, prin turisti, schiori,
sunete, socuri mecanice etc. In Muntii Rodnei se praticd mai multe tipuri de turism: de
recreere, balnear, cultural, agroturism, etc., insa doar turismul de recreere implicd si
zonele predispuse avalangelor. Datoritd unui cadru natural aparte, in timpul iernii
turismul se practica intens, de foarte multe ori chiar pe schiuri. Cele mai multe avalanse
cu victime sunt produse chiar de persoanele in cauza, prin greutatea suplimentara pe care
acestea o exercita asupra stratului de zapada, care poate initia ruperea unui strat mai fragil

aflat in adancime.

3. Avalansele

3.1. Aspecte generale

Avalansele reprezintd un important hazard natural, care cauzeaza pagube de ordin
socio-economic 1n toate arealele in care se produc in lume. Ele sunt spectaculoase ca
manifestare si pot avea efecte devastatoare atat asupra componentelor mediului cat si
asupra omului.

Orginea termenului de “avalansa”, provine dupa unii autori din limba franceza, de
la verbul ,avaler” care inseamnd a inghiti o pantd (Motoiu, 2008). Alti autori

(Voiculescu, 2008) spun ca termenul ar proveni din limba elvetiana reto-romana, din
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cuvantul “avalantse” care inseamni a cobori o panti. In cadrul avalanselor se disting trei
zone: zona de desprindere (declansare), zona de transport (alunecare) si zona de

depozitare sau conul de avalansa (fig. 6).

Fig. 6 Avalansa — pdrti componente (McClung si Schaerer, 2006)

3.2. Clasificarea avalanselor

De-a lungul timpului, clasificarea avalanselor a trecut prin diferite etape, astfel
incat aproape fiecare om de stiintd sau alpinist implicat in acest domeniu a propus un
sistem de clasificare. La Congresul International IUGG din 1957 din Toronto, de
Quervain a facut un inventar al clasificarilor avalanselor existente:

El aminteste de unele din primele clasificari, a lui Ratzel (1889) care a facut
diferenta intre avalansele pulver (Staublawinen) si avalansele de fund (Grindlawinen).
Apoi in 1888, Coaz vorbeste de trei tipuri de avalansa: avalanse pulver, avalanse de
zipada umedi si avalanse de ghetari. In 1891, Pollak distinge intre avalanse pulver,

avalanse de zapada umeda si avalanse de suprafata.
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La noi 1n tara, una din primele clasificari ale avalanselor a fost facuta de Topor in
1957. Acesta le imparte dupa modul in care iau nastere, in 5 grupe:
- avalange de ninsoare prafoasa, care se produc in timpul ninsorilor abundente, alcatuite
din cristale de gheata care cad peste o patura veche de zapada;
- avalange de fund sau compacte, care se produc in perioadele calde ale iernii sau
primavara, cand incepe topirea zapezii sau ploile;
- avalange 1n scanduri de zapada, care se produc pe terenuri cu inclinare mica, din cauza
lipsei de aderenta intre stratele de zapada depuse succesiv;
- avalange in bulgari de zapada sau avalanse de cataracta, frecvente primavara sau vara,
cand blocuri de gheatd cad din galeriile peretilor abrupti sau din hornurile unde se
depoziteaza zapada,
- avalanse in cornise sau balcoane, care se produc iarna sau primavara, cand stanca de
care este prinsd cornisa se Incdlzeste, si Intreaga platforma suspendatd se prabuseste cu
zgomot;

Alte criterii dupa care au fost clasificate avalansele (Voiculescu, 2002; Maria
Motoiu, 2008) sunt: forma de declansare, forma de miscare, situarea suprafetei de

alunecare, forma culoarului de avalansa, umiditatea zapezii.

3.3. Factori generatori ai avalanselor

La producerea avalanselor contribuie o serie de factori. In functie de modul in
care contribuie la geneza avalanselor, acestia pot fi impartiti in factori pregatitori, factori
potentiali si factori declansatori (Grecu, 1997; Voiculescu, 2002, Motoiu, 2008).

Factorii pregatitori se impart la randul lor in factori naturali si antropici. Factorii
potentiali sunt repezentati de caracteristicile stratului de zdpada. Factorii declansatori
influenteaza direct amploarea, frecventa si modul de manifestare al avalanselor. Acestia

se Tmpart in: factori morfometrici, factori climatici, factori biotici si factori accidentali.

