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I. INTRODUCERE 
Lucrarea de faţă este rodul unei activităţi de cercetare ştiinţifică desfăşurată pe 

parcursul a circa opt ani (1992 – 2000). Din formularea titlului se poate întrevedea o 
problematică generoasă, de larg interes, nu numai în domeniul geomorfologiei. Lucrarea se 
doreşte a fi o îmbinare utilă a metodelor de investigare şi a cunoştinţelor acumulate pe plan 
mondial în cadrul celor două ştiinţe descriptive geologia şi geomorfologia, în scopul explicării 
unor procese şi mecanisme implicate în morfodinamica ravenelor. Pentru atingerea acestui 
obiectiv s-a combinat documentarea ştiinţifică, prin studierea tuturor materialelor bibliografice 
disponibile, cu investigaţiile detaliate de teren şi cu prelucrarea prin mijloacele moderne de 
calcul.  

Prima parte a lucrării se referă la unele aspecte de ordin general cum ar fi 
terminologia utilizată în domeniu, conceptele de studiu care vin în sprijinul studierii acestor 
forme de relief, clasificările şi numeroasele definiţii existente în literatura de specialitate, cu 
precizarea poziţiei proprii şi altele. 

Earl Grissinger observa în 1996 că specialiştii care se ocupă de ravene se pot împărţi 
în două categorii: cei care studiază stabilitatea malurilor şi cei care urmăresc dinamica 
pragurilor (vârfurilor). În fiecare din aceste direcţii s-au făcut progrese importante, cum sunt 
modelele "geofluviale" de simulare a (in)stabilităţii canalelor, sau rezultatele obţinute în 
experienţe desfăşurate asupra unor modele la scară apropiată de cea reală privind migrarea 
pragurilor. Totuşi, dată fiind natura nedeterminată a unor fenomene meteorologice cu influenţă 
decisivă asupra morfodinamicii canalelor naturale de scurgere, fie ele permanente fie efemere, şi 
oricât de bine s-ar cunoaşte procesele implicate, se pare că în prezent nu se poate întocmi un 
model determinist tridimensional.  

Rezultatele obţinute efectiv nu constituie un capitol aparte al lucrării ele fiind înserate 
pe parcurs, alături de cele citate. 

Această lucrare nu ar fi existat fără sprijinul logistic şi imboldul domnului Dr. ing. 
Dumitru Nistor, Directorul Centrului de Cercetări pentru Combaterea Eroziunii Solului Perieni- 
Bârlad. 

Subiectul însuşi ne-a fost sugerat de către Dr. ing. Ion Ioniţă, căruia îi datorăm 
noţiunile de bază din domeniul geomorfologiei şi ravenelor, obţinute de domnia sa în urma unei 
îndelungate experienţe de cercetare ştiinţifică. Mă simt onorat pentru privilegiul de a fi putut 
colabora în momente decisive cu domnia sa.  

Stagiul de pregătire a doctoratului s-a desfăşurat sub atenta şi competenta îndrumare a 
regretatului Prof. univ. dr. Ioniţă Ichim, o personalitate cunoscută în mediile academice din cele 
mai îndepărtate colţuri ale lumii. Îi suntem recunoscători pentru stilul de muncă bazat pe o 
documentare nesfârşită. La Staţiunea "Stejarul" - Piatra Neamţ, Prof. univ. dr. Maria Rădoane şi 
Conf. univ. dr. Nicolae Rădoane, cu competenţa ştiinţifică cunoscută, ne-au călăuzit pe întreg 
parcursul stagiului. 

Lucrarea a fost susţinută drept teză de doctorat în şedinţă publică la Facultatea de 
Geografie a Universităţii „Al. I. Cuza”, Iaşi, în data de 30.03.2000, iar comisia de doctorat a fost 
formată din: Conf. dr. Constantin Rusu – Preşedinte, Prof. Dr. Maria Rădoane, Prof. Dr. 
Gheorghe Lupaşcu, Prof. Dr. Nicolae Popovici  – referenţi oficiali şi Prof. Dr. Ioniţă Ichim – 
conducător ştiinţific. 

Sunt recunoscător colegilor de la Staţiunea Perieni cu care am colaborat de-a lungul 
anilor în cadrul unor experienţe şi alături de care am făcut progrese în cunoaşterea tehnicii de 
calcul, cum este dl. Dr. ing. Nelu Popa. 

Pentru finalizarea lucrării exprim cele mai sincere mulţumiri d-lui. Ing. Gabriel 
Petrovici şi doamnei Dr. ing. Lucica Bădiceanu. 

Sunt extrem de recunoscător părinţilor mei care m-au suţinut şi încurajat cu căldură 
întotdeauna. 
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II. TERMINOLOGIE, DEFINIŢII, CONCEPTE DE STUDIU 

TERMINOLOGIE 

Forme de relief cu trăsături distincte în cadrul peisajului geografic, ravenele 

sunt considerate în mod diferit de către diferiţi cercetători. Unii le consideră “segmente 

alterate” ale mediului înconjurător, ce ridică numeroase şi complexe probleme de ordin 

hidrologic, economic şi social, al căror caracter degradant se datorează în mare parte 

factorului antropic şi care justifică eforturi deosebite pentru restabilirea unui echilibru 

între forţele active şi cele pasive pentru a corespunde imperativelor sociale ale 

momentului.  

 
Fig. 2.1 Schiţă compusă, bazată pe schiţe de teren şi fotografii, ilustrând diferite varietăţi de ravene de fund de 
vale. Malurile active sunt figurate cu culoare cafenie. Ravenele discontinue (1) se formează în văile tributare. 

Ele se vor contopi când vârful 6 ajunge la ele. În această vale există două vârfuri (praguri, “nickpoints”): 2 şi 3. 
Incizarea fundului văii duce la apariţia teraselor (4, 5). Ravenele tributare erodează aluviunile care umplu văile 

tributare (7) şi ele vor fi eventual integrate în reţeaua de drenaj (C. J. Brice, 1966 din M. D. Harvey et al., 
1985). 

Alţii le consideră a fi forme normale de evoluţie a reliefului sub influenţa 

factorilor endogeni sau exogeni, cu sau fără influenţe antropice. 

Se poate pune problema locului ravenelor în cadrul unei clasificări a formelor 

de relief  în funcţie de spaţiu şi timp, sub aspect dimensional şi al vârstei. Într-o astfel de 
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clasificare (Ahnert, 1988 din M. Rădoane et al., 1995) ravenele sunt incluse în categoria 

microreliefului împreună cu dolinele, penele de gheaţă, dunele şi terasele. 

Această categorie conţine forme de relief foarte dinamice, cu vârste cuprinse 

între un an şi câteva sute de ani, şi dimensiuni între 10-1 şi 10-3 km (raportul 

înălţime/adâncime H/D<101 m). 

Considerăm important a preciza poziţia ravenelor în cadrul sistemului geomor-

fologic fluviatil în sensul clarificării relaţiei ravene - cursuri de apă permanente. 

Între aceste două categorii există atât asemănări cât şi deosebiri, ravenele 

situându-se în zona debitelor celor mai scăzute, a cursurilor efemere. 

*  În forma sa elementară, un curs de apă permanent are întotdeauna un izvor în 

timp ce o formaţiune torenţială tipică nu are izvor (S. A. Munteanu, 1956, S. A. 

Munteanu, I. Clinciu,1982). 

*  Conul de dejecţie la un râu este practic inexistent sau foarte puţin dezvoltat, în 

timp ce la o formaţiune torenţială este deosebit de dezvoltat comparativ cu dimensiunile 

acesteia, constituind o parte morfologică caracteristică. 

*   Spre deosebire de cursurile de apă permanente, care apar întotdeauna în cadrul 

unor reţele fluviale bine definite şi al bazinelor hidrografice aferente, ravenele pot 

apărea şi complet izolate în mici depresiuni sau traversând inflexiuni convexe ale unor 

versanţi. În această ultimă situaţie, unele “ravene de mal” din accepţiunea lui Poesen pot 

fi chiar lipsite de bazin hidrografic). 

*  Eficacitatea hidrologică exprimată prin capacitatea de transport a ravenelor 

este mult mai scăzută decât cea a râurilor (Heede, 1980).  

*  Pentru râuri se discută faptul că debitul de formare a albiei este debitul 

dominant determinat pe baze probabilistice, debitul de umplere a albiei minore [bankfull 

discharge] cu o anumită asigurare (2-10%), sau debitul de albie plină cu intervalul de 

recurenţă de 1,58 ani (Leopold şi Maddock, 1953 din I. Ichim et al., 1989).  

*  În cazul ravenelor albia majoră lipseşte. Doar dacă ţinem neapărat (din dorinţa 

de hipercorectitudine), putem căuta, în cadrul canalului, sectoare de albie majoră în zona 

“teraselor” din schiţa lui Brice (1966, figura 1), sau în zona aluviunilor de pe malurile 

ravenelor rămase din perioada de iniţiere a proceselor, toate cu dimensiuni extrem de 

restrânse. Heede (1980) consideră subînţeles faptul că în cazul ravenelor, nu se poate 

vorbi despre debit de albie plină (până la muchii) decât foarte rar şi atunci numai pentru 

7



 

 

unele tronsoane de ravene discontinue din partea superioară (amonte) a bazinului; cât 

despre debite care să depăşească nivelul malurilor canalului, acestea sunt cu totul 

infrecvente. 

În figura 2.2 ilustrăm pe un caz concret (valea Roşcani din împrejurimile 

Staţiunii Perieni) o serie de termeni utilizaţi, în mod curent, în descrierea ravenelor. Se 

poate observa că un organism torenţial cum este cel din Valea Roşcani, privit în 

ansamblu, are în componenţa sa ravene de toate categoriile separate de autorii care au 

clasificat aceste forme de relief: ravene continue, de fund de vale, ravene discontinue, de 

versant; ravene cu baza uscată, umedă sau cu pârâu torenţial semipermanent; ravene 

dezvoltate în depozite cu litologii diferite, cu canal triunghiular (chiar de mari 

dimensiuni) sau în formă de “U”, etc. 

Există opinii conform cărora ravenele sunt un rezultat al secţionării depozitelor 

necoezive iar torenţii apar cu ocazia secţionării rocilor dure (Heede, 1980), ceea ce ar 

însemna că cele două formaţiuni sunt net delimitate. Aulitzki (1981, cf. M. Rădoane et 

al. 1997) restrânge, de asemenea, domeniul de apariţie al torenţilor la pantele abrupte ale 

munţilor: "torentul are un bazin hidrografic bine delimitat, sub 100 km2, o pantă foarte 

abruptă a profilului longitudinal şi transportă mari cantităţi de material târât, uneori de 

nivel catastrofal, pe care le depune într-un con; poate avea un curs temporar sau 

permanent şi, de regulă, se formează pe pantele abrupte ale munţilor".   

Mai adecvat pare să fie modul de abordare a ravenelor şi torenţilor de către S.A. 

Munteanu et al., (1991). Autorul defineşte torentul ca fiind “un curs natural de apă, cu 

scurgere intermitentă (mai rar cu scurgere în tot timpul anului) şi cu bazin hidrografic 

relativ redus (de ordinul sutelor de hectare sau cel mult al câtorva mii de hectare), cu 

pante repezi şi neregulate şi a cărui caracteristică hidrologică principală constă în 

faptul că, în urma ploilor mari sau a topirii rapide a zăpezilor, prezintă creşteri bruşte, 

violente şi de scurtă durată ale debitului lichid şi solid, creşteri însoţite, în general de 

intense fenomene de eroziune, de transport de aluviuni şi de sedimentare”.  

Reprezentarea în plan a unui torent, fără precizarea curbelor de nivel, crează 

impresia inexistenţei vreunei diferenţe faţă de aceeaşi reprezentare a bazinelor 

hidrografice ale unor ravene. Deci, o primă diferenţă apare la nivelul pantei profilului 

longitudinal, mult mai accentuată la torenţi. În continuare, autorii discută interdependen-  
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-ţa dintre procesul torenţial şi cel erozional, observând că primul îl determină, în anumite 

condiţii favorabile, pe cel de-al doilea, iar acesta, la rândul lui, furnizează materialul 

aluvionar cu care se încarcă apa, amplificând efectele distructive ale scurgerilor 

torenţiale. 

Deosebirile semnalate între cele două fenomene sunt: 

- fenomenul torenţial caracterizează comportarea faţă de scurgeri a unui curs de 

apă luat în ansamblu, adică în limitele bazinului său hidrografic, în timp ce fenomenul 

de eroziune caracterizează, în principal comportarea solului sau a rocii faţă de scurgerea 

apei; 

- fenomenul erozional constă în dizlocarea, antrenarea şi transportul particulelor 

de sol sau de rocă de pe o suprafaţă de teren, în timp ce fenomenul torenţial reprezintă o 

creştere de debit în reţeaua hidrografică; 

- eroziunea se manifestă în mod gradat şi progresiv, în timp ce fenomenul 

torenţial se produce brusc, violent, intermitent şi numai în timpul ploilor torenţiale; 

- fenomenul de eroziune de suprafaţă   nu are nevoie neapărat de existenţa unui 

bazin hidrografic, în timp ce fenomenul torenţial, fără forma caracteristică de teren 

capabilă să colecteze şi să concentreze apa în reţea, adică de bazinul hidrografic, este de 

neconceput. 

 Formele de relief apărute prin eroziune torenţială sunt denumite, generic, 

formaţiuni torenţiale şi în cadrul lor autorii diferenţiază după criterii dimensionale: 

- rigole de şiroire (cu adâncimea < 0,2 m); 

- şanţuri de şiroire (cu adâncimea < 0,5 m); 

- ogaşe (cu adâncimea de 0,5 - 2 m); 

- ravene (cu adâncimea de peste 2 m); 

Despre ravene se spune că “pot fi izolate sau pot fi părţi componente ale celei 

mai complexe formaţiuni torenţiale, care este torentul propriu - zis”.  

Torentul include eventual şi pârâul torenţial, care ocupă aceeaşi poziţie ca şi în 

cadrul ravenelor. Toate formaţiunile torenţiale, aşa cum au fost definite, se consideră că 

nu reprezintă altceva decât stadii delimitate convenţional în cadrul procesului 

neîntrerupt de modelare a reliefului terestru prin eroziune, de la forma elementară 

(rigola efemeră) până la excavaţiile enorme ce conturează bazinele hidrografice ale 

cursurilor de apă. 
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S. A. Munteanu şi colaboratorii (1991) concluzionează că “torentul se dezvoltă 

şi evoluează spre forma finală din cadrul morfosculpturii minore, cea mai organizată - 

pârâul torenţial; acesta prezintă un bazin hidrografic bine conturat şi face trecerea de la 

formaţiunile torenţiale, la cursurile de apă permanente - râurile.” 

Formaţiunile torenţiale cu o densitate extremă conferă reliefului aspectul de 

pământuri rele (“badlands”). 

DEFINIŢII 

Terminologia folosită în literatura de specialitate română şi străină cu privire la 

eroziunea în adâncime este oarecum complicată, pentru unele noţiuni existând mai multe 

denumiri. Astfel eroziunea în adâncime actuală are şi alte denumiri: eroziune 

“conformă”, “lineară”, “prin ravene”, “încanelată”, “en rigoles”, “en ravines”, etc. (M. 

Moţoc, 1975). 

În diferite zone ale lumii, pentru aceleaşi forme de relief, se utilizează mai mulţi 

termeni diferiţi atât din punct de vedere etimologic cât şi al înţelesului (nuanţărilor) care 

apar uneori chiar în aceeaşi limbă. M. Rădoane et al. (1997) enumeră câteva astfel de 

denumiri: în S.U.A., în afară de termenul englez gully se mai utilizează şi arroyo, wash 

şi coulée (probabil de origine franceză, pentru ravene foarte mari). Schumm S. A. şi 

Hadley R. F. (1957) definesc arroyos ca ravene tăiate (adâncite) în depozite de vale 

[valley fills] ce sunt specifice regiunilor semiaride. În Glosarul Institutului Geologic 

American (1972) mai sunt precizate următoarele trăsături: “canal sau ravenă cu fund 

plat al unui curent efemer sau intermitent, obişnuit cu maluri verticale sau abrupte, 

tăiate în materiale neconsolidate”  (Harvey et al., 1985, din I. Ioniţă, 1997). În Rusia se 

foloseşte termenul de uvrag, în Italia burone sau fosco, în Franţa ravin. În Africa de 

Nord este obişnuit termenul de wadi, iar în Africa de Sud cel de donga, în Madagascar 

lavaka, în timp ce în India cel de nullah. 

Thorne et al. (1986) defineşte ravenele efemere ca fiind veriga lipsă ("the 

missing link") între şiroiri  şi cursurile permanente. 

Mildner (1983) a definit ravenele efemere ca fiind "în mod obişnuit mai mari 

decât şiroirile, apar şi reapar în zone depresionare, formând reţele dendritice, dacă nu 

cumva un alt model este impus pentru alinierea rândurilor (şiroaielor), şi fiind parţial 
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sau total "şterse" şi umplute prin lucrări normale de pregătire a terenurilor agricole, 

fără ajutorul vreunui echipament special". 

M. Moţoc (1975) consideră că “prin formaţiunile eroziunii în adâncime se 

înţeleg formele de relief negative, cu aspect de şanţ (de la şanţuri în miniatură până la 

cele foarte mari) create de apa de scurgere pe terenuri în pantă. Ravena este cea mai 

dezvoltată dintre formaţiunile eroziunii în adâncime actuale şi poate proveni dintr-un 

ogaş. Adâncimea ravenei depăşeşte 2 - 3m ajungând la zeci de metri, lăţimea atinge 

valori de până la 80 - 100 m, iar lungimea de la câteva zeci de metri la câţiva kilometri. 

În evoluţia ei ravena se poate stabiliza pe cale naturală. Ravena stabilizată natural, cu 

un înveliş pedologic format în tot lungul ei este denumită viroagă”. 

M. Moţoc face şi deosebirea între ravenă şi “râpă” (termenul folosit uneori 

impropriu în limbajul uzual): “râpa este o formaţiune deosebită, rezultată în urma 

surpărilor, alunecărilor şi eroziunii accelerate, care se prezintă ca o ruptură cu un 

singur taluz, situată pe malurile reţelei hidrografice vechi, pe malurile ravenelor adânci 

sau pe versant (izolată de reţea). Geomorfologii denumesc râpa drept o formă de relief 

abruptă, care a luat naştere în urma surpărilor, eroziunii torenţiale sau a altor procese 

de sculptare a scoarţei şi deosebesc trei tipuri: râpă de desprindere sau abrupt de 

desprindere, râpă de obârşie (creată de eroziunea regresivă şi surpări la vârful ravenei) 

şi râpă torenţială sau ravenă; ultimul tip, aşa cum este definit poate să creeze confuzii, 

atât din punct de vedere morfogenetic cât şi morfometric.” (M. Moţoc et al., 1975). 

Mai mulţi autori români şi străini citează din Glosarul Institutului Geologic 

American (1972) următoarea definiţie a unei ravene:  

a) O vale foarte mică ca un şanţ pe faţa unui abrupt sau un canal lung şi îngust, 

săpat în materiale neconsolidate de apa curgătoare după o ploaie sau la topirea zăpezii. 

b) Orice canal de eroziune atât de adânc încât nu poate fi traversat de 

autovehicule ori eliminat prin arat, în special unul săpat în sol pe un versant neacoperit.”  

Harvey D.M. et al. (1985) consideră că Gregory K.J. şi Walling D.E. în 1973 

dau cea mai bună definiţie: 

“Caracteristicile generale ale ravenelor, implicit în multe definiţii alternative, 

includ faptul că ele deseori au o scurgere efemeră, adesea sunt incizate în materiale 

neconsolidate şi pot să aibă secţiunea sub forma de V, când substratul este fin în textură 

şi rezistent la tăiere rapidă, de U în materiale precum loessul, unde solul şi subsolul 
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sunt ambele egal susceptibile la eroziune. Ca mărime sunt mai mari decât rigolele, ele 

sunt mărginite de maluri înclinate şi vârfurile care au înfăţişare de abrupturi erozionale 

şi ele sunt obşnuit atât de adânci încât refacerea este imposibilă cu unelte normale şi ele 

nu pot fi traversate de un vehicul sau eliminate prin arătură.” 

Harvey M.D. şi colab. (1985) definesc rezumativ ravena ca pe un “canal de 

eroziune, relativ adânc, recent format, care apare pe versanţi sau pe fundul văilor acolo 

unde, anterior, un canal bine definit nu a existat”. 

Definiţia dată în Dicţionarul geomorfologic (Băcăuanu et al., 1974) se 

caracterizează de asemenea prin numeroşi termeni calificativi: 

"Formă de relief cu aspect de şanţ, care ia naştere pe suprafeţele înclinate, 

formate din roci friabile, în urma scurgerii torenţiale. Convenţional se consideră că 

ravena prezintă adâncimi de la 2 - 3 m până la câteva zeci de metri. Cei mai mulţi 

dintre specialişti definesc ravena ca pe o formă de eroziune torenţială, mai avansată 

decât ogaşul, caracterizată printr-un talveg în care apar mici trepte, repezişuri sau 

marmite. În interiorul său eroziunea conformă este înlocuită, în mare măsură, de cea 

regresivă" (p.147).  

Împreună cu Maria Rădoane, I. Ichim, N. Rădoane (1994), I. Ioniţă (1997) şi 

Schumm et al. (1984) observăm că aproape fiecare autor care a investigat ravenele a 

considerat necesar să ofere o definiţie proprie acestor forme de relief. Existenţa unui 

număr mare de definiţii este realmente importantă, pentru că autorii care pornesc de la 

definiţii valabile numai pentru anumite condiţii fiziografice (geologie, climă, localizare) 

au tendinţa de a identifica mai puţine procese şi mecanisme implicate în dinamica 

ravenelor sau de a confunda unele caracteristici morfologice cu stadii evolutive. Faptul 

are implicaţii asupra încercărilor de stabilire a unei taxonomii şi face dificilă folosirea 

unui limbaj comun. O mare parte din neînţelegeri dispar dacă, într-o abordare sistemică, 

considerăm ravenele a fi totalitatea canalelor naturale de scurgere cu secţiune mai mare 

de 900 cm2, create prin eroziune liniară de către curenţii concentraţi, în cadrul unui 

bazin hidrografic torenţial. 

