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. INTRODUCERE

Lucrarea de fasa este rodul unei activitasi de cercetare stiinfifica desfasurata pe
parcursul a circa opt ani (1992 - 2000). Din formularea titlului se poate intrevedea o
problematica generoasd, de larg interes, nu numai in domeniul geomorfologiei. Lucrarea se
doreste a fi o imbinare utila a metodelor de investigare si a cunostinfelor acumulate pe plan
mondial Tn cadrul celor doua stiinfe descriptive geologia si geomorfologia, n scopul explicarii
unor procese si mecanisme implicate Tn morfodinamica ravenelor. Pentru atingerea acestui
obiectiv s-a combinat documentarea stiinyifica, prin studierea tuturor materialelor bibliografice
disponibile, cu investigariile detaliate de teren si cu prelucrarea prin mijloacele moderne de
calcul.

Prima parte a lucrarii se refera la unele aspecte de ordin general cum ar fi
terminologia utilizata in domeniu, conceptele de studiu care vin n sprijinul studierii acestor
forme de relief, clasificarile si numeroasele definizii existente in literatura de specialitate, cu
precizarea pozitiei proprii si altele.

Earl Grissinger observa in 1996 ca specialistii care se ocupa de ravene se pot Tmparti
in doua categorii: cei care studiaza stabilitatea malurilor si cei care urmaresc dinamica
pragurilor (varfurilor). Tn fiecare din aceste direcyii s-au facut progrese importante, cum sunt
modelele "geofluviale” de simulare a (in)stabilitarii canalelor, sau rezultatele obyinute n
experienge desfasurate asupra unor modele la scara apropiata de cea reala privind migrarea
pragurilor. Totusi, data fiind natura nedeterminata a unor fenomene meteorologice cu influensa
decisiva asupra morfodinamicii canalelor naturale de scurgere, fie ele permanente fie efemere, si
oricat de bine s-ar cunoaste procesele implicate, se pare ca in prezent nu se poate intocmi un
model determinist tridimensional.

Rezultatele obyinute efectiv nu constituie un capitol aparte al lucrarii ele fiind Tnserate
pe parcurs, alaturi de cele citate.

Aceasta lucrare nu ar fi existat fara sprijinul logistic si imboldul domnului Dr. ing.
Dumitru Nistor, Directorul Centrului de Cercetari pentru Combaterea Eroziunii Solului Perieni-
Barlad.

Subiectul nsusi ne-a fost sugerat de catre Dr. ing. lon lonizg, caruia Ti datoram
notiunile de baza din domeniul geomorfologiei si ravenelor, obsinute de domnia sa Tn urma unei
indelungate experiense de cercetare stiingifica. Ma simt onorat pentru privilegiul de a fi putut
colabora in momente decisive cu domnia sa.

Stagiul de pregatire a doctoratului s-a desfasurat sub atenta si competenta indrumare a
regretatului Prof. univ. dr. lonifa Ichim, o personalitate cunoscuta Tn mediile academice din cele
mai Tndepartate colyuri ale lumii. Ti suntem recunoscatori pentru stilul de munca bazat pe o
documentare nesfarsita. La Stagiunea "Stejarul” - Piatra Neamy, Prof. univ. dr. Maria Radoane si
Conf. univ. dr. Nicolae Radoane, cu competensa stiinsifica cunoscuta, ne-au calauzit pe ntreg
parcursul stagiului.

Lucrarea a fost susfinuta drept teza de doctorat in sedinga publica la Facultatea de
Geografie a Universitarii ,,Al. . Cuza”, lasi, In data de 30.03.2000, iar comisia de doctorat a fost
formataz din: Conf. dr. Constantin Rusu — Presedinte, Prof. Dr. Maria Radoane, Prof. Dr.
Gheorghe Lupascu, Prof. Dr. Nicolae Popovici — referenyi oficiali si Prof. Dr. loniza Ichim —
conducator stiinyific.

Sunt recunoscator colegilor de la Statiunea Perieni cu care am colaborat de-a lungul
anilor in cadrul unor experiense si alaturi de care am facut progrese Tn cunoasterea tehnicii de
calcul, cum este dl. Dr. ing. Nelu Popa.

Pentru finalizarea lucrarii exprim cele mai sincere mulgumiri d-lui. Ing. Gabriel
Petrovici si doamnei Dr. ing. Lucica Badiceanu.

Sunt extrem de recunoscator paringilor mei care m-au suginut si incurajat cu caldura
ntotdeauna.



I1. TERMINOLOGIE, DEFINITII, CONCEPTE DE STUDIU

TERMINOLOGIE

Forme de relief cu trasaturi distincte in cadrul peisajului geografic, ravenele
sunt considerate in mod diferit de catre diferiti cercetatori. Unii le considera “segmente
alterate” ale mediului Thconjuritor, ce ridica numeroase si complexe probleme de ordin
hidrologic, economic si social, al ciror caracter degradant se datoreazia n mare parte
factorului antropic si care justifica eforturi deosebite pentru restabilirea unui echilibru
intre fortele active si cele pasive pentru a corespunde imperativelor sociale ale

momentului.

Fig. 2.1 Schita compusa, bazata pe schite de teren si fotografii, ilustrand diferite varietati de ravene de fund de
vale. Malurile active sunt figurate cu culoare cafenie. Ravenele discontinue (1) se formeaza in viile tributare.
Ele se vor contopi cand varful 6 ajunge la ele. Tn aceasta vale exista doua varfuri (praguri, “nickpoints”): 2 si 3.
Incizarea fundului vaii duce la aparitia teraselor (4, 5). Ravenele tributare erodeaza aluviunile care umplu vaile
tributare (7) si ele vor fi eventual integrate in reteaua de drenaj (C. J. Brice, 1966 din M. D. Harvey et al.,
1985).

Altii le considera a fi forme normale de evolutie a reliefului sub influenta
factorilor endogeni sau exogeni, cu sau fara influente antropice.
Se poate pune problema locului ravenelor in cadrul unei clasificari a formelor

de relief n functie de spatiu si timp, sub aspect dimensional si al varstei. Tntr-o astfel de



clasificare (Ahnert, 1988 din M. Radoane et al., 1995) ravenele sunt incluse in categoria
microreliefului Impreuna cu dolinele, penele de gheata, dunele si terasele.

Aceasta categorie contine forme de relief foarte dinamice, cu varste cuprinse
intre un an si cateva sute de ani, si dimensiuni intre 107 si 10 km (raportul
Tnaltime/adancime H/D<10' m).

Consideram important a preciza pozitia ravenelor in cadrul sistemului geomor-
fologic fluviatil in sensul clarificarii relatiei ravene - cursuri de apa permanente.

ntre aceste doui categorii existi atat asemanari cat si deosebiri, ravenele
situdndu-se Tn zona debitelor celor mai scazute, a cursurilor efemere.

* Tn forma sa elementara, un curs de apa permanent are intotdeauna un izvor in
timp ce o formatiune torentiala tipicd nu are izvor (S. A. Munteanu, 1956, S. A.
Munteanu, I. Clinciu,1982).

* Conul de dejectie la un ru este practic inexistent sau foarte putin dezvoltat, in
timp ce la o formatiune torentiala este deosebit de dezvoltat comparativ cu dimensiunile
acesteia, constituind o parte morfologica caracteristica.

* Spre deosebire de cursurile de apa permanente, care apar intotdeauna in cadrul
unor retele fluviale bine definite si al bazinelor hidrografice aferente, ravenele pot
aparea si complet izolate Tn mici depresiuni sau traversand inflexiuni convexe ale unor
versanti. Tn aceasta ultima situatie, unele “ravene de mal” din acceptiunea lui Poesen pot
fi chiar lipsite de bazin hidrografic).

* Eficacitatea hidrologica exprimatd prin capacitatea de transport a ravenelor
este mult mai scazuta decét cea a raurilor (Heede, 1980).

* Pentru rauri se discuta faptul ca debitul de formare a albiei este debitul
dominant determinat pe baze probabilistice, debitul de umplere a albiei minore [bankfull
discharge] cu o anumita asigurare (2-10%), sau debitul de albie plina cu intervalul de
recurenta de 1,58 ani (Leopold si Maddock, 1953 din I. Ichim et al., 1989).

* Tn cazul ravenelor albia majora lipseste. Doar daca tinem neaparat (din dorinta
de hipercorectitudine), putem cauta, in cadrul canalului, sectoare de albie majora Tn zona
“teraselor” din schita lui Brice (1966, figura 1), sau Tn zona aluviunilor de pe malurile
ravenelor ramase din perioada de initiere a proceselor, toate cu dimensiuni extrem de
restrdnse. Heede (1980) considera subinteles faptul ca Th cazul ravenelor, nu se poate

vorbi despre debit de albie plina (pana la muchii) decét foarte rar si atunci numai pentru



unele tronsoane de ravene discontinue din partea superioara (amonte) a bazinului; cat
despre debite care sa depaseasca nivelul malurilor canalului, acestea sunt cu totul
infrecvente.

Tn figura 2.2 ilustrim pe un caz concret (valea Roscani din Tmprejurimile
Statiunii Perieni) o serie de termeni utilizati, in mod curent, in descrierea ravenelor. Se
poate observa ca un organism torential cum este cel din Valea Roscani, privit in
ansamblu, are Tnh componenta 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 uscatd, umeda sau cu parau torential semipermanent; ravene
dezvoltate Tn depozite cu litologii diferite, cu canal triunghiular (chiar de mari
dimensiuni) sau Tn forma de “U”, etc.

Exista opinii conform carora ravenele sunt un rezultat al sectionarii depozitelor
necoezive iar torenyii apar cu ocazia sectionarii rocilor dure (Heede, 1980), ceea ce ar
fnsemna ca cele doua formatiuni sunt net delimitate. Aulitzki (1981, cf. M. Radoane et
al. 1997) restrange, de asemenea, domeniul de aparitie al torentilor la pantele abrupte ale
muntilor: "torentul are un bazin hidrografic bine delimitat, sub 100 km2, o panta foarte
abrupta a profilului longitudinal si transporta mari cantitdyi de material tarat, uneori de
nivel catastrofal, pe care le depune intr-un con; poate avea un curs temporar sau
permanent i, de regula, se formeaza pe pantele abrupte ale mungilor".

Mai adecvat pare sa fie modul de abordare a ravenelor si torentilor de catre S.A.
Munteanu et al., (1991). Autorul defineste torentul ca fiind “un curs natural de apg, cu
scurgere intermitentg (mai rar cu scurgere in tot timpul anului) si cu bazin hidrografic
relativ redus (de ordinul sutelor de hectare sau cel mult al catorva mii de hectare), cu
pante repezi si neregulate si a carui caracteristica hidrologica principala consta in
faptul ca, in urma ploilor mari sau a topirii rapide a zapezilor, prezinta cresteri bruste,
violente si de scurta durata ale debitului lichid si solid, cresteri Tnsorite, Tn general de
intense fenomene de eroziune, de transport de aluviuni si de sedimentare”.

Reprezentarea Tn plan a unui torent, fara precizarea curbelor de nivel, creaza
impresia inexistentei vreunei diferente fata de aceeasi reprezentare a bazinelor
hidrografice ale unor ravene. Deci, o prima diferentd apare la nivelul pantei profilului

longitudinal, mult mai accentuata la torenyi. Tn continuare, autorii discuta interdependen-






-ta dintre procesul torential si cel erozional, observand ca primul 1l determina, Tn anumite
conditii favorabile, pe cel de-al doilea, iar acesta, la randul lui, furnizeaza materialul
aluvionar cu care se Tncarca apa, amplificand efectele distructive ale scurgerilor
torentiale.

Deosebirile semnalate ntre cele doua fenomene sunt:

- fenomenul torential caracterizeaza comportarea fata de scurgeri a unui curs de
apa luat in ansamblu, adica in limitele bazinului sau hidrografic, in timp ce fenomenul
de eroziune caracterizeaza, in principal comportarea solului sau a rocii fata de scurgerea
apei;

- fenomenul erozional consta Tn dizlocarea, antrenarea si transportul particulelor
de sol sau de roca de pe o suprafazda de teren, in timp ce fenomenul torential reprezinta o
crestere de debit in refeaua hidrografica;

- eroziunea se manifesta in mod gradat si progresiv, in timp ce fenomenul
torential se produce brusc, violent, intermitent si numai n timpul ploilor torentiale;

- fenomenul de eroziune de suprafatd nu are nevoie neaparat de existenta unui
bazin hidrografic, in timp ce fenomenul torential, fard forma caracteristica de teren
capabila sa colecteze si sa concentreze apa n retea, adica de bazinul hidrografic, este de
neconceput.

Formele de relief aparute prin eroziune torentiala sunt denumite, generic,
formayiuni torengiale si Tn cadrul lor autorii diferentiaza dupa criterii dimensionale:

- rigole de siroire (cu adancimea < 0,2 m);

- santuri de siroire (cu adancimea < 0,5 m);

- ogase (cu adancimea de 0,5 -2 m);

- ravene (cu adancimea de peste 2 m);

Despre ravene se spune ca “pot fi izolate sau pot fi par¢i componente ale celei
mai complexe formatiuni torenyiale, care este torentul propriu - zis™.

Torentul include eventual si pardul torential, care ocupa aceeasi pozitie ca si in
cadrul ravenelor. Toate formatiunile torentiale, asa cum au fost definite, se considera ca
nu reprezintd altceva decat stadii delimitate convengional Tn cadrul procesului
neintrerupt de modelare a reliefului terestru prin eroziune, de la forma elementara
(rigola efemerd) péna la excavatiile enorme ce contureaza bazinele hidrografice ale

cursurilor de apa.
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S. A. Munteanu si colaboratorii (1991) concluzioneaza ca “torentul se dezvolta
si evolueaza spre forma finala din cadrul morfosculpturii minore, cea mai organizata -
paraul torenyial; acesta prezintd un bazin hidrografic bine conturat si face trecerea de la
formatiunile torentiale, la cursurile de apa permanente - raurile.”

Formatiunile torentiale cu o densitate extrema confera reliefului aspectul de

pamanturi rele (“badlands™).

DEFINITII

Terminologia folosita n literatura de specialitate roméana si straina cu privire la
eroziunea in adancime este oarecum complicata, pentru unele notiuni existand mai multe
denumiri. Astfel eroziunea in adancime actualda are si alte denumiri: eroziune
“conforma”, “lineara”, “prin ravene”, “incanelata”, “en rigoles”, “en ravines”, etc. (M.
Moyoc, 1975).

Tn diferite zone ale lumii, pentru aceleasi forme de relief, se utilizeaza mai multi
termeni diferiti atat din punct de vedere etimologic cét si al ntelesului (nuantarilor) care
apar uneori chiar in aceeasi limba. M. Radoane et al. (1997) enumera cateva astfel de
denumiri: Tn S.U.A,, in afara de termenul englez gully se mai utilizeaza si arroyo, wash
si coulée (probabil de origine franceza, pentru ravene foarte mari). Schumm S. A. si
Hadley R. F. (1957) definesc arroyos ca ravene tiiate (adancite) Tn depozite de vale
[valley fills] ce sunt specifice regiunilor semiaride. Tn Glosarul Institutului Geologic
American (1972) mai sunt precizate urmatoarele trasaturi: “canal sau ravena cu fund
plat al unui curent efemer sau intermitent, obisnuit cu maluri verticale sau abrupte,
taiate n materiale neconsolidate” (Harvey et al., 1985, din 1. lonifa, 1997). Tn Rusia se
foloseste termenul de uvrag, in Italia burone sau fosco, in Franta ravin. Tn Africa de
Nord este obisnuit termenul de wadi, iar in Africa de Sud cel de donga, Tn Madagascar
lavaka, in timp ce n India cel de nullah.

Thorne et al. (1986) defineste ravenele efemere ca fiind veriga lipsa (“"the
missing link™) intre siroiri si cursurile permanente.

Mildner (1983) a definit ravenele efemere ca fiind "In mod obisnuit mai mari
decét giroirile, apar si reapar in zone depresionare, formand refele dendritice, daca nu

cumva un alt model este impus pentru alinierea randurilor (siroaielor), si fiind pargial
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sau total "sterse™ si umplute prin lucrari normale de pregatire a terenurilor agricole,
fara ajutorul vreunui echipament special.

M. Motoc (1975) considera ca “prin formaysiunile eroziunii in adancime se
nzeleg formele de relief negative, cu aspect de sans (de la sanguri in miniatura pana la
cele foarte mari) create de apa de scurgere pe terenuri in panta. Ravena este cea mai
dezvoltata dintre formatiunile eroziunii in adancime actuale si poate proveni dintr-un
ogas. Adancimea ravenei depaseste 2 - 3m ajungénd la zeci de metri, lgsimea atinge
valori de pana la 80 - 100 m, iar lungimea de la cateva zeci de metri la casiva kilometri.
n evoluria ei ravena se poate stabiliza pe cale naturald. Ravena stabilizati natural, cu
un Tnvelis pedologic format n tot lungul ei este denumita viroaga™.

M. Motoc face si deosebirea intre ravena si “rdpa” (termenul folosit uneori
impropriu in limbajul uzual): “rapa este o formasiune deosebita, rezultatz in urma
surparilor, alunecarilor si eroziunii accelerate, care se prezinta ca o ruptura cu un
singur taluz, situata pe malurile rezelei hidrografice vechi, pe malurile ravenelor adanci
sau pe versant (izolata de refea). Geomorfologii denumesc rapa drept o forma de relief
abrupta, care a luat nastere Tn urma surpadrilor, eroziunii torentiale sau a altor procese
de sculptare a scoarzei si deosebesc trei tipuri: rdpa de desprindere sau abrupt de
desprindere, répa de obarsie (creata de eroziunea regresiva si surpari la varful ravenei)
si rapa torentiala sau ravend; ultimul tip, asa cum este definit poate sa creeze confuzii,
atat din punct de vedere morfogenetic cat si morfometric.” (M. Motoc et al., 1975).

Mai multi autori romani si straini citeaza din Glosarul Institutului Geologic
American (1972) urmatoarea definitie a unei ravene:

a) O vale foarte mica ca un sant pe fata unui abrupt sau un canal lung si Thgust,
sapat Tn materiale neconsolidate de apa curgatoare dupa o ploaie sau la topirea zapezii.

b) Orice canal de eroziune atdt de adanc incat nu poate fi traversat de
autovehicule ori eliminat prin arat, in special unul sapat in sol pe un versant neacoperit.”

Harvey D.M. et al. (1985) considera ca Gregory K.J. si Walling D.E. in 1973
dau cea mai buna definitie:

“Caracteristicile generale ale ravenelor, implicit Tn multe definigii alternative,
includ faptul ca ele deseori au o scurgere efemerd, adesea sunt incizate in materiale
neconsolidate si pot sa aiba sectiunea sub forma de V, cand substratul este fin Tn textura

si rezistent la taiere rapida, de U in materiale precum loessul, unde solul si subsolul
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sunt ambele egal susceptibile la eroziune. Ca marime sunt mai mari decét rigolele, ele
sunt marginite de maluri inclinate si varfurile care au infarisare de abrupturi erozionale
si ele sunt obsnuit atat de adanci incat refacerea este imposibila cu unelte normale si ele
nu pot fi traversate de un vehicul sau eliminate prin aratura.”

Harvey M.D. si colab. (1985) definesc rezumativ ravena ca pe un “canal de
eroziune, relativ adanc, recent format, care apare pe versanti sau pe fundul vailor acolo
unde, anterior, un canal bine definit nu a existat”.

Definitia datd Tn Dictionarul geomorfologic (Bacauanu et al., 1974) se
caracterizeaza de asemenea prin humerosi termeni calificativi:

"Forma de relief cu aspect de sany, care ia nastere pe suprafesele inclinate,
formate din roci friabile, Tn urma scurgerii torengiale. Conventional se considerd ca
ravena prezinta adancimi de la 2 - 3 m pana la cateva zeci de metri. Cei mai mulsi
dintre specialisti definesc ravena ca pe o forma de eroziune torenyiala, mai avansata
decat ogasul, caracterizata printr-un talveg in care apar mici trepte, repezisuri sau
marmite. Tn interiorul sau eroziunea conformd este inlocuitd, in mare masurd, de cea
regresiva"” (p.147).

Tmpreuna cu Maria Radoane, I. Ichim, N. Ridoane (1994), I. lonita (1997) si
Schumm et al. (1984) observam ca aproape fiecare autor care a investigat ravenele a
considerat necesar sa ofere o definitie proprie acestor forme de relief. Existenta unui
numar mare de definitii este realmente importanta, pentru ca autorii care pornesc de la
definitii valabile numai pentru anumite conditii fiziografice (geologie, clima, localizare)
au tendinta de a identifica mai putine procese si mecanisme implicate in dinamica
ravenelor sau de a confunda unele caracteristici morfologice cu stadii evolutive. Faptul
are implicatii asupra incercarilor de stabilire a unei taxonomii si face dificila folosirea
unui limbaj comun. O mare parte din neintelegeri dispar daca, intr-o abordare sistemica,
consideram ravenele a fi totalitatea canalelor naturale de scurgere cu sectiune mai mare
de 900 cm?, create prin eroziune liniara de catre curensii concentrayi, in cadrul unui
bazin hidrografic torenyial.

