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PARTEA 1

GEOMORFOLOGIE TEORETICA GLOBALA

GEOMORFOLOGIA — STIINTA GEOGRAFICA

Probleme:
Definitia si obiect de studiu.
Diviziunile Geomorfologiei si principalele directii in studiul reliefului; legaturi cu alte
stiinte si locul ei In cadrul Geografiei.
Etapele necesare studierii reliefului.
Principii si metode de cercetare.
Tipuri de energie cu importantd pentru relief.
Agenti 1 procese morfogenetice.
Legile care actioneaza in sfera reliefului.

1. Definitia si obiectul de studiu:
Geomorfologia este stiinfa geografica al carui obiect de studiu este relieful,
component de baza al invelisului geografic.

Relieful reprezinta ansamblul formelor pozitive si negative care se insumeaza
in alcatuirea suprafetei uscatului si a fundului bazinelor oceanice §i marine. Formele
de relief au dimensiuni diferite si au rezultat prin actiunea agentilor endogeni (interni,
se manifestd in scoartd sau de la contactul acesteia cu mantaua Pamantului) si exogeni
(externi, ce provin din alte medii - apa, aer, viata, societatea umand) situatie care
spatial le impun prin configuratia scoartei. De aici ideea unora ca ,,relieful este” fata
exterioard a litosferei (scoartei) sau fata (interfata) de la contactul aerului, apei,
vietuitoarelor, societitii umane cu scoarta. In realitate aceastd ,,fatd” nu constituie
decat o componenta a reliefului, o reflectare exterioara a sistemului respectiv.

Denumirea care a fost datd de catre K.F. Neumann (1854) rezultd din
asocierea a trei termeni - geo(gi) - pamant, morphi = morfologie, (sens de fizionomia
suprafetei terestre), logos (vorbire, stiintd). Ea s-a impus la finele sec. XIX 1nlocuind
alti termeni folositi in paralel (morfologie, orografie, relief du sol etc.) si al caror
continut implica mai mult descrierea reliefului’. Sensul complex al termenului s-a
intregit treptat In sec. XX mai intai prin cunoasterea in amanuntime a reliefului; prin
identificarea si intelegerea ansamblului de relatii dintre elementele reliefului dar si a
celor care exista intre acesta si celelalte componente naturale si antropice ale mediului
geografic, inclusiv a sistemului de ierarhizare genetico-evolutiv si spatial —temporar, a
determinat extinderea si independenta obiectului de studiu al Geomorfologiei.

Dezvoltarea si afirmarea Geomorfologiei s-a realizat in doud domenii
stiintifice diferite dar vecine. In S.U.A s-a impus in cadrul Geologiei inci de la
finele sec. XIX, studiul reliefului fiind necesar (din motive pragmatice) pentru
corelatii cu structura geologica si pentru interpretari evolutive pe cand In multe scoli
europene (Franta, Rusia, Germania, Romaénia etc.) s-a detasat ca ramura distincta a
Geografiei, relieful fiind considerat un component de baza al mediului geografic.

! Morphologie der Erdoberflache (A.Penck, 1894), Die Morphologische
Analyse (W.Penck, 1924), Relief du sol (Emm de Martonne 1926).



Descrierea reliefului unor regiuni limitate s-a realizat inca din antichitate (Aristotel, Herodot,
Strabo etc.) de atunci pastrandu-se aprecieri si schite de harta referitoare la vai, portiuni de litoral, delte,
munti etc. Ele s-au amplificat in Evul Mediu pe masura descoperirii de noi spatii geografice (sec XV —
XVIII) sau a incercarii de a explica stiintific unele procese naturale (cutremure, eruptii vulcanice,
inundatii etc.). Din sec. XVIII noi directii impulsioneaza studierea mai atentd a vailor, spatiului montan
si de podis — si anume realizarea de harti detaliate necesare campaniilor militare, valorificarii
potentialului hidroenergetic din Alpi (Europa), cunoasterii resurselor de subsol (S.U.A., Rusia) etc.
Citre finele sec. XIX si in primele decenii ale sec. XX se accelereaza procesul de cunoastere a
reliefului si prin prisma genezei si evolutiei elementelor sale, dar si a identificarii relatiilor cu celelalte
componente de mediu. Toate acestea conduc la definirea tot mai exacta a diverselor notiuni, concepte,
teorii, privind geneza, evolutia si cronologia reliefului la scari diferite etc. Acum se impun in S.U.A.
lucrérile lui J.W.Powell (importanta nivelului de baza in evolutia reliefului), G.K. Gilbert (raportul
dintre actiunea agentilor externi si rocd; teoria echilibrului dinamic), W.M. Davis (teoria ciclului de
eroziune, introducerea blocdiagramei ca metoda complexa de reprezentare a reliefului in raport cu
structura si alcatuirea sa geologica), D. Johnson (in morfologie litorala) etc. in Europa un loc aparte, 1-
au avut studiile lui A.Penck , F.Richthofen, Emm de Martonne si W.Penck P.Kropotkin, V.Docuceaer,
contributiile acestora fiind deosebit de insemnate in studiul reliefului glaciar si fluviatil al loessului, n
teoria evolutiei generale a reliefului etc.

Acumularea unui important fond de informatii geografice rezultat din studii detaliate si
comparate in regiuni diverse de pe Glob a condus in a doua parte a secolului XX la identificarea si
impunerea a numeroase directii in Geomorfologie, unele devenind subramuri distincte ale acesteia
(Geomorfologia climatica — vizand reliefurile glaciare, periglaciare, desertice, cele din regiunile calde
si umede etc.; Geomorfologie structurald cu tipuri de relief diferentiate pe categorii de roci si structuri
geologice; Geomorfologie litorald; Geomorfologie matematica; Geomorfologie dinamica cu accent pe
procesele de albie si versant etc.). Evolutia gandirii geografice si dezvoltarea tehnologiei au facilitat
trecerea de la studiul clasic al hartilor topografice la interpretarea fotogramelor, a imaginilor satelitare,
la crearea de modele experimentale la scari diferite, la cunoasterea detaliatd a reliefului fundului
bazinelor oceanice, la stabilirea de relatii matematice si programe pe calculator care vizeaza geneza si
evolutia diferitelor componente ale reliefului, la comparatii ale reliefului terestru cu cel de pe alte
corpuri ceresti (indeosebi Luna, Marte, Venus) etc. Fondul teoretic traditional este imbogatit cu
concepte si teorii noi care sunt tot mai mult legate de activitatile practice. Dacd in evolutia de ansamblu
a reliefului un loc foarte insemnat 1-a avut conceptia tectonicii placilor in cea a studiilor locale,
regionale s-au impus relatiile ce-au derivat din analizele bazinelor hidrografice in conceptia Horton —
Strahler.

Un loc aparte in dezvoltarea geomorfologiei au avut-o mai intai sintezele regionale si teoretice
consemnate in diverse lucrari aparute in aproape toate tarile dezvoltate, apoi revistele de geomorfologie
cu o larga circulatie (Zeitschr rift fiir Geomorphology), Annales de Geographie, Catena, Earth Surface
Processes, Biuletin Periglacijalni, etc.

La congresele Uniunii Internationale de Geografie exista sectiuni distincte pe diferite domenii

geomorfologice. Mai mult, de cateva decenii fiinteaza ,,Asociatia internationald a geomorfologilor” cu



filiale In majoritatea statelor dezvoltate. Ea include specialisti in studiul reliefului ce provin din randul
geografilor si geologilor si a patronat numeroase intruniri generale si regionale de geomorfologie.

S-au impus personalitati care au adus contributii deosebite in dezvoltarea geomorfologiei atat
pe plan teoretic cat si practic (J.Tricart, A.Cailleux, J.Dresch, K.Troll, L. Hamelin, I. Dylik, S.A.
Schumm, R.J. Chealey, I.P. Mesceriakov, I.P. Gherasimov, D.W. Torbury, L.King, A. Scheidegger, J.
Biidel, A.Pissart etc.

In Romdnia primele informatii privind relieful litoralului apartin antichititii (Herodot) dar cele
mai Insemnate sunt legate de D.Cantemir (Descriptio Moldavie), harta Stolnicului Cantacuzino. Finele
sec. XIX si inceputul sec. XX constituie o etapa in care se pun bazele studiilor Societatii de Geografie
(1875), a departamentelor de Geografie (1900 si 1903) din cadrul Universitatilor din Bucuresti si Iasi, a
Institutului Geologic, iar pe de alta, de mai multe personalitati striine Emm. de Martonne, L. Sawicki,
I.Cvijic) si romane (S.Mehedinti, I.Popescu Voitesti, L.Mrazec, Gh. Munteanu-Murgoci, G.Valsan,
[.Bratescu, Al.Dimitrescu Aldem, M. David s.a.) care fie ca au realizat studii de amanunt asupra
reliefului (in primul rand teze de doctorat), fie cad in diverse lucrdri au acordat importantd unor
probleme de geomorfologie.

Existd o puternicd influentd a scolilor geografice din Franta si Germania, iar problemele
principale a caror abordare s-a bazat pe observatii si cartari detaliate pe teren au fost: glaciatiunea in
diferite masive carpatice, suprafetele de nivelare din Carpati, terasele raurilor, formarea si evolutia
retelei hidrografice in sectoarele de defilee, geneza si evolutia Deltei Dunarii si a litoralului romanesc
etc.

Pana in 1950 studiul reliefului ramane principala preocupare a geografilor contributii notabile
fiind la nivel regional prin tezele de doctorat (V.Mihdilescu, N.Popp, N.Al.Radulescu, M.David,
V.Tufescu, P.Cotet etc.) si unele sinteze la nivelul Romaniei (cursurile de geografie sau morfologie).

in a doua parte a sec. XX cercetarea in geomorfologie cuprinde treptat aproape toate laturile
acestei stiinte, un rol esential avandu-l pe de-o parte catedrele de specialitate de la facultatile de
Geografie din Bucuresti, Iasi, Cluj — Napoca unde s-au conturat scoli in acest profil, iar pe de alta
colectivul de geografi fizicieni de la Institutul de Geografie. Au rezultat un volum insemnat de articole
si carti cu caracter regional sau general, cursuri universitare, monografii §i tratate, teze de doctorat,
participari la simpozioane §i congrese, unele fiind organizate in Romania etc. S-au impus cateva
directii — analiza complexa genetico-evolutiva la nivelul unor unititi geografice, morfodinamica
actuald cu accent pe procesele de versant, elaborarea de legende si harti geomorfologice, analize
morfostructurale si morfolitologice, morfologie litorald etc. Intre lucririle de sintezi se impun Relieful
Romaniei (1974), Geografia Romaniei (1983-1992), Enciclopedia Romaniei (1984) iar dintre
personalitdtile cu reale contributii in geomorfologie relevante sunt Gr.Posea, Valeria Velcea, Ilie 1.,
N.Popescu, M.Grigore, M.Ielenicz, I. Marin, E.Vespremeanu la Universitatea din Bucuresti, T.Morariu,
[.Mac, V.Garbacea, [.Berindei, Al.Savu la Universitatea din Cluj Napoca, C.Martiniuc, V.Bacauanu,
I.Donisa, I.Ichim, C.Brandus, C. Rusu la Universitatea din Iagi; Gh.Niculescu, L.Badea, D.Balteanu, V.
Sencu la Institutul de Geografie etc. Exista din 1990 ,,Asociatia geomorfologilor din Romania™ afiliata
la cea internationald, o sectie de Geomorfologie in cadrul Societatii de Geografie din Romania, au fost

organizate peste 20 de simpozioane nationale de geomorfologie si doua reuniuni internationale.



Largirea campului cunoasterii reliefului pe intreaga suprafatd a Pdmantului dar
si sub aspectul raporturilor cu agentii §i procesele ce l-au creat, a legaturilor cu ceilalti
componenti ai mediului §i cu activitatile tot mai diversificate ale omului au condus
firesc pe de-o parte la amplificarea directiilor prin care specialistii (geomorfologii) il
studiaza iar pe de alta la evidentierea ramurilor si subramurilor acestei stiinte.

In functie de caracteristicile reliefului, gradul de dezvoltare economica si
nevoile practice cerute de acesta, de traditia Tn cercetarea geomorfologica s-au impus
in scolile geomorfologice directii diferite (evolutionistd, dinamica de versant si de
albie, morfostructura, analizele regionale, geomorfologia matematica etc.).

In baza tuturor realizirilor se poate da o definitie mult mai completa.

Geomorfologia prezinta fizionomia, caracteristicile fizice, alcatuirea, geneza,
evolutia, varsta, formelor de relief; mai mult le stabileste locul (ierarhizarea) in
sistemul geomorfologic; prin cunoastere teritoriala permite diferentieri regionale iar
prin sinteza conduce la definirea de modele de rang diferit (tipuri si subtipuri).

Deci, relieful care constituie subiectul Geomorfologiei trebuie privit ca un
sistem complex ce cuprinde componente (forme de relief) diferite ca marime, geneza
si evolutie care sunt intr-o stransa inlantuire cauzala.

Formele de relief , constituie sisteme ale scoartei terestre care se reflectd in
contururi ale fetei sale exterioare. Ca urmare, ele au dimensiuni (de la Pamantul in
intregime, pand la forme de cativa centimetri) si infatisdri diferite rezultat al unei
geneze si evolutii deosebite. Comun au insd pe de o parte, doud categorii de elemente
unele la exterior (suprafetele si liniile care rezultd din imbinarea lor) si altele la
interior (alcatuirea petrografica, structurald) iar pe de alta parte o anumita adancime
pana la care se face simtita actiunea agentului ce le genereaza.

Suprafetele pot fi ca infatisare, convexe, concave, drepte, complexe, avand
inclindri variabile. Aceste caracteristici suferd permanent modificari mai mult sau mai
putin importante in functie de actiunea agentilor externi si in mai mica masura interni
(la scara timpului geologic acestea pot deveni insemnate).

Liniile pot fi drepte, curbe sau zig-zag, uneori cu desfigurare transatd iar
alteori evazatd; aceste caracteristici depind de stadiul de evolutie al formei de relief,
de procesele care se inregistreaza pe suprafetele ei.

Formele de relief, indiferent de marime in raport cu un plan orizontal, sunt
porzitive (deasupra acesteia, ex. un deal, munte, movila etc.) si negative (sub acest
plan, ex. o depresiune, valea, crovul etc.), (fig.1).

Elementele interne sunt dependente de dimensiunile formei si de agentul
principal care o genereaza (depozitele si roca in loc pentru microforme, diverse strate
de roci si structuri din adanc pentru formele de relief mai mari). Adancimea este
conditionatd pe de o parte de puterea de penetrare a agentilor externi (de la cétiva
milimetri la mai multe sute de metri), iar pe de altd parte de intensitatea si spatiul pe
care se propagd influenta agentului tectonic (de la cateva sute la mii de metri).

Cunoasterea formelor de relief implica frecvent nu numai infatisarea dar si o
serie de caracteristici cantitative rezultate din masurdtori. Se apreciaza intre altele
inaltimea, adancimea, gradul de imbucatétire in plan orizontal §i vertical, inclinarea
suprafetelor ce compun forma de relief, expunerea acestora in raport cu punctele
cardinale etc. (fig. 1).

Orice forma de relief este rezultatul actiunii unor agenti de naturd interna sau
externd. Acestia reprezintd factori ce dispun de energie (in principal tectonicd din
interior si solard din exterior) pe care o intrebuinteazad in manifestarea diverselor



procese cu caracter chimic (ex. oxidarea), fizico-chimic (ex. dizolvarea), mecanic (ex.
eroziunea), gravitational, tectonic (ridicari, coborari) etc.

Din momentul inceperii manifestdrii actiunii agentilor se Inregistreaza
individualizarea formelor care in timp vor cunoaste o evolutie specifica relevata prin
marimi, Infatisari deosebite, prin raporturi variabile cu alte forme, agenti, procese.
Evolutiile formelor de relief au durata deosebita (ex. nasterea unor munti se face in
zeci sau sute de milioane de ani pe cand a unei alunecari de teren 1n cateva zile, luni
de zile) insd indiferent de marimea in timp in cadrul lor pot fi separate etape, faze,
momente toate diferentiate pe o scara cronologica (fig. 2).

Formele de relief in functie de diferite criterii (agenti, geneza, procese, varsta,
marime etc.) se pot grupa si aseza pe diferite trepte de importanta care alcatuiesc un
sistem ierarhic piramidal plecand de la Pamant componentul cu complexitatea cea
mai mare i ajungand la puzderia de microforme create de agentii externi. Elementele
caracteristice diferitelor grupari de forme de relief stau la baza separarii tipurilor de
relief (ex. relief glaciar, relief fluviatil, relief vulcanic etc.).

Urmadrirea distributiei formelor de relief in spatiu conduce la separarea de
unitati (ex. munti, dealuri, campii) in care relieful are un anumit specific rezultat mai
ales din geneza, evolutia §i trasaturile cantitative ale sale (regionare). De exemplu
Carpatii Meridionali (ordinul I) se impart in patru grupe (ordinul II) cu mai multe
masive. Masivul Bucegi (ordinul III) este alcdtuit din mai multi munti (ex. Costila,
Caraiman, Jepii Mari, Jepii Mici, Furnica etc.) si vai principale (Ialomitei, Cerbului,
Jepi etc.) ce apartin ordinului IV. La fiecare se separd platouri, versanti, varfuri etc.
(ordinul V) etc.

2. Relieful — sistem al mediului geografic.

Mediul geografic este o parte a mediului terestru ce include sase componente —
relieful, apele, aerul, vietuitoarele, solul s1 omul cu activitatile sale, fiecare avand o
desfasurare globald de unde si apelativul de ,,sfere” cu sens de invelisuri terestre.
Fiecare dintre acestea constituie un sistem bine definit spatial si cu o evolutie
specifica. In acelasi timp ele se afld in stranse legdturi a ciror complexitate s-a
accentuat in timp datoritd contactelor directe, intrepatrunderii §i interconditionarilor.
Aceastd situatie a generat individualizarea mediului geografic care constituie unul din
cele mai complexe si dinamice sisteme terestre.

Relieful reprezintd pe de-o parte baza acestui macrosistem pe el aflandu-se
toate celelalte. In al doilea rand prin intermediul siu se stabilesc legaturile cu
invelisurile interne terestre ce nu apartin mediul geografic (fig. 3)

Relieful ca sistem este alcatuit dintr-o infinitate de elemente (forme de relief)
cu dimensiuni, geneza, evolutie si varsta diferite fiecare din ele reprezentand sisteme
secundare care se inscriu ierarhic in cadrul acestuia. In componenta formelor de relief
intrd mai Intdi un depozit alcatuit din materiale provenite prin macinarea in loc a
rocilor supuse actiunii proceselor de dezagregare, alterare, precipitare, pedogeneza
etc. sau prin acumularea produselor transparente de diferiti agenti (vant, apa din
precipitatii, rauri, apa madrii, vietuitoare, ghetari etc.). Ele au grosime diferitd (de la
0,5 — 2 m in prima situatie la mai multi zeci si sute de metri in cea de a doua),
compozitie variabild (de la prafuri la blocuri sub 1,5 m in diametru) si grad de
cimentare deosebit. Sub acest depozit urmeaza rocile variabile ca origine, alcatuire
chimica si fizica, dispozitie structurald. Acestea in functie de proprietatile lor au pe de
o parte un grad de favorabilitate pentru anumite procese de modelare (sarea si calcarul
pentru dizolvare, argila pentru alunecari etc.), iar pe de altd parte o reactie diferita la
diversele procese 1n functie de conditiile de mediu (granitul este alterat in climatul
cald si umed, dar devine rezistent si casant in climatul rece, periglaciar). In functie de
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geneza si evolutie, formele de relief au in componenta roci pe grosimi variabile (de la
cativa metri la un torent, la mii de metri in cazul unui lant muntos, vulcan etc.) si cu
proprietati deosebite ceea ce favorizeaza o desfasurare diferentiata a atacului agentilor
de la un tip de roca la alta.

