Cercetari asupra formarii zaporului amonte de lacul Izvoru Muntelui
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Rezumat

In aceastd lucrare ne-am ocupat de descrierea fenomenului de z&por pe raul Bistrita, raul cu cel
mai lung curs montan din Romania (216 km). Amonte de lacul Izvoru Muntelui pe o lungime de 25-30 km
au loc, cu frecventa aproape anuald, in perioada rece a anului, aglomerari de blocuri de gheata
cunoscute sub numele de zapor. Analiza conditiilor hidro-meteorologice si de morfologie a albiei au aratat
ca acestea devin favorabile formarii zaporului daca existd o anume combinatie in variatia temporala a lor.
Geometria hidraulica a albiei raului Bistrita este favorabila curgerii zaiului, naboilui si sloiurilor de gheata
in conditiile unor temperaturi negative ale aerului de —7°C atata timp cat nivelul lacului Izvoru Muntelui se
afla sub cota de 500 m. La cote mai mari incepe blocarea cu naboi a albiei inca din faza submersa a
lacului si se propaga spre amonte cu viteze de cateva sute de metri pe zi. Cel mai dramatic fenomen a
avut loc in iarna 2002-2003 cand grosimea zaporului avea 6 m si a provocat inundatii cu distrugeri si
victime omenesti. Aparitia in 2003 a acumularii Topoliceni, amonte 6 km de lacul Izvoru Muntelui, a
complicat evolutia fenomenului, lacul actionand ca un bazin de acumulare a gheturilor din amonte.

Summary

The current work provides a description of the ice jam phenomena along the river of Bistrita, which
has the longest mountainous course in Romania (216km). During the cold season of the year, in the
upstream of the Izvoru Muntelui Reservoir over a length of 25-30 km, there are generated with a almost
yearly frequency ice blocks accumulations known as ice jams. Analysis of the hidroclimatical and
morphological conditions of the river bed has revealed that they are favorable to formation of ice jam
provided there is present a certain combination of their temporal variations. Hidraulic geometry of the
Bistrita river bed is favorable to flow of frazil slush, frazil pans and ice floes while the air temperature is -7
°C as long as the level of Izvoru Muntelui Reservoir is below 500 m. Over this level, the river bed is
blocked with ice jam during the submerse phase of the lake and this blockage advances upstream with
velocities of several hudreds of meters per day. The most dramatic phenomena has been recorded during
the winter of 2002-2003 when the thickness of the ice was of 6 meters and it caused floods that provoked
damages and claimed human lives. Aparition in 2003 of the Topoliceni Reservoir, placed 6 km upstream
of the Izvoru Muntelui Reservoir, has complicated the evolution of the phenomena, the lake itself acting
as an accumulation pool for the ices in the upstream.
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1. Introducere

Aglomerarile sau barajele de gheatd pe rauri care se formeaza in perioadele de iarnd sunt o
manifestare obisnuita pentru raurile din regiunile temperate. Un sezon cu gheata pe rau poate dura mai
mult de 100 de zile pentru cele mai multe rauri din Scandinavia, Rusia si Canada si poate cobori pana
la latitudini de 42°si 30°N in America de Nord si Asia (Bates, Bilello, 1966). Cunoscute sub denumirea
de zapor (in engleza ice jam, in rusa zator, in fraceza embacle, in germana Eisbarre cf. Savin, 1996)
aceste aglomerari blocheaza scurgerea raului (de regula, redusa in acest sezon) si determina
fenomene ample de inundatii. Prin efectul lor, zapoarele sunt considerate drept cel mai mare hazard al



