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IMPACTUL ALUNECARILOR DE TEREN ASUPRA  DN 15,  IN ZONA LACULUI DE ACUMULARE IZVORU MUNTELUI - BICAZ
       Cuvinte cheie :  lacul de acumulare Izvoru Muntelui – Bicaz, DN 15, alunecari de teren, efecte, remediere.
       Rezumat

       Alunecarile de teren au avut efecte distructive asupra platformei drumului national  

 DN15 si asupra  unora dintre lucrarile de arta aferente (ziduri de sprijin, poduri, etc.) in cei peste 47 ani de utilizare. Studiile efectuate de cercetatori din diferite domenii (geomorfologie, climatologie, geologie, hidrologie si hidrogeologie) au avut ca scop identificarea complexului de cauze naturale si antropice care au contribuit la declansarea acestor fenomene si cautarea unor solutii pentru diminuarea riscului. De asemenea aceste studii au stat la baza intocmirii proiectelor de executie pentru lucrarile de consolidare a drumului national in zonele afectate.
         Introducere

         Constructia tronsonului de drum mentionat a fost necesara deoarece in momentul inchiderii ecluzei de fund a barajului era scos din circulatie vechiul drum national pe sectorul dintre baraj si Poiana Teiului. Refacerea se impunea intrucat acest traseu asigura legatura intre Moldova si zonele central-nordice ale Transilvaniei, Maramuresului si Bucovinei intracarpatice, si in continuare spre Ungaria si Ucraina subcarpatica cat si legaturile populatiei de pe valea Bistritei, din aria lacului si amonte. Traficul, atat cel intern cat si international, era foarte intens fiind efectuat de vehiculele de mare si mic tonaj. 

         Lucrarile la platforma drumului au inceput in anul 1958 si au fost finalizate in  anul 1964.

         In lucrarea de fata s-au facut unele consideratii asupra conditiilor geologice, geomorfologice, climatice, hidrologice si de vegetatie, favorabile declansarii alunecarilor de teren, pe DN 15 in zona lacului de acumulare Izvorul Muntelui, in punctele de maxima intensitate a alunecarilor de teren si comparatii intre perioada cu grave afectari ale drumului (1964-1980), situatia existenta in primul semestru al anului 2012, cu prognoze pentru intervalul de timp imediat urmator. 
1. Localizare
        Drumul national DN 15 are km „0” la intersectia cu DN 1 in apropierea localitatii Turda. Incepand de la km 244, de la viaductul Poiana Largului, in nord, si pana la baraj, lungimea drumului este de 36,6 km. Traseul drumului traverseaza longitudinal, zona centrala a versantului sud-vestic al Muntilor Stanisoara.

       Limita nord-estica a ariei abordate in studiu este culmea principala a Muntilor Stanisoara, iar limita sud-vestica, de malul lacului. Aria este traversata de paralela de 47o latitudine nordica si meridianul de 26o longitudine estica, care se intersecteaza intr-un punct situat, in zona mediana a lacului (Fig.1).


[image: image19.jpg]


[image: image2.jpg]


                                        

                                         Fig. 1 Pozitia geografica a zonei studiate
            2. Istoricul cercetarilor

In momentul inceperii cercetarilor de teren, necesare intocmirii proiectelor pentru realizarea Complexului Hidroenergetic Bicaz - Stejaru, nu existau studii asupra alunecarilor de teren din zona desi existenta acestora era cunoscuta.
Primele cercetari privind alunecarile de teren, s-au facut in acelasi timp cu cele geologice. S-a realizat o harta geologica a intregii zone, iar in lungul traseului pe care urmeaza sa se construiasca platforma drumului s-au executat foraje geotehnice. Rezultatele cercetarilor au fost publicate partial (Bancila ,1958, 1980).
Faptul ca suprafetele de versant afectate de alunecari, erau usor de identificat, cornisele de desprindere fiind vizibile de la distanta, a permis evaluarea estimativa a gradului de vulnerabilitate si a riscului declansarii unor alunecari (Fig. 2 si 3).
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               Fig. 2  Zona de declansare a alunecarilor versantul stang al golfului 

