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PREFATA

Unele dintre cele mai periculoase hazarde sunt eroziunea hidrica pe
versanti §i inundatiile, datorita caracterului permanent, amplitudinii §i
frecventei ridicate. Eroziunea solului nu are urmari imediate, acestea sunt
uneori imperceptibile cu valori nesemnificative. Actiunea permanentd,
accelerata de activitatea antropica, face ca efectul eroziunii solului sa fie
dezastruos, cu wrmari grave in calitatea viefii, prin diminuarea resurselor
agricole. In plus, eroziunea accelereaza procesele de albie indirect, prin
transferul de sedimente in albiile de rau. Inundatiile sunt procese
hidrogeomorfologice, amplitudinea lor fiind un raspuns si la gestionarea
debitelor de catre relieful albiei fluviale. lata de ce consideram ca lucrarea,
prin conceptie, structura §i continut se inscrie in problematica majora,
teoretica si aplicata, a cercetarilor din Lumea de azi cu viziuni spre cea de
mdine, avand si din aceasta perspectiva un caracter prospectiv si de noutate.

Lucrarea pastreaza partial structura cartii Geomorfologie dinamica
din 2003, din care am preluat materiale considerate a fi optime pentru
obiectivul general al lucrarii, respectiv reliefarea rolului apei in crearea
unor reliefuri cu implicatii directe sau indirecte in activitatea societafii
contemporane si viitoare. Intregul material are amprenta cercetarilor
recente in domeniu, atdt prin completarile efectuate la textele mai vechi cat
si prin continutul materialelor inedite.

Lucrarea are un profund caracter interdisciplinar. Problematica
eroziunii solului nu poate fi inteleasa fara o buna cunoastere in domeniile
geologiei, pedologiei, morfologiei versantului, biogeografiei, iar aspectele
legate de dinamica albiei de rdu, ale bazinului hidrografic, fara o
cunoastere si in domeniile climatologiei si hidrologiei. Matematizarea §i
computerizarea fac din lucrare un instrument de lucru util si de actualitate.

Documentarea §i formarea mea in domeniul geomorfologiei dinamice
ca specialist s-au realizat treptat, incepdand cu stagiul doctoral, cu
activitatea ca profesor universitar, dublate de activitatea in cadrul unor
colective de specialisti din tara si strainatate, cu care am colaborat 1) la
proiecte de cercetare ca director (CEMAGREF Lyon, CEMAGREF
Grenoble, Universitatea din Pisa, Centrul experimental Draix), coautor
(Universitatea Paris VII director Liliana Zaharia);2) schimburi de
experienta in acorduri interuniversitare, simpozioane de specialitate,
comisii de doctorat etc. la universitatile: Roma3, Palermo, Bari, Milano,
Sapienza, Camerino, Cagliari, Modena, Atena, Salonic, Patras, Ostrava,
Slovacia, Ungaria, Slovenia, Polonia, Bulgaria, Cartagina, Monastir, La
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Manouba, Sfax, Constantine, Msila, Tlemcen, Lausanne, Chambery,
Chamonix, Lille, Rennes, Reims, Marne la Valeé, Paris XII, Paris Sorbonne,
Paris VII, Paris X, Zaragoza, Alicante, toate simpozioanele nationale de
geomorfologie, simpozioane internationale de geomorfologie, de
climatologie, de geologie; 3) in universitati si institute de cercetare din
Romdnia (Universitatea din Bucuresti, Universitatea din Cluj-Napoca,
Universitatea din lasi, Academia Romana, Institutul de Geografie, INHGA,
ANC, ICPA, etc.). Prin urmare, sincere multumiri tuturor colegilor din
institutele mentionate, cu care am avut in permanenta schimburi de idei pe
teme dezbdatute in lucrarea de fata, sau am colaborat la scrierea unor
articole, in colective de studiu ale contractelor de cercetare.