Deci spatial, orice forma de relief este delimitata de doua suprafete. Una se
afla la exterior ce este usor de urmadrit, ea suferind si cea mai rapida evolutie fiind
supusd continuu atacului agentilor exogeni. Din pacate multi geografi limiteaza la
aceasta relieful. Cea de a doua suprafata se afla in scoarta la o adancime coroborata cu
punctele extreme de unde sau panad unde se manifestd actiunea agentilor si proceselor
ce genereazi acea forma de relief. In cazul celor a ciror genezi este dictatd de
migcdrile tectonice adancimile sunt mari ajungand uneori pana la baza scoartei. Opus
acesteia sunt microformele impuse de procesele agentilor externi a caror actiune se
propagd pe adancimi reduse In acest fel ea constituind o suprafatd limita de
manifestare a lor. Pozitia celor doud suprafete (exterioara si interioard) nu este fixa ele
suferind modificari in timp. Departarea dintre acestea variaza in functie de dinamica
celei exterioare (ex. pe un versant favorabil producerii de alunecari distanta intre
suprafata exterioard si stratul de argild ce poate asigura desfasurarea procesului este
de 4 m. Dupa producerea alunecarii si ulterior prin reluarea deplasarii aceastd marime
va fi extrem de diferitd de la un sector la altul.

Relieful constituie un sistem deschis Intrucat permanent intre el si sistemele cu
care intrd n contact (apa, aer, vietuitoare etc.) se Inregistreaza schimburi de materie si
energie la scara redusd variabila. Raurile iau produsele dezagregate, alterate dar
capata o anumitd fortd de eroziune in functie si de marimea pantelor reliefului pe care
se dezvolta. Plantele 151 extrag elementele necesare vietuirii din sol, depozit, din
fisurile rocilor. Omul prin cariere, mine (sectionate In munti) preia combustibili si
minereuri. De asemenea valorificd turistic anumite forme de relief: glaciar, carstic
(pesterile) etc. Prin cumularea acestor actiuni ale agentilor ce apartin altor geosfere se
ajunge la transferuri continui de materie ce apartine reliefului concomitent cu
realizarea de cresteri sau descresteri ale valorii energiei consumate (raurile in
sectoarele cu pantda mare dispun de energie pe care o folosesc in procesul de eroziune
pe cand in cele cu pantd redusd o pierd treptat ceea ce conduce la stimularea
acumularii materialelor transportate). Prin vulcanism lava, cenusa, gazele aflate in
adancurile scoartei sunt aduse la suprafatd unde prin acumulare creeaza forme de
relief noi (vulcani si platouri vulcanice). Manifestarea diferentiald a energiilor
tectonice din scoartd poate produce ridicari sau coborari lente ale unor compartimente
ale scoartei dand nastere la masive muntoase sau depresiuni etc. Erodarea de catre
agentii externi a cdror lanturi de munti in sute de milioane de ani duce la micgorarea
regionald a presiunii pe care o exercitd blocul continental asupra mantalei Pamantului.
Acumularile de sedimente de sute si mii de metri grosime in bazinele marine sau
lacustre accentueaza presiunea asupra scoartei de dedesubt ceea ce conduce la lasarea
el (subsidentd).

Relieful este un sistem unitar caracteristica exprimata in suita de transformari
pe care componentele sale le suferd permanent indiferent de méarime. Spre exemplu,
migcarile tectonice ridica o regiune cu mai multe sute de metri inaltime situatie care
este insotitd de modificari ale marimii pantelor, de cresterea puterii de eroziune a
raurilor, de evacuarea de catre acestea a unei cantititi insemnate de materiale, de
umplere cu sedimente a unor depresiuni, de crearea deltelor etc. Deci, un lant intreg
de procese insotit la scara regionald de transformari ale reliefului initial. De asemenea,
construirea unii baraj pe-o vale conduce la formarea unui lac in spatele acestuia, la
disparitia proceselor fluviatile in sectorul de albie in care exista lacul, la dezvoltarea
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proceselor de sedimentare a materialelor provenite de pe versanti, la individualizarea
unor conuri si delte lacustre la coada lacului etc.

Relieful este un sistem dinamic, caracteristicd determinatd de raporturile cu
invelisurile limitrofe in care se afla locurile de concentrarea a surselor energetice
principale care mai intdi impun diferite modalitati de manifestare a agentilor interni si
externi. Astfel miscarea materiei topite in astenosfera, in rifturi si in zonele de
subductie conduce la deplasarea placilor, mezoplacilor si microplacilor tectonice si
prin aceasta genereazd forme de relief precum blocurile continentale, lanturile de
munti, bazinele oceanice etc. In aceeasi masurd eruptiile lavelor din pungile
magmatice aflate in scoartd formeaza platouri vulcanice si vulcani. Pe aceste forme cu
dimensiuni mari, agentii exogeni (apele curgdtoare, vantul, ghetarii, omul etc.) prin
procese de eroziune, transport, acumulare determind modificarea continua a suprafetei
exterioare a lor producand atenuarea neregularitatilor (erodarea finaltimilor si
umplerea depresiunilor), dar mai ales crearea unei multimi de forme cu dimensiuni
variabile. Al doilea aspect dinamic rezultd din faptul ca orice forma creata, indiferent
de marime, suferda 1n timp modificari cantitative si calitative care conduc la
transformarea ei. Astfel un lant de munti, in sute de milioane de ani, poate fi
transformat intr-un podis (Podisul Casimcea) sau campie de eroziune (peneplend);
treptele unei alunecari pot fi nivelate in conditii naturale in mai multi zeci de ani, iar
prin interventia omului In cateva zile; o ravend evolueaza intr-un torent §i acesta intr-o
vale cu regim de scurgere permanentd in mai multi zeci de ani etc.; o campie
piemontand la marginea unor munti poate fi inaltatd prin ridicarea acestora si
transformatad intr-un podis (Podisul Getic), iar prin fragmentarea acestuia in sute de
mii de ani se ajunge la o campie de eroziune; forma generald a unui versant drept se
modificad in timp datoritd actiunii proceselor care se produc pe acesta (eroziuni,
deplasari in masd la partea superioard si acumulari la bazd) devenind concava,
concav-convexa, complexa etc.

Orice situatie surprinsd in evolutia unei forme de relief reflectd anumite
raporturi dinamice care se stabilesc intre agentii si procesele care le sunt specifice.
Astfel de cazuri pot fi urmarite la scard mare in raportul dintre actiunea agentilor
interni si externi. Astfel ridicarea neotectonicd a unei regiuni determind modificarea
pantelor generale, stimularea eroziunii §i fragmentarii realizatd de catre rauri dar si
acumulari bogate de materiale in regiunile joase aflate intr-un proces general de
lasare. Oprirea ridicarii va facilita tendinta de echilibru dinamic in sensul ca pantele
generale ale raurilor se vor micsora, eroziunea pe verticald va fi tot mai scazuta
cedand locul eroziunii laterale, vaile se vor largi in conditiile in care si procesele ce au
loc pe versanti vor determina micsorarea inclindrii acestora. O noua faza de Indltare
neotectonicd a regiunii va intrerupe sensul general al acestei evolutii impunand
reluarea fragmentarii prin adancirea raurilor s.a.m.d.

Modificarile globale de natura climatica provoaca schimburi radicale in rolul
pe care il ocupd in modelarea unei regiuni agentii externi si procesele lor. in Carpati
in prima parte a pleistocenului in conditiile unui climat temperat a precumpanit
modelarea fluviatila, pentru ca in pleistocenul superior odata cu modificarea generala
a climatului care a devenit rece favorabil instalarii ghetarilor evolutia regiunii nalte sa
fie dominata de actiunea acestora in timp ce la baza muntilor precumpaneau procesele
periglaciare.

Deci, datorita caracterului dinamic orice forma de relief reflecta prin trasaturile
sale un anumit moment (fazd) de evolutie, iar prin coroborarea unei multimi de situatii
se poate realiza intreg sirul de transformari de la stadiul incipient pana la cel al
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disparitiei. Acest lucru are un rol esential in stabilirea etapelor de evolutie prin care
trece un relief si in precizarea pe baza formelor identificate a stadiului in care se afla.

Relieful este un sistem complex ierarhizat, caracteristicd determinata de pozitia
acestui invelis fatd de locul si directiile de actiune ale agentilor care creeaza
multitudinea de forme ce au dimensiuni si evolutii variate.

Cea mai mare forma de relief este Globul terestru rezultat al concentrarii in
miliarde de ani a materiei cosmice. Urmeaza continentele si bazinele oceanice,
lanturile de munti, dealurile, treptele din oceane si mari generate dominant de fortele
tectonice in zeci si sute de milioane de ani. Acestea sunt formele cele mai extinse, dar
si cu evolutia cea mai complexa si mai lungd in timp. Pe uscat se adauga o multime de
alte forme de relief care au rezultat indeosebi prin actiunea agentilor externi (fluviatile
— vale, terase, lunci, albii, grinduri, popine, maluri, conuri aluviale, ostroave etc.;
eoliene — campuri de nisip, dune, hamade, blocuri etc.; glaciare — circuri, vai, umeri,
praguri, striuri, morene frontale, laterale, de fund etc.; antropice — diguri, halde,
cariere, canale, movile etc.; periglaciare — poligoane de pietre, grohotisuri,
hidrolacoliti, pingo etc.; meteorizare — blocuri dezagregate, scoarte de alterare etc.), a
gravitatiei (alunecdri de teren, curgeri, forme de sufoziune, tasare etc.). Ele au
dimensiuni variabile §i se inscriu pe mai multe trepte ierarhice. De exemplu intr-un
lant muntos existda munti care sunt fragmentati de vai care sunt alcatuite din versanti,
terase, lunca, albie minora, pe versanti au rezultat alunecari de teren care au valuri,
trepte, microdepresiuni etc. Asezarea tuturor formelor de relief intr-o schema impune
necesitatea stabilirii unor criterii de ierarhizare. Cele mai importante sunt — factorii
genetici (agenti — procese — stadiul de evolutie), fizionomia si dimensiunile, varsta etc.
Gruparea pe orice treaptd implica identificarea tipurilor de forme de relief (fluviatil,
glaciar, eolian etc.) si nu diversele forme intalnite pe Pimant, acestea din urma putand
fi folosite pentru exemplificari (ergurile din Sahara, ghetarul Aletsh etc.).

3. Diviziunile Geomorfologiei si principalele directii in studiul reliefului.

Dezvoltarea acestei stiinte in secolul XX a condus la diferentierea treptata a
mai multor ramuri si subramuri (fig. 4) care pot fi grupate dupa céteva criterii:

Marimea formelor de relief analizate:

- Geomorfologie planetara (Pamantul ca intreg, celelalte planete ca forme
majore)

- Geomorfologie regionala (portiuni mai mari sau mai mici ale reliefului cu un
anumit specific; la sacrd globald se urmaresc marile unitati de relief terestru),
(Geomorfologia bazinelor oceanice, Geomorfologia continentelor etc.) iar la scara
locald, zonald cunoasterea formelor de relief rezultate in functie de gruparea agentilor
si proceselor in functie de conditiile de mediu, Tndeosebi climatice; ex. Geomorfologia
regiunilor desertice, glaciare, periglaciare, subtropicale etc.)

Modul de analiza a reliefului

- Geomorfografia (descrierea geomorfologicd; fizionomia principalelor
componente: sisteme morfohidrografice ).

- Geomorfometria (analiza cantitativa a reliefului; date hipsometrice, grad de
fragmentare, energie de relief, pante, studiul segmentelor de vai si interfluvii etc.).

- Geomorfologia genetica (cunoasterea agentilor si proceselor morfogenetice

precum si a formele de relief rezultate). Aceasta cuprinde:
Geomorfologie tectono-structurala (studiaza relieful creat de factorii interni,
indeosebi migcdrile tectonice; include analiza macroformelor Geomorfologia
regiunilor de platforma; Geomorfologia regiunilor de orogen; dar la scara regionala se
urmaresc in detaliu raporturile dintre structura si alcatuirea geologicd actiunea
diferentiata a agentilor externi pe acestea si relieful specific creat).
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e Geomorfologie sculpturala (erozivo-acumulativa; studiaza relieful
creat dominant de catre agentii externi); in cadrul ei separandu-se geomorfologia
fluviatila adica a formelor de relief create de apele curgatoare (numita de W.M. Davis
Geomorfologia normala intrucat apa curgdtoare este prezenta si constituie un factor
activ In orice regiune geografica, Geomorfologie glaciara, Geomorfologie
periglaciara, Geomorfologia dinamica etc.

- Geomorfologia teoretica (generald) — studierea complexa a tipurilor de relief, a
conceptelor, legilor, principiilor etc.

- Paleogeomorfologia - reconstituirea genezei si evolutiei reliefului dintr-o
anumita regiune.

e Geomorfologia enviromentala care implica rezultatele relatiilor dintre
activitatile antropice si procesele morfologice impuse de diversi agenti naturali atat in
spatii restranse si pe duratd limitata cat si la nivelul continental, planetar si in timp
indelungat. Deci relieful, agentii si procesele reliefogene in spatiile apntropicem sau
diferite grade de antropizare

Directiile in studiul reliefului. Au impus cate un domeniu distinct al
Geomorfologiei.

- Analiza morfografica - descrierea fizionomiei principalelor forme de relief
(interfluvii, véi, versanti etc), indiferent de geneza si evolutia lor (se intocmesc profile
si harta morfografica, etc.)

- Analiza morfometrica - interpretarea valorilor rezultate din masuratori si
calcule efectuate direct pe hartile topografice (indltimi, distante) sau pe diferite harti
intocmite pe baze topografice la scari deosebite; acestea au referire strictd la anumiti
indicatori morfometrici (pante, fragmentarea orizontala, energia de relief, ierarhizarea
sistemelor de vai si de interfluvii, expozitia versantilor etc.; pentru fiecare se
realizeaza harti si diagrame).

- Analiza morfogenetica sau morfosculpturald -  cunoasterea genezei si
evolutiei treptelor de relief sunt reprezentate pe harti geomorfologice generale;
suprafete de nivelare, nivele de eroziune, piemonturi, terase, lunci etc.)

- Analiza morfodinamica - se stabileste mai intdi potentialul suprafetelor ce
compun  relieful pentru anumite tipuri de procese de modelare (potential
morfodinamic, risc morfodinamic), apoi agentii si procesele care le afecteaza,
consecintele asupra utilizarii terenurilor §i perspectiva evolutiei lor (morfodinamica
actuald); se realizeaza harta proceselor actuale, schite de harta si profile pentru forme
reprezentative.

- Analiza morfocronologica - stabilirea etapelor, fazelor prin care a trecut
evolutia reliefului unei regiuni precum si a varstei acestora; se intocmesc diagrame
geocronologice;

- Analiza morfostructurala - raportul dintre caracteristicile structurii geologice
in functie de care se produce modul de actiune al agentilor externi si formele de relief
rezultate (ex. cueste, horsturi, grabene, etc.); se realizeaza harti, profile.

- Analiza morfolitologica - raportul dintre caracteristicile fizice si chimice ale
rocilor ce intrd in alcatuirea unei regiuni si modul de actiune al agentilor externi in
functie de care au rezultat forme de relief specifice (pesteri, chei, crovuri etc.); se
intocmesc harta morfolitologica, schite de harta, profile.

- Regionarea — separarea 1n cadrul unui teritoriu a unor unitéti de relief in care
existd o anumitd omogenitate sub raportul formelor, sistemului de relatii evolutive,
dinamice, functionale si care reflectd peisaje specifice; se intocmeste harta regionarii
geomorfologice.
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Verificari:
e Care sunt subunitatile principale ale Geomorfologiei?
o Interpretati hartile morfometrice intocmite prin diferite metode la lucrarile
practice.
e Se consultd in dictionarul fizico-geografic termenii: hartd, profil, diagrame,
pantd, adancimea fragmentarii, densitatea fragmentarii si alte notiuni indicate la
studiul reliefului.

4. Legaturile Geomorfologiei cu alte stiinte si locul ei in cadrul
Geografiei.

Relieful - obiectul de studiu al acestei stiinte, prin pozitia In cadrul
sistemului geosferelor terestre de suport pentru Hidrosfera, Atmosfera, Bio-pedosfera,
Sociosfera dar si de limitd superioard a celor care alcatuiesc corpul solid al Terrei
concentreazd o multitudine de legaturi cu acestea ce au insemndtate generald,
regionala, locala. Unele implica raporturi directe intre relief si elemente ale
celorlalte componente dar existd si relatii intre elementele de la exteriorul si din
interiorul Pamantului care se realizeazi prin intermediul reliefului. In toate aceste
medii 1si afla obiectul de studii numeroase stiinte ale naturii §i ca urmare o parte din
sfera relatiilor se transpune la nivelul lor. Se adauga legaturi cu domenii abstracte in
special din noosfera (fig. 4).

Baza teoretica in alcdtuirea careia intrd legi de baza ale evolutiei naturii,
societatii dar si legi specifice Geografiei si Geomorfologiei la care se adauga diverse
categorii §i principii necesare operdrii, intelegerii sistemului de relatii este realizata
prin legaturile cu Filosofia si Sociologia; de la acestea preia elemente fundamentale,
iar ea oferd pe de o parte cdmpul aplicarii lor dar si noi informatii date, concepte
proprii.

Cele mai insemnate legaturi le realizeazd cu sgtiintele de contact.

De la Geologie preia informatii referitoare la alcatuirea petrografica si
structurala a scoartei care intrd in componenta oricarei forme de relief, date privind
miscarile tectonice, vulcanismul, seismicitatea, evolutia vietii in functie de care se pot
stabili coordonatele modificarilor climatice, diverse notiuni si harti specifice privind
structura i tectonica Pdmantului sau scara stratigrafica, rezultatele aplicédrii unor
metode (analizele stratigrafico-paleontologica si sporopolinicd) a caror interpretare
este necesara pentru evolutii paleogeomorfologice etc. La randul ei Geomorfologia da
Geologiei - un bogat fond de informatii referitoare la reflectarea influentei
elementelor de natura geologica in configuratia si dinamica formelor de relief; metode
si forme de reprezentare (blocdiagrama, schita panoramica, profilul geomorfologic,
harti specifice), evolutia paleogeomorfologica etc. Acestea au fost motivele care au
facilitat dezvoltarea Geomorfologiei in unele tari (S.U.A) pe lingd Geologie, la
inceputurile sale ea fiind consideratd ca o metoda a acestei stiinte.

