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Moto:

“Existd o singura metoda sigura de a scapa de o avalansa:
sa n-o cauti, sd n-o declansezi”.
Emilian Cristea
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INTRODUCERE

Muntii sunt areale pe care omul a cdutat in permanenta sa le descopere
tainele. Intre aceste necunoscute sunt si avalansele, ce reprezinti o manifestare
naturald a zdpezii, conditionata de anumiti factori locali. A fost in permanenta
un dusman sau doar o simpla manifestare a naturii, pentru cei care ajungeau
cat mai sus, pe cdrarile inzapezite ale muntilor. Prezenta activitatilor umane,
in continud expansiune, a ajuns si in spatiile guvernate de avalanse. Fie ca se
afla pe munte pentru o activtate recreeativa, sportivd, muncitoreascd sau din
dorinta sa fie cat mai aproape frumusetile naturii, omul a ajuns sa fie afectat de
manifestarea acestor avalanse. Astfel, multe calamitati au avut loc. S-a simtit
in permanentd nevoia de cercetare amanuntita a tuturor problemelor generate
de avalanse, pentru a se cunoaste ce anume este necesar sd se evite viitoare
accidente.

Scrierea unei cartii despre avalanse, ca un fenomen complex, ce afecteaza
0 gama variatd de componente ale mediului, reprezintd un pas indraznet, mai
ales cd a necesitat o documentare sustinutd. Structurata in trei parti, cuprinse
si n titlu, cartea aceasta aratd detaliat conditiile de formare, tipologia si riscurile.
Imaginile grafice si fotografice aduc un plus de informatie, pe langa cele
continute in text.

Vine sd suplineascd lipsa informatiilor din literatura geografica
romaneascd, despre acest subiect, prea putin tratat. Se simtea nevoia unui
asemenea abordari de tema, care se adreseaza unei game variate de cititori,
atat celor care doresc sa afle informatii generale, cercetatorilor, meteorologilor,
profesorilor, studentilor, dar In egala masura celor care ajung frecvent pe munte,
drumetilor, sportivilor, salvamontistilor, silvicilor, jandarmilor montani,
administratorilor de arii protejate, ai drumurilor sau locali, precum si celor
care realizeaza diferite lucrari de infrastructura in spatiul montan. Poate fi un
util ghid de patrundere in tainele avalanselor.

Pentru a sti cum sd te protejezi fatd de riscurile iminente ale ariilor
montane, trebuie sa cauti sd cunosti cat mai bine detaliile pe care natura le
ascunde. Doar prin cunoastere, poti sa sti ce anume trebuie sa faci, ca sa te
protejezi in fata manifestdrii acestora.

Aducem multumiri tuturor celor care ne-au sprijinit la realizarea acestei
lucriri. In primul rind CNCSIS, pentru finantarea acestei cirti si a proiectului
Evaluarea si monitorizarea riscului la avalanse in contextul organizarii §i
amenajarii spatiului montan. Studiu de caz Muntii Fagaras si Piatra Craiului,
categoria IDEI, perioada de desfasurare 2009-2011, precum si proiectului
“The strategic grant POSDRU /89/1.5/S8/ 58852, Project Program for
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postdoctoral researchers in science education, co-financed by the European
Social Fund within the Sectoral Operational Program Human Resources’
Development 2007-2013".

Multumim de asemenea tuturor colegilor si prietenilor, celor care ne-au
sprijinit si ajutat cu informatii, idei, sugestii, fotografii, celor de la Facultatea
de Geografie, membrii ai proiectului (Laura Comanescu, Robert Dobre, Cétalina
Gheorghe), de la Administratia Nationald de Meteorologie, membrilor
formatiilor Salvamont Zarnesti, Sibiu, Pitesti, Cimpulung, Busteni, Brasov,
Administratiei Parcului National Piatra Craiului (in special lui Mircea
Verghelet, Oliviu Pop, Costi Vezeanu), Clubului Alpin Roméan (Dan Vasilescu,
Dinu si Marlene Mititeanu, Liliana Becea, Marius Scheaua), membrilor
Clubului de Turism Montan Liliecii Brasov (Cosmin Munteanu, Mihai Zegrea,
Dan Mazilu, Adi Mazilu, Emil Chambos), cabanierilor de la Curmatura - familia
Dic, Jandarmeriei Montane, lui Panescu Iulian, Roxana Trandafir, Vlad Teofil,
Vasile Gavrilescu, Radu Emilian, Laurentiu Barza, Irinel Grigore, Francois
Sivardiere, Cristina Stoian, Brandusa Balan, lonut Ursu, Florin Madar, Gina
Badea, David Neacsu, Bogdan Costescu, Cosmin Dan, Bogdan Sulicd, Victor
Gheorghiu.

De asemenea, 1i aducem un gand pios celei care a deschis drumul
cunoasterii avalanselor in Romania, Maria Dana Motoiu.
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1. AVALANSELE

1.1. Ce sunt avalansele

Conform glosarului de termeni referitori la zdpada si avalanse
(www.slf.ch) avalansa reprezinta ,,deplasarea rapida a unei mase de zapada
ce atinge un volum mai mare de 100 m®si a carei lungime depaseste 50 m”,
iar In timp ce Coch, in 1995, defineste drept ,,0 migcare de materiale extrem
de rapida pe pantele abrupte”.

Oamenii de la munte obignuiesc sa foloseasca apelativul de avalansa
sau lavind tuturor miscarilor de zapada sau gheata, cu sens de curgere
(Iancu, 1978), care sunt naturale si necontrolabile (Moynier, 2006).

Termenul de avalansd provine din limba franceza, de la verbul
avaler, care inseamna ,,a cobori o panta”. Si in limba elvetiand romanda,
cuvantul avalantse inseamna tot ,,coborare pe o pantd” (Gumuchian, citat de
Voiculescu, 2002, a). De asemenea, cuvantul lavina (germ. Lawine) isi are
originea in latina, unde verbul labi insemna ,,a aluneca, a se strecura, a
derapa”, si in retroroman, unde labina desemneaza ,,alunecarile de teren”,
conform Comisiei de Glaciologie a Academiei Elvetiene de Stiinte Naturale.
Aceasta defineste avalansa ca fiind: ,,material care aluneca sau se prabuseste
cu viteza mare pe pante”. Termenul desemneazad in general, avalansele de
zapada, mai rar avalansele de gheatd, de grohotis sau de pietre (Motoiu,
2008).

Avalangele de zapada se declangeazd pe pante abrupte (cu inclinatie
intre 25°-50°), fara padure, atunci cand tensiunile mecanice din interiorul
stratelor de zapada depasesc coeziunea corespunzatoare, sau prin cresterea
greutdtii ce se exercitd asupra stratului de zdpada pe versant (datorita
ninsorilor, a trecerii schiorilor sau a vehiculelor de zdpada, prin sarituri sau
dislocari) sau prin sldbirea coeziunii zdpezii din interiorul stratelor, ca
urmare a metamorfismului zapezii. Avalansele pot rezulta si din accelerarea
proceselor de creep al zapezii (G.S.A.N., 1993, citat de Motoiu, 2008).

Problema fundamentald in prognoza amplorii avalanselor este
cunoasterea ariei de desfasurare a avalangelor si a distributiei spatiale a
instabilitatii zdpezii, ceea ce este dificil de determinat, datoritd terenurilor
inaccesibile in conditii de iarna (McClung, Schweizer, 1993).

