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Abstract. The landslide continuous monitoring becomes increasingly important,
for scientific purposes and also for providing tools for risk mitigation and raising
awareness on the issue. The landslide case study presented is located in the very
proximity of a residential area in Suceava and exhibits continuous and rapid evo-
lution of the land masses. The monitoring was performed using aerial orthophotos,
GPS receiver and total station, on a nine years period (2008-2017). The results of
the measurements were also compared to the situation recorded in the topographical
plans drafted in 1978. The data processing included aerial mapping, Digital Terrain
Model construction and computation of land displacement volumes. The extension
of the land slide on the previously undisturbed land was continuous throughout the
entire period, with a rotation of the landslide mass. The resulted topography of the
landslide includes areas with marshes and stagnant water, which decrease the sta-
bility of landslide mass. The high slope measured in the lower part of the landslide
led to further displacement in the area that is the nearest to the houses. The entire
landslides mass is formed by pits and mounds that appear stable on a visual analysis,
but have progressed towards the head of the landslide. The combined monitoring
methods showed encouraging results, showing that the repeated survey of a land-
slide could provide feedback on the efficiency of any mitigation measure applied.
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turali sau antropici (Szilard 2012). Asa cum
indica definitia acestui fenomen, declansarea

Alunecarile de teren, asa cum sunt definite in
literatura de specialitate, reprezintd deplasari
ale unor mase de roci pe suprafete inclinate
(versanti), In general in directia liniei de cea
mai mare pantd, ca urmare a unor factori na-

si evolutia sa sunt legate de gradul de acciden-
tare a reliefului, de caracteristicile substratului
geologic, dar si de modul de utilizare a tere-
nului, toate acestea exprimate intr-un context
climatic.
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In aceste conditii, cercetarile privind alune-
carile de teren prezinta cateva directii priorita-
re, respectiv:

(1) cercetari geomorfologice, care au ca scop
identificarea cauzelor de producere a aluneca-
rilor de teren si clasificarea acestora (Traci si
Costin 1966; Radoane et al. 1995; Surdeanu
1998; Brandus si Cristea 2004; Szilard 2012);
(i1) studii de caz realizate in zone cu alune-
cari mai mult sau mai putin active (Brandus et
al. 2006; Gradinaru 2006; Boboc et al. 2009,
2011; Romanescu et al. 2011);

(ii1) cercetari privind determinarea riscului
potential de alunecare, determinat In functie
de factori geomorfologici, climatici si de uti-
lizare a terenului (Onac et al. 2008; Bejan si
Titu 2013; Margarint et al. 2013; Andersson-
Skold et al. 2014);

(iv) cercetari privind monitorizarea dinamicii
alunecarilor de teren existente, in scopul mo-
delarii evolutiei acestora si a stabilirii celor
mai adecvate masuri de combatere (Cheng
2000; Radoane et al. 2008).

Monitorizarea practicd a alunecarilor de
teren, efectuata in situatii de urgenta, cu alu-
necari foarte active, se bazeaza pe urmarirea
deplasarii corpului de alunecare pe directia
pantei, folosind marcatori verificati periodic
(Brandus et al. 2004). Aceasta metoda ofera o
masura a riscului imediat, fara insa a fi utila in
cazul alunecdrilor care se manifesta lent pen-
tru o perioada, dar care se pot activa la acti-
unea unui factor favorizant. Metodele bazate
pe tehnici GNSS (Gili et al. 2000; Michoud
et al. 2012) reclama echipamente suficient de
precise pentru determinarea deplasarilor in
plan orizontal si, mai ales, in plan vertical.
in ambele situatii, repetarea masuritorilor se
poate face doar pe repere care trebuie sa fie
asezate in teren stabil pe perioada de moni-
torizare. De asemenea, rezultatele acestui tip
de monitorizare ofera doar informatii puncti-
forme, fara a analiza modelul de deplasare a
intregului corp de alunecare sau stabilitatea
zonei de desprindere.

Dezvoltarea tehnicilor de modelare a tere-
nului oferd noi modalitati de monitorizare a
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alunecdrilor de teren, care pot lua in studiu
intreaga masa alunecatoare, fard a fi nevoie
de repere distribuite pe intreaga suprafata.
Capacitatea de a inregistra microrelieful de
alunecare este dependentd de precizia me-
todei de intocmire a modelului terenului:
metode topografice (Radoane et al. 2008),
metode fotogrammetrice (Cheng 2000) sau
metode bazate pe scanarea terestra a terenului
(Romanescu et al. 2011). in Romania, aceste
tehnici s-au folosit In special pentru monito-
rizarea ravenelor, cu dezvoltarea unor modele
de evolutie prin analiza statistica (Radoane et
al. 2008).