Alese ganduri si multumiri Domnilor Profesori: Gr. Poser N Incan
V. Surdeanu, V. Garbacea, D. Petrea, 1. Irimus, Dan Balteanu, I. Zavoianu,
Liliana Zaharia, N. Florea, Octavia Bogdan, Maria Sandu, Maria Radoane,
P. Urdea, M. Voiculescu, S. Boengiu, M. Grigore, Maria Patroescu, Laura
Comanescu, A. Nedelea, M. FEne, Ileana Patru-Stupariu, Liliana
Dumitrache, luliana Armas, Gh. Visan, B. Mihai, T. Demeter, Mihaela
Verga, Gabriela Osaci, Andreea Andra, S. Dragomirescu, precum si tuturor
colegilor mai tineri de la Facultatea de Geografie din Bucuresti,
doctoranzilor si colaboratorilor de la centrul de cercetare Degradarea
Terenurilor si Dinamica Geomorfologica, Statiunea Geografica Orsova,
Filiala Drobeta Turnu Severin. Multumesc colegilor pentru sprijinul in
pregatirea manuscrisului sau/si pentru referatele de specialitate, pentru
colaborarile la contracte de cercetare sau elaborarea unor articole:
Gabriela loana-Toroimac, Iulian Sandulache, Robert Dobre, lonut
Savulescu, Mircea Visan, Florina Tatu, Sorin Carablaisa, Cristina Ghita,
Mirela Cristea, Madalina Teodor, Stefania Grigorie si multi altii.

Nu in ultimul rand multumesc generatiilor de studenti, fostilor si
actualilor doctoranzi, cu care am avut in permanentd un schimb alert si
pertinent de idei, contribuind astfel la justa selectie a materialului de care
au nevoie in instruirea §i educatia lor, material care constituie suportul
acestei carti, depasind limitele wunui curs universitar. Multumesc
colectivului Editurii Universitare pentru editare si tiparire.

Evident ca lista ar putea continua. Este un adevar, care stipuleaza
ideea ca_ne sprijinim, in devenirea noastra ca specialisti, pe ,umerii
altora”. Ii asigur pe toti de sincerele mele ganduri si gratitudine.

Nutrim speranta ca lucrarea de fata va fi utila nu numai studentilor,
ci §i tuturor care lucreaza in domenii variate ale existentei umane, care au
ca scop asigurarea unor conditii de mediu optime pentru dezvoltarea
durabila a societatii.

Prof. univ. dr. Florina Grecu

Departamentul de Geomorfologie, Pedologie, Geomatica,
Facultatea de Geografie, Universitatea din Bucuresti

10 februarie 2018
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INTRODUCERE

1. Obiectivele lucrarii si motivatia

Lucrarea abordeaza relieful din tripld perspectiva, urmarind dezvol-
tarea tematicii conform titlului Geomorfologie dinamica pluvio-fluviala.
Teorie si aplicatii. Titlul sintetizeazd cel putin trei directii/domenii de
cercetare din geomorfologia genetica.

1. Geomorfologia dinamica stiinta care s-a desprins din
geomorfologia generald si care analizeaza relieful din latura dinamica, un
relief In continud transformare, in ,,migcare” (Grecu 2003). Lucrarea de fata
pune accent nu atat pe forma de relief cat pe modificarile pe care le suporta
in timpul geomorfologic. Cu alte cuvinte, notiunile generale de terminologie
ce deriva din geneza unor forme sunt deja cunoscute din geomorfologia
generala.

2. Obiectivul lucrarii este subordonat unei idei generale, respectiv
prezentarea intro maniera dialecticd coherentd, care sd marcheze evolutiv
relieful creat de ape Incepand cu impactul picaturii de ploaie, continuand cu
eroziunea pe versanti §i crearea raurilor intr-un bazin hidrografic, cu rolul
apei in dinamica albiilor de rau.