Sunt procese complexe, determinate de gravitatie, ale zapezii si
ghetii care aluneca sau se rostogolesc la vale, marindu-si in aval volumul,
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greutatea si viteza (Grecu, 2004). Se produc pe pante suficient de inclinate
sau abrupte (20°-50°) si au efecte asupra componentelor de mediu
(Voiculescu, 2002, a).

Sunt fenomene regulate, pentru aceleasi conditii morfologice si
climatice, putand sa deplaseze In miscarea spre aval, milioane de metrii cubi
de zapada in cateva secunde. Au o nebanuitd capacitate de smulgere si
transport, modificand activ relieful, distrugdnd instalatii, drumuri,
constructii sau asezari, tot ceea ce intercepteaza in traseul lor (Badescu,
1972; Weir, 2002). Cele mai mari prejudicii pe care le aduc sunt in
economia forestierd, prin blocarea drumurilor forestiere (Alexa, 2005). In
fig. 1 se pot vedea sugestiv aceste efecte, surprinse in anul 1852, pe Valea
Chamonuy.

v s = ¥ .
Fig. 1. Avalansa pe Valea Chamonuy la 1852, reprezentata intr-o litografie din
Colectia muzeala Dauphinois (dupa Givry, Perfettini, 2004)

1.2. Avalanse — scurt istoric al cercetarii si cunoasterii

Avalangele sunt fenomene care, prin amploarea si efectele provocate,
au trezit interes mai ales acolo unde din necesitati de dezvoltare spatiala,
arealele montane au fost invadate de om si activitatile sale. De aceea, aceste
fenomene naturale, au fost cercetate cu mult interes, in special in tarile din
arealele alpine, Pirinei, Canada, SUA, tarile nordice, Rusia. La Davos, in
Elvetia, a fost astfel creat, in anii ’30, primul institut de cercetare, dedicat
exclusiv studiului avalanselor (SLF).
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Inci de la inceput, au existat un mare numir de preocupiri
geomorfologice, in domeniul descrierii si explicarii avalanselor si mai ales
al complexului de microforme rezultat din activitatea acestora. Contributiile
stiintifice sunt Insemnate in ceea ce priveste si clasificarea acestora, toate
avand la bazd cercetdri de teren detaliate, in conditii foarte variate.
Importante in acest sens sunt studiile de Tnceput realizate de Rapp (1959,
1960, 1973, 1996) in Muntii Scandinaviei, Luckman (1975, 1977, 1992),
Corner (1980), in arii montane nord-americane, Smith, Veyret (1960) si
Hollerman (1964) in Alpi, Akitaya, Kawada (1971) in Japonia, Peev (1966)
in Balcani, Hewitt (1967, 1972) in Himalaya si Kotlyakov (1972, 1974) in
muntii din Rusia etc.

Perfectionarea metodologiei de cercetare pe teren si in laborator a
permis noi acumulari de informatii si trecerea tot mai mult la analiza
cantitativd si dinamica a acestor fenomene (McCarthy, Luckman, 1994;
Keylock, 1997; Ancey et al., 2003; Evans, 2008; Hirashima et al., 2008,
2010; Johnson, Smith, 2010). Cercetari importante ca rezultate au fost
efectuate in Scandinavia pe probleme de stratigrafie a depozitelor de
avalanse Blikra (1993, 1994), Blikra si colab. (1997), in America, in ceea ce
priveste avalansele si raporturile lor spatiale si temporale cu vegetatia
(Johnson 1987; Butler 1985, 1988, 1990, 1992, 1997; Patten 1987, 1994;
Weir, 2002; Ellis et al., 2010; Viglietti et al., 2010, etc.), clasificarea
avalanselor (Ancey, Charlier, 1996; Haegeli, McClung, 1999), precum si
prezentate in toatd complexitatea lor (McClung, Schweizer, 1993, 2006,
Sivardiere, 2003; Tremper, 2008). Realizari insemnate exista si in Europa
Centrald, mai precis in Tatra inaltad, unde au fost monitorizate sute de
culoare de avalanse pe ambii versanti, atat in Slovacia (Luknis 1968, 1973,
Minéar et. al., 2006) cat mai ales in Polonia (Klimaszewski 1967, 1971,
Kotarba 1970, 1981, 1983, 1984, Kotarba et al., 1987; Kotarba, Pench 2002,
Kotarba, Dlugosz 2010, Krzemien 1985, Midriak 1984, Raczkowska 1990,
1997, 2006, Starkel 2006). Aspecte teoretice apartin lui Chardon (1990,
1995) in contextul Alpilor de Nord (Franta) si Caine (1974).

Cercetarile recente au evoluat si sunt deosebit de complexe, pe o
mare varietate de teme. Au plecat de la preocuparea principald de cunoastere
a riscului indus de avalanse, prabusiri, torentialitate, alunecari de teren etc.,
reprezentarea mentala a acestora si cartografierea cat mai precisa, pentru
documentatia necesara in amenajiri. in acest sens, mentionim preocupirile
din Alpi, unde evenimente extreme de acest tip au generat mari catastrofe in
ultimii 20-30 de ani. Dintre studiile mai Insemnate mentionam contributiile
lui Adjel (1996), Pigeon (1998), Bridel et al., (1998), Strazzeri, Manche
(1998), Jomelli, Francou (2000), Soldati (2000), Jamieson, Stethem (2002),
Kienholz (2002), Tase, Jessica (2004), Givry, Perfettini (2004), Pudasain,
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Hutter (2007), Copien et al., (2008), Cappabianca et al., (2008), McClung
(2008), Hannesson et al., (2009), Simenhois, Birkeland (2010), Barbolini et
al., (2011), Deline et al., (2011) si multe altele. De mentionat si interesul tot
mai evident de tratare in format digital a problemelor legate de avalange si
mai ales a riscului acestora (Borrel, 1995; Bernard, 1996; Barbolini,
Keylock, 2002; Barnikel, Becht, 2005; Ludkvist, 2005) si al evaluarii
efectelor probabile asupra economiei locale (Jonasson, Sigurdsson, Arnalds,
1999; Hervas 2003; Brundl et al., 2004; Keiler, 2004; Keiler et al., 2004;
Fuchs et al., 2005, 2007; Hannesson et al., 2009). Cercetari valoroase au
fost realizate si in muntii Pirinei, Islanda, Japonia, SUA sau Canada (Dube
et al. 2004; Sekiguchi, et al., 2005; Decaulne, Saemundsson, 2006; Conway
et al., 2010; Spencer, Ashley, 2010; Wastl et al., 2011).

In Romania, avalansele au intrat in atentie mult mai tarziu decat in
restul Europei. Primii care au facut observatii asupra avalanselor au fost
silvicii (Gaspar, Munteanu, 1968; Badescu, 1972; Alexa, 2005).