Dimensiunea de 900 cm2 (≈1 square feet) utilizată de unii autori corespunde 

numai în anumite cazuri canalelor cu adâncimi de 30 - 50 cm, este arbitrară, se consideră 

a fi limita de la care canalele nu mai pot fi astupate prin lucrări normale de pregătire a 

terenului pentru culturile agricole şi delimitează ravenele efemere [ephemeral gullies] de 
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ravenele clasice [gullies]. Aceasta corespunde, în clasificările româneşti, trecerii de la 

rigole la ogaşe. 

În spiritul raţionamentelor lui Martiniuc (1954) subliniem faptul că unele 

organisme torenţiale sunt singurele răspunzătoare de evoluţia văilor lor 

(corespunzătoare), în absenţa unui curs permanent sau în orice caz în amonte de un 

eventual pârâu torenţial (cf. S. A. Munteanu et al., 1991). 

Fig. 2.3  “Fuji Yama”, un deal format din materiale prăfoase consolidate  

(siltstone), cu versanţii ravenaţi radial, în Flinders Ranges, sudul Australiei  

(Twidale, 1996) 

Rar se precizează faptul că ravene apar oriunde pe glob, pe aproape orice 

substrat litologic, în orice condiţii de climă şi altitudine în care sunt posibile scurgeri 

prin curenţi concentraţi. Se pot da ca exemplu ravenele descrise în zone montane, ravene 

de câţiva metri şi cu maluri aproximativ verticale, dezvoltate în numai 6 - 7 ani în cenuşe 

vulcanice depuse în timpul unei singure erupţii, sau cele din domeniul litoral, în sudul 

Australiei. Twidale (1996) descrie unele tipuri de ravene, care se întâlnesc mai rar, cum 

ar fi cele dezvoltate radial pe versanţii unui deal asemănător unui aparat vulcanic, numit 

“Fuji Yama”, în sudul Australiei (fig.2. 3). Vârsta geologică a depozitelor nu este de 
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multe ori relevantă după cum se poate observa dintr-un alt exemplu al aceluiaşi autor 

(fig.2.4).  

 
Fig. 2.4  Ravene dezvoltate în depozite de nisipuri şi argile permiene de 

origine glaciară, pe terenuri defrişate, în Peninsula Fleurieu, sudul Australiei 

(Twidale, 1996) 

La golirea rapidă a unor acumulări puternic colmatate, în apropierea canalului 

de golire de fund, se dezvoltă reţele de canale adânci cât grosimea aluviunilor, cu 

caractere morfometrice asemănătoare ravenelor apărute în urma unui singur eveniment 

pluvial (ex. Acumularea Puşcaşi, 1989 şi ravenele formate în apropierea acumulării 

Cuibul Vulturilor în urma precipitaţiilor din 1996). Din păcate, diapozitivele realizate în 

1989 la Puşcaşi (bazinul hidrografic Racova) nu au fost prea reuşite din punct de vedere 

tehnic (figura 2.5) Vom face totuşi câteva observaţii: 

- canalele apărute cu ocazia golirii lacului (canalul principal fiind profilat în 

roca de bază odată cu construcţia barajului) se dispun perpendicular pe canalul principal, 

deci paralel cu axul barajului; 

- pe malul drept grosimea aluviunilor depăşea 1,80 m, iar pe malul stâng era de 

circa 1 m; 
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Fig. 2.5.  Aspecte din zona canalului de golire de fund al Acumulării Puşcaşi, din anul 1988. 
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Fig. 2.6 Ravene de "discontinuitate", la Laza, în B. H. Racova, 1998 
 

 

- nu există nici un fel de îndoială în ceea ce priveşte natura acestor canale, deoarece pe 

talvegul unuia dintre ele, cel mai apropiat de baraj, pe malul drept, se puteau observa 

urme de şenile în argila subjacentă, din timpul construcţiei barajului. În figura 2.6 este 

ilustrat un exemplu de ravene semnalate de Kerry Robinson în 1998 pe care autorul le-a 

denumit "de discontinuitate" deoarece apar la trecerea peste o zonă de modificare bruscă 

a pantei. În acest caz, pragurile morfologice sunt constituite de ceea ce a mai rămas din 

fostele terase cu care a fost amenajat terenul agricol. Astfel de "ravene de 

discontinuitate" au apărut în multe locuri , în Romania, după anul 1989, mai precis după 

aplicarea Legii 18 privitoare la retrocedarea terenurilor agricole pe vechile 

amplasamente. Noii proprietari lucrează terenul pe direcţia deal-vale şi eroziunea liniară 

este favorizată în acelaşi sens. 

Sintetizând câteva materiale bibliografice (Woodburn,1945; Moţoc, 1963; 

Bradford & Piest, 1978; Imeson & Kwaad, 1980; Zachar, 1982; Schumm et al., 1984; 

Hadley & Walling, 1985; Nordstrom, 1988; Mitchell & Bubenzer, 1989; Poesen & 

Govers, 1990 şi alţii), Rădoane et al. (1995) enumeră următoarele caracteristici ale unei 

ravene: 
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“- un canal abrupt, incizat, adesea începând cu un vârf (prag) ascuţit sau uşor 

rotunjit; 

- prezintă mai multe praguri pe fundul (traseul) lor; 

- au manifestat sau manifestă înaintare (regresare) rapidă a vârfului; 

- secţiunile transversale au formă de “V” în terenuri cu textură fină, rezistente 

la tăierea rapidă, şi formă de “U” unde subsolul este mai erodabil; 

- scurgerile au caracter efemer; 

- pe terenurile exploatate agricol nu pot fi astupate prin operaţii normale de 

pregătire a patului germinativ.” 

Definiţia bazată pe calificative atât de variate este lipsită de consistenţă (cf. 

Schumm et al.,1984). Unii autori văd această situaţie ca provenind din încercarea de a da 

un înţeles precis (ştiinţific) unui termen provenit din vorbirea curentă. 

Reformulând cele afirmate de Grissinger (1996), considerăm că ravenele sunt 

canale naturale de scurgere supradimensionate, încastrate, extensii ale reţelei de 

drenaj aflate la limita dintre sistemul fluvial şi versanţi. 

 

III. CLASIFICAREA RAVENELOR 
Problema clasificării ravenelor nu a căpătat o rezolvare unanim recunoscută 

datorită diversităţii de criterii luate în considerare. Majoritatea sunt criterii morfometrice, 

cantitative şi calitative, ce includ uneori o doză de arbitrar. 

Pe de altă parte, dacă se adaugă şi varietatea mare a condiţiilor naturale ne putem 

explica neacceptarea unei “clasificări universale”. 

În continuare, se prezintă pe scurt câteva sisteme de clasificare: 

a) După adâncime:  

În SUA, Bennet H.H. (1939), separă pentru scopuri agricole: 

- ravene mici (sub 1 m adâncime); 

- ravene medii (1-5 m adâncime); 

- ravene adânci (peste 5 m adâncime). 

Tot pe considerente de mărime, în Belgia, Poesen şi Govers (1990) clasifică 

ravenele în ravene efemere şi ravene de mal. Distincţia între cele două tipuri se face pe 

baza dimensiunii critice a secţiunii transversale de circa 1000 cm2. Sub această valoare, 
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ravenele sunt efemere, adică pot fi astupate de lucrările agricole obişnuite. Peste această 

valoare, ravenele se păstrează de la un an la altul ca o incizie în sol. 

În privinţa ravenelor efemere, apărute în condiţiile organizării scurgerii sub 

formă de şiroaie, contribuţii importante sunt aduse, prin aprofundate studii de proces, de 

către cercetătorii americani. Astfel, s-au dezvoltat procedee de estimare (programe de 

calculator), precum EGEM (Ephemeral Gully Erosion Model) de către Foster J.R. et al., 

1986. 

În România, Băloiu V. în 1965 şi în 1975, la cap. V din “Eroziunea solului şi 

metodele de combatere” de M. Moţoc et al., grupează formele eroziunii în adâncime 

astfel: 

- rigole de şiroaie, cu adâncimi de până la 0,50 m;   

- ogaşele cu adâncimi între  0,5-2,0 m; 

- ravene cu adâncimi de peste 2,0 m: 

- ravene puţin adânci, de 2,0-5,0 m; 

- ravene adânci, de 5,0-10,0 m şi  

- ravene foarte adânci, de peste 10,0 m. 

Moţoc M. (1963, 1975) propune următoarea clasificare, în raport cu adâncimea şi 
suprafaţa de colectare (tabelul 3.1). 

Tabelul nr. 3.1 
 

Clasificarea formaţiunilor eroziunii în adâncime  după adâncimea şi suprafaţa de 
colectare (M. Moţoc 1963, 1975) 

 

Tipul de formaţiune Adâncimea medie 
 (m)  

Suprafaţa de colectare 
 (ha)  

Mică 3 25 
Mijlocie 3 - 5 25 - 75 

Mare 5 > 75 

 

b) După lungime, V. Băloiu (1980) împarte ravenele în: scurte, cu lungimea de 

până la 300 m; ravene lungi (300 - 1000 m); ravene foarte lungi (de peste 1000 m). 

c) După stadiul de dezvoltare, V. Băloiu (1980) împarte ravenele în: 

- ravene active în stadiu incipient; 

- ravene active în stadiu evoluat; 

- ravene stabilizate parţial; 

19



 

 

- ravene stabilizate total.  

d) După gradul de torenţialitate, S. A. Munteanu (1991) separă: 

- ravene netorenţiale, cu < 4 m3/ha*an eroziune specifică medie; 

- ravene mijlociu torenţiale, cu 4 - 32 m3/ha*an eroziune specifică medie; 

- ravene excesiv torenţiale, cu > 32 m3/ha*an eroziune specifică medie; 

e) După suprafaţa de recepţie, Measnicov M.(1967) separă: 

- ravene cu bazine mici (< 10 ha); 

- ravene cu bazine mijlocii (10 - 30 ha); 

- ravene cu bazine mari (50 - 100 ha); 

- ravene cu bazinete foarte mari (corespund bazinelor hidrografice foarte mici). 

f) După intensitatea procesului de ravenare, respectiv după creşterea ravenelor în 

lungime, Moţoc M. (1975) distinge: 

- Ravene cu dezvoltare înceată, ce înaintează cu < 1 m/an; 

- Ravene cu dezvoltare mijlocie, ce înaintează cu 1 - 3 m/an; 

- Ravene cu dezvoltare puternică, ce înaintează cu peste 3 m/an   

g) După poziţia în bazinul hidrografic: 

În anul 1966, Brice J.C. finalizează un excelent studiu geomorfologic asupra 

ravenelor din bazinul Medicine-Great Plains din sud-vestul statului Nebraska. În acest 

bazin de 178.710 ha, dezvoltat pe depozite loessoide, autorul separă trei tipuri de ravene: 

de fund de vale, de versant şi ravene de obârşie de vale (valley-head gullies). Ulterior, s-

a admis că ultimele două tipuri sunt în esenţă asemănătoare. 

Oricum, această ierarhizare a stat la baza clasificării canalelor incizate, de către 

Harvey M.D. et al (1985), în: 

- Rigole; 

- Ravene: 

a) Ravene de versant; 

b) Ravene de fund de vale. 

- Canale adâncite: 

a) Naturale (Arroyos); 

b) Albii canalizate. 

h) După forma secţiunii transversale s-a conturat o convergenţă spre două clase 

principale, în “V” şi “U”, sugerate de Ireland et al (1939). 
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Pe această bază Imeson A.C. şi Kwaad F. J. P. M. (1980), diferenţiază patru tipuri 

de ravene, cu exemple fotografice din nordul Marocului şi lângă Maseru Lesotho 

(tabelul 3.2). 

Nordstrom Kerstin (1988), pornind de la formele de bază ale secţiunii transversale 

(“V” şi “U”), deosebeşte mai multe forme intermediare dintre care mai frecventă este 

secţiunea trapezoidală (Figura 3.2). 

i) După configuraţia în plan: Ireland et. al (1939) disting şase grupe de ravene:  

liniare, bulboase, dendritice, reţea (trellis), paralele şi compuse. 

O asemenea diferenţiere considerăm că este provocată de ordonarea scurgerii 

deoarece vârfurile ravenelor urmăresc liniile cu debitul cel mai important. 

j) Clasificarea cea mai des invocată este cea adoptată de Leopold L.B. et al (1956, 

1964) care, în funcţie de prezenţa pragurilor în profilul longitudinal împart ravenele în:  

continue şi discontinue. Autorii au insistat asupra ultimului tip precizând că un 

sistem de ravene discontinue este caracterizat de: 

- un prag vertical; 

- un canal imediat mai jos de prag, cu adâncimea descrescătoare spre aval;  

- un con de dejecţie care apare acolo unde planul fundului ravenei intersectează 

pe acela al fundului original de vale, iar malurile ravenei dispar. 

 

Ravenă sub formă
de bulb

Ravenă zăbrelită Ravenă paralelă

Ravenăliniară Ravenă dendritică Ravenă compusă    
Fig. 3.1 Tipologia ravenelor după configuraţia în 

plan vârfurile ravenelor urmăresc liniile cu debitul 

cel mai important. (Schumm et al., 1984) 
 

Fig. 3.2 Tipuri de secţiuni transversale ale 

ravenelor (Nordstrom, 1988) 
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Tabelul nr. 3.2 

 

Tipuri de ravene (după Imeson şi Kwaad, 1980) 

Tipul 
Forma 

secţiunii 
transversale 

Poziţia în peisaj Sursa scurgerii Litologia materialelor 

1 V 

Oriunde, exceptând 
fundul de vale, unde 

scurgerea devine 
concentrată 

Scurgerea superficială 

Materiale relativ 
rezistente la eroziune, 
orizontul B al solurilor 

profunde 

2 U 
Oriunde, cu 

excepţia fundului de 
vale 

Scurgerea superficială 
cu o contribuţie 

ocazională a umezirii 
freatice 

Depozite care nu cresc 
în rezistenţă cu 

adâncimea 

3 U 
Obişnuit pe 
pedimente şi 

versanţi domoi 

Predomină apa 
furnizată din surse 

subterane, adesea în 
asociaţie cu piping 

Depozite care nu cresc 
în rezistenţă cu 

adâncimea 

4 
(Arroyos) U Fund de vale Scurgere superficială 

şi subterană 
Depozite aluviale şi de 

pantă 

 

Contribuţii interesante privind sistemele de ravene efemere, mai ales din Munţii 

Stâncoşi, au fost aduse de Heede H. Burchard (1974, 1975, 1976), după care “O ravenă 

continuă începe întotdeauna sus de tot (high up) printr-o reţea de rigole ce se 

contopesc. Apoi, curând, ravena atinge o adâncime relativ mare ce se menţine 

aproximativ la fel până la gură”. Conform acestei definiţii pe o ravenă continuă nu 

întâlnim pragul asociat obârşiei.  

În schimb, Heede B.H. (1974, 1975) apreciază că o ravenă discontinuă începe cu 

un prag vertical, ce poate fi localizat în orice poziţie pe versantul unui deal.  

În lucrarea de faţă  s-a optat pentru ultimul criteriu, adaptat la condiţiile Podişului 

Moldovei, deoarece, el oferă o imagine mai clară asupra posibilităţilor de interpretare a 

proceselor de ravenare. 

Deosebirea de fond, în raport cu literatura americană, constă în aceea că o 

ravenă continuă începe printr-un prag bine conturat. În mod obişnuit ravenele continue 

se întâlnesc mai frecvent pe fundul văilor şi mai rar pe versanţi. Din contră, ravenele 

discontinue au o distribuţie inversă şi sunt asociate unor bazine de recepţie destul de 

mici (cf. I. Ioniţă, 1997).  
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IV. AMPLOAREA ŞI CONSECINŢELE PROCESELOR EROZIONALE, 
TORENŢIALE ŞI DE DEGRADARE A TERENULUI 

 
Din suprafaţa totală de 13,4 miliarde hectare a globului pământesc, 35,78 %, 

respectiv 4,93 miliarde hectare sunt terenuri neutilizate. Din această suprafaţă 450 

milioane hectare sunt  afectate de procese de eroziune (Anuarul FAO, Tom 27, 1973, cf. 

S. A. Munteanu, 1991).  
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Fig. 4.1  Zonarea eroziunii totale pe terenurile agricole - t/ha/an
(după M. Moţoc, 1983)
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În România, după datele ICPA, în 1976, aproape jumătate (47 %) din suprafaţa 

agricolă, respectiv circa 7 milioane hectare erau terenuri afectate de procese de 

“degradare”, din care circa 6,75 milioane hectare terenuri erodate (se includ alunecările 

de teren) şi 0,25 milioane hectare terenuri cu eroziune eoliană. 

Din cele 7 milioane de hectare menţionate, 3,9 milioane de hectare erau terenuri 

cu eroziune neapreciabilă, însă cu pericol de eroziune şi 3,1 milioane hectare de terenuri 

afectate de procese de eroziune moderată la foarte puternică (circa 3,0 milioane hectare 

terenuri cu eroziune produsă de apă, 0,75 milioane hectare cu alunecări de teren şi circa 

0,1 milioane hectare terenuri cu eroziune eoliană). 
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Din totalul suprafeţei forestiere numai 0,2 %, adică circa 20 mii ha erau afectate 

de procese de eroziune moderată la foarte puternică. Din acestea circa 15  mii ha cu 

eroziune hidrică şi circa 5 mii ha cu eroziune eoliană. 

În anul 1983 academicianul M. Moţoc prezintă zonarea eroziunii totale pe 

terenurile agricole, inclusiv diferenţierea ei pe judeţe, şi contribuţia folosinţelor şi 

formelor de eroziune la formarea eroziunii totale. Menţionăm că autorul împreună cu P. 

Stănescu şi Iuliana Taloescu (1979) a stabilit metoda de estimare a eroziunii totale (ca 

însumare a volumului eroziunii de suprafaţă, a volumului eroziunii în adâncime şi 

aportului provenit din alunecările de teren) şi eroziunii efluente (produsul între eroziunea 

totală şi coeficientul de efluenţă). Din această lucrare prezentăm harta din figura 4.1. 

Concluzia principală este aceea că eroziunea în suprafaţă contribuie cu 54% la 

cantitatea totală de material erodat, iar eroziunea în adâncime şi alunecările cu 46%. În 

1984, M. Moţoc a diferenţiat clar efluenţa aluvionară din România pe forme de 

eroziune, zone naturale şi pe categorii de folosinţă (tabelul 4.1). 

Tabelul  4.1 

Diferenţierea efluenţei aluvionare pe forme de eroziune în România 
(după M. Moţoc, 1984) 

Eroziunea totală Efluenţă aluvionară Forme de eroziune 
mil. tone % 

Coeficient de 
efluenţă mil. tone % 

Eroziune de suprafaţă 61,8 49,0 0,26 16,1 36,2 
Eroziune în adâncime 29,8 23,6 0,46 13,8 31,0 
Alunecări 15,0 12,0 0,35 5,2 11,6 
Eroziune în adâncime şi 
alunecări în fondul 
forestier 

6,8 5,4 0,40 2,7 5,9 

Eroziune de maluri şi albii 12,6 10,0 0,54 6,8 15,3 
Total 126,0 100,0 0,35 44,6 100,0 

 

Rezultă că eroziunea în suprafaţă participă cu 36 %, eroziunea în adâncime cu 31 

%, iar restul de 33 % se datorează combinaţiei alunecări - eroziune în adâncime şi 

alunecări în fondul forestier-eroziune de maluri şi albii. De asemenea, reţine atenţia că în 

bazinele cultivate cu porumb pe contur (neterasate), din producţia de aluviuni, eroziunii 

în suprafaţă îi revine 80 %, iar ravenării 20% (K.E. Saxton et al., 1971 şi R.F. Piest et al. 

1975). 

CONSECINŢELE DEGRADĂRII TERENULUI PRIN RAVENARE 

Consecinţele degradării terenului prin ravenare pot fi privite cel puţin sub două 

aspecte:  
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Tabelul 4.2 
Importanţa relativă a eroziunii prin ravene efemere (faţă de eroziunea peliculară, 

cea prin şiroire sau prin rigole) (după Vandaele & Poesen, 1995) 

Localizare 
Raportul eroziune 

prin ravene / rigole, 
şiroire 

Remarci 

Athens, Georgia (USA) 0,38 THOMAS & WELCH (1988) Soluri luto-nisipoase, 
lucrate convenţional, soia, ogor nelucrat în 

timpul iernii, 3 ha, pante 5-6% 
Athens, Georgia (USA) 0,43 THOMAS ET AL. (1986) Soluri luto-nisipoase, 

soia două recolte şi grâu, 2-8 ha, pante 6 % 
Districtul Pottawattamie, 

Iowa (USA) 
0,25 SCS date de studii nepublicate. Sol pe loess, 8 

ha, pante 3-11 % 
Districtul Boone, Iowa 

(USA) 
0,24 SCS date de studii nepublicate. Sol pe loess, 8 

ha, pante 3-11 % 
Wiregrass, Alabama (USA) 1,47 Date SCS. Sol din grupa hidrologică A 
Wiregrass, Alabama (USA) 1,00 Date SCS. Sol din grupa hidrologică B 
Pentru aceste date rata eroziunii peliculare, prin şiroire şi rigole a fost estimată folosind USLE. Eroziunea 

prin ravene efemere a fost estimată prin măsurători de teren şi aerofotograme 
Treynor, Iowa (USA) 0,53 SPOMER & HJELMFELT (1985). Lucrat terenul în 

regim antierozional, porumb continuu pe contur. 
Sol pe loess, pante abrupte, 43 ha (1972-1983) 

Treynor, Iowa (USA) 0,29 SPOMER & HJELMFELT (1985). Lucrat terenul 
convenţional, porumb continuu pe contur. Sol pe 

loess, pante abrupte, 24 ha (1964-1983) 
Pentru aceste date rata eroziunii peliculare, prin şiroire şi rigole a fost estimată folosind producţia medie de 

sedimente şi o rată de livrarea sedimentelor de 0,53. Eroziunea prin ravene efemere a fost estimată prin 
măsurători de teren şi aerofotograme (după Laflen et al., 1985). 

Goodwin Creek, Mississippi 
(USA) 

1,5 GRISSINGER & MURPHEY (1989) Sol pe loess, 
lucrat convenţional, soia, 1,9 ha (1985-1987). 