In acest sens, interdependenta sistemica apa-relief are la baza procese
si forme elementare, care continud cu procese si forme din ce in ce mai
complexe, cum sunt:

- apa prin picatura de ploaie — pluviodenudare;

- scurgerea pe versanti in suprafata — eroziunea in suprafata;

- scurgerea organizatd in canale — eroziunea torentiala;

- organizarea retelei de rauri — eroziune, transport si acumulare

fluviala;

- formarea sistemului fluvial — bazinul morfohidrografic;

- relatiile dintre sistemul retelei de rauri si sistemul de versant;

- procesele care duc la geneza formelor fluviale;

- procese care determind evolutia formelor fluviale;

- presiunea antropica asupra sistemelor pluvio-fluviale;

- criteriul reliefului in regionarea bazinelor morfohidrografice.

3. Avandu-se in vedere caracterul didactic instructiv al lucrarii, partea
de teorie este dublata de aplicatii, care au rezultat, in general, din lucrarile
practice de laborator ale studentilor. S-au folosit si dezvoltat metode si
mijloace de cercetare variate, aplicate la ruri din tard sau strdinatate cu
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mijloace asa-zis clasice dar si actuale, moderne, mai ales mijloace si
programe computerizate.

Structura lucrarii pe capitole, conform tematicii, este redatd in patru
parti, astfel: Geomorfologie pluviald. Organizarea scurgerii pe versanti;
Geomorfologia bazinului morfohidrografic; Geomorfologie fluviala;
Evolutie si aplicatii.

Trebuie amintit ca printre primele preocupari privind modelarea si
utilizarea formelor terestre au fost cele din domeniul fluvial. Teoria lui
Davis asupra evolutiei reliefului, o evolutie ciclica, unde relieful trece prin
trei etape - tinerete, maturitate si batranete - are la baza eroziunea normala a
apelor curgatoare. Teoria ciclului de eroziune sau teoria peneplenei aduce
raurile in atentia specialistilor dezvoltandu-se deci ca parte a geomorfologiei
generale. Numeroase cercetdri din prima jumatate a secolului XX aplica si
dezvolta teoria prin descifrarea suprafetelor de nivelare, a peneplenelor, in
diferite regiuni de pe glob. A doua jumitate a secolului XX implica
geomorfologia fluviala in rezolvarea fenomenelor de risc la inundatii,
aspecte practice vizand urmarile negative ale barajelor in morfologia
raurilor etc., toate focusate mai mult pe dinamica albiilor de rau, decat pe
formele fluviale (de ex., terasele).

Apare astfel hidrogeomorfologia care insa este doar partea aplicata la
inundatii $i metodologia raspunsului albiei la inundatii.

Revenind la lucrarea de fatd mentionez ca este rezultatul preocuparilor
in domeniu pe parcursul a circa 40 de ani, inceputurile (1978) fiind marcate
de pregatirea in cadrul doctoraturii, sub indrumarea Domnului Profesor
Grigore Posea (teza de doctorat publicatd in 1992 cu titlul Bazinul
Hartibaciului Elemente de morfohidrografie, premiul Simion Mehedinti al
Academiei Romane). Cursul de Geomorfologie dinamica tinut la Faculatea
de Geografie din 1994, ulterior cursul Dinamica albiilor de rau (la masterul
de geomorfologie) si pana in prezent m-au motivat In a cunoaste si descifra
problematica atat de complexa si fascinantd a rolului apei in modelarea
terestra.

Numeroasele teze de doctorat, contracte de cercetare, articole toate
atestd existenta unei adevarate scoli in geomorfologia fluviala roméaneasca.
De aceea nutrim speranta ca aceastd ,.carte de invatatura” va fi utild nu
numai studentilor, ci si tuturor celor care au dezvoltat §i continuat aceastd
creatie stiintifica., deziderat care m-a motivat in necesitatea scrierii ei.