3.4. Caracteristici morfometrice ale culoarelor de avalansa
Tn vederea identificarii culoarelor de avalansa din Muntii Rodnei, s-au utilizat
masuratorile efectuate de-a lungul numeroaselor campanii in teren, precum si informatii

extrase si prelucrate din ortofotoplanuri si amenajamente silvice. Tn acest mod au fost
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identificate 47 culoare de avalansa care au de reguld o parte din zona de transport si zona
de depozit situate sub limita superioara a vegetatiei forestiere.

Dintre cele 47 culoare de avalansa analizate, unul singur depaseste lungimea de
3000 m care coboara cea mai mare diferenta de nivel, 1246 m. Acest culoar a fost format
in urma unei avalanse de mari dimensiuni din iarna anului 2005. De atunci aici, se produc

avalanse frecvente, dintre care una de dimensiuni mai mari in anul 2009.

Legenda
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Fig. 7 - Muntii Rodnei — Harta raspandirii avalanselor

4. Dendrogeomorfologia in descifrarea avalanselor. Studii de caz

4.1. Aspecte generale

Inca din cele mai vechi timpuri exista referiri la inelele de crestere ale arborilor
ce ascund o serie de informatii utile pentru diferite stiinte, insd studiul sistematic Tncepe
abia la debutul sec al XX-lea in S.U.A unde astronomul Andrew Ellicot Douglass,
incearca sa descopere legatura dintre ciclicitatea activitatii solare si cea a climatului prin
intermediul inelelor de crestere a arborilor.

14



Termenul de dendrocronologie provine din limba greaca: dendron — arbore,
chronos — timp si logos — stiintd. Dupa Shroder (1980), dendrocronologia este stiinta
generala care se ocupa cu datarea inelelor anuale de crestere ale plantelor lemnoase si cu

exploatarea informatiilor de mediu asociate acestor cresteri.

4.2. Reactia arborilor la avalanse in Muntii Rodnei

Dendrogeomorfologia are la baza conceptul ,,proces-eveniment-raspuns” definit
de Shroder in 1978 (fig. 86). Procesul se referd in acest caz, la orice tip de proces
geomorfologic: avalanse, cideri de pietre, curgeri de debris, etc. In cazul unui
»~eveniment”, procesul geomorfologic va afecta arborele, care va reactiona printr-un

,raspuns” de crestere.

Fig. 8 Morfologia arborelui inclinat (A), inele excentrice (B), lemn de reactie(C) - Picea abies
(Muntii Rodnei — Valea Cobasel)
In Muntii Rodnei, in urma analizei arealelor afectate de avalanse, s-au identificat
arbori care prezentau cicatrici, inclinarea trunchiului (fig. 8), decapitarea si eliminarea

ramurilor.
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4.3. Analiza activitatii avalanselor din Valea Cobasel, utilizind inelele de
crestere ale arborilor. Studiu de caz

Avalangele reprezintd o amenintare, datoritd capacitatii lor de distrugere, atat
materiald cat si umana. Informatii asupra comportamentului spatial al evenimentelor din
trecut sau analiza arealelor afectate de avalanse lipseste cu desavarsire in cadrul Muntilor
Rodnei. Scopul acestui studiu de caz, este acela de a realiza o reconstructie spatio-

temporald a activitatii avalanselor din Valea Cobasel.

Al N

Fig. 9 Probe prelevate

In teren au fost selectati un numir de 84 arbori Picea abies vizibil afectati de
avalanse, din care s-au extras de reguli doud carote/arbore. In total au fost prelevate
pentru analiza, 164 de probe dintre care 159 carote si 5 discuri (fig. 9). Analiza celor 84
de arbori, a dus la identificarea unui numar de 19 evenimente intre anii 1961 si 2010. Din
analiza lor reiese faptul ca frecventa cea mai mare a avalanselor a avut loc in deceniile
VII, IX si XX. Evenimentele din anii 1961, 1964, 1979, 1986 si 2006 au avut cea mai
mare intensitate, Tnregistrand cel mai mare numar de arbori afectati in raport cu cei care
erau 1n viata la momentul (fig 10).