Legaturile cu Hidrologia sunt impuse de faptul cd marea majoritate
a formelor de relief create de agentii externi sunt rezultatul actiunii apei sub diferite
modalitati de actiune- ape curgdtoare, apa marii in fasiile litorale, circulatia apei
subterane, ghetarii, zdpada etc. Geomorfologiei ii sunt necesare date privind modurile
in care se realizeaza scurgerea apei, deplasarea ghetarilor, valurilor, curentilor etc. si
legat de acestea mecanismelor actiunii lor asupra suprafetelor si rocilor cu care sunt in
contact. In schimb ea ofera Hidrologiei tot ansamblul de informatii consemnat in
forme de relief aflate in stadii diferite de evolutie care reflectd specificul actiunii apei
in concordanta cu conditiile 1n care s-a manifestat ca agent modelator.
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Relatii stranse are cu Climatologia si Meteorologia. Actiunea agentilor externi
este diferitd pe zone si etaje climatice, intrucat dinamica si locul lor in mecanismele
modeldrii sunt conditionate de regimul precipitatiilor, de variatiile de temperatura si
umiditate, de frecventa si viteza vanturilor, de marimea radiatiei solare inregistrate
etc. Studiul reliefului da climatologiei baza explicarii diferentierilor regionale, topo si
microclimatice, a dezvoltdrii sistemelor de circulatie a maselor de aer in raport cu
ariile regionale sau locale de maxima si minimd presiune si de barierele create de
lanturile de munti.

De asemenea, caracteristicile reliefului influenteaza in mare masura distributia
regionald si pe verticald a asociatiilor vegetale iar intelegerea rolului viefuitoarelor in
sistemele mediului geografic prezintd Insemndtate pentru urmadrirea locului pe care
procesele biotice il au In geneza si evolutia unor forme de relief. Un loc distinct il au
diferentele 1n tipul de procese morfologice si in intensitatea manifestarii lor care se
produc pe suprafetele reliefului cu caracteristici apropiate dar care au haina vegetala
deosebitd (evidente sunt intre cele cu padure in raport cu acelea lipsite de patura
vegetala protectoare).

Legaturi are Geomorfologia cu Pedologia, solul reprezentand patura tampon
care se formeazd pe suprafetele ce alcatuiesc formele de relief la contactul cu
vegetatia si aerul. Caracteristicile acestuia sunt si in functie de pantd, fragmentare,
altitudine §i expunerea suprafetelor care il compun. La randul lor solurile prin
alcatuire, grosime s$i proprietdti conditioneaza intensitatea unor procese
geomorfologice (pluviodenudarea, siroirea, alunecarile superficiale etc.). Mai mult,
studiul paleosolurilor (indeosebi cele din pleistocenul superior-holocen) ce alterneaza
cu loessuri si depozite loessoide permite descifrarea sistemului alternantelor
conditiilor de climd si haind vegetald in care s-a produs modelarea reliefului in
anumite intervale de timp.

Un loc distinct il are pentru morfodinamica actuald stabilirea reald a
raporturilor reliefului cu activitatile antropice. Dezvoltarea agezarilor si un mod optim
de folosintd a terenurilor trebuie sa tind cont de caracteristicile reliefului (altitudine,
fragmentare, pante, expunerea versantilor etc.) dupd cum antropizarea fortatad a
anumitor spatii poate conduce la ruperea echilibrelor naturale si la declansarea unor
procese distrugdtoare (eroziuni, prabusiri, alunecari, torenti etc.). Omul prin actiunile
sale poate constient crea sau inlatura forme de relief (diguri, canale, astuparea unor
microdepresiuni, diminuarea pantelor, crearea de terasete pe versanti etc.) dar indirect
poate stimula procese geomorfologice si conduce la stiri de dezechilibrare; de aici
necesitatea intelegerii acestor raporturi si a actiona astfel incat dezvoltarea societatii
sd nu impieteze mediul in care traim inclusiv relieful lui pe care acesta se afla.

Cunoasterea mecanismelor proceselor geomorfologice reclama relatii de
naturd chimica $i fizica, intre acestea sunt alterarea chimicd, dezagregarea, gelivatia,
crioturbatia etc.

Intelegerea realizarii planetei Pamant, a formei generale a acestuia, a locului ei
in familia sistemului solar, dar si a explicarii unor forme de relief aparte (craterele
meteoritice) sau a proceselor rezultate in urma producerii fluxului si refluxului, a
interpretarii cauzelor glaciatiunilor etc., implicd cunostinte oferite de Astronomie.

Reprezentdarile grafice ale rezultatelor analizelor morfometrice ca si realizarea
unor programe pe calculator cer relatii matematice.

Deci, dezvoltarea Geomorfologiei s-a realizat concomitent cu identificarea si
largirea relatiilor cu multe stiinte limitrofe sau destul de departate. Toate acestea au
condus in timp la trei tendinte legat de pozitia ei in ansamblul stiintelor.
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» Prima, prezenti in scoala geomorfologicd americand, o include ca subramurd
a Geologiei. Se au in vedere aparitia si dezvoltarea ei pe langd aceasta stiintd si
volumul important de date geologice care sunt folosite in studiul reliefului.

» Cea de a doua apartine scolilor geografice europene (indeosebi in Germania,
Rusia si Franta) unde Geomorfologia este considerata o stiinta geografica, relieful
fiind un component al mediului geografic, baza (suportul) celorlalte cu care se afla in
stransa interdependenta. (fig. 5).

» Prin pozitia intre Geologie si Geografie, ea asigurand legédtura dintre ele, s-a
nascut si ideea ca ar reprezenta o stiintd de tranzitie, ce a evoluat la inceput
bazandu-se pe amandoud dar care a cunoscut o dezvoltare deosebita fiind in prezent
independenta. Aceste conceptii se regasesc in programele de pregétire ale marilor
universitati, in structura sectiilor de cercetari stiintifice ale Institutelor geografice sau
geologice si 1n sectiunile Congreselor de Geografie, Geologie dar in ultimele decenii
si ale Asociatiei internationale de Geomorfologie. Aceasta din urmd include
geomorfologi care provin din ambele directii.

Verificari:
e In ce constau legiturile Geomorfologiei cu stiintele geografice?
e Care sunt principalele elemente care sunt preluate de Geomorfologie de la
stiintele geologice?
¢ De ce geomorfologia este o stiinta geografica?
e Consultati si insusiti din Dictionarul fizico-geografic notiunile — noosfera,
activitati antropice, legi.

5. Etapele necesare studierii reliefului unei regiuni.

Relieful unei regiuni, indiferent de marimea acesteia, prin alcatuire, structura,
geneza, evolutie si dinamica reprezinta un sistem complex a carui cunoastere necesita
investigatii amanuntite care se desfasoara intr-o anumiti succesiune. In acest proces
de cunoastere se pot separa in functie de modalitatile in care acestea se realizeaza trei
etape distincte.

> Etapa studiului preliminar. Implica doua categorii de actiuni. Mai Intéi
extragerea intregului volum de informatii referitoare la relieful regiunii din lucrarile
bibliografice dar si a valorilor unor parametri necesari interpretarilor morfodinamice
(ex. anumite date privind temperatura, precipitatiile, regimul eolian, regimul scurgerii
raurilor, activitatile antropice etc.). In al doilea rand se includ actiuni de cunoastere a
caracteristicilor generale ale reliefului care pot fi stabilite pe baza analizei hartilor
topografice dar si a numeroase harti morfometrice (Harta pantelor, Harta adancimii
fragmentarii, Harta energiei de relief, Harta hipsometrica, Harti ale ierarhizarii retelei
de vai si de interfluvii, Harta altitudinilor medii etc.), morfografice, a diferitelor
profile geomorfologice, a hartilor geologice la scard cat mai mare §i a unor
reprezentdri sub forma de blocdiagrame etc.

> Etapa studiului pe teren. Concentreaza operatii care se desfasoara:

- Stationar cu Inregistrari permanente pe durata lunga in puncte caracteristice;

- itinerant adica deplasari pe trasee care strabat regiunea pe directii diferite ceea ce
favorizeaza realizarea de observatii multiple, masuratori, cartari, recoltarea de probe
intocmirea de schite de hartd, profile etc. in mai multe locuri (ex. — observarea si
masurarea evolutiei rapei, valurilor si treptelor unei alunecéri de teren); atentia se
concentreaza pe depistarea §i prezentarea treptelor de relief (suprafete si nivele de
eroziune, terase, albia majord), pe aprecierea, cartarea si stabilirea importantei
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proceselor actuale in evolutia versantilor si a albiilor raurilor, in evidentierea rolului
pe care 1l au rocile si structura geologica in impunerea anumitor forme de relief etc.

> Etapa finalizarii studiului. Se bazeaza pe analiza si interpretarea volumului
de date obtinute in cele doud etape; se Intocmesc materiale cartografice de sinteza
(harti geomorfologice generale sau care includ anumite elemente ale reliefului, schite
de harta la scari mari, profile, diagrame pentru probele luate de pe teren si care au fost
analizate in laborator etc.).

Etapa se incheie in momentul in care s-a realizat studiul (lucrarea) asupra
reliefului regiunii. Ea este Intocmitd urmarind un plan care in general cuprinde mai
multe sectiuni.

- Pozitia geografica si limitele regiunii analizate

- Cunoasterea reliefului in literatura de specialitate

- Caracteristici geologice generale (elemente de naturd petrografica, structurala,
tectonica etc.).

- Analiza morfografica si morfometrica

- Treptele de relief (desfasurare, caracteristici, geneza, evolutie, varsta)

- Forme de relief petrografic, structural sau de alta natura

- Procesele de modelare actuale (potentialul terenului pentru o anumita
dinamica; procesele de versant si de albie; consecinte)

- Evolutia generala a reliefului

- Regionare.

Lucrarea este ilustratd prin harti (la fiecare problemad), profile, diagrame,
blocdiagrame, schite panoramice, fotografii.

6. Principii si metode folosite in Geomorfologie:

6.1. Principiile sunt teze, idei de bazd care reflectd conditiondri Intre
elementele unui sistem, realitdti in naturd, societate; stau la baza teoriilor, legilor si
apartin de reguld filosofiei. Dintre numeroasele principii cateva au o Insemndtate
distinctd in procesul intelegerii realititilor geomorfologice. Intre acestea sunt:

- principiul cauzalitatii in sensul ca nimic nu poate avea loc fara o cauzd. Ca
principiu a fost a fost elaborat de Leibnitz (sec. XVII) si aprofundat pentru domeniul
natural de Al.von Humboldt. Aplicare acestuia in Geomorfologie ar Tnsemna ca orice
formd de relief sau mecanism geomorfologic nu poate fi inteles daca nu-i sunt
cunoscute cauzale care le-au determinat. Spre exemplu — o alunecare de teren nu
poate fi priceputd dacad nu se cunosc cauzele potentiale (pantd mare, strat de argila
deasupra céreia se afla strate permeabile, lipsa unei vegetatii bogate cu rol stabilizator
pentru versant etc.) si cauzele declansatoare (precipitatii importante, cutremure,
sectionarea versantului pe cale antropica sau prin adancirea unor paraie etc.).

- principiul comparatiei sustinut de Al.von Humbold
vizeaza cunoasterea realitdtii prin confruntarea elementelor din aceeasi familie. Pentru
relief comparatia are un rol esential pe de o parte pentru ca duce la identificarea
elementelor comune pentru procesele si formele dintr-o grupare, situatie care
favorizeaza generalizarile, iar pe de alta parte permite separarea celor particulare ce
personalizeaza o forma sau un proces. Cercetarea unei multimi de alunecari de teren
permite prin comparatie mai intdi precizarea cauzelor care produc separarea
principalelor componente si a directiilor de evolutie, iar apoi a caracteristicilor
fiecaruia (forma pe ansamblu, dimensiuni, dinamica specifica, consecinte etc.).

- principiul evolutionist — caruia i s-a acordat o
insemnatate deosebita in sec. XVI — XX fiind exprimat sub diferite forme (nimic nu se
pierde, totul se transformd; natura este in continud transformare, dezvoltare iar
prezentul nu poate fi separat de trecut; materia trece dintr-o forma in alta etc.). Pentru
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Geomorfologie acest postulat releva — pe de-o parte faptul ca orice forma de relief isi
are un inceput, o desfasurare in timp si in spatiu si un final, iar pe de alta parte ca in
orice fazd a evolutiei aceasta se va caracteriza prin anumite trasaturi cantitative si
calitative. Cunoscandu-se aceste caracteristici ale mecanismului evolutiv pentru orice
forme de relief existenta pe suprafata terestra la un moment dat i se va putea stabili nu
numai trecutul (originea si fazele evolutive), dar si principalele teorii generale ale
evolutiei reliefului (W.M.Davis, W.Penck, L.King etc.) dar poate fi urmarit si la scara
mai micd precum formarea si evolutia teraselor unui rau (lunca — adancirea raului si
taierea fruntii ce duce la aparitia terasei — fragmentarea acesteia si reducerea ei la mai
multe petice) etc.

- principiul cunoasterii unitatii in pluritate legitate datoratd caracterului deschis
al sistemului care permite un schimb permanent de materie si energie intre acesta si
cel putin sistemele limitrofe. Relieful prin pozitia sa la contactul cu alte invelisuri
fizice (apd, aer, sol, astenosfera etc.) are un sistem complex de relatii pe care si le-a
dezvoltat in timp. De aceea orice componentd a sa (forma de relief de rang deosebit)
incorporeaza un cuantum de relatii din structura mediului natural. Aceasta face ca
starea ei de unitate sa nu fie privitd ca ,,ceva” izolat ci ca parte a unui ansamblu de
sisteme ale mediului. O dolind pe un platou calcaros reprezintd o unitate, dar ea se
inscrie in multimea (pluralitatea) formelor carstice de suprafatd generate de
mecanismul proceselor de carstificare. Un petic de terasd dintr-un sector de vale
constituie o unitate (sistem) morfologica locald, dar ea face parte din pluritatea
formelor create de rau in acel loc (albie, lunca, alte terase, versant), dar se inscrie
alaturi de alte fragmente de terasa din amonte sau aval Intr-o anumita fazd de evolutie
a vaii.

- principiul acumularilor cantitative minime si treptate care conduc la
schimbari calitative majore este strans legat de cel al evolutiei fiind conditionat de
faptul ca 1n naturd nimic nu este izolat si Intamplator, ca trecerea de la o stare la alta a
materiei se face in baza relatiilor de schimb energetic si material care se produc
gradual in conformitate cu actiunea legilor naturii. Bazinul Oceanului Atlantic s-a
realizat In cca 300 milioane de ani prin aparitia mai intdi a diverselor sectoare de rift
care s-au unit creand o uriasa despicatura in scoartd; circulatia materiei topite prin rift
a condus treptat la dezvoltarea dorsalei muntoase, la departarea si cresterea placilor
americana, europeand si africana si la extinderea depresiunii oceanice. O alunecare ce
cuprinde 1n intregime un versant gi-a avut inceputurile intr-o lunga perioada de slabire
a stabilitatii materialelor de pe stratul de argild care insotita de aparitia de crapaturi;
din unirea acestora pot rezulta mai multe rape in fata carora se dispun valuri si trepte
de alunecare. Au urmat numeroase faze in timpul carora deplasarea inceta (intervale
secetoase) sau era reluata (la ploile bogate sau topirea zapezii) cu viteze mai mici sau
mai mari in functie de gradul de instabilitate asigurat de valoarea pantei si de
umectarea depozitelor si rocilor. Ca urmare, in timp pe de o parte rapele cresc in
dimensiuni, se retrag catre partea superioara a versantului si se unesc iar pe de alta
parte materialele deplasate vor forma un corp de alunecare complex care ajunge la
baza versantului.

- principiul activitatilor contrare (antagonism) care se inscriu firesc in sirul
evolutiei sistemelor naturale in tendinta realizarii de echilibre partiale si generale. In
morfologie el poate fi urmadrit in raporturile dintre agenti sau procesele lor, iar
rezultatul va fi materializat In forma rezultatd. Miscarile tectonice pozitive inaltd o
regiune iar agentii externi actioneaza asupra acesteia in tendinta de a cobori. Invers, in
cazul 1n care se produc miscari negative si rezultd depresiuni tectonice agentii externi
o vor umple treptat cu materiale carate din regiunile limitrofe. Orice agent extern se
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manifestd prin procese ce au caracter antagonic. Apa unui rau exercitd procese de
eroziune acolo unde dispune de energie (pe pantele mai mari) si de acumulare in
sectoarele in care cantitatea de materiale transportate depaseste energia ce face
posibila scurgerea apei.

- principiul echilibrului si dezechilibrului decurge din faptul cd materia este in
transformare continua sub impulsul diverselor energii care se manifesta cu intensitati
deosebite in timp si spatiu. Acest lucru face ca intre agentii si procesele care se
manifestd sd se creeze anumite raporturi in favoarea unuia sau a altuia. Ceea ce este
insa comun in toate situatiile este tendinta ca prin activitati contrarii sa se ajunga de la
o stare de dezechilibru major la alta de echilibrare a tuturor tendintelor care se
exprimi in caracteristici deosebite ale formelor de relief. Intre cele doud extreme
existd faze in care starea de dezechilibru slabeste continuu pana la atingere. Dar in
aceastd evolutie pot interveni schimbari bruste ale raporturilor dintre forte care conduc
la intreruperea fireascd a evolutiei si nasterea unei noi stiri de dezechilibru major.
Spre exemplu pe un versant despadurit recent, in conditiile unor precipitatii abundente
se poate inregistra o rupere a starii de echilibru, rezultand alunecari de teren care
marcheazi un dezechilibru in raport cu starea anterioara. In evolutia alunecirii vor
exista faze active insotite de extinderea rapei si a corpului de materiale deplasate care
vor alterna cu faze de sldbire a procesului cand apa din corpul acesteia este relativ
putind nemaiasigurand miscarea (echilibrari partiale). Caderea unor precipitatii
bogate poate conduce la relansarea procesului insotit de extinderea rapei, a masei
deplasate si schimbarea fizionomiei alunecarii.

- principiul selectiei este specific activitatii de cercetare dar si In dezvoltarea
teoriei geomorfologice. Studiile regionale conduc prin comparatie la stabilirea
elementelor comune pentru o multime de forme de relief impuse de procesele de
eroziune (circuri, vai, praguri etc.) si de acumulare (morene) care prezinta trasaturi
specifice in functie de stadiul de evolutie. Toate acestea s-au precizat pe baza
analizelor a numeroase situatii din muntii unde sunt sau au fost ghetari.

- principiul particularului in raport cu generalul este in stransa dependenta de
cel anterior in sensul cd analizele regionale, prin comparatie si selectie permit
deosebirea a doud categorii de elemente. Unele, care sunt specifice locului, includ mai
ales caracteristicile de ordin cantitativ (suprafete, lungimi, latimi, adancimi, numar de
componente etc.) dar si unele particularitati de genezd (in cazul alunecarilor
manifestarea frecventd a seismelor naturale sau provocate prin explozii, anumite
interventii ale omului ce conduc la sectionarea locala a versantilor insotita de ruperea
echilibrului) si evolutiei. Prin aceasta ele se constituie in multimea situatiilor singulare
care definesc particularul dintr-un ansamblu. Cea de a doua categorie implica
elemente de esentd, comune multimii rezultatelor manifestarii unui agent sau proces,
ele avand mai ales caracter genetico-evolutiv. Astfel, pe baza analizei alunecarilor de
teren din multe regiuni, prin eliminarea elementelor particulare s-au pastrat cele care
au caracter general cum ar fi conditiile genetice (panta, stratul argilos, precipitatii
bogate etc.). Astfel datele generale conduc la stabilirea unor relatii de ansamblu (ex.
intre conditii genetice si formele rezultate), a unor mecanisme comune tuturor
situatiilor, la conturarea de legi.

