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EVALUAREA SUSCEPTIBILITATII LA ALUNECARI DE TEREN IN
SECTORUL-CHEIE CRIULENI
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Institutul de Ecologie si Geografie, A.S. M.

Abstract. L'é¢tude représente une analyse détaillée de la propagation des glissements de
terrain sur un secteur clé, dans le district de Criuleni - une zone fortement touchée par les processus
de versant. L'analyse €tait basée sur les cartes topographiques a 1'échelle 1: 25 000 (année 1970) et
images orthophoto (année 2007) avec une résolution de 40 cm et les recherches sur le terrain. Avec
I'utilisation du SIG a été évalué l'influence de la lithologie, les conditions géomorphologiques et
I'utilisation des terres sur la dynamique temporelle et répartition spatiale des glissements de terrain.
Grace a ces techniques ont été déterminé le nombre de glissements de terrain (33) et le susceptibilité

de cette zone aux glissements de terrain.
Cuvinte-cheie: Landslides, Codrii Heights, Criuleni key sector

INTRODUCERE

Zona de studiu cuprinde sectorul-cheie Criuleni, o regiune deluroasa din SE
Podisului Codrilor. Deoarece utilizarea terenurilor, panta reliefului, structura
geologica s1 densitatea covorulul vegetal sunt principali factori a1 alunecarilor de
teren, Modelul Numeric al Terenului s1 imaginile NDVI reprezintd cheia in
aprecierea susceptibilitdatn teritoriului la aceste procese geomorfologice.

Relieful zone1 este reprezentat printr-o insiruire de dealur1 alungite, orientate
NV-SE si separate prin vaile afluentilor principali de dreapta ai Nistrului (fig. 1).
Altitudinea reliefului variaza intre 7,3 s1 221,3 m. Altitudinea medie este de 111,9 m,
majoritatea valorilor incadrandu-se intervalului de 61,5-162,5 m (tab. 1). Valorile sub
50 m constituie 14,9% din teritoriu, corespunzand luncilor Nistrului, Bacului si
Baltate1. Interfluviile au altitudinea cuprinsa intre 150 s1 200 m, iar versantii — 50-150

m.
Tabelul 1.

Treptele de altitudine s1 suprafata lor

Nr | Trepte de altitudine, m | Suprafata, km® | Suprafata,%
1 7,3 - 50 52,67 14,9
2 50 - 100 | 80,37 22,8
3 100 - 150 [ 125,93 35,7
4 150 - 200 89,03 25,2
5 200 —221,4 L it 15 1,3
~ Total e L 100,0

—
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| Figura 1. Modelul numeric al terenului

Panta medie a reliefului pentru toatd zona este de 4,86 grade, avand majo-
ritatea valorilor cuprinse intre 1,6 si 8,2 grade. Valorile minime ale declivitatii, sub
2", se suprapun luncilor si interfluviilor. Versantii de dreapta (10-30”), comparativ
cu cei de stanga (5-10"), au o inclinare evident mai pronuntata.

Tabelul 2.
Panta versantilor

| Nr L Panta, grade | Suprafata, km” ‘ Suprafata,%
1 0-2 72,72 20,62
2 2-5 131,54 | 37,29
3 5-7 6795 | 19,26
4 7-10. | 53,15 . | 1507
5 10 - 15 24,72 7,01
6 | 15-30.6 - 3268 | 0,76
Total 352,75 | 100,00

Structura geologica a sectorului-cheie Criuleni. In cadrul teritoriului, cele
mai vechi roci apar sub aluviul de varsta holocend a luncilor rurilor Nistru s1 Ichel,
fiind reprezentate prin marne, calcare pelitomorfe, oolitice 1 foraminiferice cu
grosimi de pdnd la 25 m care apartin Basarabianului inferior §i probabil
Volhinianului (N;Vh+N;Bs"). it

Fundurile valcelelor, luncile si sectoarele inferioare ale versantilor vailor aflu-
entilor Nistrului (Ichel, Baltata si Bac) sunt formate pe calcare cu intercalatii de nisi-
puri si argile de varsta Basarabianului mediu s1 superior, cu grosimi de pana la 40 m.

Sectoarele medii si superioare ale versantilor sunt formate din roci nisipo-
argiloase cu intercalatii si lentile de calcare cochilifere Chersoniene (N;Ch), cu
grosimi de pana la 100 m.
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[nterfluviile se suprapun pe formatiuni nisipo-argiloase Chersoniene §i
Meotiene, reprezentate prin depozite aluviale ritmice, cu grosime totala de 40-45
m. Fiecare ritm incepe cu nisipuri cuartoase mediu-granulare si se sfarseste cu
nisipuri micro-granulare. Nisipurile au stratificatie oblica si contin uneori lentile de
gresii, iar spre partea superioara trec in nisipuri micro-granulare argiloase $i
aleurite (Boboc N.,. Ercanoglu M. et al., 2009).