                                        Potoci, 1966 (Foto I. Carausu)
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         Fig. 3  Zona de declansare a alunecarilor Huiduman, 1966 (Foto I. Carausu)
      In consecinta s-a acordat atentie deosebita studiilor geotehnice; s-au determinat caracteristicile rocilor, grosimea deluviilor, precum si localizarea suprafetelor cu exces de umiditate. Pe baza acestor studii s-au realizat lucrari de limitare a riscului alunecarilor : ziduri de sprijin, drenuri pentru eliminarea excesului de umiditate din sol, ziduri de sprijin, cleionaje japoneze. Marea majoritate a acestor lucrari este  functionala si in prezent (Fig. 4).
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                  Fig. 4 Consolidare cu zid de sprijin, izvor alimentat cu apa din dren, 

                                                      amonte de motel Cristina 
        Aparitia unei acumulari de apa de mari dimensiuni, lacul avand la nivel maxim de exploatare o lungime de 32 km, latimea maxima 2 km, adancimea maxima 88,7 m, adancime medie de 37 m, suprafata 3.200 ha si un volum de 1.230 mil m³ de apa, era firesc sa produca nu numai modificarea peisajului, dar si modificari in evolutia factorilor fizico-geografici locali.
        Realizarea in perioada interbelica a unor mari acumulari de apa (in diferite tari) au oferit posibilitate studierii influentelor pe care acestea le-a exercitat asupra zonelor limitrofe. S-a constatat faptul ca cei mai puternic influentati au fost factori climatici.
        Deci in perioada in care se realizau constructiile Complexului Hidroenergetic Bicaz -Stejaru existau suficiente cunostiinte care sa permita elaborarea unor „prognoze”relative privind posibilele influente pe care acumularea realizata le putea avea asupra mediului inconjurator.
       Posibilitatea realizarii intr-un viitor apropiat, pe teritoriul tarii, a altor mari acumulari acvatice, Vidraru (Arges), Vidra (Lotru), Stanca - Costesti (Prut), a condus la ideea infiintarii unor unitati de cercetare a influentelor pe care marile lacuri de acumulare le au asupra mediului inconjurator in conditiile specifice teritoriului Romaniei. Astfel, in anul 1957 Universitatea A.I. Cuza din Iasi infiinteaza Statiunea de cercetari biologice, geologice si geografice „Stejarul” in comuna Pangarati. In anul 1968 C.N.A. infiinteaza Statia Hidrologica de lac Piatra Neamt. In ambele unitati s-a desfasurat o ampla si sustinuta activitate de cercetare, din pacate tardiv, intrucat lucrarile de executie erau aproape in stadiul finalizarii. Amintim studiile si lucrarile publicate de Ciaglic V. (1960), Draghinda D., Ciaglic V. (1973), Ichim I., Surdeanu V. (1972-1973), Mihailescu I. F. (1975), Surdeanu V. si colab. (1980), Surdeanu V., Todoran G. (1981), ICHIM I., Radoane Maria (1986,1987) si Radoane Maria, Radoane N. (2003). Subliniem faptul ca unele din aceste studii au fost finalizate cu lucrari de doctorat sau sinteze (Mihailescu I. F. 2001; Ichim I., 1979, 1983; Radoane, 1983, 2004; Surdeanu V., 1987, 1998).

        3. Traseul DN 15 in zona
       Traseul DN 15 in zona este un traseu tipic de versant, cu foarte multe curbe, impuse de configuratia terenului, fapt ce se resimte in lungimea acestuia. Din aceasta cauza, in profil longitudinal, pe distante mari, valoarea medie a declivitatilor este de cca. 4 %, iar valorile maxime, intre 6 - 7 %.