- principiul actualismului (uniformitarismului) exprimat in ideea ca ceea ce este
prezent poate fi aplicat in trecut, dar si in viitor daca conditiile genetice si ansamblul
legaturilor sunt apropiate. Valurile au produs totdeauna retragerea prin eroziunea
tarmurilor inalte si dezvoltarea unor platforme de abraziune in fata acestora. Ca
urmare a situatiilor existente se poate concluziona ca existenta in unele locuri a unor
platforme de abraziune extinse s-a datorat manifestarii indelungate (in trecut) a acestui



20

proces dupd cum nasterea unui tdrm Inalt (prin vulcanism sau tectonica) lipsit de
platforma poate conduce la ideea conturarii acesteia in timp.

Folosirea primului termen este mult mai reala decat a celei de al doilea care
conduce spre simplificare si inevitabil. Situatiile se apropie de caracterul similar cu
cat in apropiere gradul de generalizare creste. Regional (local) insa el nu poate fi
aplicat decat orientativ intrucét aici intervin o diversitate de aspecte (conditii, legaturi,
durata in care acestea se mentin intr-o anumitd directie etc.) care pot conduce la
rezultate diferite (pe versantii unui masiv granitic modelarea se face in principal prin
dezagregare cu dezvoltarea de abrupturi si poale de grohotis in conditiile unui climat
in care inghet-dezghetul este activ si altfel in situatiile cu climat cald si umed unde
prin alterdri bogate rezultd depozite nisipo-argiloase bogate si varfuri rotunjite) sau
apropiate (in aceleasi conditii de alcatuire petrografica si de climat diferentele de
pantd si de mod de utilizare a terenurilor conduc la situatii deosebite ceea ce
diversifica intensitatea si frecventa unor procese si conduce la rezultate variate, spre
exemplu alunecari masive in trepte si valuri care cuprinde versantul sau un bazin
torential in intregime pe pante mari si alunecari superficiale pe pante reduse).

6.2. Metode folosite in studierea reliefului. Complexitatea investigatiilor
necesare cunoasterii reliefului unei regiuni solicitd folosirea diferentiatd in functie
de situatii si de etapa cercetdrii a unui numar mare de metode. Prin specificul lor ele
se pot grupa in trei categorii.

» Metode generale aplicate in toate stiintele. Sunt mai multe, dar importante
sunt urmatoarele:

- metoda analizei implicd separarea intregului In parti §i cunoasterea in
amdnunt a fiecdruia (alcatuire, legaturi existente intre acestea dar si cu elemente din
afara reliefului care au insemnate pentru dinamica si evolutia lui). Prin aceasta se
stabilesc - locul si importanta lor in sistem, caracteristicile si relatiile principale si
secundare, generalizari care conduc la predictii. Ea este folositd in toate etapele
studierii unei regiuni dar in fiecare implica anumite laturi;

- metoda sintezei - este utilizatd indeosebi in etapa finala a studierii
reliefului regiunii, atunci cidnd existd un volum informational bogat rezultat din
cercetari pe teren, bibliografie si din interpretarea materialelor cartografice. Datele
principale, cu caracter general, Imping spre intelegerea mecanismului genetico-
evolutiv reflectat in fizionomia de ansamblu a reliefului, permit verificarea modului in
care actioneaza legile generale si specifice reliefului, conduc la stabilirea de modele
caracteristice facilitdnd ierarhizarii, tipizari, regionari,

- metoda observatiei are o deosebitd insemndtate in cercetarea pe teren,
pe baza eirezultand informatiile concrete, de detaliu dar i urmarirea unor elemente,
procese pe ansamblul regiunii. Se realizeaza stationar (urmarirea dintr-un loc a
desfasurarii unui proces, a unor forme de relief in evolutie in timp indelungat; ex.
alunecarile de teren, limba unui ghetar, un ansamblu de dune etc.) fie itinerant in mai
multe puncte stabilite In lungul unui traseu unde se insista atat pe inregistrarea tuturor
elementelor specifice locului cat si pe corelarea lor pe intreg spatiul strabatut.
Observatia ajutd la separarea elementelor principale (cu caracter general) de cele
secundare (particulare); se fac aprecieri cantitative (rezultate indeosebi prin
madsuratori) si calitative, ridicarea de probe pentru analize in laborator, Intocmirea de
profile schematice, schite de harta, fotografii etc.;

- metoda comparativa - este folositd in toate etapele ea imbinandu-se
cu observatia. Pe teren metoda se foloseste pentru extrapolarea pe spatii largi si
pentru un numar mare de elemente; serveste la separarea particularului de general
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sprijinind sinteza (ex. comparand mai multe alunecari se ajunge la distingerea tipului
specific modelarii versantilor unei vai).
» Metode folosite in Geografie si in alte stiinte apropiate.

- metoda analizei hartilor topografice. Se utilizeaza indeosebi In prima
parte a cercetarii reliefului. Accentul se pune pe urmadrirea caracteristicilor
morfometrice ale reliefului; prin compararea hartilor editate in perioade de timp
diferite, se stabilesc modificarile survenite in configuratia reliefului (ex. schimbarile
pozitiei albiei Siretului n lunca intr-un secol).

- metoda schitelor de harta. Se intocmesc la scari mari pentru forme de relief
ce nu pot fi reprezentate pe hartile topografice datoritd dimensiunilor reduse (ex. la
albia unui rau pe schita apar tipurile de maluri, ostroave, renii, praguri, cursuri de apa
principale, secundare, parasite etc. pe cand pe o hartd topograficd se pot marca
eventual doar malurile.

- metoda diagramelor - folositd pentru reprezentarea sirului de valori care
rezultd din masuratori, calcule pe harti geomorfologice si din analizele de laborator.

- metoda stratigrafico-paleotologica preluata de la geologi.

Ea presupune interpretarea datelor de naturd litologicd si a varstelor din
coloanele de foraj realizate de geologi. Se imbind cu metoda depozitelor corelate (ex.
elementele grosiere rulate presupun un relief inalt, accidentat iar un depozit argilos un
relief in care, eroziunea este slaba. Pe baza lor se ajunge la stabilirea specificului
modeldrii reliefului, a agentilor si proceselor care au actionat etc.

- metoda analizei sporo-polinice imbinata cu cea a actualismului. Se folosesc
rezultatele analizelor sporo-polinice realizate de paleobotanisti care stabilesc tipuri de
formatiuni vegetale specifice anumitor perioade, epoci geologice; prin compararea
acestora (ca alcatuire, structurd) cu repartitia actuald a unor formatiuni similare pe
Glob se ajunge la deducerea caracteristicilor conditiilor de mediu in care se realizeaza
modelarea reliefului n acele etape.

- metoda alternantei de paleosoluri §i loessuri este utilizatd pentru
aprecierea varstei si a conditiilor de evolutie a reliefului in Cuaternar. Metoda are la
baza principiul cd loessurile s-au acumulat in pleistocen in faze cu climat rece
(periglaciar, glaciar) si frecvent in regiuni vecine cu calotele glaciare), iar solurile
fosile cuprinse intre orizonturi de loees corespund unor intervale de timp cu climat
temperat ce permitea dezvoltarea vegetatiei §i acumularea materiei organice. Ca
urmare, n functie de numarul de loessuri si de paleosoluri identificate pe o forma de
relief (pod de terasd, campie etc.) se apreciazd succesiunea fazelor glaciare si
interglaciare care s-a produs si in functie de aceasta se deduce varsta formei de relief.

- metoda statistico-matematica permite stabilirea sirurilor de wvalori
numerice medii, extreme necesare intocmirii unor reprezentari spatiale (ex. la analiza
indicatorilor morfometrici). Este parte comuna in unele programe pe calculator.

- metode de laborator sunt imprumutate de la alte stiinte. Intre acestea sunt
metoda analizei granulometrice, metoda aprecierii gradului de uzura al materialelor
transportate de diferiti agenti. In laboratoare special amenajate se pot urmari prin
modele desfasurarea unor procese $i rezultatul actiunii lor (siroire, alunecari,
scurgerea apei in diferite conditii de viteza si debit, procesele de inghet-dezghet etc.).

» Metode specifice Geomorfologiei. Ele au fost create in procesul cunoasterii si
analizei reliefului, dar in timp prin valoarea §i expresivitatea reprezentarilor, unele au
inceput a fi folosite si in alte domenii geografice, geologice etc.

- metoda morfografica are la baza interpretarea hartii topografice. Prin ea se
reprezintd si analizeaza diferitele tipuri de interfluvii, vai, versanti In functie de
fizionomia lor.
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- metoda morfometrica - foloseste harti topografice in realizarea prin
masurdtori, calcule a unor reprezentdri cartografice prin care se obtin aprecieri
cantitative asupra reliefului. Intre acestea sunt gradul de fragmentare in suprafata si pe
verticald, inclinarea suprafetelor ce compun relieful etc. (fig. 1)

- metoda blocdiagramei - constd 1in realizarea unor reprezentari
tridimensionale prin care se stabilesc corelatii intre componentele generale care
definesc relieful si acelea de naturd geologica (roca, structurd). (fig. 6)

- metoda schitelor panoramice prin care se obtin reprezentdri schematice, de
esentd a elementelor caracteristice reliefului; pe unele prin culori §i areale sunt
indicate si principalele formatiuni geologice si elemente semnificative in peisajul
geografic (conturul unor agezari, areale cu anumite asociatii vegetale etc.).

- metoda profilului geomorfologic faciliteazd redarea sinteticd pe anumite
directii a caracteristicilor reliefului (fizionomie, trepte de relief) si corelarea acestora
cu datele de ordin geologic. Varietatea tipurilor de profile ce pot fi realizate impun ca
aceastd metoda in prim planul cercetarii geomorfologice. (fig. 5)

- metoda cartarii geomorfologice se bazeazd pe observatii, masuratori,
comparatii efectuate pe teren. Consta in localizarea pe hartile topografice a formelor
de relief si a proceselor actuale, marcarea lor prin semne (deosebite ca marime in
functie de scara hartii) si areale. Cartarea este insotitd de descrieri detaliate.
Rezultatele aplicarii metodei conduc la realizarea de harti geomorfologice generale
sau harti cu un anumit specific (ex. harta teraselor, harta proceselor de modelare
actuale etc.).

- metoda crochiurilor este folosita in cercetarile de pe teren, avand caracter
expeditiv; prin ea sunt puse 1n evidentd trasaturile generale ale reliefului care reflecta
aspecte de ordin morfografic sau morfometric, anumite trepte de relief cu semnificatie
aparte.

- metoda profilelor schematice se aplica pentru inregistrarea unor situatii de
detaliu in anumite sectoare; se foloseste pentru evidentierea configuratiei unor forme
de relief, pentru prezentarea deschiderilor in diverse depozite etc.

Verificari
e Ce intelegeti prin principiu, dar prin metoda?

e Aplicati principiile observatiei si comparatiei cauzalatdtii pentru o alunecare de
teren, un torent, un sector din albia unui rau.

e Luand ca bazd un ghid turistic al unui masiv din Carpati incercati si aplicati
metodele de analiza si sinteza.

e Studiati mai multe schite panoramice si blocdiagrame si stabiliti elementele
generale si cele specifice reliefului reprezentat.

e Care sunt diferentele intre observatia itinerantd si cea stationara, dar intre harta
geomorfologica si schita de hartd. Folositi si ,,Dictionarul fizico — geografic”.

7. Tipuri de energie cu importanta pentru relief.

Orice formd de relief reprezintd rezultatul actiunii singulare sau in combinatie
diferitd a agentilor care actioneaza din interiorul sau exteriorul Pamantului asupra
materiei din care este alcatuitd scoarta acestuia. Actiunea se face prin consumul de
energie de care dispune la un moment dat §i intr-un loc agentul. Sursele de energie
sunt diverse ele provenind atat din interiorul Pamantului cét si din spatiul cosmic Tnsa
insemnatatea lor pentru crearea reliefului este diferita.

» Din interiorul Terrei cele mai importante surse energetice sunt:
- Gravitatia care impune atractia spre centrul planetei si care este responsabil
atat pentru structurarea in miliarde de ani a materiei din care este alcatuita aceasta, dar
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pentru relief indeosebi prin impunerea deplasdrii materiei mai ales pe suprafetele
inclinate (curgerea apei raurilor, alunecarile de teren, prabusirea blocurilor etc.)

Totodata ea impune greutatea corpurilor, ca expresie a fortei cu care acestea
sunt atrase spre centrul Pamantului. De asemenea gravitatia determind in timp
indelungat ridicarea blocurilor continentale a caror volum, masa si respectiv greutate
au fost mult micsorate prin actiunea agentilor externi sau favorizeaza lasarea
regiunilor unde se produce in timp indelungat o acumulare enorma de sedimente (arii
subsidente).

- Energie seismica — se realizeaza indeosebi in regiunile fracturate ale scoartei,
unde blocurile aflate in contact se deplaseaza coboara sau se ridica cu viteze diferite,
actiuni care favorizeaza concentrarea acesteia in anumite areale situate la adancimi
deosebite. Cand marimea ei depaseste limita de rezistentd atunci se desfasoard brusc
transmitandu-se sub forma de unde seismice catre exteriorul scoartei. Producerea
cutremurelor favorizeaza fracturari noi in scoarta, iar la exteriorul acesteia declansarea
de prabusiri, alunecéri de teren, crearea in timp a unor rupturi de pantd etc. Ca atare
rolul acestui tip de energie este insemnat in regiunile labile ale scoartei (ariile de
subductie, de orogen recent sau unde fundamentul de platforma este fragmentat
intens).

- Energia calorica interna desi este redusd ca marime in raport cu cea solard
(dupa unele pareri raportul este 1/20 000) ea are insemnatate deosebita contribuind la
dezvoltarea intregului mecanism tectonic generator al placilor tectonice, al lanturilor
de munti etc. Provenienta acesteia este legatd de surse diferite — materia topita din
mantaua superioara (astenosfera), diversele pungi de magma prezente indeosebi in
regiunile de orogen din neozoic, dezintegrarea componentilor radioactivi,
comprimarea gravitationala etc. Toate acestea fac ca marimea treptei geotermice
(temperatura creste cu 1° la fiecare 33 m adancime) si nu fie constantd nici pe
verticala si nici in plan. Consecinta imediata este crearea unor diferente regionale de
potential termic care vor determina pe de-o parte transformari ale starii materiei
(solida, topiturd, gaze etc.) la diferite adancimi in scoartd, iar apoi in marile fose
tectonice din ariile de subductie formarea sistemelor de munti ce dau lanturi cu
lungimi de mii de metri. Regional se inregistreaza eruptii vulcanice care la suprafata
scoartei alcatuiesc platouri si aparate vulcanice. La fel de insemnate sunt tasnirile de
gaze si apd fierbinte provenind din vecinatatea ,,arealelor incinse” din interiorul
scoartei (multe alcatuiesc vetre vulcanice) care la suprafata acesteia dau geisere,
izvoare termale sau genereaza transformarea rocilor.

» Sursele externe sunt numeroase este cea mai importanti.

- Energia calorica este ca sursd radiatiile solare. Atmosfera reflectd in spatiul
interplanetar cca 30% din totalul radiatiilor ajunse la Pamant, restul fiind consemnat
in diverse procese care se produc in cadrul ei precum si in invelisurile de contact (apa
madrilor i oceanelor, raurilor, vietuitoare, suprafata exterioara a reliefului etc.). Forma
Pamantului si miscarile acestuia fac ca repartitia fluxului energetic sd varieze atat
spatial (in latitudine se poate diferentia o zona intre paralele de 40° nord si sud in care
exista un bilant energetic pozitiv si doud intre 50° §i 90” nord si sud in care acesta este
negativ; la fel in munti (in altitudine in raport cu linia zapezilor perene) cat si in timp
(anual si diurn).

Consecintele acestei repartitii se rasfrang in dezvoltarea unor zone cu potential
diferit ceea ce conduce la dezvoltare de circuite la scara planetara, regionalda sau
locald in care materia suferd deplasari (de la maxim céatre minim) in tendinte de a se
realiza stiri de echilibru. In acest sens s-au individualizat pe de-o parte circuitele
maselor de aer si apa la scara Globului, dar si In cuprinsul unor arii continentale sau
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locale. Pe de alta parte legaturile dintre componentele mediului geografic au favorizat
regional si local circuite ale elementelor naturale (apa, azot, oxigen etc.) stimulate de
factorul energetic (exprimat prin variatii de temperatura) care le cuprind pe acestea in
intregime (apa din precipitatii care patrunde in sol roci in profunzimea reliefului
dizolvand diverse substante si care iese la suprafatd prin izvoare sau datoritd
evapotranspiratiei plantelor care o preiau prin radacini etc.).

Pentru relieful de pe uscat diferentele de bilant caloric diurn, sezonier si
multianual local se transpun in dezvoltarea unor procese specifice (dezagregare,
alterare chimica etc.) care conduc la maruntirea rocilor, slabirea legaturilor dintre
blocuri si la generarea diverselor forme de deplasare ale acestora (caderi ca efect al
greutdtii, Impingeri laterale impuse de dilatari diferentiate etc.). La fel de Insemnate
sunt succesiunile in timp ale proceselor ca urmare a modificarii conditiilor de bilant
caloric. In acest sens semnificative sunt cele cu regim sezonier (in tara noastra iarna
eroziunea solurilor scade, primavara cand are loc topirea zdpezii si ploi bogate
eroziunea este puternica, vara alterneaza perioade cu debite mici si eroziune mai slaba
cu altele cand se produc averse si o eroziune accelerata, iar toamna din nou la debite
mici sunt eroziuni reduse).

La scara Globului diferentele zonale indeosebi de naturd termica se transpun
intr-o diferentiere similara a proceselor ce actioneaza pe suprafata terestra si care
genereaza depozite si forme de relief. In acest fel s-au individualizat zone
morfoclimatice (ecuatoriald, de savand, deserticd, subtropicald, temperate, subpolare,
polare).

- Energia eoliana are la baza diferentele de presiune pe care le Inregistreaza
(zonal, regional, local) masele de aer in buna masura cauzate de deosebiri de potential
termic. Ca urmare se produc deplasari ale aerului dinspre ariile cu presiune maxima
spre cele minime proces care genereaza vanturi cu viteza, tarie si durata diferite,
capabile sa exercite asupra stancilor si versantilor abrupti o actiune de slefuire, dar si
un transport pe distante deosebite a prafului si nisipului. Ca urmare rezulta pe de-o
parte forme de eroziune, iar pe de alta parte forme de acumulare.

- Energia hidraulica este aceea care std la baza actiunii apei raurilor, valurilor din
lacuri si mari, a curentilor. in cazul rurilor ea este dobandita din relatiile care se
stabilesc intre marimea debitului si panta albiei prin care apa se scurge (este mare la
debite crescute si pante accentuate si invers). De aici ideea cd ea nu este 0 marime
constantd ci variaza in timp (debite crescute la precipitatii abundente $i minime in
perioade secetoase) si spatiu (in munti 1n raport cu regiunile de cdmpie). Ea este
folosita mai ales pentru exercitarea proceselor de eroziune si pentru transportul apei si
materialelor smulse. Energia valurilor si curentilor marini este dependenta de alti
factori. Cea mai insemnata actiune o are vantul care imprima deplasarea lichidului in
directia pe care acesta se manifestd. In functie de intensitatea lui valurile si curentii au
dimensiuni si forta diferite. La fel de insemnate sunt valurile create in regiunile unde
se produc frecvent cutremure submarine (mai ales in cele de rift si in lungul foselor
din ariile de subductie) sau eruptii vulcanice. Sunt mai rare dar energia cdpatatd este
foarte mare incat valurile au dimensiuni considerabile si se propagd pe distante
intinse. De retinut faptul ca energia realizata initial se pastreaza un interval de timp si
dupa incetarea actiunii factorului care a produs-o.