Studiul de caz face parte din ansamblul
alunecarilor de teren din imediata proxi-
mitate a orasului Suceava, situate pe ambii
versanti ai raului Suceava. Aceste alunecari
au fost semnalate si analizate in ultimele de-
cenii, in special datoritd vitezei ridicate de
evolutie si riscului important, date de apro-
pierea de obiective importante ale orasului
Suceava (Brandus si Cristea 2004; Gradinaru
2006). Aceste studii au vizat cauzele alune-
carii, substratul geologic din zond, anumite
Monitorizarea alunecdrilor de teren s-a reali-
zat prin construirea unor borne geodezice in
zona, care sd permita masurarea diferentelor
de cotd In anumite puncte critice, fara a se re-
aliza determindri pe intreaga suprafata. Data
fiind viteza ridicata de evolutie a alunecarii
luate in studiu, s-a considerat necesara o mo-
nitorizare mai atentd, bazatd pe metode care
asigure o precizie suficientd pentru determi-
narea dinamicii maselor de pamant din interi-
orul alunecarii.

Scopul acestui articol este acela de a pre-
zenta aplicabilitatea unor metode ale geoma-
ticii in monitorizarea alunecarilor de teren, in
cadrul unei alunecari foarte active. Ca obiec-
tive specifice, s-a urmarit determinarea dina-
micii conturului exterior al alunecarii si vari-
atiilor cotei terenului in interiorul alunecarii,
prin utilizarea ridicarilor topografice repetate,
planuri de baza si imagini aeriene.
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Location of the case study
Material 1 metoda

Localizarea cercetarilor

Studiul a fost realizat in apropierea orasului
Suceava, cartierul Burdujeni-sat, zona Dealul
Teodoreni. Alunecarea propriu-zisa este situa-
ta intre 320-370 m altitudine, cu o panta cu-
prinsa intre 25-50% (valori calculate conform
planului de baza la scara 1:5000). Alunecarea
de teren nu apare pe planurile de baza intocmi-
te pe baza zborurilor din 1978, fiind inregistra-
ta o evolutie rapida 1n ultimele doua decenii.

Materiale

Materialele utilizate fac parte din categoria ma-
terialelor caracteristice geomaticii, fiind utili-
zate pentru reconstituirea aspectului alunecarii
la diferite momente, precum si la monitoriza-
rea propriu-zisa a acesteia. Pentru monitoriza-
rea alunecarii s-au utilizat statia totala Leica

Monitorizarea alunecarilor de teren prin metode ale Geomaticii...

TCR 407 Power (precizie unghiulara de +77,
precizie de masurare a distantelor £5mm+2
ppm) si receptorul GPS Topcon GMS2 (eroare
de pozitionare orizontald £0,5 m).

Pentru reconstituirea aspectului alunecarii la
anumite momente din trecut s-au utilizat pla-
nuri de baza la scara 1:5000, cu curbe de nivel
(1978), ortofotoplanuri digitale (2004, 2009,
2012).

Ca platforme informatice au fost utilizate
programe de calcul topografic (Toposys 4.3.0.6
si Mapsys 4.5.1), ArcGIS 9.3, Leica GeoOffice
Tools.

Metodologie

Pentru rezolvarea obiectivelor propuse, meto-
dologia a fost structurata in functie de modul
urmarire a caracteristicilor alunecarii in plan
orizontal, respectiv vertical, conform unei
scheme sintetice de lucru (fig. 2).
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Obiective Materiale

. - |
Monitorizarea Stalia totald Leica TCR 407

evoluliei 30| -
a alunecani » Planuri de baza 1:5000

+ Receptor GPS Topcon GMS2
Reconstituirea :

limitei exterioare Ortofotoplanuri digitale
a suprafelei afectate [ (2004, 2008, 2012)

| Imagini satelitare
(Google Earth)