Pentru aceste date rata eroziunii peliculare, prin şiroire şi rigole a fost estimată folosind producţia de 
sedimente la ieşirea din bazinul hidrografic. Eroziunea prin ravene efemere a fost estimată prin măsurători de 

teren şi aerofotograme 
Nordul Franţei1 0,85 AUZET, 1988-1989. Mai multe bazine 

hidrografice, sol pe loess, pante 3-11 %, lucrat 
convenţional, culturi de iarnă şi vară, 34 ha 

(media) 
Nordul Franţei1 0,80 AUZET, 1989-1990. Mai multe bazine 

hidrografice, sol pe loess, pante 3-11 %, lucrat 
convenţional, culturi de iarnă şi vară, 34 ha 

(media) 
Belgia Centrală 0,9-1,7 Vandaele & Poesen (1995). Lucrat convenţional, 

25 ha. Sol pe loess. 
Pentru aceste date eroziunea prin şiroire, rigole şi ravene efemere a fost calculată folosind măsurători 

volumetrice ale diferitelor forme de eroziune 
1Eroziunea în timpul iernii 

 

În plan ştiinţific, din punctul de vedere al geomorfologului, ravenele, apărând în 

cele mai variate condiţii fizico - geografice ale Terrei, contribuie în ritmul lor la 

modelarea reliefului. Un exemplu este formarea văilor deluviale în sens Martiniuc 

(1954). Un alt exemplu, (cf. Twidale, 1996), este acela în care unele suprafeţe de teren 
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acoperite într-un timp relativ scurt cu depozite groase uşor erodabile (cenuşe, aluviuni, 

etc.), sunt fragmentate la fel de rapid de reţele hidrografice (torenţiale) de canale cu 

caractere morfologice asemănătoare ravenelor. De asemenea, ravenele pot fi considerate 

ca părţi componente ale unor reţele hidrografice torenţializate. 

Un al doilea aspect sub care pot fi privite consecinţele negative ale apariţiei şi 

dezvoltării ravenelor este cel socio - economic. În acest caz ravenele afectează 

majoritatea sectoarelor de activitate umană dar mai ales agricultura, silvicultura, 

transporturile şi telecomunicaţiile şi gospodărirea apelor. 

 În domeniul agriculturii, principalele consecinţe negative ale ravenaţiei sunt 

reprezentate de pagubele legate de distrugerea capacităţii de producţie a solului, 

scoaterea din circuitul agricol a unor suprafeţe, împiedicarea procesului de producţie 

prin fragmentarea asolamentelor, pagubele produse diferitelor construcţii, înrăutăţirea 

generală a condiţiilor de mediu. M. Moţoc (1963) arată că scăderea producţiei agricole 

pe terenuri cu eroziune puternică, faţă de cea de pe terenurile cu eroziune neapreciabilă 

este de 45 % la porumb şi de 50 % la ierburi. Scăderea producţiei la viţa de vie, pe 

terenurile foarte puternic şi excesiv erodate faţă de cea de pe terenurile cu eroziune 

neapreciabilă este de 43 % respectiv 60 %. 

Pe ansamblu, scăderea producţiei agricole pe terenurile degradate este de 20 - 

100 % (N. Popescu, 1972 din S. A. Munteanu, 1991). 

Din acest motiv marea majoritate a cercetărilor efectuate asupra ravenelor au fost 

dirijate mult timp de satisfacerea imperativelor socio - economice şi mai puţin de 

cunoaşterea proceselor şi mecanismelor eroziunii în adâncime.   

 

RĂSPÂNDIREA RAVENELOR 

Prezenţa ravenelor este semnalată încă din a doua parte a secolului XIX în cele 

mai diferite colţuri ale lumii. Din motivele arătate mai sus, cu excepţia Statelor Unite şi 

ţărilor occidentale dezvoltate, trebuie să ne aşteptăm ca imaginea globală asupra 

răspândirii ravenelor să fie, cel puţin pentru moment, denaturată de faptul că acestea 

sunt semnalate şi studiate mai mult în regiunile în care ele au un impact social mai 

puternic, unde se practică o agricultură subzistenţială. 

Se pare că ravenele apar oriunde condiţiile de relief, de climă, de litologie şi 

antropice permit apariţia scurgerilor concentrate. După cum loessurile şi pământurile 

26



 

 

prăfoase (prafuri nisipoase sau argiloase, luturi  nisipoase, etc.) sunt cel mai uşor 

erodabile, credem că pe o hartă a răspândirii acestor depozite se poate suprapune o hartă 

a răspândirii ravenelor. Precizăm că astfel se restrânge, într-o anumită măsură, aria de 

răspândire a ravenelor excluzându-le pe cele din regiunile montane care pot apărea pe 

orice substrat litologic. Totuşi, mai mulţi autori observă că ravenarea este mai frecventă 

pe pante relativ reduse, în climatele aride şi subumede cu vegetaţie rară şi impact 

antropic accentuat (T. Dunne şi L. Leopold, 1978 citaţi de Maria Rădoane et al., 1996).  

I. Ioniţă (1997) concluzionează că ravenarea se întâlneşte în zone diferite, grupate 

mai ales la latitudini medii, în climate de nuanţă tropicală şi temperat-continentală. B. 

Heede (1980) observă că ravenele sunt forme de relief specifice zonelor aride şi 

semiaride. 

O prezentare a situaţiei fenomenului de ravenare în diferite zone ale globului 

depinde de cantitatea de informaţii disponibilă. De aceea, în cele ce urmează prezentăm 

câteva date privind fenomenul de ravenaţie aşa cum au fost preluate din diferite lucrări şi 

rapoarte ştiinţifice. 

Din Statele Unite cele mai multe informaţii le avem despre ravenele din zona aşa 

- numitei “bluff line” care se întinde pe teritoriul mai multor state central - sudice, în 

lungul fluviilor Mississippi şi Missouri. Această “linie de râpă” (râpă liniară) corespunde 

zonei de extincţie (efilare) a centurii de loess la contactul cu valea fluviului Mississippi. 

Din mai multe articole ale lui Grissinger şi Murphey aflăm că în această zonă ravenele 

se dezvoltă preponderent în depozite de loess pleistocen şi că adâncimea lor, ca şi a 

multor albii ale afluenţilor de pe stânga fluviului Mississippi, este limitată de grosimea 

depozitelor de loess, tillitele subiacente fiind mai greu erodabile. Se consideră că această 

structură duplicitară (tillite în bază - loess deasupra) are o semnificaţie paleogeografică 

mai largă.  

Bradford şi Piest îl citează pe Bennet care spunea că în 1939, în Statele Unite 

existau 200 milioane de ravene active. 

Beer & Johnson, Piest şi Spomer (1976) descriu ravene dezvoltate în depozite de 

loess, în Iowa, care contribuiau cu 57,8 t/ha/an la eroziunea totală; în Missouri unele 

ravene stabilizate contribuiau cu câte 0,3 t/ha iar altele active cu câte 10,3 -13,5 t/ha). 

În Colorado, B. Heede (1974) descria ravene care au regresat cu 6 m/an între 

1961 - 1963. 
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Mücher, Imeson şi Kwaad în Olanda,  Poesen şi Govers în Belgia au studiat 

ravene dezvoltate de asemenea în depozite de loess.  

Din Republica Moldova, A. G. Rojkov în 1971 prezintă date privind distribuţia şi 

geometria ravenelor iar în anul 1973 asupra intensităţii ravenării din Republica 

Moldova. Conform acestui autor ravenele de vale au înaintat în medie cu o rată de 6,36 

m/an (din care 70% în perioada iarnă-primăvară) iar cele de versant cu 1,05 m/an, 

sezonul vară-toamnă echilibrând contribuţia din cealaltă jumătate a anului. 

M.D. Voloşciuk (1978) ajunge la concluzia că, în perioada 1971-1975, ravenele 

de versant au regresat în medie cu 1,1 m/an iar cele de fund de vale cu 5.4 m/an (din I. 

Ioniţă, 1997). 

Haigh (1989) şi Zachar (1982) prezintă date de sinteză privind amploarea 

fenomenelor de ravenaţie din diferite zone ale lumii, dintre care amintim: 

• În India ravenele afectează 1 % din suprafaţa ţării (3,669 milioane ha). Multe 

ravene în Câmpia Gangelui depăşesc 60 - 80 m adâncime. 

• Platoul de loess al Chinei cu o suprafaţă de 430.000 km2 este afectat de ravene 

pe o suprafaţă de 237.000 km2 fiind zona cu cele mai serioase probleme de eroziune din 

lume (Hanxiong, 1989). 

• În Pakistan, 36 % din suprafaţa agricolă este afectată de ravene; în provincia 

Punjab situaţia este cea mai gravă. Platoul Pothwar (1,8 milioane ha), acoperit cu o 

manta groasă de loess, este extrem de susceptibil la eroziune. Din această suprafaţă, 60 

% este acoperită de ravene şi doar 1/3 din potenţialul productiv al solului este utilizat 

(Haigh, 1989). 

• În Lesotho, ţară africană de numai 30.000 km2, 20.000 - 30.000 de ravene mari 

ocupă 4 % din terenul arabil al ţării (Wenner, 1989). 

Maria Rădoane et al. în 1992 şi 1995, prin inventarierea unui număr de peste 

9000 de ravene, realizează o hartă a densităţii ravenelor (figura 7). Din analiza acestei 

hărţi se observă individualizarea a două areale mai distincte: 

- unul situat în bazinul mijlociu al Jijiei şi în partea superioară a bazinului 

Bahluieţ (domeniu predominant argilos); 
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Figura 4. 2. Distribuţia ravenelor în Podişul Moldovenesc – între Siret şi Prut  

(După Maria Rădoane, Rădoane N., Ichim I, 1992 şi 1995) 
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- celălalt, cu cea mai mare susceptibilitate la ravenare, amplasat în partea sudică 

a Podişului Moldovei (domeniu predominant nisipos), care înglobează Colinele Tutovei, 

Dealurile Fălciului şi Colinele Covurluiului. 

Deoarece, cu deosebită amabilitate, autorii ne-au pus la dispoziţie datele primare 

de inventariere, am digitizat toate punctele de pe grila cu ochiuri de câte 1 km2, conform 

claselor în care au fost împărţite, în vederea utilizării ulterioare, pentru consideraţii de 

altă natură, a acestor informaţii. Figura 6 nu aduce nimic nou faţă de harta originală; ea 

reprezintă numai un alt mod de prezentare a rezultatelor colectivului de la Staţiunea 

“Stejarul” Piatra Neamţ. 

Pentru a nu ne crea o imagine deformată asupra amplorii fenomenelor de 

ravenaţie din Podişul Moldovei, datele originale ale autorilor menţionaţi au fost 

reprezentate în figura 7 prin simboluri pătrate la scara hărţii ce corespund la câte 1 km2 

pe teren. Chiar şi aşa înseamnă că suprafaţa ocupată efectiv de ravene este mult mai 

mică (≈ 5500 hectare). 

Autorii au calculat pe baza valorilor medii ale principalelor variabile 

morfometrice ale ravenelor inventariate (adâncimea, lăţimea şi lungimea) volumul total 

de rocă excavat prin procesul de ravenare în teritoriul dintre râurile Siret şi Prut ca 

fiind de 274 mil. m3. Dacă acest volum este transformat în strat de sol şi rocă şi se 

repartizează uniform pe suprafaţa teritoriului studiat rezultă o grosime de 10,9 mm de 

material. Comentând mai departe aceste date, se poate aprecia că volumul de material 

excavat de către ravenele din întregul Podiş Moldovenesc este comparabil cu de circa 

şase ori volumul de apă stocat în Acumularea Soleşti, sau, aproximativ volumul de 

material excavat pentru formarea bazinului unei mici văi cum este de exemplu valea 

Roşcani (NV de municipiul Bârlad, 7 km≈ 2 suprafaţa bazinului). 

Cea mai substanţială apreciere calitativă asupra ponderii  eroziunii liniare în 

bilanţul proceselor geomorfologice din zona sudică aparţine lui Ioan Hârjoabă (1968) 

care o consideră “unul dintre fenomenele geomorfologice cele mai caracteristice pentru 

Colinele Tutovei, revenindu-i cel mai important rol în evoluţia actuală a acestei 

regiuni”. 
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V. CARACTERISTICI ALE BAZINELOR HIDROGRAFICE TORENŢIALE 

 
Bazinele hidrografice torenţiale sunt bazine hidrografice în care s-a produs un 

dezechilibru hidrologic avansat, între precipitaţiile căzute şi cantitatea de apă care se 

scurge în unitatea de timp pe versanţi şi pe reţeaua hidrografică, cu consecinţe grave 

asupra (distrugerii) stratelor superficiale erodabile şi transportului de aluviuni. 

Dezechilibrul s-a produs între acţiunea factorilor care produc procesele de denudare şi 

cei care se opun acestora (S. A. Munteanu et al., 1991). 

În cadrul bazinelor hidrografice torenţiale, mai multe fenomene concură la 

degradarea terenului, dar caracteristica acestor bazine o constituie fenomenul hidrologic 

de creştere subită, violentă şi de scurtă durată, a debitului lichid şi solid din reţeaua 

hidrografică, ca urmare a căderii unor precipitaţii ce depăşesc o anumită limită (de 

torenţialitate), într-un interval de timp scurt. Fenomenul este cunoscut sub numele de 

proces torenţial sau de viitură torenţială. Se cuantifică măsura în care bazinele torenţiale 

se deosebesc de bazinele hidrografice fluviale sensu stricto prin gradul de torenţializare, 

exprimat prin coeficienţi de torenţialitate. 

CONSIDERAŢII GENERALE PRIVIND EROZIUNEA SOLULUI 

Comparând viteza de formare a solului, în medie, în diferite condiţii naturale, de 

circa 1m3/ha*an cu viteza cu care acesta este îndepărtat de către agenţii erozionali, se 

poate estima intensitatea procesului de eroziune. Astfel, eroziunea pluvială poate fi 

accelerată şi lentă sau tolerabilă. Diferiţi autori (R. M. Smith, W. L. Staney, 1964 din 

Munteanu et al., 1991) au stabilit limite de toleranţă ale eroziunii la valori de 0,2 - 14,8 

t/ha*an, valabile în anumite condiţii. 

MORFOLOGIA BAZINELOR HIDROGRAFICE TORENŢIALE 

Părţile morfologice componente ale unui bazin hidrografic torenţial sunt: bazinul 

de recepţie, reţeaua hidrografică şi conul de dejecţie (agestru). Se observă că aceste 

părţi componente sunt aproximativ aceleaşi ca în cazul cursurilor permanente. 

Particularităţi morfologice apar totuşi la nivelul fiecăreia dintre ele şi sunt dictate de 

regimul hidrologic. 
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Reţeaua hidrografică a bazinelor torenţiale, spre deosebire de cea a bazinelor 

netorenţiale este mai puternic afectată de apele de viitură. C. C. Park şi K. J. 

Gregory,(1975) descriu drept ravenă [gully], canalul unui pârâu din comitatul Devon 

[Devonshire] care în urmă cu circa 35 de ani avea secţiunea de 2 - 3 m2, dar odată cu 

construirea unui drum în apropiere şi deversarea apelor unor drenuri în albia pârâului, 

acesta a fost transformat în ravenă. Autorii au deci viziunea că un pârâu obişnuit a cărui 

albie este puternic deformată, pe termen lung, de debite neobişnuit de mari poate căpăta 

aspectul unei ravene. Devreme ce există ravene “cu fund umed” sau în orice caz ravene 

cu pârâu torenţial, înseamnă că în anumite situaţii are loc transformarea reversibilă a 

unui curs permanent într-o ravenă, şi / sau invers. 

Profilul longitudinal al organismelor torenţiale prezintă pante mari (5 - 10 - 20 

%) şi neregulate. Aşa numitelor “nick points” din cazul râurilor, le corespund în cazul 

ravenelor pragurile, cu un rol mult mai important. 

Conul aluvial (de dejecţie), inexistent sau prezent numai în stare fosilă (acoperit 

de ape) la râuri, este o componentă de bază a formaţiunilor torenţiale. 

 

MICRORELIEFUL BAZINELOR TORENŢIALE 

Eroziunea de suprafaţă are ca rezultat îndepărtarea în diferite proporţii a 

învelişului de sol fertil, recent, fără a da naştere unor forme de relief spectaculoase.  

Figura. 4.1 Reprezentare schematică a solurilor după gradul de eroziune  
(după C. Traci, 1989). 

 
e0 

Sol neerodat 
e1 

Sol moderat 
erodat 

e2 

Sol puternic 
erodat 

e3 

Sol foarte 
puternic erodat 

e4 

Sol excesiv erodat 

(I) (II) (I) (II) (I) (II) (I) (II) (I) (II) 
Am Am         
Au Au Am        
Ao Ao Au Am;Au;A

o 
      

  Ao (El;Ea)       
 AB  AB  AB     

Ao (EB; 
El 

Ao (EB; El Ao (EB; 
El 

    

Ac E+B) Ac E+B) Ac E+B)     
Ac B Ac B Ac B Ac B   
C; 

Cca 
Cpr;
Rrz 

C;Cca; 
Cpr 
Rrz 
(C) 

C; 
Cca 
Cpr;
Rrz 

C;Cca; 
Cpr Rrz 

(C) 

C; Cca 
Cpr;Rr

z 

C;Cca; 
Cpr 
Rrz 
(C) 

C; Cca 
Cpr;R

rz 

C;Cca; 
Cpr 
Rrz 
(C) 

C; Cca 
Cpr;R

rz 

C;Cca; 
Cpr Rrz 
(C) 

33



 

 

Prin îndepărtarea parţială a solului are loc scăderea fertilităţii (productivităţii) 

solului. De aceea s-a impus necesitatea alcătuirii unei clasificări a solurilor după gradul 

de eroziune. În figura 4.1 prezentăm schematic o clasificare a solurilor cu eroziune de 

suprafaţă. 

Dacă prin eroziune stratul de sol fertil este înlăturat în totalitate, apare la zi 

relieful superficial al rocii mamă. În cazul solurilor numite scheletice datorită 

conţinutului lor mare în fragmente de roci, prin înlăturarea treptată a particulelor fine, 

poate apărea un microrelief al fragmentelor “scheletice” sau al aflorimentelor rocii de 

bază. 

Eroziunea în adâncime este aproape întotdeauna asociată cu eroziunea de su-

prafaţă, trecerea făcându-se, de altfel, treptat între cele două. Prin concentrarea 

scurgerilor de suprafaţă iau naştere canale cu secţiune în formă de “V” sau “U”, care în 

momentul în care întâlnesc un orizont litologic mai greu erodabil încep să se lărgească. 

Formele de relief  apărute prin eroziune în adâncime cuprind microforme sculpturale sau 

depoziţionale (de eroziune sau de sedimentare). 

Microrelieful modelat prin eroziune cuprinde o serie continuă care începe cu 

formele microscopice din faza meteorizării şi continuă cu cele ale eroziunii în adâncime 

(rigole, ogaşe, ravene), la  care se adaugă speciile morfologice asociate deplasărilor în 

masă. Canalele naturale de scurgere îşi aleg traseele şi se conturează în funcţie de 

personalitatea depozitelor substratului litologic. De multe ori orizontul superficial, mai 

uşor erodabil, dictează adâncimea şi morfologia secţiunii transversale a canalelor, 

respectiv raportul adâncime / lăţime [depth / width]. 

Microrelieful depozitelor de aluviuni torenţiale cuprinde formele create de 

materialele grosiere sau fine, dislocate de apă, alunecate sau prăbuşite, aflate în curs de 

transport pe versanţi, pe maluri sau pe fundul ravenelor. Depozitele de versant sunt cele 

cunoscute: deluvii, coluvii şi proluvii.  

Tuturor celor amintite mai sus li se adaugă formele de relief specifice zonelor 

afectate de deplasări în masă. Alunecările de teren apar în mod obişnuit pe versanţi sau 

pot fi extensii accidentale ale malurilor ravenelor mari. În morfologia malurilor 

ravenelor pot fi identificate forme de microrelief ca expresii ale proceselor şi 

mecanismelor implicate în evoluţia acestora. Ele includ mici alunecări de teren şi 

prăbuşiri sau surpări, sub formă de felii sau de blocuri, accentuate sau nu de prezenţa 
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fisurilor de distensiune. În funcţie de forma şi poziţia blocurilor sau feliilor desprinse, se 

poate presupune forma suprafeţei de alunecare după care se deplasează acestea, 

respectiv plan - monoclinală, semicirculară, spirală logaritmică, etc. O formă mai 

deosebită este aceea de semiboltă naturală, identificată de J. Bradford şi R. Piest (1980), 

în cadrul mecanismului [alcov failure] de cedare a malurilor umezite din lateral. De 

asemenea, mici curgeri noroioase pot fi identificate pe malurile ravenelor, în special 

după topirea zăpezilor. 

Profilul versanţilor bazinelor torenţiale este rezultatul acţiunii concertate a tuturor 

proceselor de modelare sub acţiunea agenţilor exogeni, începând cu meteorizaţia, 

continuând cu toate formele de eroziune, transport şi sedimentare şi culminând cu 

deplasările în masă. Versanţii se găsesc la un moment dat într-unul din stadiile ce se pot 

deduce din calculele lui M. Kirkby (1969, 1971). Autorul a demonstrat matematic, 

având în vedere rata şi vectorii proceselor, că indiferent de forma iniţială, versanţii 

modelaţi de către agenţii erozionali, inclusiv ravene, şi de către alunecări de teren 

evoluează către o formă finală concavă a profilului. Aceleaşi soluţii matematice sunt 

valabile şi pentru profilul longitudinal al talvegului văii sau oricărei ravene.  

Relieful modelat prin eroziune evoluează în două direcţii principale, spre două 

situaţii (stadii) pe care le putem numi finale deşi se menţin în peisaj de-a lungul câtorva 

sute de ani.  

O primă situaţie, mai dramatică, este aceea în care peisajul ajunge să fie dominat 

de forme sculpturale cu densitate mare, care pot atinge sau depăşi cumpăna apelor, cu 

maluri abrupte, neacoperite de vegetaţie, respectiv relieful denumit “badlands”. 