       Traversarea versantului puternic fragmentat de existenta unor paraie cat si a unor organisme torentiale mici si afectat de alunecari intense, extinse pe suprafete mari, cu exces de umiditate, au ridicat multe probleme chiar din timpul constructiei. Pentru depasirea obstacolelor naturale ,,intalnite in zona” a fost necesara executarea unui volum foarte mare de lucrari de arta, s-au construit deblee si ramblee, ce au necesitat consolidari cu zid de sprijin. In terenurile cu umiditate ridicata sau mlastinoase s-a amenajat o retea de drenuri (Fig.  5).
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                        Fig. 5   Dren in zona de alunecari cu exces de umiditate

            Cu toate eforturile depuse la executarea lucrarilor, la doar un an de la executare, in 1965, s-a constatat pe traseul drumului existenta a 70 puncte grav avariate de alunecari (Fig 6).
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                       Fig. 6 Consolidare cu bolti cu pilastri DN 15 avariata, Grozavesti
                                                           (Foto Darie E.) 
         Impactul alunecarilor a fost foarte puternic, depasind cu mult estimarile constructorilor. Cele mai afectate zone au fost Buba si Huiduman. In bazinul torentului Buba a fost nevoie sa se construiasca ziduri de sprijin de debleu, drenuri, arcade de taluz, bolti pe piloti si ziduri de picior (Fig. 7). 
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                  Fig. 7 Bolti pe piloti, ancorare viaduct Vale Bubei (Foto Darie E.) 
           In bazinul Paraului Huiduman, in anul 1969, s-a executat un zid de sprijin de picior prevazut cu pilastri. Sub santul drumului s-a amenajat un dren longitudinal care capteaza drenurile cu spice existente in zona.

         4. Descrierea zonelor afectate de alunecari
        Drumul national DN 15 este amplasat pe un versant de tip poligenetic, modelat pe roci de flis strans cutate si puternic tectonizate, in care alternantele de strate (gresii cu duritati diferite, calcare, argile si marne) roci care se comporta diferit la actiunea apei si a proceselor de inghet-dezghet, constituie trasatura specifica.( Fig. 8 ) 
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                 Fig. 8 Roci de flis strans cutate si puternic tectonizate  langa DN 15 
        Caracteristicile litologice ale acestor formatiuni au permis, in conditiile morfoclimatice din Pleistocen-Holocen, formarea unor depozite deluviale groase (pana la 20 m).

       Versantul este situat in totalitate in etajul climatic si fluvio-denudantional din domeniul forestier (al padurilor de amestec rasinoase si foioase). Are o expunere generala dominant sudica, situatie care favorizeaza insolatia. Din aceasta cauza in intervalele de timp cu precipitatii slabe, din perioada rece a anului, stratul de zapada dispare foarte repede. Consecinta este cresterea intensitatii fenomenelor de gelivatie (inghet-dezghet) cu urmarile cunoscute, dezagregarea stratului superficial al scoartei de alterare, intensificarea spalarilor areolare si transportul fragmentelor de sol rezultate in albiile torentilor.
         Albiile raurilor afluente ale Bistritei, Largu, Hangu, Buhalnita si Potoci s-au adancit puternic in rocile din substrat. Forma concava a profilelor longitudinale ale albiilor respective arata ca evolutia lor a atins faza de echilibru. 
         Portiunile de versant dintre aceste rauri, au fost supuse actiunii de ,,modelare subaeriana” mult mai tarziu, iar procesul de modelare este in plina desfasurare datorita activitatii unor organisme torentiale care si-au adancit albiile  pana la roca de baza, fragmentandu-le in culmi secundare joase.

          Acest proces actioneaza in depozitele deluviale, rezultate in urma actiunii de dezagregare, fiind lipsite de coeziune, intre particulele constituiente, ele opun rezistenta minima. Faptul favorizeaza intensificarea spalarii areolare pe versant cauzata de curgerea laminara si transportul particulelor solide in albiile paraielor. In acelasi timp paraiele isi adancesc albiile subminand starea de echilibru a deluviilor de pe versant si in final producand declansarea alunecarilor de teren.
         5. Comportarea in timp a ,,platformei drumului national DN 15 si a lucrarilor de arta aferente”
         De la darea in folosinta (1964) si pana in prezent, periodic, platforma drumului cat si lucrarile de arta aferente au suferit degradari importante, cauzate de alunecari de teren. Primele manifestari au aparut chiar in timpul executarii lucrarilor de constructie, repetandu-se cu o oarecare ,,ciclicitate” in perioadele 1965-1966,1972-1973,1977-1980, in urma unor intervale de timp cu precipitatii puternice. Dupa alunecarile din perioada 1965-1966 Ichim I. si Surdeanu V. au intocmit Harta alunecarilor de teren din sectorul Borca - Bicaz, pe care au publicat-o in anul 1973. 