Figura 2Schema sintetica a fluxului de lucru
Workflow design

Reconstituirea si monitorizarea limitelor
alunecarii a fost realizata atat terestru, prin
delimitarea conturului cu ajutorul receptorului
GPS Topcon GMS2, cét si prin cartare pe ima-
ginile aeriene si satelitare disponibile. Punctele
pozitionate in sistem satelitar au fost suprapu-
se prin coordonatele determinate in Proiectia
Stereografica 70 peste imaginile ortorectificate
si georeferentiate avute la dispozitie. In acest
fel a fost verificat gradul de suprapunere dintre
imagini si realitatea determinata la nivelul so-
lului prin punctele pozitionate satelitar, in sco-
pul extinderii observatiilor asupra conturului
exterior al suprafetei afectate prin cartarea pe
imaginile disponibile din alte momente (2004,
2012). Cartarea terestra GPS a fost realizata
in primavara anului 2008, cand s-a observat o
tendintd de extindere a alunecarii in partea de
sud. Date fiind rezultatele bune obtinute la su-
prapunerea punctelor pozitionate satelitar pes-
te ortofotoplanul rezultat in urma zborului din
2009, s-a trecut la fotointerpretarea conturului
elementelor alunecarii si pe celelalte imagini
(2001 si 2012). Cele trei contururi au fost su-
prapuse in format vectorial pentru a se observa
diferentele si au fost calculate suprafetele ocu-
pate in cele trei momente luate in considerare
cu ajutorul functiei Calculate geometry din
ArcMAP 9.3.

Pentru monitorizarea detaliata a suprafetei a
fost construit modelului 3D al alunecarii prin
34
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Metode Rezultate
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efectuarea unei serii de doua ridicari topogra-
fice cu statia totald Leica TCR 407 Power, in
anii 2008 si 2013.

Cele doua ridicari au avut ca puncte comu-
ne borna geodezica 110 Burdujeni, punctele
R16 (Rezervor apa Zamca) si R17 (Rezervor
apa Burdujeni). Din borna geodezica 110
Burdujeni, aflata in partea superioara a versan-
tului, intr-o zona care nu a fost supusa alune-
carii, s-a dezvoltat un traseu de drumuire in-
chisa pe punctul de plecare, de unde au fost
radiate punctele caracteristice ale versantului
alunecat. Pentru un model al terenului cat mai
precis, punctele radiate au fost alese in asa fel
incat sa surprinda fiecare schimbare sesizabi-
la a pantei terenului, atat in zona de desprin-
dere, cat si in zona corpului de alunecare cu
valuri. Densitatea medie a punctelor radiate a
fost de aproximativ un punct/25 m?, variabila
in cuprinsul alunecarii in functie de gradul de
accidentare a terenului. In ambele situatii, ri-
dicarile topografice au cuprins si o suprafata
de teren nederanjat (o zona tampon cu latimea
de aproximativ 20 m), aleasa in eventualitatea
extinderii suprafetei alunecate intre momente-
le de monitorizare.

Modelul numeric al terenului (MNT) a fost
construit utilizdnd extensia 3DAnalyst a plat-
formei informatice ArcGIS 9.3, functia Topo
to Raster, folosind ca fisiere de intrare coordo-
natele X, y si z ale punctelor radiate, rezultand
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modele de variatie a cotei cu rezolutia spatialad
de I m. Cele doud modele au fost suprapuse si
s-a calculat diferenta de cota aferenta fiecarui
pixel cu ajutorul aplicatiei Raster Calculator.

in scop estimativ, MNT-urile obtinute prin
ridicari topografice au fost comparate cu si-
tuatia de dinaintea producerii alunecarii,
relevatd de planul de baza al zonei intocmit
dupa zborul din 1978. Comparatia s-a bazat pe
vectorizarea curbelor de nivel si a punctelor
cotate din zona Dealul Teodoreni, construirea
modelului cu functia Topo to Raster si cal-
culul diferentelor de cota per pixel. Volumul
de pamant deplasat s-a calculat prin identifi-
carea pixelilor corespondenti fiecarei valori a
diferentei de nivel si determinarea volumului
,»coloanei” deplasate cu baza de 1 m? i inal-
timea egala cu diferenta de nivel. Prin aceasta
modalitate, s-au determinat atat diferentele
volumetrice negative (zone in care suprafata
terenului a coborat prin surpare), cat si zonele
in care aceasta ocupa o pozitie superioara (in
zona corpului de alunecare).