2. Repere ale demersului istoric
Schimbarile pantei in timp, precum si rolul eroziunii in geneza

formelor sunt explicate de Lyell. Lucrarea sa Principes of geologie (1830)
va domina cercetarile stiintifice pand la sfarsitul secolului XIX. De fapt,



Introducere 15

rolul eroziunii subaeriene si marine in geneza formelor de relief este
principala idee dezbatuta la mijlocul secolului XIX, transferul depozitelor de
pe versant in albie va constitui Tnsa mult timp o necunoscuta.

Conceptul de eroziune si cel de echilibru se afirma deci intr-un timp
indelungat, secolul XIX consacrandu-le pentru studiile geomorfice.
Cercetarile intreprinse de cétre hidraulicienii piemontezi aduc in discutie
probleme de geomorfologie fluviald. Gugliermini (1655-1710) aratd ca
raurile 151 modeleaza patul prin eroziune si depozite pana la realizarea unui
stadiu de echilibru intre forta curentului si rezistenta substratului, explica de
asemenea, forma concava a profilului longitudinal si factorii care determina
panta medie (debitul, viteza si caracteristicile patului) (Coque 2000).
Inginerul francez Surell (1813-1887), studiind torentii din Alpi (1841) are
importante precizari asupra pantei limita, asupra caracterului regresiv a
actiunii torentilor. In acelasi timp, Dausse aplicid notiunea de echilibru
raurilor de campie

Powel (1834-1902) si Gilbert (1843-1918) pun bazele geomorfologiei
fluviale.Powel precizeaza notiunea de nivel de baza in 1875, iar Gilbert pe
cea de echilibru (in lucrarea asupra Muntilor Henry 1877).Lucrarea asupra
Muntilor Henry, de geomorfologie regionald, este consideratd cea mai
valoroasa contributie la dezvoltarea geomorfologiei in secolul XIX, multe
dintre idei fiind preluate si dezvoltate in a doua jumatate a secolului XX.

Formularea ciclului eroziunii normale a lui Davis (1899) constituie un
moment de referinta pentru geomorfologia generald, dar in egald masura si
pentru geologia dinamicd. Relatia dintre dinamica versantului si dinamica
albiei se pune de pe pozitia principiului evolutionist si a feed-backului.
Lucrarile de la inceputul secolului XX consemneaza idei rezultate din
cercetari in teren, cu accent in primul rdnd pe procese de modelare a
reliefului. Astfel, Anderson (1906) propune termenul de solifluxiune.
Fenneman (1908) face primul studiu detaliat asupra scurgerii neconcentrate,
Lawson (1915) arata ca 1n desert spdlarea in panza (sheet-wash) constituie
principalul proces denudational. Studiile lui Lehmann (1918) referitoare la
formele de relief, grosimea depozitului si procesele denudationale, alaturi de
cele ale lui Gotzinger (1907), care se pare cd l-au influentat pe Penck.

Aparitia lucrarii lui W Penck (1924), la un an dupa moarte, sub
ingrijirea tatalui sau, Albrecht Penck marcheaza fundamentarea geomorfo-
logiei dinamice ca stiinta.

La jumatatea secolului XX, geomorfologia dinamica se contureaza pe
deplin si se dezvolta rapid, fiind determinata de structuralismul sistemic, de
necesitatea cercetarilor cantitative, de presiunea antropica asupra mediului.
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Fundamentarea stiintificdA modernd a dinamicii reliefului a facut un
salt calitativ dupa al doilea razboi mondial. Preludndu-se idei si
continuandu-se traditiile cercetérilor anterioare clasice, dinamica micro-
formelor terestre cunoaste noi orientari, acumuleaza noi date ce Tmbogatesc
continutul sau stiintific,se Infiinteaza adevarate scoli de geomorfologie.