O altă situaţie este aceea în care formele erozionale adânci şi / sau alunecările de 

teren ajung să fie şi să se menţină stabilizate de-a lungul unor perioade mai îndelungate 

de timp. Văile modelate de pâraie acum dispărute datorită colmatării, sau de ravene 

acum stabilizate şi acoperite de vegetaţie, sub forma unor viroage sau vâlcele, mai 

prezintă numai urmele fosile ale vechilor procese de degradare. Un astfel de relief 

domină regiunea de la sud de oraşul Moscova până la Tula (şi poate mai departe). Coline 

cu pante foarte domoale, exploatate agricol timp de peste 300 ani, atunci când nu sunt 

acoperite de păduri de foioase sau de conifere [Tulskye Zaseki],  cu lungimea de undă a 

inflexiunilor de ordinul kilometrilor, sunt întrerupte din loc în loc, aproape exclusiv, de 

văi (vâlcele) seci relativ înguste, cu versanţii concavi acoperiţi de vegetaţie ierboasă 
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perenă dar consistentă, şi cu fundul plat. Profilele de sol şi forajele executate pe fundul 

acestor viroage atestă amploarea până la care au ajuns vechile ravene, la circa 2 -3 m (ca 

şi în Podişul Bârladului) sub nivelul actual. Existenţa unor ravene sau a unor pâraie este 

consemnată în  vechi documente, situaţia se menţine de peste 300 de ani, iar urmele 

vechilor ravene continue sau discontinue pot fi identificate pe teren cu mare greutate. 

MORFOMETRIA BAZINELOR HIDROGRAFICE TORENŢIALE 

 În definitiv, toate noţiunile utilizate în analizele morfometrice ale bazinelor 

hidrografice ale cursurilor permanente sunt valabile şi pentru bazinele torenţiale. În acest 

sens lucrarea de sinteză “Morfologia şi dinamica albiilor de râuri” de I. Ichim et al. 

(1989) este de referinţă.  

În vederea realizării unor modele matematice privind morfologia şi dinamica 

ravenelor, necesităţile impuse de analiza statistică precum şi determinările morfometrice 

practice pe teren, au făcut ca fiecare autor, începând din 1939 (Beer & Johnson, 

Thompson, Seginer, Bradford, etc., şi în România colectivul Staţiunii ”Stejarul” - Piatra 

Neamţ precum şi I. Ioniţă de la Staţiunea Perieni), să utilizeze variabile morfometrice 

specifice. 

S. A. Munteanu (1991) consideră că a particularizat la domeniul bazinelor 

hidrografice torenţiale, pentru prima oară (în 1956) în literatura de specialitate română, 

unele noţiuni de morfometrie  ca: suprafaţa, coeficientul de alungire a cumpenei 

topografice, panta medie a bazinului, densitatea reţelei hidrografice şi indicele de 

concavitate al profilului longitudinal al albiei.  

O primă noţiune des utilizată în analiza bazinelor torenţiale este cea de bazin 

hidrografic aferent unui punct considerat. Prin aceasta se înţelege suprafaţa drenată de 

torent până la punctul respectiv şi reprezintă una din variabilele cu influenţa cea mai 

semnificativă asupra ritmului de înaintare (regresare) a ravenelor.  

Alte variabile morfometrice importante în studiul bazinelor hidrografice 

torenţiale sunt: 

1) Lungimea bazinului. În funcţie de scopurile urmărite se pot determina 

lungimea maximă şi cea medie a bazinului. Lungimea maximă a bazinului dă indicaţii 

asupra mărimii bazinului şi serveşte la calculul timpului de concentrare a scurgerii în 

bazin. Lungimea medie a bazinului se poate determina prin mai multe metode şi este 
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importantă pe plan metodologic fiind utilizată pentru efectuarea unor studii comparative 

între bazine, cât şi pentru stabilirea unor legi de distribuţie ale parametrilor morfome-

trici. 

2) Forma bazinului. Cuantificarea formei perimetrului bazinului hidrografic în 

general şi în special a celui torenţial, prezintă o importanţă deosebită deoarece de această 

formă depinde modul de concentrare a scurgerilor. În infinitatea de forme pe care le 

poate avea conturul unui bazin hidrografic, mai mult sau mai puţin rotunjite, mai mult 

sau mai puţin circumscrise sau înscrise unui cerc sau unei elipse, s-a încercat exprimarea 

acestor forme prin atribute calitative sau simplificarea modului de exprimare cantitativă. 

S. A. Munteanu (1956) a propus câteva exprimări calitative idealizate (figura 

4.2), considerate tipice pentru ţara noastră, respectiv: a) bazine concentrate la partea 

superioară (pară cu coada în jos); b) bazine alungite la care canalul de scurgere străbate 

aproximativ întregul bazin, iar perimetrul are forma unei elipse alungite pe direcţia lui; 

c) bazine circulare constituite dintr-o enormă excavaţie asemănătoare unei căldări, cu 

reţeaua hidrografică dispusă radial şi cu canal de scurgere (transport) foarte scurt; d) 

bazine în formă de ciupercă care sunt doar o variantă a primului “tip”, întâlnită în cazul 

rocilor dure. Viiturile produse în bazinele “circulare” sunt mai violente şi mai scurte, 

eroziunea este mai accentuată, iar transportul de aluviuni mai intens, comparativ cu 

fenomenele similare din cadrul bazinelor de alte forme. 

Exprimările de mai sus sunt pur calitative şi încărcate cu un mare grad de 

a) b) c) d)  
Fig. 4.2  Forme în plan caracteristice bazinelor hidrografice torenţiale 

(S. A. Munteanu, 1956) 
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subiectivism. De aceea, în practică se încearcă exprimări cantitative prin compararea 

formei în plan a bazinului studiat cu o figură geometrică de referinţă. Deoarece forma 

circulară este cea mai “favorabilă” dezvoltării viiturilor torenţiale, s-a ales cercul ca 

figură de referinţă, deşi în natură nici un bazin nu poate fi riguros încadrat într-un cerc şi 

că, mai mult decât atât, se pare că nici nu există tendinţa ca bazinele hidrografice să 

evolueze spre o asemenea formă (R. J. Chorley, 1957). 

Prin raportarea perimetrului unui bazin real (Pb) la perimetrul unui bazin circular 

(Pc) cu aceeaşi suprafaţă, se obţine aşa-numitul coeficient al lui Gravelius: 

Gr
Pb
Pc

Pb
F

Pb
F

= =
⋅

≅
2

0 282
π

, , 

în care F este suprafaţa bazinului. 

Valoarea coeficientului lui Gravelius poate varia între 1 pentru un cerc şi 1,128 

pentru un pătrat, ceea ce înseamnă că bazinele cu acest coeficient cuprins între 1 şi 1,128 

pot fi considerate rotunde, iar cele cu Gr>1,128, alungite. I. Clinciu (1983) propune 

următoarea clasificare a bazinelor în funcţie de valoarea coeficientului lui Gravelius: 

- bazine puţin alungite (1,128<Gr<1,20); 

- bazine moderat alungite (1,20<Gr<1,30); 

- bazine puternic alungite (1,30<Gr<1,50); 

- bazine foarte puternic alungite (Gr>1,50). 

3) Altitudinea bazinului. Determinarea altitudinii medii a bazinului poate fi o 

operaţie laborioasă pentru bazinele mari, dar este utilizată  ca variabilă independentă în 

unele corelaţii şi posedă semnificaţii hidrologice foarte cuprinzătoare. Altitudinea medie 

a bazinului se poate determina cu ajutorul formulei: 

Hmed
Fi i

Hi Hi

Fi i
=

+ ⋅
+ +

+

∑
∑

,

,

1
1

2
1

 

O formulă expeditivă pentru bazine mici este: 

Hmed
H H

=
+min max
2
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4) Înălţimea bazinului este o valoare utilă în estimarea energiei potenţiale. 

Înălţimea maximă,  aşa cum este definită de S. A. Munteanu (1979), nu este altceva 

decât relieful (energia de relief): 

Rmax = Hmax - Hmin

Înălţimea medie a bazinului este: Rmax = Hmax - Hmin şi se poate calcula şi cu 

ajutorul curbei hipsografice.

5) Panta bazinului condiţionează declanşarea şi dezvoltarea fenomenelor 

torenţiale şi stă la baza stabilirii unor elemente de proiectare a lucrărilor de amenajare. 

Variabila pantă interesează sub mai multe aspecte. Astfel, se deosebesc: panta medie a 

întregului bazin, panta bazinului într-un anumit punct, panta medie a suprafeţei dintre 

două curbe de nivel, şi panta medie a unui versant. 

5) Lungimea versanţilor, este un element indicator al fragmentării reliefului şi 

interesează sub trei aspecte: lungimea maximă a versanţilor din bazin, reprezentată de 

cea mai mare dintre lungimile versanţilor componenţi,  lungimea medie a versanţilor 

care se stabileşte în mod diferenţiat în funcţie de configuraţia reţelei hidrografice şi 

lungimea de calcul a versanţilor. Aceasta din urmă prezintă semnificaţii hidrologice şi 

reprezintă lungimea de versant care împreună cu albia principală a bazinului determină 

timpul mediu de concentrare a scurgerii în bazin. 

MORFOMETRIA REŢELELOR HIDROGRAFICE TORENŢIALE 

Sistemele de ierarhizare a reţelelor hidrografice utilizate în cazul cursurilor 

permanente prezintă aceeaşi valabilitate şi importanţă şi în studiul reţelelor torenţiale. 

Sistemele lui Gravelius (1914), Horton (1945), Panov (1948), Strahler (1956), 

Scheidegger (1960) sau Shreve (1966) au fost utilizate de către mai mulţi autori români 

(I. Clinciu, 1983; N. Lazăr, 1984; M. Rădoane şi I. Ichim, 1987, etc.) în studiul legilor 

de variaţie  ale unor parametri ai bazinetelor ce compun unele bazine hidrografice 

torenţiale sau cu ocazia analizei efluenţei aluvionare condiţionată de ordinul reţelei 

hidrografice. Reţelele hidrografice torenţiale sunt mult mai simple decât cele fluviatile 

din punct de vedere al numărului de bazine de un anumit ordin. Ele conţin rar bazinete 

de ordin mai mare decât 3 (în sistem Strahler, de exemplu). Heede (1980) comparând 

reţelele bazinelor torenţiale cu cele ale cursurilor permanente ajunge la concluzia că, 

dacă la râuri cursurile de ordinul 1 şi 2 au o pondere de cel mult 30 %, în cazul ravenelor 
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acestea ocupă 70 - 90 %. Aceasta înseamnă, după părerea autorului, că albiile ravenelor 

au o capacitate de transport mult mai scăzută decât râurile. 

Câteva variabile mai importante ale reţelelor torenţiale sunt: lungimea reţelei 

hidrografice, densitatea acesteia, lungimea şi panta albiei principale, forma talvegului, 

distanţa dintre vârful ravenelor şi cumpăna apelor, etc. Legat de primele două variabile 

(lungimea şi densitatea) amintim câteva dintre problemele specifice cursurilor de ordin 

mic care îngreuează studiul ravenelor cu ajutorul materialelor cartografice clasice (hărţi 

topografice, planuri restituite fotogrammetric, etc.). Metodele folosite în mod curent 

pentru identificarea şi trasarea reţelelor de ordinul 1 pe hărţi topografice sunt: 1) traseul 

cursului de apă imprimat printr-o linie continuă sau întreruptă; 2) inflexiunile curbelor 

de nivel, care semnifică  forma negativă ce asigură curgerea concentrată (“metoda 

Strahler” sau a inflexiunilor de contur); 3) criteriul pantei sau metoda Shreve. Werrity 

(1972) arată că în cazul utilizării metodei Strahler, chiar pe hărţi la scară mare, în 

privinţa numărului de reţele de ordinul 1, se înregistrează erori între 1 - 29 %. Autorul 

semnalează trei surse de erori:  

- omiterea de pe hartă a unui segment exterior; 

- o deplasare spre amonte sau aval a izvorului (punctul de începere al unui 

segment exterior), ceea ce cauzează variaţii artificiale ale lungimii acestor segmente;  

- includerea unui segment care nu se verifică în teren.  

Ichim et al.(1989) precum şi Munteanu et al. (1991) recomandă utilizarea hărţilor 

la scară mai mare decât 1 : 25.000 şi un control de teren. Putem afirma, din propria 

experienţă, că fie şi la utilizarea numai a hărţilor în scara 1 : 5.000 în studiul ravenelor 

pot apărea erori chiar mai mari de 30 % la trasarea izvorului (exemplu ravena Roşcani) 

În ce priveşte forma talvegului, deşi adoptăm punctul de vedere al lui Kirkby 

(1969, 1971) conform căruia indiferent de forma iniţială, profilul longitudinal al unui 

talveg sau profilul transversal al unui versant modelat de ravene şi alunecări de teren, 

evoluează spre o formă de echilibru concavă, prezentăm în figura 4.3 “principalele 

forme ale talvegului unui torent” după Munteanu (1956). Deşi descriptivă abordarea este 

oarecum similară şi, de altfel, autorul este de acord în principiu cu această idee. 

Pentru a cuantifica forma talvegului autorul face apel la un indice de 

“concavitate” al talvegului n F Fs i= , unde Fs şi Fi sunt suprafeţele de deasupra şi 
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respectiv dedesubtul talvegului. Ca şi la Kirkby n reprezintă un fel de balanţă a 

vectorilor care tind să erodeze şi a celor rezistenţi. 

Studiile lui Lazăr (1984) din bazinul Sebeşului conform cărora macroforma 

profilelor longitudinale ale albiilor principale raportate în valori relative poate fi descrisă 

prin intermediul unei ecuaţii de forma h a l b= ⋅ , în care h reprezintă cota relativă a 

unui punct de pe profil, iar l distanţa relativă a punctului faţă de originea profilului, 

confirmă idea enunţată. 

TIPOLOGIA BAZINELOR HIDROGRAFICE TORENŢIALE 

Există încercări de stabilire a unor tipuri de bazine hidrografice torenţiale pe plan 

internaţional, dar şi contribuţii româneşti remarcabile în acest sens.  

 

Clasificarea calitativă a bazinelor hidrografice torenţiale 

Margaropoulos (din Munteanu et al, 1991) a propus o metodologie de clasificare 

calitativă a bazinelor torenţiale bazată pe determinarea factorilor care condiţionează 

potenţialul de eroziune (PT) al acestor bazine. Factorii avuţi în vedere au fost: 

•  Factori generali, care includ:  

- factorul ecologic sau climatic general; 

- factorul geologic; 

- factorul fitogeografic. 

• Factori locali: 

- factorul climatic (K); 

- factorul topografic (T); 

- factorul vegetal şi al folosinţei terenurilor (V); 

- factorul litologic (L). 

•  Factorii acţiunii rezultante, constau din:  

- factorul debit (D); 

- factorul de acţiune a forţelor de ablaţie (A), cu subdiviziunile: 

 - eroziune de suprafaţă (ER1); 

 - eroziune în adâncime (ER2); 

 - alunecări de teren (GL); 

 - surpări, prăbuşiri, etc. (EB); 
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Pentru fiecare factor au fost stabilite scări de variaţie, după cum urmează: pentru 

factorul climatic (K), 5 clase în funcţie de indicele pluviometric stabilit printr-o formulă 

de Emberger; pentru T 10 clase cu două subclase (de “formă” şi de “relief”); pentru V 7 

clase; pentru L 8 clase în funcţie de 4 tipuri de roci ale bazinului şi de o serie de indici ai 

rezistenţei la eroziune; pentru D 4 clase , subdivizate în subclase. 

Toţi aceşti factori au fost reuniţi într-o formulă de clasificare calitativă: 

PT f
Ki Ti Vi Li

D A
= ⋅

⋅ ⋅ ⋅
⋅

 

Varianta românească a acestei clasificări “internaţionale”, întocmită pe baza 

studierii unui număr de 30 bazine torenţiale, mai detaliată, este considerată de către 

autori (I. Voiculescu, S. A. Munteanu, A. Apostol) ca fiind una din cele mai importante 

pe plan european. În această variantă s-a pornit de la idea că potenţialul torenţial poate fi 

redat prin patru caracteristici globale principale ale sale: 

c o n c a vă re c tilin ie

c o n v e xă  (fa lia tă ) în  g h ir la n dă

F s F s

F s
F s

F i

F i
F i

F i

n  > 1

n  < 1 n  > 1

n  =  1

 
Fig. 4.3  Principalele forme ale talvegului unui torent (S. A. Munteanu, 1956) 

- caracteristica hidrologică, exprimată prin debitul lichid; 

- caracteristica de transport, exprimată prin debitul solid; 

- caracteristica erozivă, exprimată prin cantitatea de pământ vegetal spălat şi prin 

mărimea suprafeţei erodate din bazin; 
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- caracteristica deplasărilor în masă, exprimată prin suprafaţa terenurilor aflate 

în curs de alunecare, surpare, etc. 

 

Clasificarea cantitativă a bazinelor hidrografice torenţiale 

În vederea realizării unei clasificări cantitative, aplicabilă în practică, s-au ales, 

într-o variantă restrânsă, două criterii pe baza cărora să se exprime primele două 

caracteristici de mai sus şi anume: pentru caracteristica hidrologică s-a ales criteriul 

debitului lichid, iar pentru caracteristica de transport, debitul solid. Pe baza criteriului 

debitului lichid  s-au definit (R. Gaspar, 1970) şi se calculează aşa-numiţii coeficienţi de 

torenţialitate: 

Ktor
Qp

Qe p
=

%
, % , 

în care: Ktor este coeficientul de torenţialitate, Qp% este debitul maxim cu o 

anumită probabilitate într-un bazin real, iar Qe,p% este debitul maxim cu aceeaşi 

probabilitate într-un bazin etalon. Prin bazin etalon se înţelege bazinul hidrografic care 

în condiţii obişnuite are coeficientul de torenţialitate cel mai mare. Pentru a se utiliza un 

limbaj comun pe plan internaţional, s-a recomandat (R. Gaspar, 1972) folosirea aceleiaşi 

metode de calcul a debitului maxim lichid şi anume metoda ploii limită. Prin ploaie 

limită se înţelege ploaia a cărei durată eficace (în care se produc scurgeri) este egală cu 

timpul de concentrare a scurgerii în bazin. Debitul lichid maxim de probabilitate p%, 

atât pentru bazinul real cât şi pentru cel etalon se calculează cu formula: 

Qp% sau ( Qe,p%) = ⋅ ⋅0 167. S in (m3/s) 

în care: S este suprafaţa bazinului hidrografic (ha); in - intensitatea netă a ploii 

limită (mm/min).  

Pentru cea de-a doua caracteristică a “potenţialului torenţial” - caracteristica de 

transport, exprimată prin debitul solid - s-a propus tot un criteriu adimensional analog 

coeficientului de torenţialitate, şi anume coeficientul de denudaţie sau coeficientul de 

transport (Ke): 

Ke
qs

qe s
=

, , în care qs este debitul solid mediu al bazinului studiat, iar qe,s este 

debitul solid mediu în bazinul etalon. 
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HIDROLOGIA BAZINELOR HIDROGRAFICE TORENŢIALE 

Ploi torenţiale. Intensitatea proceselor erozionale depinde de mai mulţi factori, 

dar în această etapă, amintim că pentru cercetarea fenomenelor de eroziune trebuiesc 

verificate două aspecte: agresivitatea pluvială şi torenţialitatea bazinelor hidrografice. 

Cercetări efectuate în diferite condiţii fizico-geografice au arătat că viiturile cele 

mai violente, eroziunea cea mai accentuată şi transportul de aluviuni cel mai intens sunt 

generate de ploile torenţiale. Acestea sunt ploi impetuoase, agresive şi de mare 

intensitate, care au o durată redusă şi se extind pe o suprafaţă de teren limitată. S-au 

identificat următoarele criterii după care ploile pot fi caracterizate ca torenţiale: 

cantitatea de precipitaţii, intensitatea medie a ploii, durata ploii, frecvenţa ploilor şi aria 

de răspândire a lor. Un alt criteriu de selectare a ploilor torenţiale este cel al agresivităţii 

acestora, pornind de la energia cinetică (forţa de şoc) a picăturilor şi de unghiul sub care 

acestea lovesc suprafaţa terenului.  

Încercări pe această linie sunt numeroase (G. Hellman, Yarnell, E. I. Berg, C. 

Goldman, A. Riegenbach, E. Less, P. F. Gorbacev, ş. a.). Criteriul propus de Yarnell 

pentru selectarea ploilor torenţiale pe baza intensităţii medii limită, în unităţi metrice are 

forma: 

it ≥ 0,254 + 5,08*t-1, 

în care it este intensitatea medie pe durata t (mm/min), iar t este durata nucleului 

torenţial. 

Intensităţile medii limită calculate de Moţoc (1975) cu această formulă pentru 

câteva durate sunt: 

t (min) 5 15 30 60 

it (mm/min) 1,27 0,59 0,42 0,34 

Pentru verificarea torenţialităţii ploii (agresivitatea dată de picături) se studiază 

forţa de şoc a picăturilor, frecvenţa, mărimea, distribuţia, unghiul de cădere relativ la 

suprafaţă şi energia cinetică rezultată din transformarea energiei potenţiale. 

După W. H. Wischmeier şi D. D. Smith (1958) energia cinetică a ploii este un 

parametru care reflectă satisfăcător agresivitatea pluvială: 

Eu = 916 + 331*log ih, 

în care Eu este energia cinetică pentru o cantitate de precipitaţii de 1 mm, iar ih 

intensitatea medie orară a segmentelor cu intensitate uniformă de pe pluviogramă. 
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Un alt indicator, considerat mai bun, al agresivităţii pluviale îl constituie produsul 

dintre energia cinetică şi intensitatea medie pe 30 minute este Iw: 

Iw = E * i 

(W. H. Wischmeier et al.,1958) 

După Stănescu P. ş. a., (1969) agresivitatea pluvială poate fi estimată cu ajutorul 

următorilor indicatori: 

I1 = P * i15 

I2 = P * i30 

I3 = i15 * Σ Pk * ik 

I4 = i30 * Σ Pk * ik 

în care: 

- P = cantitatea de precipitaţii (mm); 

- i15 = intensitatea medie pe 15 minute a nucleului torenţial al ploii (mm/min); 

- i30 = intensitatea medie pe 30 minute a nucleului torenţial al ploii (mm/min); 

- Pk = cantitatea de precipitaţii pe un segment uniform de pluviogramă (mm); 

- ik = intensitatea medie (mm/min) a ploii pe segmentul respectiv. 