Dimensiunea de 900 cm? (=1 square feet) utilizata de unii autori corespunde
numai Tn anumite cazuri canalelor cu adancimi de 30 - 50 cm, este arbitrara, se considera
a fi limita de la care canalele nu mai pot fi astupate prin lucrari normale de pregatire a

terenului pentru culturile agricole si delimiteaza ravenele efemere [ephemeral gullies] de
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ravenele clasice [gullies]. Aceasta corespunde, in clasificarile roméanesti, trecerii de la
rigole la ogase.

Tn spiritul rationamentelor lui Martiniuc (1954) subliniem faptul ci unele
organisme torentiale sunt singurele raspunzatoare de evolutia vailor lor
(corespunzitoare), Tn absenta unui curs permanent sau in orice caz in amonte de un
eventual pardu torential (cf. S. A. Munteanu et al., 1991).

Rar se precizeaza faptul ca ravene apar oriunde pe glob, pe aproape orice

Fig. 2.3 “Fuji Yama”, un deal format din materiale prafoase consolidate
(siltstone), cu versantii ravenati radial, in Flinders Ranges, sudul Australiei
(Twidale, 1996)

substrat litologic, Tn orice conditii de clima si altitudine in care sunt posibile scurgeri
prin curenti concentrati. Se pot da ca exemplu ravenele descrise in zone montane, ravene
de cativa metri si cu maluri aproximativ verticale, dezvoltate in numai 6 - 7 ani in cenuse
vulcanice depuse Tn timpul unei singure eruptii, sau cele din domeniul litoral, in sudul
Australiei. Twidale (1996) descrie unele tipuri de ravene, care se intdlnesc mai rar, cum
ar fi cele dezvoltate radial pe versantii unui deal asemanator unui aparat vulcanic, numit

“Fuji Yama”, In sudul Australiei (fig.2. 3). Varsta geologica a depozitelor nu este de
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multe ori relevanta dupa cum se poate observa dintr-un alt exemplu al aceluiasi autor
(fig.2.4).

La golirea rapida a unor acumulari puternic colmatate, in apropierea canalului
de golire de fund, se dezvolta retele de canale adanci cét grosimea aluviunilor, cu
caractere morfometrice asemanatoare ravenelor aparute in urma unui singur eveniment
pluvial (ex. Acumularea Puscasi, 1989 si ravenele formate Tn apropierea acumularii

Cuibul Vulturilor in urma precipitatiilor din 1996). Din pacate, diapozitivele realizate Tn

Fig. 2.4 Ravene dezvoltate n depozite de nisipuri si argile permiene de
origine glaciara, pe terenuri defrisate, in Peninsula Fleurieu, sudul Australiei
(Twidale, 1996)

1989 la Puscasi (bazinul hidrografic Racova) nu au fost prea reusite din punct de vedere
tehnic (figura 2.5) Vom face totusi cateva observatii:

- canalele aparute cu ocazia golirii lacului (canalul principal fiind profilat Tn
roca de baza odata cu constructia barajului) se dispun perpendicular pe canalul principal,
deci paralel cu axul barajului;

- pe malul drept grosimea aluviunilor depasea 1,80 m, iar pe malul stang era de

circalm;
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Fig. 2.5. Aspecte din zona canalului de golire de fund al Acumularii Puscasi, din anul 1988.
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Fig. 2.6 Ravene de "discontinuitate”, la Laza, in B. H. Racova, 1998

- nu exista nici un fel de indoiala Tn ceea ce priveste natura acestor canale, deoarece pe
talvegul unuia dintre ele, cel mai apropiat de baraj, pe malul drept, se puteau observa
urme de senile in argila subjacenta, din timpul constructiei barajului. Tn figura 2.6 este
ilustrat un exemplu de ravene semnalate de Kerry Robinson Tn 1998 pe care autorul le-a
denumit "de discontinuitate” deoarece apar la trecerea peste o zona de modificare brusca
a pantei. Tn acest caz, pragurile morfologice sunt constituite de ceea ce a mai ramas din
fostele terase cu care a fost amenajat terenul agricol. Astfel de "ravene de
discontinuitate" au aparut Tn multe locuri , Th Romania, dupa anul 1989, mai precis dupa
aplicarea Legii 18 privitoare la retrocedarea terenurilor agricole pe vechile
amplasamente. Noii proprietari lucreaza terenul pe directia deal-vale si eroziunea liniara
este favorizata in acelasi sens.

Sintetizdnd céteva materiale bibliografice (Woodburn,1945; Motoc, 1963;
Bradford & Piest, 1978; Imeson & Kwaad, 1980; Zachar, 1982; Schumm et al., 1984;
Hadley & Walling, 1985; Nordstrom, 1988; Mitchell & Bubenzer, 1989; Poesen &
Govers, 1990 si altii), Radoane et al. (1995) enumera urmatoarele caracteristici ale unei

ravene:
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““- un canal abrupt, incizat, adesea Tncepand cu un varf (prag) ascurit sau ugor
rotunjit;

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

- au manifestat sau manifesta Tnaintare (regresare) rapida a varfului;

- secriunile transversale au forma de “V’” n terenuri cu textura fing, rezistente
la taierea rapidd, si forma de ““U” unde subsolul este mai erodabil;

- scurgerile au caracter efemer;

- pe terenurile exploatate agricol nu pot fi astupate prin operayii normale de
pregatire a patului germinativ.”

Definitia bazata pe calificative atdt de variate este lipsita de consistentd (cf.
Schumm et al.,1984). Unii autori vad aceasta situatie ca provenind din Tncercarea de a da
un inteles precis (stiintific) unui termen provenit din vorbirea curenta.

Reformuland cele afirmate de Grissinger (1996), consideram ca ravenele sunt
canale naturale de scurgere supradimensionate, Tncastrate, extensii ale regelei de

drenaj aflate la limita dintre sistemul fluvial si versanti.

I11. CLASIFICAREA RAVENELOR

Problema clasificarii ravenelor nu a capatat o rezolvare unanim recunoscuti
datorita diversitatii de criterii luate Tn considerare. Majoritatea sunt criterii morfometrice,
cantitative si calitative, ce includ uneori o doza de arbitrar.

Pe de alta parte, daca se adauga si varietatea mare a conditiilor naturale ne putem
explica neacceptarea unei “clasificari universale”.

Tn continuare, se prezinta pe scurt cateva sisteme de clasificare:

a) Dupa adancime:

Tn SUA, Bennet H.H. (1939), separa pentru scopuri agricole:

- ravene mici (sub 1 m adancime);

- ravene medii (1-5 m adancime);

- ravene adanci (peste 5 m adancime).

Tot pe considerente de marime, Tn Belgia, Poesen si Govers (1990) clasifica
ravenele in ravene efemere si ravene de mal. Distinctia Intre cele doua tipuri se face pe

baza dimensiunii critice a sectiunii transversale de circa 1000 cm?. Sub aceasta valoare,
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ravenele sunt efemere, adica pot fi astupate de lucrarile agricole obisnuite. Peste aceasta
valoare, ravenele se pastreaza de la un an la altul ca o incizie in sol.

In privinta ravenelor efemere, aparute in conditiile organizarii scurgerii sub
forma de siroaie, contributii importante sunt aduse, prin aprofundate studii de proces, de
catre cercetatorii americani. Astfel, s-au dezvoltat procedee de estimare (programe de
calculator), precum EGEM (Ephemeral Gully Erosion Model) de catre Foster J.R. et al.,
1986.

Tn Romania, Baloiu V. Tn 1965 si n 1975, la cap. V din “Eroziunea solului si
metodele de combatere” de M. Motoc et al., grupeaza formele eroziunii Tn adancime
astfel:

- rigole de siroaie, cu adancimi de pana la 0,50 m;

- ogasele cu adancimi intre 0,5-2,0 m;

- ravene cu adancimi de peste 2,0 m:

- ravene putin adanci, de 2,0-5,0 m;

- ravene adanci, de 5,0-10,0 msi

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

Motoc M. (1963, 1975) propune urmatoarea clasificare, in raport cu adancimea si
suprafata de colectare (tabelul 3.1).

Tabelul nr. 3.1

Clasificarea formatiunilor eroziunii in adancime dupa adancimea si suprafata de
colectare (M. Moyoc 1963, 1975)

. . Adancimea medie Suprafata de colectare
Tipul de formatiune
(m) (ha)
Mica 3 25
Mijlocie 3-5 25-75
Mare 5 > 75

b) Dupa lungime, V. Baloiu (1980) imparte ravenele in: scurte, cu lungimea de
pana la 300 m; ravene lungi (300 - 1000 m); ravene foarte lungi (de peste 1000 m).

¢) Dupa stadiul de dezvoltare, V. Baloiu (1980) imparte ravenele in;

- ravene active in stadiu incipient;

- ravene active in stadiu evoluat;

- ravene stabilizate partial;
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- ravene stabilizate total.

d) Dupa gradul de torenyialitate, S. A. Munteanu (1991) separa:

- ravene netorentiale, cu < 4 m*ha*an eroziune specifici medie;

- ravene mijlociu torentiale, cu 4 - 32 m*/ha*an eroziune specifica medie;

- ravene excesiv torentiale, cu > 32 m*ha*an eroziune specifici medie;

e) Dupa suprafasa de receprie, Measnicov M.(1967) separa:

- 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) Dupa intensitatea procesului de ravenare, respectiv dupa cresterea ravenelor in
lungime, Motoc M. (1975) distinge:

- Ravene cu dezvoltare Tnceata, ce inainteaza cu < 1 m/an;

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

- Ravene cu dezvoltare puternica, ce Tnainteaza cu peste 3 m/an

g) Dupa pozizia in bazinul hidrografic:

Tn anul 1966, Brice J.C. finalizeaza un excelent studiu geomorfologic asupra
ravenelor din bazinul Medicine-Great Plains din sud-vestul statului Nebraska. Tn acest
bazin de 178.710 ha, dezvoltat pe depozite loessoide, autorul separa trei tipuri de ravene:
de fund de vale, de versant si ravene de obéarsie de vale (valley-head gullies). Ulterior, s-
a admis ca ultimele doua tipuri sunt Tn esenta asemanatoare.

Oricum, aceasta ierarhizare a stat la baza clasificarii canalelor incizate, de catre
Harvey M.D. et al (1985), in:

- Rigole;

- Ravene:

a) Ravene de versant;

b) Ravene de fund de vale.

- Canale adancite:

a) Naturale (Arroyos);

b) Albii canalizate.

h) Dupa forma secriunii transversale s-a conturat o convergenta spre doua clase

principale, Tn “V” si “U”, sugerate de Ireland et al (1939).
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Pe aceasta baza Imeson A.C. si Kwaad F. J. P. M. (1980), diferentiaza patru tipuri
de ravene, cu exemple fotografice din nordul Marocului si langd Maseru Lesotho
(tabelul 3.2).

Nordstrom Kerstin (1988), pornind de la formele de baza ale sectiunii transversale
(“V” si “U™), deosebeste mai multe forme intermediare dintre care mai frecventa este
sectiunea trapezoidala (Figura 3.2).

i) Dupa configuragia Tn plan: Ireland et. al (1939) disting sase grupe de ravene:
liniare, bulboase, dendritice, retea (trellis), paralele si compuse.

O asemenea diferentiere consideram ca este provocata de ordonarea scurgerii
deoarece varfurile ravenelor urmaresc liniile cu debitul cel mai important.

j) Clasificarea cea mai des invocata este cea adoptata de Leopold L.B. et al (1956,
1964) care, In functie de prezensa pragurilor in profilul longitudinal impart ravenele in:

continue i discontinue. Autorii au insistat asupra ultimului tip precizdnd ca un
sistem de ravene discontinue este caracterizat de:

- un prag vertical;

- un canal imediat mai jos de prag, cu adancimea descrescatoare spre aval;

- un con de dejectie care apare acolo unde planul fundului ravenei intersecteaza

pe acela al fundului original de vale, iar malurile ravenei dispar.
ov \_J b\_/ V
- f
d l ; | l =

Ravenaliniara Ravena dendritica Ravena compusa
Fig. 3.1 Tipologia ravenelor dupa configuratia in Fig. 3.2 Tipuri de sectiuni transversale ale
plan véarfurile ravenelor urmaresc liniile cu debitul ravenelor (Nordstrom, 1988)

cel mai important. (Schumm et al., 1984)
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Tabelul nr. 3.2

Tipuri de ravene (dupa Imeson si Kwaad, 1980)

Forma
Tipul sectiunii Pozitia in peisaj Sursa scurgerii Litologia materialelor
transversale
Oriunde, exceptand Materiale relativ
fundul de vale, unde - rezistente la eroziune,
1 \Y - Scurgerea superficiala . .
scurgerea devine orizontul B al solurilor
concentrata profunde
. Scurgerea superficiala .
Oriunde, cu 9 pert Depozite care nu cresc
- . cu o contributie - : <
2 U exceptia fundului de Lo R in rezistenta cu
’ ocazionalad a umezirii PO
vale . adancimea
freatice
- Predomina apa :
Obisnuit pe S P Depozite care nu cresc
. . furnizata din surse A . <
3 U pedimente si N in rezistenta cu
) . subterane, adesea in PO
versanti domoi L o adancimea
’ asociatie cu piping
4 Scurgere superficiala Depozite aluviale si de
U Fund de vale o P < P Iale s
(Arroyos) si subterana panta

Contributii interesante privind sistemele de ravene efemere, mai ales din Muntii
Sténcosi, au fost aduse de Heede H. Burchard (1974, 1975, 1976), dupa care “O ravend
continug Tncepe intotdeauna sus de tot (high up) printr-o refea de rigole ce se
contopesc. Apoi, curand, ravena atinge o adancime relativ mare ce se mentine
aproximativ la fel pana la gura”. Conform acestei definitii pe o ravena continua nu
ntalnim pragul asociat obarsiei.

Tn schimb, Heede B.H. (1974, 1975) apreciaza ca o ravena discontinua incepe cu
un prag vertical, ce poate fi localizat Tn orice pozitie pe versantul unui deal.

Tn lucrarea de fati s-a optat pentru ultimul criteriu, adaptat la conditiile Podisului
Moldovei, deoarece, el ofera o imagine mai clara asupra posibilitatilor de interpretare a
proceselor de ravenare.

Deosebirea de fond, Tn raport cu literatura americana, consta ih aceea ca o
ravena continua Tncepe printr-un prag bine conturat. Tn mod obisnuit ravenele continue
se Tntdlnesc mai frecvent pe fundul vailor si mai rar pe versanti. Din contra, ravenele
discontinue au o distributie inversa si sunt asociate unor bazine de receptie destul de
mici (cf. I. lonita, 1997).
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V. AMPLOAREA S| CONSECINTELE PROCESELOR EROZIONALE,
TORENTIALE S| DE DEGRADARE A TERENULUI

Din suprafata totala de 13,4 miliarde hectare a globului pamantesc, 35,78 %,
respectiv 4,93 miliarde hectare sunt terenuri neutilizate. Din aceasta suprafata 450
milioane hectare sunt afectate de procese de eroziune (Anuarul FAO, Tom 27, 1973, cf.
S. A. Munteanu, 1991).

Tn Romania, dupa datele ICPA, in 1976, aproape jumatate (47 %) din suprafata

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

BULGARIA

Fig. 4.1 Zonarea eroziunii totale pe terenurile agricole - t/ha/an
(dupa M. Motoc, 1983)

“degradare”, din care circa 6,75 milioane hectare terenuri erodate (se includ alunecirile
de teren) si 0,25 milioane hectare terenuri cu eroziune eoliana.

Din cele 7 milioane de hectare mentionate, 3,9 milioane de hectare erau terenuri
Ccu eroziune neapreciabila, insa cu pericol de eroziune si 3,1 milioane hectare de terenuri
afectate de procese de eroziune moderata la foarte puternica (circa 3,0 milioane hectare
terenuri cu eroziune produsa de apa, 0,75 milioane hectare cu alunecari de teren si circa

0,1 milioane hectare terenuri cu eroziune eoliana).
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Din totalul suprafetei forestiere numai 0,2 %, adica circa 20 mii ha erau afectate
de procese de eroziune moderata la foarte puternica. Din acestea circa 15 mii ha cu
eroziune hidrica si circa 5 mii ha cu eroziune eoliana.

Tn anul 1983 academicianul M. Motoc prezinta zonarea eroziunii totale pe
terenurile agricole, inclusiv diferentierea ei pe judete, si contributia folosintelor si
formelor de eroziune la formarea eroziunii totale. Mentionam ca autorul impreuna cu P.
Stanescu si luliana Taloescu (1979) a stabilit metoda de estimare a eroziunii totale (ca
fnsumare a volumului eroziunii de suprafatd, a volumului eroziunii in adancime si
aportului provenit din alunecarile de teren) si eroziunii efluente (produsul intre eroziunea
totala si coeficientul de efluenta). Din aceasta lucrare prezentam harta din figura 4.1.

Concluzia principala este aceea ca eroziunea n suprafata contribuie cu 54% la
cantitatea totald de material erodat, iar eroziunea in adancime si alunecirile cu 46%. Tn
1984, M. Motoc a diferentiat clar efluensa aluvionard din Roménia pe forme de
eroziune, zone naturale si pe categorii de folosinta (tabelul 4.1).

Tabelul 4.1

Diferentierea efluentei aluvionare pe forme de eroziune in Roméania
(dupa M. Moyoc, 1984)

e 6B e Eroziunea totala CoeﬁcienE de : Efluenta aluvionara
mil. tone % efluenta mil. tone %

Eroziune de suprafata 61,8 49,0 0,26 16,1 36,2
Eroziune in adancime 29,8 23,6 0,46 13,8 31,0
Alunecari 15,0 12,0 0,35 5,2 11,6
Eroziune Tn adancime si
alunecari Tn fondul 6,8 54 0,40 2,7 5,9
forestier
Eroziune de maluri si albii 12,6 10,0 0,54 6,8 15,3
Total 126,0 100,0 0,35 44,6 100,0

Rezulta ca eroziunea n suprafata participa cu 36 %, eroziunea in adancime cu 31
%, iar restul de 33 % se datoreaza combinatiei alunecari - eroziune in adancime si
alunecari in fondul forestier-eroziune de maluri si albii. De asemenea, retine atentia ca in
bazinele cultivate cu porumb pe contur (neterasate), din productia de aluviuni, eroziunii
n suprafata 7i revine 80 %, iar ravenarii 20% (K.E. Saxton et al., 1971 si R.F. Piest et al.
1975).

CONSECINTELE DEGRADARII TERENULUI PRIN RAVENARE
Consecintele degradarii terenului prin ravenare pot fi privite cel putin sub doua

aspecte:

24



Tabelul 4.2
Importanta relativa a eroziunii prin ravene efemere (fata de eroziunea peliculara,

cea prin siroire sau prin rigole) (dupa Vandaele & Poesen, 1995)

Raportul eroziune

Localizare prin ravene / rigole, Remarci
siroire
Athens, Georgia (USA) 0,38 THOMAS & WELCH (1988) Soluri luto-nisipoase,

lucrate conventional, soia, ogor nelucrat in
timpul iernii, 3 ha, pante 5-6%

Athens, Georgia (USA) 0,43 THOMAS ET AL. (1986) Soluri luto-nisipoase,
soia doua recolte si grau, 2-8 ha, pante 6 %
Districtul Pottawattamie, 0,25 SCS date de studii nepublicate. Sol pe loess, 8
lowa (USA) ha, pante 3-11 %
Districtul Boone, lowa 0,24 SCS date de studii nepublicate. Sol pe loess, 8
(USA) ha, pante 3-11 %
Wiregrass, Alabama (USA) 1,47 Date SCS. Sol din grupa hidrologica A
Wiregrass, Alabama (USA) 1,00 Date SCS. Sol din grupa hidrologica B

Pentru aceste date rata eroziunii peliculare, prin siroire si rigole a fost estimata folosind USLE. Eroziunea
prin ravene efemere a fost estimata prin masuratori de teren si aerofotograme

Treynor, lowa (USA) 0,53 SPOMER & HIELMFELT (1985). Lucrat terenul in
regim antierozional, porumb continuu pe contur.
Sol pe loess, pante abrupte, 43 ha (1972-1983)

Treynor, lowa (USA) 0,29 SPOMER & HIELMFELT (1985). Lucrat terenul
conventional, porumb continuu pe contur. Sol pe
loess, pante abrupte, 24 ha (1964-1983)

Pentru aceste date rata eroziunii peliculare, prin siroire si rigole a fost estimata folosind productia medie de
sedimente si o rata de livrarea sedimentelor de 0,53. Eroziunea prin ravene efemere a fost estimata prin
masuratori de teren si aerofotograme (dupa Laflen et al., 1985).

Goodwin Creek, Mississippi 15 GRISSINGER & MURPHEY (1989) Sol pe loess,
(USA) lucrat conventional, soia, 1,9 ha (1985-1987).