Studiul stiintific asupra avalanselor din Carpatii romanesti, a avut
dupa Voiculescu (2005), doua etape: prima pana in 1990, cand sunt nuantate
suprafetele care canalizeaza avalanse, ca procese erozionale, dar si ca
fenomen de risc (Nedelcu, 1962; Micalevich-Velcea, 1960, 1961; Niculescu,
Nedelcu, 1961; Niculescu, 1965; lancu, 1970, 1973; Sircu, 1978; Popescu,
lelenicz, 1981; lelenicz, 1973, 1984); cea de a doua etapa, de dupa 1990, are
doua tipuri de lucrari: cele generale, cu analiza fenomenelor de risc in
ansamblu (Ciulache, lonac, 1995; Bogdan, 1996; Bogdan, Niculescu, 1999,
Grecu, 1997-2006; Moldovan, 2003) si cele specifice (Balteanu et al., 1989;
Balteanu, Calin, 1996; Florea, 1996, 1998; Bogdan, 2000; Urdea, 2000;
Voiculescu, 2002, 2004, 2009, 2010; Voiculescu, Vuia 2004; Munteanu,
Constantinescu, 2003, 2006; Motoiu, Milian, Trusca 2004; Munteanu, 2004,
2006, 2007, 2008, 2009; Mihai, 2005; Motoiu, 2005, 2008; Constantinescu,
2006; Motoiu, Munteanu, 2006; Munteanu, Motoiu, 2006; Nedelea, 2006;
Voiculescu et al., 2007; Germain, Voiculescu, 2007; Ardelean, 2010;
Céampean, Campean, 2010; Covasiu, Grigors, State, Balint, Hogas, Balint,
2011; Munteanu, Nedelea, Comanescu, 2011; Munteanu, Nedelea,
Comanescu, Gheorghe, 2011; Micu, 2011; Simea, 2012).

Directii deosebit de importante spre studierea avalangelor, sunt in
prezent la facultatile de Geografie din Romania (Bucuresti, Timisoara, Cluj-
Napoca), unde activitatile de cercetare sunt variate, in plina dezvoltare si
aprofundare, a unei game cat mai variata de metode si probleme (abordari
dendrogeomorfologie). Spatiile analizate se extind in cea mai mare parte a
Carpatilor Meridional, precum si in nordul celor Orientali.

De remarcat prezenta singurei carti dedicate exclusiv avalanselor,
scrisa de cea care a fost Maria Dana Motoiu, publicata post-mortem (2008)
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si rolul important pe care 1-a avut in scurta sa activitate, in dezvoltarea
nivologiei in cadrul ANM-ului, dar si in cadrul intregii activititi montane de
la noi, cu primele studii dedicate avalanselor in detaliu, organizarea primelor
stagii despre avalanse, pentru membrii Salvamont, dar si pentru turistii
interesati (in cadrul Clubului Alpin Roman), deschiderea unor noi directii de
cercetare 1n spatiile montane romanesti.

In Romania, in anii >70 a fost creat Salvamontul, pentru a contribui
si la prevenirea si ajutorarea victimelor din avalanse. in cea mai mare parte a
ghidurilor si cartilor turistice realizate despre spatiul Carpatic, au fost facute
precizari legate de prezenta avalangelor (Iliescu, 1936; Mitroiu, 1958;
lonescu — Dunéareanu, 1958, 1986; Cristea, Nedelcu 1971; Baldceanu,
Cocoti, Cristea, 1975; Stavros, 1979; Cristea, 1984; Fratu, 1986; Preda,
1981, 1990; Beleaua, Fratu, 1991; Coman, 1995; Popescu, 1996;).

In prezent, foarte multe din informatiile legate de avalanse pot fi
gasite in format electronic, pe diverse site-uri de internet. Pot fi aflate mult
mai usor materiale variate, descrieri de evenimente, explicatii, fotografii,
filme, etc.

In Romania existd mai multe site-uri de unde pot fi culese diverse
date despre avalange: generale, caracteristici, tipologii, statistici, precautii,
comportament, masuri de prevenire. Cel mai complet site este realizat de
unul dintre cei mai activi Oameni de Munte, Dinu Mititeanu, a carui
experientd in parcurgerea spatiilor montane de la noi si din Lume, a reusit sa
redea intr-o forma profesionista, un ABC al avalanselor, pentru cei care
doresc sa culeaga sursele de pe internet:
www.dinumititeanu.blogopedia.biz/10-avalanse. Multe din datele acestuia,
au fost folosite si in aceasta lucrare.

Alte site-uri romanesti, care abordeaza diverse aspecte ale
avalangelor, mai sunt: http://avalanse.blogspot.com/; www.alpinet.org;
http://www.derdelus.ro; www.carpati.org; www.roxy-world.ro/avalanse;
http://avalanse.3x.ro, etc..

Ca si exemple, céteva din site-urile straine care abordeaza proble-
matica avalanselor pentru diverse locatii: in Europa, Serviciul European de
Avalange: www.avalanche.org; elvetieni au Institutul de la Davos
(wwwe.slf.ch) (Fig. 80); Francezii au facut la Grenoble, institutul ANENA —
Association Nationale pour I’Etude de la Niege at des Avalanches
(www.anena.org), italienii Associazione Interregionale Neve e Valanghe
(www.aineva.it), austriecii au Austian Avalanche Warking Service
(www.lavine.at), in Germania, Bavaria’s Avalanche Warning Services
(www.bayern.de/lfw/Ifd), in Norvegia (www.snoskred.no), Tn Marea
Britanie, Scotia (http://www.sais.gov.uk). Altele site-uri mai sunt: www.
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snowdinamics.com; www.avalanche-center.org; www.avalanches.fr, etc. Tn
Canada si SUA: www.avalanchemapping.org; www.americanavalan-
cheinstitute.com; www.americanavalancheassociation .org; www.ussartf.org/
avalanches.htm; www.mtavalanche.com; www.avalanche.ca;
http://utahavalanchecenter.org; http://geosurvey.state.co.us/avalanche);
http://mountaingearblog.com.
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2. CONDITII DE FORMARE SI PRODUCERE
A AVALANSELOR

Exista o serie de conditii care trebuie indeplinite pentru ca avalansele
s se poatid forma. In functie de rolul pe care il au in dinamica fenomenului
de avalansa, se deosebesc doua categorii de factori: factori potentiali
(geomorfologici, meteorologici, biologici, antropici) si factori declansatori
(factorii potentiali in cazul in care depasesc pragurile care duc la dezechi-
librarea maselor de zapada, vantul, trepidatiile antropice, cutremurele,
grosimea zapezii proaspat cazute, etc.); (Grecu, 2006; Motoiu, 2008).

Cei mai importanti parametrii sunt cei topografici si climatici, care
dau frecventa, dimensiunile, modul de manifestare al avalangelor (Luckman
1977).

2.1. Factorii potentiali sau pregaititori sunt cei care determind
conditiile propice de formare a avalanselor: geologici (litologia, structura,
tectonica), geomorfologici (relieful, morfologie, altitudine, panta, expozitia
versantului, rugozitatea substratului), meteorologici (caracteristicile
parametrilor meteorologici: intensitatea si durata precipitatiilor, grosimea,
structura si caracteristicile fizice ale straturilor de zapadda — existenta
straturilor slabe sau cu coeziune scazutd in cadrul stratului de zdpada,
temperatura aerului, radiatia solard, vantul), hidrografici (dispunerea si
caracteristicile retelei hidrografice), in combinatie cu cei biologici
(caracteristicile si dispunerea vegetatiei) si antropici (omul si activitatile
sale). Interactiunile dintre acestia se cumuleazd progresiv, pand la
declansarea avalanselor. Sunt mai multe lucrari care au abordat in diferite
moduri studierea acestora (Ancey et al., 2003; Barbolini, et al., 2011; Barry,
2008; Grecu, 2006; Givry, Perfettini, 2004; Hannesson et al., 2009;
Johnson, Smith, 2010; Luckman, 1977; McClung, 2000, 2001, 2003;
McClung, Schweizer, 1993, 2006; Mititeanu, 2012; Motoiu, 2005, 2008;
Pudasain, Hutter, 2007; Rapp, 1959, 1973; Schumm, 1988; Schumm,
Mosley, 1973; Sekiguchi et al.,, 2005; Simenhois, Birkeland, 2010;
Stitzinger et al., 2001; Tremper, 2008; Voiculescu, 2002, a, 2009; Weir,
2002).