Efectele actiunii acestora se resimt pe tdrmurile continentelor si insulelor unde
energia cdpdtatd se consumd in erodarea pantelor abrupte, transportul nisipului,
pietrisului, blocurilor de roca sau materiei organice din apd, in bararea gurilor de
varsare ale raurilor sau a unor golfuri etc.
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- Energia antropica capatd o Insemnatate tot mai mare pe masura evolutiei
gandirii umane. S-a trecut de la forta manuala dirijata de energia fizicd a omului (la
realizarea de excavatii, niveldri, constructii etc.) la forte dirijate mecanic, electronic in
conformitate cu programe gandite de oameni, unele spre binele comunitatii (baraje,
terasdri, canale etc.) altele spre raul acesteia (cele legate indeosebi de razboaie unde in
ultimele decenii s-a ajuns la utilizarea energiei nucleare). Indiferent de situatie, prin
ceea ce oamenii fac, se ajunge la modificdri insemnate pe plan local sau regional ale
conditiilor de mediu incepand cu schimbari ale formelor de relief naturale si realizarea
altora antropice.

- Energii de natura planetard sunt dependente de miscarile Pamantului
(indeosebi de rotatie) si de atractia pe care o exercitd asupra lui Luna si Soarele. in
prima situatie se naste forta lui Coriolis care accentueaza deplasarea spre dreapta in
emisfera nordica si spre stanga in cea sudica a curentilor de aer, apd etc. cu unele
consecinte si In dinamica modelarii reliefului.

- Atractia exercitata de Luna si Soare se materializeazd in producerea mareei
terestre si oceanice. Cele din urma conduc la dezvoltarea fluxului si refluxului apelor
oceanice cu consecinte locale directe 1n schimbari in fasia litorald (mai ales la gurile
fluviilor) si a valului de flux planetar care se propaga in sens invers rotatiei pe care o
franeaza avand consecinte micsorarea vitezei, schimbarea extrem de lentd a formei
Pamantului (diminuarea turtirii).

8. Agenti, procese, raporturile dintre ele.

In crearea reliefului se confrunta diversi factori, stadiul la care se ajunge la un
moment dat in ansamblul relatiilor care se stabilesc intre acestia reflectandu-se in
formele de relief rezultate. In Geomorfologie factorii sunt numiti agenti. Ei fie ca isi
consuma energia pe care o au pentru crearea unor forme de relief, fie ca prin
proprietdtile fizice, chimice, de alcatuire etc., influenteaza geneza, evolutia si 1n final
caracteristicile reliefului. De aici, o prima gruparea in agenti morfogenetici sau activi
(creatori de relief), intre care apele curgdtoare, vantul, ghetarii, apa marii etc. si
agentii pasivi, cei care dirijeaza (influenteaza) actele generarii si evolutiei efectuate de
primii. (roca, structuri geologice etc.).

8.1. Agentii activi in functie de locul unde actioneaza asupra scoartei i
creeaza forme de relief, se divid in alte doud grupari-interni si externi.

» Agentii interni (endogeni) actioneaza la diferite niveluri din scoartd in
sectoarele unde este concentratd energia tectonica, seismica vulcanica sau de alta
naturd. Actiunile lor sunt deosebite, atat ca intindere spatiald, cét si ca interval de
manifestare dar ceea ce le este comun este exercitarea actiunii asupra partii exterioare
a scoartei 1nsotitd de crearea de forme de relief specifice. Ei se coreleaza in sistemul
dezvoltarii si evolutiei placilor. (fig. 7)

- Miscarile orogenetice in perioade de zeci si sute de milioane de ani dezvolta
cutdri ale unei mase insemnate de roci sedimentare, metamorfice Insotite de crearea de
cordiliere, fose si 1n final lanturi de munti (ex. miscarile hercinice, alpine etc.)

- Miscarile epirogenetice se produc pe spatii mai reduse si dau ridicari sau
coborari ale unor spatii continentale dar si a lanturilor de munti unde se imbind cu
orogenia constituind finalizarea consumului energiei tectonice. Prin ridicarea
regiunilor litorale (epirogenie pozitiva) uscatul se extinde, iar prin coborarea acestora
(epirogenie negativa) se micgoreaza.

- Miscarea topiturilor magmatice este Insotitd mai intai la scard globala de
deplasarea placilor, cresterea lor in zonele de rift i micsorarea in cele de subductie,
pe cand la nivel regional, local de dezvoltarea pe de-o parte a unor vulcani sau lanturi
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vulcanice, iar pe de alta de coborari compensatorii ale scoartei in regiuni limitrofe
(rezulta depresiuni de compensatie ex. Depresiunea Brasov).

- Seismele desi au hipocentrul la adancimi variate (de la cativa kilometri la
peste 200 km) ele se propagd repede pe suprafete intinse reactivand ariile labile din
scoartd si impulsionand diverse procese morfogenetice pe scoartd (ex. alunecarile)
insotite de dezvoltarea unor forme de relief.

Toate aceste actiuni, dar mai ales primele trei, conduc la realizarea in timp
indelungat a formelor de relief cu dimensiunile cele mai mari (continente, bazine
oceanice, lanturi de munti, bazine depresionare, bombari sau lasari ale scoartei pe
areale largi etc.), ce pun in evidentd deniveldrile cele mai importante de la exteriorul
scoartei.

La acestea se adauga si alti factori intre care doi sunt evidenti prin efecte. Mai
intai este, actiunea gravitatiei generatd de energia particulelor numite gravitoni din
interiorul Pamantului si care se transmite la exteriorul scoartei in mobilitatea
materialelor pe pante, greutatea corpurilor etc.

Cel de al doilea este forta centrifuga, rezultatd din miscarea de rotatie a
Pamantului care impunand viteze de deplasare diferite in sens latitudinal (maxim la
Ecuator s1 minim in zonele polare) pentru elementele de pe scoarta terestra sau din
mediile aflate pe ea conduce la modificari ale directiei de propagare (spre dreapta in
emisfera nordica si stanga in cea sudica, forta lui Coriolis).

» Agentii externi sunt mult mai numerosi, actiunile lor sunt pe spatii mai
restranse si in intervale de timp scurte. Energia care le stimuleaza este cantonatd in
mediile cu care scoarta intrd in contact (apa, aer, vietuitoare etc.) si deriva direct sau
indirect la scard globala din energia solara, iar local din diferente de potential termic,
de presiune, salinitate etc. Variatiile climatice globale la intervale de timp mari se
reflectd Tn modificarea regimului de actiune a agentilor externi. O racire generalad
dezvolta ghetarii, Tnghet-dezghetul, nivatia, micsoreazd spatiul de actiune al apelor
curgatoare, coboara nivelul marilor si oceanelor (eustatism negativ) etc. (fig. 8).

Rezultatele manifestarii agentilor externi sunt forme de relief pozitive sau
negative cu dimensiuni variabile (cele mai mici se realizeazd in intervale de timp
scurt) dar care insumate conduc la configuratia prezentd a reliefului unor regiuni
terestre.

Agentii se manifesta prin intermediul a trei tipuri de actiuni denumite procese.
Ele diferd ca denumire de la un agent la altul, dar fiecare are o actiune distincta —
excaveazd, deplaseaza si depune (exemple — apele curgatoare realizeaza eroziune,
transport si acumulare, ghetarii extractiei, transport si acumulare; vantul — coroziune,
deflatie si acumulari etc.). Importanta proceselor este diferitd nu numai de la unul la
altul ci si in functie de mediul natural in care se realizeaza. Acesta (umed, arid, rece,
cald, temperat oceanic, temperat continental) conduce la asocierea agentilor si
proceselor in evolutia pe ansamblu a reliefului unei regiuni in cadrul careia se
stabileste o anumitd ierarhizare a lor reflectata in configuratia si marimea formelor
rezultate si in specificul modelarii.

» Legaturile dintre agenti, procese conduc spre doud directii de evolutie -
contradictorie si asociata. (fig. 9)

- Sensul contradictoriu apare evident mai Intai intre actiunile celor doud mari
grupari de agenti. Cei interni creeaza marile denivelari ale reliefului scoartei -
bazinele ca forme negative si continentale, lanturile de munti ca forme pozitive.
Agentii externi au, pe ansamblu, tendinte de umplere a golurilor tectonice pe seama
nivelarii formelor pozitive. In al doilea rand poate si se produci o astfel de directie
intre agenti din aceeasi grupare (miscarile orogenetice sau epirogenetice pozitive
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creeaza forme pozitive opuse tendintei gravitatiei, subductiei sau fluviul aduce
materiale in tendinta ridicdrii nivelului fundului platformei litorale pe cand curentii
marini, refluxul le transporta la distante mari impiedicand acest proces etc.).

- Cea de-a doua directie, asociativa, este mult mai nuantatd ea realizandu-se
atat intre agenti din grupari diferite cat si din aceeasi grupare. Astfel, miscarile
orogenetice se imbina cu cele epirogenetice, cu vulcanismul, cu dinamica placilor etc.
in crearea spre exemplu a diverselor lanturi de munti; apele curgatoare, vantul,
ghetarii, apa marii etc. conlucreaza in nivelarea muntilor, dealurilor etc.

Alt gen de asociere este legat de imbinarea unor agenti interni si externi. Astfel
actiunea gravitatiei, seismicitatii cu cea a apelor din precipitatii genereaza diverse
tipuri de deplasdri de teren (alunecari) sau miscarile epirogenetice negative (in
regiunile subsidente) se combina cu aluvionarea intensa produsa de rauri; miscarile
epirogenetice pozitive stimuleaza procesele de eroziune datoritd cresterii regiunii in
altitudine, dar si in marirea pantelor.

8.2. Agentii pasivi sunt legati de partea exterioara a scoartei terestre avand prin
caracteristici rol esential in influentarea, uneori hotararea, in dirijarea mecanismelor
proceselor agentilor morfogenetici activi in crearea unor forme de relief si chiar a
unor peisaje morfologice distincte. Intre acestia importanti sunt alcituirea
petrografica, structura geologica; s-ar mai putea adduga neotectonica, seismele care
desi sunt factori care dispun de energie, efectele manifestarii lor se constata in timp si
corelat cu actiunea proceselor exogene. De exemplu un sector de campie care se lasa
lent (subsidentd) se va caracteriza printr-o intensd aluvionare produsa de rauri, iar in
altul care se ridica apele curgatoare se vor adanci continuu rezultand in timp sectoare
de vale inguste (defilee).

9. Legile generale si specifice reliefosferei.

Actiunea agentilor, gruparea si intensitatea lor nu se realizeazd haotic,
intampldtor ci in baza unor strinse corelatii care se dobandesc intre ei dar si cu
elementele de mediu in care se produc. Ca urmare, mecanismul genetico-evolutiv se
desfdsoara in concordantd cu diverse /egi, unele cu caracter general, iar altele pe
diferite trepte ierarhice inferioare in cadrul reliefosferei.

9.1. Legile globale se raporteaza la mediul geografic la scard planetara, ele
conditiondnd marile sisteme geografice terestre in care si relieful constituie un
component esential, deci ele actioneaza deopotriva in toate subinvelisurile mediului
geografic stabilind si interconditionirile dintre ele. In aceasta grupa se includ:

» Legea zonalitatii este impusid de - forma aproape sferici a Pimantului ce
determind o repartizare inegald a cantitatii de radiatie solard (scade de la latitudinile
mici spre poli). Rezultd mai intai fasii numite zone de caldura cu desfasurare
latitudinald in care bilantul radiativ este diferit. Dar, in cadrul acestora acelasi specific
zonal se reflectd in valorile temperaturii, precipitatiilor, umezelii, in repartitia
principalelor formatiunii vegetale si asociatii de animale, distribuirea tipurilor de sol,
specificul scurgerii raurilor etc. In reliefosferd situatia apare evident in:
caracteristicile actiunii agentilor externi, regimul de manifestare a proceselor
morfogenetice (au rol esential, alterarea chimicd in zona ecuatoriald, vantul si
pluviodenudarea in deserturi; fluviatia in zonele temperate; inghet-dezghetul, nivatia
etc. in zonele reci), in modalitatile asocierii lor (alterarea cu eroziunea laterala si
pluviodenudarea in regiunile calde si umede; actiunea vantului cu siroirea,
dezagregarea in desert; actiunea raurilor, cu siroirea, alunecdrile de teren in regiunile
temperat oceanice; inghet-dezghetul, zdpada, vantul in zonele reci etc.) si in
individualizarea unor grupari de forme de relief si chiar de peisaje morfologice cu
distributie latitudinala (ex. inselberguri cu pedimente si pediplene in savane, erguri si
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hamade in desert, nivele de eroziune, terase, glacisuri, lunci In zona temperata, soluri
poligonale, hidrolacoliti, cAmpuri de pietre etc. in zonele polare etc). Ca urmare, pe
fondul general impus de diferentierea zonelor de caldurd rezultd si zonele
morfoclimatice (caldd si umeda, caldd si uscatd, caldd cu sezoane diferite de
umiditate; temperatd umeda si temperata arida; reci subpolare si polare.

» Legea interzonalitdtii actioneazi tot in sens latitudinal, dar la contactul dintre
doud zone de cdldurd, fasii unde se succed periodic caracteristici morfoclimatice
specifice acestora. Factorii care o impun sunt inclinarea axei terestre si migcarea de
revolutie a Pamantului care conduc la migrarea fasiilor de convergenta si divergenta a
maselor de aer, pendularea Ecuatorului termic si de aici o modificare periodicd a
conditiilor in care se realizeaza dinamica si evolutia actuala a reliefului. Pe Glob s-au
individualizat sase zone de acest tip (doua subecuatoriale, doud subtropicale si doua
subpolare) desfasurate relativ simetric in raport cu Ecuatorul; in cadrul lor sunt cele
mai multe asocieri de agenti si procese morfologice.

» Legea etajarii este conditionatd de existenta unor sisteme de munti inalti, pe
mai multe mii de metri. In acest fel sectoare din cadrul lor se vor situa la altitudini
diferite in troposfera si vor primi cantitdti deosebite de energie solard reflectata de
scaderea valorilor de temperaturd pe verticald (cca. 6" 1a 1000 m). in acelasi sens se
constatd o crestere pana la o anumitd Tndltime a cantitatii de precipitatii si a umiditatii
apoi diminuarea lor, modificari in regimul vanturilor si diverselor fenomene
meteorologice. Toate acestea se rasfrang in asocierea si intensitatea producerii
proceselor de modelare. Daca la baza muntilor agentii si procesele sunt comune cu
cele din zona morfoclimatica in care se afla acestia de la o anumita altitudine ele se
vor modifica, vor fi alte grupdri, situatie care permite deosebirea de fdsii cu
desfasurare pe verticala care vor avea fiecare un anumit specific morfologic (etaje
morfoclimatice). Acestea nu au o dezvoltare spatiald mare dar sunt bine
individualizate si usor de delimitat. Unii factori locali (expozitia versantilor, marimea
pantelor, fragmentarea etc.) pot cobori sau ridica limita lor, dezvoltand asimetrii, iar
printr-o evolutie Indelungatd a relatiilor in sectoarele de contact, se poate ajunge la
impunerea unor fdsii tranzitorii (subetaje) cu procese si forme de relief distincte.

Spre deosebire de zonele morfodinamice tranzitorii a caror individualizarea a
fost determinatd de alternanta sezoniera a conditiilor ce genereaza relieful, la subetaje
modificarile se dobandesc treptat prin afirmarea relatiilor din arealele de contact
dintre etaje.

9.2. Legile specifice reliefosferei. Ele actioneaza la nivelul acestui invelis sau
pentru anumite sectoare ale acestuia.

» Legea expansiunii si restrangerii fundului bazinelor oceanice care are un
caracter general reflecta raportul dintre ponderea proceselor dinamice din rifturi si
ariilor de subductie n functie de care evolueaza placile, bazinele oceanice si masele
continentele, se dezvolta reliefuri submarine etc.

» Legea profilului de echilibru constituie o formi de exprimare la nivelul
reliefosferei a legii generale a echilibrelor si dezechilibrelor. Interferenta actiunilor
agentilor interni si externi conduce catre o tendintd generala de nivelare a reliefului
exprimata de profile morfodinamice cu un anumit specific impus de conditiile in care
s-a infaptuit modelarea printr-o evolutie de duratd. Forma ideala a profilului este o
linie larg concavi. In naturd insi intervin foarte multi factori locali, regionali care
diversifica aceasta situatie.

Intre acestia importanti sunt:

- roca (panta va fi mai redusa la cele care opun o rezistenta mica);
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- agentul (raul va crea un profil generalizat larg concav pe cand un ghetar un
profil in trepte);

- climatul (creeaza profile diferite ca infatisare in principalele zone
morfoclimatice care reflecta specificul imbinarii proceselor prin care actioneaza
agentii; ex. raurile au profil in trepte in zona ecuatoriala, pragurile de natura tectonica
fiind conservante, apoi cu concavitatea in sectorul superior in regiunile semiaride, larg
concave in cele temperate, concave dar cu panta mare 1n cele reci, subpolare).(fig. 10)

Se disting doua situatii de evolutie catre un stadiu final de echilibru - prima in
lungul traiectului actiunii agentului (rau, ghetar) si a doua pe suprafata de manifestare
a proceselor impuse de un agent sau grupare de agenti (pe versanti, pe platforma
litorala etc.). Indiferent de situatie atingerea echilibrului nu reprezinta decdt o stare
finala relativa. Pot interveni diversi factori (ridicarea neotectonica a regiunii,
coborarea punctului de varsare, modificarea climatului etc.) care rup echilibrul
impunand Inceperea unei modelari noi ce va tinde catre un alt profil de echilibru. Ca
urmare, in timp indelungat evolutia reliefului unei regiuni poate consemna forme care
indicd un anumit numdr de faze in care s-a ajuns mai mult sau mai putin la stadii de
echilibru. (ex. in lungul unei vai nivelele de eroziune si terasele). In unele situatii care
presupun o evolutie de durata pe fondul general al unei stabilitdti a factorilor care pot
provoca dezechilibrari majore se poate ajunge la o nivelare pe ansamblu a reliefului
pe teritorii intinse. Rezultd suprafete cvasiorizontale care reteaza structuri si roci
diferite si care au caracteristicile unor campii de eroziune (peneplene, pediplene).

» Legea nivelului de bazd exprimi dependenta modului (regimului) de realizare
a modelarii unui versant sau a profilului longitudinal al unui rau in functie de pozitia
bazei (punctului) de la care aceasta Incepe sa se manifeste.

Pentru rauri se admite un nivel de baza general (nivelul zero al marilor si
oceanelor sub care actiunea de eroziune a agentului nu se mai produce), nivele de
baza regionale (vatra unei depresiuni, un lac prezent in cursul sau, punctele de
confluentd etc.) si nivel de baza locale, (pragurile structurale sau petrografice etc.).
(fig. 9).

In cazul ghetarilor, el coincide cu limita zipezilor vesnice, pentru apa marii in
regiunile de tarm adancimea de pe platforma de la care se constatd actiunea valurilor,
curentilor.