fenomenelor de iarna pe rauri (Ashton, 1986). Din acest motiv atentia cercetatorilor a fost de mult timp
indreptata spre intelegerea fenomenului, stabilirea cauzelor si, mai ales, pentru gasirea solutiilor de
atenuare a efectelor negative. Exemple numeroase de pagube, distrugeri si pierderi de vieti omenesti
au fost semnalate, in timpul iernii, pe raurile din Canada si S.U.A., Rusia, tarile scandinave, Islanda,
Japonia si China etc, amplu comentate intr-o serie de studii de catre binecunoscutul specialist
canadian Beltaos (2007, 2008) si echipa sa (Prowse, Conly, 1998; Prowse, Beltaos, 2002; Prwose,
Bonsal, 2004). De asemenea, au fost publicate cataloage de inventariere pentru raurile siberiene
(Korytny, Kichigina, 2006), ample sinteze, inventarieri si site-uri specializate (mentionam in mod cu totul
special site-ul US Army Corps of Engineerings, Laboratorul de Inginerie si Cercetare pentru Regiunile
Reci - hitp://www.crrel.usace.army.mil/icejams/ - care prezinta unele dintre cele mai complexe
informatii cu privire la fenomenele de baraje de gheata, de zapoare, in general, cu analiza cauzelor,
sistematica fenomenului, experimentarea in teren si laborator, efectele asupra celorlalte componente
ale mediului si toata gama de masuri de atenuare a efectelor).

In Romania, preocupérile in leg&turd cu cercetarea fenomenelor de iarnd pe rauri dateaz& inca
din anii ‘60, odatd cu dezvoltarea retelei nationale de observare a fenomenelor hidrologice pe rauri
(Semenescu, 1960; Constantinescu, 1964; Ciaglic, 1965; Ciaglic, 1985; Ciaglic, Vornicu, 1966, Ciaglic
et al, 1975). Inundatiile de iarna pe raurile de munte din tara noastra (Bistrita moldoveneasca, Bistrita
ardeleana, Mures, Dunarea etc) au captat interesul climatologilor, hidrologilor, geomorfologilor, dar si a
specialigtilor din ingineria raurilor, astfel ca s-au elaborat teze de doctorat si numeroase articole si
capitole de carti (Mita, 1977; Mustetea, 1996; Pavaleanu, 2003; Romanescu, 2005; Surdeanu et al.,
2005; Stefanache, 2007).

Fenomenele de iarna cu efecte periculoase pe albia si valea raului Bistrita amonte de lacul Izvoru
Muntelui au prilejuit o serie de investitii in studii si analize asupra fenomenului, in special, din partea
Companiei Hidroelectrica, Filiala Piatra Neamt (1997, 1998); in mare parte si aceasta lucrare a rezultat
fn urma unei asemenea colaborari si sprijinului financiar din partea susnumitei companii.

in ce ne priveste, fiind o echipa interdisciplinara de geomorfologie si hidrologie, ne-am preocupat
de analiza fenomenului de zapor pe albia raului Bistrita amonte de lacul Izvoru Muntelui, cu privire
speciala asupra sectorului cuprins intre coada lacului si barajul Topoliceni. Analiza s-a facut pe baza
ultimilor progrese in cercetarea fenomenului, pe baza experientei proprii indelungate in regiunea de
studiu si pe baza observatiilor detaliate in sezonul rece 2007-2008. Principalele repere ale studiului de
fata sunt urmatoarele: a)prezentarea zonei de studiu cu privire speciala asupra dinamicii albiei raului
Bistrita amonte de lacul Izvoru Muntelui; b)geometria hidraulica a albiei raului Bistrita Tn conditii libere si
in conditi de zapor; d)analiza proceselor climatice si hidrologice favorabile formarii zaporului;
e)consideratii asupra cauzelor formarii zaporului amonte de lacul Izvoru Muntelui.

2. Zona de studiu

Bistrita este raul cu cel mai lung curs montan din Roménia, lungimea sa in Carpati fiind de 216
km. De la Vatra Dornei la Piatra Neamt, valea Bistritei este un culoar ingust pe fundul caruia albia
meandreaza, incatusata de versantii abrupti ai muntilor. De o parte si alta se desfasoara doua lanturi
de munti cu altitudini de 1859 m (vf. Budacu in Muntii Bistritei) si 1529 m (vf. Bivolul in Muntii
Stanisoarei). Valea Bistritei este o creatie a raului respectiv, astfel ca cel mai important relief genetic
este relieful fluvial constituit din albia minora, albia majora si terasele fluviale. Altitudinea lor variaza de
la 0,5 — 4 m pana la maximum 280 m Tn zona flisului (Calugareni, lzvoru Alb s.a.). Terasele si unele
trepte de lunca din valea Bistritei reprezinta terenurile care indeplinesc cele mai favorabile conditii
pentru dezvoltarea asezarilor omenesti. Aici se gasesc situate satele si orasele din lungul vaii, calea
ferata si cea mai mare parte din soseaua care insoteste raul. Din punct de vedere climatic, valea
montana a Bistritei se caracterizeaza prin genericul temperat-continental cu nuante diferite functie de
altitudinea si forma reliefului, de particularitatile dinamicii atmosferei.