2.1.1. Factorii geologici sunt cei care conditioneaza prin litologie,
structura, fragmentare, modul de dispunere al substratului. Astfel, structura
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impune modul de aranjare al reliefului, pantele, expozitia; tectonica
determind gradul de fragmentare, dimensiunile vailor; iar litologia imprima
anumite caracteristici rugozitatii.

2.1.2. Factorii geomorfologici sunt reprezentati de relief, morfo-
logie, altitudine, pantd, expozitie, rugozitatea substratului. Sunt cei care
determind potentialul de formare si localizare al avalanselor, in functie de
anumite conditii locale (Johnson, Smith, 2010). Depind foarte strans de
caracteristicile geologice.

- Relieful este cel care reprezinta ,,patul” pe care se asterne stratul de
zapadd. Conditioneaza prezenta locurilor favorabile pentru depunerea
zapezii. Deplasarea zapezii, prin alunecare sau rostogolire pe acest pat, prin
ruperea stabilitatii (aderentei, echilibrului), depinde de morfologia
versantilor si a vailor, precum si de gradul de inclinare al pantei (McClung,
2008).

- Morfologia versantilor si a vailor contribuie in mod diferit la
pastrarea si deplasarea zapezii (McClung, 2002). Prezenta unor aliniamente
tectonice pot avea roluri deosebit de importante. Faliile determina aparitia in
relief a vailor, pe care se canalizeazd culoarele de avalansd sau a
abrupturilor cu rupturi de pantd, care produc dezechilibre in structura
zapezii. In bazinetele aflate in zonele de obérsie sunt conditii de acumulare
si depozitare a zapezii. Acolo unde conflueaza mai multe valcele, se pot
forma alte bazinete care sd stopeze sau sa diminueze din energia
avalangelor. Aspectul si ingustimea crestelor pot determina formarea de
cornise (Fig. 4, 5). Suprafetele de versanti, mai putin fragmentate, mai lungi,
cu stancarie la zi, dar mai ales cele inierbate pot determina acumularea unor
mari cantitati de zapada. Viile inguste, sub forma de ,,V”, sunt mai
predispuse la avalansele spontane venite de la partea superioarda a
versantilor. Culoarele vailor impun traseul general al avalanselor, iar latimea
talvegului, amplitudinea acestora (Fig. 166). La baza abrupturilor litologice
se afla depozitele cuaternare (grohotisuri) care sunt acoperite de materialul
transportat de avalanse (Fig. 176, 186, 189). Tn chei, in cariere sau pe canale
de corhanit, existd o morfologie favorabila producerii avalanselor (Fig. 167,
176, 178). Acolo unde versantii sunt fragmentati de organisme torentiale sau
trepte structurale, existd posibilitatea formarii avalanselor, mai ales cand
zapada e proaspat ninsa sau in cantitati foarte mari (Munteanu, 2009).

- Altitudinea favorizeaza producerea avalangelor indirect, deoarece
imprimd anumite caracteristici morfologice, climatice, ale parametrilor
meteorologici, ale vegetatiei si substratului (McClung, 2001). Tn general, in
Carpatii romanesti, altitudinile intre care se desfasoard avalansele variaza in
functie de dimensiunile avalanselor, cantitatea de zdpada, caracteristicile
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masivelor respective. Tn general, pentru muntii nalti din Carpatii
Meridionali, pot fi cuprinse intre 2500-2000 m in zona de declansare si
1000-1200 m unde pot sd ajungd depozitele. Cu cat scade altitudinea
reliefului, scade si cea a zonelor functionale. Prezenta anumitor abrupturi
structurale la altitudini mai mici, pot determina desfasurarea avalanselor si
la altitudini de 100 m sau chiar sub aceasta. Asa pot sa fie, de exemplu,
cazuri in sectoarele de chei din lungul vailor, sau pe canale de corhénit
(Motoiu, 2008; Munteanu, 2009) (Fig. 178).

- Gradul de inclinare a terenului sau declivitatea, panta este unul
din factorii de baza al terenului in miscarea zapezii. Daca se coreleaza cu
rugozitatea, cantitatea de zdpada sau conditiile meteorologice, pantele
optime sunt cuprinse intre 25°-50°, maxim fintre 35°-45° (Luckman, 1977,
Tremper, 2008). Pantele care depisesc 45°-50° sau cele sub 30° sunt
insuficiente pentru acumularea zapezii si declansarea unor avalanse in
adevaratul sens al cuvantului, pe aceste valori fiind mai rare (Voiculescu,
2002, a). Alti autori dau drept cele mai frecvente valori de pante, cele intre
30°-45° (Cox, Fulsaas, 2004, fig. 2). Uneori, in zone cu abrupturi
structurale, pot fi avalanse si la pante de peste 40°-50°. Pantele pot fi
catalogate in functie de categoriile de pante importante (Tab. 1). Pe vai si
versanti se intdlnesc mai multe categorii de pante, avalansele putind sa se
declanseze in amonte, acolo unde sunt valorile optime, dar si ajungd in
traseul lor si pe pante mai mici (sub 20°) sau mai mari (peste 45°) (Fig. 8).

Tab. 1. Categorii de pante importante in definirea avalanselor (din Motoiu, 2005)

Categorie de pante Grade de inclinare
Moderat abrupta Mai putin de 30°
Abrupta 30° —35°
Foarte abrupta 35° - 40°
Extrem de abrupta Mai mult de 40°

Rar

Frecvent

Fig. 2. Frecventa avalanselor in functie de variatia unghiului de panta
(dupa Cox, Fulsaas, 2004)
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- Expozitia versantilor fata de soare si vant are un rol deosebit de
important in depunerea, pastrarea, evolutia calitatilor zapezii, precum si in
declansarea avalanselor, 1in corelatie cu particularitatile reliefului
(Hannesson et al., 2009).

Expunerea versantilor fata de soare contribuie esential la meta-
morfismul zdpezii, distributia cantitatii de radiatie solard directd, de energie
calorica, tipologia avalangelor. De asemenea, insolatia si radiatiile reflectate
in anumite momente ale zilei, determind incalzirea diferentiata a
suprafetelor. Au loc dezechilibrari si topiri partiale ale stratului de zdpada si
producerea de avalange. Au fost corelate orele de producere a avalanselor si
expozitia: intre orele 9—12 pe versantii estici; intre orele 12—14 pe versantii
sudici; intre orele 14—18 pe versantii vestici; intre orele 18—24 pe versantii
nordici (Bogdan, 1996, a; Bogdan, Niculescu 1999; Motoiu, 2008).