Perioada de recurenta calculata este de 3,58 ani si a fost obtinuta, prin Impartirea

numarului de ani asupra carora s-au facut observatiile (49 ani), la numarul de evenimente
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identificate (19). Probabilitatea de producere a unei avalanse intr-un an pe Valea Cobasel
este de 27,94%
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Fig 10 Frecventa evenimentelor datate in functie de intensitatea lor

4.4. Reconstructia spatio-temporali a activitatii avalanselor de sub Vf. Piatra
Alba. Studiu de caz

Arealul de studiu este localizat in partea nordica a Muntilor Rodnei, pe versantul
stang al Vaii Buhdescu in apropierea confluentei cu Paraul Repede, sub Vf. Piatra Alba.
Suprafata afectata are aproximativ 14 ha si o panta medie de 32°.

Vegetatia forestiera este dominata de conifere (Picea abies) in partea superioara a
culoarului de avalansd si padure de amestec in zona de curgere si zona de depozit. In
partea superioard, arealul este strabatut de o veche poteca de vanatoare, rareori folosita in
prezent.

In total, un numar de 75 de arbori (Picea Abies) au fost selectati (fig. 11), din care
au fost prelevate un numar de 152 probe (142 carote si 10 discuri). A fost posibila
reconstructia spatio-temporald a unui numar de 21 avalanse produse intre anii 1894 si
2010 (fig. 12).

Varsta medie a arborilor selectati pentru studiu este 41,15 ani, cel mai batran

arbore analizat avand 117 inele de crestere (a.n. 1894), iar cel mai tanar, 9 (a.n. 2002). In
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partea superioara a culoarului de avalansa predomina arbori cu varste mai mici de 40 de
ani, fapt datorat frecventei mai mari a avalangelor din acest sector. Pe masura ce avalansa
coboara de-a lungul zonei de curgere, intensitatea ei scade, lucru care reiese si din varsta

arborilor aflati in partea inferioara a zonei de curgere si in zona de depozit.

Legenda
O arbori
poteci

rauri temporare

rauri permanente

Fig. 11 Dispunerea arborilor selectati— versantul stang al Vaii Buhdescu, Muntii Rodnei
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Fig 12 Frecventa evenimentelor datate in functie de intensitatea lor
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Extinderea spatiala a fiecarui eveniment poate fi identificata utilizand pozitia in
cadrul culoarului a fiecarui arbore, care prezinta reactii de crestere pentru evenimentul
respectiv. Tn fig. 13 se poate observa extinderea spatiali a avalanselor din anii 1970,

1975, 1979 s1 1990.

Legenda
avalansa 1970
avalansga 1975
%% avalansa 1979
; avalansa 1990
rauri temporare

Fig. 13 Extinderea spatiala a avalanselor de sub Vf. Piatra Alba — Muntii Rodnei

Perioada de recurenta calculatd pentru avalansele produse in cadrul arealului de
studiu este de 5,52 ani si a fost calculata prin Impartirea numarului de ani asupra cérora s-
au facut observatiile (116 ani ) la numdrul de evenimente identificate (21). Astfel

probabilitatea de producere a unei avalange intr-un an pe culoarul de avalansa studiat este
de 18,10%.

Tabel 1 Perioada de recurenta si probabilitatea de producere intr-un an a avalanselor sub Vf.
Piatra Alba

Nr. Ani | Nr. Avalanse | Perioada de recurenta (ani) | Probabilitate de producere
116 21 5.52 18.10%
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5. Susceptibilitatea terenului la avalanse

.....

legate de frecventa proceselor de avalanse si diferifi indici de calcul (Gruber, 2001).
Infomatii cu privire la activitatea avalanselor din trecut, precum si informatii legate de
dimensiunea acestora, sunt esentiale pentru o analiza corecta. Pentru multe zone montane
din tara noastra, inclusiv pentru Muntii Rodnei, astfel de informatii nu sunt exacte si
includ distributia spatiala a factorilor responsabili cu procesele care cauzeaza
instabilitatea stratului de zdpada si care ajutd la determinarea zonelor predispuse fara
implicatii temporale. Strategiile in analiza avalanselor, trebuie facute cu scopul de a
intelege procesul si de a prezice aparitia unor noi evenimente pentru a reduce din
amplitudinea si pagubele produse de acestea.