Pentru evolutia versantilor importantd este atat pozitia bazei acestora ca nivel
general, dar si orice rupturd de pantd din lungul lor impusa de prezenta unor strate de
roca mai durd sau realizatd prin declansarea unor alunecari, prabusiri Tn masa etc.
Fiecare dintre acestea reprezintd punctul In raport de care mai sus se va produce un
anumit ritm de modelare. Dar, nu trebuie omis faptul cd pozitia lor este relativa,
intrucat in timp Indelungat ea se modificd ceea ce va conduce la schimbari in
dinamica proceselor. (ex. in lungul raului un prag se retrage spre amonte lasand in
aval o albie relativ echilibratd; pe un versant se ajunge la o atenuare a pantei generale
etc.).

» Legea eroziunii diferentiale. Relieful este alcituit din roci variate care sunt
cuprinse in structuri geologice diferite. Ca urmare, agentii exogeni intampina
rezistente deosebite pe parcursul modelarii suprafetelor ce-1 compun. De aici, rezulta
faptul ca actiunea lor va fi diferitd de la un sector la altul al versantilor sau albia
raurilor, procesele avand intensitate variabild (mai rapida in sectoarele cu roci friabile
si slabd pe cele dure, rezistente). Rezultatele se vor concretiza in diversificarea
pantelor ce compun versantii, interfluviile, vaile (fig. 11) si de aici imprimarea unor
fizionomii aparte care in multe situatii devin specifice unei categorii de roci (formele
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carstice pe calcar, crovurile pe loess, capatanile de zahar pe granite etc.) sau structuri
geologice (vai simetrice, platouri pe structura tabulara etc.).

» Legea ciclului de evolutie — pleacd de la ideea cd evolutia reliefului unei
regiuni se face de la o forma primara la una de echilibru. W.M. Davis a definit prima
data ciclul eroziunii, separand etape de evolutie (tinerete, maturitate, batranete) aplicat
la transformarea unui sistem montan, intr-o campie de eroziune (peneplend). Ulterior
l-a extins la sistemele carstice, glaciare, desertice etc. (fig. 11)

In diferite variante legea poate fi urmarita la evolutia oricarei forme de relief (o
terasd aluviala rezultd prin doud etape de modelare (realizarea unei lunci si adancirea
raului in aceastd luncd), iar terasa aluvionara implicd trei etape (adancirea raului,
dezvoltarea unei panze de aluviuni si o noud adancire). Intr-un camp cu loessuri
groase evolutiv se pot separa trei stadii: se trece prin cAmp cu crovuri, cdmp cu
gavane i cdmp cu depresiuni intinse (padine).

In naturi, cu cat se trece de la forme de relief simple la forme complexe,
desfasurate pe spatii largi si care au cunoscut o evolutie de durata, situatiile devin
mult mai complicate. In lungul unei vii importante (Prahova, Teleajen, Buziu etc.)
pot fi identificate forme de relief realizate Tn mai multe cicluri de evolutie (ex. nivele
de eroziune, terase, lunca etc.).

Trebuie retinut insd faptul ca un ciclu nu este identic cu altul, fiecareia fiindu-i
specifice - un anumit mod de manifestare a proceselor in raport de diversi factori
locali (rocd, structura etc.), regionali (conditii climatice), o anumitd duratd de
stabilitate relativa a factorilor morfogenetici (neotectonici, climatici etc.) care pot
intrerupe desfasurarea normala a proceselor de modelare etc.

Verificari:

e Mentionati trei regiuni seisemice pe Glob si una in Romania.

e (are sunt principalele invelisuri din structura internd a Pamantului rezultate

din actiunea conjugata a gravitatiei $i a miscarii de rotatie?

e Extrageti din dictionarele geografice definitiile agentilor externi si dati

exemple.

e Pentru fiecare lege precizati — definitia, factorii favorizanti, mod de

manifestare si dati exemple.
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PARTEA 11

GEOMORFOLOGIA GENETICA
GEOMORFOLOGIE TECTONO STRUCTURALA GLOBALA

Probleme:
Pamantul — raportare in timp §i spatiu.
Reliefosfera, limite $i componente principale.

1. Pamantul — raportare in timp si spatiu.

Planeta luata ca o unitate distinctd are o anumita forma si dimensiuni. Totodata
ca rezultat al evolutiei si-a dobandit din structurarea materiei mai multe nvelisuri
(solide, lichide, gazoase etc.) care au o anumitd desfasurare si care definesc locul pe
care-l1 are Terra in sistemul solar. Ele sunt studiate de diverse stiinte intre care si
Geografia al carui obiect de studiu este mediul geografic global sau invelisul
geografic. La randul lui mediul geografic global este format din sase subinvelisuri
aflate 1n strnsa interdependentd, baza lui fiind relieful terestru. Deci, dintr-un inceput
ies in evidentd doua laturi principale — planeta ca forma distinctd in Sistemul solar si
relieful ce se constituie intr-un subinvelis solid. In unele lucriri (tratate, cursuri
universitare) de Geomorfologie generald ele sunt abordate intr-o sectiune distincta
numitd Geomorfologie planetara ce cuprinde date astronomice, geologice, geofizice.
In acest sens forma generald a Pamdntului este un rezultat al unei evolutii de 4,5
milioane de ani la fel ca si a celorlalte planete din Sistemul solar. Ea este definita de
masuratorile la nivelul modelului de tip elipsoid, adica o sferd usor turtitd care a
rezultat prin actiunea factorilor cosmici §i terestri.

Factorii cosmici au avut o pondere insemnatd in prima jumadtate a evolutiei
Pamantului si se referd la concentrarea datoritd mai ales gravitatiei a unei parti din
materia cosmicd din spatiul Sistemului solar §i realizarea protoplanetei, si apoi la
bombardamentul cu asteroizi si meteoriti care au determinat pe de-o parte acumulari
insemnate de materie, iar pe de altd parte au impus temperaturi ce au asigurat
transformarea materiei solide intr-o topiturd generalizati. In aceastd fazi a evolutiei,
care s-a realizat in primele trei miliarde de ani, s-au infaptuit trei caracteristici majore
- forma Pamdntului, o sferd turtita datorita miscarii de rotatie, structurarea materiei
prin concentrarea treptata a elementelor grele in nucleu si a celor usoare spre exterior
insotita de detasarea geosferelor interne (nucleu, manta, scoartd) separate de zone de
discontinuitate (Guttemberg-Wieckert si Mohorovicic) iar 1n final dezvoltarea
curentilor de conventie in partea superioara a mantalei (astenosfera) care vor contribui
esential la realizarea reliefului major terestru.

Factorii endogeni se afirma in cea de a doua parte a evolutiei (1,5 miliarde de
ani) cand se trece de la o scoarta subtire si labila la una din ce in ce mai groasa care la
exterior va capata o configuratie din ce In ce mai complexa. Ea va constitui la Inceput
un relief primar cu largi depresiuni tectonice si sisteme de munti nascuti atit prin
orogeneza cat mai ales si prin acumularea materiei bazaltice in lungul fracturilor care
strabdteau scoarta (unele aveau caracter de rift). Multiplicarea treptata a sistemelor de
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celule de convectie 1n astenosferd a impus dezvoltarea marilor rifturi planetare i legat
de acestea aparitia si extinderea treptata a bazinelor oceanice actuale. Muntii vechi au
fost erodati complet rezultand suprafete joase extinse rigide care vor constitui nucleele
actualelor continente. La marginile acestora se vor dezvolta depresiuni de tip orogen
in care sedimentele acumulate vor fi metamorfozate, cutate si apoi Indltate sub efectul
presiunilor rezultate din miscarea placilor creandu-se astfel marile sisteme planetare
de munti cu dezvoltare latitudinald sau logitudinald. Realizarea acestora in diferite
faze a fost Tnsotitd de o actiune de denudare a lor cu durate deosebite ceea ce a condus
la o variatie insemnatd in caracteristicile reliefului.

Ca urmare, a acestui specific evolutiv s-au produs mai multe modificari
notabile in configuratia primard a formei Pamantului. Cea mai Insemnatad este
trecerea de la forma de ansamblu a Pamantului, de sfera turtita, la una mult mai
complexa in care fata de un nivel general de referinta (nivelul "0" al marilor si
oceanelor) exista intinse suprafete continentale cu campii, podisuri, dealuri si munti
ce urca pand la 8848 m (Vf. Ciomulungma) dar §i bazine (depresiuni) cu adancimi de
pdna la 11 022 m (Groapa Marianelor) ocupate de apa. Deci, o configuratie
exterioard a scoartei cu o mare complexitate, alcatuitda din suprafete cu infatisare si
dimensiuni variabile care definesc forme de relief diferite ca marime, geneza, evolutie
si varstd. Aceasta suprafatd neregulata defineste pe ansamblu aspectul exterior al
reliefului Pamantului constituind "fata" reliefosferei.

Si celelalte planete din sistemul solar au trecut prin etape de evolutie
asemanatoare (indeosebi In primele 3 miliarde de ani), dar la fiecare s-au impus
anumite particularitdti determinate de gradul de concentrare a materiei si de distanta
fatd de Soare. Pe ansamblu si la acestea, la prima vedere, iese n evidenta forma de
sfera turtita, iar in amanunt o suprafata solida cu o configuratie cu multe denivelari
(sisteme de munti si bazine depresionare). Spre deosebire de Terra unde prin
dezvoltarea hidrosferei, vietuitoarelor si a societdtii umane modelarea reliefului creat
de agentii interni a fost urmata si mult diversificata de agentii externi care au creat o
multitudine de forme cu dimensiuni variabile, pe celelalte planete situatiile sunt mult
deosebite. Aici se pastreaza si inca se dezvolta forme de relief cu dimensiuni variabile
rezultate in urma impactului scoartei cu diferite corpuri cosmice (meteoriti, asteroizi,
comete) care sunt atrase de planete. Pe de altd parte ingrosarea scoartei a determinat
limitarea treptata a influentei factorilor tectonici (interni) care nu mai impun (ca pe
Terra) sisteme de munti de cutare sau vulcanici. Dintre factorii externi ce pot genera
forme de relief importanta au furtunile generate de circulatia maselor de aer, masele
de gheata (din apa si mai ales carbonicd) care sezonier pot suferi variatii ca marime
etc. Deci, spre deosebire de celelalte planete subinvelisul terestru care cuprinde toate
formele de relief, la origine a fost similar celui intdlnit la toate planetele, dar prin
evolutia din ultimul miliard de ani prin diversificarea conditiilor genetice s-a distantat
net ca structurd si alcatuire. La Terra marile forme si denivelari sunt rezultatul actiunii
factorilor tectonici, iar morfologia regionald si locald este determinatd de agenti
externi. La celelalte planete precumpanesc indiferent de marime formele impuse de
impactul corpurilor mici din Sistemul solar cu suprafata exterioara a scoartei lor.

2. Reliefosfera — component al sistemului geografic

2.1. Definire si caracteristici. Reprezintd un invelis continuu, baza a mediului
geografic global (Invelisul natural geografic) si care insumeazd tot ansamblul
formelor de relief ale Terrei in stransa lor unitate geneticd, evolutiva, functionald, de
pozitie spatiald si temporald. Pentru aceastd geosfera, in literaturd se mai folosesc
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"

termenii de " morfosfera”, '"geomorfosfera', 'sfera reliefului' etc. Are cateva
caracteristici generale:

- reprezintd baza exosferelor terestre (atmosferd, hidrosferd, biosfera,
pedosfera, sociosferd) si "plafonul" scoartei Pamantului;

- se interfereazd cu acestea pe anumite grosimi, spatii in care se realizeaza
importante schimburi de substantd si energie si unde rezultd procese care genereaza
forme de relief de ordine diferite;

- energiile telurice concentrate in diferite sectoare din scoartd, astenosfera si
mai din adanc determina procese puternice in scoartd (mai ales la partea superioard)
care produc transformari 1n natura si structura rocilor, cutari si deformari ale stratelor,
fragmentarea scoartei in blocuri, cu dimensiuni variabile, inaltari si coborari cu
amplitudini diferite ale blocurilor etc. Toate acestea modifica in timpi geologici,
infatisarea reliefului crednd in timp indelungat (sute de milioane de ani)
macroreliefuri tectonice, iar in timp ceva mai scurt (mii de ani) microreliefuri
specifice;

- 1n spatiul de la partea superioara a reliefului in care se realizeaza interferenta
cu aerul, apa, vietuitoarele etc. procesele care se produc sunt mult mai variate de unde
si multitudinea formelor de relief rezultate. Dar acestea au dimensiuni mici ncat pot fi
considerate detalii pe macroformele generate de tectonicd; insemnatd insda este
actiunea generalizatd a acestora reflectatd in nivelarea pe ansamblu a marilor sisteme
muntoase si umplerea depresiunilor create de tectonica. Deci, relieful Pamantului nu
se rezumd doar la suprafata exterioard, (cu multe denivelari) a scoartei, ci este un
invelis distinct diferentiat in procesul evolutiei planetei, cu grosimi diferite, care
inregistreaza o dinamica activa, continua dar variabild ca intensitate atdt in spatiu
cdt si in timp (fig. 3). Aceasta concluzie impune precizarea limitelor sale.

e Limita exterioara corespunde cu suprafata superioard a scoartei (suprafata
mediului solid); ea creeaza conturul reliefului, partea vizibila care este supusa celor
mai intense actiuni de transformare de catre agentii morfogenetici externi (tendinta
generald de nivelare) si interni (creeaza deniveldri) de unde caracterul dinamic al ei.
Gresit, unii geomorfologi si geografi reduc relieful la nivelul acestei suprafete. Orice
forma de relief si relieful pe ansamblu se exprima prin volume, situatie care conduce
spre stabilirea si a unei limite in interiorul scoartei.

e Limita inferioara este diferit tratatd n lucrdrile de specialitate, in unele este
plasatd la baza scoartei absolutizdndu-se rolul proceselor telurice care au loc la
contactul cu astenosfera iar in altele este indicata la adancimi de cateva sute de metri
in scoartd avandu-se 1n vedere spatiul de interferentd cu agentii externi.

Realitatea este insd diferitd de la o regiune la alta. Singurul argument care
trebuie avut in vedere il reprezinta pozitia in adancul scoartei a centrelor generatoare
de relief. Se disting mai intdi doud sectoare (rifturile si zonele de subductie) a caror
baza se afld la adancime mare, la contactul astenosferei cu scoarta sau in imediata
vecinatate; aici se concentreazd energie telurica ce stimuleaza deplasarea placilor
tectonice facilitand extinderea bazinelor oceanice sau Ingustarea depresiunilor
tectonice de tip orogen Insotitd de cutdri si ridicarea unor sisteme de munti; de
asemenea prin acumularea si consolidarea materiei topite la exteriorul rifturilor
rezultd dorsale de munti, platouri si fose; in lungul zonelor de subductie iesirea
materiei topite conduce la dezvoltarea de aparate vulcanice submerse, dar care uneori
formeaza insule vulcanice.

Intre aceste pozitii extreme (rifturi si zone de subductie) se desfasoara placile
tectonice cu alcatuire extrem de variabild. Sunt placi formate dominant din materie
bazaltica (ex. placa bazalticd) si opus lor cele in care aceasta aflata la interior este
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egald sau subordonata celei granitice si sedimentare (ex. placile africana, americana,
euroasiatica etc.). Mai mult la cele din urma, in spatiul continental, alaturi de nuclee
cristaline si granitice (scuturi) foarte vechi (precambriene) se asociazd formatiuni
sedimentare care apar fie In masive muntoase create de faze apartindnd orogenezelor
din neozoic fie ca petece de acoperire a scuturilor (fosilizeaza paleoreliefuri). Apar
astfel, in contextul precizarii locurilor de unde factorul tectonic influenteaza crearea
de relief, o multitudine de situatii in care extremele sunt:

- regiunile cu orogen inca activ la care impulsul tectonic este dat din
adancul scoartei;

- regiunile cu nuclee cristaline vechi rigide acoperite sau nu de
formatiuni sedimentare noi si unde se resimt influente tectonice din regiunile active
provocand ridicari sau coborari lente. Deci, intre rifturi si zonele de subductie baza
reliefosferei este reprezentatda de o suprafata neregulata cu sectoare in care se afla
mai cobordta si sectoare in care este aproape de suprafata scoartei. Ca urmare,
grosimea reliefosferei variaza de la o regiune la alta, fiind de cativa zeci de kilometri
in dreptul rifturilor si zonelor de subductie, la cdtiva kilometri in ariile de orogen
activ i mai multe sute de metri in regiunile de platforma.

In acest spatiu, incadrat de cele doua limite, materia este dominant in stare
solida, exceptie facand vetrele magmatice si fracturile prin care topitura ascede la
suprafata scoartei. Asupra acestui spatiu se exercita actiunile fortelor telurice si a
celor externe. Ele se interfereaza diferit de unde si rezultanta concretizata in forme de
relief cu anumite dimensiuni si configuratii. In bazinele oceanice fortele endogene
precumpanesc, apa patrunzand In scoartd pe adancimi foarte mici §i ca urmare, rolul ei
in dezvoltarea unor procese este redus. In zonele continentale situatiile sunt mult mai
complexe. Pana la o adancime de mai multi metri (diferit de la o zona climatica la
alta) se simt variatille de umiditate, temperaturd, se inregistreazd procese de
alunecare, torentialitate etc. La adancimi mai mari patrund si circuld apele subterane
facilitand indeosebi in regiunile cu roci carstificabile crearea prin dizolvare si
precipitare a unor forme carstice.

Toate acestea impun, indiferent de rolul factorului tectonic, delimitarea la
exteriorul reliefosferei a unei fasii in care rolul agentilor externi este dominant, ei
impunand o morfologie extrem de variatd. Sub aceasta urmeaza masa principald a
reliefosferei Tn care tectonica desi actioneazd lent are In timp geologic efecte
importante, creand structuri specifice. Limita dintre cele doua parti ale reliefosferei nu
este fixa intrucit pe masura erodarii reliefurilor pozitive pozitia coboard dupd cum
prin umplerea bazinelor depresionare (in timp geologic) ea se va ridica lent.

2.2. Alcdtuirea morfologici a reliefosferei. Indelungata  evolutie a
Pamantului a condus la individualizarea in reliefosfera a unui complex de forme de
relief cu dimensiuni, geneza, evolutie distincte care se gisesc pe de o parte in
dependenta de cele doua categorii de factori generatori, iar pe de alta de legaturile
dintre ele care au caracter regional sau local. Acestea le asigurd o anumitd pozitie
ierarhica in reliefosfera atat sub raport spatial cat si temporal. Cele mai mari forme de
relief terestru sunt continentele si bazinele oceanice (fig.12), iar in cadrul lor mai
multe trepte majore. Comun le este geneza impusd de agentii interni (indeosebi
circulatia materiei topite ce determind dinamica placilor si miscdrile orogenetice
dependente de acestea), desfasurarea pe suprafete foarte mari, o structurd specifica
impusd de tectonicad. De aici si numele gruparii acestora in reliefuri tectono-
structurale $i chiar diferentierea unei ramuri stiintifice.

Geomorfologie tectono-structuralid care le analizeaza, ierarhizeaza si
stablileste, ipotetic, conceptii privitoare la geneza si evolutia lor.
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2.2.1. Forme de relief tectono-structural de ordinul I.