Bazele teoretice si metodologice moderne sunt exponentul teoriei
generale a sistemelor, a determinarilor cantitative, a utilizarii tehnicii
performante si a G.I.S., dar mai ales a considerarii reliefului ca parte
integrantd a mediului i, In consecintd, a planificarii teritoriale. Fara a face o
prezentare exhaustiva, trebuie insd mentionate cateva studii de referinta,
cum sunt: lucrdrile lui Fair (1947, 1948), Baulig (1940), Wood (1942)
Savigear (1956), Souchez (1961), Jahn (1968) etc. asupra profilului
versantilor; studiul lui Horton (1945) asupra relatiilor dintre procesele
geomorfice si cele hidrologice, ca si alte studii ce statueaza morfometria ca
metoda de cercetare indispensabila, iar Morisawa (1962) adopta termenul de
geomorfometrie pentru stiinta care se ocupa cu masurarea formelor tereste;
in aceeasi perioadd, Strahler (1950) aplica la pante metoda statisticd,
completeazad (in 1952) sistemul de ierarhizare a retelei hidrografice elaborat
de Horton (in 1945); Rapp (1960) face masuratori asupra ratei proceselor
geomorfologice in regiuni polare, Devdariani (1950, citat de Mac 1986)
introduce conceptul de cinematica morfologica, Jovanovic (1940) incearca
sa arate ponderea factorilor genetici Tn modelarea profilului longitudinal al
raurilor; Sharpe (1938),. incercérile de cuantificare a eroziunii solurilor au
condus la aplicarea formulei lui Wieschmeier (1960), completata in tara
noastra de Motoc (1963); in Italia cercetarile de dinamica a reliefului sunt
strans legate de rolul factorului geologic (Desio 1971, 1973); in Romania
sunt preocupdri de cartare si clasificare a proceselor geomorfologice de
versant §i de albie, studiul vailor, mecanismul si dinamica versantilor si
albiilor (Valsan, Mihailescu, Morariu, Martiniuc, Cotet, Orghidan, Motoc,
Tufescu, Valeria Velcea etc).

Urmare multimii cercetdrilor fragmentare din diferite regiuni ale
Terrei, in anii 1960 si 1970 apar tratate pe diferite probleme de
geomorfologie dinamica, sinteze de referintd in literatura mondiala: Birot
1958; Chorley 1962; Chorley, Kennedy 1971; Leopold si colab. 1964;
Young 1972; Carson, Kirkby 1972; Scheidegger 1962, 1970; Lliboutry
1964, 1965; Patterson 1969; Embleton, King 1969; Tricart, Cailleux 1962,
1977; Tufescu 1966; Posea si colab. 1970; Gregory, Walling 1973; Strahler
1973; Schumm 1977; Zavoianu 1978 etc. Meritul acestor tratate este ca,
alaturi de analiza structuralist-sistemica §i evolutivd, impune abordarea
cantitativa. In anii de dupia 1980 se impun noi abordiri ale dinamicii
reliefului fluvial (Richards 1982, 1985; Ichim si colab., 1986; Bravard, Petit
2000 etc), cercetarile putand fi asistate de calculator.
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CAPITOLULI

SEMNIFICATIA CLIMEI iN DINAMICA
PLUVIO-FLUVIALA A RELIEFULUI

1.1. Actiune sinergica si cauzala

Eroziunea hidricda pe versanti §i dinamica hidrogeomorfologica a
albiilor de rau sunt consecinte directe ale climei in primul rand ale
precipitatiilor, la care pot interveni fenomene climato-hidrologice asociate
sau/si secundare.