Se consideră ploi torenţiale, deci ploi cu agresivitate, ploile al căror nucleu 

torenţial pe 15 minute are intensitatea  de cel puţin 0,6 mm/min. La această intensitate şi 

durată corespunde o ploaie de cel puţin 9mm, al cărei indicator de erozivitate I1 este egal 

cu 5,4. 

Pe baza valorii medii anuale a indicatorului i15, autorii au întocmit cartograma 

zonării teritoriului României, din care rezultă că zona cu agresivitatea cea mai redusă 

este zona Câmpiei de Vest, iar cea cu agresivitatea cea mai mare este zona Carpaţilor de 

la Dunăre până la valea Putnei, în care sunt cuprinse parţial şi dealurile subcarpatice. 

După G. Hellman, o ploaie poate fi considerată torenţială dacă intensitatea ei 

egalează sau depăşeşte valorile din tabelul 4.1. 

Câteva exemple de ploi torenţiale “excepţionale” sunt: Curtea de Argeş, 1889 (t = 

20 min, i = 10,2 mm/min), Tecuci 1906 (t = 14 min, i = 7,1 mm/min), Târgu Ocna 1908 

(t = 10 min, i = 6,3 mm/min). 

Corelaţia dintre durata şi intensitatea unei ploi torenţiale este de formă curbilinie 

şi poate fi exprimată prin relaţii ca: 

i = a * Tb;  
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i = a / (T + b)n;  

i = a + b * Tn  

unde a, b şi n sunt parametri climatici. Această corelaţie poate fi ilustrată de o 

familie de curbe determinate de frecvenţa ploilor, care se exprimă ca un raport subunitar 

1 / T sau 1 / N, în care N sau T reprezintă intervalul de recurenţă, iar 1 / N este 

probabilitatea ploii. 

Tabelul nr. 4.1   

Durata 

(min) 

Intensitatea 

medie 

(mm/min) 

Intensitatea medie 

excepţională 

(mm/min) 

1 - 5 1 2,00 

6 - 15 0,8 1,60 

16 - 30 0,6 1,20 

31 - 45 0,5 1,00 

46 - 60 0,4 0,80 

61 - 120 0,3 0,60 

121 - 180 0,2 0,45 

> 180 0,1 0,30 

 

Aria de răspândire a ploilor torenţiale reprezintă un factor important pentru 

formarea viiturilor. 

Forma suprafeţei de teren pe care o acoperă ploaia poate fi circulară, în cazul aşa 

numitelor ploi de convecţie, sau alungită ca în cazul ploilor torenţiale de front, cu 

deplasare rapidă. În cadrul acestei suprafeţe se identifică un nucleu torenţial, respectiv o 

zonă în care intensitatea ploii este maximă şi de la care , spre periferie aceasta scade. 

Pe lângă aspectele amintite până acum, o importanţă deosebită prezintă şi 

distribuţia în timp a ploilor torenţiale, de care se leagă şi cantitatea de apă din sol, 

prealabilă căderii ploii. Pentru că, uneori, datele înregistrate de staţiile meteo pentru 

anumite teritorii sunt insuficiente se recurge la valoarea maximă anuală a precipitaţiilor 

în 24 de ore. 
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Distribuţia teritorială a cantităţilor de precipitaţii în 24 de ore este neuniformă în 

ţara noastră. Se constată o creştere a cantităţilor de precipitaţii pe direcţia vest - est, de la 

circa 40 - 70 mm în zona dealurilor joase şi a Podişului Transilvaniei, până la 13 - 170 

mm în Muntenia şi Dobrogea. Maxima absolută a precipitaţiilor în 24 de ore pe teritoriul 

României a fost de 530,6 mm în Delta Dunării la data de 29 august 1924. Distribuţia 

precipitaţiilor maxime anuale în 24 de ore este influenţată şi de altitudine (Gh. Bâzac, 

1972). Astfel, la asigurări de 0,1 - 1%, maximele anuale diurne sunt mai mici în zona de 

munte decât pe litoral, iar la asigurări de 10% localizarea valorilor maxime se 

inversează. 

Rolul hidrologic al vegetaţiei 

Vegetaţia ce acoperă suprafaţa solului, atât sub cea arboricolă sau erbacee, cât şi 

cea aflată în stare de litieră are un rol hidrologic ce poate fi evidenţiat sub aspectul 

capacităţii de a reţine o parte din cantitatea de precipitaţii căzută pe suprafaţa solului, 

respectiv retenţia superficială. Pentru condiţiile bazinelor torenţiale din România, s-au 

stabilit valorile “Z” ale retenţiei, pe categorii de terenuri. Aceste valori sunt mai mari în 

cazul vegetaţiei forestiere (Z = 4 - 11 mm) şi mai mici în cazul folosinţelor agricole (Z = 

2 - 6 mm). Valoarea retenţiei se poate calcula cu ajutorul relaţiei lui Horton: 

Z = b + c * h, 

în care Z (mm) este înălţimea stratului de apă reţinut, h (mm) este înălţimea 

stratului de precipitaţii, iar b şi c sunt coeficienţi care depind de tipul de vegetaţie şi de 

înălţimea plantelor. 

Retenţia superficială are două laturi: 

Retenţia în coronament (intercepţia) reprezintă cantitatea de apă din precipitaţii 

reţinută în coronamentul arboretelor şi depinde de doi factori: 

- structura şi caracteristicile arboretelor (specie, vârstă, consistenţă, suprafaţa 

aparatului foliar, calitatea coroanei, rugozitatea frunzelor, etc.). 

- caracteristicile ploii (cantitatea de precipitaţii, durata şi variaţia intensităţii, 

viteza de cădere şi dimensiunile picăturilor). 

Dată fiind marea variabilitate a factorilor care influenţează acest parametru, 

valorile lui diferă nu numai de la o zonă geografică la alta, ci şi de la un tip de arboret şi 
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respectiv de la un sezon de vegetaţie la altul. De aceea, în practică trebuiesc utilizate 

rezultatele cercetătorilor din acest domeniu. 

Menţionăm numai că nivelul maxim al retenţiei (peste 20 mm) s-a înregistrat, în 

ţara noastră, în cazul ploilor de lungă durată, separate de intervale fără precipitaţii de 

peste o oră, iar nivelul cel mai scăzut (sub 12 mm) în condiţiile unor ploi izolate, 

separate între ele prin perioade fără precipitaţii de mai multe zile (P. Abagiu, 1973 - 

1980). Autorul arată că relaţia dintre valorile medii ale intercepţiei în coronament şi 

valorile medii ale precipitaţiilor este de forma: 

Ih = Imax*(1-e-kh),  

în care: Imax (mm) este valoarea maximă a intercepţiei, k este un coeficient stabilit 

în funcţie de structura arboretului (specie, vârstă, consistenţă), iar Ih (mm) este valoarea 

intercepţiei la o ploaie dată.  

Retenţia în litieră.  Conform cercetărilor efectuate în ţara noastră de către 

specialiştii în domeniu, litiera are un rol antierozional incontestabil şi variază între 5 % 

şi 30 % din cantitatea de precipitaţii căzute, în funcţie de: structura specifică, grosimea şi 

gradul de afânare, gradul de umectare datorat precipitaţiilor anterioare, durata şi 

intensitatea ploii, etc. 

Ca şi în cazul intercepţiei în coronament, curbele care exprimă legătura dintre 

durata ploilor şi cantitatea de apă reţinută de litieră prezintă o creştere rapidă în primele 

30 de minute, de la începutul ploii, după care ritmul de creştere scade treptat, curbele 

tinzând asimptotic la o dreaptă paralelă cu axa duratei ploilor. 

Infiltraţia apei în sol, scurgerea de suprafaţă,  rolul debitului lichid maxim de 

viitură, eroziunea şi transportul de aluviuni ar putea constitui fiecare câte un capitol 

important într-o lucrare care se ocupă de fenomenele de ravenaţie. Ele se găsesc însă 

descrise pe larg în literatura de specialitate românească. 
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VI. ANALIZA SISTEMICĂ A BAZINELOR HIDROGRAFICE TORENŢIALE 

Analiza structuralist - sistemică aplicată studiului ravenelor 
 

Cunoştinţele privind natura şi dezvoltarea ravenelor urmează calea generală a 

cunoaşterii umane: de la singular, trecând prin particular la general. 

În literatura de specialitate, chiar şi în prezent, nenumărate articole şi rapoarte 

analizează cazuri singulare. 

Pentru a aborda problema ravenelor la un nivel superior de cunoaştere, de genera-

litate, depăşind stadiile de singularitate şi particularitate a fost necesară adoptarea unui 

model, un concept de ansamblu: sistemul. 

Pornind de la studiul sistemelor cu autoreglare din domeniile automaticii şi tele-

comunicaţiilor, de la cercetări în biologie, abordarea sistemică a ajuns a fi folosită în 

domenii foarte depărtate de acestea, ca de exemplu în teoria fluxurilor de transport şi 

comanda lor, în economie, în ştiinţa conducerii societăţii pe bază informaţional-

decizională, etc. 

Abordarea sistemică în studiul pământurilor a fost sugerată în Rusia de M. N. 

Goldstein, în 1973. 

În România C. Marinescu a avut în 1977 o tentativă de abordare sistemică a 

studiului stabilităţii versanţilor şi taluzurilor, folosind o parte din conceptele proprii 

teoriei sistemelor şi anume numai cele care se regăsesc în fenomenele specifice (figura 

6.1). 

În 1989 I. Ichim et al. a arătat unul din modurile în care teoria sistemelor 

împreună cu conceptele de holon şi holarhie, ca şi cele entropice, pot fi aplicate la 

studiul morfologiei şi dinamicii albilor de râuri. Ravenele situându-se în zona cursurilor 

de ordin mic (1, 2, 3, etc.), conceptele utilizate în  cazul râurilor li se pot aplica în acelaşi 

sens.  

În morfologia ravenelor, mai precis a malurilor, deplasările în masă (nu neapărat 

sub forma alunecărilor de teren) au o pondere mai mare decât în cazul râurilor.  

Aceasta ne conduce la ideea că teoria sistemelor poate fi aplicată studiului 

ravenelor şi într-o manieră oarecum diferită de cea a lui R. J. Chorley şi B. Kennedy 

(1971), acordând o mai mare atenţie sistemului eforturilor şi deformaţiilor. 
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Fig. 6.1 Schema de principiu a conceptului de sistem aplicat la studiul stabilităţii 

versanţilor  (C. Marinescu, 1988) 
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Fig. 6.2  Diagrame ce arată caracterul sistemelor în cascadă şi intersecţia lor pen-

tru a forma sisteme proces - răspuns (Chorley şi Kennedy, 1971) 

Terenul aferent unui bazin hidrografic poate fi asimilat unui corp (spaţiu de stare) 

a cărui stare de rezistenţă (tensională) este modificată dinamic de “factorii deviatori” 

care pot fi scurgerile concentrate. În acest caz, considerând pământul ca sistem, 

parametrii ce îi caracterizează fiecare proprietate au două componente, una funcţională 

şi una statistică, ce pot fi exprimate cu relaţia: 

v = f(x, y, z) + ξ 

în care: v este valoarea unei proprietăţi cercetate; x, y, z - coordonate; f(x, y, z) - 

componenta funcţională (legică); ξ - componenta statistică (abatere întâmplătoare inde-

pendentă de coordonate).   
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Raportul dintre componentele legice şi cele întâmplătoare apare în comportarea 

sistemului sub forma unei intensităţi mai mari sau mai mici a abaterilor parazitare, care 

sunt cu atât mai considerabile cu cât este mai mare rolul componentei întâmplătoare.  

Sistemul geomorfologic fluvial, sau cazul său particular sistemul geomorfologic 

torenţial, suprapus pe un bazin hidrografic, este uşor de delimitat şi de identificat. Ast-

fel, cumpăna de ape delimitează sistemul geomorfologic, iar întregul câmp de flux de 

materie şi energie direcţionat gravitaţional şi influenţat întotdeauna de starea din aval  - 

nivelul de bază - a sistemului, constituie sistemul în cascadă. Fluxul de materie şi 

energie cauzat de transferul tangenţial al energie solare este semnificativ la nivel re-

gional şi este dat de mişcările maselor de aer, cu proprietăţile lor de umiditate, tem-

peratură, viteză de mişcare, care traversează sistemul geomorfologic fluvial, lăsându-şi 

amprenta într-un anumit tip de modelare a reliefului. Majoritatea proprietăţilor maselor 

de aer cu efect asupra sistemului geomorfologic fluvial sunt preluate la nivelul regimului 

scurgerii lichide.  

Se poate face diferenţa între un sistem geomorfologic fluvial şi unul torenţial 

având în vedere gradul de torenţializare al bazinului hidrografic, exprimat prin coefi-

cienţi de torenţialitate (S. A. Munteanu et al., 1991). Pentru ambele sunt relevante mai 

multe  categorii de subsisteme: 

Subsistemul morfologic redă relaţiile dintre forme şi variabilele morfologice, res-

pectiv componentele şi / sau atributele sistemelor naturale ale suprafeţei terestre, ce se 

pot denumi cu termenul generic de morfometrie. Variabilele morfometrice (morfologice) 

au caracter descriptiv şi sunt utile pentru identificarea sistemelor şi stabilirea relaţiilor 

(corelaţiilor) dintre componentele acestora. Exemple de subsisteme morfologice sunt: 

morfometria bazinului hidrografic, morfometria versanţilor, geometria hidraulică a 

albiilor, etc. 

Subsistemul în cascadă este “un traseu interconectat la transportul de materie şi 

energie sau amândouă, împreună cu stocajele de energie şi materie pe care le poate 

solicita sistemul” (Huggett, 1985) ale cărui componente asigură circuitul de materie şi 

energie cu stocajele corespunzătoare, solicitate de către sistem.  

A - un sistem morfologic ce conţine două subsisteme compuse din 8 variabile 

morfologice (R1, S1, M1, M1
x, R2, S2, M2, M2

x) legate pentru a forma o structură de 

corelaţii; 
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B - un sistem în cascadă ce conţine două subsisteme legate prin intrări şi ieşiri (I1, 

I2, I3) care sunt înfăţişate prin regulatori (R1, R2) stocaje (S1, S2) din care rezultă ieşiri 

(O1, O2); 

C - sistemele morfologice şi în cascadă de mai sus sunt legate pentru a forma un 

sistem proces - răspuns prin întrepătrunderea celor doi regulatori (R1, R2) şi a celor două 

stocaje (S1, S2) care exercită simultan atât rolul componentelor cascadei cât şi de 

variabile morfologice 
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Figura 6.3 Pragul de ravenare 

În cadrul sistemelor geomorfologice fluviale şi torenţiale se pot distinge cele ce 

implică sedimentele sau apa, respectiv cascada albiilor cu subsistemele în cascadă ale 

fazei solide şi lichide. Versantul sau oricare mal poate fi asimilat unui sistem alcătuit din 

două subsisteme între care există conexiuni inverse (feed back) şi anume: 

- subsistemul stării de rezistenţă a terenului; 

- subsistemul stării de eforturi şi deformaţii în teren. 

- sisteme proces - răspuns - exprimă relaţiile dintre forme şi procese ca o 

interacţiune ce se realizează pe două căi: procesele alterează formele, iar formele odată 

schimbate alterează procesele. Sistemele proces - răspuns exprimă legăturile dintre un 
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sistem morfologic şi un sistem în cascadă, cuprinzându-le pe amândouă. Important 

pentru sistemele geomorfologice fluviale şi torenţiale este că: 

- operaţiile sunt fundamental controlate de mărimea şi frecvenţa intrărilor în 

cascade; 

- buclele de feedback operează atât în crearea unui echilibru între variabilele 

sistemului morfologic cât şi a stării staţionare în cascadă; 

- schimbări progresive în structura şi operarea într-un sistem pot apărea dacă sunt 

schimbări în intrările în sistem sau dacă are loc o degradare a stării interne a sistemului. 

 

PRAGURI GEOMORFICE 

Un fapt important este acela că incizia unui canal poate fi inerentă în dezvoltarea 

erozională a unei văi, şi că ea apare atunci când sunt depăşite anumite praguri 

geomorfice (Schumm, 1977). Cel mai cunoscut  exemplu de prag este cel necesar a fi 

trecut pentru punerea în mişcare a particulelor de o anumită mărime. La creşterea 

treptată a puterii curentului de apă, se poate ajunge la un prag de viteză de la care începe 

mişcarea particulelor, iar în timpul scăderii progresive a puterii, alte praguri de viteză 

pot fi întâlnite şi mişcarea particulelor încetează. În hidraulică, pragurile sunt descrise cu 

ajutorul numerelor Froude şi Reynolds, care definesc condiţiile în care curgerea devine 

supercritică sau turbulentă. Deosebit de dramatice sunt modificările caracteristicilor 

fundului albiei la valori-prag ale puterii curentului (Simons şi Senturk, 1977). În aceste 

exemple, o variabilă externă se modifică progresiv şi, în consecinţă, declanşează 

schimbări abrupte (bruşte) sau chiar cedarea în interiorul sistemului afectat. Acesta este 

un prag extrinsec. Deci, pragul există în interiorul sistemului, dar el nu va fi traversat şi 

nu vor apărea modificări fără influenţa unei variabile externe. 

Celălalt tip prag este cel intrinsec şi, în acest caz, modificările apar fără schimbări 

ale vreunei variabile externe. Un exemplu de prag intrinsec este acela în care 

meteorizarea progresivă, de lungă durată, înrăutăţeşte caracteristicile de rezistenţă ale 

materialelor din versanţi până când are loc o ajustare a pantei şi deplasări în masă 

(Kirkby, 1973). Un alt exemplu este acela că în regiunile semiaride depunerea 

progresivă a sedimentelor măreşte panta talvegului până când se produce cedarea prin 

ravenare. 
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Semnificaţia conceptului de prag geomorfic este că schimbările erozionale şi 

depoziţionale bruşte pot fi inerente în dezvoltarea normală a unui peisaj şi că o 

schimbare a unei variabile externe nu este întotdeauna necesară pentru ca un prag 

geomorfic să fie depăşit şi pentru ca un eveniment geomorfic semnificativ să aibă loc 

(de exemplu ravenarea). 

În mod obişnuit se consideră că pragul este fie rezultatul unei cauze, fie al unui 

efect. Aceasta înseamnă că putem vorbi de praguri hidraulice, praguri de viteză, de 

forfecare sau ale puterii curentului, peste care sedimentele încep să se mişte sau malurile 

cedează dar, de asemenea, putem vorbi despre praguri ale stabilităţii malurilor, canalului 

sau versanţilor, atunci când cauzele cedării nu sunt clare sau înţelese. De aceea, 

pragurile geomorfice pot fi de două feluri şi pot fi definite în felul următor: un prag 

geomorfic este un prag al stabilităţii unei forme de relief, care este depăşit fie printr-o 

schimbare intrinsecă a formei de relief însăşi, care poate implica o modificare a 

rezistenţei materialelor din care este alcătuită, fie printr-o schimbare a unei variabile 

externe (M. D. Harvey şi S. Schumm, 1985).  

D. Ritter (1978) consideră că problema influenţei pantei versantului sau 

talvegului asupra ravenaţiei a fost definitiv rezolvată de către S. Schumm (Figura 6. 3) în 

mai multe lucrări începând din 1957. 

Studiile de teren efectuate de Schumm şi Hadley (1959) în văi din Wyoming, 

Colorado, New Mexico şi Arizona au arătat că ravenele discontinue pot fi legate de 

accentuarea locală a pantei suprafeţei fundului văii. Începutul eroziunii prin ravene în 

aceste văi tinde să fie localizat în zonele mai abrupte ale inflexiunilor convexe ale 

fundului văii. Extinzând puţin această idee, se poate spune că, pentru o regiune dată cu 

aceeaşi geologie, mod de folosinţă a terenurilor şi aceeaşi climă, există o pantă critică a 

văii după care, pe partea mai abruptă, fundul văii este instabil. 

 Autorii precizează că, în lipsa înregistrărilor hidrologice pentru zonele studiate, 

au utilizat aria bazinului de drenaj ca un înlocuitor al debitului scurgerilor sau de 

viitură şi că relaţiile la care au ajuns nu sunt valabile pentru bazine mai mici de 1813 ha. 

În aceste bazine mici, variaţiile învelişului vegetal, care sunt probabil legate de aspectul 

bazinului de drenaj sau de variabilitatea proprietăţilor depozitelor aluviale, împiedică 

identificarea unei valori de prag pentru panta critică.  
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Studiul depozitelor aluviale din zonele secetoase a sugerat faptul că marile 

evenimente pluviale, cu frecvenţă redusă, pot fi semnificative numai dacă este depăşit un 

anumit prag geomorfic. Este motivul pentru care evenimentele de mare magnitudine şi 

frecvenţă redusă pot avea efecte minore şi numai pe plan local. Această concluzie se 

bazează pe concluziile lui Wolman şi Miller (1960) privind importanţa geomorfică a 

evenimentelor de mare magnitudine. Autorii au concluzionat că, o mare contribuţie o au 

evenimentele relativ frecvente şi de mărime medie, totuşi, ploile torenţiale (marile 

evenimente) şi viiturile pot avea un rol major în modificarea peisajului. Aceasta şi alte 

observaţii indică faptul că un eveniment major poate să aibă fie o importanţă majoră, fie 

una minoră în modificarea peisajului şi o explicaţie a dovezilor contradictorii necesită 

acordarea unei atenţii suplimentare conceptului de prag. Unele peisaje sau componente 

ale lor au evoluat în aparenţă spre o stare de instabilitate geomorfică şi aceste peisaje vor 

fi modificate semnificativ de către un eveniment major dar infrecvent, în timp ce altele 

nu vor fi afectate. Deci, vor exista chiar în interiorul aceleiaşi regiuni, răspunsuri diferite 

la aceleaşi condiţii de stress. 

Când unele componente ale peisajului cedează în faţa agenţilor erozionali iar 

altele nu, este clar că pragurile erozionale au fost depăşite numai local. 