Pentru aceste date rata eroziunii peliculare, prin siroire si rigole a fost estimata folosind productia de
sedimente la iesirea din bazinul hidrografic. Eroziunea prin ravene efemere a fost estimata prin masuratori de
teren si aerofotograme

Nordul Frantei* 0,85 AUZET, 1988-1989. Mai multe bazine
hidrografice, sol pe loess, pante 3-11 %, lucrat
conventional, culturi de iarna si vara, 34 ha
(media)

Nordul Frantei’ 0,80 AUZET, 1989-1990. Mai multe bazine
hidrografice, sol pe loess, pante 3-11 %, lucrat
conventional, culturi de iarna si vara, 34 ha
(media)

Belgia Centrala 0,9-1,7 Vandaele & Poesen (1995). Lucrat conventional,
25 ha. Sol pe loess.

Pentru aceste date eroziunea prin siroire, rigole si ravene efemere a fost calculata folosind masuratori
volumetrice ale diferitelor forme de eroziune

'Eroziunea in timpul iernii

Tn plan stiintific, din punctul de vedere al geomorfologului, ravenele, aparand in
cele mai variate conditii fizico - geografice ale Terrei, contribuie Tn ritmul lor la
modelarea reliefului. Un exemplu este formarea vailor deluviale Tn sens Martiniuc

(1954). Un alt exemplu, (cf. Twidale, 1996), este acela in care unele suprafete de teren
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acoperite Tntr-un timp relativ scurt cu depozite groase usor erodabile (cenuse, aluviuni,
etc.), sunt fragmentate la fel de rapid de retele hidrografice (torentiale) de canale cu
caractere morfologice asemanatoare ravenelor. De asemenea, ravenele pot fi considerate
ca parti componente ale unor retele hidrografice torentializate.

Un al doilea aspect sub care pot fi privite consecintele negative ale aparitiei si
dezvoltarii ravenelor este cel socio - economic. In acest caz ravenele afecteaza
majoritatea sectoarelor de activitate umana dar mai ales agricultura, silvicultura,
transporturile si telecomunicatiile si gospodarirea apelor.

Tn domeniul agriculturii, principalele consecinte negative ale ravenatiei sunt
reprezentate de pagubele legate de distrugerea capacitatii de productie a solului,
scoaterea din circuitul agricol a unor suprafete, impiedicarea procesului de productie
prin fragmentarea asolamentelor, pagubele produse diferitelor constructii, Tnrautatirea
generala a conditiilor de mediu. M. Motoc (1963) arata ca scaderea productiei agricole
pe terenuri cu eroziune puternica, fata de cea de pe terenurile cu eroziune neapreciabila
este de 45 % la porumb si de 50 % la ierburi. Scaderea productiei la vita de vie, pe
terenurile foarte puternic si excesiv erodate fata de cea de pe terenurile cu eroziune
neapreciabila este de 43 % respectiv 60 %.

Pe ansamblu, scaderea productiei agricole pe terenurile degradate este de 20 -
100 % (N. Popescu, 1972 din S. A. Munteanu, 1991).

Din acest motiv marea majoritate a cercetarilor efectuate asupra ravenelor au fost
dirijate mult timp de satisfacerea imperativelor socio - economice si mai putin de

cunoasterea proceselor si mecanismelor eroziunii Tn adancime.

RASPANDIREA RAVENELOR

Prezenta ravenelor este semnalata inca din a doua parte a secolului XIX in cele
mai diferite colturi ale lumii. Din motivele aratate mai sus, cu exceptia Statelor Unite si
tarilor occidentale dezvoltate, trebuie si ne asteptam ca imaginea globald asupra
raspandirii ravenelor sa fie, cel putin pentru moment, denaturata de faptul ca acestea
sunt semnalate si studiate mai mult Th regiunile Tn care ele au un impact social mai
puternic, unde se practica o agricultura subzistentiala.

Se pare ca ravenele apar oriunde conditiile de relief, de clima, de litologie si

antropice permit aparitia scurgerilor concentrate. Dupa cum loessurile si pamanturile
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prafoase (prafuri nisipoase sau argiloase, luturi nisipoase, etc.) sunt cel mai usor
erodabile, credem ca pe o harta a raspandirii acestor depozite se poate suprapune o harta
a raspandirii ravenelor. Precizam ca astfel se restrange, intr-o anumita masura, aria de
raspandire a ravenelor excluzandu-le pe cele din regiunile montane care pot apirea pe
orice substrat litologic. Totusi, mai multi autori observa ca ravenarea este mai frecventa
pe pante relativ reduse, Tn climatele aride si subumede cu vegetatie rara si impact
antropic accentuat (T. Dunne si L. Leopold, 1978 citati de Maria Radoane et al., 1996).

1. lonita (1997) concluzioneaza ca ravenarea se intalneste in zone diferite, grupate
mai ales la latitudini medii, in climate de nuanta tropicala si temperat-continentala. B.
Heede (1980) observa ca ravenele sunt forme de relief specifice zonelor aride si
semiaride.

O prezentare a situatiei fenomenului de ravenare in diferite zone ale globului
depinde de cantitatea de informatii disponibila. De aceea, in cele ce urmeaza prezentam
cateva date privind fenomenul de ravenatie asa cum au fost preluate din diferite lucrari si
rapoarte stiintifice.

Din Statele Unite cele mai multe informatii le avem despre ravenele din zona asa
- numitei “bluff line” care se intinde pe teritoriul mai multor state central - sudice, in
lungul fluviilor Mississippi si Missouri. Aceasta “linie de rapa” (rdpa liniara) corespunde
zonei de extinctie (efilare) a centurii de loess la contactul cu valea fluviului Mississippi.
Din mai multe articole ale lui Grissinger si Murphey aflam ca in aceastd zona ravenele
se dezvolta preponderent Th depozite de loess pleistocen si ca adancimea lor, ca si a
multor albii ale afluentilor de pe stanga fluviului Mississippi, este limitata de grosimea
depozitelor de loess, tillitele subiacente fiind mai greu erodabile. Se considera ca aceasta
structura duplicitara (tillite Tn baza - loess deasupra) are o semnificatie paleogeografica
mai larga.

Bradford si Piest 1l citeaza pe Bennet care spunea ca in 1939, in Statele Unite
existau 200 milioane de ravene active.

Beer & Johnson, Piest si Spomer (1976) descriu ravene dezvoltate Tn depozite de
loess, in lowa, care contribuiau cu 57,8 t/ha/an la eroziunea totald; in Missouri unele
ravene stabilizate contribuiau cu céte 0,3 t/ha iar altele active cu céte 10,3 -13,5 t/ha).

Tn Colorado, B. Heede (1974) descria ravene care au regresat cu 6 m/an intre
1961 - 1963.
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Micher, Imeson si Kwaad Tn Olanda, Poesen si Govers ih Belgia au studiat
ravene dezvoltate de asemenea in depozite de loess.

Din Republica Moldova, A. G. Rojkov Tn 1971 prezinta date privind distributia si
geometria ravenelor iar in anul 1973 asupra intensitatii ravenarii din Republica
Moldova. Conform acestui autor ravenele de vale au Thaintat in medie cu o rata de 6,36
m/an (din care 70% Tn perioada iarna-primavara) iar cele de versant cu 1,05 m/an,
sezonul vara-toamna echilibrand contributia din cealalta jumatate a anului.

M.D. Volosciuk (1978) ajunge la concluzia ca, in perioada 1971-1975, ravenele
de versant au regresat in medie cu 1,1 m/an iar cele de fund de vale cu 5.4 m/an (din I.
lonita, 1997).

Haigh (1989) si Zachar (1982) prezinta date de sinteza privind amploarea
fenomenelor de ravenatie din diferite zone ale lumii, dintre care amintim:

« In India ravenele afecteaza 1 % din suprafata tarii (3,669 milioane ha). Multe
ravene in Campia Gangelui depasesc 60 - 80 m adancime.

e Platoul de loess al Chinei cu o suprafata de 430.000 km? este afectat de ravene
pe o suprafata de 237.000 km? fiind zona cu cele mai serioase probleme de eroziune din
lume (Hanxiong, 1989).

« Tn Pakistan, 36 % din suprafata agricola este afectata de ravene; in provincia
Punjab situatia este cea mai grava. Platoul Pothwar (1,8 milioane ha), acoperit cu o
manta groasa de loess, este extrem de susceptibil la eroziune. Din aceasta suprafata, 60
% este acoperita de ravene si doar 1/3 din potentialul productiv al solului este utilizat
(Haigh, 1989).

« In Lesotho, tara africana de numai 30.000 km2, 20.000 - 30.000 de ravene mari
ocupa 4 % din terenul arabil al tarii (Wenner, 1989).

Maria Radoane et al. in 1992 si 1995, prin inventarierea unui humar de peste
9000 de ravene, realizeaza o harta a densitatii ravenelor (figura 7). Din analiza acestei
harti se observa individualizarea a doua areale mai distincte:

- unul situat Tn bazinul mijlociu al Jijiei si n partea superioard a bazinului

Bahluiet (domeniu predominant argilos);
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Figura 4. 2. Distributia ravenelor in Podisul Moldovenesc — intre Siret si Prut

(Dupa Maria Radoane, Radoane N., Ichim I, 1992 si 1995)
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- celalalt, cu cea mai mare susceptibilitate la ravenare, amplasat Tn partea sudica
a Podisului Moldovei (domeniu predominant nisipos), care inglobeaza Colinele Tutovei,
Dealurile Falciului si Colinele Covurluiului.

Deoarece, cu deosebita amabilitate, autorii ne-au pus la dispozitie datele primare
de inventariere, am digitizat toate punctele de pe grila cu ochiuri de cate 1 km? conform
claselor in care au fost impartite, in vederea utilizarii ulterioare, pentru consideratii de
alta natura, a acestor informatii. Figura 6 nu aduce nimic nou fata de harta originala; ea
reprezinta numai un alt mod de prezentare a rezultatelor colectivului de la Statiunea
“Stejarul” Piatra Neamt.

Pentru a nu ne crea o imagine deformatid asupra amplorii fenomenelor de
ravenatie din Podisul Moldovei, datele originale ale autorilor mentionati au fost
reprezentate in figura 7 prin simboluri patrate la scara hartii ce corespund la cate 1 km?
pe teren. Chiar si asa Tnseamna ca suprafata ocupata efectiv de ravene este mult mai
mica (= 5500 hectare).

Autorii au calculat pe baza valorilor medii ale principalelor variabile
morfometrice ale ravenelor inventariate (adancimea, latimea si lungimea) volumul total
de roca excavat prin procesul de ravenare in teritoriul dintre raurile Siret si Prut ca
fiind de 274 mil. m®. Daca acest volum este transformat in strat de sol si roca si se
repartizeaza uniform pe suprafata teritoriului studiat rezultd o grosime de 10,9 mm de
material. Comentand mai departe aceste date, se poate aprecia ca volumul de material
excavat de citre ravenele din Tntregul Podis Moldovenesc este comparabil cu de circa
sase ori volumul de apa stocat in Acumularea Solesti, sau, aproximativ volumul de
material excavat pentru formarea bazinului unei mici vai cum este de exemplu valea
Roscani (NV de municipiul Barlad, ~ 7 km? suprafata bazinului).

Cea mai substantiala apreciere calitativa asupra ponderii eroziunii liniare in
bilantul proceselor geomorfologice din zona sudica apartine lui loan Harjoaba (1968)
care o considera “unul dintre fenomenele geomorfologice cele mai caracteristice pentru
Colinele Tutovei, revenindu-i cel mai important rol in evolusia actuald a acestei

regiuni”.
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V. CARACTERISTICI ALE BAZINELOR HIDROGRAFICE TORENTIALE

Bazinele hidrografice torentiale sunt bazine hidrografice in care s-a produs un
dezechilibru hidrologic avansat, intre precipitatiile cazute si cantitatea de apa care se
scurge Tn unitatea de timp pe versanti si pe reteaua hidrografica, cu consecinte grave
asupra (distrugerii) stratelor superficiale erodabile si transportului de aluviuni.
Dezechilibrul s-a produs intre actiunea factorilor care produc procesele de denudare si
cei care se opun acestora (S. A. Munteanu et al., 1991).

In cadrul bazinelor hidrografice torentiale, mai multe fenomene concura la
degradarea terenului, dar caracteristica acestor bazine o constituie fenomenul hidrologic
de crestere subitd, violentd si de scurtd durata, a debitului lichid si solid din refeaua
hidrografica, ca urmare a caderii unor precipitatii ce depasesc o anumita limita (de
torenrialitate), intr-un interval de timp scurt. Fenomenul este cunoscut sub numele de
proces torential sau de viitura torentiald. Se cuantifica masura in care bazinele torentiale
se deosebesc de bazinele hidrografice fluviale sensu stricto prin gradul de torenyializare,

exprimat prin coeficienyi de torenyialitate.

CONSIDERATII GENERALE PRIVIND EROZIUNEA SOLULUI

Comparand viteza de formare a solului, in medie, in diferite conditii naturale, de
circa Im*¥ha*an cu viteza cu care acesta este indepartat de catre agentii erozionali, se
poate estima intensitatea procesului de eroziune. Astfel, eroziunea pluviala poate fi
accelerata si lenta sau tolerabila. Diferiti autori (R. M. Smith, W. L. Staney, 1964 din
Munteanu et al., 1991) au stabilit limite de toleranta ale eroziunii la valori de 0,2 - 14,8

t/ha*an, valabile Tn anumite conditii.

MORFOLOGIA BAZINELOR HIDROGRAFICE TORENTIALE

Partile morfologice componente ale unui bazin hidrografic torential sunt: bazinul
de receptie, refeaua hidrografica si conul de dejectie (agestru). Se observa ca aceste
parti componente sunt aproximativ aceleasi ca n cazul cursurilor permanente.
Particularitati morfologice apar totusi la nivelul fiecareia dintre ele si sunt dictate de

regimul hidrologic.
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Reteaua hidrografica a bazinelor torentiale, spre deosebire de cea a bazinelor
netorentiale este mai puternic afectatd de apele de viiturd. C. C. Park si K. J.
Gregory,(1975) descriu drept ravena [gully], canalul unui parau din comitatul Devon
[Devonshire] care in urma cu circa 35 de ani avea sectiunea de 2 - 3 m?, dar odata cu
construirea unui drum Tn apropiere si deversarea apelor unor drenuri Tn albia péaraului,
acesta a fost transformat n ravena. Autorii au deci viziunea ca un parau obisnuit a carui
albie este puternic deformata, pe termen lung, de debite neobisnuit de mari poate capata
aspectul unei ravene. Devreme ce exista ravene “cu fund umed” sau Tn orice caz ravene
cu pardu torential, inseamna ca in anumite situatii are loc transformarea reversibila a
unui curs permanent intr-o ravena, si / sau invers.

Profilul longitudinal al organismelor torentiale prezinta pante mari (5 - 10 - 20
%) si neregulate. Asa numitelor “nick points” din cazul réaurilor, le corespund in cazul
ravenelor pragurile, cu un rol mult mai important.

Conul aluvial (de dejectie), inexistent sau prezent numai in stare fosila (acoperit

de ape) la rauri, este 0 componenta de baza a formatiunilor torentiale.

MICRORELIEFUL BAZINELOR TORENTIALE
Eroziunea de suprafaga are ca rezultat indepartarea in diferite proportii a
invelisului de sol fertil, recent, fira a da nastere unor forme de relief spectaculoase.

Figura. 4.1 Reprezentare schematica a solurilor dupa gradul de eroziune
(dupa C. Traci, 1989).
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Prin Tndepartarea partiala a solului are loc scaderea fertilitatii (productivitatii)
solului. De aceea s-a impus necesitatea alcatuirii unei clasificari a solurilor dupa gradul
de eroziune. Tn figura 4.1 prezentim schematic o clasificare a solurilor cu eroziune de
suprafata.

Daca prin eroziune stratul de sol fertil este inlaturat in totalitate, apare la zi
relieful superficial al rocii mama. Tn cazul solurilor numite scheletice datorita
continutului lor mare in fragmente de roci, prin inliturarea treptata a particulelor fine,
poate aparea un microrelief al fragmentelor “scheletice” sau al aflorimentelor rocii de
baza.

Eroziunea n adancime este aproape Tntotdeauna asociatd cu eroziunea de su-
prafati, trecerea facandu-se, de altfel, treptat intre cele doua. Prin concentrarea
scurgerilor de suprafata iau nastere canale cu sectiune in forma de “V” sau “U”, care in
momentul in care Tntalnesc un orizont litologic mai greu erodabil Tncep sa se largeasca.
Formele de relief aparute prin eroziune in adancime cuprind microforme sculpturale sau
depozitionale (de eroziune sau de sedimentare).

Microrelieful modelat prin eroziune cuprinde o serie continua care incepe cu
formele microscopice din faza meteorizarii si continua cu cele ale eroziunii Tn adancime
(rigole, ogase, ravene), la care se adauga speciile morfologice asociate deplasarilor in
masa. Canalele naturale de scurgere Tsi aleg traseele si se contureaza in functie de
personalitatea depozitelor substratului litologic. De multe ori orizontul superficial, mai
usor erodabil, dicteaza adancimea si morfologia sectiunii transversale a canalelor,
respectiv raportul adancime / latime [depth / width].

Microrelieful depozitelor de aluviuni torentiale cuprinde formele create de
materialele grosiere sau fine, dislocate de apa, alunecate sau prabusite, aflate in curs de
transport pe versanti, pe maluri sau pe fundul ravenelor. Depozitele de versant sunt cele
cunoscute: deluvii, coluvii si proluvii.

Tuturor celor amintite mai sus li se adauga formele de relief specifice zonelor
afectate de deplasari Tn masa. Alunecarile de teren apar Tn mod obisnuit pe versanti sau
pot fi extensii accidentale ale malurilor ravenelor mari. In morfologia malurilor
ravenelor pot fi identificate forme de microrelief ca expresii ale proceselor si
mecanismelor implicate in evolutia acestora. Ele includ mici alunecari de teren si

prabusiri sau surpari, sub forma de felii sau de blocuri, accentuate sau nu de prezenta
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fisurilor de distensiune. Tn functie de forma si pozitia blocurilor sau feliilor desprinse, se
poate presupune forma suprafetei de alunecare dupa care se deplaseaza acestea,
respectiv plan - monoclinala, semicirculara, spirala logaritmica, etc. O forma mai
deosebita este aceea de semibolta naturala, identificata de J. Bradford si R. Piest (1980),
in cadrul mecanismului [alcov failure] de cedare a malurilor umezite din lateral. De
asemenea, mici curgeri noroioase pot fi identificate pe malurile ravenelor, Th special
dupa topirea zapezilor.

Profilul versanrilor bazinelor torentiale este rezultatul actiunii concertate a tuturor
proceselor de modelare sub actiunea agentilor exogeni, incepdnd cu meteorizatia,
continudnd cu toate formele de eroziune, transport si sedimentare si culminand cu
deplasarile in masa. Versantii se gasesc la un moment dat intr-unul din stadiile ce se pot
deduce din calculele lui M. Kirkby (1969, 1971). Autorul a demonstrat matematic,
avand in vedere rata si vectorii proceselor, ca indiferent de forma initiald, versantii
modelati de catre agentii erozionali, inclusiv ravene, si de catre alunecari de teren
evolueaza catre o forma finala concava a profilului. Aceleasi solutii matematice sunt
valabile si pentru profilul longitudinal al talvegului vaii sau oricarei ravene.

Relieful modelat prin eroziune evolueaza in doua directii principale, spre doua
situatii (stadii) pe care le putem numi finale desi se mentin in peisaj de-a lungul catorva
sute de ani.

O prima situagie, mai dramatica, este aceea Tn care peisajul ajunge sa fie dominat
de forme sculpturale cu densitate mare, care pot atinge sau depasi cumpana apelor, cu
maluri abrupte, neacoperite de vegetatie, respectiv relieful denumit ““badlands”.

O alta situarie este aceea in care formele erozionale adanci si / sau alunecarile de
teren ajung sa fie si sa se mentina stabilizate de-a lungul unor perioade mai indelungate
de timp. Viile modelate de péraie acum disparute datorita colmatarii, sau de ravene
acum stabilizate si acoperite de vegetatie, sub forma unor viroage sau valcele, mai
prezinta numai urmele fosile ale vechilor procese de degradare. Un astfel de relief
domina regiunea de la sud de orasul Moscova péana la Tula (si poate mai departe). Coline
cu pante foarte domoale, exploatate agricol timp de peste 300 ani, atunci cand nu sunt
acoperite de paduri de foioase sau de conifere [Tulskye Zaseki], cu lungimea de unda a
inflexiunilor de ordinul kilometrilor, sunt intrerupte din loc n loc, aproape exclusiv, de

vai (vélcele) seci relativ nguste, cu versantii concavi acoperiti de vegetatie ierboasa
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perena dar consistentd, si cu fundul plat. Profilele de sol si forajele executate pe fundul
acestor viroage atesta amploarea pana la care au ajuns vechile ravene, la circa 2 -3 m (ca
si Tn Podisul Bérladului) sub nivelul actual. Existenta unor ravene sau a unor paraie este
consemnata in vechi documente, situatia se mentine de peste 300 de ani, iar urmele

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

MORFOMETRIA BAZINELOR HIDROGRAFICE TORENTIALE

Tn definitiv, toate notiunile utilizate in analizele morfometrice ale bazinelor
hidrografice ale cursurilor permanente sunt valabile si pentru bazinele torentiale. Tn acest
sens lucrarea de sintezd “Morfologia si dinamica albiilor de r&uri” de I. Ichim et al.
(1989) este de referinta.