in fig. 1 este redat profilul longitudinal al raului, pozitia barajelor, a confluentelor si in mod
deosebit este specificat sectorul de formare a zapoarelor. Pe acest profil sunt localizate barajul
(inaltime de 127 m) si lacul Izvoru Muntelui (pus in functiune in 1960, cu un volum de 1,23 miliarde m®



si 0 lungime a lacului de 33 km) si barajul (Tnaltime de 15,5 m) si lacul Topoliceni (pus Tn functiune in
2003, cu un volum de 800 000 m*si o lungime de 3,6 km).

Fenomenele de iarna de tipul zapoarelor au loc, cu frecventa aproape anuala, pe Bistrita Aurie,
amonte de confluenta cu Dorna, pe raul Dorna, amonte de confluenta cu Bistrita si pe Bistrita propriu-
zisa, intre Vatra Dornei si Poiana Teiului. Sectorul in care acest fenomen se manifesta cu cea mai
mare amploare este cel amonte de Poiana Teiului pe o distantd de 25 — 30 km, unde blocajele de
gheata au atins grosimi de 5 —7 m. Monitorizarea fenomenelor de iarna intre 1996 si 2005 (Stefanache,
2007) a aratat o prezentd medie de 94 zile in fiecare an in care au loc curgerile de naboi, gheata la
mal, pod de gheata, zapor si curgeri de sloiuri. Cea mai lunga perioada de manifestare a zaporului in
acest sector a fost intre 2002 — 2003, respectiv, in 84 de zile din cele 106 cu fenomene de iarna.
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Fig. 1. Longitudinal profile of the Bistrita River, with the research location.

3. Geometria hidraulica a albiei raului Bistrita in conditii libere si in conditii de zapor

Se cunoaste ca desi albiile aluvionare au o mare mobilitate, existd posibilitatea de a defini o
anume stabilitate a acestora. Este vorba de stabilitatea dinamica sau, altfel spus, o dinamica in care
raporturile dintre diferitele variabile ce alcatuiesc sistemul se mentin in termeni cu rate mici de
schimbare. Parametrii geometriei hidraulice a sectiunii descriu cel mai bine acest fenomen. Astfel, cei
mai utilizati descriptori ai albiilor minore sunt indicati in fig. 2 in care B este latimea albiei, P este
perimetrul udat, A este suprafata sectiunii transversale, H este adancimea albiei iar S este panta sau
diferenta de naltime intre doua puncte, e, si e, de-a lungul albiei de rau.

Cercetéarile pe o mare populatie de sectiuni de albie au evidentiat aproximativ doua tipuri de forme
cu o mare stabilitate in natura: forma parabolica larga pentru albii cu perimetrul din nisipuri omogene
necoezive; forma rectangulara, trapezoidala pentru albiile cu perimetrul din depozite argilo-prafoase cu
mare coezivitate. In cazul albiei Bistrita, sectiunea Frumosu are o form& parabolica, cu maluri bine
conturate, adancite in materiale nisipoase la partea superioara si pietris si bolovanis la partea inferioara
(fig. 2). Acest din urma material se continua in patul albiei care devine din ce in mai rugos spre linia de
talveg. De asemenea, raportul intre 1atime si adéncime variaza intre 20 si 80, de unde observatia ca
albia este larga si putin adanca, aceasta fiind o altd caracteristica a raurilor adancite in depozite
necoezive.



Fig. 2. Dimensional elements used in at-a-station hydraulic geometry determination (Bistrita River at Frumosu
cross section).