» Continentele sunt cele mai mari forme de relief pozitiv care sunt inconjurate
total (Australia, Americile, Africa) sau predominant (Europa, Asia) de apele marilor si
oceanelor. Reprezintd (inclusiv insulele care le apartin) 29% din suprafata Globului,
fiind mai larg reprezentate in emisfera nordica. Sunt alcatuite pe verticald din toate
paturile scoartei terestre (bazalticd, graniticd, sedimentard) dar diferit ca volum si
masi de la un continent la altul. In suprafatd se pot separa mai intai regiuni rigide
(scuturi, blocuri, platforme) care formeaza nucleele continentelor. Acestea sunt cele
mai vechi portiuni (precambriene) si fiind alcétuite din roci cristaline, magmatice si
mai rar sedimentare. De la ele spre exterior sunt alte regiuni cu structuri mai noi
(paleozoice, mezozoice, neozoice) unele partial rigidizate altele reprezentand unitéti
de orogen incad activ. (fig. 16)

Varietatea structurala se reflectd intr-o diversitate de forme de relief de rang
inferior. Prima grupare, rezultatd in bund masurd a actiunii proceselor tectonice este
alcatuitad din munti, dealuri, podisuri, cAmpii.

» Bazinele oceanice si maritime reprezinti 71% din suprafata Pamantului.
Constituie cele mai intinse forme de relief negativ, care sunt umplute de apa;
dominant in alcatuire existd scoarta oceanicd bazaltica si doar pe margini, la contactul
cu continentele (de la 0 m spre -3000 m) apare scoarta graniticd; rocile sedimentare
desi sunt prezente indiferent de adancime sunt discontinui si au grosime redusd. Desi
au vechime de sute de milioane de ani, ele reprezinta in intregime regiuni labile ale
scoartei in care formele de relief de ordin inferior create dominant de manifestari
generale sau locale ale proceselor tectonice sunt limitate ca tipuri. (fig.12)

» Geneza continentelor si bazinelor oceanice. Pani la inceputul sec.XX s-au
emis teorii prin care s-a incercat explicarea formei si pozitiei continentelor actuale ca
rezultat al actiunii factorilor interni dar §i a unora de ordin planetar (miscarea de
rotatie mai rapida a Pdmantului la inceputul evolutiei planetei, desprinderea Lunei din
spatiul actual al Oceanului Planetar, miscarile izostatice etc.). Mai convingatoare prin
argumente si tratarea generalizatd la nivelul intregului Glob a fost teoria lui A.
Wegener. Ea pleca de la continentul unic (Pangaea) care s-a fragmentat in mai multe
blocuri dupi desprinderea unei mase terestre ce-a dat Luna. In locul lui s-a format
Pacificul. Blocurile s-au deplasat treptat sub impulsul miscarii de rotatie terestre spre
pozitiile actuale. Se invocau - posibilitatea imbucdrii continentelor (vezi Africa de
vest intre Americi), elementele comune de faund (pe continentele sudice) si unele
depozite glaciare paleozoice prezente pe continentele sudice etc.

In prezent la baza explicatiilor sta teoria plicilor tectonice care se sprijind si pe
unele elemente identificate partial de tectonicienii secolului XIX, dar mai ales pe
progresele din ultimele decenii din sec. XX in cunoasterea scoartei.

» Evolutia oceanelor si continentelor Pdamantului.

Datele geologice existente permit in baza tectonicei globale relevarea
catorva idei generale privind geneza si evolutia celor doud categorii mari de forme de
relief. Situatiile sunt mai elocvente pentru mezozoic $i neozoic si ipotetice pentru
erele anterioare.

O evolutie prin prisma acestei teorii nu poate fi conceputd decat din a doua
parte a precambrianului din momentul in care s-a realizat o scoarta solida cu
denivelari, iar femperaturile mai joase la nivelul ei permiteau retinerea apei din
precipitatii in depresiuni; in interiorul Pamdntului prin structurarea materiei in
nucleu si Invelisuri s-a ajuns la diferentierea astenosferei in care curentii de convectie
s-au divizat in mai multe circuite regionale cu ramuri ascendente si descendente.
Scoarta fiind subtire, era usor de fragmentat si ca urmare blocurile rezultate erau
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numeroase. Pe de altd parte lipsa vegetatiei favoriza o mult mai rapida erodare de
catre agentii externi a muntilor care rezultau din coliziunea blocurilor, eruptii
vulcanice, iar materialele umpleau depresiunile limitrofe. Astfel, pdna la finele
precambrianului, deplasarea blocurilor si comprimarea sedimentelor din
depresiunile dintre ele s-a situat pe primul plan al evolutiei, blocurilor continentale
intregindu-se treptat in urma a numeroase orogeneze. Dar, erodarea reliefului
blocurilor paralel cu migrarea ariilor cu intensd mobilitate tectonicd spre alte
depresiuni tectonice, a facilitat transformarea lor in zone rigide (scuturi continentale).

Incepand cu paleozoicul (fig. 13) scoarta a devenit tot mai groasd pe masura
solidificarii bazei sale, la scard globala, se mentine evolutia prin dinamica placilor, dar
ariile de orogen capata caracter regional fiind dependente de miscarea, ciocnirea
placilor. Miscarile orogenetice din paleozoic (mai ales cele hercinice) vor realiza
sisteme de munti care vor lega majoritatea blocurilor intr-un continent extins
(Pangaea) inconjurat de Oceanul planetar (Panthalasa). Din mezozoic incepe un proces
invers, fragmentarea continentului prin dezvoltarea unor mari sisteme de rifturi
(Pacific, Atlantic, Indian) si de deplasare a blocurilor continentale rezultate pe mai
multe directii (Americile spre vest, Eurasia spre est, Africa céitre nord, Australia
inspre SV, Antarctica la sud, India spre NE etc.). Incepe un lung proces care va
determina realizarea bazinelor oceanice actuale prin evolutia activa a rifturilor si
dezvoltarea spatiilor continentale actuale. Extinderea acestora din urma se va face prin
realizarea sistemelor de munti prin comprimdri importante in ariile, vecine zonelor de
subductie (Cordilieri-Anzi) sau in depresiunile de orogen vechi interpuse blocurilor
(microplacilor) care se apropiau (sistemul alpino-carpato-himalayan), iar pe de alta
parte prin umplerea si exondarea unor depresiuni largi cu fundament vechi, rigid
(Amazonia, Campia est europeand, Campia vest siberiana etc.).

Evolutia va continua ncd multe sute poate mii de milioane de ani prin
dinamica placilor dar pe masura cresterii in grosime a scoartei, aceasta va deveni mult
mai rigidd. Ca urmare, posibilitdtile fragmentarii ei de cétre curentii de convectie vor
deveni tot mai mici, rifturile ajung sd fie nonfunctionale ceea ce va atrage dupa sine
stingerea treptatd a proceselor din ariile de subductie si depresiunile de tip orogen. Pe
masura erodarii marilor sisteme muntoase relieful continental va deveni tot mai
aplatisat iar unele bazine marine se vor umple cu sedimente. Vor continua ridicarile
sau coborarile continentale pe masura incarcdrii sau descarcdrii lor cu materialele
erodate sau cu mase de gheatd. Deci, in aceastd etapa tarzie de evolutie tectonica
activa se va rezuma mai ales la miscari epirogenetice ce au la baza izostazia.

2.2.2.Forme de relief tectono-structurale de ordinul I1.

- In spatiul continental sunt muntii, podisurile, dealurile si cAmpiile care se
inscriu Intr-un interval de indltime cuprins intre 8848 m si 0 m, constituind trepte de
relief distincte nu numai ca pozitie ci si ca geneza, evolutie.

o Muntii sunt forme de relief care depasesc de regula 1000 m
indltime, ceea ce reprezintd cca 30% din suprafata uscatului; se adauga insa si masive
si culmi montane aflate la altitudini mai mici, ceea ce face ca spatiul atribuit acestui
tip de relief sd se apropie de 40%. Predominant muntii sunt grupati in lanturi care se
inscriu in foste depresiuni de orogen din lungul zonelor de subductie importante; ele
ating lungimi de mii de kilometri (Cordilierii 8000 km, Anzii 7000 km, Himalaya
2400 km, Carpatii 1300 km, Alpii 1200 km etc.), au alcatuire geologicd variata, vai
adanci cu energie de peste 500 m, care separd creste si culmi cu versanti cu panta
mare. Au vechime diferitd - cei mai vechi sunt din paleozoic fiind formati dominant
din roci cristaline si magmatice iar cei mai noi, din mezozoic si neozoic, au inaltimile
cele mai mari si o alcatuire din roci sedimentare, eruptive, cristaline puternic cutate. O
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categorie aparte o reprezintd masivele muntoase, care sunt parti din munti vechi si
foarte vechi (paleozoic). Acestia au fost nivelati de cétre agentii externi pana la stadiul
de peneplend apoi au fost fragmentati tectonic In numeroase blocuri, unele fiind
ridicate chiar la peste 1000 m.

o Dealurile constituie un tip de relief destul de fragmentat in
suprafatd, alcatuind un ansamblu de culmi rotunjite suportate de vai cu o energie care
se mentine la 150-300 m; ca treaptd hipsometrica se desfasoara intre 300 si 1000 m;
au alcatuire geologicd dominant din roci sedimentare si o structurd variata (mai ales
usor cutata, monoclinald).

« Campiile sunt forme de relief netede aflate la altitudini de 0-300 m.
Sunt slab fragmentate fiind alcatuite din cAmpuri extinse si netede separate de vai cu o
energie de relief sub 100 m. Dominant au rezultat prin procese de acumulare. Sunt
insa si regiuni in care campiile marcheaza finalul unei niveldri de sute de milioane de
ani (campii de eroziune de tip peneplena sau pediplena).

o Podisurile reprezintd un tip de relief aparte. Le sunt caracteristice:
interfluviile plate care au o intindere mare si o fragmentare mai micd; o structura
geologicd tabulard sau monoclinald de unde trasaturi specifice in fizionomie; pozitie
altimetricd variatd (pot fi in spatiul campiilor, dealurilor si chiar a muntilor foarte
inalti) care le impune anumite caracteristici ale componentelor fizico geografice
similare treptei de relief in care se desfiasoara (ex. — Dobrogea de Sud are
caracteristicile geografice ale unei campii, Podisul Sucevei a unei regiuni de dealuri,
Podisul Sucevei a unei regiuni de dealuri, Podisul Tibet al unor munti la peste 5 000
m) .

Dealurile, podisurile si campiile constituie cca 60-70% din suprafata uscatului.

- In spatiul bazinelor oceanice existi trei trepte de relief cu dezvoltare relativ
concentrica. Spre deosebire de cele de pe continente acestea au o alcatuire si structura
geologica mult mai omogena dar si forme de relief de rang inferior reduse ca numar
(fig. 14).

o Platforma continentala (self, prispa) se afla la exteriorul bazinelor
oceanice la contactul cu continentele; prin alcatuire si evolutie provin dominant din
spatiul continental jos care a fost acoperit prin transgresiune postglaciara de catre
apele oceanice. Se intinde pana la adancimi de -200, -300 m, are latimi variabile
(lipseste sau este foarte ingustd in dreptul tarmurilor tectonice inalte) si este foarte
extinsd 1n regiunile unde apele au acoperit campii (nord-vestul Marii Negre), are o
pondere de cca 10 % din suprafata terestra.

o Taluzul (povarnisul, abruptul) continental prin pozitie (intre -200
m si -3000 m), alcdtuire, panta generald, evolutie face trecerea de la domeniul
continental la cel oceanic propriu-zis; reprezintd 23% din suprafata terestrd avand o
desfasurare continua dar cu caracteristici morfometrice deosebite.

o Regiunea abisala a oceanelor se 1intinde pe cca 37% din
suprafata terestrd fiind 1in intregime rezultatul evolutiei tectonicii globale care se
reflectd si in morfologia de amdnunt. In cadrul ei se disting dou categorii de tipuri de
relief. Prima este reprezentatd de platourile submarine (la -3000, -4000 m) si de
campiile abisale (la sub -4000 m). Ele sunt alcdtuite din suprafete intinse relativ
netede dominate de vulcani izolati sau grupati in lungul fracturilor profunde. In cea de
a doua grupa intra pe de o parte muntii submarini (la unii, varfurile sunt emerse) din
dorsalele dezvoltate de-o parte si de alta rifturilor sau din lungul faliilor de
transformare, iar pe de altd parte sectoarele cele mai adanci realizate tectonic in
scoarta oceanica (fosele sau gropile abisale).
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Verificari:

Ce sunt Geomorfologia planetard, Geomorfologia tectono-structurala,
reliefosfera?

Care este specificul formarii si evolutiei continentelor si bazinelor oceanice
inainte de paleozoicul superior si ulterior?

Folosind dictionarul de specialitate stabiliti tipurile de munti, dealuri, podisuri,
campii dupa diferite criterii.
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GEOMORFOLOGIE SCULPT UISAL/f
(EROZIVO-ACUMULATIVA)

Probleme
Definitie si diviziuni.
Meteorizarea si actiunea vietuitoarelor; rezultatele actiunii acestora.
Gravitatia, procesele specifice si rezultatele producerii lor.
Pluviodenudarea, siroirea si torentialitatea.
Relieful creat de apele curgatoare.
Relieful creat de ghetari.
Crionivatia si rezultatele actiunii ei.
Relieful creat de apa marii si lacurilor.
Relieful eolian.
Relieful antropic.

Geomorfologia sculpturald constituie sectiunea cea mai largd a
Geomorfologiei, ea implicand mai ales, studiul agentilor externi care actionand asupra
reliefului creat de factorii interni impun o diversitate de forme de relief noi ce compun
fizionomia de detaliu a regiunilor de uscat dar si pe o bund parte a platformelor
continentale. Studiul acestora solicitd in fiecare situatie, cunoasterea agentului
generator (sursa energetica, mecanismul actiunii agentului urmarit in timp §i spatiu
prin regimul de manifestare al proceselor), caracteristicile morfografice si
morfometrice ale formei rezultate, diverse consecinte asupra componentelor mediului
geografic si societatii omenesti. I se mai spune Geomorfologie erozivo-acumulativa
intrucat In marea majoritate a situatiilor, formele de relief sunt rezultatul actiunii
agentilor prin procese de eroziune si acumulare. Folosirea termenului de
Geomorfologie sculpturala pare sa reflecte la prima vedere faptul ca pe uscat
preponderent existd forme de relief generate de eroziune (agentul smulge, sectioneaza
si Indeparteaza rocile din masa culmilor, versantilor, din albia raului etc. generand o
fizionomie noud), dar nu pot fi omise nici cele produse prin acumulari (campuri de
nisip, platourile cu loess, delte, campii etc.). Cele doud denumiri nu se exclud ci se
completeazd, intrucit una implicd raportarea la actiunile principale ale agentului pe
cand cealalta la rezultat.

In cadrul geomorfologiei sculpturale cunoasterea modului de actiune a
agentilor, dar analiza formelor rezultate a condus la individualizarea de domenii
stiintifice distincte axate pe agentul cu actiune precumpanitoare (G. fluviatila, G.
glaciara, G. marina si litorala, G. eoliana etc.); pe caracteristicile dinamicei reliefului
(G. dinamica), pe reconstituirea evolutiei reliefului (Paleogeomorfologie), pe raportul
dintre actiunea agentilor si spatiul umanizat (G. antropica) etc.

1. METEORIZAREA SI ACTIUNEA VIETUITOARELOR.

Rocile de la partea superioard a scoartei terestre intra in contact direct cu aerul,
apa din diferite tipuri de precipitatii, vietuitoarele (de la bacterii la plante si animale
superioare) etc. Acestea exercitd asupra lor actiuni multiple izolate si repetabile in
timp. Ca urmare rezultatele sunt marunte si nu sunt vizibile imediat ci la intervale
importante de timp. Totusi producerea lor are o insemnatate deosebita intrucat ele nu
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numai cd realizeazd o prima dezmembrare a rocilor, dar faciliteaza atacul celorlalti
agenti (apa curgdtoare, gravitatia, vantul etc.) care disloca produsele meteorizarii si
actiunilor biochimice, dar pe care totodatd le folosesc in procesele dinamice ce le
genereazd. De aceea, aceste actiuni de inceput in atacul rocilor, ce par disparate,
individuale si minore ca importantd se impun a fi cunoscute preliminar studierii
mecanismului celorlalti agenti si procese morfogenetice. In unele lucrari de
geomorfologie ele sunt denumite — procese elementare, procese minore sau procese
preliminare eroziunii.

1.1. Meteorizarea.

Meteorizarea reprezintd actiunea complexd exercitatd de diversi agenti din
stratul de aer aflat in contact cu rocile din care este alcatuit relieful. Ea nu conduce
decat la dezmembrarea mecanica, transformarea chimica a rocilor, realizarea in timp
a unor depozite si a catorva forme de relief rezidual. Agentii sunt temperatura,
umiditatea, apa din precipitatii care se infiltreazd in roci. Nu toate elementele care
caracterizeaza regimul acestora prezinti importantd pentru meteorizare. In general,
valorile medii nu sunt elocvente, accentul se pune pe extreme si pe frecventa si
intensitatea unor manifestarii specifice.

Spre exemplu in regimul temperaturi Insemnate sunt: - amplitudinile termice
diurne cu valori mari, intervalele, in numar de zile cand acestea au frecventa ridicata,
perioadele cu temperaturi numai pozitive (mai ales acelea in care se depasesc 25°) sau
numai negative (si temperatura maxima este tot sub 0°), datele la care frecvent se
trece peste anumite praguri de temperaturd. Toate acestea se vor reflecta in reactiile
din interiorul rocilor si depozitelor de panta contribuind la accelerarea diferentiata a
diverselor procese (dezagregarea, alterarea chimica, dizolvarea etc.) dar si la
propagarea lor atat in suprafata cat si pe verticala (in adanc).

Umiditatea din stratul de aer aflat in contact cu roca sau din crapaturile din
aceasta prezintd importantd din cel putin doua motive:

- unul relatia directa a vaporilor de apa cu unele elemente chimice din structura
rocilor 1nsotitd de modificarea lor;

- posibilitatea transformarii lor prin contact cu suprafata mai rece sau in
conditiile scaderii temperaturii (indeosebi noaptea) in picaturi de apa care vor actiona
asupra sarurilor transforméandu-se in solutii.

Apa din ploi si topirea zapezii se infiltreaza prin porii si crapaturile rocilor §i ca
atare circuld Tn adancime, exercitdnd diverse actiuni (se incarcd cu saruri devenind
solutii acide sau bazice, golurile se largesc, alteori se ajunge la precipitare, cristalizare
etc.).

Actiunea acestor factori se desfdsoard lent ceea ce impiedicd sesizarea
proceselor ce au loc. Vizibile sunt mai ales rezultatele care apar ca depozite cu
grosimi diferite si sunt alcatuite din elemente in general colturoase cu dimensiuni
variabile.

Procesele de meteorizare. Sunt variate, actioneaza la nivelul legaturilor
chimice din structura mineralelor sau a spatiilor goale ori de discontinuitate. Ca
urmare, unele au caracter fizic, mecanic, altele chimic, se produc in timp indelungat,
se asociaza dar unul se impune conducand la efecte; actioneaza numai cand conditiile
sunt realizate atat in timp cat si spatial.

Rezultatele sunt mai intdi - slabirea, fragmentarea rocii atacate si apoi
transformarea acestora intr-un depozit cu anumite caracteristici.