Rezultate
Evolutia in plan orizontal a suprafetei afectate

Alunecarea de teren din Dealul Teodoreni s-a
extins 1n ultima perioada in partea sudica, cu
formarea unor noi suprafete de desprindere si
coborirea maselor alunecate spre baza ver-
santului (fig. 2). S-a observat ca extinderea
fenomenului apare in directia vechii linii de
desprindere a masei de alunecare, fara sa se
observe diferente semnificative pe directie
perpendiculara pe aceasta. De asemenea, se
observa si o modificare a formei partii inferi-
oare a corpului de alunecare, acesta inaintand
spre malul stang al paraului Burdujeni in zona
centrala a alunecirii. In perioada urmatoare,
tendinta de extindere spre aval se manifes-
ta pe toatd lungimea frontului de alunecare.

In perioada 2009-2011, s-au observat feno-
mene de alunecare in partea bazala a corpului
de alunecare, fenomene care, desi s-au produs

Monitorizarea alunecarilor de teren prin metode ale Geomaticii...

pe suprafete mici, au devenit foarte periculoa-
se pentru constructiile din partea inferioara a
versantului (fig. 3).

Dinamica volumelor de pamant dislocate in
perioada 1978-2017

Crearea modelului numeric al terenului pen-
tru cele trei momente luate in studiu (1978,
2008, 2013, 2017) a permis determinarea
volumelor de pamant care au fost dislocate
prin procesul de alunecare sau prin interven-
tia antropicd. Cea mai spectaculoasa evolutie
s-a Inregistrat prin compararea modelului de
elevatie in perioada 1978-2008. Situatia de la
inceputul acestei perioade releva starea ver-
santului inainte de producerea alunecarii.

Valorile propriu-zise ale volumelor disloca-
te prin alunecare pot fi luate in considerare cel
mult ca estimari, deoarece precizia celor doua
modele ale terenului difera datoritd surselor
de date diferite — planuri cu curbe de nivel
pe de o parte si ridicari topografice pe de alta
parte. Aceste diferente aratd insa gravitatea
fenomenului si reprezintd singura sursda de
informatii privind parametrii geomorfologici
din perioada dinaintea alunecarii.

Diferentele de cota inregistrate in perioada
2008 - 2013 sunt de maxim 6 m in zona de
extindere a fenomenului (partea sudicd), dar
si in interiorul valurilor din partea centrala
a corpului de alunecare. Ridicarea nivelului
terenului se observa in partea din aval a cor-
pului de alunecare, cu diferente fata de nive-
Iul din 2008 de pana la 5 m. Se observa si
anumite modificari ale zonei de desprindere
si partilor limitrofe acesteia, ceea ce aratd o
dinamica activa a desprinderii, cu depunerea
materialului surpat in zona de desprindere an-
terioara.

Deloc de neglijat sunt si surparile secunda-
re, aparute pe suprafete relativ reduse in par-
tea din aval a corpului de alunecare (partea su-
dicd), in care apar diferente negative de cota
de pana la 5 m, surpari care au un grad de risc
accentuat din cauza apropierii de constructiile
de la baza versantului (fig. 4, 5, 6).
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Figura 3 Variatia limitei orizontale a alunecarii intre 2004 i 2011
Variation of the horizontal boundary of the landslide between 2004 and 2011
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Figura 4 Dinamica Modelului Numeric al Terenului corespondent anilor 1978, 2008, 2013 si 2017
Dinamics of Digital Terrain Model in 1978, 2008, 2013 and 2017

Figura 5 Dinamica modelului pantei terenului corespondent anilor 1978, 2008, 2013 si 2017
Dinamics of slope model in 1978, 2008, 2013 and 2017
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Figura 6 Dinamica diferentelor de cota inregistrate intre anii 1978-2008, 2008-2013, 2013-2017 si 2008-201
Dinamics of elevation differences recorded between 1978-2008, 2008-2013, 2013-2017 and 2008-2017
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Tabel1 Miscarea maselor de pamant in perioada 1978-2017
Ground mass displacement between 1978 and 2017