Primul pas in crearea unei harti de susceptibilitate si de validare a ei, este
stabilirea unei baze de date spatiale pentru avalanse, care in cazul de fatd este compusa
din doua parti: o parte care contine inventarierea zonelor de desprindere a avalangelor si
Tmparte stabilitatea pantei in categorii care variaza de la stabil la instabil. Aceasta
prezinta locatiile in care avalansele s-ar putea produce.

A fost realizat un studiu amanuntit asupra topografiei terenului, pentru a
determina factorii caracteristici zonelor de desprindere a avalanselor. Avalansele se pot
intalni pe pante cu caracteristici topografice diferite, exceptie facand arealele impddurite,
unde vegetatia forestiera impiedica de reguld formarea unei avalanse. Arborii
intercepteaza radiatiile solare directe sau reflectate, controland astfel temperatura aerului
si a stratului de zapada iar coroanele arborilor intercepteaza intre 50% si 90% din
ninsoare.

In acest studiu au fost folositi un numair de cinci factori care pot influenta
declansarea avalangelor si anume: declivitatea terenului, curbura in plan a versantului,

curbura in profil a versantului, utilizarea terenului si altitudinea (fig. 14).

20



Ultimul pas a constat in realizarea hartii de susceptibilitate, prin integrarea
parametrilor luati in calcul cu ajutorul tehnicilor GIS. Datorita faptului cd majoritatea
zonelor de desprindere a avalanselor identificate se afla deasupra limitei superioare a
padurii, am analizat doar arealele situate de 1la 1600 m in sus. Valorile integrate au fost

clasificate in trei clase de susceptibilitate, pentru a face rezultatele mai usor de ingeles.

Factori luati in calcul Harti reclasificate

Reclasificare

| Raster Calculator |

Muntii Rodnei - Harta susceptibilitatii terenului la avalanse

(etajul alpin si subalpin) Muntii Rodnei - Harta susceptibilitatii terenului la avalanse

Fig. 14 Metodologia de calcul a susceptibilitafii terenului la procese de avalansa prin bonitare
(1 —curburain plan, 2 — curburd in profil, 3 — altitudinea, 4 — utilizarea terenului, 5 — panta)

Din totalul celor aproximativ 140 km? cat reprezintd zona luatd in calcul,
rezultatele au indicat susceptibilitate mare la procesele de avalansd pentru 50,6 km?,
susceptibilitate medie pentru 79,9 km? si susceptibilitate mica pentru 9,6 km?. Arealele
cartate ca fiind cele mai susceptibile la declansarea avalanselor, ocupa 36,1% din
suprafata luata in calcul si sunt situate pe versantii cu declivitate mare de o parte si de alta
a crestei principale precum si in proximitatea varfurilor Pietrosu, Puzdrele, Laptele Mare,

Gargalau, Rosu, etc.
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Un procent de 57% din suprafatd este caracterizat de susceptibilitate medie la
avalanse si se intdlneste preponderant in partea vesticd a arealului studiat, pe Piciorul
Plescutei si intre Vf. Galatu si Vf. Gargdldu. Zonele cartate ca fiind cel mai putin

susceptibile la declansarea avalanselor ocupa o suprafata redusa de 6,9 % din teritoriu.

Legenda

a varfuri
ol ~_ rauri
[ ] susceptibilitate mica
susceptibilitate medie
I susceptibilitate mare
[ =] zona de desprindere a avalanselor

Bar" 2

si subalpina

Pentru validarea acestei metode s-a utilizat un numar de 94 de zone de
desprindere cartate si masurate in timpul campaniilor de teren precum si cu ajutorul
informatiilor extrase din ortofotoplanuri si amenajamente silvice.

Tn urma analizelor efectuate, s-a evidentiat faptul ci 89,4% din totalul culoarelor
de avalansd au zona de pornire situatd 1n cadrul arealelor identificate ca avand
susceptibilitate ridicata la procesele de avalansd. Restul de 10,6% din culoarele de
avalansa, se regasesc in zonele ce prezintd susceptibilitate medie. Nicio zond de
desprindere nu este situatd in cadrul arealelor identificate ca avand susceptibilitate mica.

Tn urma rezultatelor obtinute consideraim modelul utilizat ca fiind unul valid.
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Legenda

4 varfuri
A rauri
[ ] susceptibilitate mica
[ ] susceptibilitate medie
I susceptibilitate mare
culoar avalansa

Fig. 16 Culoare de avalansa si zona de pornire, Sub Vf. Rosu

Trasee turistice iarna in Muntii Rodnei
pentru o apreciere corectd a zonelor predispuse formarii avalanselor. Aceasta poate fi
utila in timpul iernii, mai ales ca existd un interes tot mai crescut atat pentru turismul
montan hivernal, cdt si pentru practicarea sporturilor de iarnd din afara partiilor
amenajate.