Tn vederea realizirii unor modele matematice privind morfologia si dinamica
ravenelor, necesitatile impuse de analiza statistica precum si determinarile morfometrice
practice pe teren, au facut ca fiecare autor, Tncepand din 1939 (Beer & Johnson,
Thompson, Seginer, Bradford, etc., si in Romania colectivul Statiunii ”Stejarul” - Piatra
Neamt precum si I. lonita de la Statiunea Perieni), sa utilizeze variabile morfometrice
specifice.

S. A. Munteanu (1991) considera ca a particularizat la domeniul bazinelor
hidrografice torentiale, pentru prima oara (in 1956) in literatura de specialitate roména,
unele notiuni de morfometrie ca: suprafata, coeficientul de alungire a cumpenei
topografice, panta medie a bazinului, densitatea retelei hidrografice si indicele de
concavitate al profilului longitudinal al albiei.

O prima notiune des utilizata in analiza bazinelor torentiale este cea de bazin
hidrografic aferent unui punct considerat. Prin aceasta se intelege suprafata drenata de
torent pana la punctul respectiv si reprezinta una din variabilele cu influenta cea mai
semnificativa asupra ritmului de inaintare (regresare) a ravenelor.

Alte variabile morfometrice importante n studiul bazinelor hidrografice
torentiale sunt:

1) Lungimea bazinului. Tn functie de scopurile urmarite se pot determina
lungimea maxima si cea medie a bazinului. Lungimea maxima a bazinului da indicatii
asupra marimii bazinului si serveste la calculul timpului de concentrare a scurgerii Tn

bazin. Lungimea medie a bazinului se poate determina prin mai multe metode si este
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importanta pe plan metodologic fiind utilizata pentru efectuarea unor studii comparative
intre bazine, cat si pentru stabilirea unor legi de distributie ale parametrilor morfome-
trici.

2) Forma bazinului. Cuantificarea formei perimetrului bazinului hidrografic in
general si Tn special a celui torential, prezinta o importanta deosebita deoarece de aceasta
forma depinde modul de concentrare a scurgerilor. Tn infinitatea de forme pe care le
poate avea conturul unui bazin hidrografic, mai mult sau mai putin rotunjite, mai mult
sau mai putin circumscrise sau Tnscrise unui cerc sau unei elipse, s-a incercat exprimarea
acestor forme prin atribute calitative sau simplificarea modului de exprimare cantitativa.

S. A. Munteanu (1956) a propus cateva exprimari calitative idealizate (figura
4.2), considerate tipice pentru tara noastra, respectiv: a) bazine concentrate la partea
superioara (para cu coada in jos); b) bazine alungite la care canalul de scurgere strabate
aproximativ intregul bazin, iar perimetrul are forma unei elipse alungite pe directia lui;
¢) bazine circulare constituite dintr-o enorma excavatie asemanatoare unei caldari, cu
reteaua hidrografica dispusa radial si cu canal de scurgere (transport) foarte scurt; d)
bazine in forma de ciuperca care sunt doar o varianta a primului “tip”, Tntalnitd in cazul
rocilor dure. Viiturile produse Tn bazinele “circulare” sunt mai violente si mai scurte,
eroziunea este mai accentuata, iar transportul de aluviuni mai intens, comparativ cu
fenomenele similare din cadrul bazinelor de alte forme.

Exprimarile de mai sus sunt pur calitative si Tncarcate cu un mare grad de
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Fig. 4.2 Forme in plan caracteristice bazinelor hidrografice torentiale
(S. A. Munteanu, 1956)
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subiectivism. De aceea, In practica se incearca exprimari cantitative prin compararea
formei Tn plan a bazinului studiat cu o figura geometrica de referinta. Deoarece forma
circulara este cea mai “favorabila” dezvoltarii viiturilor torentiale, s-a ales cercul ca
figura de referinta, desi in natura nici un bazin nu poate fi riguros incadrat intr-un cerc si
cd, mai mult decét atat, se pare ca nici nu exista tendinta ca bazinele hidrografice sa
evolueze spre o asemenea forma (R. J. Chorley, 1957).

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

(P.) cu aceeasi suprafata, se obtine asa-numitul coeficient al lui Gravelius:
Pb Pb
Pc 2Jrx-F

n care F este suprafata bazinului.

Pb
Gr =0,282—=

\/E )

Valoarea coeficientului lui Gravelius poate varia intre 1 pentru un cerc si 1,128
pentru un patrat, ceea ce Inseamna ca bazinele cu acest coeficient cuprins intre 1 si 1,128
pot fi considerate rotunde, iar cele cu Gr>1,128, alungite. I. Clinciu (1983) propune
urmatoarea clasificare a bazinelor in functie de valoarea coeficientului lui Gravelius:

- bazine putin 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
operatie laborioasa pentru bazinele mari, dar este utilizatd ca variabila independenta in
unele corelatii si poseda semnificatii hidrologice foarte cuprinzatoare. Altitudinea medie
a bazinului se poate determina cu ajutorul formulei:

. Hi+ Hi+1
ZF|,|+1-f

D Fii+1

O formula expeditiva pentru bazine mici este:

Hmed =

H min+ H max

Hmed =
2
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4) Tnalfimea bazinului este o valoare utila Tn estimarea energiei potentiale.
Tnaltimea maxima, asa cum este definita de S. A. Munteanu (1979), nu este altceva
decét relieful (energia de relief):

Rimax = Himax = Himin

Tnaltimea medie a bazinului este: Rya = Hmax - Hmin Si Se poate calcula si cu
ajutorul curbei hipsografice.

5) Panta bazinului conditioneaza declansarea si dezvoltarea fenomenelor
torentiale si sta la baza stabilirii unor elemente de proiectare a lucrarilor de amenajare.
Variabila panta intereseaza sub mai multe aspecte. Astfel, se deosebesc: panta medie a
intregului bazin, panta bazinului Tntr-un anumit punct, panta medie a suprafesei dintre
doua curbe de nivel, si panta medie a unui versant.

5) Lungimea versangilor, este un element indicator al fragmentarii reliefului si
intereseaza sub trei aspecte: lungimea maxima a versangilor din bazin, reprezentata de
cea mai mare dintre lungimile versantilor componenti, lungimea medie a versangilor
care se stabileste Th mod diferentiat in functie de configuratia retelei hidrografice si
lungimea de calcul a versantilor. Aceasta din urma prezinta semnificatii hidrologice si
reprezinta lungimea de versant care Tmpreuna cu albia principala a bazinului determina

timpul mediu de concentrare a scurgerii in bazin.

MORFOMETRIA RETELELOR HIDROGRAFICE TORENTIALE

Sistemele de ierarhizare a retelelor hidrografice utilizate Tn cazul cursurilor
permanente prezintid aceeasi valabilitate si importantd si Tn studiul retelelor torentiale.
Sistemele lui Gravelius (1914), Horton (1945), Panov (1948), Strahler (1956),
Scheidegger (1960) sau Shreve (1966) au fost utilizate de catre mai multi autori romani
(I. Clinciu, 1983; N. Lazar, 1984; M. Radoane si I. Ichim, 1987, etc.) In studiul legilor
de variatie ale unor parametri ai bazinetelor ce compun unele bazine hidrografice
torentiale sau cu ocazia analizei efluentei aluvionare conditionatd de ordinul retelei
hidrografice. Retelele hidrografice torentiale sunt mult mai simple decét cele fluviatile
din punct de vedere al numarului de bazine de un anumit ordin. Ele contin rar bazinete
de ordin mai mare decét 3 (in sistem Strahler, de exemplu). Heede (1980) comparand
retelele bazinelor torentiale cu cele ale cursurilor permanente ajunge la concluzia ca,

daca la rauri cursurile de ordinul 1 si 2 au o pondere de cel mult 30 %, in cazul ravenelor
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acestea ocupa 70 - 90 %. Aceasta Thseamna, dupa parerea autorului, ca albiile ravenelor
au o capacitate de transport mult mai scazuta decat raurile.

Cateva variabile mai importante ale retelelor torentiale sunt: lungimea rezelei
hidrografice, densitatea acesteia, lungimea si panta albiei principale, forma talvegului,
distanza dintre varful ravenelor si cumpana apelor, etc. Legat de primele doua variabile
(lungimea si densitatea) amintim céteva dintre problemele specifice cursurilor de ordin
mic care ngreueaza studiul ravenelor cu ajutorul materialelor cartografice clasice (harti
topografice, planuri restituite fotogrammetric, etc.). Metodele folosite Tn mod curent
pentru identificarea si trasarea retelelor de ordinul 1 pe harti topografice sunt: 1) traseul
cursului de apa imprimat printr-o linie continua sau Tntrerupta; 2) inflexiunile curbelor
de nivel, care semnifica forma negativa ce asigura curgerea concentrati (“metoda
Strahler” sau a inflexiunilor de contur); 3) criteriul pantei sau metoda Shreve. Werrity
(1972) arata ca in cazul utilizarii metodei Strahler, chiar pe harti la scara mare, n
privinta numarului de retele de ordinul 1, se Tnregistreaza erori intre 1 - 29 %. Autorul
semnaleaza trei surse de erori:

- omiterea de pe harta a unui segment exterior;

- 0 deplasare spre amonte sau aval a izvorului (punctul de incepere al unui
segment exterior), ceea ce cauzeaza variatii artificiale ale lungimii acestor segmente;

- includerea unui segment care nu se verifica n teren.

Ichim et al.(1989) precum si Munteanu et al. (1991) recomanda utilizarea hartilor
la scara mai mare decét 1 : 25.000 si un control de teren. Putem afirma, din propria
experienta, ca fie si la utilizarea numai a hartilor in scara 1 : 5.000 in studiul ravenelor
pot aparea erori chiar mai mari de 30 % la trasarea izvorului (exemplu ravena Roscani)

Tn ce priveste forma talvegului, desi adoptim punctul de vedere al lui Kirkby
(1969, 1971) conform caruia indiferent de forma initiala, profilul longitudinal al unui
talveg sau profilul transversal al unui versant modelat de ravene si alunecari de teren,
evolueaza spre o forma de echilibru concava, prezentam in figura 4.3 “principalele
forme ale talvegului unui torent” dupa Munteanu (1956). Desi descriptiva abordarea este
oarecum similara si, de altfel, autorul este de acord in principiu cu aceasta idee.

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

“concavitate” al talvegului n = F_ /F, , unde F si F; sunt suprafetele de deasupra si
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respectiv dedesubtul talvegului. Ca si la Kirkby n reprezinta un fel de balanta a
vectorilor care tind sa erodeze si a celor rezistenti.

Studiile lui Lazar (1984) din bazinul Sebesului conform carora macroforma
profilelor longitudinale ale albiilor principale raportate in valori relative poate fi descrisa
prin intermediul unei ecuatii de forma h=a- 1°, in care h reprezinta cota relativa a
unui punct de pe profil, iar | distanta relativa a punctului fata de originea profilului,

confirma idea enuntata.

TIPOLOGIA BAZINELOR HIDROGRAFICE TORENTIALE

Exista Tncercari de stabilire a unor tipuri de bazine hidrografice torentiale pe plan

international, dar si contributii romanesti remarcabile Tn acest sens.

Clasificarea calitativé a bazinelor hidrografice torentiale
Margaropoulos (din Munteanu et al, 1991) a propus o metodologie de clasificare
calitativd a bazinelor torentiale bazata pe determinarea factorilor care conditioneaza
potengialul de eroziune (PT) al acestor bazine. Factorii avuti n vedere au fost:
o Factori generali, care includ:
- factorul ecologic sau climatic general;
- factorul geologic;
- factorul fitogeografic.
e Factori locali:
- factorul climatic (K);
- factorul topografic (T);
- factorul vegetal si al folosintei terenurilor (V);
- factorul litologic (L).
o Factorii actiunii rezultante, constau din:
- factorul debit (D);
- factorul de actiune a fortelor de ablatie (A), cu subdiviziunile:
- eroziune de suprafata (ER;);
- eroziune Tn adancime (ERy);
- alunecari de teren (GL);

- surpari, prabusiri, etc. (EB);
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Pentru fiecare factor au fost stabilite scari de variatie, dupa cum urmeaza: pentru
factorul climatic (K), 5 clase Tn functie de indicele pluviometric stabilit printr-o formula
de Emberger; pentru T 10 clase cu doua subclase (de “forma” si de “relief”); pentru V 7
clase; pentru L 8 clase in functie de 4 tipuri de roci ale bazinului si de o serie de indici ai
rezistentei la eroziune; pentru D 4 clase , subdivizate Tn subclase.

Toti acesti factori au fost reuniti intr-o formula de clasificare calitativa:

PT = f.Ki-Ti-Vi-Li
D-A

Varianta roméneasca a acestei clasificari “internationale”, intocmita pe baza
studierii unui numar de 30 bazine torentiale, mai detaliata, este consideratd de catre
autori (I. Voiculescu, S. A. Munteanu, A. Apostol) ca fiind una din cele mai importante
pe plan european. Tn aceasta varianti s-a pornit de la idea ca potenyialul torenyial poate fi

redat prin patru caracteristici globale principale ale sale:

n>1 concava n=1 rectilinie
Fs Fs
. Fi
Fi
n <1 convexa (faliata) n>1 TInghirlanda
Fs
Fs
Fi .
Fi

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

- caracteristica hidrologica, exprimata prin debitul lichid;
- caracteristica de transport, exprimata prin debitul solid;
- caracteristica eroziva, exprimata prin cantitatea de pamant vegetal spalat si prin

marimea suprafetei erodate din bazin;
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- caracteristica deplasarilor Tn masa, exprimata prin suprafata terenurilor aflate

n curs de alunecare, surpare, etc.

Clasificarea cantitativa a bazinelor hidrografice torentiale
Tn vederea realizarii unei clasificari cantitative, aplicabild Tn practica, s-au ales,
intr-o varianta restransa, doua criterii pe baza carora si se exprime primele doua
caracteristici de mai sus si anume: pentru caracteristica hidrologica s-a ales criteriul
debitului lichid, iar pentru caracteristica de transport, debitul solid. Pe baza criteriului
debitului lichid s-au definit (R. Gaspar, 1970) si se calculeaza asa-numitii coeficiensi de

torengialitate:
Qp%
Qe, p%’

in care: Ky, este coeficientul de torentialitate, Qg este debitul maxim cu o

Ktor =

anumitd probabilitate intr-un bazin real, iar Qg este debitul maxim cu aceeasi
probabilitate Tntr-un bazin etalon. Prin bazin etalon se Tntelege bazinul hidrografic care
n conditii obisnuite are coeficientul de torentialitate cel mai mare. Pentru a se utiliza un
limbaj comun pe plan international, s-a recomandat (R. Gaspar, 1972) folosirea aceleiasi
metode de calcul a debitului maxim lichid si anume metoda ploii limita. Prin ploaie
limita se Tntelege ploaia a carei durata eficace (in care se produc scurgeri) este egala cu
timpul de concentrare a scurgerii n bazin. Debitul lichid maxim de probabilitate p%,
atat pentru bazinul real cét si pentru cel etalon se calculeaza cu formula:
Qpoe SaU ( Qepoe) = 0.167 - S - i (M*/s)

n care: S este suprafata bazinului hidrografic (ha); i, - intensitatea neta a ploii
limita (mm/min).

Pentru cea de-a doua caracteristica a “potentialului torential” - caracteristica de
transport, exprimata prin debitul solid - s-a propus tot un criteriu adimensional analog
coeficientului de torentialitate, si anume coeficientul de denudasie sau coeficientul de

transport (Ke):
as

Ke—_e S’ n care g este debitul solid mediu al bazinului studiat, iar g.s este

debitul solid mediu Tn bazinul etalon.
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HIDROLOGIA BAZINELOR HIDROGRAFICE TORENTIALE

Ploi torengiale. Intensitatea proceselor erozionale depinde de mai multi factori,
dar n aceasta etapa, amintim ca pentru cercetarea fenomenelor de eroziune trebuiesc
verificate doua aspecte: agresivitatea pluviala si torengialitatea bazinelor hidrografice.

Cercetari efectuate n diferite conditii fizico-geografice au aratat ca viiturile cele
mai violente, eroziunea cea mai accentuata si transportul de aluviuni cel mai intens sunt
generate de ploile torentiale. Acestea sunt ploi impetuoase, agresive si de mare
intensitate, care au o durata redusa si se extind pe o suprafata de teren limitatd. S-au
identificat urmatoarele criterii dupa care ploile pot fi caracterizate ca torentiale:
cantitatea de precipitatii, intensitatea medie a ploii, durata ploii, frecventa ploilor si aria
de raspandire a lor. Un alt criteriu de selectare a ploilor torentiale este cel al agresivitarii
acestora, pornind de la energia cinetica (forta de soc) a picaturilor si de unghiul sub care
acestea lovesc suprafata terenului.

Tncercari pe aceasti linie sunt numeroase (G. Hellman, Yarnell, E. I. Berg, C.
Goldman, A. Riegenbach, E. Less, P. F. Gorbacev, s. a.). Criteriul propus de Yarnell
pentru selectarea ploilor torentiale pe baza intensitatii medii limita, n unitati metrice are
forma:

iy > 0,254 + 5,08*t™,

n care i, este intensitatea medie pe durata t (mm/min), iar t este durata nucleului
torential.

Intensitatile medii limita calculate de Motoc (1975) cu aceastd formula pentru

cateva durate sunt:

t (min) 5 15 30 60
it (mm/min) 1,27 0,59 0,42 0,34

Pentru verificarea torentialitatii ploii (agresivitatea data de picaturi) se studiaza
forta de soc a picaturilor, frecventa, marimea, distributia, unghiul de cadere relativ la
suprafata si energia cinetica rezultata din transformarea energiei potentiale.

Dupa W. H. Wischmeier si D. D. Smith (1958) energia cinetica a ploii este un
parametru care reflecta satisfacator agresivitatea pluviala:

E, =916 + 331*log iy,
in care E, este energia cinetica pentru o cantitate de precipitatii de 1 mm, iar i,

intensitatea medie orari a segmentelor cu intensitate uniforma de pe pluviograma.
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Un alt indicator, considerat mai bun, al agresivitatii pluviale Tl constituie produsul
dintre energia cinetica si intensitatea medie pe 30 minute este I

lw=E>*i
(W. H. Wischmeier et al.,1958)

Dupa Stanescu P. s. a., (1969) agresivitatea pluviala poate fi estimata cu ajutorul
urmatorilor indicatori:

I, =P *is

I, =P *iy

I3 =l15* 2P * iy

Iy= 30 * 2P * iy

n care:

- P = cantitatea de precipitatii (mm);

- i35 = intensitatea medie pe 15 minute a nucleului torential al ploii (mm/min);

- i3p = intensitatea medie pe 30 minute a nucleului torential al ploii (mm/min);

- P, = cantitatea de precipitatii pe un segment uniform de pluviograma (mm);

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

Se considera ploi torentiale, deci ploi cu agresivitate, ploile al caror nucleu
torential pe 15 minute are intensitatea de cel putin 0,6 mm/min. La aceasta intensitate si
durata corespunde o ploaie de cel putin 9mm, al carei indicator de erozivitate I, este egal
cub5/4.

Pe baza valorii medii anuale a indicatorului is, autorii au Tntocmit cartograma
zonarii teritoriului Romaniei, din care rezultad ca zona cu agresivitatea cea mai redusa
este zona Campiei de Vest, iar cea cu agresivitatea cea mai mare este zona Carpatilor de
la Dunare pana la valea Putnei, in care sunt cuprinse partial si dealurile subcarpatice.

Dupa G. Hellman, o ploaie poate fi considerata torentiald daca intensitatea ei
egaleaza sau depaseste valorile din tabelul 4.1.

Cateva exemple de ploi torentiale “exceptionale” sunt: Curtea de Arges, 1889 (t =
20 min, i = 10,2 mm/min), Tecuci 1906 (t = 14 min, i = 7,1 mm/min), Targu Ocna 1908
(t =10 min, i = 6,3 mm/min).

Corelatia dintre durata si intensitatea unei ploi torentiale este de forma curbilinie
si poate fi exprimata prin relatii ca:

i=a*T"
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i=al/(T+hb)"
i=a+b*T"
unde a, b si n sunt parametri climatici. Aceasta corelatie poate fi ilustratd de o
familie de curbe determinate de frecventa ploilor, care se exprima ca un raport subunitar
1/ Tsaul/ N, in care N sau T reprezinta intervalul de recurenta, iar 1 / N este

probabilitatea ploii.

Tabelul nr. 4.1
Intensitatea | Intensitatea medie
Durata . )
) medie exceptionala
(min) . .
(mm/min) (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 raspandire a ploilor torentiale reprezinta un factor important pentru
formarea viiturilor.

Forma suprafetei de teren pe care o acopera ploaia poate fi circulara, in cazul asa
numitelor ploi de convecrie, sau alungitd ca in cazul ploilor torensiale de front, cu
deplasare rapida. Tn cadrul acestei suprafete se identifica un nucleu torential, respectiv o
zona n care intensitatea ploii este maxima si de la care , spre periferie aceasta scade.