O alta caracteristica a sectiunii transversale a raului Bistrita este asimetria si aceasta se inscrie in
tendinta generala a albiilor aluviale. Cu ajutorul analizei spectrale s-a demonstrat ca asimetria sectjunii
transversale are o comportare oscilatorie in lungul albiilor naturale nesupuse constrangerilor de natura
litologica. Dezvoltarea asimetriei sectiunilor transversale este in legatura cu circulatia secundara a
curgerii, a carei accelerare si decelerare locald poate produce schimbari in forma albiei. Pentru
modelarea fenomenelor de iarna in albia Bistritei aceasta caracteristicd a asimetriei sectiunii trebuie
avuta in vedere.

Proprietatile de autoorganizare si identitate ca sistem proces - r&spuns ale sectiunii se
concretizeaza prin ajustarea variabilelor acesteia functie de debit, care indeplineste cel mai important
rol Tn dimensionarea albiilor. Aceste relatii care asigura coeziunea dintre sistemul morfologic si cascada
apa - sediment constituie ceea ce Leopold si Maddock (1953) au numit geometrie hidraulica. Astfel, s-
a stabilit ca in descrierea geometriei albiei functie de debit sunt considerate fundamentale trei relatii,
dupa cum urmeaza: pentru latimea albiei (B), B =AsQ°, pentru adancimea medie a albiei (H), H =A4
Q' pentru viteza medie (V), V =Ay Q™. Daca observam atent relatiile scrise, produsul variabilelor
dependente dau expresia de masura a debitului respectiv:

B.H.V =Q (mYs).

Este cea mai clard dovada a existentei unei ajustari intre aceste variabile. Plecand de la acest
adevéar elementar care descrie continuitatea miscarii, coeficienti de multiplicare (Ay. As, An) Si
exponentii (b,f,m ) trebuie sa satisfaca urméatoarele relatii:

AB . AH . AV =1
b+m+f =1

Pentru sectiunile stabile de tip parabolic cei trei exponenti au valori aproximativ egale
b=m=f=0,33, In timp ce pentru sectiunile rectangulare, exponentul largimii, de reguld este mai mic
(0,05). Masuratori facute pe 139 rauri de Park (1977) si 587 rauri de Rhodes (1977) au evidentiat
urmatoarele diapazoane de variatie pentru cei trei exponenti:

b~0,00=0,84,f~0,01=0,84, m~ 0,03 = 0,99

Cunoasterea geometriei hidraulice este importantd, pe aceastd bazd putindu-se identifica
sectiunile stabile din punct de vedere dinamic, atat de necesare in programele de amenajari, dar i in
situatia noastra de a modela tranzitarea naboiului si ghetii in lungul raului. De asemenea, sunt
importante pentru a discrimina exact rolul fiecarei variabile in aceasta ajustare.

Pentru evaluarea geometriei hidraulice a albiei raului Bistrita, in conditie libera gi constransa de
gheturi, au fost folosite masuratorile hidrometrice la aceeasi statie Frumosu, amonte 14 km de nivelul
maxim al lacului Izvoru Muntelui. Masuratorile au fost realizate in perioada 1999 — 2004, atat in conditii
de curgere libera, cét si in conditii de curgere de naboi, de gheatad la mal, pod de gheata si zapor.
Citirea modificarii celor trei variabile fundamentale, latimea albiei, B, viteza medie a curentului, V i
adancimea medie, H se realizeaza cu ajutorul unor grafice de corelatie functie de marimea debitului