Tab. 2. Clasele de rugozitate a solului, In functie de expozitie si factorii de
alunecare (dupa McClung, Schaerer, 1993)

Coeficient de alunecare N | Intensitatea
Clase de rugozitate a solului Expunere | Expunere alunecirii
VNV-N- | ENE-S-
ENE VNV
Clasa Mica
- depozit de debris format din blocuri (d*>30 cm);
- teren accidentat cu blocuri de stdncd mai mari 1,2 1,3
sau mai mici.
Clasa Il Mare
- prezintd tufisuri mari de arin de munte, sau
suprafete cu vegetatie arbustivd de indltime mai
mare de 1 m;
- marghile, movile si vegetatie (de dimensiuni mai 1,6 1,8
mari de 50 cm);
- prezinta poteci de vite foarte evidente;
- grohotis grosier (d* cca. 10 + 30 cm)
Clasa Il Puternica
- vegetatie ierboasd mica sau formata din plante in
pernite mici (erikacee, rhodoretum, afinis, anini,
scorusi, etc. cu dimensiuni sub 1m);
- grohotis fin (d* < 10 cm), cu smocuri de iarba
sau vegetatie in pernite; 2,0 2,4
- marghile si movile cu vegetatie putin evidente,
cu dimensiuni pana la 50 cm, alternand cu
suprafete netede inierbate;
- vegetatie ierboasd cu poteci de vite putin
evidente.
Clasa IV Extrema
- vegetatie ierboasd, compacta, cu paiul lung,
versanti netezi;
- pléci de stanca netede, cu sistuozitate paralela / 2,6 3,2
conforma cu versantul;
- suprafete netede cu pamant amestecat cu debris;
- valcele mlastinoase.

d* reprezinta dimensiunea blocurilor care este determinantd pentru masurarea rugozitatii suprafetei

terenului.
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Aproximativ 60% din avalange se produc pe versantii cu expozitie
nordica (McClung, Schaerer, 2006). Accasta, deoarece acestia sunt in
general cei umbrosi, primesc o cantitate mai mica de cdldura si de aceea
pierd din energia calorica. Stratul de zdpada va rdmane rece si se va stabiliza
incet, Tn masura in care cresc temperaturile aerului, mai ales primavara. De
aceea, pe majoritatea vailor expuse spre nord, nord-vest, nord-est,
avalansele cele mai puternice, sunt cele de fund, care se produc priméavara,
atunci cand toate straturile de zapada s-au incalzit suficient incat sa
determine miscarea celui din baza. In schimb, pe versantii estici, sud-estici
si in general pe cei Insoriti, care permit topirea zdpezii mult mai rapid,
avalansgele sunt mult mai numeroase in decursul intregii ierni. Primavara,
cresterea temperaturii si a gradului de insolatie va accentua topirea mai
rapida si cresterea instabilitatii stratului de zapada, pe toate tipurile de
expozitie (Motoiu, 2008).

Tot un rol important 1l are si expozitia versantului fatd de vanturile
dominante. Pe acei versanti care sunt 1n general expusi vantului, se
formeaza placile de vant si cornisele (Fig. 4, 5). De aceea, multe avalange
pleaca din creastd in momentul in care cornisele se rup prin propria greutate
sau daca au fost afectate de factori externi (turisti, schiori, animale)
(McClung, Schweizer, 2006; Mititeanu, 2012; Tremper, 2008).

- Fragmentarea reliefului impune anumite caracteristici in modul
de dezvoltare al proceselor actuale. Pantele sunt cele care prezinta rupturi
(saritori, praguri), datoritd fragmentarii date de caracterul si dispunerea
structurii, a crestelor (Fig. 7, 8).

- Rugozitatea substratului determina coeficientul de frecare dintre
masele de zapada si substrat si influenteaza calitatea substratului de zapada
care este cel mai apropiat de sol. Aceasta impreund cu tipul de zapada
reprezintd factorii de control ai grosimii stratului de zapada necesar pentru
acoperirea obstacolelor, inainte de a fi posibila declansarea avalanselor
(Hannesson et al., 2009; Motoiu, 2008). Exista 4 clase de rugozitate,
diferentiate in functie de anumite aspecte locale ale avalanselor,
caracteristice pentru diferite areale (McClung, Schaerer, 1993, tab. 2).

2.1.3. Factorii meteorologici influenteaza cantitatea de zapada,
structura intimd a zapezii, a fiecdrui strat, relatia dintre straturi si adeziunea
zapada-sol, avand rol de favorizare a producerii avalangelor (Simenhois,
Birkeland, 2010). Factorii meteorologici sunt deosebit de importanti, pentru
ca influenteaza si determina caracteristicile zapezii.

Precipitatiile atmosferice prin variabilitatea 1 dinamica pe care o
au in timp, au rolul de a determinarea formarea stratului de zapada si a
evolutiei sale calitative si cantitative. De exemplu, masa precipitatiilor
recente (ploaie sau zdpadd) poate produce dezechilibre in straturile de
zapada prin marirea masei acestora (Motoiu, 2008).
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Zdapada reprezintda un amestec de cristale de zapada, granule de
gheata, aer si apd in stare lichida si este in realitate neuniforma, nu doar de
la 0 zona la alta, ci chiar in acelasi loc: de la sol spre suprafatd exista de
reguld o succesiune de straturi de zapada relativ distincte, cu caracteristici
diferite. Cand deosebirile au devenit semnificative, prezintd o mare
posibilitate de a declansa avalanse. In functie de adancime, exista variatii de
presiune, de temperaturd, de structurd, etc., zdpada fiind in continua
transformare (metamorfizm), care modificd permanent constitutia interioara
si legaturile dintre straturi si cu substratul (McClung, Schaerer, 2006;
Motoiu, 2005).

In functie de umiditatea zapezii, adicd a continutului de api sub
forma lichida, se deosebesc mai multe categorii de zdpada, adoptate de
Comisia Internationalda de Zapada si Gheatd (International Commission on
Snow and Ice — ICSI, preluat de McClung, Schaerer, 2006; Motoiu, 2005),
prezentate n tabelul 3 si Fig. 3:

Tab. 3. Sistemul de clasificarea ICSI pentru continutul in apa al zapezii
(McClung, Schaerer, 2006)

Categorie de
zapada

Continut in apa

Observatii (% din volum)

1n general temperatura este sub 0°C, mai rar peste
0°C. Granulele de zdpada dezagregata au tendinta
Zapada uscatd | slaba de a adera una de alta atunci cand sunt 0%
presate impreund, ca atunci cind se doreste
formarea unui bulgare de zapada;

T = 0°C. Apa nu apare vizibild, chiar daca zapada
Zapada umeda | este presatd de 10 ori. Cand este presata usor, <3%
granulele au tendinta de a se lipi una de alta;

T = 0°C. Apa libera poate fi recunoscutd la o
comprimare de 10 ori, ca meniscuri de apa intre
Zapada uda granulele de zapada alaturate, dar apa nu poate fi 3-8 %
extrasd din zdpada prin simpla strangere in mana
a bulgarelui de zdpada;

T = 0°C. Apa poate fi extrasd din zapada, prin
simpla strangere in mand a bulgarelui de zapada,

Zapa(lilzgoarte cu presiune moderatad, dar mai ?xisté inc_a“l 0 8-15 %
cantitate apreciabila de aer in porii stratului de
zapada;
Zapada in stare | T = 0°C. Zapada este inundata de apa si contine o >15 0%
de topire cantitate relativ mica de aer.