Identificarea pragurilor geomorfice dintr-o anumită zonă constituie de fiecare 

dată o contribuţie semnificativă la înţelegerea detaliilor morfologiei regionale.    

 

VARIABILE 

Noţiunea de sistem este una dintre cele mai cuprinzătoare idei din domeniul 

gândirii umane, reprezentând un ansamblu de elemente legate între ele prin forme de 

interacţiune şi interdependenţă. 

Prin analogie cu cibernetica, se folosesc termenii de efecte de intrare sau intrări 

(input) pentru acţiunea factorilor şi corespunzător, efecte de ieşire sau ieşiri (output) 

pentru răspunsul sistemului. Efectele de intrare sunt factori exteriori faţă de sistemul 

examinat, iar efectele de ieşire pot fi modificări ale proprietăţilor sistemului, carac-

terizate prin parametri  (C. Marinescu, 1988).  

În cunoaşterea variabilităţii unui sistem geomorfologic fluvial, se ţine cont de 

condiţiile de control: stadiul de evoluţie în care se află relieful, tipul de relief (ca 

energie, grad de fragmentare, altitudine); de realitatea celor două subsisteme (morfologic 
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şi în cascadă) ale unui sistem fluvial, zonarea acestuia în sensul Schumm (S. A. Schumm 

& R. W. Lichty, 1965).  

 

În figura 6.4 prezentăm schema propusă de I. Ichim şi colaboratorii pentru 

determinarea variabilelor unui bazin hidrografic. 

Teoretic, numărul de variabile ale unui sistem geomorfologic fluvial este foarte 

mare. Experienţa cercetătorilor de până acum a evidenţiat însă, un număr rezonabil de 

variabile (între 16 - 30) cu care se poate descrie sistemul morfologic al unui sistem 

fluvial. Vom enumera o parte dintre acestea: 

- perimetrul bazinului (P, în km); 

- suprafaţa (aria) bazinului (Sb, în km2); 

- ordinul reţelei (în sistem Strahler) (Ω); 

   - mărimea bazinului (în sistem Shreve) (µ); 

 

 
Fig. 6.4 Schemă privind determinarea variabilelor într-un bazin 

hidrografic (I. Ichim et al., 1986) 
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- circularitatea bazinului (Sb/ suprafaţa  

cercului cu acelaşi perimetru) (c);  

- coeficientul de formă al bazinului (diametrul cercului înscris bazinului / dia-

metrul cercului circumscris bazinului) (cf);  

- altitudinea medie a reliefului bazinului hidrografic (Hm); 

- altitudinea minimă în bazin (Hmin); 

- altitudinea maximă în bazin (Hmax); 

- energia de relief maximă în bazin (altitudinea relativă) Emax; 

- înclinarea medie a reliefului pe bazin (grade) (Ib); 

- integrala hipsometrică (IH); 

- raportul de relief (înălţimea relativă / lungimea bazinului (RR); 

- numărul de segmente de albie, pe ordin de reţea (N1, N2, N3. . . Nn); 

- lungimea totală a reţelei hidrografice (Lt); 

- raportul de bifurcaţie (Rb); 

- densitatea reţelei de drenaj (totală sau / şi pe ordine de mărimi (Dt); 

 

Cel puţin o parte din aceste variabile au fost testate de unii cercetători şi în studiul 

ravenelor. 

Menţionăm că un parametru important pentru cunoaşterea, în general, a 

fenomenului de ravenaţie într-o regiune este distanţa de la vârful ravenei la cumpăna de 

ape, numită şi distanţa critică de ravenare (Graf, 1977) pentru că dă o măsură a stadiu-

lui procesului de ravenare. În analiza statistică a repartiţiei ravenelor pe teritoriul dintre 

Siret şi Prut, Rădoane et al. (1992 şi 1995) constată că “frecvenţa maximă înregistrată a 

cestui parametru este cuprinsă între 0 şi 200 m, media fiind de 170 m. 

Pentru a ilustra modul de interconectare al unor variabile ale albiilor aluviale, 

prezentăm în figura 6.5 modelul lui Richards (1982), în care variabilele independente 

sunt subliniate cu culoarea bleu. Relaţiile directe sunt semnalate prin (+) iar cele inverse 

cu (-). Se poate observa că unele variabile, ca sinuozitatea sau lungimea de undă a 

meandrelor, nu prezintă relevanţă în cazul ravenelor.  

În studiile orientate direct asupra ravenelor se utilizează o serie de variabile 

specifice, cum ar fi: 

- lungimea ravenei măsurată de la vârf (L, în m); 
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- relieful ravenei (energia de relief), E, în m); 
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Fig. 6.5  Sistemul albiilor aluviale. Variabilele independente sunt panta 

văii, debitul la albie plină, depozite de maluri, depozite de albie; mărimea 

materialului din albie (d50), controlat prin litologie, este factor semi - 

independent. Relaţiile directe sunt arătate cu (+), cele inverse   prin (-). Unele 

legături sunt reversibile (Richards, 1982) 

- suprafaţa în plan a ravenei (SA, în m2); 

- aria maximă în plan a ravenei (HX, în m2); 

- adâncimea medie (HD, în m); 

- lăţimea (B, în m); 

- perimetrul secţiunii transversale (P, în m); 

- lăţimea fundului ravenei (LFR, în m); 

- raportul lăţime / adâncime (F = B / HX); 

- aria secţiunii transversale (SS, în m2); 

- raza hidraulică (RH = SS / B, în m); 

- factorul de formă (Heede, 1974), SF = HX / HD; 
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- volumul cumulat de material înlăturat (pe unitatea de lungime a ravenei), W, în 

m3 / m; 

- prin procese de mal (WS, în m3/m);  

- prin procese de incizare (tăiere verticală), WA, în m3/m; 

- raportul procese de mal / incizie liniară (G); 

- diametrul granulometric median al materialului: 

- pe fundul ravenei (DA, în mm); 

- în malurile ravenei (DT, în mm); 

- conţinutul procentual de praf / argilă: 

- pe fundul ravenei (FA, %); 

- în malurile ravenei (FT, %); 

- media ponderată a conţinutului procentual de praf / argilă în cadrul secţiunii 

transversale a ravenei (M). 

Pentru caracterizarea formei albiei, la alegerea variabilelor morfologice, se ţine 

cont că geometria albiei este tridimensională. Deşi morfologia ravenelor este destul de 

complexă, ea poate fi foarte bine definită de “proprietăţile morfologice complete” care 

sunt secţiunea transversală, forma în plan şi profilul longitudinal. 

În figura 6.6 prezentăm modelul geomorfologic al lui Winkley (1981 din I. Ichim 

et al., 1989) în care se poate observa modul de interconectare al variabilelor grupate pe 

domenii de interacţiune. 

 

FACTORI DE CONTROL 

Dintre variabilele selecţionate se consideră factori de control toate variabilele 

independente la intrarea în sistem care determină schimbările şi relaţiile de feedback. 

Majoritatea cercetătorilor are în vedere marile categorii de factori, componente 

ale landşaftului: 

1) Timpul 

2) Relieful iniţial 

3) Geologia (litologie, structură) 

4) Clima 

5) Vegetaţia (tip, densitate) 

6) Volumul reliefului sistemului mai sus de nivelul de bază 
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7) Hidrologia (scurgerea şi producţia de sedimente pe unitatea de suprafaţă în 

zona a -I- a) 

8) Morfologia reţelei hidrografice 

9) Morfologia versanţilor 

10) Hidrologia (debitul lichid şi solid în zona a -II- a şi a -III- a) 

11) Morfologia albiei şi văii şi caracteristicile depozitelor din zona a -II- a 

12) Sistemul morfologic de acumulare şi caracteristicile depozitelor din zona  a -

II- a. 

De asemenea, se consideră că energia extrinsecă sistemului este clima, iar energia 

intrinsecă este panta văii modificată şi ca răspuns la mişcările verticale ale scoarţei. 

Cele trei zone identificate de S. A. Schumm, menţionate mai sus în enumerarea 

celor 12 variabile mari, (zona a I a - bazinul de recepţie - a producţiei de aluviuni, zona a 

II a - râul - a transportului de aluviuni şi zona a III a - câmpia litorală sau piemontul - a 

acumulării de aluviuni) se pot asimila unui bazin hidrografic torenţial, cu unele 

precizări: 

- ravenele în întregime sau văile (bazinele) lor se încadrează de multe ori în zona 

a I a a unor bazine hidrografice fluviale; 

- zona a II a - sectorul de transport - are o dezvoltare restrânsă în cazul ravenelor 

şi poate fi asimilat albiei principale sau pârâului torenţial (dacă există); 

- sectorul de depunere - zona a III a - este bine reprezentat în cazul ravenelor prin 

conurile aluvionare (conul aluvionar unic corespunzător deltelor râurilor şi depunerile 

dintre praguri). 

Urmărind cronologic opiniile diferiţilor autori cu privire la factorii determinanţi 

în morfodinamica ravenelor constatăm că: Woodburn (1949) consideră că precipitaţiile 

şi spălarea versanţilor sunt cauzele principale. Thompson (1964) alege pentru modelul 

său următorii factori: suprafaţa de drenaj amonte de vârful ravenei, conţinutul de argilă 

al depozitelor din pragul de obârşie, şi precipitaţiile. Beer & Johnson (1963) au avut în 

vedere suprafaţa de drenaj ca înlocuitor al mărimii scurgerii lichide, suprafaţa terasată 

din aria de drenaj, lungimea ravenei şi distanţa de la vârful ravenei la cumpăna de ape. 

Seginer (1966) consideră că suprafaţa de drenaj amonte de vârful ravenei, ca o măsură a 

scurgerii lichide, este responsabilă pentru regresarea vârfului ravenei. Piest et al. (1975a) 

izolează ca factor dominant scurgerea, care explică 70 - 78 % din variaţia ratei de  
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 TIMPUL 
Scara variază de la secundă la milioane de 

ani (complet independent) 
 

REGIM CLIMATIC 
- Vânt 
- Precipitaţii 
- Temperatură 

REGIM HIDROLOGIC 
(condiţiile bazinului hidrografic al albiei) 

- Panta văii - Frecvenţa scurgerii şi durata 
- Vegetaţie - Infiltraţia 
- Producţia de apă - Mişcarea apei la sol 
- Producţia de sedimente - Cantitatea de apă la sol 

feedback REGIM FLUVIAL SAU AL SECTORULUI DE ALBIE 
(râul între variaţia geologică şi / sau afluenţi) 

- Panta sectorului - Forma albiei 
- Configuraţia albiei în 
sector 

- Variaţia aluviunilor  

- Geometria hidraulică  

feedback REGIM HIDRAULIC 
(într-o anumită secţiune) 

- Gradientul hidraulic local - Geometria locală 
- Viteza, curgere secundară, 
turbulenţa 

- Vâscozitate şi relaţii cu 
numărul Froude 

- Elemente de rugozitate - Forţa tractivă 
- Mărimea sedimentelor şi 
concentraţia în suspensii 

- Viteza de cădere a 
aluviunilor 

REGIM FIZIC 
(al variabilelor fizico geografice şi geologice) 

- Relief - Regim tectonic 
- Rezistenţa şi comportarea 
depozitelor 

- Forma bazinului 

- Distribuţia depozitelor - Altitudinea bazinului 
- Stratigrafia aluvionarului - Poziţia continentală 
- Structura - Variaţii geologice între marile 

schimbări climatice 

ACTIVITĂŢI UMANE 
- Utilizarea terenurilor 
- “Sustragerea” apei 
- Construcţii 
- Mişcări de depozite 
- Schimbarea geometriei 

Fig. 6.7 Lanţul proceselor naturale şi al raţionamentelor pentru cunoaşterea proceselor  
geomorfologice cu evidenţierea efectului condiţiilor climatice  

(Baker, 1974, cf. I. Ichim et al., 1989
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eroziune a ravenei. Heede (1971) consideră că cel mai important rol îl are apa de 

infiltraţie care determină apariţia sufoziunii. Într-o altă lucrare Piest et al. (1975b) 

menţionează că omul contribuie la dezvoltarea ravenelor prin perturbările locale şi prin 

influenţa asupra scurgerii. Kosov et al. (1982) arată că densitatea ravenelor se află în 

relaţie directă cu despădurirea terenurilor. Welch (1986) se arată foarte categoric: din 

cauza complexităţii fenomenului, efectul unui singur factor este imposibil de izolat. 

După părerea lui, eroziunea în ravene este controlată de o sumă de 6 factori care 

acţionează în interdependenţă, şi anume: precipitaţiile, scurgerea, morfometria 

reliefului, tipul de sol, utilizarea terenului şi stabilitatea malurilor. 

Împărtăşim opinia lui Stocking (1981) conform căruia factorii care afectează 

eroziunea prin ravene pot fi grupaţi astfel: 

- factori intrinseci ai sistemului geomorfologic (climă, relief, rocă, vegetaţie); 

- factori extrinseci sistemului geomorfologic (majoritatea sunt factori antropici, 

de exemplu: suprapăşunatul, despădurirea, practici agricole defectuoase, amplasarea 

necorespunzătoare a drumurilor, etc.). 

Această împărţire a factorilor cu rol determinant în iniţierea şi dezvoltarea 

ravenelor poate fi formulată şi altfel: 

- factori naturali; 

- factori antropici. 

În categoria factorilor naturali se includ variabilele sistemului geomorfologic 

fluvial identificate de Schumm şi Lichty (1965): timpul, clima, relieful, geologia, 

vegetaţia, etc. 

Kerstin Nordstrom (1988) schiţează un model ipotetic de îmbinare a variabilelor 

aparţinând celor două categorii, grupându-le astfel: 

Variabile intrinseci: 

- formarea solului (viteza, gradul de dezvoltare al diferitelor orizonturi); 

- adâncime suficientă a materialului; 

- existenţa (prezenţa solurilor duplex, respectiv a unor depozite permeabile, mai 

uşor erodabile, deasupra unor roci mai greu erodabile); 

- seceta prin provocarea fisurilor de contracţie; 

- precipitaţii intense; 
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- umiditatea solului datorată precipi-taţiilor anterioare (uneori poate avea şi 

caracter extrinsec); 

- apropierea de cumpăna de ape; 

- coborârea nivelului de bază (poate avea şi caracter extrinsec). 

Variabile extrinseci: 

- practici de amenajare antierozională; 

- urme de vite, drumuri, etc.; 

- păşunat; 

- tehnici de cultivare a terenului; 

- intervenţii asupra gradului de umidi-tate a solului, nivelului freatic, etc.; 

- intervenţii antropice asupra nivelului de bază. 

Timpul 

 Pentru sistemul geomorfologic fluvial, în general, în legătură cu factorul timp, se 

pot aminti următoarele: 

 - profilul longitudinal al unui râu, în ansamblu, se raportează ca geneză şi 

evoluţie la secvenţa timpului ciclic (geologic), cu luarea în considerare a următorilor 

factori:  

- relieful iniţial (stadiile de evoluţie, caracteristicile energetice);  

- geologia (litologie, structură, tectonică); 

- clima (variaţiile în timp lung ca tipuri de climat, cu elemente conducătoare 

pentru evaluarea temperaturii medii multianuale, extreme şi cantităţi medii de pre-

cipitaţii) 

- nivelul de bază care intervine ca relaţie majoră între factorul geologic (prin 

mişcările tectonice) şi cel climatic. 

- morfologia albiilor este nedeterminată la scara timpului ciclic; în schimb, la 

scara timpului “grade” formele de albie sunt “determinate” şi “independente”. 

Studiul factorilor de control pe nivele de organizare, cu indicarea componentelor 

de bază, poate duce la rezultate de o deosebită acurateţe. Majoritatea modelelor reţin 4 - 

6 nivele de organizare a factorilor de control. În acest sens, modelul propus de Baker 

(1974) ilustrat în figura 6.7 evidenţiază lanţul relaţiilor ce există în transmiterea influ-
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enţelor diferiţilor factori şi modul în care se poate îmbina raţionamentul deductiv cu cel 

inductiv în cunoaşterea proceselor geomorfologice. 

Ahnert (1988) include ravenele în categoria microreliefului, cu (ca) forme foarte 

dinamice, având vârste cuprinse între un an şi câteva sute de ani. 
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Fig. 6.7 Lanţul proceselor naturale şi al raţionamentelor pentru cunoaşterea proceselor geomorfologice cu 
evidenţierea efectului condiţiilor climatice (Baker, 1974, cf. I. Ichim et al., 1989 

C. C. Park şi K. J. Gregory (1975) au folosit o metodă inedită de datare, din 

geologie, aceea a transformărilor “spaţiu - timp”. Astfel, estimând rata de eroziune 

(formare) a întregului bazin hidrografic prin compararea vârstelor extreme ale 

formaţiunilor geologice cu dimensiunile morfometrice ale văii, au aplicat această rată în 

cazul ravenei. Au obţinut astfel o vârstă a ravenei (a transformării pârâului în ravenă) cu 

numai cinci ani diferită de cea dedusă din informaţiile culese de la localnici (29 de ani). 

Clima 

Clima, una din variabilele independente ale sistemului geomorfologic fluvial, are 

o influenţă importantă asupra proceselor de ravenaţie deoarece determină agresivitatea 

agenţilor erozionali, tipul şi densitatea vegetaţiei. Zachar (1982). Temperatura, variaţiile 

ei şi regimul precipitaţiilor pot conduce la modificarea structurii terenului prin formarea 

fisurilor şi golurilor favorabile proceselor de sufoziune. Cercetătorii care au studiat 

erodabilitatea diferitelor categorii litologice au observat rolul decisiv al umidităţii 

datorate precipitaţiilor anterioare. 

Colectivul staţiunii “Stejarul” Piatra Neamţ a testat  influenţa unor factori cli-

matici asupra ravenaţiei în Podişul Moldovenesc prin utilizarea coeficientului 

hidrotermic definit de Zachar în 1982: 
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în care ΣR reprezintă suma precipitaţiilor iar Σt reprezintă suma temperaturilor 

aerului mai mari de 10oC. Zachar aprecia că ravenele sunt caracteristice zonelor în care 

coeficientul hidrotermic este cuprins între 1,25 - 2,5. În urma studiului efectuat 

(Rădoane şi Rădoane, 1992), s-a constatat că cea mai mare densitate a ravenelor pe 1 

km2 se întâlneşte în arealele în care CHT este cuprins între 1,21 şi 1,80. 

În figura 6.8 ilustrăm o încercare de abordare pe sistem GIS, “cu mijloace 

rudimentare” (dacă se poate spune aşa),  numai grafic deocamdată, a influenţei unor 

factori climatici asupra distribuţiei ravenelor pe teritoriul Moldovei dintre Siret şi Prut.  
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Fig. 6. 8  Comparaţie între răspândirea ravenelor în Moldova dintre Siret şi Prut şi repartiţia precipitaţiilor 

atmosferice şi a temperaturii aerului (în valori medii anuale) 

 

În lipsa unei hărţi digitale a situaţiei actuale a ravenării pe teritoriul respectiv, 

precum şi a unui pachet software GIS performant, s-au utilizat datele de inventariere a 

peste 9000 de ravene de către Maria Rădoane et al., (1992, 1995) ce au fost reprezentate 

ca densitate de puncte (fiecare punct reprezintă un pătrat cu suprafaţa de 1 km2, în care 
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au fost semnalate ravene cu o anumită densitate, în studiul original exprimată în km / 

km). 

Se poate observa că arealele delimitate de izolinii nu sugerează existenţa unei 

legături  clare între cei doi factori climatici şi “pattern”-ul pe care îl formează repartiţia 

ravenelor reprezentată ca densitate de puncte. 

Este şi motivul pentru care, conform rezultatelor studiului efectuat de autorii 

menţionaţi, toate valorile coeficientului hidrotermic calculate pentru teritoriul Podişului 

Moldovenesc se încadrează în  intervalul 1,25 - 2,5, deci zona este în întregime propice 

dezvoltării ravenelor. 

Aceasta arată, odată în plus, că variabilele climatice trebuiesc considerate la o altă 

scară şi în alţi termeni (intensitate, agresivitate pluvială, interval de recurenţă al 

fenomenelor meteorologice, etc.). Unele variabile climatice au fost introduse într-o 

formulă a umidităţii disponibile în sol, cu ajutorul căreia se poate estima riscul de 

iniţiere a ravenelor într-o regiune dată, şi anume: 

W
R R

ts =
− '

 

în care: Ws este umiditatea disponibilă din precipitaţiile anterioare, R precipitaţiile 

anuale, R’ precipitaţii anuale necesare creşterii plantelor (R’= 30(t+7), iar t este tempera-

tura medie anuală. Riscul de iniţiere a ravenaţiei este mare la valori mici ale lui Ws 

(Rădoane et al., 1997). 

Relieful 

Rolul unor variabile morfometrice ale reliefului zonal asupra repartiţiei ravenelor, 

a fost evidenţiat în mai multe lucrări publicate, de către cercetătorii Staţiunii “Stejarul” 

Piatra Neamţ, în urma inventarierii unui număr de peste 9000 ravene pe teritoriul 

Moldovei dintre Siret şi Prut. Variabilele considerate au fost: panta, lungimea şi 

orientarea versantului, suprafaţa bazinului de drenaj şi distanţa dintre vârful (pragul) 

de obârşie al ravenei şi cumpăna de ape. Pentru teritoriul studiat s-a constatat că cea 

mai mare susceptibilitate la iniţierea ravenelor se află la intersecţia următorilor factori:  

- orientarea versanţilor spre NE şi SV (versanţii văilor consecvente); 

- panta versanţilor între 20 - 30 %; 

- lungimea versanţilor între 300- 500 m; 
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- litologia predominant nisipoasă. 

În Slovacia (Zachar, 1982) peste 90 % din ravene se întâlnesc pe pante cuprinse 

între 2 - 15o. 

Asemenea lui Suzuki et al. (1985) care analiza influenţa structurii geologice 

asupra morfologiei prin compararea hărţilor geologice cu unele hărţi “zebră” ale 

reliefului în care apăreau extrase numai anumite tente hipsometrice corespunzătoare 

anumitor curbe de nivel, s-a încercat compararea hărţii cu distribuţia ravenelor din 

Moldova cu hărţile din figura 6.9. Hărţile “zebră” întocmite cu ajutorul programului 

Surfer (Golden Software Colorado, 1997) utilizate într-un pachet de programe GIS pot 

da o dimensiune cantitativă aprecierilor privind fenomenele de ravenaţie. 