lichid, Q, mc/s. Reprezentarile grafice din fig. 3 compara variatia celor trei parametri in conditie de albie
libera si in conditii de zapor, pod de gheata si naboi.
In conditie de albie liberd, geometria hidraulica a sectiunii Frumosu este descrisa de ecuatiile (fig.
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B=4191Q"*
Vm = 0,217 Q°*®
Hm = 0,105 Q%
100 T T 17 T I 100 T T 111 ]
| | | (|
T T T T I
[ | |
- L] R
[ | ] 1] T
g i Open-channel flow £ & Channel with the winter
o o 1 phenomena =]
B = 41.915Q°% X B= 30.006Q°%"
R? = 0.849 1 ] 7 ‘ R?=0.0051
1T A 1 AT
10 | J | ‘ ’ 10 G | | I ‘ }
L L . 1000 10 100 1000
Q, m3s Q, m3/s
10 e . : =
: i = 10 =
2 et
| | i
\ \ e and l % [
% 1 l + - - f l g % | ¢ 13 |
3 == : Open-channel flow —— ot 1 o = : —
- ] ] P —i > = Channel with the winter
—
3 phenomena
V=021710%% ! V =0.0836Q°7"
‘ ‘ R =0.962 [ R?=0.339
01 J | [ 01 | | o5 ficf
10 100 1000 10 100
Q, m3s Q, m3s
10 — : - — 10
— Open-channel : : o Channel with the winter ——]|
— flow ! phenomena 11:
H =0.1046Q°% H = 0.3886Q° 1" ﬁ
R®=0.9947 | R?=0.0795
g 1 \ - ; E o | | |
T i = e : — 1;7 —
! L ! |
[
| | | I L ’
10 100 1000 10 100
Q, m3s Q, m3s

Fig. 3. The at-a-station hydraulic geometry for Bistrita River for two conditions: open-channel flow and channel
with the winter phenomena (frazil ice flow, anchor ice, border ice, ice jam).

Atat forma curbelor de corelatie, cat si suma exponentilor arata ca albia raului Bistrita in sectiunea
Frumosu este stabila si uniforma; cu o latime ce creste de la 44,4 m la 54 m, cu o viteza ce creste de
la 0,38 m/s la 2,58 m/s si o adancime ce cregte de la 0,38 m la 2,30 m in conditiile unui debit lichid ce
variaza de la 6,5 m*/s la 320 m®/s. Suma exponentilor 0,04 + 0,43 + 0,53 = 1,00, ceea ce confirma
conditia cvasi-uniforma de realizare a curgerii.

In conditie de albie constrdnsd de fenomene de iarna (in special gheatd de mal — nu avem
informatii ca s-au putut face masuratori in conditii de pod de gheata sau zapor), geometria hidraulica



este total bulversata. Mai intai, graficele de corelatie arata o imprastiere mult mai mare a punctelor in
spatiul de corelare. Variabilele care au cea mai mare modificare sunt latimea si adancimea. Latimea
albiei se ingusteaza de la 55 m la sub 10 m in perioada de formare a ghetii, pana se acopera in
totalitate de pod de gheata. in aceeasi directie variaza si adancimea albiei care se reduce la sub 40
cm. In consecinta, in spatiul redus care i-a ramas, raul este nevoit sa-gi mareasca viteza pentru a
realiza continuitatea curgerii. Din acest motiv, panta de corelatie a vitezei este mult mai mare decét in
cazul albiei libere (0.719 fata de 0.430).

February 6, 200

Fig. 4. Bistrita river channel downstream Topoliceni bridge filled by freezeup jam (February 6, 2008) and almost
open (March 8, 2008).

Concluzia pe care o retinem din analiza geometriei hidraulice este urmatoarea: asigurarea
realizarii curgerii in sectiunea de albie trebuie realizata prin orice méasura de interventie. Oricat de redus
este spatiul de curgere, raul Tsi ajusteazd parametrii astfel incét procesul de transport s& nu se
intrerupd; blocarea totald a acestui spatiu duce la inundare si la pagube. Sugestive sunt gi imaginile
comparative din fig. 4 asupra albiei raului Bistrita total ocupata de naboi si incapabila sa realizeze
curgerea si aceeasi albie libera.