Zapada reprezintd conditia necesard pentru declansarea avalanselor.
Modul cum evolueazd este in stransa legatura cu toti ceilalti factori. De
calitatea pe care o are in timp, depind caracteristicile avalanselor. Are
proprietati de izolator termic. Astfel, un strat de zapadd proaspatd cazut
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peste o zapada umeda tinde sa intarzie consolidarea acestuia din urma prin
reinghetare. De aceea, sunt necesare si cunoasterea anumitor proprietdti ale
zapezii (densitate, porozitate, structura stratelor, rezistenta).

Zipadimaspiti

Metamorfism destructiv

Particule identificabile

Gradient mediu/mare
—

o o]

Particule rotunde

Fig. 3. Diferite t1pur1 de cristale de zapada: a farfurie, b dendrite (cristale stelare),
c-d coloane, e spatiale, f - coloane plafonate, g - grindind moale, h - grindina
(gheata solidd), i - lapovitd; 2- evolutia boabelor de zapada care sunt rotunjite si Se
transforma in cristale de gheata (stanga, dupa Cox, Fulsaas, 2004); schema
metamorfismului zapezii (dreapta, dupa CEN Meteo France)

= S e DR SRR R s o e z e . .

Fig. 4. Cornige formate la partea superioara a véilor de pe versantul estic al

Muntilor Bucegi, spre platou si pe creasta Pietrei Mici din Piatra Craiului
(Foto. Cosmin Munteanu)
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Fig. 5. Stratificarea zapezii — situatie favorizanta producerii avalanselor: 1. roca in
loc; 2. cornisd; 3. zapada proaspatd; 4. crusta de stratificare; 5. zapada veche;
6. zapada compacta cu cristale de reinghet; 7. zdpada compactizata prin reinghet si
tasare; 8. zapada foarte compacta = patul de alunecare
(Munteanu, 2009, dupa Urdea, 2000 a, cu modificari)

- Densitatea zapezii este conditionatd de modul de evolutie al
ninsorii, precum si alti factori, cum ar fi: altitudinea, expozitia, tipul de
climat, caracteristicile de intensitate si frecventd a ninsorilor, inchegarea
stratului de zipada. In clasificarea ICSI a tipurilor de zapada dupa densitate,
existd urmatoarele categorii, prezentate in tabelul 4 (preluate din Motoiu,
2005). Spre exemplu, 1 metru cub de zdpada ,,pulver” are sub 50 kg, n
schimb 1 metru cub de gheata are peste 900 kg, iar un strat de zapada ,,firn”
echivaleaza ca si masa, cu un strat de ,,pulver” de peste 10 ori mai gros
(Mititeanu, 2012).

Tab. 4. Clasificarea ICSI a tipurilor de zapada in functie de densitate
(preluat din Motoiu, 2005)

Tipul de zipada Densitatea zapezii

Zapada pulver 0,01- 0,03 g/cm’
Zapadi noua 0,05-0,07 glcm®
Zapada noud umeda 0,1-0,2 g/cm3

Zapada agezatd 0,2-0,3 g/cm3

Zapada cu aspect de chiciura 0,2-0,3 g/cm3

Zapada agezatd de vant 0,35-0,40 glcm3
Firnul 0,40-0,85 g/cm®
Zapada foarte umeda si firn 0,70-0,80 g/cm®
Gheati de ghetar 0,85-0,91 g/cm®
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- Porozitatea este procentul ocupat de aer in cadrul stratului de
zapada si are un rol marcant 1n modul cum se taseazd zapada (Motoiu,
2005), precum si 1n stabilitatea zapezii.

- Structura straturilor depuse de-a lungul iernii, tine de modul de
evolutie morfologica si metamorfica a cristalelor de zapada (Temper, 2008).
Variazd in functie de conditiile locale ale reliefului, de parametrii
meteorologici din timpul ninsorii si de dupa ninsoare, fiind transformata in
timp (Mititeanu, 2012). Prin modul in care se formeaza legatura dintre
straturi, dd o deosebit de mare importantd stabilitatii si implicit declansarii
avalanselor.

- Rezistenta stratului de zapada este strans legata de caracteristicile
si modul de evolutie al densitatii zdpezii, a cristalelor si granulelor de
zapada, precum si de valorile temperaturii, umiditatii, caracteristicile
acesteia fiind prezentate in Tab. 5 (Defern, 1998, citat de Motoiu, 2008).

Tab. 5. Rezistenta diferitelor tipuri de zapada si variatia caracteristicilor acestora in
timp (Defern, 1998, citat de Motoiu, 2008)

Zapada proaspét ninsa

foarte scazuta

Tipul de zipada Rezistenta Variatia in timp a rezistentei
Descreste in timp, desi anumite forme
Scazuta si cristaline au initial o coeziune mare datorita

gradului mare de intrepatrundere a dentritelor
cristalelor;

Particule de zdpada
rupte de vant / zdpada
depusa in conditii de
vant

Medie pana
la ridicata

Crestere rapida a rezistentei datoritd tasarii
rapide si a Indesarii;

Zapada tasata formata

Ridicata pana

cristale fatetate

. . la foarte Creste odatd cu timpul si cu densitatea;
din granule rotunjite g o
ridicata
Zapada veche cu un Descreste odata cu cresterea ratei de crestere
procent mare de Medie si a dimensiunii granulei de zapada;

Chiciura de adancime

Scazutad pana

Descreste odata cu cresterea ratei de crestere

[ cristale fip cupd la foarte si a dimensiunii granulei de zapada.
p cup scazuta Creste odatd cu cresterea densitatii;
Poate ridmane ca strat fragil perioade
o . | Extrem de - O -
Chiciurd de suprafata scizuti indelungate atunci cand stratul este ingropat

sub zdpada cu temperaturi scizute;

Ridicata cand

Rezistenta creste odatd cu numarul ciclurilor

Zapada topita si masa de topire — inghetare. Cand creste continutul de
reinghetata zapada este apa lichida zapada devine saturatd in apa
inghetata libera (un amestec de apa cu zapada).

Influenta stratului de zdpada este deosebit de importantd in
producerea avalangelor. Data de aparitie, de formare, durata si data
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disparitiei acestui strat, sunt direct influentate de mai multi factori: valoarea
altitudinald a izotermei de 0°C, de frecventa ninsorilor, de expozitia fatd de
Soare si fatd de vanturile dominante (nordicd) si de existenta covorului
vegetal (Voiculescu, 2002, a).

In functie de caracteristicile prezentate, principalele tipuri de
zapada, identificate de Comisia de Glaciologie a Academiei Elvetiene de
Stiinte Naturale (citat de Motoiu, 2008):

Firn / neveé se refera la zapada din anul precedent, care a suferit
indelungate procese de metamorfism / metamorfoza (procesul de
firnificare a zapezii) prin supunerea la o serie de cicluri inghet-
dezghet, sub presiunea straturilor superioare de zdpada.
Contribuie la formarea si asa numitelor ,,0glinzi de firn”, care
sunt pete mari de zdpada stralucitoare, Intarita, (crustd de firn),
care se formeaza in special primdvara pe versantii expusi la
soare;

Zapada veche este zapada din stratele inferioare, depusa cu mai

mult timp in urma, cu o structura a stratelor care a suferit

transformari in timp;

Zapada uda sau umeda reprezinta zapada cu un continut mare de

apa libera, lichida, coeziune buna iar rezistenta scade pe masura

ce creste umiditatea ei. Determind formarea avalanselor de
zapada umeda sau de topire, caracteristice primaverii;