Pe langa aspectele amintite pdna acum, o importanta deosebitd prezintd si
distributia Tn timp a ploilor torentiale, de care se leaga si cantitatea de apa din sol,
prealabila caderii ploii. Pentru ca, uneori, datele inregistrate de statiile meteo pentru
anumite teritorii sunt insuficiente se recurge la valoarea maxima anuala a precipitatiilor

n 24 de ore.
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Distributia teritoriald a cantitatilor de precipitatii in 24 de ore este neuniforma in
tara noastra. Se constata o crestere a cantitatilor de precipitatii pe directia vest - est, de la
circa 40 - 70 mm Tn zona dealurilor joase si a Podisului Transilvaniei, pana la 13 - 170
mm in Muntenia si Dobrogea. Maxima absoluta a precipitatiilor in 24 de ore pe teritoriul
Romaniei a fost de 530,6 mm in Delta Dunarii la data de 29 august 1924. Distributia
precipitatiilor maxime anuale Tn 24 de ore este influentatd si de altitudine (Gh. Bézac,
1972). Astfel, la asigurari de 0,1 - 1%, maximele anuale diurne sunt mai mici in zona de
munte decat pe litoral, iar la asigurari de 10% localizarea valorilor maxime se

inverseaza.

Rolul hidrologic al vegetayiei

Vegetatia ce acopera suprafata solului, atat sub cea arboricola sau erbacee, cét si
cea aflata in stare de litiera are un rol hidrologic ce poate fi evidentiat sub aspectul
capacitatii de a retine o parte din cantitatea de precipitatii cazutd pe suprafata solului,
respectiv retengia superficiala. Pentru conditiile bazinelor torentiale din Romania, s-au
stabilit valorile “Z” ale retentiei, pe categorii de terenuri. Aceste valori sunt mai mari in
cazul vegetatiei forestiere (Z = 4 - 11 mm) si mai mici n cazul folosintelor agricole (Z =
2 - 6 mm). Valoarea retentiei se poate calcula cu ajutorul relatiei lui Horton:

Z=b+c*h,

in care Z (mm) este naltimea stratului de apa retinut, h (mm) este Tnaltimea
stratului de precipitatii, iar b si ¢ sunt coeficienti care depind de tipul de vegetatie si de
naltimea plantelor.

Retentia superficiala are doua laturi:

Retenyia Tn coronament (intercepria) reprezinta cantitatea de apa din precipitatii
retinuta Tn coronamentul arboretelor si depinde de doi factori:

- structura si caracteristicile arboretelor (specie, varsta, consistentd, suprafata
aparatului foliar, calitatea coroanei, rugozitatea frunzelor, etc.).

- caracteristicile ploii (cantitatea de precipitatii, durata si variatia intensitatii,
viteza de cadere si dimensiunile picaturilor).

Data fiind marea variabilitate a factorilor care influenteaza acest parametru,

valorile lui difera nu numai de la o0 zona geografica la alta, ci si de la un tip de arboret si
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respectiv de la un sezon de vegetatie la altul. De aceea, Tn practica trebuiesc utilizate
rezultatele cercetatorilor din acest domeniu.

Mentionam numai ca nivelul maxim al retentiei (peste 20 mm) s-a Tnregistrat, In
tara noastra, in cazul ploilor de lunga durata, separate de intervale fara precipitatii de
peste o ord, iar nivelul cel mai scazut (sub 12 mm) in conditiile unor ploi izolate,
separate intre ele prin perioade fara precipitatii de mai multe zile (P. Abagiu, 1973 -
1980). Autorul aratd ca relatia dintre valorile medii ale interceptiei Tn coronament si
valorile medii ale precipitatiilor este de forma:

Ih= Imax*(l'e-kh)y

n care: Iy (MM) este valoarea maxima a interceptiei, k este un coeficient stabilit
n functie de structura arboretului (specie, varsta, consistenta), iar I, (mm) este valoarea
interceptiei la o ploaie data.

Retenzia in litiera. Conform cercetarilor efectuate in tara noastra de catre
specialistii Tn domeniu, litiera are un rol antierozional incontestabil si variaza intre 5 %
si 30 % din cantitatea de precipitatii cazute, Tn functie de: structura specifica, grosimea si
gradul de afanare, gradul de umectare datorat precipitatiilor anterioare, durata si
intensitatea ploii, etc.

Ca si In cazul interceptiei Tn coronament, curbele care exprima legatura dintre
durata ploilor si cantitatea de apa retinuta de litiera prezinta o crestere rapida in primele
30 de minute, de la inceputul ploii, dupa care ritmul de crestere scade treptat, curbele
tinzand asimptotic la o dreapta paralela cu axa duratei ploilor.

Infiltragia apei Tn sol, scurgerea de suprafaza, rolul debitului lichid maxim de
viiturd, eroziunea i transportul de aluviuni ar putea constitui fiecare cate un capitol
important ntr-o lucrare care se ocupa de fenomenele de ravenatie. Ele se gasesc nsa

descrise pe larg in literatura de specialitate roméaneasca.
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V1. ANALIZA SISTEMICA A BAZINELOR HIDROGRAFICE TORENTIALE

Analiza structuralist - sistemica aplicata studiului ravenelor

Cunostintele privind natura si dezvoltarea ravenelor urmeaza calea generala a
cunoasterii umane: de la singular, trecand prin particular la general.

Tn literatura de specialitate, chiar si n prezent, nenumarate articole si rapoarte
analizeaza cazuri singulare.

Pentru a aborda problema ravenelor la un nivel superior de cunoastere, de genera-
litate, depasind stadiile de singularitate si particularitate a fost necesara adoptarea unui
model, un concept de ansamblu: sistemul.

Pornind de la studiul sistemelor cu autoreglare din domeniile automaticii si tele-
comunicatiilor, de la cercetari in biologie, abordarea sistemica a ajuns a fi folositd In
domenii foarte departate de acestea, ca de exemplu in teoria fluxurilor de transport si
comanda lor, Tn economie, in stiinta conducerii societitii pe baza informational-
decizionala, etc.

Abordarea sistemica in studiul pamanturilor a fost sugeratd in Rusia de M. N.
Goldstein, Tn 1973.

Tn Romania C. Marinescu a avut in 1977 o tentativa de abordare sistemica a
studiului stabilitatii versantilor si taluzurilor, folosind o parte din conceptele proprii
teoriei sistemelor si anume numai cele care se regasesc in fenomenele specifice (figura
6.1).

Tn 1989 I. Ichim et al. a aratat unul din modurile In care teoria sistemelor
impreuna cu conceptele de holon si holarhie, ca si cele entropice, pot fi aplicate la
studiul morfologiei si dinamicii albilor de rauri. Ravenele situdndu-se in zona cursurilor
de ordin mic (1, 2, 3, etc.), conceptele utilizate in cazul raurilor li se pot aplica in acelasi
sens.

Tn morfologia ravenelor, mai precis a malurilor, deplasarile in masa (nu neaparat
sub forma alunecarilor de teren) au o pondere mai mare decét in cazul raurilor.

Aceasta ne conduce la ideea ca teoria sistemelor poate fi aplicatd studiului
ravenelor si intr-o maniera oarecum diferita de cea a lui R. J. Chorley si B. Kennedy

(1971), acordand o mai mare atentie sistemului eforturilor si deformatiilor.
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versantilor (C. Marinescu, 1988)
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Fig. 6.2 Diagrame ce arata caracterul sistemelor Tn cascada si intersectia lor pen-
tru a forma sisteme proces - raspuns (Chorley si Kennedy, 1971)
Terenul aferent unui bazin hidrografic poate fi asimilat unui corp (spatiu de stare)
a carui stare de rezistenta (tensionala) este modificata dinamic de “factorii deviatori”
care pot fi scurgerile concentrate. Tn acest caz, considerdnd pamantul ca sistem,
parametrii ce Ti caracterizeaza fiecare proprietate au doua componente, una functionala
si una statistica, ce pot fi exprimate cu relatia:
v="f(x,y,2) + &
n care: v este valoarea unei proprietati cercetate; x, y, z - coordonate; f(x, y, z) -
componenta functionala (legica); & - componenta statistica (abatere intdmplatoare inde-
pendenta de coordonate).
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Raportul dintre componentele legice si cele intdmplatoare apare Tn comportarea
sistemului sub forma unei intensitdti mai mari sau mai mici a abaterilor parazitare, care
sunt cu atat mai considerabile cu cat este mai mare rolul componentei intdmplatoare.

Sistemul geomorfologic fluvial, sau cazul sau particular sistemul geomorfologic
torenrial, suprapus pe un bazin hidrografic, este usor de delimitat si de identificat. Ast-
fel, cumpana de ape delimiteaza sistemul geomorfologic, iar Tntregul cdmp de flux de
materie si energie directionat gravitational si influentat intotdeauna de starea din aval -
nivelul de baza - a sistemului, constituie sistemul in cascada. Fluxul de materie si
energie cauzat de transferul tangential al energie solare este semnificativ la nivel re-
gional si este dat de miscarile maselor de aer, cu proprietatile lor de umiditate, tem-
peratura, viteza de miscare, care traverseaza sistemul geomorfologic fluvial, lasandu-si
amprenta ntr-un anumit tip de modelare a reliefului. Majoritatea proprietatilor maselor
de aer cu efect asupra sistemului geomorfologic fluvial sunt preluate la nivelul regimului
scurgerii lichide.

Se poate face diferenta intre un sistem geomorfologic fluvial si unul torential
avand in vedere gradul de torentializare al bazinului hidrografic, exprimat prin coefi-
cienyi de torenyialitate (S. A. Munteanu et al., 1991). Pentru ambele sunt relevante mai
multe categorii de subsisteme:

Subsistemul morfologic reda relatiile dintre forme si variabilele morfologice, res-
pectiv componentele si / sau atributele sistemelor naturale ale suprafetei terestre, ce se
pot denumi cu termenul generic de morfometrie. Variabilele morfometrice (morfologice)
au caracter descriptiv si sunt utile pentru identificarea sistemelor si stabilirea relatiilor
(corelatiilor) dintre componentele acestora. Exemple de subsisteme morfologice sunt:
morfometria bazinului hidrografic, morfometria versantilor, geometria hidraulica a
albiilor, etc.

Subsistemul Tn cascada este “un traseu interconectat la transportul de materie si
energie sau amandoud, impreuna cu stocajele de energie si materie pe care le poate
solicita sistemul” (Huggett, 1985) ale carui componente asigura circuitul de materie si
energie cu stocajele corespunzitoare, solicitate de catre sistem.

A - un sistem morfologic ce contine doua subsisteme compuse din 8 variabile
morfologice (Ry, Si, My, M{*, Ry, Sy, My, MJY) legate pentru a forma o structurd de

corelatii;
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B - un sistem Tn cascada ce contine doua subsisteme legate prin intrari si iesiri (I,
I, 13) care sunt infatisate prin regulatori (Ry, R,) stocaje (S, S,) din care rezulta iesiri
(01, 0y);

C - sistemele morfologice si n cascada de mai sus sunt legate pentru a forma un
sistem proces - raspuns prin intrepatrunderea celor doi regulatori (Ry, R,) si a celor doua
stocaje (Si, S,) care exercita simultan atat rolul componentelor cascadei cét si de
variabile morfologice

Tn cadrul sistemelor geomorfologice fluviale si torentiale se pot distinge cele ce
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100F oo ® ° Neravenat | 0,05**
'//// ) :‘.:. . Ravenat

=
o
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0,1 geomortic _
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0,01 ! | ! 0,005/ . L ) .
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Aria bazinului de drenaj (km2) Aria bazinului hidrografic (km2)
Relafia dintre raportul panta talvegului / l4fimea Relafia dintre raportul panta talvegului si aria
vdii si aria bazinului de drenaj, ca ilustrare bazinului de drenaj, ce ilustreaza pragul
a zonei de prag geomorfic ce separd fundurile geomorfic ce separd fundurile de vale
de vale ravenate de cele neravenate (Bradley, 1980) ravenate de cele neravenate

(Patton si Schumm, 1973)

Figura 6.3 Pragul de ravenare

implica sedimentele sau apa, respectiv cascada albiilor cu subsistemele in cascadi ale
fazei solide si lichide. Versantul sau oricare mal poate fi asimilat unui sistem alcatuit din
doua subsisteme Tntre care exista conexiuni inverse (feed back) si anume:

- subsistemul starii de rezistensa a terenului;

- subsistemul starii de eforturi si deformayii in teren.

- sisteme proces - raspuns - exprima relatiile dintre forme si procese ca o
interactiune ce se realizeaza pe doua cai: procesele altereaza formele, iar formele odata

schimbate altereaza procesele. Sistemele proces - raspuns exprima legaturile dintre un
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sistem morfologic si un sistem in cascada, cuprinzandu-le pe améndoua. Important
pentru sistemele geomorfologice fluviale si torentiale este ca:

- operatiile sunt fundamental controlate de marimea si frecventa intrarilor in
cascade;

- buclele de feedback opereaza atit in crearea unui echilibru intre variabilele
sistemului morfologic cét si a starii stationare in cascads;

- schimbari progresive in structura si operarea intr-un sistem pot aparea daca sunt

schimbari Tn intrarile Tn sistem sau daci are loc o degradare a starii interne a sistemului.

PRAGURI GEOMORFICE

Un fapt important este acela ca incizia unui canal poate fi inerentd in dezvoltarea
erozionala a unei vii, si cd ea apare atunci cand sunt depasite anumite praguri
geomorfice (Schumm, 1977). Cel mai cunoscut exemplu de prag este cel necesar a fi
trecut pentru punerea in miscare a particulelor de o anumiti marime. La cresterea
treptata a puterii curentului de apa, se poate ajunge la un prag de viteza de la care incepe
miscarea particulelor, iar in timpul scaderii progresive a puterii, alte praguri de viteza
pot fi Intalnite si miscarea particulelor Inceteaza. In hidraulica, pragurile sunt descrise cu
ajutorul numerelor Froude si Reynolds, care definesc conditiile Tn care curgerea devine
supercritica sau turbulenta. Deosebit de dramatice sunt modificarile caracteristicilor
fundului albiei la valori-prag ale puterii curentului (Simons si Senturk, 1977). Tn aceste
exemple, o variabila externa se modificd progresiv si, In consecinta, declanseaza
schimbari abrupte (bruste) sau chiar cedarea in interiorul sistemului afectat. Acesta este
un prag extrinsec. Deci, pragul exista n interiorul sistemului, dar el nu va fi traversat si
nu vor aparea modificari fara influenta unei variabile externe.

Celalalt tip prag este cel intrinsec si, n acest caz, modificarile apar fara schimbari
ale vreunei variabile externe. Un exemplu de prag intrinsec este acela Tn care
meteorizarea progresiva, de lunga durata, Tnrautiteste caracteristicile de rezistenta ale
materialelor din versanti pana cénd are loc o ajustare a pantei si deplasari Tn masa
(Kirkby, 1973). Un alt exemplu este acela ca in regiunile semiaride depunerea
progresiva a sedimentelor mareste panta talvegului pana cand se produce cedarea prin

ravenare.
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Semnificatia conceptului de prag geomorfic este ca schimbarile erozionale si
depozitionale bruste pot fi inerente in dezvoltarea normala a unui peisaj si ca o
schimbare a unei variabile externe nu este Tntotdeauna necesara pentru ca un prag
geomorfic sa fie depasit si pentru ca un eveniment geomorfic semnificativ sa aiba loc
(de exemplu ravenarea).

Tn mod obisnuit se considera ca pragul este fie rezultatul unei cauze, fie al unui
efect. Aceasta Tnseamna ca putem vorbi de praguri hidraulice, praguri de viteza, de
forfecare sau ale puterii curentului, peste care sedimentele incep sa se miste sau malurile
cedeaza dar, de asemenea, putem vorbi despre praguri ale stabilitatii malurilor, canalului
sau versantilor, atunci cand cauzele cedarii nu sunt clare sau intelese. De aceea,
pragurile geomorfice pot fi de doua feluri si pot fi definite in felul urmator: un prag
geomorfic este un prag al stabilitarii unei forme de relief, care este depdsit fie printr-o
schimbare intrinseca a formei de relief insasi, care poate implica o modificare a
rezistensei materialelor din care este alcatuitd, fie printr-o schimbare a unei variabile
externe (M. D. Harvey si S. Schumm, 1985).

D. Ritter (1978) considera ca problema influentei pantei versantului sau
talvegului asupra ravenatiei a fost definitiv rezolvata de catre S. Schumm (Figura 6. 3) in
mai multe lucrari incepand din 1957.

Studiile de teren efectuate de Schumm si Hadley (1959) in vii din Wyoming,
Colorado, New Mexico si Arizona au aratat ca ravenele discontinue pot fi legate de
accentuarea locala a pantei suprafesei fundului vaii. Tnceputul eroziunii prin ravene n
aceste vai tinde sa fie localizat in zonele mai abrupte ale inflexiunilor convexe ale
fundului vaii. Extinzand putin aceasta idee, se poate spune c&, pentru o regiune data cu
aceeasi geologie, mod de folosinta a terenurilor si aceeasi clima, exista o panta critica a
vaii dupa care, pe partea mai abrupta, fundul vaii este instabil.

Autorii precizeaza ca, in lipsa Tnregistrarilor hidrologice pentru zonele studiate,
au utilizat aria bazinului de drenaj ca un Tnlocuitor al debitului scurgerilor sau de
viitura si ca relatiile la care au ajuns nu sunt valabile pentru bazine mai mici de 1813 ha.
Tn aceste bazine mici, variatiile nvelisului vegetal, care sunt probabil legate de aspectul
bazinului de drenaj sau de variabilitatea proprietatilor depozitelor aluviale, Tmpiedica

identificarea unei valori de prag pentru panta critica.
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Studiul depozitelor aluviale din zonele secetoase a sugerat faptul ca marile
evenimente pluviale, cu frecventa redusa, pot fi semnificative numai daca este depasit un
anumit prag geomorfic. Este motivul pentru care evenimentele de mare magnitudine si
frecventa redusa pot avea efecte minore si numai pe plan local. Aceasta concluzie se
bazeaza pe concluziile lui Wolman si Miller (1960) privind importanta geomorfica a
evenimentelor de mare magnitudine. Autorii au concluzionat ca, o mare contributie o au
evenimentele relativ frecvente si de marime medie, totusi, ploile torentiale (marile
evenimente) si viiturile pot avea un rol major in modificarea peisajului. Aceasta si alte
observatii indica faptul ca un eveniment major poate sa aiba fie o importantd majora, fie
una minora in modificarea peisajului si o explicatie a dovezilor contradictorii necesita
acordarea unei atentii suplimentare conceptului de prag. Unele peisaje sau componente
ale lor au evoluat in aparenta spre o stare de instabilitate geomorfica si aceste peisaje vor
fi modificate semnificativ de catre un eveniment major dar infrecvent, in timp ce altele
nu vor fi afectate. Deci, vor exista chiar Tn interiorul aceleiasi regiuni, raspunsuri diferite
la aceleasi conditii de stress.

Céand unele componente ale peisajului cedeaza Tn fata agentilor erozionali iar
altele nu, este clar ca pragurile erozionale au fost depasite numai local.

Identificarea pragurilor geomorfice dintr-o anumitd zona constituie de fiecare

data o contributie semnificativa la intelegerea detaliilor morfologiei regionale.

VARIABILE

Notiunea de sistem este una dintre cele mai cuprinzatoare idei din domeniul
gandirii umane, reprezentand un ansamblu de elemente legate intre ele prin forme de
interactiune si interdependenta.

Prin analogie cu cibernetica, se folosesc termenii de efecte de intrare sau intrari
(input) pentru actiunea factorilor si corespunzator, efecte de iesire sau iesiri (output)
pentru raspunsul sistemului. Efectele de intrare sunt factori exteriori fata de sistemul
examinat, iar efectele de iesire pot fi modificari ale proprietatilor sistemului, carac-
terizate prin parametri (C. Marinescu, 1988).

Tn cunoasterea variabilitatii unui sistem geomorfologic fluvial, se tine cont de
conditiile de control: stadiul de evolutie in care se afla relieful, tipul de relief (ca

energie, grad de fragmentare, altitudine); de realitatea celor doua subsisteme (morfologic
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si Tn cascada) ale unui sistem fluvial, zonarea acestuia in sensul Schumm (S. A. Schumm
& R. W. Lichty, 1965).

In figura 6.4 prezentaim schema propusa de I. Ichim si colaboratorii pentru
determinarea variabilelor unui bazin hidrografic.

Teoretic, numarul de variabile ale unui sistem geomorfologic fluvial este foarte
mare. Experienta cercetatorilor de pana acum a evidentiat Thsa, un numar rezonabil de
variabile (intre 16 - 30) cu care se poate descrie sistemul morfologic al unui sistem
fluvial. Vom enumera o parte dintre acestea:

- perimetrul bazinului (P, in km);

- suprafata (aria) bazinului (Sb, in km?);

- ordinul retelei (in sistem Strahler) (Q);

- marimea bazinului (In sistem Shreve) (u);
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Fig. 6.4 Schema privind determinarea variabilelor intr-un bazin

hidrografic (I. Ichim et al., 1986)
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- circularitatea bazinului (Sy/ suprafata

cercului cu acelasi perimetru) (c);

- coeficientul de forma al bazinului (diametrul cercului Tnscris bazinului / dia-
metrul cercului circumscris bazinului) (cx);

- altitudinea medie a reliefului bazinului hidrografic (H.,);

- altitudinea minima n bazin (Huyin);

- altitudinea maxima Tn bazin (Hay);

- energia de relief maxima in bazin (altitudinea relativa) Eax;

- Inclinarea medie a reliefului pe bazin (grade) (Ip);

- integrala hipsometrica (Iy);

- raportul de relief (inaltimea relativa / lungimea bazinului (RR);

- numarul de segmente de albie, pe ordin de retea (N, Np, Na. .. Np);

- lungimea totala a retelei hidrografice (Ly);

- raportul de bifurcatie (Rp);

- densitatea retelei de drenaj (totala sau / si pe ordine de marimi (Dy);

Cel putin o parte din aceste variabile au fost testate de unii cercetatori si in studiul
ravenelor.