4. Analiza proceselor meteorologice si hidrologice favorabile formarii zaporului

Evaluarea corelatiilor intre parametrii aerului si apei raului Bistrita a fost facutd pe baza
masuratorilor la acelagi post hidrometric Frumosu, pe raul Bistrita, amonte de acumularea Topoliceni.
Parametrii avuti in vedere au fost: valorile zilnice de temperatura aerului, precipitatile atmosferice,
nivelul lacului Izvoru Muntelui, nivelul lacului Topoliceni, nivelul raului Bistrita, debitele lichide ale raului
Bistrita. Perioadele analizate au fost sezoanele reci ale anilor 1975-1976, 1981-1982, 1998 — 1999,
1999 — 2000, 2000 — 2001, 2001 — 2002, 2002 — 2003, 2003 - 2004. Corelatiile au fost analizate pe
baza graficelor de tipul seriilor de timp prezentate in cascada (temperaturi —precipitatii—>nivelul lacului
Izvoru Muntelui si a acumularii Topoliceni — nivelul raului Bistrita — debitul lichid al raului) din care am
exemplificat doar cateva (fig. 5, 6).

Pentru anii 1976 si 1982 am analizat variatia factorilor hidrometeorologici pentru toate cele 365 de
zile (fig. 5). Au fost ani in care din punct de vedere climatic s-au realizat toate conditiile pentru formarea
gheturilor pe rauri, mai ales temperaturi ale aerului sub —10°C. Raspunsul la aceste conditii s-a vazut
in variatia nivelului raului Bistrita. Comparand cele doua situatii (1976 cu 1982) am observat ca in iarna
1976 nivelul Bistritei s-a mentinut in jurul la 100 cm, in timp ce in iarna lui 1982 acesta a crescut la
aproape 350 cm (in 15 ian. 1982). Care a fost cauza ce a determinat aceasta favorabilitate mai mare a
formarii zaporului in 1982 fata de 19767

Comparand elementele hidrometeorologice generatoare de fenomene de iarna pe raul Bistrita,
singurul care difera este pozitia nivelului lacului lzvoru Muntelui. in acea perioada acumularea



Topoliceni nu exista, astfel ca inregistrarile de la postul hidrometric Frumosu puteau fi influentate direct
de lacul Izvoru Muntelui. in ambele cazuri, lunile ianuarie — martie inregistreaza o scadere a nivelului
apei lacului, deosebirea fiind aceea ca in decembrie 1981 si ianuarie 1982, acesta era mai ridicat cu
aproape 1 m fata de situatia din 1976. Desi pare insignifiantd aceasta diferenta, cercetarile au aratat ca
reducerea sectiunii de curgere si blocarea curgerii de naboi se propaga spre amonte cu o viteza destul
de mare de ordinul a catorva zeci si sute de metri pe zi (She, Hicks, 2006). Dupa cum se constata,
efectul in cresterea nivelului apei este unul cu raspuns imediat. Pentru unele rauri, cum este Athabasca
din Canada, cresterea nivelului a fost 4,4 m in 15 minute (Kowalckyk, Hicks, 2003).
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O alta pereche de grafice pe care le comentam sunt cele ce prezinta situatia formarii zapoarelor
in sezonele reci 2002 — 2003 si 2003 — 2004 (fig. 6).

In iarna 2002 - 2003 fenomenele iarna pe raul Bistrita au cunoscut una dintre cele mai complexe
si extinse faze de evolutie, efectele fiind dezastroase pentru locuitorii din satele de pe Valea Muntelui (3
victime omenesti si 98 de locuinte distruse). Blocajele de gheata din coada lacului I1zvoru Muntelui se
intindeau spre amonte pe o lungime de 21 km, avand grosimi maxime de 6 m (Surdeanu et al., 2005;
Stefanache, 2007). intre 2 decembrie 2002 si 7 martie 2003 temperaturile medii zilnice au fost aproape
permanent negative cu exceptia a doud perioade scurte de crestere a temperaturilor cu 3 — 5 grade
peste zero. Gheturile din blocajele existente s-au desprins i prin cumul cu cele de pe traseu au marit
presiunea asupra zaporului din avale, determindnd cea mai mare revarsare de ape, cu cele mai mari
pagube. De observat ca in tot acest timp de acumulare gi incalecare a blocurilor de gheata, nivelul
lacului Izvoru Muntelui a fost mentinut la cote mari (intre 18 noiembrie si 9 decembrie 2002 cota lacului
era la peste 508 m). Abia dupa 10 decembrie incepe foarte usor sa scada, dar fara a avea efect asupra
masivitatii blocajului cu gheata spre amonte, pe rau. Zaporul cel mai compact s-a format intre 3 02. — 6
03. 2003, timp in care nivelul apei de inundatie a atins 3 m grosime.