Perioada 1978-2008

Perioada 2008-2013

Perioada 2013-2017

Diferenta - Volum . Volum - Volum
de cota (m) dI;IuI_nar. deplasat Nul.nar. deplasat Nurpar .de deplasat
pixeli (m’) de pixeli (m’) pixeli (m?)
-10 62 -620
-9 201 -1809
-8 1283 -10264
-7 1944 -13608
-6 2913 -17478 5 -30
-5 2537 -12685 176 -880
-4 3337 -13348 219 -876
-3 6553 -19659 438 -1314 241 =723
2 10273 -20546 1329 -2658 755 -1510
-1 10668 -10668 3422 -3422 2472 -2472
0 19293 0 51004 0 52694 0
1 6519 6519 5845 5845 5357 5357
2 4377 8754 1145 2290 1135 2270
3 2612 7836 250 750 283 849
4 2125 8500 10 40 187 748
5 1009 5045 178 890

in perioada 2013-2017 s-a observat o relati-
va stabilizare a principalelor zone de surpare.
Principalele diferente negative s-au inregistrat
in zona de capat sudic al alunecarii, unde tere-
nul a coborat in perioada mentionatd cu maxim
trei metri. S-au inregistrat insa diferente pozi-
tive alarmante la baza corpului de alunecare,
unde cota terenului a urcat cu pana la sase me-
tri, aceasta fiind si zona cea mai apropiata de
locuintele din aval.

Discutii

Fenomenele de alunecare a terenului sunt foar-
te frecvente in zona studiata, in special pe ver-
santii care marginesc raul Suceava in zona mu-
nicipiului Suceava (Brandus si Cristea 2004;
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Tacobescu et al. 2012). In general, metodele de
studiu a acestor forme de degradare a terenu-
lui s-au bazat pe inventarierea lor ca fenomene
separate si descrierea factorilor care au stat la
baza declansarii sau amplificarii lor (Brandus si
Cristea 2004; Gradinaru 2006). Monitorizarea
lor se bazeaza pe masurarea unor puncte cri-
tice din alunecare (Brandus et al. 2004). Alti
autori au utilizat metode ale geomaticii pentru
studiul si monitorizarea ravenelor, respectiv ri-
dicari topografice succesive pentru determina-
rea modelelor de evolutie a ravenelor (Radoane
et al. 1995; Radoane et al. 2008) sau scanari
LASER 3D pentru modelarea unor ravene test
(Romanescu et al. 2011). Literatura din strai-
ndtate mentioneaza o serie intreagd de metode
utilizate Tn monitorizarea alunecarilor din zone
sensibile: metode fotogrammetrice de modela-
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re (Cheng 2000), metode bazate pe sisteme de
pozitionare globala adaptate masurarii precise
a cotei (Gili et al. 2000; Savvaidis 2003) re-
spectiv metode bazate pe principiul teledecti-
el active aeriene sau satelitare — RADAR sau
LIDAR (Michoud et al. 2012).

Evolutia in plan orizontal a alunecarii arata
extinderi importante in ultimele decenii, cu o
tipologie a alunecarii care o face periculoa-
sd pentru obiectivele din aval. Concret, este
vorba de o alunecare de adancime — conform
clasificarilor din literatura (Leah 2017), in
care corpul de alunecare sufera o miscare de
translatie spre aval, dar si o rotatie n partea
superioara. Zona imediat limitrofd rupturii a
fost surpata din cauza rotatiei corpului de alu-
necare. In acest mod, s-au format valuri de
alunecare aproximativ paralele cu curbele de
nivel, care au obstructionat curgerea normala
a apei pe versanti si au dus la aparitia inmlas-
tinarii sau chiar zone cu apa stagnanta, feno-
men observat frecvent in cazul alunecarilor de
adancime din Podisul Sucevei (Iacobescu et
al. 2012). Aceste zone conduc la o instabilitate
sporitd a corpului de alunecare datorita canti-
tatii mari de apa retinuta, instabilitate mani-
festata prin alunecari de suprafata in partea
mediand si surpari suplimentare in partea ba-
zala (fig. 4). De altfel, partea bazala a corpu-
lui de alunecare este cea care ridica cele mai
mari probleme constructiilor din aval, datorita
pantelor mari din aceasta zona si tendintei de
formare a rupturilor paralele cu curbele de ni-
vel. Deplasarile de suprafata sunt accentuate
de diversi factori locali, cu actiune permanen-
ta sau sezoniera (Brandus et al. 2004).

Dinamica alunecarii este diferitd de situati-
ile observate in zonele montane, caz in care
diferenta litografica existentda pe adancime
duce la alunecarea stratelor neconsolidate de
la suprafata foarte rapid, cu formarea in unele
cazuri de baraje in albia raurilor (Brandus et
al. 2006; Gradinaru 20006). in cazul studiat,
adancimea aparent mai mare a alunecdrii si
coeziunea mai ridicata din corpul de alunecare
duc la o evolutie mai lentd, dar mentinutd pe
perioade mari de timp.