In Muntii Rodnei in general, zonele care necesiti o atentie sporiti pentru
parcurgerea lor pe timp de iarna sunt urmatoarele:
- caldarea lezer — Vf. Pietrosu, unde nu trebuie urmat traseul turistic de vara, cea mai
sigura alternativa de urcare/coborare fiind de la statia meteorologica spre Vf. Piatra Alba;
- zona de creasta dintre Vf. Buhdescu Mare, V{. Buhaiescu Mic, V{. Rebra, V. Cormaia,

VT. Repede, care pe timp de iarnd se parcurge fard a ocoli varfurile;
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- Vf. Negoiasa Mare si Vf. Negoiasa Mica, care iarna trebuie urcate sau ocolite prin
partea nordica, coborand suficient pentru a evita zona cu susceptibilitate ridicatd la
formarea avalanselor;

- V1. Laptele Mare, care trebuie urcat in timpul iernii si nu ocolit pe poteca turistica;

Pe langad acestea, sunt situatii In care alegerea unei rute trebuie facuta la fata
locului. In astfel de cazuri, nu exista reguli general valabile, insa existd metode prin care
se pot organiza informatiile de care dispunem si care ne pot ajuta in luarea deciziei
optime (Tremper, 2008).

)

T /{
AL

ruta pe timp de iarna
====== trasee turistice marcate
|:| susceptibilitate mica
|| susceptibilitate medie
- susceptibilitate mare

Fig. 17 Rute alternative pe timp de iarnd in zona de creastd Vf. Negoiasa Mare — Vf. Negoiasa
Mica, Muntii Rodnei

Metoda ALPRUT a fost definitd de McCammon, 2002 (citat de Tremper, 2008)
dupa ce a analizat incidenta avalanselor cu victime, de pe continetul nord american. El a
ajuns la concluzia ca, peste 93% din avalanse s-au produs cand trei sau mai multi factori
erau prezenti. In acest fel a creat o listd de intrebari, utild in cazurile in care trebuie si

alegem o rutd pe timp de iarna (tabel 2).
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Cand raspunsul este afirmativ la trei sau patru intrebari, luarea unei decizii
necesita precaugie. Daca cinci sau mai mulfi factori sunt prezenti, ar trebui aleasa o alta

rutd sau ar trebui luatd in considerare, o posibild amanare a parcurgerii traseului ales.

Tabel 2 Metoda ALPRUT (McCammon, 2002 citat de Tremper, 2008)

Metoda ALPRUT
S-au produs avalange in ultimele 48 de ore?
A nins n ultimele 48 de ore?
Poteca traverseaza culoare de avalanse?
Zona de depozit a avalangei se afla in padure sau intr-o zona
stancoasa?

Buletinul nivometeorologic estimeaza un risc de producere al
avalanselor considerabil, mare sau foarte mare?

Ati observat formarea unor crapaturi sau ati auzit un sunet infundat
cand ati pasit pe zapada?

Au fost temperaturi ridicate care au dus la topirea stratului de
zapada?

Luarea unei decizii bune e vitald pentru parcurgerea traseelor turistice si
practicarea sporturilor de iarna, in conditii de siguranta, in zonele montane. Printr-o buna

organizare a informatiilor disponibile se pot evita situatiile neplacute.

CONCLUZII

Elaborarea acestei lucrari a pornit de la ideea ca, avalangele reprezintd un proces
frecvent intalnit si prea putin studiat in Muntii Rodnei. In literatura geografica de
specialitate, nu exista o analiza de detaliu pe aceastd tema, existand doar lucrari care scot
in evidenta, anumite aspecte generale legate de acest masiv muntos.