Dinamica fluvialda (hidrogeomorfologicd) reprezintd unul dintre
fenomenele naturale, care prin modificarile induse albiei pot avea, atat pe
termen lung, cat si pe termen scurt, consecinte socio-economice §i ecologice
negative, constituindu-se astfel in fenomen de risc. Ca orice risc natural sau
antropic, si cel indus de dinamica fluviala este consecinta interactiunii dintre
fenomenul de risc (hazard) si vulnerabilitate. Vulnerabilitatea hidro-
geomorfologica este rezultatul actiunii sinergice a unui ansamblu de factori,
intre care se impun factorii dinamici, respectiv climato-hidrologici
(precipitatii torentiale, viituri §i inundatii) $i antropici, ce actioneaza in
conditiile unor factori de favorabilitate (geologici si hidrogeologici), cu rol
relativ pasiv. In aceste conditii, analiza vulnerabilitatii hidrogeomorfologice
impune studiul dinamicii albiei de rdu ca rezultat al actiunii integrate a
factorilor (naturali si antropici) care o determinad si influenteaza.

Daca in conditiile eroziunii hidrice (eroziunii produsd de apa) pe
suprafetele inclinate se impun in primul rand cantitatea si calitatea apei,
respectiv a precipitatiilor si raspunsul solului/suprafetei terestre la acestea
(vezi cap. Eroziunea hidricd), in cadrul dinamicii hidrogeomorfologice a
albiei de rdu conlucreaza sinergic si holistic mai multi factori pentru a
determina:

- caracteristicile climato-hidraulice de care depind curgerea apei §i
transportul sedimentelor;

- modificari ale reliefului albiei de rau urmare unor procese naturale
si antropice, modificari ce impun un anumit raspuns caracteristicilor
climato-hidrologice;
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- efectele acestor relatii (relieful albiei si factorii climato-hidrologici)
asupra dinamicii actuale si viitoare a raului, precum s$i a societatii
(modificari in morfologia talvegului, latimea, panta, debitul lichid, volumul
sedimentelor, viituri §i inundatii, agradarea sau degradarea canalului de
scurgere adicd a talvegului, linia care uneste punctele cele mai adanci ale
canalului de curgere).

1.2. Raspunsul raului la caracteristicile vremii

Conditiile climatice, prin influenta pe care o exercitd permanent
asupra proceselor hidrologice, constituie un factor determinant al dinamicii
hidrogeomorfologice. Un rol major il au precipitatiile, a caror variabilitate
este reflectatd de scurgerea lichidd si solidd a raurilor. Remarcabile prin
efectele hidrogeomorfologice sunt evenimentele pluviale generatoare de
viituri.

Alimentarea cu apa a raurilor, de suprafata si subterand, depinde
proportional de caracteristicile principalelor elemente climatice, In primul
rand de precipitatiile lichide si solide (apa provenitd din topirea zapezii,
ghetarilor), in contextul particularitatilor fizico-geografice si geologice ale
bazinului hidrografic aferent (fig. 1.1).

Alimentarea rdurilor din ploi este caracteristica raurilor din zonele
calde si temperate. In zonele calde, ecuatoriale ti subecuatoriale, abundenta
precipitatiilor face ca alimentarea sa fie exclusiv pluviala repartizatd regulat
pe tot timpul anului.

In zonele temperate, alimentarea este pluvio-nivald (din precipitatii si
din topirea zapezii) cu predominarea unuia sau altuia din subtipuri in functie
de pozitia geografica continentala.

Alimentarea exclusiv nivala este caracteristica raurilor din zonele reci
pe tot timpul anului si din zonele temperate pe timpul iernii.

Alimentarea nivo-glaciara particularizeaza raurile alpine-polare si
subalpine-subpolare.

Alimentarea raurilor din apa provenitd din straturile acvifere
subterane freatice care se constituie Intr-un rezervor in conditiile unor
precipitatii deficitare.

Alimentarea din apele subterane de addncime se face cu un debit
constant aproape tot timpul anului.

Sursa de apa a raurilor este deosebit de importanta pentru ca ea poate
asigura permanent sau temporar functionarea raului, dinamica acestuia.
Determinarea provenientei apei, sursei acesteia, permite stabilirea regimului
de alimentare folosindu-se hidrograful debitelor medii zilnice. In functie de