Situatia de mai sus trebuie s& o comparam cu cea din sezonul rece urmator (2003 — 2004),
noutatea aparuta fiind aceea ca s-a pus in functiune acumularea Topoliceni care a creat astfel un nou
nivel de baza pe raul Bistrita, o noua intrerupere a continuitatii curgerii. larna a debutat destul de bland,
cu temperaturi medii zilnice in jur de —1°C , - 3°C, culminand cu —10,7°C pe 26 dec. 2003, cand
activitatea uzinei Topoliceni inceteaza deoarece acumularea este umpluta cu gheata din amonte. La
doua zile dupa aceasta, pe 28 12. 2003, la Frumosu, amonte de acumularea Topoliceni, nivelul Bistritei
creste brusc cu aproape 1 m si se mentine astfel pand pe 7 martie 2004. in acel moment dispar
blocajele, iar lacul Topoliceni revine treptat la cota normal& de retentie. In tot acest timp nivelul lacului
Izvoru Muntelui a fost mentinut la cote mici, sub 487 m si chiar sub 483 m, dar pentru activitatea
hidrologica din sectiunea Frumosu acest fapt nu prea a mai contat mult. De aceasta data, efectul
acumularii Topoliceni si rolul de bazin de acumulare a gheturilor isi spun cuvantul foarte mult.
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Explicatia ar fi ca gheturile care s-au acumulat pe sectorul coada lacului Izvoru Muntelui — Farcaga si
care se vor forma amonte de acumularea Topoliceni nu isi au originea in acest loc. Sursa lor este
undeva mult mai spre amonte, unde conditiile climatice sunt mult mai aspre. In opinia unuia dintre
autori (V. Ciaglic), aceasta sursd se afld pe raul Bistrita, in zona Rusca — Crucea — Cotargasi. In
cercetarile noastre viitoare ne propunem sa aducem si dovezi in acest sens.
O alta situatie care a determinat multe semne de intrebare a fost rolul lacului Izvoru Muntelui.
Fara indoiala, efectul de nivel de baza cu toate mecanismele hidraulice ce deriva este general acceptat
drept o cauza primordiala. Dar mecanismul oscilatiei nivelului apei si pozitia optima a acestuia pentru a
impiedica formarea zaporului este mai putin inteleasa. O ipoteza o vom oferi si noi in aceasta lucrare.
Pana atunci insa s& observam variatia parametrilor hidrometeorologici din iarna 1999-2000 cand
temperatura aerului a coborat sub —1 5°C in mai multe etape la Frumosu (iar spre amonte chiar si mai
mult), iar pe rdu nu s-au produs blocaje de gheata. Sa fie nivelul lacului coborat la sub 499 m drept
cauza? Probabil ca da. Pentru ca in 2001 — 2002, 2002 — 2003, la aceleasi temperaturi ale aerului, dar
la cote ale lacului de peste 508 m, blocajele s-au format pe raul Bistrita si au durat intre 50 si 108 zile
cu toate efectele nedorite.
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5. Asupra rolului lacului Izvoru Muntelui in formarea zaporului din amonte

Prima informatie privitoare la formarea zaporului pe raul Bistrita, amonte de lacul Izvoru
Muntelui, apare intr-un studiu privitor la colmatarea in zona de coada a lacului intocmit de Statia
Hidrologica Piatra Neamt in 1973, studiu publicat in 1975 (V. Ciaglic et al). Autorii studiului ajung la
concluzia ca blocarea albiei rdului cu naboi incepe, nu din punctul unde réul intré in lac — zona Poiana
Largu, ci cu mult mai jos, in interiorul chiuvetei lacului. Mai exact, primul blocaj al albiei a avut loc sub
podul de gheata in zona Calugareni, Tn apropierea malului stang al lacului, unde raul face o curba
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foarte stransa. Pe malul opus se afla bisericuta si cimitirul satului Calugareni si borna profilului
topografic nr. 28 (cf. ridicarii topografice din 1972, fig. 8).