          Presata de amploarea, intensitatea si frecventa cu care se manifestau alunecarile, precum si valoarea mare a pagubelor produse platformei drumului DN 15 si a constructiilor aferente, conducerea Directiei de Drumuri si Poduri Iasi, decide efectuarea unor studii complexe privind ,,urmarirea evolutiei dinamice a alunecarilor de teren care afecteaza DN15 Poiana Teiului - Bicaz, in zonele Buba si Huiduman. Pentru realizarea studiului s-a alcatuit un colectiv de cercetatori de diferite specialitati. Planul de cercetare cuprindea urmarirea mai multor parametri: evolutia principalelor elemente meteorologice, scurgerea superficiala si subterana, dinamica (viteza de deplasare) a deluviului in diferite puncte si diferite adancimi.         Activitatile in teren au demarat in anul 1976, dupa dotarea punctelor de cercetare cu toate facilitatile, operatiune care s-a executat in anii anteriori, iar rezultatele au fost publicate in anul 1980 de catre Surdeanu V. si colaboratorii si in anul 1981, de catre Surdeanu V. si Tudoran G.

          In perioada 1972-1973, ca urmare a unor ploi abundente, s-au reactivat unele alunecari mai vechi, aparent stabilizate si s-au declansat unele alunecari noi. Distrugerile mari provocate de alunecarile declansate in urma precipitatiilor din anii 1972-1973, au impus executarea unor lucrari urgente pentru asigurare conditiilor de circulatie pe DN15.
         Cele mai afectate zone au fost:

         1. Bazinul torentului Buba km 247+925 – 247+990. Descarcarile de energie exercitate de masa deluviala antrenata in alunecare, asupra platformei drumului care traversa zona au provocat distrugeri foarte mari. Pentru reluarea circulatiei s-a construit un viaduct pe coloane Benotto care paseste peste corpul alunecarii (Fig. 9). S-au  facut lucrari pentru ,,aplanarea” zonei de alunecari din amonte de viaduct si organizarea scurgerii apelor. In timpul executiei viaductului alunecarile s-au intensificat si au rupt coloanele proaspat betonate de la pila P2 la cca. 3 m de la nivelul terenului. A fost necesara indepartarea partilor rupte, refacerea coloanelor pana la cota initiala si solidarizarea lor cu radier puternic armat. Totodata, in amonte de viaduct s-a executat o consolidare cu chesoane-ranforti, unite intre ele prin bolti de beton armat, fundate pe piloti batuti cu soneta. Ulterior pila P2 a fost ancorata de consolidare cu ajutorul unor juguri din profile metalice protejate cu beton.
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                                   Fig. 9 Viaduct Valea Bubei (Foto Darie E.) 
        In anul 1980 la cca. 3 ani de la terminarea lucrarilor s-a constatat o reactivare a alunecarii versantului care a cauzat curgerea debleului chiar la iesirea de viaduct.   
        2. Bazinul paraului Huiduman km 258+585 - 258+675. In aceeasi perioada (1972-1973) a fost degradata partial sau total platforma drumului pe o lungime de 90 m. Din cauza adancimii mari la care se afla roca de baza, 8-12 m s-a decis ca pentru traversarea zonei sa se construiasca un viaduct ,,de coasta” fundat pe coloane Benotto. Viaductul are 6 deschideri de 15 m (Fig. 10).
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                     Fig. 10 Viaduct si chesoane drenante Grozavesti (Foto Darie E.) 
           Infrastructurile fundate in roca de baza de baza (sisturi grezoase in alternanta cu marne) sunt constituite din pile si culei pe cate 3 coloane Benotto. Viaductul nu a fost calculat sa preia impingerea intregului versant. Ca si in cazul precedent viaductul s-a comportat bine de la terminarea lucrarilor de executie, in anul 1974, pana  in anul 1977, cand au aparut fisuri in coloane si in riglele de rigidizare a coloanelor. Intrucat starea viaductului nu prezenta siguranta pentru trafic, s-a construit o varianta in amonte de viaduct, in paralel lucrandu-se la portiunea degradata. S-a executat „inglobarea” coloanelor rupte in masive de beton armat care ating adancimea de 10-12 m de la nivelul inferior riglelor. In timpul lucrarilor s-au interceptat izvoare cu debit de cca. 2-4 l/min. care nu au fost detectate de studiile geotehnice anterioare executarii lucrarilor. S-a considerat ca aparitia izvoarelor a fost cauzata de infiltratii datorate reasezarii stratelor ca urmare a cutremurului din anul 1977. In consecinta  s-a executat o lucrare de „sprijinire”, in aval, din chesoane drenante, fundate la cca. 8-9 m de nivelul terenului, legate intre ele printr-o retea de drenuri. Executarea lucrarilor a fost ingreunata de faptul ca in masa deluviului existau fragmente mari de roca care impiedicau lansarea chesoanelor. 