Zapada granulara | tip ,,zahdr tos” este zapada formata din

»cristale de tip cupa”, cu dimensiuni de cativa mm si forme

asemandtoare unor pahare sau cupe, rezultat final al

metamorfismului distructiv al zapezii;

Zapada terci reprezintd zdpada foarte umeda (datorita cantitatii

mari de apd lichida din compozitie), granulatd. Se formeaza

primavara prin repetarea zilnicd a proceselor de topire si
inghetare;

Zapada cu coeziune redusa este formata din fulgi de zapada sau

din particule identificabile, aici intrand:

% Zapada noua | zapada recenta / zapadd proaspatd
reprezentatd de zapada proaspat ninsa, cu compactare si grad
de metamorfism redus, cdzuta in ultimele 24 de ore;

% Zapada pulver | zapada prafoasa / zapada pudroasa -
termenul desemneazd zdpada din stratele superioare, cu
coeziune scazutd §i consistentd pulverulenta, care, dupa
ninsoare au fost expuse timp indelungat la temperaturi foarte
joase;
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% Zapada salbatica este zapada noua sau proaspat ninsa, la
temperaturi joase si in absenta vantului, care se depoziteaza
liber, necompactat;

¢ Zdpada viscolita desemneaza zapada transportata, compac-
tatd si redepusa de vant, sub forma de scandura sau placa de
zapada, generatoare a avalanselor de placa;

¢ Zdpada in deriva si cea spulberata sunt antrenate de vant, la
inaltimi mici, respectiv mari, deasupra solului.

Temperatura aerului reprezinta imprimarea unor conditii esentiale
in determinarea caracteristicilor si dinamicii in timp si spatiu ale stratului de
zapada. Este unul din factorii care influenteaza direct tot procesul de
evolutie prin metamorfism, pe care zapada 1l suferd in timp, de la momentul
formarii si declansarii cristalelor de zdpada si pana la topirea acestora
(McClung, Schaerer, 1993). Schimbarile de temperatura, care au loc atat in
timpul ninsorilor, cat mai ales dupa, conditioneaza modul de asternere al
stratelor de zapada si implicit legaturile care se pot forma intre acestea.

Ca de exemplu, mentinerea unei temperaturi coborate, sub valoarea
de —5°C, dupa o ninsoare, intr-un interval lung de timp, Tmpiedica tasarea
stratului de zapada (cand se pot produce avalanselor prafoase sau afanate).
In schimb, cresterea lenta a temperaturii acrului, urmati de cea din stratul de
zapada, intr-un interval de 2-3 zile, favorizeaza tasarea si consolidarea
stratului de zapada, prin cresterea cantitdtii de apa in stare lichida,
formandu-se zapada umeda si uda, grea (cand se pot produce avalanse de
topire). Totodata, influenteaza radiatia acumulata si emanata de stratul de
zapada prin insolatie (Motoiu, 2008).

Vantul este un factor dinamic al atmosferei, care are rolul de a
canaliza si depune straturile de zdpada adaptate perfect morfologiei si
substratului, in functie de intensitatea, viteza, directia, frecventa, pe care le
are vantul in momentul ninsorii (McClung, Schaerer, 2006). Prin circulatia
si canalizarea maselor de aer, contribuie esential la modul in care zapada
este depusd In vai sau spulberatd, pe interfluvii §i zonele neadapostite de
vegetatie (Temper, 2008). Efectele sunt multiple, atat asupra modului de
consolidare a zdpezii, cat s1 prin repartitia inegald a zdpezii si transformarea
mecanicd a cristalelor de zdpada, formarea placilor, ruperea corniselor. De
asemenea, vantul accelereaza schimburile termice intre stratul de zdpada si
aerul atmosferic, influentand direct temperatura stratului de zapada (Motoiu,
2005).

2.1.4. Factorii hidrografici sunt legati de prezenta si caracteristicile

retelei hidrografice, care pot fi favorabile instalarii, acumuldrii zapezii,
precum si pentru canalizarea avalangelor. Cea mai mare parte a retelelor
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hidrografice care isi au bazinele de receptie in etajele subalpine sau alpine,
pot prezenta conditii potentiale pentru manifestarea avalanselor.

2.1.5. Factorii biologici influenteaza modul in care se depune si
curge cantitatea de zapada (Weir, 2002). Anumite caracteristici ale vegeta-
tiei (tipul, gradul de impadurire, densitatea covorului vegetal, tipul asocia-
tiilor vegetale si intensitatea pasunatului, lungimea firului de iarba), influen-
teaza caracteristicile zapezii. Este un strat protector, care se afla intre zapada
si sol. Modifica permanent modul de evolutie al metamorfismului zapezii,
gradul de reflexie. Pot predispune sau limita producerea avalanselor, in timp
ce elementele de fauna pot contribuii la declansarea avalanselor (Fig. 6,
McClung, Schaerer, 1993).

- Tipul de vegetatie si de asociatii vegetale imprimd anumite
caracteristici rugozitatii substratului. In functie de tipurile de specii vegetale,
rezistenta la alunecare este diferitd, modificind permanent evolutia meta-
morfismului prin fermentatia ce are loc sub zapada. De aceea, vegetatia este
importantd in declansarea sau franarea avalanselor. De exemplu, zapada se
fixeaza pe versantii unde se gaseste vegetatie arbustiva sau arborescenta,
lemnoasa, cu indltime egala sau mai inalta decat grosimea stratului de
zapada sau vegetatie ierboasa, omogena, cu firul lung; pot fi un plan ideal de
alunecare, mai ales pentru avalangele care se produc la schimbarea sezoa-
nelor, la altitudini de peste 1800 m. De aceea, pasunatul constituie o masura
eficientd de diminuare a avalangelor generate prin aceste procese. Speciile
de foioase au un rol protector mai slab decat coniferele sau padurile de
amestec, conifere si foioase (Tab. 6) (McClung, Schaerer, 2006; Motoiu,
2008).

Tab. 6. Exemple de vegetatie ca indicatori ai frecventei de producere a avalanselor
(dupa McClung, Schaerer, 2006)

Minim o avalansa
mare la interval de:

1-2ani

Indicatori vegetali

Salcii si arini, sol fara vegetatie, si tufigsuri scunde; nu
existd copaci mai inalti de 1-2 m;

Nu exista copaci mari §i nici lemn mort provenit din
3-10ani copaci maturi. Sunt prezenti copaci mai inalti de 1-2
m;

Desis de copaci tineri; sunt prezenti arbori din specii
10 — 30 ani de climax, ca de exemplu coniferele; se pot folosi
date din analize dendrocronologice;

Exista arbori maturi din specii pioniere (dar nu
conifere); sunt prezenti arbori tineri din specii de
climax, ca de exemplu coniferele; se pot folosi date
din analize dendrocronologice;

Mai mult de 100 de | Exista arbori maturi ai speciilor de climax; se pot
ani folosi date din analize dendrocronologice.

25 -100 ani
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Padurea de la partea superioara a etajului forestier, precum si
tufarigurile inalte subalpine, pot avea un rol complex, deoarece determina
depozitarea fortata a zapezii, mai ales daca sunt situate pe suprafetele aflate
imediat sub linia crestei. Coronamentul arborilor poate intercepta intre 50%
pana la 90% din ninsoare. Prezenta acestor etaje vegetale si mai ales
padurea, pot impiedica evolutia in dimensiune a avalanselor (Fig. 6,
McClung, Schaerer, 2006; Motoiu, 2008).