larna 1971 - 1972 februarie - martie 2008

N

Zapor pe albia raului in
zona emersé a cuvetei lacului

% % Aglomerari de néboi pe fundul lacului
% sub pod de gheatd

)//'/ Al IV-lea blocaj sub pod de gheata
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Observatia respectiva s-a bazat pe faptul ca in zona existau rigole si canale de dimensiuni mari
care plecau din albia raului si sugerau ca apa care se scurge prin albie a fost obligata, prin blocarea
albiei s fsi croiasca un nou drum spre interiorul lacului. In aceeasi lucrare se semnaleazé si faptul ca
blocarea s-a produs in conditile in care nivelul lacului era intr-o scadere lentd, dar continua.
Transparenta apei la confluenta era foarte redusa, 15-30 cm, in timp ce spre interiorul lacului aceasta
depasea 200 cm. Acest fenomen neobignuit se producea in conditiile in care, prin debitele foarte mici
de pe rau, turbiditatea era si ea redusé la intrarea in lac, intre 0.005 — 0.144 kg/m®. Or, cresterea
turbiditatii si, in consecinta, scaderea foarte mare a transparentei in zona de la coada lacului apare ca
un paradox. Explicatia data este urmatoarea: pe masura ce nivelul lacului scadea, iar raul isi relua
scurgerea gravitationala, prin forta curentului, suspensiile depuse Tn perioada anterioara de submersie
au fost antrenate in miscare.

Supozitiile autorilor respectivi privitor la faptul ca primul blocaj (zapor) ia nastere din interiorul
lacului sub podul de gheata si se extinde treptat spre amonte au fost confirmate de observatiile noastre
in perioada februarie-martie 2008. Odata cu disparitia prin topire a podului de gheata din coada lacului
s-a constatat ca pe intreg cursul raului Bistrita de la Calugareni pana la barajul Topoliceni albia raului
era plina, pana la refuz, cu naboi imbibat cu sedimente si acoperit cu un strat de mal de cca. 10-15 cm,
peste care se mai aflau portiuni din gheata formata pe suprafata lacului, intr-un stadiu avansat de topire

(fig. 9).
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martie 2008

Fig. 9. Obturarea cu naboi a albiei raului Bistrita a determinat schimbarea cursului raului (zona Calugareni in
cuveta emersa a lacului Izvoru Muntelui): 1972 (foto | Miron); 2008 (foto N. Radoane).

In mecanismul de formare a primului blocaj se disting doué stadii: stadiu submers de dezvoltare a
ghetii spongioase (naboi) cu o evolutie mai lenta si un stadiu emers, cand procesul se muta in albia
raului si se propaga spre amonte cu o mare viteza. Din acest moment evolutia factorilor hidro-
meteorologici cumulata cu caracteristicile in plan orizontal a albiei raurilor (strangulari, meandrari,
schimbari bruste de directie) si in plan vertical (alternante de sectoare cu ruperi de pante, sectoare cu
panta mare si praguri, blocuri in albie) pot crea situatii greu de controlat.

In concluzie, analiza noastrd asupra fenomenului de zdpor pe valea Bistritei incearca sa
demonstreze ca procesul este unul firesc si deterministic in valea Bistritei si nicidecum ,unic in Europa”
sau ,chiar in lume” cum a fost caracterizat de unele media locale (Monitorul de Neamt, 9 ianuarie
2008). De asemenea, dorim sa aratam ca orice interventie asupra albiei raului si asupra factorilor de
control trebuie precedata de o investitie minima in cunoasterea fenomenului in toatd complexitatea sa.
Semnele de intrebare pe care ni le-am pus in aceasta lucrare arata ca este nevoie inca de cercetari si
experimente. Initiativa Hidroelectrica este salutard gi avem convingerea ca va conduce la acea
sincronizare asteptata intre masurile de atenuare ce trebuie luate si efectele minime in plan social,
economic si ecologic.
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