          3. Bazinul paraului Huiduman km 259+200 - 259+324. S-au produs reactivari ale unor alunecari vechi, semnalate in studii geotehnice inca din faza de proiectare, din anul 1958. In anul 1965 s-a executat un zid de „sprijin pe picior” care insa a fost afectat din nou de alunecari in anul 1969. Alunecarile din zona au caracter „deplasiv-distinctiv”, declansandu-se din aval de drum, de la limita lacului, iar in amonte de drum oprindu-se. Se considera ca variatiile mari de nivel ale lacului contribuie decisiv la permanentizarea instabilitatii terenului, dat fiind distanta mica pana la malul apei. Au fost afectate puternic o serie de cladiri, situate in aval de drum, cladiri ulterior demolate. Drumul a fost consolidat cu „pilastri” in dreptul zidului de picior, zidul continuand spre Bicaz cu o sustinere din „bolti cu pilastri”. Totodata s-a construit un dren longitudinal sub santul drumului, care capteaza „drenurile cu spice” din zona (Fig. 11). 
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                                                Fig. 11 Retea de drenuri DN 15
            Pilastrii au fost dimensionati sa transmita terenului eforturi de compresiune de 5 kgf/cm². 
          In anii urmatori, alunecarile de teren s-au reactivat atat in amonte cat si in aval de drum. Au fost afectate ,,boltile cu pilastri” din zona km 259+200 - 259+324, podetul de la km 259+345, care s-a deplasat spre aval,  boltile cu pilastri de la km 259+405 - 259+450 si scoala. Pentru remedierea situatiei s-au executat, pana in anul 1974, dublarea drebului longitudinal, amenajarea in amonte de drum, de santuri periate pentru scurgerea apelor, s-au refacut ,,aripile” si ,,radierul” podetului degradat, cu un sistem de ,,drenuri transversale in spice”, doua bolti si trei pilastri in zona km 259+405.

          In anul 1977, dupa o perioada de stabilizare relativa, alunecarile s-au reactivat si au produs o denivelare verticala de cca 70 cm, intre partea dreapta si stanga a drumului. Aceasta a cauzat degradarea ,,boltilor” si ,,pilastrilor” care au alunecat spre aval. Podetul de la km 259+345 si corectiile periate din aval de podet au fost si ele deplasate. ,,Boltile si pilastrii” de la km 259+405 - 259+450 s-au fisurat din nou si s-au deplasat. Ca urmare s-a propus ca intr-o prima etapa, sa se execute: consolidarea pilastrilor prin ,,ancore” forate pana la roca de baza, iar a boltilor, cu ,,juguri” de solidarizare si post comprimare.             