Mai mulţi autori au subliniat rolul pantei versantului sau a talvegului în iniţierea 

şi morfodinamica ulterioară a ravenelor (regresarea vârfurilor).  

Conceptul de echilibru dinamic în cazul ravenelor 

Factorul de formă (adâncimea maximă / adâncimea medie) ca expresie a formei 

canalului a avut valori mari (în medie 2,0). Aceste valori reprezintă secţiuni transversale 

cu perimetre udate mari care în schimb indică ineficienţa hidraulică a ravenelor. 

Parametrii hidraulici testaţi - lungimea reţelei de drenaj, profilul şi factorul de 

formă - au fost interpretaţi ca indicând stadii tinere în dezvoltarea ravenelor (tânăr şi 

matur timpuriu). Deci se poate spune că dezvoltarea ravenelor trebuie să fie recunoscută 

în termeni de evoluţie a reliefului, trecând de la stadiul de tânăr spre bătrâneţe. Dacă 

stadiile de dezvoltare ar putea fi exprimate în termeni ai ratelor de eroziune şi de 

producţii de sedimente, s-ar găsi astfel un instrument valoros pentru administratorul 

bazinului hidrografic. 

Când s-a comparat geometria hidraulică a ravenelor cu cea a râurilor s-a sugerat 

că stadiul de maturitate al ravenelor trebuie să fie caracterizat prin echilibru dinamic. 

Această condiţie nu reprezintă un adevărat echilibru între forţele opuse, dar include 

capacitatea de adaptare la schimbări pe termen scurt şi deci de a redobândi echilibrul 

(Heede, 1975).  

În timpul stadiului de tinereţe procesele de ravenare evoluează spre atingerea 

unui echilibru dinamic, în timp de în stadiul de bătrâneţe ravena îşi pierde caracteristicile 

pentru care a fost denumită ca atare şi seamănă mai mult cu un curs de râu "normal". 
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Figura. 6. 9. Hărţi digitale „zebră” ale versanţilor cu diferite orientări din Podişul Moldovei
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Figura 6. 10. Răspândirea pădurilor în Podişul Moldovenesc, zona dintre Siret şi Prut 
(Adaptare după Conea I. şi Velcea I., din Ujvary I., 1972) 
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Totuşi, dezvoltarea ravenelor poate să nu se sfârşească cu stadiul de bătrâneţe. 

Modificări ale mediului cum ar fi, de exemplu, un nou tip de folosinţă a terenului, 

fluctuaţii climatice sau mişcări de ridicare ale scoarţei pot conduce la reîntinerire ducând 

ravena în stadiul de tinereţe. Condiţia stării de stabilitate ca reprezentând adevăratul 

echilibru este una teoretică şi cu greu poate fi aplicată sistemelor de ravene, cu excepţia 

doar a unor intervale scurte de timp. Schumm şi Lichty (1965) au exprimat un punct de 

vedere similar atunci când au arătat că anumite componente ale bazinului de drenaj se 

pot afla în echilibru stabil. 

 
FACTORUL ANTROPIC PRIN MODUL DE FOLOSINŢĂ A TERENURILOR ŞI MODIFICAREA 

STRUCTURII ACOPERĂMÂNTULUI VEGETAL 
Există opinia aproape unanimă că omul, prin utilizarea neraţională a terenurilor 

ce se pretează pentru agricultură, contribuie la declanşarea proceselor de ravenaţie şi la 

intensificarea proceselor erozionale în general. În literatură se dau numeroase exemple 

de cazuri în care, fie şi după defrişarea unei parcele mici de pădure, terenul a căpătat un 

aspect dezolant datorită apariţiei şiroirilor, rigolelor şi chiar ravenelor.  

Cercetarea unui teritoriu atât de vast cum este cel al Podişului Moldovei, în 

vederea cuantificării tendinţei distribuţiei în suprafaţă a pădurilor şi a relaţiei acesteia cu 

procesele erozionale, este laborioasă deoarece implică inventarierea în acelaşi timp a 

suprafeţelor cu păduri şi a celor ocupate de ravene. 

Totuşi, orientativ, dar poate mai sugestiv decât unele hărţi detaliate, figurile 6.10, 

6.11 şi 6.12 ilustrează cele de mai sus în sensul că scăderea suprafeţelor acoperite cu 

păduri, de-a lungul timpului, a avut o influenţă evidentă asupra distribuţiei areale a 

ravenelor. 

Suntem conştienţi că aceste hărţi “medalion” prezintă mai multe deficienţe, în 

afară de scara la care a fost abordat teritoriul: 

- se poate contesta, în general, calitatea informaţiilor (atât cele privitoare la 

păduri cât şi cele privitoare la ravene) pe măsură ce acestea se referă la perioade mai 

vechi; 

- în lipsa unor programe de digitizare şi de cartografiere care să lucreze cu 

coordonate geografice, manipularea şi suprapunerea unor hărţi la scări diferite ale unor 

teritorii mari, prezintă erori la fel de mari. 
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Figura 6.11. Răspândirea pădurilor în Colinele Tutovei (Podişul Bârladului) între 1828 - 1972 
(După Pompiliu Poghirc, 1972) 
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Figura 6.12. Distribuţia ravenelor în Podişul Moldovei (Rădoane et al., 1992, 1995) şi 

situaţia pădurilor în 1974 (harta I.C.P.A. la scara 1:500.000, 1994)
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GEOLOGIA SUBSTRATULUI ŞI SOLURILE 
Alcătuirea geologică a substratului este considerată, în general, ca o variabilă 

independentă a sistemului geomorfologic fluvial, ca un factor pasiv. Personalitatea ro-

cilor este evidenţiată în mod diferit în procesul erozional, în funcţie de poziţia şi 

competenţa lor, pe de o parte, şi de agresivitatea agenţilor erozionali, pe de altă parte. 

Substratul litologic privit ca masiv conferă procesului de ravenaţie aspecte variate 

legate de structura şi textura lui, definite de stratificaţia şi de caracteristicile reţelelor de 

fisuri, pe de o parte, şi de competenţa şi celelalte aspecte petrografice sau petrologice, pe 

de altă parte.  

În studiul ravenelor, alcătuirea geologică se abordează la diferite scări,  începând 

cu nivelul particulelor elementare (ca atunci când se cercetează erodabilitatea solurilor 

pe modele fizice sau in situ) şi ajungând 

Regimul apelor subterane, căile şi direcţiile de acces ale acestora spre organismul 

torenţial determină uneori întreaga morfodinamică a ravenei prin favorizarea sufoziunii 

de exemplu şi, de cele mai multe ori, mecanismele de cedare a malurilor şi 

morfosculptura minoră rezultată. 

Având în vedere alcătuirea geologică a teritoriului Podişului Moldovei aşa cum a 

fost ea prezentată sumar (cf. C. Ghenea, Ana Ghenea şi Emilia Saulea, 1968) fără a 

aminti nici una dintre dovezile paleontologice pe baza cărora s-a făcut separarea 

unităţilor stratigrafice şi evidenţiind prin caractere italice numai tipurile de roci 

predominante, se pot trage următoarele concluzii: 

• Pe suprafeţe mari, se poate spune că rocile ce alcătuiesc ţinutul Moldovei au 

drept  caracteristici comune vârsta geologică determinată pe baza faunei macro şi 

micropaleontologice şi a criteriilor geometrice, precum şi apartenenţa la marea 

structură monoclinală; 

• Pentru caracterizarea unei zone atât de vaste în termeni cantitativi, eşantionarea 

necesară analizelor statistice se poate face pe principiile geostatisticii informaţionale, 

deoarece caracteristicile intrinseci ale masivelor de roci diferite sunt variabile 

regionalizate. 

• Analizarea hărţii geologice la scara 1:1.000.000 (pe care din motive practice nu 

se figurează toate depozitele cuaternare pentru că ar masca limitele geologice 

importante) a teritoriului Moldovei dintre Siret şi Prut sugerează posibilitatea separării 
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unui număr mic de zone (cel puţin patru) pe criteriul vârstei depozitelor care aflorează. 

Rădoane et al., 1994, 1995) consideră că unor zone delimitate în acest fel le corespund 

le corespund anumite caracteristici litologice exprimate printr-o fracţiune granulometrică 

dominantă. 

• Compararea hărţilor din figurile 6.13, 6.14 şi 6.15 sugerează următoarele: 

- harta geologică a depozitelor precuaternare (în termenii vârstelor geologice) 

oferă puţine indicii privitoare la tendinţa distribuţiei în suprafaţă a ravenelor din Podişul 

Moldovei;   

- zonele cu cea mai mare densitate a ravenelor par să se suprapună cel mai bine 

pe ceea ce pe hărţile (în scara 1:1.000.000) editate sub egida Institutului de Geologie şi 

Geofizică (1978) este figurat drept “Cuaternar nedivizat”. Faptul poate deveni 

interesant dacă la această categorie se adaugă toată suita de depozite deluvio-coluviale şi 

cele aluviale de pe talvegul văilor seci, care, în definitiv, acoperă cu o pojghiţă (veneră) 

subţire depozitele mai vechi şi sunt întâlnite primele de către agenţii erozionali. Acest 

mod de a privi lucrurile corespunde observaţiilor de teren, şi menţiunilor unor autori 

diferiţi, conform cărora ravenele se asociază cu prezenţa stratificaţiilor “duplex” (un 

orizont mai uşor erodabil peste unul mai rezistent). În plus, depozitele cuaternare, privite 

global, sunt predominant nisipo-prăfoase cu o componentă grosieră reprezentată de 

pietrişuri şi bolovănişuri, deci, materialele cele mai uşor erodabile. 

În concluzie: distribuţia areală a ravenelor din Podişul Moldovenesc este 

rezultatul istoriei cuaternare a teritoriului, iar amploarea (în termenii volumelor 

de material excavat şi ai stadiilor de dezvoltare ale profilelor longitudinale) 

proceselor de ravenaţie este dictată de poziţia geometrică a depozitelor mai 

rezistente la eroziune, de multe ori mai vechi. Un alt argument în sprijinul acestor 

afirmaţii este acela că, la majoritatea ravenelor, pe lângă regimul hidraulic al depozitelor 

aluvionare de albie, poziţia şi competenţa unor orizonturi litologice (argile sau materiale 

argiloase, marne, plăci de gresie, etc.) dictează poziţia pragurilor morfologice pe profilul 

longitudinal, înălţimea şi durata de existenţă a acestora. 
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VII. ALEGEREA VARIABILELOR ŞI FACTORILOR DE CONTROL 
 

Studiul experimental al influenţei alcătuirii geologice asupra morfodinamicii unei 

forme de relief presupune efectuarea, încă de la început, a două operaţii pregătitoare: a) 

alegerea variabilelor ce caracterizează stratele ce compun structura respectivă şi b) 

alegerea variabilelor morfometrice ale formei de relief studiate corespunzătoare scării la 

care se desfăşoară cercetările. Pentru o analiză statistică corectă, ambele categorii de 

variabile trebuie să rezulte din prelucrarea unui număr suficient de mare de determinări 

morfometrice, teste sau încercări geotehnice, analize fizico-chimice, etc.  

În practică, este dificil să se determine o valoare medie reprezentativă pentru 

fiecare proprietate datorită marii variabilităţi locale a faciesurilor litologice, fracturilor, 

discontinuităţilor, gradelor diferite de alterare, etc. Măsurarea cu aceeaşi precizie pe 

teren a fiecărei caracteristici este de asemenea dificilă, datorită lipsei unei metodologii 

bine stabilite cu care să se manipuleze o gamă largă de proprietăţi. Pentru a se 

minimaliza aceste dificultăţi, pentru măsurarea in situ a caracteristicilor fizico-mecanice 

ale rocilor, se apelează la teste rapide şi necostisitoare cum sunt: determinarea rezistenţei 

la penetrare pe con, rezistenţa la forfecare cu palete, etc. Cu ajutorul penetrometrului, de 

exemplu, se pot determina simultan mai multe caracteristici de rezistenţă (geotehnice) 

ale terenului. În definitiv, se poate spune că obţinerea oricărei caracteristici de rezistenţă 

a rocilor implicate în procesele erozionale este posibilă prin simpla calibrare a 

aparatului. În consecinţă, odată determinată rezistenţa rocii cu un astfel de aparat, se pot 

face numeroase  consideraţii privind caracteristicile rocilor sau masivului respectiv, se 

pot explica multe din variabilele morfometrice ale reliefului. Neomogenitatea 

formaţiunilor geologice, anizotropia rocilor, condiţiile de colectare a probelor, metodele 

de confecţionare a epruvetelor, cât şi dimensiunile acestora sunt factori ce conduc de 

regulă la obţinerea unei răspândiri relativ mari a valorilor proprietăţilor fizico-mecanice 

ale rocilor. Cu toate că analizele şi încercările se realizează în aceleaşi condiţii, 

rezultatele lor luate separat se deosebesc unele de altele, manifestând o variaţie aparent 

nedeterminată, întâmplătoare. În aceste condiţii alegerea valorilor caracteristice din 

mulţimea de date culese de experimentator nu este posibilă fără o prelucrare statistică 

riguroasă. Pentru exprimarea cât mai sintetică a ansamblului de informaţii pe care îl 
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conţine mulţimea acestor date, este util ca operaţiunile de prelucrare să facă posibilă 

cunoaşterea: 

- împrăştierii sau dispersiei valorilor; 

- centrului lor de grupare; 

- valorii caracteristice sau reprezentative a distribuţiei. 

Experimentatorul are posibilitatea să stabilească anticipat numărul de probe sau 

încercări care sunt necesare pentru determinarea cu probabilitatea şi precizia dorită a 

valorilor caracteristice ale indicilor fizico-mecanici. 

Din punct de vedere statistic, soluţia ideală ar fi ca numărul de determinări să 

tindă către infinit. Pentru că această condiţie este imposibil de realizat şi pentru că odată 

cu creşterea numărului de determinări cresc şi costurile, practic la stabilirea valorilor 

caracteristice se utilizează numai datele unei selecţii care trebuie să îndeplinească 

condiţia: 

P P x t
n

m x t
n

= − < < +
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

∂ ∂
 

în care P este probabilitatea sau coeficientul de încredere; x - media selecţiei; m - 

media teoretică a colectivităţii din care s-a extras selecţia; ∂ - abaterea medie pătratică; t 

- variabilă ce depinde de mărimea gradului de libertate f al selecţiei; n - mărimea 

selecţiei (numărul de încercări). 

 

GEOSTATISTICA INFORMAŢIONALĂ - METODĂ DE ANALIZĂ A PROPRIETĂŢILOR FIZICO-
MECANICE ALE ROCILOR - VARIABILE REGIONALIZATE 

Dintre modelele matematice, analiza regresiei reprezintă unul dintre cele mai 

accesibile instrumente prin care se stabileşte legătura între diferitele fenomene studiate. 

Unul din dezavantajele utilizării acestei metode în geomorfologie este acela că există 

riscul unei colectări nesocotite de date, care poate duce la deformări grosolane în 

interpretarea rezultatelor. Deşi absolut obiectivă, bazată pe statistica matematică şi pe 

teoria probabilităţilor, ea necesită un “mare efort de gândire” (Huggett, 1985) asupra 

legăturilor cauzale dintre variabilele incluse în analiză, cunoaşterea temeinică a 

domeniului abordat, astfel încât cercetătorul să fie capabil să facă distincţia relaţiilor 

cauzale de cele formale (cf. Rădoane et al., 1996). 
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O mare parte din dezavantajele utilizării statisticii variabilelor aleatoare în 

studiul proprietăţilor fizico-mecanice ale rocilor pot fi eliminate prin utilizarea metodei 

geostatistice informaţionale pentru care unii parametri ce caracterizează un corp 

geologic (substratul unei forme de relief) ca, de exemplu, grosimea unor strate, 

conţinutul într-un anumit element chimic sau mineralogic, distribuţia unei fracţiuni 

granulometrice, sau a unor proprietăţi compuse de stare, sunt considerate drept variabile 

regionalizate. Variabilele regionalizate nu au sens decât dacă sunt legate de o zonă bine 

determinată a spaţiului numită câmp geometric (o regiune geografică, un district, o 

formaţiune geologică, un eşantion prelevat dintr-un anumit punct). 

Cercetarea experimentală a acestei idei a fost făcută de D. G. Krige (1950) în 

estimarea rezervelor zăcământului aurifer Witwatersrand din R. S. Africană. Rezultatele 

sale i-au servit lui Georges Matheron să elaboreze între 1952-1954 teoria variabilelor 

regionalizate, acesta creând în final o adevărată teorie pentru studiul fenomenelor 

naturale, sociale, etc. şi anume pentru studiul unor parametri legaţi de un anumit suport 

geometric (o zonă, o regiune, un volum mic sau mare de rocă, etc.). 

Tratarea prin metodele statisticii clasice a parametrilor geologici ar conduce doar 

la estimaţii globale ale fenomenelor şi ar distruge structurile spaţiale (Zorilescu, 1986).  

Însuşi termenul de geostatistică a fost introdus de G. Matheron pentru a 

concretiza aplicaţiile statisticii matematice în studiul fenomenelor geologice. În practică, 

geostatistica studiază modul de estimare mai realistă (raţională) a zăcămintelor minerale 

şi anume estimarea cât mai aproape de realitate a celor trei parametri importanţi: 

cantitatea în care se găseşte un anumit mineral, conţinutul mediu într-un anumit element, 

cu evidente implicaţii asupra stabilirii celor mai eficace reţele de probare şi explorare 

geologică. 

Se poate observa că metoda geostatisticii informaţionale poate fi deosebit de utilă 

în studiul proprietăţilor intrinseci ale masivelor de roci, în optimizarea metodologiei 

recoltare a probelor, în optimizarea reţelelor de puncte din care se obţin informaţii sau se 

iau eşantioane, cu aplicaţii mai actuale ca oricând în GIS. 

Variabilele regionalizate sunt funcţii de spaţiu, definite într-un câmp natural 

omogen (în general o formaţiune geologică), plecând de la un suport geometric 

determinat (volumul probei) şi a căror variaţie în spaţiu, prezintă caractere de relativă 
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continuitate (pseudocontinuitate), fără ca această variaţie să poată fi exprimată 

matematic printr-o relaţie analitică. 

Orice variabilă regionalizată prezintă: 

- un aspect aleator, constând din variaţii imprevizibile de la un punct la altul; 

- un aspect de structură, care reflectă anumite proprietăţi specifice (dintre care cea 

mai importantă este raza de influenţă). 

Din punct de vedere geologic, noţiunii de variabilă regionalizată, i se asociază: 

a) localizarea. Variaţiile parametrului studiat au loc într-un domeniu 

limitat, numit câmp sau domeniu geometric. Domeniul geometric poate 

fi întregul corp geologic sau numai o parte a sa. O variabilă 

regionalizată este definită pe un suport geometric (de exemplu 

eşantioanele recoltate dintr-o formaţiune geologică, care au o anumită 

formă, mărime şi mai ales o anumită orientare). 

Se mai utilizează şi noţiunea de suport punctual, întrucât volumul probei este 

foarte mic comparativ cu volumul întregului corp geologic. 

b) continuitatea. În afara grosimii formaţiunilor geologice, în cazul cărora se 

poate vorbi de continuitate în sens strict matematic, în cazul celorlalte variabile 

regionalizate se poate studia cel mult o aşa numită continuitate în medie. Dacă se 

notează cu f(M) valoarea variabilei regionalizate în punctul M şi prin f(M0) valoarea sa în 

M0, se spune că avem de a face cu o continuitate în medie dacă 

[ ]lim ( ) ( )
M M

f M f M
→

− =
0

0
2

0 . 

În cazul unor discontinuităţi extreme în natură, avem de a face cu efectul de 

pepită. 

Prin urmare, în general, variabilele regionalizate privite ca funcţii de punct nu 

sunt continui. De aceea fost necesar să se definească unele funcţii continue, cum sunt 

covariograma şi semivariograma. 

c) Tot cu ajutorul variogramelor şi semivariogramelor se poate studia anizotropia 

unui anumit fenomen, spre exemplu se poate decide dacă un anumit corp geologic 

(formaţiune) este izotrop sau anizotrop. 

Studiul anizotropiei este important deoarece permite evidenţierea direcţiilor mai 

importante de variaţie sau evidenţierea unor zonalităţi. 
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Dacă variogramele sau semivari-ogramele determinate pe anumite direcţii ale 

câmpului de regionalizare se suprapun, atunci fenomenul cercetat se consideră izotrop. 

În caz contrar, aceste caracteristici diferă şi avem de aface cu o anizotropie, ceea ce 

impune luarea unor decizii diferite în funcţie de direcţia pe care se studiază fenomenul. 

Anizotropia poate fi geometrică şi zonară. Anizotropia geometrică se defineşte 

prin existenţa unui elipsoid de corelaţie spaţială. Se poate spune că o structură prezintă 

anizotropie geometrică dacă printr-o transformare afină a axelor de coordonate se obţine 

o semivariogramă izotropă. 

Anizotropia zonară se întâlneşte frecvent şi este definită de o comportare 

asemănătoare a semivariogramelor determinate pe diferite secţiuni orizontale şi o 

comportare diferită pe verticală. 

Covariograma şi semivariograma. În calculele specifice explorării corpurilor 

geologice, interpolările şi extrapolările sunt inevitabile; rezultatele obţinute din punctele 

sau zonele efectiv cercetate, fiind extinse în zonele adiacente. Din această cauză, valorile 

medii reale (pe bloc sau corp) ale parametrilor geometrici şi de calitate, vor fi diferite de 

valorile medii calculate. Corecţia dintre cele două o reprezintă tocmai varianţa sau 

dispersia caracteristică. 

În cazul unei formaţiuni geologice pentru un parametru real mr necunoscut, se 

determină o valoare medie calculată din mai multe valori individuale (mi), obţinute din 

lucrările de explorare. Prin urmare se estimează o valoare mr necunoscută prin una 

calculată m. 

Dacă presupunem că porţiunea explorată, se deplasează rigid cu toate lucrările de 

explorare asociate (foraje, profile de sol, puncte de probare din aflorimente), în cuprinsul 

întregului corp geologic (Vk), reţeaua (câmpul) k, ocupând toate poziţiile posibile, 

valorile mr şi m devin variabile regionalizate şi varianţa estimării lui mr prin m este 

tocmai valoarea medie, în câmpul k a expresiei (mr - m)2. 