Mentionam ca un parametru important pentru cunoasterea, Tn general, a
fenomenului de ravenatie intr-o regiune este distanta de la varful ravenei la cumpana de
ape, numita si distansa critica de ravenare (Graf, 1977) pentru ca da o masura a stadiu-
lui procesului de ravenare. Tn analiza statistica a repartitiei ravenelor pe teritoriul dintre
Siret si Prut, Radoane et al. (1992 si 1995) constata ca “frecventa maxima inregistrata a
cestui parametru este cuprinsa intre 0 si 200 m, media fiind de 170 m.

Pentru a ilustra modul de interconectare al unor variabile ale albiilor aluviale,
prezentam in figura 6.5 modelul lui Richards (1982), in care variabilele independente
sunt subliniate cu culoarea bleu. Relatiile directe sunt semnalate prin (+) iar cele inverse
cu (-). Se poate observa ca unele variabile, ca sinuozitatea sau lungimea de unda a
meandrelor, nu prezinta relevanta in cazul ravenelor.

Tn studiile orientate direct asupra ravenelor se utilizeaza o serie de variabile
specifice, cum ar fi:

- lungimea ravenei masurata de la varf (L, in m);
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- relieful ravenei (energia de relief), E, Th m);

depozite
lungimea de < ® mafl;.lrl il
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Fig. 6.5 Sistemul albiilor aluviale. Variabilele independente sunt panta

vaii, debitul la albie plina, depozite de maluri, depozite de albie; marimea

materialului din albie (dsg), controlat prin litologie, este factor semi -

independent. Relatiile directe sunt aratate cu (+), cele inverse prin (-). Unele

legaturi sunt reversibile (Richards, 1982)

- suprafata In plan a ravenei (SA, Tn m?);

- aria maxima n plan a ravenei (HX, in m%);

- adancim

ea medie (HD, Tn m);

- latimea (B, in m);

- perimetrul sectiunii transversale (P, Th m);

- latimea fundului ravenei (LFR, Tn m);

- raportul latime / adancime (F = B / HX);

- aria sectiunii transversale (SS, in m?);
- raza hidraulica (RH =SS/ B, in m);
- factorul de forma (Heede, 1974), SF = HX / HD;
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- volumul cumulat de material Tnlaturat (pe unitatea de lungime a ravenei), W, in
m*/ m;

- prin procese de mal (WS, ih m*/m);

- prin procese de incizare (taiere verticald), WA, in m*/m;

- raportul procese de mal / incizie liniara (G);

- diametrul granulometric median al materialului:

- pe fundul ravenei (DA, Tn mm);

- Tn malurile ravenei (DT, in mm);

- continutul procentual de praf / argila:

- pe fundul ravenei (FA, %);

- Tn malurile ravenei (FT, %);

- media ponderata a continutului procentual de praf / argild in cadrul sectiunii
transversale a ravenei (M).

Pentru caracterizarea formei albiei, la alegerea variabilelor morfologice, se tine
cont ca geometria albiei este tridimensionala. Desi morfologia ravenelor este destul de
complexa, ea poate fi foarte bine definita de “proprietatile morfologice complete” care
sunt sectiunea transversalg, forma in plan si profilul longitudinal.

Tn figura 6.6 prezentim modelul geomorfologic al lui Winkley (1981 din I. Ichim
et al., 1989) n care se poate observa modul de interconectare al variabilelor grupate pe

domenii de interactiune.

FACTORI DE CONTROL

Dintre variabilele selectionate se considera factori de control toate variabilele
independente la intrarea n sistem care determing schimbarile si relayiile de feedback.

Majoritatea cercetatorilor are in vedere marile categorii de factori, componente
ale landsaftului:

1) Timpul

2) Relieful initial

3) Geologia (litologie, structura)

4) Clima

5) Vegetatia (tip, densitate)

6) Volumul reliefului sistemului mai sus de nivelul de baza
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7) Hidrologia (scurgerea si productia de sedimente pe unitatea de suprafata in
zonaa -l- a)

8) Morfologia retelei hidrografice

9) Morfologia versantilor

10) Hidrologia (debitul lichid si solid in zona a -11- a si a -111- a)

11) Morfologia albiei si vaii si caracteristicile depozitelor din zona a -11- a

12) Sistemul morfologic de acumulare si caracteristicile depozitelor din zona a -
Il-a.

De asemenea, se considera ca energia extrinseca sistemului este clima, iar energia
intrinseca este panta vaii modificata si ca raspuns la miscérile verticale ale scoartei.

Cele trei zone identificate de S. A. Schumm, mentionate mai sus Tn enumerarea
celor 12 variabile mari, (zona a | a - bazinul de receptie - a productiei de aluviuni, zona a
Il a - raul - a transportului de aluviuni si zona a 11l a - cAmpia litorala sau piemontul - a
acumularii de aluviuni) se pot asimila unui bazin hidrografic torential, cu unele
precizari:

- ravenele Tn Tntregime sau vaile (bazinele) lor se incadreaza de multe ori in zona
a | aa unor bazine hidrografice fluviale;

- zona a Il a - sectorul de transport - are o dezvoltare restransa in cazul ravenelor
si poate fi asimilat albiei principale sau paraului torential (daca exista);

- sectorul de depunere - zona a 1l a - este bine reprezentat in cazul ravenelor prin
conurile aluvionare (conul aluvionar unic corespunzator deltelor raurilor si depunerile
dintre praguri).

Urmarind cronologic opiniile diferitilor autori cu privire la factorii determinanti
in morfodinamica ravenelor constatam ca: Woodburn (1949) considera ca precipitayiile
si spalarea versanyilor sunt cauzele principale. Thompson (1964) alege pentru modelul
sau urmatorii factori: suprafaza de drenaj amonte de varful ravenei, conginutul de argila
al depozitelor din pragul de obérsie, si precipitariile. Beer & Johnson (1963) au avut Tn
vedere suprafasa de drenaj ca inlocuitor al marimii scurgerii lichide, suprafasa terasata
din aria de drenaj, lungimea ravenei si distanza de la varful ravenei la cumpina de ape.
Seginer (1966) considera ca suprafara de drenaj amonte de varful ravenei, ca 0 masura a
scurgerii lichide, este responsabila pentru regresarea varfului ravenei. Piest et al. (1975a)

izoleaza ca factor dominant scurgerea, care explica 70 - 78 % din variatia ratei de
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TIMPUL
Scara variaza de la secunda la milioane de
ani (complet independent)

~~/ ACTIVITATI UMANE

REG”\AACL'MAT'C - Utilizarea terenurilor
-vant » - “Sustragerea” apei
- Precipitafii —> - Constructii
- Temperatura - Miscari de depozite
(] - Schimbarea geometriei
/ REGIM FIZIC
(al variabilelor fizico geografice si geologice)
- Relief - Regim tectonic
- Rezistenta si comportarea - Forma bazinului
depozitelor
- Distributia depozitelor - Altitudinea bazinului
- Stratigrafia aluvionarului - Pozitia continentala
- Structura - Variatii geologice intre marile
\\ schimbari climatice
4 REGIM HIDROLOGIC
(conditiile bazinului hidrografic al albiei)
- Panta vaii - Frecventa scurgerii si durata
- Vegetatie - Infiltratia —
- Productia de apa - Migcarea apei la sol
- Productia de sedimente - Cantitatea de apa la sol

.

|
REGIM FLUVIAL SAU A& SECTORULUI DE ALBIE feeqlback
(réul intre variatia gedlogica si / sau afluenti)

- Panta sectorului - Forma albiei
___,| - Configuratia albiei in - Variatia aluviunilor
sector

- Geometria hidraulica

REGIM HIDRAULIC
(intr-o anumita sectiune)
- Gradientul hidraulic local - Geometria locala

feedpack

- Viteza, curgere secundara, - Vascozitate si relatii cu
turbulenta numarul Froude

- Elemente de rugozitate - Forta tractiva

- Marimea sedimentelor si - Viteza de cadere a
concentratia Tn suspensii aluviunilor

Fig. 6.7 Lantul proceselor naturale si al rationamentelor pentru cunoasterea proceselor
geomorfologice cu evidentierea efectului conditiilor climatice
(Baker, 1974, cf. I. Ichim et al., 1989
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eroziune a ravenei. Heede (1971) considera ca cel mai important rol il are apa de
infiltrazie care determina aparitia sufoziunii. Tntr-o alta lucrare Piest et al. (1975b)
mentioneaza ca omul contribuie la dezvoltarea ravenelor prin perturbarile locale si prin
influenta asupra scurgerii. Kosov et al. (1982) arata ca densitatea ravenelor se afla in
relatie directa cu despadurirea terenurilor. Welch (1986) se arata foarte categoric: din
cauza complexitatii fenomenului, efectul unui singur factor este imposibil de izolat.
Dupa parerea lui, eroziunea in ravene este controlata de o suma de 6 factori care
actioneaza 1in interdependentd, si anume: precipitaziile, scurgerea, morfometria
reliefului, tipul de sol, utilizarea terenului si stabilitatea malurilor.

Tmpartasim opinia lui Stocking (1981) conform caruia factorii care afecteaza
eroziunea prin ravene pot fi grupati astfel:

- factori intrinseci ai sistemului geomorfologic (clima, relief, roca, vegetatie);

- factori extrinseci sistemului geomorfologic (majoritatea sunt factori antropici,
de exemplu: suprapasunatul, despadurirea, practici agricole defectuoase, amplasarea
necorespunzitoare a drumurilor, etc.).

Aceasta Tmpartire a factorilor cu rol determinant n initierea si dezvoltarea
ravenelor poate fi formulata si altfel:

- factori naturali;

- factori antropici.

Tn categoria factorilor naturali se includ variabilele sistemului geomorfologic
fluvial identificate de Schumm si Lichty (1965): timpul, clima, relieful, geologia,
vegetaria, etc.

Kerstin Nordstrom (1988) schiteaza un model ipotetic de Tmbinare a variabilelor
apartinand celor doua categorii, grupandu-le astfel:

Variabile intrinseci:

- formarea solului (viteza, gradul de dezvoltare al diferitelor orizonturi);

- adancime suficienta a materialului;

- existenta (prezenta solurilor duplex, respectiv a unor depozite permeabile, mai
usor erodabile, deasupra unor roci mai greu erodabile);

- seceta prin provocarea fisurilor de contractie;

- precipitatii intense;
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- umiditatea solului datorata precipi-tatiilor anterioare (uneori poate avea si
caracter extrinsec);

- apropierea de cumpiana de ape;

- coborarea nivelului de baza (poate avea si caracter extrinsec).

Variabile extrinseci:

- practici de amenajare antierozionala;

- urme de vite, drumuri, etc.;

- pasunat;

- tehnici de cultivare a terenului;

- interventii asupra gradului de umidi-tate a solului, nivelului freatic, etc.;

- interventii antropice asupra nivelului de baza.

Timpul

Pentru sistemul geomorfologic fluvial, in general, in legatura cu factorul timp, se
pot aminti urmatoarele:

- profilul longitudinal al unui rdu, Tn ansamblu, se raporteaza ca geneza si
evolutie la secventa timpului ciclic (geologic), cu luarea Tn considerare a urmatorilor
factori:

- relieful inizial (stadiile de evolutie, caracteristicile energetice);

- geologia (litologie, structura, tectonica);

- clima (variatiile in timp lung ca tipuri de climat, cu elemente conducatoare
pentru evaluarea temperaturii medii multianuale, extreme si cantititi medii de pre-
cipitatii)

- nivelul de baza care intervine ca relatie majora intre factorul geologic (prin
miscarile tectonice) si cel climatic.

- morfologia albiilor este nedeterminata la scara timpului ciclic; in schimb, la
scara timpului “grade” formele de albie sunt “determinate” si “independente”.

Studiul factorilor de control pe nivele de organizare, cu indicarea componentelor
de baza, poate duce la rezultate de o deosebita acuratete. Majoritatea modelelor retin 4 -
6 nivele de organizare a factorilor de control. Tn acest sens, modelul propus de Baker

(1974) ilustrat in figura 6.7 evidentiaza lantul relatiilor ce exista in transmiterea influ-
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entelor diferitilor factori si modul in care se poate imbina rationamentul deductiv cu cel
inductiv in cunoasterea proceselor geomorfologice.

Ahnert (1988) include ravenele in categoria microreliefului, cu (ca) forme foarte
dinamice, avand varste cuprinse intre un an si cateva sute de ani.

C. C. Park si K. J. Gregory (1975) au folosit o metoda inedita de datare, din

geologie, aceea a transformarilor “spatiu - timp”. Astfel, estimand rata de eroziune

VARIABILE
CLIMATICE
- precipitaii

- temperatura

- variayii
temporale

- Rationament deductiv

i Informayii de teren
EVIDENTA CONDITI
TERENULUI HIDRAULICE

REGIM FLUVIAL
- panta, configurasia

REGIM HIDROLOGIC
REGIONAL

-asupra LOCALE albiei - scurgere | - vegetayia
mor_folog_lel - transport - geometria - productia | ~Tnclin. reliefului
fluvialesi aluviuni hidraulica (largime, de |- textura
sedimentologice - viteza adancime, raza alwiuni | drenajului STRUCTURA
hidraulica) S'_Erg'[gg:g/gl
|—feedbac ‘ RELIEFUL

Rarionament inductiv INITIAL

Fig. 6.7 Lantul proceselor naturale si al rationamentelor pentru cunoasterea proceselor geomorfologice cu
evidentierea efectului conditiilor climatice (Baker, 1974, cf. I. Ichim et al., 1989

(formare) a Tintregului bazin hidrografic prin compararea varstelor extreme ale
formatiunilor geologice cu dimensiunile morfometrice ale vaii, au aplicat aceasta rata in
cazul ravenei. Au obtinut astfel o varsta a ravenei (a transformarii paraului in ravena) cu
numai cinci ani diferitd de cea dedusa din informatiile culese de la localnici (29 de ani).
Clima

Clima, una din variabilele independente ale sistemului geomorfologic fluvial, are
o influentd importanta asupra proceselor de ravenatie deoarece determina agresivitatea
agentilor erozionali, tipul si densitatea vegetatiei. Zachar (1982). Temperatura, variatiile
ei si regimul precipitatiilor pot conduce la modificarea structurii terenului prin formarea
fisurilor si golurilor favorabile proceselor de sufoziune. Cercetatorii care au studiat
erodabilitatea diferitelor categorii litologice au observat rolul decisiv al umiditatii
datorate precipitatiilor anterioare.

Colectivul statiunii “Stejarul” Piatra Neamt a testat influenta unor factori cli-
matici asupra ravenatiei n Podisul Moldovenesc prin utilizarea coeficientului
hidrotermic definit de Zachar Tn 1982:
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>R

CHT=7F—-10
Dt
in care ZR reprezinta suma precipitatiilor iar Xt reprezinta suma temperaturilor
aerului mai mari de 10°C. Zachar aprecia ca ravenele sunt caracteristice zonelor n care
coeficientul hidrotermic este cuprins ntre 1,25 - 2,5. In urma studiului efectuat
(Radoane si Radoane, 1992), s-a constatat ca cea mai mare densitate a ravenelor pe 1
km? se intalneste Tn arealele in care CHT este cuprins intre 1,21 si 1,80.

Tn figura 6.8 ilustram o Tncercare de abordare pe sistem GIS, “cu mijloace

Bérlaﬁ
)

Tecuci
©

Repartitia precipitatiilor atmosferice, Repartitia temperaturii aerului,
Raspandirea ravenelor in Moldova cantitati medii anuale valori medii anuale
dintre Siret si Prut (din Clima R.P.R., LM.H.) (din Clima R.P.R., LM.H.)

(dupéd R&doane, R&doane, 1992 si 1995) )
Fig. 6. 8 Comparatie intre raspandirea ravenelor in Moldova dintre Siret si Prut si repartitia precipitatiilor

atmosferice si a temperaturii aerului (in valori medii anuale)

rudimentare” (dacad se poate spune asa), numai grafic deocamdata, a influentei unor

factori climatici asupra distributiei ravenelor pe teritoriul Moldovei dintre Siret si Prut.

Tn lipsa unei harti digitale a situatiei actuale a ravenarii pe teritoriul respectiv,
precum si a unui pachet software GIS performant, s-au utilizat datele de inventariere a
peste 9000 de ravene de catre Maria Radoane et al., (1992, 1995) ce au fost reprezentate

ca densitate de puncte (fiecare punct reprezinta un patrat cu suprafata de 1 km?, in care
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au fost semnalate ravene cu o anumita densitate, in studiul original exprimata in km /
km).

Se poate observa ca arealele delimitate de izolinii nu sugereaza existenta unei
legaturi clare intre cei doi factori climatici si “pattern”-ul pe care 1l formeaza repartitia
ravenelor reprezentata ca densitate de puncte.

Este si motivul pentru care, conform rezultatelor studiului efectuat de autorii
mentionati, toate valorile coeficientului hidrotermic calculate pentru teritoriul Podisului
Moldovenesc se incadreaza in intervalul 1,25 - 2,5, deci zona este in intregime propice
dezvoltarii ravenelor.

Aceasta arata, odata in plus, ca variabilele climatice trebuiesc considerate la o alta
scara si In alti termeni (intensitate, agresivitate pluviald, interval de recurenti al
fenomenelor meteorologice, etc.). Unele variabile climatice au fost introduse intr-o
formuld a umiditatii disponibile Tn sol, cu ajutorul careia se poate estima riscul de

initiere a ravenelor intr-o regiune data, si anume:
R-R
t

n care: W, este umiditatea disponibila din precipitatiile anterioare, R precipitatiile

W, =

anuale, R’ precipitatii anuale necesare cresterii plantelor (R'= 30(t+7), iar t este tempera-
tura medie anuala. Riscul de initiere a ravenatiei este mare la valori mici ale lui W;
(Radoane et al., 1997).

Relieful

Rolul unor variabile morfometrice ale reliefului zonal asupra repartitiei ravenelor,
a fost evidentiat Th mai multe lucrari publicate, de catre cercetatorii Statiunii “Stejarul”
Piatra Neamt, in urma inventarierii unui numar de peste 9000 ravene pe teritoriul
Moldovei dintre Siret si Prut. Variabilele considerate au fost: panta, lungimea si
orientarea versantului, suprafara bazinului de drenaj si distanza dintre varful (pragul)
de obarsie al ravenei si cumpana de ape. Pentru teritoriul studiat s-a constatat ca cea
mai mare susceptibilitate la initierea ravenelor se afla la intersectia urmatorilor factori:

- orientarea versantilor spre NE si SV (versantii vailor consecvente);

- panta versantilor intre 20 - 30 %);

- lungimea versantilor intre 300- 500 m;
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- litologia predominant nisipoasa.

Tn Slovacia (Zachar, 1982) peste 90 % din ravene se Intalnesc pe pante cuprinse
ntre 2 - 15°.

Asemenea lui Suzuki et al. (1985) care analiza influenta structurii geologice
asupra morfologiei prin compararea hartilor geologice cu unele harti “zebra” ale
reliefului Tn care apareau extrase numai anumite tente hipsometrice corespunzatoare
anumitor curbe de nivel, s-a incercat compararea hartii cu distributia ravenelor din
Moldova cu hartile din figura 6.9. Hartile “zebra” ntocmite cu ajutorul programului
Surfer (Golden Software Colorado, 1997) utilizate intr-un pachet de programe GIS pot
da o dimensiune cantitativa aprecierilor privind fenomenele de ravenatie.

Mai multi autori au subliniat rolul pantei versantului sau a talvegului n initierea

si morfodinamica ulterioara a ravenelor (regresarea varfurilor).

Conceptul de echilibru dinamic n cazul ravenelor

Factorul de forma (adancimea maxima / adancimea medie) ca expresie a formei
canalului a avut valori mari (in medie 2,0). Aceste valori reprezinta sectiuni transversale
cu perimetre udate mari care in schimb indica ineficienta hidraulica a ravenelor.

Parametrii hidraulici testati - lungimea retelei de drenaj, profilul si factorul de
forma - au fost interpretati ca indicand stadii tinere Tn dezvoltarea ravenelor (tanar si
matur timpuriu). Deci se poate spune ci dezvoltarea ravenelor trebuie sa fie recunoscuta
in termeni de evolutie a reliefului, trecand de la stadiul de tanar spre batranete. Daca
stadiile de dezvoltare ar putea fi exprimate Tn termeni ai ratelor de eroziune si de
productii de sedimente, s-ar gasi astfel un instrument valoros pentru administratorul
bazinului hidrografic.