Monitorizarea alunecarilor de teren prin metode ale Geomaticii...

Profunzimea alunecarii si instabilitatea cor-
terventie sau le fac costisitoare si fara impact
imediat. Practic, impadurirea unor asemenea
zone nu este utila decat dupa stabilizarea par-
tiald a alunecarii, greutatea arborilor la matu-
ritate fiind un factor destabilizator (Traci si
Costin 1966). Autoritatile locale au incercat
reducerea volumului de pamant din zona de
alunecare in perioada 2008-2009 prin exca-
varea portiunii adiacente zonei de ruptura (cu
urme vizibile pe ortofotoplanul din 2009), fara
un efect stabilizator important.

Evolutia pe verticala cea mai importantd a
fost inregistrata fata de situatia din 1978, aces-
ta fiind singurul moment de analiza pre-alune-
care disponibil. Compararea datelor din 1978
cu cele din 2008 este cel mult estimativa,
datorita diferentelor de precizie de determi-
nare a cotelor prin metode topografice fata de
trasarea curbelor de nivel pe planuri de baza.
Comparatia atesta insa faptul ca la momentul
respectiv nu erau semne vizibile de alunecare
care sa fi fost consemnate la intocmirea pla-
nului de baza. Construirea modelului pantelor
pe baza curbelor de nivel a aratat insa ca exis-
ta o diversitate ridicatd a valorilor pantei pe
versant, ceea ce ar putea constitui un semnal
de avertizare privind vulnerabilitate versantu-
lui la deplasare. Ipoteza ar putea fi testata prin
identificarea altor alunecari recente si analiza
situatiei de dinaintea initierii deplasarii.

Monitorizarea continua si la fel de detaliata
ar putea conduce la identificarea pragurilor de
stabilizare relativad necesare pentru aplicarea
anumitor masuri de reducere a impactului.
Determinarea pixel cu pixel a volumelor de
pamant deplasate oferd un model de evolutie
a partilor componente ale alunecarii, model ce
poate fi testat si generalizat prin monitorizarea
altor cazuri mai mult sau mai putin similare.

Alunecarile de teren sunt forme de degradare a
terenului care pot avea o evolutie dezastruoasa
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in foarte scurt timp sau se pot mentine intr-un
stadiu latent pentru anumite perioade. Riscul
asociat poate fi manifestat asupra obiectivelor
social-economice, direct prin masele de pa-
mant disclocat, dar pot asocia si alte reper-
cusiuni, cum ar fi inundatiile sau colmatarea
unor lacuri. Instrumentele de analiza din ca-
drul Sistemelor Informationale Geografice
pot sa ofere tendinte de evolutie, 0 masura a
intensitatii dar si o modalitate de vizualiza-
re a fenomenului, respectiv un suport grafic
pentru cresterea gradului de congtientizare la
nivelul factorilor decizionali.

Analiza comparativa a surselor de date a
dus la obtinerea urmatoarelor concluzii:

(1) instalarea si mentinerea unor perimetre
de monitorizare a fenomenelor de degradare a
terenului oferd importante informatii ce pot fi
centralizate Tn modele de evolutie a formelor
de degradare a terenului, mai ales In contextul
unui grad ridicat de disponibilitate a surselor
de date de teledetectie;

(i1) ridicarile in plan cu statia totala, desi
costisitoare si consumatoare de timp, raman
surse de date importante pentru monitorizarea
detaliata a unor fenomene active de degrada-
re;

(iii) compararea modelului terenului reali-
zatin 1978, 2008, 2103 51 2017 a aratat depla-
sari pe verticald de pana la 10 m, care nu s-au
stabilizat nici dupa un deceniu;

(iv) modelul pantei terenului corespondent
anului 1978 a aratat o variatie ridicata a pantei
pe versant, ceea ce poate indica un precursor
al alunecarii (o deplasare interna a maselor de
pamant, fara semne vizibile la exterior);

(v) pe zonele de rupturd si surpare, pan-
ta terenului ajunge si la 600, ceea ce reduce
considerabil reusita oricaror eforturi de re-
constructie ecologica. Valori mari ale pantei
se inregistreaza si la baza zonei de alunecare,
ceea ce conduce, in timp, la surpari secunda-
re;

(vi) volumele de pamant deplasate, atat prin
surpare, cat si prin alunecare si aglomerare
sunt de ordinul zecilor de mii de metri cubi.
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