           In etapa a doua s-a propus: marirea numarului de ,,juguri” la ,,bolti” si suspendarea lor cu ajutorul grinzilor de beton armat care sa se sprijine pe ,,pilastrii”, lucrarile respective reducand ,,efortul la compresiune” la 4 kgf-cm². 

          De asemenea, dupa declansarea alunecarilor din 1980, s-a propus consolidarea si amenajarea intregului versant afectat de alunecari. 
          Pana in prezent lucrarile propuse au fost executate punctual doar in zonele in care platforma drumului DN15 a fost puternic afectata.
           4. Bazinul paraului Valea Mormantului, km 272+534. Alunecarile care au afectat platforma drumului s-au produs in perioada 1968-1970, favorizate de inclinarea stratelor de marne si grezii, din baza deluviului cu peste 60   spre aval. La aceasta se asociaza faptul ca paraul Valea Mormantului devine paralel cu drumul, dupa ce traverseaza viaductul, din care cauza in timpul ploilor intense produce eroziuni puternice la baza versantului. Pentru remediere s-a executat un ,,zid de sprijin” fundat pe roca de baza, refacerea portiunii din bolti distrusa si ,,legatura elastica” a zidului de sprijin cu viaductul printr-un zid de gabioane.
           In anul 1980, dupa 4 ani de stabilizare, apare o reactivare a alunecarilor care a provocat deplasarea pe verticala, cca. 20 cm, a unuia din tronsoanele zidului, iar celelalte 11 s-au fisurat. Masura de prima urgenta a fost amenajarea albiei paraului Valea Mormantului, pentru a impiedica eroziunile la baza versantului.

           Masura de prima urgenta a fost amenajarea albiei paraului Valea Mormantului pentru a impiedica eroziunile la baza versantului.
          5. Zona motel Cristina, km 280+200 - 280+400

          Alunecarea s-a declansat in anul 1973, producand deplasarea ,,zidurilor de sprijin” a debleului drumului. Totodata a produs si deplasarea umpluturii pe care a fost construit Motelul Cristina. Masurile luate initial au fost: asanarea versantului printr-o retea de drenuri forate si ancorarea zidurilor prin ancore forate inclinate, incastrate in roca de baza (16 m). Lucrarile nu au avut insa rezultate. In consecinta, in anul 1977 s-au executat ziduri de sprijin pe coloane Benotto dispuse liniar si ancorate. Alunecarile s-au redeclansat in primavara anului 1979, cand cota in lac a coborat foarte mult, zidurile deplasandu-se cu cca.10 cm. Tot in aceasta perioada s-a produs si fisurarea puternica a motelului Cristina. Cresterea nivelului lacului a oprit progresarea alunecarilor pentru o scurta perioada.

           In primavara anului 1980 nivelul apei in lac a coborat mult, atingand minima inregistrata in intreaga perioada de existenta (cca. 25 m sub nivelul maxim). S-a declansat o puternica alunecare de versant. Linia de ruptura (desprindere) a plecat de pe versant, de sub nivelul apei, a traversat drumul la km 280+200 si a continuat pe versant pana la aproximativ 400 m peste nivelul drumului. In continuare a coborat in zona drumului la km 280+450 si s-a inchis sub nivelul apei.

        A fost rupt zidul pe coloane de la km 280+200 si deplasat cu cca. 10-15 cm zidul de la km 280+400. Pentru salvarea lucrarii s-au folosit ancorele. In acest scop, in intervalul 1974 -1978 au fost executate un numar mare de lucrari de arta, sumele cheltuite fiind foarte mari.

        In raport cu volumul lucrarilor se disting doua categorii :

  1.    lucrari de volum si intensitate mare;

2. lucrari de volum mic.