Admiţând că funcţia aleatoare z(M), a cărei realizare este variabila regionalizată 

f(M), este staţionară, adică momentele sale de ordinele I şi II sunt independente de 

poziţia punctului M şi depind numai de poziţia vectorului 
r
h (distanţa dinte punctele M 

şi M+ ), atunci geostatistica defineşte şi operează cu următoarele noţiuni: 
r
h
1. valoarea medie a variabilei; 

 - într-un interval liniar O - L 
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m
L

f M dM
L

= ⋅∫
1

0

( )  

- într-un spaţiu tridimensional 

m
V

f M dv
k k

= ⋅∫∫∫
1

( )  

 în care: Vk = volumul corpului geologic, k = volumul conturat de o reţea 

elementară, dv = elementul de volum al punctelor de cercetare (probe punctuale). 

2. varianţa; 

 - într-un interval liniar O - L 

[ ]σ 2 21
= = − ⋅∫G O

L
f M m dM

O

L

( ) ( )  

 - într-un spaţiu tridimensional 

[ ]σ 2 21
= = − ⋅∫∫∫G O

V
f M m dv

k k

( ) ( )  

3. covarianţa sau covariograma a două valori distanţate cu h; 

 - într-un interval liniar O - L 

[ ][ ]G h
L h

f M m f M h m dM
O

L h

( ) ( ) ( )=
−

− + − ⋅
−

∫
1

 

 - într-un spaţiu tridimensional 

[ ][G h
V

f M m f M h m dv
k k

( ) ( ) ( )= − + −∫∫∫
1 ] ⋅

 
4. variograma; reprezintă varianţa erorii care se comite atunci când se atribuie 

variabilei regionalizate în punctul M+h, valoarea sa din punctul M şi este redată printr-o 

curbă, ce corespunde ecuaţiei generale: 

[ ]σh G O G h2 2= −( ) ( )  

- într-un spaţiu unidimensional 

[ ]σ h
O

L

L
f M h f m dM2 21

= + −∫ ( ) ( ) ⋅  

- într-un volum 
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Funcţia 2γ(h) - variograma - este de cele mai multe ori înlocuită în calcule cu 

jumătatea ei γ(h) numită semivariogramă. Mai exact, semivariograma, este definită ca 

jumătatea mediei pătratelor diferenţelor dintre valorile variabilei regionalizate, în două 

puncte situate la distanţa “h” unul de altul. 

Semivariograma reprezintă deosebirea, iar covariograma asemănarea dintre 

valorile variabilei regionalizate, în două puncte situate la distanţa “h” unul de altul. 

Din interpretarea (semi) variogramei experimentale, se poate stabili echidistanţa 

dintre lucrările de explorare (punctele de recoltare a probelor, sau de efectuare a 

testelor), pe direcţia respectivă (în general se consideră distanţa optimă, abscisa 

punctului în care semivariograma începe să oscileze puternic. 

 

OPTIMIZAREA REŢELELOR DE EXPLORARE 

Se aminteşte că în analizarea formelor de relief în sistem GIS, obţinerea 

informaţiilor din nodurile unei reţele de puncte (sau raportarea datelor efectiv obţinute, 

prin interpolare sau extrapolare, la o reţea) este o practică frecventă. Precizia estimărilor 

şi măsura în care datele culese reflectă caracteristicile teritoriului respectiv, depinde de 

tipul reţelei, forma geometrică şi dimensiunile ochiurilor reţelei, orientarea acesteia faţă 

de anumite tendinţe în suprafaţă sau în spaţiu ale caracteristicilor, etc. 

O reţea optimă de explorare, trebuie să îndeplinească două condiţii: 

a) să furnizeze, în limita unor erori acceptabile, informaţiile necesare 

interpretărilor; 

b) să fie cea mai economică. 

Metodele de stabilire a reţelelor optime de explorare, s-ar putea clasifica în două 

grupe: 

- metode care îşi propun păstrarea constantă a valorilor medii, sau asigurarea unei 

precizii acceptabile în estimarea parametrilor consideraţi; 

- metode ce utilizează probabilităţile de interceptare a tendinţelor spaţiale (sau în 

suprafaţă) ale parametrilor consideraţi, prin reţele de explorare cu echidistanţe date. 
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Menţionăm următoarele metode de stabilire a distanţelor optime dintre lucrările 

de explorare: 

1. Metoda statisticii matematice 

2. Metoda eliminărilor succesive 

3. Metoda comparării gradelor de precizie 

4. Metoda entropiei informaţionale 

5. Metoda probabilităţilor de intercep-tare 

6. Metoda interpolării geologice 

7. Metoda geostatistică 

Fiecare metodă prezintă avantaje şi dezavantaje, dar vom face câteva referiri 

numai la unele dintre ele. 

De exemplu, cercetarea caracteristicilor de stare (rezistenţă la agenţii erozionali), 

prin teste de penetrare statică pe con, a unei suprafeţe de teren pe care se desfăşoară 

lucrări agricole, fie ea şi de dimensiunile câtorva zeci de metri pătraţi, presupune 

efectuarea unui număr imens de încercări pentru ca valoarea medie obţinută să fie 

reprezentativă, din următorul motiv:  rezistenţa la penetrare, în acest caz, variază foarte 

mult în spaţiu şi timp datorită variaţiilor distribuţiei umidităţii pe profil şi în suprafaţă, 

variaţiilor texturale ale solului, tipului şi stadiului de vegetaţie al plantelor şi, mai ales, în 

funcţie de frecvenţa trecerilor cu utilajele agricole prin diferite puncte, conform 

tehnologiei de lucru. Neutilizarea unei metode de optimizare a reţelei de puncte în care 

se efectuează testele conduce la obţinerea unor valori medii fără nici o asigurare 

statistică. Utilizarea metodei entropiei informaţionale şi a celei geostatistice a condus la 

mărirea echidistanţei de probare de la 30 cm (=lăţimea roţii unui tractor) la cea optimă 

de 2 m. 

De asemenea, se pot aminti problemele ce apar la stabilirea modului de recoltare 

a probelor de aluviuni din albia unui râu, din cuveta unui lac, sau la stabilirea masei 

optime a probei iniţiale.   

Se pot presupune problemele ce apar atunci când se încearcă caracterizarea 

printr-un singur indice a unei suprafeţe de dimensiunile Podişului Moldovei. 

Modalităţile de aplicare a metodelor statisticii matematice în cuantificarea 

variabilelor aleatoare, utilizate în Geografia fizică, au fost prezentate, cu exemplificări 
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din practica cercetării unor aspecte privitoare la teritoriul Podişului Moldovei şi din 

Carpaţii Orientali, de către Rădoane et al.(1996). 

 Metoda entropiei informaţionale. Orice corp geologic poate fi considerat ca o 

sursă de informaţii, din care, prin intermediul unor parametri (generatori de semnale 

purtătoare de informaţii), se poate studia un anumit fenomen. Entropia informaţională, 

reprezintă cantitatea de informaţii a mulţimii semnalelor. 

Presupunând că parametrul de studiat şi considerat ca generator de semnale este 

procentajul unei anumite fracţiuni granulometrice, expresia entropiei informaţionale 

este: 

H p C p Ci i
i

= − ⋅∑ ( ) log ( )  

unde: Ci = procentul în greutate al fracţiunii minerale respective, p(Ci) = 

probabilitatea apariţiei acestei fracţiuni cu satisfacerea condiţiei p Ci
i

( ) =∑ 1 

Probabilităţile sunt estimate de frecvenţele relative ale distribuţiei fracţiunii. 

Deoarece sunt multe date, se lucrează pe intervale de clasă, determinându-se frecvenţele 

relative ale intervalelor de clasă. 

Pornind de la o zonă a corpului geologic studiată cu o reţea deasă (a × a), se 

calculează entropia informaţională pentru această reţea H1, iar apoi, prin răriri succesive 

(2a × 2a, …, na × na), se obţine un şir de valori ale entropiei informaţionale. 

Întrucât o reţea mai deasă asigură o mai bună cunoaştere a corpului geologic, se 

consideră reţea optimă, ultima reţea pentru care entropia informaţională mai este încă 

sensibil egală cu entropiile anterioare. Se poate chiar utiliza eroarea relativă a 

entropiilor: 

e
H H

HrH
i

i
i
= −

−
⋅1 100  

care se compară cu o valoare erHd  iar pentru a ilustra mai bine variaţia entropiei 

informaţionale cu echidistanţa reţelelor de explorare se întocmesc diferite grafice (fig. 

7.1). 

Metoda probabilităţilor de interceptare poate fi aplicată la studiul oricăror 

corpuri geologice, pentru care unele caracteristici intrinseci urmărite prezintă 
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discontinuităţi lentiliforme (de exemplu prezenţa sub formă de lentile a unor roci), sau în 

interiorul cărora se presupune că există anumite tendinţe direcţionale ale unor parametri. 

  În principiu, se calculează probabilitatea de interceptare a zonelor amintite mai 

sus, cu reţele de forme şi dimensiuni date, şi se alege reţeaua cu dimensiunile 

corespunzătoare probabilităţii de interceptare, ce are o valoare destul de mare, dar 

satisface şi din punct de vedere economic. Din punct de vedere geometric, problema 

constă în a determina probabilitatea interceptării unei suprafeţe de un contur dat, cu cel 

puţin un punct al unei reţele plane de puncte. 

În tabelul 7.1, prezentăm după D. Zorilescu (1986) relaţiile de calcul ale  

probabilităţilor de interceptare pentru diferite configuraţii ale reţelelor de explorare şi 

diferite dispoziţii relative ale obiectelor urmărite. 

Metoda entropiei informaţionale. Stabilirea semivariogramei experimentale şi a 

celei teoretice mai poartă şi denumirea de studiul structural al corpului geologic. Etapele 

ce se parcurg în realizarea acestui studiu sunt: 

1. Se stabileşte spaţiul bi- sau tridimensional în care se tratează parametrul 

respectiv în cadrul corpului geologic; 

2. Se delimitează zonele omogene din punct de vedere geologic şi se fac studii 

structurale pe zone; 

3. Se aleg variabilele regionalizate; 

4. Se stabilesc direcţiile principale de variaţie ale caracteristicilor; 

5. Se calculează media aritmetică şi varianţa fiecărei variabile regionalizate; 

6. Se calculează semivariogramele, după fiecare direcţie aleasă, iar rezultatele se 

reprezintă grafic, în acelaşi sistem de axe; se stabileşte prezenţa sau absenţa anizotropiei; 

7. Se determină modelul teoretic valabil pentru întreaga zonă omogenă şi pentru 

orice direcţie a vectorului 
r
h ; 

8. Se reprezintă grafic modelul teoretic şi se determină parametrii relaţiilor 

analitice. 

RECOLTAREA PROBELOR DE ROCĂ SAU SOL 
 

În vederea analizării caracteristicilor materialelor din malurile şi talvegul 

ravenelor, recoltarea, metodele de recoltare a eşantioanelor diferă în funcţie de 

caracteristica urmărită (textură, mineralogie, chimism, caracteristici geomecanice, etc.). 
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Unele aspecte privind principiile ce trebuiesc respectate la recoltarea probelor de 

aluviuni din albia râurilor pentru asigurarea statistică a rezultatelor au fost prezentate de 

Rădoane et al. (1996). Precizăm că, în  studiile efectuate la Staţiunea Perieni, utilizăm 

metodele stabilite în geologie la explorarea zăcămintelor de minereuri unde este 

necesară o precizie dosebită, pentru că de aceasta depinde cantitatea de rezerve pusă în 

evidenţă de lucrările de prospecţiune şi explorare.  

Metoda brazdelor se poate 

aplica atât în cazul materialelor 

din maluri, cât şi a celor din 

vârfurile sau pragurile ravenelor 

şi mai puţin în cazul aluviunilor 

(datorită marii variabilităţi în 

spaţiu a texturii). Atunci când 

anumite strate nu sunt accesibile 

în aflorimente datorită poziţiei 

lor, se pot executa trepte la 

diferite înălţimi. Pentru 

determinarea caracteris-ticilor 

geomecanice ale rocilor se 

utilizează, în mod curent, o 

variantă a acestei metode, aceea a 

monoliţilor. Atunci când anumite zone se pot considera omogene din punct de vedere al 

caracteristicilor urmărite, se recoltează probe reprezentative din fiecare entitate 

litologică. Altfel, de multe ori este necesară probarea prin brazde continuă, pentru 

surprinderea tuturor variaţiilor pe verticală.  

 
Fig. 7.1 Variaţia caracteristicilor informaţionale 

în funcţie de echidistanţa de probare geologică  
(D. Zorilescu, 1986)   

Atunci când anumite aspecte nu pot fi urmărite în aflorimente, se pot aplica 

metodele de explorare cu ajutorul forajelor. Sondajele manuale executate în malurile sau 

în talvegul ravenelor asigură reprezentativitatea, şi obiectivitatea unei probări optime. În 

foraje se pot recolta atât probe tulburate cât şi sub formă de carote, din fiecare strat sau 

în mod continuu. În găurile de foraj se execută , cu aparatura adecvată, diferite încercări 

geotehnice in situ (rezistenţa la penetrare statică sau dinamică pe con, rezistenţa la 

forfecare cu palete -vane test-, etc.). 
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Recoltarea optimă a eşantioanelor de rocă şi sol nu se poate realiza fără 

respectarea următoarelor condiţii: 

- alegerea celei mai raţionale metode de probare; 

- stabilirea intervalului optim dintre probe; 

- determinarea masei optime a probei iniţiale.  

Alegerea celei mai raţionale metode de probare se face în funcţie de: 

- grosimea entităţilor litologice cu caractere asemănătoare; 

- aspectele texturale ale formaţiunilor geologice; 

- caracterul repartiţiei fracţiunilor granulometrice; 

- precizia necesară în determinarea caracteristicii urmărite; 

- accesibilitatea tehnică a metodei; 

- productivitatea şi costul luării probelor. 

Pentru stabilirea intervalului optim dintre probe, precum şi pentru determinarea 

masei optime a probei iniţiale, se pot aplica aceleaşi metode menţionate în cazul 

optimizării reţelelor de explorare. Un aspect important ce priveşte repartiţia 

caracteristicilor urmărite în cadrul corpului geologic îl constituie caracterul contactului 

dintre zona în interiorul căreia se poate considera că o aceasta este uniform distribuită şi 

restul masivului. Astfel, contactul poate fi clar (net) sau difuz, când trecerea se face 

treptat. În cel de al doilea caz, masa iniţială a probelor marginale se determină 

experimental. 

 

STABILIREA VALORILOR DE CALCUL ALE PROPRIETĂŢILOR  
FIZICO-MECANICE ALE ROCILOR 

Într-un punct de recoltare a probelor sau în care se efectuează o determinare, 

pentru toate caracteristicile geotehnice, cu excepţia rezistenţei la forfecare, valorile 

normate de calcul An se obţin ca medii aritmetice ale valorilor caracteristice ale valorilor 

corespunzătoare ale caracteristicii luată în consideraţie: 

A
n

An
i

i

n

=
=
∑1

1
 

în care Ai este valoarea individuală a caracteristicii geotehnice, iar n numărul de 

determinări. 

87



 

 

Pentru caracteristicile de forfecare, valorile normate se determină cu metoda celor 

mai mici pătrate. În cazul rezistenţei la forfecare determinată printr-o metodă care oferă 

perechi de valori ϕ şi c, dreapta lui Coulomb rezultată din folosirea valorilor normate ϕn 

şi cn, se obţine din ecuaţia: 

τ σ ϕ= +tg cn n
 

în care:  

tg
n

n
n i i i i

i i

ϕ
σ τ σ τ

σ σ
=

−

−
∑∑∑

∑∑ 2 2( )
 

 

şi  

c
n

n i i i i

i i

=
−

−
∑ i∑∑∑

∑∑
σ τ σ σ τ

σ σ

2

2 2( )
 

În relaţiile de mai sus, σi şi τi sunt coordonatele unui punct i într-un sistem de 

axe σ - τ care definesc rezistenţa la forfecare a unei probe încercate. 

Pentru obţinerea prin metoda celor mai mici pătrate a valorilor normate ale 

caracteristicilor de tăiere, atât pentru forfecările directe efectuate în casete cât şi pentru 

cele efectuate în eforturi triaxiale, numărul valorilor n trebuie să fie de cel puţin 6. 

Valorile geotehnice de calcul A se obţin din valorile normate An care se înmulţesc 

cu un coeficient de siguranţă ko conform relaţiei: 

A = koAn

în care:  

k0

1
1

=
±ρ , 

ρ fiind indicele de precizie a determinării valorilor medii, semnul acestuia 

luându-se în aşa fel încât coeficientul ko rezultat să conducă la o creştere a siguranţei 

valorii de calcul obţinută. 
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Tabelul 7.1 
Relaţii de calcul al probabilităţilor de interceptare pentru diferite configuraţii 

(D. Zorilescu, 1986) 
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Calculul indicelui de precizie se face cu relaţiile: 

ρ α=
S

A n , pentru ϕ şi c, 

ρ α=
S
nAn , pentru greutatea volumetrică γ, 

 ρ = 0 pentru restul caracteristicilor geotehnice (Marchidanu, 1987). 

Problema cea mai delicată, însă, la alegerea valorilor caracteristicilor geotehnice 

constă în stabilirea valorilor reprezentative pentru o anumită suprafaţă. 

 

VIII. INIŢIEREA PROCESELOR DE RAVENARE 
CAUZELE INIŢIERII RAVENĂRII 

 
În ce priveşte cauzele iniţierii proceselor de ravenare, fiecare autor care a cercetat 

ravenele a considerat necesar să îşi precizeze poziţia. Urmărind cronologic aceste opinii, 

constatăm că ele privesc fie iniţierea întregului mecanism de ravenare, fie iniţierea unui 

anumit proces considerat dominant. 

M. D. Harvey şi S. Schumm (1985) sintetizează câteva din cauzele iniţierii 

proceselor de eroziune în adâncime, referindu-se la cinci tipuri de canale incizate 

(tabelul 8.1). Autorii consideră că soluţia problemei începutului proceselor de ravenaţie 

poate fi găsită prin identificarea zonelor de prag geomorfic. 

În acest demers se poate proceda la inventarierea gradienţilor de pantă ca în 

figura 23, şi la studierea atentă a depozitelor aluviale de pe fundul văii (Figurile 8.1 şi 

8.2). 

Heede (1976), în Alcali Creek confirmă această observaţie şi anume că ravenele 

discontinue apar acolo unde are loc o ruptură de pantă. 

Investigaţiile lui Patton & Schumm (1975) efectuate asupra marnelor-roci mamă 

de petrol din vest Colorado au arătat că rupturile de pantă se datorau afluenţilor care 

creau mari conuri aluviale pe fundul văilor. Cum nu au avut la dispoziţie înregistrări 

privind debitele lichide, autorii au corelat pantele cu suprafeţele (ariile) bazinelor 

drenate. S-a observat că pentru suprafeţe mai mari de 10 km2 există o relaţie deosebit de 

semnificativă între gradientul de pantă, suprafaţa drenată şi ravenare. Ravenele 

discontinue apăreau numai dincolo de o anumită valoare critică a pantei corespunzătoare  
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Tabelul nr. 8.1 
Cauzele incizării a cinci tipuri de canale (M. D. Harvey et al., 1985) 

Tipul de canal Fenomenul (procesul) Cauze 

1. Rigole 
Scăderea rezistenţei la eroziune 

prin deteriorarea acoperământului 
vegetal şi a suprafeţei terenului. 

• Creşterea intensităţii (forţei) agentului 
erozional prin accentuarea artificială a pantei 
(trasarea unor drumuri, haturi, etc.). 

2. Ravene de 
versant 

Scăderea rezistenţei la ero-
ziune prin deteriorarea 
acoperământului vegetal şi a 
suprafeţei terenului. 

• Creşterea intensităţii (forţei) agentului 
erozional prin concentrarea scurgerilor în 
lungul unor drumuri, haturi, urme de animale, 
deplasări în masă şi sufoziune; 

• Coborârea nivelului de bază şi 
reîntinerirea canalului principal sau a reţelei de 
drenaj; 

• Creşterea volumului  scurgerilor şi 
viituri. 

3. Ravene de 
fund de vale 

Scăderea rezistenţei la eroziune 
prin deteriorarea acoperământului 
vegetal şi a suprafeţei terenului. 

• Creşterea intensităţii (forţei) agentului 
erozional prin constrângeri asupra curgerii, 
accentuarea gradientului talvegului prin 
depunerea de sedimente şi coborârea nivelului 
de bază; 

• Creşterea volumului  scurgerilor, viituri 
şi scăderea încărcăturii (concentraţiei) de 
sedimente. 

4. Canale 
încătuşate 
(încastrate) 

Creşterea intensităţii (forţei) 
agentului erozional prin 
îngustarea canalului.  

Accentuarea gradientului prin 
canalizare (concentrare) sau 
coborârea nivelului de bază. 

• Creşterea volumului  scurgerilor şi 
viituri; 

• Scăderea încărcăturii (concentraţiei) de 
sedimente. 

5. Reţea de 
drenaj 

reîntinerită 

Creşterea intensităţii (forţei) 
agentului erozional prin 
coborârea nivelului de bază. 

• Creşterea volumului  scurgerilor şi 
viituri; 

• Scăderea încărcăturii (concentra-ţiei) de 
sedimente. 

 

unei anumite suprafeţe drenate. Autorii considerau că astfel de rezultate pot fi 

aplicate numai în regiuni în care clima, vegetaţia şi geologia pot fi considerate constante. 

Astfel administratorul terenului are o unealtă valoroasă care îi spune unde se pot forma 

ravenele discontinue.  

Primele observaţii privind mecanica iniţierii ravenelor pe terenurile agricole 

aparţin lui Piest et al. (1973, 1975). Studiile lor au arătat că forţa tractivă şi puterea 

curentului curgerii nu erau suficiente pentru a detaşa în mod semnificativ particulele de 

sol loessoid erodabile care repausau pe tillite glaciare în vestul statului Iowa. Forţa 

tractivă (τ) a fost definită ca: 

11 SRγτ =  

91
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