Céand s-a comparat geometria hidraulica a ravenelor cu cea a raurilor s-a sugerat
ca stadiul de maturitate al ravenelor trebuie sa fie caracterizat prin echilibru dinamic.
Aceasta conditie nu reprezinta un adevarat echilibru intre fortele opuse, dar include
capacitatea de adaptare la schimbari pe termen scurt si deci de a redobandi echilibrul
(Heede, 1975).

Tn timpul stadiului de tinerete procesele de ravenare evolueazi spre atingerea
unui echilibru dinamic, Tn timp de n stadiul de batranete ravena isi pierde caracteristicile

pentru care a fost denumita ca atare si seamana mai mult cu un curs de rau "normal”.
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Versanti cu expozitie VESTICA Versanti cu expozitie ESTICA Versanti cu expozitie NORDICA

Figura. 6. 9. Harti digitale ,,zebra” ale versantilor cu diferite orientiri din Podisul Moldovei
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Acum 2000 ani ...In 1972

Figura 6. 10. Raspéandirea padurilor in Podisul Moldovenesc, zona dintre Siret si Prut
(Adaptare dupa Conea I. si Velcea 1., din Ujvary 1., 1972)
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Totusi, dezvoltarea ravenelor poate sa nu se sfarseasca cu stadiul de batrénete.
Modificari ale mediului cum ar fi, de exemplu, un nou tip de folosinta a terenului,
fluctuatii climatice sau miscari de ridicare ale scoartei pot conduce la reintinerire ducand
ravena in stadiul de tinerete. Conditia starii de stabilitate ca reprezentdnd adevaratul
echilibru este una teoretica si cu greu poate fi aplicata sistemelor de ravene, cu exceptia
doar a unor intervale scurte de timp. Schumm si Lichty (1965) au exprimat un punct de
vedere similar atunci cand au aritat ca anumite componente ale bazinului de drenaj se

pot afla in echilibru stabil.

FACTORUL ANTROPIC PRIN MODUL DE FOLOSINTA A TERENURILOR $I MODIFICAREA
STRUCTURII ACOPERAMANTULUI VEGETAL
Exista opinia aproape unanima ca omul, prin utilizarea nerationala a terenurilor

ce se preteaza pentru agricultura, contribuie la declansarea proceselor de ravenatie si la
intensificarea proceselor erozionale in general. Tn literatura se dau numeroase exemple
de cazuri n care, fie si dupa defrisarea unei parcele mici de padure, terenul a capatat un
aspect dezolant datorita aparitiei siroirilor, rigolelor si chiar ravenelor.

Cercetarea unui teritoriu atat de vast cum este cel al Podisului Moldovei, n
vederea cuantificarii tendintei distributiei Tn suprafata a padurilor si a relatiei acesteia cu
procesele erozionale, este laborioasa deoarece implica inventarierea n acelasi timp a
suprafetelor cu paduri si a celor ocupate de ravene.

Totusi, orientativ, dar poate mai sugestiv decét unele harti detaliate, figurile 6.10,
6.11 si 6.12 ilustreaza cele de mai sus Th sensul ca scaderea suprafetelor acoperite cu
paduri, de-a lungul timpului, a avut o influentd evidentd asupra distributiei areale a
ravenelor.

Suntem constienti ca aceste harti “medalion” prezinta mai multe deficiente, in
afara de scara la care a fost abordat teritoriul:

- se poate contesta, Tn general, calitatea informatiilor (atat cele privitoare la
paduri cat si cele privitoare la ravene) pe masura ce acestea se referd la perioade mai
vechi;

- 1n lipsa unor programe de digitizare si de cartografiere care sa lucreze cu
coordonate geografice, manipularea si suprapunerea unor harti la scari diferite ale unor

teritorii mari, prezinta erori la fel de mari.
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Figura 6.11. Raspandirea padurilor in Colinele Tutovei (Podisul Bérladului) intre 1828 - 1972

(Dupa Pompiliu Poghirc, 1972)
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Figura 6.12. Distributia ravenelor in Podisul Moldovei (Radoane et al., 1992, 1995) si
situatia padurilor in 1974 (harta 1.C.P.A. la scara 1:500.000, 1994)
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GEOLOGIA SUBSTRATULUI $I SOLURILE
Alcatuirea geologicd a substratului este considerata, ih general, ca o variabila

independenta a sistemului geomorfologic fluvial, ca un factor pasiv. Personalitatea ro-
cilor este evidentiata in mod diferit in procesul erozional, Th functie de pozitia si
competenta lor, pe de o parte, si de agresivitatea agentilor erozionali, pe de alta parte.

Substratul litologic privit ca masiv confera procesului de ravenatie aspecte variate
legate de structura si textura lui, definite de stratificatia si de caracteristicile retelelor de
fisuri, pe de o parte, si de competenta si celelalte aspecte petrografice sau petrologice, pe
de alta parte.

Tn studiul ravenelor, alcatuirea geologica se abordeaza la diferite scari, incepand
cu nivelul particulelor elementare (ca atunci cand se cerceteaza erodabilitatea solurilor
pe modele fizice sau in situ) si ajungand

Regimul apelor subterane, caile si directiile de acces ale acestora spre organismul
torential determina uneori Tntreaga morfodinamica a ravenei prin favorizarea sufoziunii
de exemplu si, de cele mai multe ori, mecanismele de cedare a malurilor si
morfosculptura minora rezultata.

Avand in vedere alcituirea geologica a teritoriului Podisului Moldovei asa cum a
fost ea prezentata sumar (cf. C. Ghenea, Ana Ghenea si Emilia Saulea, 1968) fira a
aminti nici una dintre dovezile paleontologice pe baza carora s-a facut separarea
unitatilor stratigrafice si evidentiind prin caractere italice numai tipurile de roci
predominante, se pot trage urmatoarele concluzii:

o Pe suprafete mari, se poate spune ca rocile ce alcatuiesc tinutul Moldovei au
drept caracteristici comune varsta geologica determinatd pe baza faunei macro si
micropaleontologice si a criteriilor geometrice, precum si apartenensa la marea
structura monoclinald;

e Pentru caracterizarea unei zone atat de vaste Tn termeni cantitativi, esantionarea
necesara analizelor statistice se poate face pe principiile geostatisticii informagionale,
deoarece caracteristicile intrinseci ale masivelor de roci diferite sunt variabile
regionalizate.

o Analizarea hartii geologice la scara 1:1.000.000 (pe care din motive practice nu
se figureaza toate depozitele cuaternare pentru ca ar masca limitele geologice

importante) a teritoriului Moldovei dintre Siret si Prut sugereaza posibilitatea separarii
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unui numar mic de zone (cel putin patru) pe criteriul varstei depozitelor care afloreaza.
Radoane et al., 1994, 1995) considera ca unor zone delimitate Tn acest fel le corespund
le corespund anumite caracteristici litologice exprimate printr-o fractiune granulometrica
dominanta.

o Compararea hartilor din figurile 6.13, 6.14 si 6.15 sugereaza urmatoarele:

- harta geologica a depozitelor precuaternare (in termenii varstelor geologice)
ofera putine indicii privitoare la tendinta distributiei Tn suprafata a ravenelor din Podisul
Moldovei;

- zonele cu cea mai mare densitate a ravenelor par sa se suprapuna cel mai bine
pe ceea ce pe hartile (in scara 1:1.000.000) editate sub egida Institutului de Geologie si
Geofizica (1978) este figurat drept “Cuaternar nedivizat”. Faptul poate deveni
interesant daca la aceasta categorie se adauga toata suita de depozite deluvio-coluviale si
cele aluviale de pe talvegul viilor seci, care, In definitiv, acopera cu o pojghita (venera)
subtire depozitele mai vechi si sunt intalnite primele de catre agentii erozionali. Acest
mod de a privi lucrurile corespunde observatiilor de teren, si mentiunilor unor autori
diferiti, conform carora ravenele se asociaza cu prezenta stratificatiilor “duplex” (un
orizont mai usor erodabil peste unul mai rezistent). In plus, depozitele cuaternare, privite
global, sunt predominant nisipo-prafoase cu o componentid grosiera reprezentata de
pietrisuri si bolovanisuri, deci, materialele cele mai usor erodabile.

Tn concluzie: distributia arealid a ravenelor din Podisul Moldovenesc este
rezultatul istoriei cuaternare a teritoriului, iar amploarea (in termenii volumelor
de material excavat si ai stadiilor de dezvoltare ale profilelor longitudinale)
proceselor de ravenatie este dictata de pozitia geometrica a depozitelor mai
rezistente la eroziune, de multe ori mai vechi. Un alt argument Tn sprijinul acestor
afirmatii este acela ca, la majoritatea ravenelor, pe langa regimul hidraulic al depozitelor
aluvionare de albie, pozitia si competenta unor orizonturi litologice (argile sau materiale
argiloase, marne, placi de gresie, etc.) dicteaza pozitia pragurilor morfologice pe profilul

longitudinal, inaltimea si durata de existenta a acestora.
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VI1l. ALEGEREA VARIABILELOR SI FACTORILOR DE CONTROL

Studiul experimental al influentei alcatuirii geologice asupra morfodinamicii unei
forme de relief presupune efectuarea, inca de la inceput, a doua operatii pregatitoare: a)
alegerea variabilelor ce caracterizeaza stratele ce compun structura respectiva si b)
alegerea variabilelor morfometrice ale formei de relief studiate corespunzatoare scarii la
care se desfisoara cercetarile. Pentru o analiza statistica corecta, ambele categorii de
variabile trebuie sa rezulte din prelucrarea unui numar suficient de mare de determinari
morfometrice, teste sau Tncercari geotehnice, analize fizico-chimice, etc.

Tn practica, este dificil sa se determine o valoare medie reprezentativa pentru
fiecare proprietate datorita marii variabilitati locale a faciesurilor litologice, fracturilor,
discontinuitatilor, gradelor diferite de alterare, etc. Masurarea cu aceeasi precizie pe
teren a fiecarei caracteristici este de asemenea dificila, datorita lipsei unei metodologii
bine stabilite cu care si se manipuleze o gama larga de proprietati. Pentru a se
minimaliza aceste dificultati, pentru masurarea in situ a caracteristicilor fizico-mecanice
ale rocilor, se apeleaza la teste rapide si necostisitoare cum sunt: determinarea rezistentei
la penetrare pe con, rezistenta la forfecare cu palete, etc. Cu ajutorul penetrometrului, de
exemplu, se pot determina simultan mai multe caracteristici de rezistenta (geotehnice)
ale terenului. Tn definitiv, se poate spune ca obtinerea oricarei caracteristici de rezistenta
a rocilor implicate Tn procesele erozionale este posibila prin simpla calibrare a
aparatului. Tn consecinta, odata determinata rezistenta rocii cu un astfel de aparat, se pot
face numeroase consideratii privind caracteristicile rocilor sau masivului respectiv, se
pot explica multe din variabilele morfometrice ale reliefului. Neomogenitatea
formatiunilor geologice, anizotropia rocilor, conditiile de colectare a probelor, metodele
de confectionare a epruvetelor, cat si dimensiunile acestora sunt factori ce conduc de
reguld la obtinerea unei raspandiri relativ mari a valorilor proprietitilor fizico-mecanice
ale rocilor. Cu toate ca analizele si incercarile se realizeaza n aceleasi conditii,
rezultatele lor luate separat se deosebesc unele de altele, manifestand o variatie aparent
nedeterminata, intdmplatoare. Tn aceste conditii alegerea valorilor caracteristice din
multimea de date culese de experimentator nu este posibila fara o prelucrare statistica

riguroasa. Pentru exprimarea cat mai sintetica a ansamblului de informatii pe care il
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contine multimea acestor date, este util ca operatiunile de prelucrare sa faca posibila
cunoasterea:

- Tmprastierii sau dispersiei valorilor;

- centrului lor de grupare;

- valorii caracteristice sau reprezentative a distributiei.

Experimentatorul are posibilitatea sa stabileasca anticipat numarul de probe sau
ncercari care sunt necesare pentru determinarea cu probabilitatea si precizia dorita a
valorilor caracteristice ale indicilor fizico-mecanici.

Din punct de vedere statistic, solutia ideala ar fi ca numarul de determinari sa
tinda catre infinit. Pentru ca aceasta conditie este imposibil de realizat si pentru ca odata
cu cresterea numarului de determiniri cresc si costurile, practic la stabilirea valorilor
caracteristice se utilizeaza numai datele unei selectii care trebuie sa Tndeplineasca

conditia:

_ 7 _ 17
P=P|X-t—=<m<X+t—

Jn Vn

n care P este probabilitatea sau coeficientul de Tncredere; x - media selectiei; m -
media teoretica a colectivitatii din care s-a extras selectia; 0 - abaterea medie patratica; t
- variabila ce depinde de marimea gradului de libertate f al selectiei; n - marimea

selectiei (numarul de Tncercari).

GEOSTATISTICA INFORMATIONALA - METODA DE ANALIZA A PROPRIETATILOR FIZICO-
MECANICE ALE ROCILOR - VARIABILE REGIONALIZATE
Dintre modelele matematice, analiza regresiei reprezinta unul dintre cele mai

accesibile instrumente prin care se stabileste legatura intre diferitele fenomene studiate.
Unul din dezavantajele utilizarii acestei metode ih geomorfologie este acela ca exista
riscul unei colectari nesocotite de date, care poate duce la deformari grosolane in
interpretarea rezultatelor. Desi absolut obiectiva, bazata pe statistica matematica si pe
teoria probabilitatilor, ea necesita un “mare efort de gandire” (Huggett, 1985) asupra
legaturilor cauzale dintre variabilele incluse in analiza, cunoasterea temeinicid a
domeniului abordat, astfel Tncét cercetitorul sa fie capabil si faca distincria relayiilor

cauzale de cele formale (cf. Radoane et al., 1996).
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O mare parte din dezavantajele utilizarii statisticii variabilelor aleatoare in
studiul proprietatilor fizico-mecanice ale rocilor pot fi eliminate prin utilizarea metodei
geostatistice informationale pentru care unii parametri ce caracterizeaza un corp
geologic (substratul unei forme de relief) ca, de exemplu, grosimea unor strate,
continutul ntr-un anumit element chimic sau mineralogic, distributia unei fractiuni
granulometrice, sau a unor proprietiti compuse de stare, sunt considerate drept variabile
regionalizate. Variabilele regionalizate nu au sens decat daca sunt legate de o zona bine
determinatd a spatiului numitd camp geometric (o regiune geografica, un district, o
formatiune geologica, un esantion prelevat dintr-un anumit punct).

Cercetarea experimentala a acestei idei a fost facutd de D. G. Krige (1950) in
estimarea rezervelor zacamantului aurifer Witwatersrand din R. S. Africana. Rezultatele
sale i-au servit lui Georges Matheron sa elaboreze intre 1952-1954 teoria variabilelor
regionalizate, acesta crednd in final o adevaratd teorie pentru studiul fenomenelor
naturale, sociale, etc. si anume pentru studiul unor parametri legati de un anumit suport
geometric (0 zona, o regiune, un volum mic sau mare de roca, etc.).

Tratarea prin metodele statisticii clasice a parametrilor geologici ar conduce doar
la estimatii globale ale fenomenelor si ar distruge structurile spatiale (Zorilescu, 1986).

Tnsusi termenul de geostatistica a fost introdus de G. Matheron pentru a
concretiza aplicatiile statisticii matematice in studiul fenomenelor geologice. Tn practica,
geostatistica studiaza modul de estimare mai realista (rationala) a zacamintelor minerale
si anume estimarea cdt mai aproape de realitate a celor trei parametri importanti:
cantitatea Tn care se gaseste un anumit mineral, continutul mediu Tntr-un anumit element,
cu evidente implicatii asupra stabilirii celor mai eficace retele de probare si explorare
geologica.

Se poate observa ca metoda geostatisticii informationale poate fi deosebit de utila
in studiul proprietatilor intrinseci ale masivelor de roci, in optimizarea metodologiei
recoltare a probelor, in optimizarea retelelor de puncte din care se obtin informatii sau se
iau esantioane, cu aplicatii mai actuale ca oricand in GIS.

Variabilele regionalizate sunt functii de spatiu, definite intr-un camp natural
omogen (in general o formatiune geologica), plecdnd de la un suport geometric

determinat (volumul probei) si a caror variatie n spatiu, prezinta caractere de relativa
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continuitate (pseudocontinuitate), fard ca aceasta variatie sa poatd fi exprimata
matematic printr-o relatie analitica.

Orice variabila regionalizata prezinta:

- un aspect aleator, constand din variatii imprevizibile de la un punct la altul;

- un aspect de structurd, care reflecta anumite proprietati specifice (dintre care cea
mai importanta este raza de influenta).

Din punct de vedere geologic, notiunii de variabila regionalizata, i se asociaza:

a) localizarea. Variatiile parametrului studiat au loc intr-un domeniu
limitat, numit cAmp sau domeniu geometric. Domeniul geometric poate
fi intregul corp geologic sau numai o parte a sa. O variabila
regionalizata este definita pe un suport geometric (de exemplu
esantioanele recoltate dintr-o formatiune geologica, care au o0 anumita
forma, marime si mai ales 0 anumita orientare).

Se mai utilizeaza si notiunea de suport punctual, Tntrucat volumul probei este

foarte mic comparativ cu volumul Tntregului corp geologic.

b) continuitatea. Tn afara grosimii formatiunilor geologice, in cazul cirora se
poate vorbi de continuitate Tn sens strict matematic, Tn cazul celorlalte variabile
regionalizate se poate studia cel mult o asa numita continuitate Tn medie. Daca se
noteaza cu f(M) valoarea variabilei regionalizate Tn punctul M si prin f(M,) valoarea sa in

Moy, se spune ca avem de a face cu o continuitate Th medie daca
lim [ £ (M) - f(M,)]” =0.
M—M, 0

Tn cazul unor discontinuitati extreme n natura, avem de a face cu efectul de
pepita.

Prin urmare, in general, variabilele regionalizate privite ca functii de punct nu
sunt continui. De aceea fost necesar sa se defineascd unele functii continue, cum sunt
covariograma si semivariograma.

¢) Tot cu ajutorul variogramelor si semivariogramelor se poate studia anizotropia
unui anumit fenomen, spre exemplu se poate decide daca un anumit corp geologic
(formatiune) este izotrop sau anizotrop.

Studiul anizotropiei este important deoarece permite evidentierea directiilor mai

importante de variatie sau evidentierea unor zonalitati.
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Daca variogramele sau semivari-ogramele determinate pe anumite directii ale
campului de regionalizare se suprapun, atunci fenomenul cercetat se considera izotrop.
Tn caz contrar, aceste caracteristici difera si avem de aface cu o anizotropie, ceea ce
impune luarea unor decizii diferite Tn functie de directia pe care se studiaza fenomenul.

Anizotropia poate fi geometrica si zonara. Anizotropia geometrica se defineste
prin existenta unui elipsoid de corelatie spatiala. Se poate spune ca o structura prezinta
anizotropie geometrica daca printr-o transformare afina a axelor de coordonate se obtine
0 semivariograma izotropa.

Anizotropia zonara se intalneste frecvent si este definita de o comportare
asemanatoare a semivariogramelor determinate pe diferite sectiuni orizontale si o
comportare diferita pe verticala.

Covariograma si semivariograma. In calculele specifice explorarii corpurilor
geologice, interpolarile si extrapolarile sunt inevitabile; rezultatele obtinute din punctele
sau zonele efectiv cercetate, fiind extinse n zonele adiacente. Din aceasta cauza, valorile
medii reale (pe bloc sau corp) ale parametrilor geometrici si de calitate, vor fi diferite de
valorile medii calculate. Corectia dintre cele doua o reprezinta tocmai varianta sau
dispersia caracteristica.

Tn cazul unei formatiuni geologice pentru un parametru real m, necunoscut, se
determina o valoare medie calculatd din mai multe valori individuale (m;), obtinute din
lucrarile de explorare. Prin urmare se estimeaza o valoare m, necunoscutid prin una
calculata m.

Daca presupunem ca portiunea explorata, se deplaseaza rigid cu toate lucrarile de
explorare asociate (foraje, profile de sol, puncte de probare din aflorimente), in cuprinsul
intregului corp geologic (Vy), reteaua (cdmpul) k, ocupédnd toate pozitiile posibile,
valorile m, si m devin variabile regionalizate si varianta estimarii lui m, prin m este
tocmai valoarea medie, in campul k a expresiei (m; - m)?.