Interfluviile din vecinitatea vaii Nistrului sunt alcatuite din depozite aluviale
pliocene. Acestea se refera la subetajele Akchagylianului (Romanianului) medm s1
superior (orizontul Baltata) reprezentate prin depozite aluviale si subaerale ale terasei a
X1-a a Nistrului (Ob'iasnitelinaia zapiska, 1988). Grosimea totald a acestora atinge 20 m.

Depozitele terasei a X-a a Nistrului (orizontul Farladeni), reprezentate prin
nisipuri micro- si mezogranulare cu prundisuri si pietrisuri formate din jasp carpatic,
gresii vendiene si aleurite, se atribuie Akchagylianului superior (Cepalaga, 1962).

METODOLOGIA
Studiul se refera la utilizarea teledetectiei si a Sistemelor Informationale Geogra-
fice in vederea identificarii zonelor susceptibile la alunecari de teren, presupunand

generarea hartilor tematice legate de factorii cauzali. Etapele de realizare a cercetéru sunt
prezentate in figura 2 (Amirdha et Sudha, 2007; Radoane, Radoane, 2007).

Pregatirea hartii primare (de baza)

Elaborarea hartilor tematice (geologica,

geomorfologica, refeaua de drenare, solul, utilizarea
terenurilor, harta ND VI, panta)

Analiza S1G a tuturor hartilor tematice (atribuirea
ponderii Si clasificarea)

Harta zonarii susceptibilitatii la alunecari

Figura 2. Etapele de efectuare a studiului

Pentru toate hartile tematice, in coloanele din tabelul de atribute, sunt introduse
valorile respective si apoi analizate intr-un mediu SIG. Am utilizat soft-ul ArcGIS
9.3.1 pentru a genera curbele de nivel in baza hartii topografice la scara 1:25.000
(Topograficeskie carti..., 1970). In baza acestora a fost generat modelul numeric al
terenului pentru zona de studiu. In baza MNT au fost realizate alte straturi tematice,
cum ar fi harta pantelor, harta energiei reliefului, harta densitétii reteler de drenaj si
harta frecventei retelei de drenaj. Hartile realizate au fost clasificate, iar pentru fiecare
clasd a fost calculatd frecventa alunecarilor de teren. De asemenea, pentru fiecare
dintre clasele de valori a fost stabilitd pozitia vizavi de susceptibilitatea la alunecéari de
teren. In cazul pantei terenului au fost evidentiate 6 clase (tab.3).

Se observi o frecventd mai mare a alunecéarilor (20 de alunecari) amplasate pe treapta
de panta 10-15°, urmand treapta 7-10" si >15" (tab. 3), cérora li s-au alocat si cele mai mari
valori ale importantei factorului respectiv pentru declansarea alunecarilor de teren.

205



s

Figura 2. Hartile tematice generate din MN'T

Tabelul 3.
Clasificarea dupd valoarea pantel
Caracteristica identificata | Frecventa alunecarilor | Punctajul
Foarte mica (0-2°) 1 1
Mica (2-5°) 1 1
Medie (5-7°) : 1
Moderata (7-10°) 6 -
Mare (10-15°) 20 4 |
Foarte mare (>15°) 3 -
Total 33

Harta energiei reliefului (altitudinea relativd) a fost reahzata astfel: (1)

teritoriul a fost impartit intr-o retea de pétrate cu suprafata de 1 km?, care au fost
suprapuse peste modelul numeric al terenului (Zonal Statistics utlllzand Hawth's

Analysis Tools pentru ArcGIS); (2) in fiecare celuld a grilei a fost calculata dife-
renta dintre valorile maxime si minime ale altitudinii. Similar cu valorile pantei.
harta obtinutd a fost reclasificatd, iar pentru fiecare dintre clase a fost calculata
frecventa alunecarilor de teren si stabilit punctajul (tab. 4).




Tabelul 4.
Clasificarea dupa energia reliefului

" Caracteristica 1dent1 ficatd | Frecventa aluneca:rllor
r—Fc:):a.rte mica (< 30 m) : 11 o

Mica (30 60 m) .42y

Medle (60 90 m) o 5 L
L_Mare (90-120 m) 18

Foarte mare (120-150 m) -
| Total 33

Reteaua de drenaj pentru orice suprafatd este influentatd de litologie, panta,
structurd, etc. Harta retelei de drenaj din zona de studiu este predommant dendritica. In
general, modelul dendritic indica lipsa tipurilor structurale $i o structura litologica relativ
uniforma. Cursurile principale de apa sunt orientate pe directia NV-SE. Harta frecventei
cursurilor de apa a fost generatd"in baza retelei de drenaj generatd automat (utilizand
modulul Channel Network in SAGA GIS) in baza modelului numeric al terenului.
Frecventa cursurilor de apa este determinatad de diferiti factorl, cum ar fi cantitatea de
precipitatii, covorul vegetal, permeabilitatea solului §i a rocilor (tab. 5). De asemenea,
este influentata si de relieful terenului. Harta respectiva a fost reclasificatd, iar claselor le-

au fost atribuite ranguri in baza frecventei alunecéarilor de teren.
Tabelul 3.