Obiectivul principal al acestui studiu a fost identificarea arealelor afectate de
avalanse, analiza frecventei si intensitatii lor prin studii de caz, precum si realizarea unei
investigatii in teren, realizate cu scopul de a intelege cauzele producerii avalansgelor, a

raspandirii lor 1n teritoriu si a evolutiei lor In timp.
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Trasaturile morfologice ale acestui teritoriu, reflectd in mare masura geologia
zonei, relieful fiind sculptat preponderent in sisturi cristaline si mai pugin in roci eruptive
si sedimentare. Muntii Rodnei se remarca prin inaltime si masivitate, si conserva cel mai
dezvoltat relief glaciar din Carpatii Orientali. Toate aceste caracteristici fac din acesti
munti, un loc prielnic de producere a avalansgelor.

Relieful impune anumite conditii topoclimatice, care la randul lor imprima
avalanselor o anumita frecventa si intensitate. Dintre factorii climatici care influenteaza
activitatea avalanselor, cei mai importanti sunt precipitatiile, stratul de zapada,
temperatura aerului si a stratului de zapada, vantul si radiatia solara.

Factorii biotici, prin tipul de vegetatie si gradul de impadurire, au un rol important
in declansarea si franarea avalangelor. In ultimii 31 de ani, avalansele au distrus in Muntii
Rodnei, 187,6 ha de padure. Vegetatia lemnoasa, constituie un indicator ce ofera
informatii utile cu privire la activitatea avalanselor, prin studiile dendrogeomorfologice
care utilizeaza inelele de crestere ale arborilor.

Morfologia bazinelor de receptie ale raurilor, situate cu mult peste limita
superioara a padurii, afecteaza partea superioara a domeniului forestier, determinand
crearea unor culoare prin padure, pe care se va canaliza zapada pornita din golul alpin.

Unul din factorii generatori ai avalanselor este si omul, care prin activitatile si
interventiile sale, constituie un factor perturbator. Activitatile antropice din Muntii
Rodnei, prin tdierea jnepenisurilor si coborarea limitei superioare a padurii prin defrisari,
favorizeaza curgerea avalanselor.

Identificarea culoarelor de avalansa din Muntii Rodnei, s-a facut pe baza
masuratorilor efectuate in teren, precum si a informatiilor extrase si prelucrate din
ortofotoplanuri si amenajamente silvice. Tn acest mod, au fost identificate 47 de culoare
de avalansa, care pornesc din golul alpin si se opresc in interiorul fondului forestier si
care afecteaza o suprafatd de aproximativ 980 ha. Ele sunt raspandite preponderent, de o
parte si de alta a crestei principale si a culmilor secundare lungi, din partea sudica a
Muntilor Rodnei.

Analiza frecventei si a extinderii spatiale a avalanselor, a fost realizata cu ajutorul
metodelor dendrogeomorfologice. Acestea au permis reconstructia activitatii avalangelor

Tn Valea Cobasel si sub Vf. Piatra Alba. Incle de crestere au facut posibila, identificarea
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unui numar de 40 de evenimente produse, incepand cu anul 1894. Aceste date, impreuna
cu perioadele de recurentd si probabilitatea de producere calculate, pot fi utile atat in
probleme de amenajare si organizare teritoriald in zona montana, cat si in crearea unor
baze de date, care sa confinad informatii utile pentru practicarea sporturilor de iarna si a
turismului hivernal Tn zona.

Cartarea arealelor cu diferite grade de susceptibilitate la avalanse, a fost realizata
datoritd potentialului natural si turistic ridicat al Muntilor Rodnei. A fost calculatd o
susceptibilitate mare la avalanse, pentru 50,6 km? din cei 140 km? luati in calcul. Aceste
areale sunt situate pe versantii cu declivitate mare, de o parte si de alta a crestei
principale, precum si 1n proximitatea varfurilor Pietrosu, Puzdrele, Laptele Mare,

Gargalau, Rosu, etc.

.....

culoarelor de avalansa, au zona de pornire situatd in cadrul arealelor identificate ca
avand, susceptibilitate ridicata la procesele de avalansa. O astfel de harta este utila, in
prevenirea accidentelor si cresterea securitatii turistilor.

Procesele de avalansa din Muntii Rodnei sunt complexe ca manifestare, iar
analiza cantitativa si calitativa a factorilor care le genereaza, a permis o cunoastere mai
exactd a modului lor de manifestare. Rezultatele acestui studiu, legate de reconstructia
spatio-temporald a activitatii avalanselor si de identificarea arealelor cu diferite grade de
susceptibilitate la avalanse, pot fi utile in diminuarea pagubelor si a pierderilor de vieti

omenesti pe care acestea le cauzeaza.
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