Admitdnd ci functia aleatoare z(M), a carei realizare este variabila regionalizata

f(M), este stationara, adica momentele sale de ordinele | si Il sunt independente de
pozitia punctului M si depind numai de pozitia vectorului h (distanta dinte punctele M

si M+ h ), atunci geostatistica defineste si opereaza cu urmatoarele notiuni:
1. valoarea medie a variabilei;

- Intr-un interval liniar O - L

80



1L
mztj;f(M)-dM

- Intr-un spatiu tridimensional

m=%”jf(|\/|)-dv

in care: Vi = volumul corpului geologic, k = volumul conturat de o retea
elementara, dv = elementul de volum al punctelor de cercetare (probe punctuale).
2. varianta;

- Intr-un interval liniar O - L

L

o’ =G(0)=%j[f(|\/|)_m]2 .dM

o

- Intr-un spatiu tridimensional
&2 = G(0) =im[f (M)—m] -dv
Vi 'y

3. covarianta sau covariograma a doua valori distantate cu h;

- Intr-un interval liniar O - L

G(h):ﬁ J:[f(M)—m][f(M +h) —m]-dM

- Intr-un spatiu tridimensional
G(h):\/im[f(M)—m][f(M +h)—m]-dv

4. variograma; reprezinta varianta erorii care se comite atunci cand se atribuie
variabilei regionalizate Tn punctul M+h, valoarea sa din punctul M si este redata printr-o

curba, ce corespunde ecuatiei generale:
2
&> =4 G(0) - G(h)

- Intr-un spatiu unidimensional
1 2
o2 :Ef[f(M +h) - f(m)]" -dm
o

- Intr-un volum
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o’ =2y(ﬁ)=\71kj{j{[f(M)+h]—[f(M)]}2dv

Functia 2y(h) - variograma - este de cele mai multe ori Tnlocuita in calcule cu
jumatatea ei y(h) numita semivariograma. Mai exact, semivariograma, este definita ca
jumatatea mediei patratelor diferentelor dintre valorile variabilei regionalizate, Th doua
puncte situate la distanta “h” unul de altul.

Semivariograma reprezinta deosebirea, iar covariograma asemanarea dintre
valorile variabilei regionalizate, Tn doua puncte situate la distanta “h” unul de altul.

Din interpretarea (semi) variogramei experimentale, se poate stabili echidistanta
dintre lucrarile de explorare (punctele de recoltare a probelor, sau de efectuare a
testelor), pe directia respectiva (in general se considera distanta optima, abscisa

punctului Tn care semivariograma Tncepe sa oscileze puternic.

OPTIMIZAREA RETELELOR DE EXPLORARE

Se aminteste ca Tn analizarea formelor de relief Tn sistem GIS, obtinerea
informatiilor din nodurile unei retele de puncte (sau raportarea datelor efectiv obtinute,
prin interpolare sau extrapolare, la o retea) este o practica frecventa. Precizia estimarilor
si masura Tn care datele culese reflecta caracteristicile teritoriului respectiv, depinde de
tipul retelei, forma geometrica si dimensiunile ochiurilor retelei, orientarea acesteia fata
de anumite tendinte Tn suprafata sau in spatiu ale caracteristicilor, etc.

O retea optima de explorare, trebuie sa indeplineasca doua conditii:

a) sa furnizeze, in limita unor erori acceptabile, informatiile necesare
interpretarilor;

b) sa fie cea mai economica.

Metodele de stabilire a retelelor optime de explorare, s-ar putea clasifica in doua
grupe:

- metode care Tsi propun pastrarea constanta a valorilor medii, sau asigurarea unei
precizii acceptabile in estimarea parametrilor considerati;

- metode ce utilizeaza probabilitatile de interceptare a tendintelor spatiale (sau in

suprafata) ale parametrilor considerati, prin retele de explorare cu echidistante date.
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Mentionam urmatoarele metode de stabilire a distantelor optime dintre lucrarile
de explorare:
1. Metoda statisticii matematice
. Metoda eliminarilor succesive

. Metoda compardérii gradelor de precizie

2
3
4. Metoda entropiei informationale
5. Metoda probabilitatilor de intercep-tare

6. Metoda interpolarii geologice

7. Metoda geostatistica

Fiecare metoda prezinta avantaje si dezavantaje, dar vom face cateva referiri
numai la unele dintre ele.

De exemplu, cercetarea caracteristicilor de stare (rezistenta la agentii erozionali),
prin teste de penetrare statica pe con, a unei suprafete de teren pe care se desfagoara
lucrari agricole, fie ea si de dimensiunile catorva zeci de metri patrati, presupune
efectuarea unui numar imens de ncercéri pentru ca valoarea medie obtinuta sa fie
reprezentativa, din urmatorul motiv: rezistenta la penetrare, in acest caz, variaza foarte
mult Tn spatiu si timp datorita variatiilor distributiei umiditatii pe profil si in suprafata,
variatiilor texturale ale solului, tipului si stadiului de vegetatie al plantelor si, mai ales, in
functie de frecventa trecerilor cu utilajele agricole prin diferite puncte, conform
tehnologiei de lucru. Neutilizarea unei metode de optimizare a retelei de puncte in care
se efectueaza testele conduce la obtinerea unor valori medii fara nici o asigurare
statistica. Utilizarea metodei entropiei informationale si a celei geostatistice a condus la
marirea echidistantei de probare de la 30 cm (=latimea rotii unui tractor) la cea optima
de2m.

De asemenea, se pot aminti problemele ce apar la stabilirea modului de recoltare
a probelor de aluviuni din albia unui rau, din cuveta unui lac, sau la stabilirea masei
optime a probei initiale.

Se pot presupune problemele ce apar atunci cand se Tncearca caracterizarea
printr-un singur indice a unei suprafete de dimensiunile Podisului Moldovei.

Modalitatile de aplicare a metodelor statisticii matematice n cuantificarea

variabilelor aleatoare, utilizate Tn Geografia fizica, au fost prezentate, cu exemplificari
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din practica cercetarii unor aspecte privitoare la teritoriul Podisului Moldovei si din
Carpatii Orientali, de citre Radoane et al.(1996).

Metoda entropiei informagionale. Orice corp geologic poate fi considerat ca o
sursa de informatii, din care, prin intermediul unor parametri (generatori de semnale
purtitoare de informatii), se poate studia un anumit fenomen. Entropia informationala,
reprezinta cantitatea de informatii a multimii semnalelor.

Presupunand ca parametrul de studiat si considerat ca generator de semnale este
procentajul unei anumite fractiuni granulometrice, expresia entropiei informationale

este:
H=->p(C,)-log p(C,
i
unde: C; = procentul Tn greutate al fractiunii minerale respective, p(Cj) =

probabilitatea aparitiei acestei fractiuni cu satisfacerea conditiei Z p(Ci )=1
i

Probabilitatile sunt estimate de frecventele relative ale distributiei fractiunii.
Deoarece sunt multe date, se lucreaza pe intervale de clasa, determindndu-se frecventele
relative ale intervalelor de clasa.

Pornind de la o0 zona a corpului geologic studiatd cu o retea deasa (a x a), se
calculeaza entropia informationala pentru aceasta retea Hy, iar apoi, prin rariri succesive
(2a x 2a, ..., na x na), se obtine un sir de valori ale entropiei informationale.

Tntrucat o retea mai deasa asigura o mai buna cunoastere a corpului geologic, se
considera retea optima, ultima retea pentru care entropia informationala mai este inca
sensibil egald cu entropiile anterioare. Se poate chiar utiliza eroarea relativa a
entropiilor:

i - H

ey -100

care se compara cu o valoare e,y iar pentru a ilustra mai bine variatia entropiei
informationale cu echidistanta retelelor de explorare se intocmesc diferite grafice (fig.
7.1).

Metoda probabilitarilor de interceptare poate fi aplicatda la studiul oricaror

corpuri geologice, pentru care unele caracteristici intrinseci urmarite prezinta
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discontinuitati lentiliforme (de exemplu prezenta sub forma de lentile a unor roci), sau in
interiorul carora se presupune ca exista anumite tendinte directionale ale unor parametri.

Tn principiu, se calculeaza probabilitatea de interceptare a zonelor amintite mai
sus, cu retele de forme si dimensiuni date, si se alege reteaua cu dimensiunile
corespunzatoare probabilitatii de interceptare, ce are o valoare destul de mare, dar
satisface si din punct de vedere economic. Din punct de vedere geometric, problema
consta In a determina probabilitatea interceptarii unei suprafete de un contur dat, cu cel
putin un punct al unei retele plane de puncte.

In tabelul 7.1, prezentam dupa D. Zorilescu (1986) relatiile de calcul ale
probabilitatilor de interceptare pentru diferite configuratii ale retelelor de explorare si
diferite dispozitii relative ale obiectelor urmarite.

Metoda entropiei informayionale. Stabilirea semivariogramei experimentale si a
celei teoretice mai poarta si denumirea de studiul structural al corpului geologic. Etapele
ce se parcurg Tn realizarea acestui studiu sunt:

1. Se stabileste spatiul bi- sau tridimensional Tn care se trateaza parametrul
respectiv n cadrul corpului geologic;

2. Se delimiteaza zonele omogene din punct de vedere geologic si se fac studii
structurale pe zone;

3. Se aleg variabilele regionalizate;

4. Se stabilesc directiile principale de variatie ale caracteristicilor;

5. Se calculeaza media aritmetica si varianta fiecarei variabile regionalizate;

6. Se calculeaza semivariogramele, dupa fiecare directie aleass, iar rezultatele se
reprezinta grafic, Tn acelasi sistem de axe; se stabileste prezenta sau absenta anizotropiei;

7. Se determina modelul teoretic valabil pentru intreaga zona omogena si pentru

orice directie a vectorului h ;
8. Se reprezinta grafic modelul teoretic si se determina parametrii relatiilor
analitice.

RECOLTAREA PROBELOR DE ROCA SAU SOL

Tn vederea analizarii caracteristicilor materialelor din malurile si talvegul
ravenelor, recoltarea, metodele de recoltare a esantioanelor diferd Tn functie de

caracteristica urmarita (textura, mineralogie, chimism, caracteristici geomecanice, etc.).
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Unele aspecte privind principiile ce trebuiesc respectate la recoltarea probelor de
aluviuni din albia raurilor pentru asigurarea statistica a rezultatelor au fost prezentate de
Radoane et al. (1996). Precizam ca, In studiile efectuate la Statiunea Perieni, utilizam
metodele stabilite Th geologie la explorarea zacamintelor de minereuri unde este
necesara o precizie dosebita, pentru ca de aceasta depinde cantitatea de rezerve pusa in
evidenta de lucrarile de prospectiune si explorare.

Metoda brazdelor se poate
% aplica atdt in cazul materialelor

din maluri, cat si a celor din

6 o ) k varfurile sau pragurile ravenelor
o ‘.___:_:, . O *. . .l. i maiputin in cazul aluviunilor
: L ‘ o | (datorita marii variabilitati n
Ny T e spatiu a texturii). Atunci cand

anumite strate nu sunt accesibile
L L in aflorimente datoritd pozitiei

lor, se pot executa trepte la

1 ] _ . diferite Tnaltimi. Pentru

Ecidictante de probare (o determinarea  caracteris-ticilor

Fig. 7.1 Variatia caracteristicilor informationale
n functie de echidistanta de probare geologica

(D. Zorilescu, 1986) utilizeaza, In mod curent, o

geomecanice ale rocilor se

varianta a acestei metode, aceea a
monolizilor. Atunci cAnd anumite zone se pot considera omogene din punct de vedere al
caracteristicilor urmarite, se recolteaza probe reprezentative din fiecare entitate
litologica. Altfel, de multe ori este necesara probarea prin brazde continui, pentru
surprinderea tuturor variatiilor pe verticala.

Atunci cand anumite aspecte nu pot fi urmarite in aflorimente, se pot aplica
metodele de explorare cu ajutorul forajelor. Sondajele manuale executate Th malurile sau
n talvegul ravenelor asigura reprezentativitatea, si obiectivitatea unei probari optime. Tn
foraje se pot recolta atat probe tulburate cat si sub forma de carote, din fiecare strat sau
n mod continuu. Tn gaurile de foraj se executd , cu aparatura adecvata, diferite incercari
geotehnice in situ (rezistenta la penetrare statici sau dinamica pe con, rezistenta la

forfecare cu palete -vane test-, etc.).
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Recoltarea optima a esantioanelor de roca si sol nu se poate realiza fara
respectarea urmatoarelor conditii:

- alegerea celei mai rationale metode de probare;

- stabilirea intervalului optim dintre probe;

- determinarea masei optime a probei initiale.

Alegerea celei mai rationale metode de probare se face n functie de:

- grosimea entititilor litologice cu caractere asemanatoare;

- aspectele texturale ale formatiunilor geologice;

- caracterul repartitiei fractiunilor granulometrice;

- precizia necesara in determinarea caracteristicii urmarite;

- accesibilitatea tehnica a metodei;

- productivitatea si costul luarii probelor.

Pentru stabilirea intervalului optim dintre probe, precum si pentru determinarea
masei optime a probei initiale, se pot aplica aceleasi metode mentionate in cazul
optimizarii retelelor de explorare. Un aspect important ce priveste repartitia
caracteristicilor urmarite in cadrul corpului geologic il constituie caracterul contactului
dintre zona in interiorul céreia se poate considera ca o aceasta este uniform distribuita si
restul masivului. Astfel, contactul poate fi clar (net) sau difuz, cand trecerea se face
treptat. Tn cel de al doilea caz, masa initiali a probelor marginale se determina

experimental.

STABILIREA VALORILOR DE CALCUL ALE PROPRIETATILOR
F1ZICO-MECANICE ALE ROCILOR
Intr-un punct de recoltare a probelor sau in care se efectueaza o determinare,

pentru toate caracteristicile geotehnice, cu exceptia rezistentei la forfecare, valorile
normate de calcul A" se obtin ca medii aritmetice ale valorilor caracteristice ale valorilor

corespunzatoare ale caracteristicii luata Tn consideratie:

A =13 a
N

n care A; este valoarea individuald a caracteristicii geotehnice, iar n numarul de

determinari.
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Pentru caracteristicile de forfecare, valorile normate se determina cu metoda celor
mai mici patrate. In cazul rezistentei la forfecare determinata printr-o metoda care ofera
perechi de valori ¢ si ¢, dreapta lui Coulomb rezultati din folosirea valorilor normate "

si ¢", se obtine din ecuatia:

T=ctgp" +C"
n care:
tg I"IZO'T —ZO‘ ZZ’
@"
nZa —(ZO‘)
si

_ ZO'ZZT —ZO‘ Zar
nZO' —(ZO‘)

n relatiile de mai sus, o; si 7 sunt coordonatele unui punct i intr-un sistem de

axe o - rcare definesc rezistenta la forfecare a unei probe Tncercate.

Pentru obtinerea prin metoda celor mai mici patrate a valorilor normate ale
caracteristicilor de tiiere, atat pentru forfecarile directe efectuate in casete cat si pentru
cele efectuate Tn eforturi triaxiale, numarul valorilor n trebuie sa fie de cel putin 6.

Valorile geotehnice de calcul A se obtin din valorile normate A" care se Tnmultesc

cu un coeficient de siguranta k, conform relatiei:

A = kA"
n care:
1
ko=,
1+p

p fiind indicele de precizie a determinarii valorilor medii, semnul acestuia
ludndu-se in asa fel incét coeficientul k, rezultat sa conduca la o crestere a sigurantei

valorii de calcul obtinuta.
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Tabelul 7.1
Relatii de calcul al probabilitatilor de interceptare pentru diferite configuratii
(D. Zorilescu, 1986)
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Calculul indicelui de precizie se face cu relatiile:

S
= o ——, pentru gsic,
p=a p Ps
S

p=a \/HA” , pentru greutatea volumetrica vy,

p = 0 pentru restul caracteristicilor geotehnice (Marchidanu, 1987).
Problema cea mai delicata, Tnsa, la alegerea valorilor caracteristicilor geotehnice

consta n stabilirea valorilor reprezentative pentru o anumita suprafata.

VIII. INITIEREA PROCESELOR DE RAVENARE

CAUZELE INITIERII RAVENARII

Tn ce priveste cauzele initierii proceselor de ravenare, fiecare autor care a cercetat
ravenele a considerat necesar sa isi precizeze pozitia. Urmarind cronologic aceste opinii,
constatam ca ele privesc fie initierea Tntregului mecanism de ravenare, fie initierea unui
anumit proces considerat dominant.

M. D. Harvey si S. Schumm (1985) sintetizeaza cateva din cauzele initierii
proceselor de eroziune Tn adancime, referindu-se la cinci tipuri de canale incizate
(tabelul 8.1). Autorii considera ca solutia problemei inceputului proceselor de ravenatie
poate fi gasita prin identificarea zonelor de prag geomorfic.

Tn acest demers se poate proceda la inventarierea gradientilor de panti ca in
figura 23, si la studierea atenta a depozitelor aluviale de pe fundul viii (Figurile 8.1 si
8.2).

Heede (1976), in Alcali Creek confirma aceasta observatie si anume ca ravenele
discontinue apar acolo unde are loc o ruptura de panta.

Investigatiile lui Patton & Schumm (1975) efectuate asupra marnelor-roci mama
de petrol din vest Colorado au aratat ca rupturile de panta se datorau afluentilor care
creau mari conuri aluviale pe fundul vailor. Cum nu au avut la dispozitie inregistrari
privind debitele lichide, autorii au corelat pantele cu suprafetele (ariile) bazinelor
drenate. S-a observat ci pentru suprafete mai mari de 10 km? exista o relatie deosebit de
semnificativa intre gradientul de pantd, suprafata drenatd si ravenare. Ravenele

discontinue apareau numai dincolo de o anumita valoare critica a pantei corespunzatoare
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Tabelul nr. 8.1

Cauzele incizarii a cinci tipuri de canale (M. D. Harvey et al., 1985)

Tipul de canal

Fenomenul (procesul)

Cauze

Scaderea rezistentei la eroziune

e Cresterea intensitatii (fortei) agentului

(Incastrate)

1. Rigole prin deteriorarea acoperamantului | erozional prin accentuarea artificiald a pantei
vegetal si a suprafetei terenului. (trasarea unor drumuri, haturi, etc.).
e Cresterea intensitatii (fortei) agentului
erozional prin concentrarea scurgerilor fn
Scaderea rezistentei la ero lungul unor drumuri, haturi, urme de animale,
. - ; - deplasari in masa si sufoziune;
2. Ravene de ziune prin deteriorarea e Coborirea nivelului de bazi si
versant acoperamantului vegetal si a | . > - niveius S
- . refntinerirea canalului principal sau a retelei de
suprafetei terenului. . ’
drenaj;
e Cresterea volumului  scurgerilor si
viituri.
o Cresterea intensitatii (fortei) agentului
erozional prin constrangeri asupra curgerii,
- . . - accentuarea  gradientului  talvegului  prin
Scaderea rezistentei la eroziune - - . - .
3. Ravene de . : R - | depunerea de sedimente si coborarea nivelului
prin deteriorarea acoperamantului -,
fund de vale ; : - de baza;
vegetal si a suprafetei terenului. . . A
e  Cresterea volumului scurgerilor, viituri
si scaderea Tncarcaturii (concentratiei) de
sedimente.
Cresterea intensitatii (fortei)
4. Canale agentului erozional prin e Cresterea volumului  scurgerilor si
N Tngustarea canalului. viituri;
incatusate

Accentuarea gradientului prin
canalizare  (concentrare)  sau
coborarea nivelului de baza.

e Scaderea Tncarcaturii (concentratiei) de
sedimente.

5. Rerea de
drenaj
reintinerita

Cresterea intensitatii  (fortei)
agentului erozional prin
coborarea nivelului de baza.

e Cresterea volumului
viituri;

e Scaderea ncarcaturii (concentra-tiei) de
sedimente.

scurgerilor si

unei anumite suprafete drenate. Autorii considerau ca astfel de rezultate pot fi

aplicate numai in regiuni in care clima, vegetatia si geologia pot fi considerate constante.

Astfel administratorul terenului are o unealta valoroasa care ii spune unde se pot forma

ravenele discontinue.

Primele observatii privind mecanica initierii ravenelor pe terenurile agricole

apartin lui Piest et al. (1973, 1975). Studiile lor au aratat ca forta tractiva si puterea

curentului curgerii nu erau suficiente pentru a detasa in mod semnificativ particulele de

sol loessoid erodabile care repausau pe tillite glaciare in vestul statului lowa. Forta

tractiva () a fost definita ca:

T=1R;S,

91



	hurjui cosmin teza partea 1 din 4 BUN DE TIPAR.pdf
	I. Introducere
	Terminologie
	Definiţii
	Consideraţii generale privind eroziunea solului

	Morfologia bazinelor hidrografice torenţiale
	Morfometria bazinelor hidrografice torenţiale
	Morfometria reţelelor hidrografice torenţiale
	Tipologia bazinelor hidrografice torenţiale
	Hidrologia bazinelor hidrografice torenţiale
	Rolul hidrologic al vegetaţiei



	hurjui cosmin teza partea 2 din 4 BUN DE TIPAR.pdf
	Timpul
	Relieful
	Conceptul de echilibru dinamic în cazul ravenelor

	hurjui cosmin teza partea 3 din 4 BUN DE TIPAR.pdf
	Date din geologie
	Date din mineralogie
	Date din optică
	Date din statistica dimensională - analiza granulometrică
	Date din geologia structurală
	Date din chimie
	Date din geomorfologie
	Date din fizica atomică
	Determinarea erodabilităţii solurilor (rocilor moi) prin met
	Determinarea erodabilităţii solurilor (rocilor moi) cu ajuto
	Erodabilitatea rocilor dure
	Stadiile de dezvoltare a ravenelor
	Secţiunea transversală
	Profilul longitudinal
	Modele statistice

	hurjui cosmin teza partea 4 din 4 BUN DE TIPAR.pdf
	BIBLIOGRAFIE