Caracterlstlca identificatda | Frecventa alunecanlor Punctajul

TFoartemica (<1 kmd) | 5
Mia(2 Am2) | @
"MedeGaAm2) | & 0
MareGdAm2) | 0
PO -
BAEDG - LR

Foarte mare (4-5 /km2)

Pentru realizarea hartii utilizarii/acoperirii terenurilor din zona de studiu au
fost utilizate imagini satelitare Landsat, fiind delimitate 7 categorii/tipuri de utili-
zare/acoperire a terenului. A fost stabilitd frecventa alunecarilor de teren dupa tipul

de utilizare a terenurilor si stabilite rangurile acestora (tab. 6).
Tabelul 6.

Clasificarea dupa utilizarea/acoperirea terenului

| Caracteristica identificatd | Frecventa alunecarilor Punctajul |
Arabil kead TN f 2
Vii | 0 1
Livezi et 0 l
Pasuni 3 2

Localitati 2 [ R
Paduri 24 4
Ape 0 1

Total ] 33 |

Harta geologica a fost realizatd in baza hartilor geologlce existente la scara
1:50.000 si 1:200.000. A fost stabilita frecventa alunecarilor de teren dupa tipul de

roca si rangurile acestora (tab. 7).
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Tabelul 7.
Clasificarea dupa tipul de roca

Caracteristica identificata Frecventa alunecarllor | Punctajul
Arglla
NlSIp argilos
Nisip

| Calcare

|._

’_l"otal

ANALIZA SPATIALA

Clasificarea temelor s-a realizat intr-un mod impartial, in functie de frecventa
de aparitie a alunecdrilor de teren pe 0 anumita tema.

Straturile hartii au fost considerate ca entitati separate si fiecare caracteristica a
stratului héartii a fost ierarhizatd in functie de frecventa de aparitic a alunecérilor de
teren. Numérul mai mic de aparitii a alunecérilor de teren, indica susceptibilitatea
scazutd la alunecari de teren, in timp ce rangul 4, indicd susceptibilitatea mare la
alunecdri de teren. Localizarea alunecirilor de teren pe harta s-a realizat pe harta
topografici (1:50.000). In total au fost reprezentate grafic si analizate 33 alunecari.

Etapa de pregétire a hartii de localizare a alunecarilor de teren este importanta,
deoarece, atunci cand sunt suprapuse pe alte hirti tematice, pot fi utilizate pentru a atribui
o anumitd pondere pentru diferite teme. Punctajul este acordat pentru diferite teme, are
valori diferite si este in functie de frecventa de aparitie a alunecarilor de teren.

Straturile vector sunt utile pentru a descrie caracteristicile distincte ale peisa-
jului. Reprezentarea vector al unui obiect este o incercare de a reprezenta un obiect
cat mai exact. Spatiul de coordonate se presupune a fi continuu, nu cuantificat, cum
este spatiul raster, permitdnd definirea precisd a tuturor pozifulor, lungimilor si
dimensiunilor. In acest studiu analiza SIG a fost efectuati in format vector, folosind
randurile s1 ponderile enumerate anterior.

REZULTATE

Harta finald a zondrii teritoriului dupa gradul de susceptibilitate la alunecari de
teren a fost pregdtita din diferite harti tematice prin aplicarea analizei diferentiate intr-un
mediu SIG. Astfel, intreaga zond de studiu de pe harta finald a zondru susceptibilitdtu la
alunecari de teren a fost impartita in 5 zone, rezultatele fiind prezentate in tabelul 8.

Pe baza studiilor efectuate, folosind tehnici de teledetectie si SIG, a fost elaborata
harta zonaru susceptibilititii la alunecdri de teren (fig. 3). Intreaga zona de studiu a fost
impartitd in cinci zone diferite de sensibilitate la alunecarile de teren: zero, foarte
scazuta, medie redusa, medie sporita si foarte mare. Folosind aceasta tehnica, au fost

identificate zonele care sunt vulnerabile la alunecari de teren.
Tabelul 8.

L ] L ] [ E®

Ponderea susceptibilitatii la alunecari de teren

Nr. j Categoria o | % din teritoriu]
| | Susceptibilitate zero Lol i
2 Susceptlblhtate foarte scazuta 40%
&5 Susceptlblhtate medie redusi 26%
4 | Susceptibilitate medie sporita 24%
[_ 5 | Susceptibilitate foarte mare 10%
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Figura 3. Harta susceptibilitatii la aluneciri de teren a sectorului-cheie Criuleni
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