Ld °
- o
Interceptarea AN ° - O -
zdnezii P Sl

Interceptarea
radiatiei solare

- Interceptarea vantului

\

zapezilin
grimezi §1
prin topire

Interceptarea
radiatiei reflectate 3

i
/ / Radiatie

Pierdere de zipadd reflectatd

sub copact i e

Fig. 6. Schema principalilor factori biologici care influenteaza structura si
proprietatile stratului de zapada (dupa McClung, Schaerer, 1993)

Acolo unde versantii sunt acoperiti cu vegetatie alpina (pajisti) §i
subalpina pitica de tipul ienupdrului pitic, afinului, smardarului etc., se
creeazi conditii propice glisdrii zapezii. In schimb, versantii pe care se afla
vegetatie subalpina de tip jnepenisi §i cea forestiera, sunt mai putin
predispusi avalanselor, datorita faptului ca prezenta acestora fragmenteaza si
retine zapada. Doar uneori cand jnepenisurile sunt acoperite sau ,,netezite”
de zdpada mai veche, pot deveni un pat de avalansa pentru noul strat de
zapada (Mititeanu, 2012).

Pe culoarele de avalanse, vegetatia are un rol de indicator care poate
duce la reconstituirea dimensiunilor avalangelor si in functie de care se pot
identifica arealele de producere si ciclicitatea avalanselor (Tab. 6, McClung,
Schaerer, 1993).

- Gradul de impadurire al terenului (densitatea covorului forestier)
are un rol de control in declansarea avalangelor (Weir, 2002). Rezistenta la
avalange, variazd in functie de tipul de pantd de vegetatie si de gradul de
acoperire cu arbori maturi. Arborii pot intercepta radiatiile solare directe sau

29



reflectate, modificand temperatura aerului sau a stratului de zapada (Fig. 6).
De exemplu, padurile de pe pantele abrupte impiedica formarea avalanselor
de mari proportii deoarece influenteazd caracteristicile stratului de zapada,
in timp ce, avalangele de mici dimensiuni, pot curge printre arborii Cu
densitate mica, rari. Padurile tinere (plantatiile sau cele care sunt supuse
anual trecerii avalanselor) nu stabilizeaza straturile de zapada datorita
diametrelor mici pe care le au copacii, putand fi acoperiti de stratul de
zapada, avalangsa manifestandu-se deasupra (McClung, Schaerer, 2006;
Motoiu, 2008).

2.1.6. Factorii antropici favorizeaza formarea avalanselor, indirect
prin anumite activitati (defrisari, pasunat), desfasurate de-a lungul intregului
an (dar mai ales vara), in arealele unde sunt conditii optime de aparitic a
avalanselor si direct prin activitati turistice, alpine specifice iernii sau prin
declansare artificiala controlata.

- Despaduririle sunt constituite din defrisari in special la ras sau in
banda, cu crearea ,scocurilor” sau a ,canalelor de corhanit”, pentru
transportul de lemne pe linia de cea mai mare pantd, in cele mai multe
cazuri pe canalele de scurgere ale organismelor torentiale. Acesta determina
formarea a noi culoare in padure sau se largesc considerabil cele existente
prin distrugerea vegetatiei forestiere si arbustive, favorizand procesele de
deplasare a materialelor pe versanti, inclusiv avalansele (Voiculescu, 2002,
a) (Fig. 118).

- Activitatile turistice (drumetie, schi, alpinism, etc.) pot avea un rol
de favorizare a producerii avalanselor, pe culoarele de avalansa parcurse de
turisti (schiori, alpinisti), cum sunt majoritatea potecilor care urca de la baza
masivelor spre creste (Fig. 85, 169).

- Activitatile pastorale pot fi factor negativ, prin crearea treptelor de
tasare si distrugerea vegetatiei initiale, contribuind la aparitia si dezvoltarea
unor microforme favorabile acumuldrii zapezii. De asemenea, produc
anumite modificdri ale vegetatiei in sensul scaderii rugozitatii suprafetei
versantilor, respectiv eliminarea obstacolelor prin distrugerea tufarisurilor
alpine (Fig. 167).

Pasunatul poate avea si un rol pozitiv, acolo unde vegetatia este
pasunata peste vara, contactul dintre zapada si substrat devenind mult mai
stabil, iar zdpada nu mai gliseaza la fel de usor ca pe suprafetele nepasunate
(Motoiu, Munteanu, 2006).

2.2. Factorii declansatori
Pentru a se produce avalanse, trebuiesc indeplinite anumite conditii
locale, anumite socuri mecanice care sa rupa echilibrul stratului de zapada

(Motoiu, 2008). Acestea sunt date de factorii declansatori, care sunt de fapt
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factorii potentiali, atunci cand depasesc pragurile ce conduc la
dezechilibrarea maselor de zapada (Grecu, 1997). Acestia pot fi impartiti in
factori geologici si geomorfologici (cutremure, deranjari structurale,
anumite valori locale ale pantelor), factori meteorologici (precipitatii, vant,
temperaturd, insolatie, factori ai stratului de zapadd — structura §i grosimea
stratului de zapada), factori biologici (trepidatiile si zgomotul produs de
animale, vegetatia), factori antropici (trepidatiile si zgomotul antropic):

2.2.1. Factorii declansatori geologici pot aparea ocazional o data cu
producerea unor cutremure sau drearanjari structurale (Grecu, 2006), care sa
produca rupturi in straturile de zapada.

2.2.2. Dintre factorii declansatori geomorfologici, panta are
importanta principald, fiind cea care determind migcarea maselor de zdpada
pe versant, ceilalti factori (gelifractia, procesele gravitationale) avand un rol
conex. Nu se poate spune ca existd o limita inferioara a unghiului de panta
sub care se poate spune in mod sigur cd nu existd pericol de declansare a
avalansei (Motoiu, 2005). In cazul zipezii pulver, avalansele au ca limitd
inferioard a unghiului de pantd valoarea de 25°, in timp ce, pentru zdpada
umeda, uda — curgerile de zapada Tmbibatd cu apa se pot produce si la
unghiuri ale pantei mult mai mici (Tab. 7, McClung, Schaerer, 2006)
Pericolul la avalansa este in general la 38°-40°, cand au loc cele mai
frecvente avalanse cu victime, dar pot fi si la 60° si la mai putin de 40°
(Tremper, 2008, Tab. 1, Fig. 8, 9):

Tab. 7. Caracteristici ale avalangelor in functie de unghiul de panta, din zona de
start (dupa McClung, Schaerer, 2006)

Valoarea . .
unghiului de panta Tipul de avalansa
60°- 90° Avalangele sunt rare, au loc prabusiri de zdpada in cantitati mici
30°- 60° Avalanse de zdpada fara coeziune/ avalanse prafoase/ avalanse
pulver
45° - 55° Sunt frecvente avalansele in plici, de dimensiuni mici
35° - 45° Avalanse in plici, de toate dimensiunile
o o Frecventd mica a avalangelor in plici de mari dimensiuni;
25°-35 ’ DSV . . <
avalanse de zapada fara coeziune; avalange de zapada umeda
o o Frecventa mica a avalanselor de zdpada umeda si a curgerilor de
10° - 25 o DA
zapada saturata in apa lichida

Se poate Intdmpla ca ruptura zapezii sa se produca acolo unde
morfologia substratului este convexa, in timp ce, In partea concava, sa se
depund mai multa zapada (Fig.7).
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