        Datorita sumele foarte mari cheltuite cu aceste lucrari, Compania Nationala de Autostrazi si Drumuri Nationale a ajuns la concluzia ca pentru diminuare acestor efecte este necesara o cercetare mai aprofundata a proceselor de alunecare care le-au generat, luand in calcul urmatoarele aspecte:

·  luarea in consideratie a intregului versant, cu toate alunecarile potentiale din bazinele afectate;

· asigurarea scurgerii apelor pluviale si freatice ;

· luarea in consideratie a influentei variatiilor de nivel a apei lacului asupra bazei versantului ;

· impadurirea versantilor, pentru consolidarea superficiala a terenului cu ajutorul radacinilor si retinerea unei cantitati de apa mai mari ;

· luarea de masuri urgente, pentru protejarea lucrarilor, imediat ce se constata primele semne de instabilitate a acestora.

       In intervalul de timp 16.02 - 18.03.2012 am efectuat o serie de deplasari in zona, ocazie cu care am constatat o reactivare a alunecarii amonte de viaductul Grozavesti, care a condus la deplasarea cladirilor, din imediata apropiere si o tasare a platformei drumului DN 15 cu peste 70 cm fata de cota initiala (Fig. 12 si 13).
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                       Fig. 12 Tasarea platformei DN15 cu 70 cm, Grozavesti
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                                       Fig. 13 Deplasari ale cladirilor, Grozavesti

       Tot la aceeasi perioada am remarcat, pe tot traseul dintre baraj si Poiana Largu ca toate paraiele erau seci, cu toate ca de la sfarsitul decadei a II-a a lunii februarie 2012 s-au inregistrat ninsori abundente (Fig. 14).
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            Fig. 14 Postul hidrometric Poiana Largului, paraul Bolatau
        Imediat in aval de paraul Varlan se executau lucrari de regularizare a unui mic torent care afectase platforma drumului (Fig. 15 ).    
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                         Fig. 15 Lucrari de regularizare torent, aval de paraul Varlan            
         La sfarsitul celei de a II-a decade a lunii februarie a inceput o perioada de ninsori abundente si de durata,  care s-au continuat si in luna martie. Din prima decada a lunii aprilie precipitatiile au revenit cu mare intensitate, continuand, cu mici intreruperi pana  la inceputul lunii iunie.
CONCLUZII

      Avand in vedere cele mentionate anterior, este de asteptat ca intr-un interval de timp nu prea indepartat, sa se produca declansarea si reactivarea unor procese de alunecare in zonele cu risc maxim.

       Consideram insa, ca data fiind epuizarea integrala a apelor freatice stocate in deluvii precum si afectarea partiala a apelor subterane de mica adancime, credem ca producerea alunecarilor nu este iminenta. Aceasta deoarece cea mai mare parte din precipitatiile cazute, din 20.02.2012 pana la inceputul lunii iunie a fost retinuta in subteran pentru refacerea stocurilor de apa epuizate in perioada anterioara. 

       De asemenea apreciem ca studiile anterioare nu au acordat suficienta atentie unor elemente climatice importante. Astfel nu a fost luat in calcul volumul de apa pierdut de lac prin evaporatie si care prin condens revine partial pe suprafata versantului (1963 – 16.004,5 x 10³ mc, 1964 – 18.829,0 x 10³ mc, 1965 – 18.124,1 x 10³ mc, 1966 – 20.857,0 x 10³ mc, 1967 – 23.820,0 x 10³ mc, 1968 – 21.940 x 10³ mc, 1969 – 15.470 x 10³ mc). Dionisie Draghinda si Valerian Ciaglic (1973) au analizat evolutia evaporatiei de la suprafata lacului pentru perioada 1963 -1969 (Fig. 16).                                   
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           Fig. 16 Corelatia intre evaporatie si deficitul de umiditate inregistrat la Statia 

                     meteorologica Ceahlau-sat (valori medii lunare multianuale) E.mm –  

                     evaporatie;  d % - deficitul de umiditate (Draghinda, Ciaglic, 1973)
        Cel mai mare volum de apa evaporat se inregistreaza in perioada a doua a anului, fenomen marcat si de frecventa si durata mare a cetii in aceasta perioada (Fig. 17)
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                  Fig. 17  Fenomenul de evaporatie in zona lacului de acumulare 

                                            Ruginesti –  Potoci (V. Ciaglic, 1987)
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