1.1.1. Dezagregarea
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Reprezintd un proces fizic si constd in sfardmarea partii superioare a rocilor
aflatd in contact cu aerul. Rezulta in timp fragmente colturoase cu dimensiuni
variabile in functie de proprietatile rocilor, dar si de intensitatea manifestarii
procesului.

Conditiile de producere sunt mai multe dar cateva sunt esentiale si anume -
rocile sa fie expuse direct actiunii termice §i variatiilor de umiditate, sd aiba o
compozitie mineralogicd heterogena, sa fie fisurate si cuprinse in strate subtiri cu
alternanta deasd, climatul sa fie favorabil variatiilor cu amplitudini mari la intervale
de timp scurte (frecvent diurn intrucat cele realizate in perioade lungi, faciliteaza
dilatarea ca si contractarea lenta a rocii expuse ce nu duce la slabirea legaturilor dintre
componentele acesteia; in unele tratate se vorbeste de ,, adaptarea rocilor”).

Desfasurarea procesului se realizeaza in forme variate, dar desi local una se
impune, ea se imbina si cu celelalte.

- Dezagregarea prin insolatie este specifica regiunilor cu climat arid unde
variatiile diurne de temperaturd sunt mari (desert si semidesert unde ziua sunt 40-
50°, iar noaptea coboard pand la 0°, uneori fiind negative). Ele produc dilatiri si
contractari repetate si diferite ca marime la nivelul mineralelor ce alcatuiesc rocile
(deci variatii de volum). Ca urmare, in timp indelungat are loc pe de-o parte slabirea
pana la ruperea legaturilor dintre acestea si apoi largirea fisurilor. Procesul este cu atat
mai intens cu cat rocile sunt mai heterogene ca alcatuire, iar stratele ce alterneaza mai
variate.

Procesul este activ la partea exterioard a rocii si sldbeste catre interior,
profunzimea actiunii fiind dependenta de gradul de conductibilitate termica a rocilor
si de mdrimea amplitudinii termice. Ca urmare, sunt roci unde actiunea este deosebita
(ex. granitul, conglomeratele) si roci in care ea este redusa (gresiile in strate groase).
Rezultatul manifestarii sunt grohotisuri cu dimensiuni variabile care imbraca rocile si
care se constituie intr-un ecran cu rol de protectie al lor.

- Dezagregarea prin inghet-dezghet este rezultatul producerii de variatii
termice in jurul valorii de 0° in conditiile in care rocile au fisuri, crapaturi ce contin
apd. Procesul este caracteristic indeosebi in regiunile in care climatul este favorabil
acestor situatii (ex. In regiunile subpolare, temperate, in etajele alpin si subalpin), dar
intensitatea difera in functie nu atat de amplitudinea termica, cat de frecventa
(repetabilitatea) producerii sale. Procesul constd in dezvoltarea unor presiuni foarte
mari exercitate asupra peretilor crapaturilor de catre apa din acestea care prin inghet
isi mareste volumul cu 1/11 ori. Datorita lor crapaturile se largesc, cresc in adancime
si se diversifica. In cazul crapaturilor mari si adanci umplute cu apa procesul este ceva
mai nuantat. Aici la presiunea exercitatd direct asupra peretilor de catre gheatd se
adauga tensiunile pe care stratul de gheatd care se formeazd incepand din partea
superioard a crapaturii le transmite asupra stratului din adanc, inca lichid. Ca urmare,
aici se realizeaza efectul de pana care mareste despicatura in profunzime (fig. 15).

Rezultatele producerii procesului sunt blocurile, bolovanii colturosi care
imbraca roca sau se rostogolesc la baza pantelor (grohotisuri). Este procesul specific
regiunilor alpine, periglaciare sau pe orice versant abrupt cu roca la zi din zona
temperata in lunile care fac trecerea la iarnd sau primavara.

- Dezagregarea prin cristalizare - este legatd de exercitarea presiunii
cristalelor ce se formeaza din solutiile supraconcentrate din fisurile rocilor. Procesul
se produce mai ales in regiunile semidesertice, dar si la marginea oceanicd a
deserturilor. Apa din ploile rare, dar si din roud sau ceatd in timpul noptii, patrunde in
fisurile rocilor se Incarca cu saruri pe care le dizolvd pana la saturare. Ziua prin
incélzirea rocii solutiile devin supraconcentrate creandu-se conditii pentru cristalizare,
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proces care conduce la cresteri de volum de unde tensiuni asupra peretilor fisurilor in
portiunea bazala a acestora urmate de cresterea lor in adancime. Acest mod de
producere a dezagregarii se combina cu celelalte si mai ales cu insolatia.

-Dezagregarea prin variatii de umiditate este intdlnita in regiunile unde pe de-
o parte sunt roci avide de apa, care isi maresc repede volumul prin incorporarea
lichidului in jurul particulelor, iar pe de alta parte se produc frecvent alternante de
intervale cu umiditate crescuta cu altele secetoase cand rocile pierd rapid apa.

Fenomenul este frecvent in semideserturile lutoase si pe terenurile alcatuite din
strate de argild, marne sau depozite argiloase. In perioadele umede argila se imbiba,
iar prin cresterea volumului stratele de la exterior gonfleaza; invers fenomenul se
produce in sezoanele secetoase cand prin pierderea apei din roca in urma evaporarii se
realizeaza reduceri de volum ce favorizeaza dezvoltarea de crapaturi care se inscriu
intr-o retea poligonald. Rezultd "coscove" - un fel de placi, argiloase cu grosime sub 1
cm si latimi de cativa decimetri care pe masurd accentudrii uscaciunii se fragmenteaza
si mai mult uneori transformandu-se intr-un praf grosier.

1.1.2. Alterarea chimicd este un actiune complexa pe care aerul, apa incarcata
sau nu cu diverse substante (frecvent 1i impun caracter acid) o exercita asupra rocilor
producand transformarea profunda a acestora (nu numai fardmitarea ci si modificarea
chimicd a mineralelor ce-o compun). Rezultd un depozit cu grosime diferitd, cu
structura si alcatuire net deosebita de roca din care au provenit.

-Conditiile de producere au in vedere mai multe componente si anume - roca,
aerul, apa, temperatura si materia organica aflata in proces de descompunere.

Alterarea chimica este activd in rocile metamorfice si magmatice care sunt
neomogene si care contin multe elemente chimice ce se combind usor cu cele din aer
si apd. Din aer, sunt active O, si CO; care produc oxidari si respectiv acid carbonic.
Apa disociaza in O si OH intrand in combinatii cu elementele din rocd. Temperaturile
mai ridicate accelereaza procesul, iar cele mici il slabesc. Ca urmare, alterarea este
acceleratd 1n regiunile calde si umede (ecuatoriald, musonica etc.) si redusa in cele
reci (in climat subpolar, alpin etc.). Procesul este stimulat de prezenta in apd a
diferitilor acizi rezultati din descompunerea materiei organice (azotic, humic etc.). Un
loc aparte 1l reprezintd marimea suprafetei expuse. Astfel, existad diferente intre o
masi de rocd compacti si una cu acelasi volum dar puternic fisuratd, crapati. In a
doua situatie, suprafata pe care pot actiona gazele, apa, acizii etc. este mult mai mare
si ca urmare si efectele se vor amplifica.

Alterarea chimica se infaptuieste prin mai multe procese care se imbina si se
situeaza pe pozitii diferite in timp.

-Oxidarea - este procesul prin care diverse elemente din minerale se combina
cu oxigenul din aer sau rezultat din disocierea apei. Se realizeaza mai ales in rocile la
care acest element lipseste, dar existd si altele care se combina rapid cu acesta. Intre
ele sunt fierul, manganul ce au o pondere insemnata in alcatuirea rocilor metamorfice
s1 magmatice, roci realizate la adancime 1n scoartd in medii neoxigenate. Mai sufera
oxidari sulfurile, diverse substante organice care se transforma in acizi care actioneaza
direct asupra altor elemente din roci. Fiind legat de aer si apa, procesul se manifestd in
scoartd pand la adancimi la care acestea patrund, dar frecventa si intensitatea cele mai
mari se fac simtite pe cativa metri de la suprafatd. Unele din aceste reactii sunt
identificate pe baza culorii precipitatelor (viginiu pana la portocaliu pentru oxizii de
fier, negru pentru cei de mangan, verzui si albastru pentru diversi sulfati etc.). O buna
parte din aceste produse sunt solubile si usor de indepartat de catre apa. Ca urmare,
roca pierde treptat diverse elemente chimice suferind transformari insemnate.
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-Carbonatarea - este unul din procesele cele mai frecvente intrucat apa si CO,
(din aer, din descompunerea materiei organice, din respiratia vietuitoarelor) au o larga
raspandire. Din combinarea lor rezultd o solutie acida care ataca diverse elemente din
rocile magmatice, metamorfice, calcarul si dolomitul. Prin preluarea acestora rezulta
bicarbonati sau carbonati care sunt usor de dislocat roca ramadnand fara elementele
preluate. In cazul calcarelor si dolomitelor pe de-o parte rezultd goluri cu dimensiuni
variabile dezvoltate In lungul sistemului de fisuri si diaclaze, iar pe de o alta
precipitarea calciului din solutiile suprasaturate. Procesul este intilnit indiferent de
climat numai ca el se imbind diferit cu alte procese de alterare, in functie de nuanta
mai calda (cu hidroliza)sau mai rece (dizolvarea).

-Hidratarea este un proces chimic impus de prezenta apei pe roci si in spatiile
goale din cadrul acestora si constd In patrunderea ei in relatiile dintre particule sau
chiar in reteaua moleculard. Prin aceasta se realizeazd modificari de naturd fizica
(volum, masd) sau de structura chimica, mineralogica (un mineral se transforma in
altul). Opus acestui proces este deshidratarea prin care apa este eliminatd partial si
treptat din compozitia mineralelor sau a rocii insotita de transformari de natura fizica
sau chimica.

-Hidroliza este un proces chimic lent care este deosebit de eficace, in regiunile
calde si umede si pe rocile magmatice si metamorfice care contin silice, feldspati etc.
Manifestarea lui se realizeaza in mai multe faze fiecareia fiindu-i specifice eliminarea
din roca initiala a unor elemente si prin aceasta se produce modificarea treptatd in
alcatuirea chimica a rocii. Astfel, mai Intai are loc separarea din roci a Na, Ca, K care
vor forma hidroxizi ce sunt indepartati mai ales prin transformarea in carbonati
solubili. Ulterior, se elimina si alte elemente intre care siliciu, pentru ca in final, sa
ramand o masa bogata in oxizi si hidroxizi de fier si aluminiu (bauxita, lateritul) care
se remarca prin colorit (portocaliu, vinetiu, rosu) si consistenta.

Procesul de hidroliza se asociaza frecvent cu oxidarea, carbonatarea i
hidratarea.

-Dizolvarea - este un proces complex care se exercitd asupra unei categorii de
roci care au o proprictate aparte - solubilitatea. Intre acestea cu insemnitate pentru
formele de relief care rezultd sunt calcarul, sarea, gipsul, conglomeratele cu elemente
calcaroase etc. Agentul este apa care se asociaza cu diferite gaze (CO,), acizi rezultati
in special din descompunerea materiei organice. Manifestarea cea mai rapidd se
constata la sare, gips, brecia sarii 1n care apa creeaza rapid sentulete, alveole, largesc
contactele cu alte roci etc. Situatiile cele mai complexe se produc in masivele
calcaroase unde desi procesul este mai lent formele rezultate se pastreaza timp
indelungat. In acest caz, apa incircati cu CO, di o solutie acida slaba care dizolva si
preia Ca din calcar proces realizat pe masura patrunderii si strabaterii fisurilor si
diaclazelor din masivul calcaros. Spatiile se largesc, se unesc, rezultand in final, o
multitudine de goluri atat la exteriorul masivului, dar si in interiorul lui; solutia de
bicarbonat de calciu supraconcentratd ajunsa, in golurile interne (pesteri), va da
nastere prin precipitare la diverse forme pozitive (stalactite, stalagmite etc.).

Dizolvarea se imbind cu celelalte procese fizice si chimice, dar diferit in
functie de conditiile climatice (este mai activa peste tot unde apa se incarca repede cu
CO; si diversi acizi, dar i In locurile unde apa poate circula prin masa rocii).

2.2. Actiunea vietuitoarelor in geneza reliefului.

Vietuitoarele au o mare raspandire fiind prezente in toate mediile, iar in
cadrul scoartei pamantului de la suprafatd si pana la mai multe sute de metri cu o
concentrare mai mare in primii zeci de metri. Acestea extrag din aceastd fasie diverse
elemente minerale, apa si folosesc aerul pentru a trai. Dar procesele biotice conduc la
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un lant de alte procese fizice si chimice care produc sfaramarea rocii, modificarea
continutului mineral al lor. [atd, cateva mai iInsemnate.

- Dezagregarea rocilor prin cresterea in grosime si lungime a raddcinilor care
au patruns 1n unele fisuri, crapaturi; prin acest proces biologic (cresterea) rezulta
presiuni enorme asupra peretilor fisurii si de aici declansarea unui proces mecanic
(impingerea laterala a lor insotita de largirea si adincirea crapaturii).

- Saparea de galerii pentru adapost nu numai in depozite dar si in rocile
friabile (gresii slab cimentate, argile, marne etc.) de catre diverse animale, determina
realizarea, mai ales mecanica, a unor forme de relief cu dimensiuni variabile, care
constituie si cdi de penetrare in masa rocii a apei, aerului accelerand procesele de
meteorizare.

- Alterarea biochimica se realizeaza in principal pe doud cai. Prima este legata
de extragerea directa din roca sau depozit de citre organisme, a elementelor necesare
vietii (radacinile plantelor, diverse bacterii) insotitd de unele procese chimice
(indeosebi oxidari). Cea de a doua constituie o cale indirectd de atac fiind legata de
solutiile, Tn general acide rezultate prin descompunerea materiei organice (radacini,
frunze, tulpini etc.) dupa moartea vietuitoarelor.

Se mai adauga unele elemente minerale care au fost incorporate in tulpinele
plantelor (ex. silicea), scheletul animalelor (ex. calcarul) si care dupa disparitia
acestora raman la suprafata reintrand sub diferite forme in circuitul materiei.

Procesele generate de vietuitoare desi la prima vedere apar ca
nesemnificative, ele capata un loc aparte datorita numarului foarte mare al acestora,
vitezei ridicate de inmultire si pozitiei actiunii lor la partea superioara a reliefului.

Stransele legaturi dintre acestea si mediile cu care intra in contact asigura rolul
important al vietuitoarelor intre agentii externi in geneza reliefului. Insemnitatea lor
este insa diferitd in spatiu, fiind activa in regiunile calde si umede, temperat-oceanice,
subtropicale unde conditiile faciliteaza nu numai cea mai mare varietate de specii, dar
si numarul cel mai ridicat de plante si animale. Importanta scade in regiunile
desertice, polare si In cele situate la altitudini ridicate.

Nu trebuie omis nici rolul de ecran de protectie si fixare al depozitelor si
rocilor exercitat de vegetatia bogata (mai ales forestierd) aflatd pe acestea. Prezenta ei
diminueaza posibilitatea Inregistrarii unor amplitudini mari de naturd termica, dar
asigurd un grad de umiditate aproape constant. Ca urmare, ea influenteaza
meteorizarea micsorand rolul insolatiei, dar amplifica hidroliza, oxidarea etc.

2.3. Depotzitele si formele de relief rezultate prin meteorizare §i actiunea
vietuitoarelor.

Actiunea celor doud categorii de agenti prin procesele specifice pe care le
declanseaza determina realizarea pe de-o parte a unei mase de materiale cu grosimi si
alcatuire variabile, iar pe de alta detasarea unor forme de relief cu caracter rezidual
pus in evidentd direct sau numai dupa indepartarea depozitului.

2.3.1. Scoarta de alterare - constituie depozitul rezultat in urma proceselor de
meteorizare §i  biochimice s$i care este prezent pe suprafete orizontale si
cvasiorizontale (fig. 13).

In depozit se includ elemente cu dimensiuni variabile dar colturoase intrucét
procesul de sfaramare este continuu indiferent de gradul de alterare chimica si de
usoara mobilitate locala a lor.

» Caracteristicile scoartei de alterare:
- Forma si marimea generala a elementelor ce-o compun depind de roca §i de
climatul in care s-au format. In acest sens se pot separa mai multe situatii:
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e Scoarta de alterare in care elementele componente sunt puternic
colturoase si mari (grohotisuri); este frecventd pe roci eruptive, metamorfice, calcare
si in climatele reci unde inghet-dezghetul este activ (fig. 13).

e Scoarte de alterare formate din placute cu grosime sub 1 cm si diametre
variabile (coscove); frecvente pe platourile alcétuite din strate subtiri de marne, argile,
gresii slab cimentate care prin alterare se sparg; in climate in care se succed intervale
umede cu altele secetoase; au loc dezagregari si hidratari-deshidratari care conduc la
sfaramarea in placute poligonale a stratului argilos de la suprafata.

e Scoarte de alterare in care materialul are caracter net nisipos; rezulta
din dezagregarea si alterarea stratelor de gresii putin cimentate, in climat cu variatii de
temperaturd si umezeala

e Scoarte de alterare in care materialul este argilos, prafos ca urmare a
unei intense alterari favorizata de rocile moi, dar mai ales de climatul cald si umed.

e Scoarte de alterare 1n care existd concretiuni sub diferite forme incluse
in materiale argiloase; rezulta pe roci granitice, metamorfice in climat umed tropical.

- Scoartele de alterare prezinta o structura specifica in raport cu
conditiile climatice i cu durata realizarii ei. Spre exemplu n zona temperatd, aceasta
are mai multe orizonturi deosebite ca marime si ca tip de elemente constituiente. La
partea superioara este un orizont dominat argilos rezultat al unei alterari intense si de
duratd. Sub acesta sunt altele (argilo-detritic, detritic, roca partial fragmentata si
roca neafectatd) in care spre adanc creste marimea si ponderea elementelor
dezagregate, colturoase. Un astfel de profil are o grosime medie de 1,5-2 m, aceasta
adancime constituind nivelul bazal al manifestarii alterdrii. Daca orizonturile
superioare sunt indepartate prin eroziune, alterarea isi va relua ciclul afectand nu
numai ceea ce a ramas din depozit dar si roca astfel incat in timp se va ajunge la
structura specifica.

-Scoarta de alterare fiind o masa de elemente cu dimensiuni variabile (de la
particule argiloase la bolovanisuri) separate de goluri numeroase permite circulatia
apei (gravitational si capilar), aerului, dezvoltarea plantelor si acumularea de
materie organicd,

-Scoarta de alterare 11 este specificd o dubla mobilitate. Mai intai este
deplasarea lenta a particulelor din componenta orizonturilor care se realizeaza prin
circulatia apei in depozit, prin variatii de volum impuse de oscilatii climatice si de
umiditate etc. Este specificd suprafetelor cu panta foarte mica pe care scoarta este
groasd. Cea de a doua formd implicd pante mai mari pe care apa din precipitatii
antreneaza la Inceput materialele din orizonturile superioare ale depozitului (scoartei
de alterare) iar ulterior si pe celelalte pana la roca din bazi (pluviodenudare). In
functie de marimea pantei este viteza de deplasare a materialelor, gradul de
indepartare a lor, dar si raportul cu posibilitatea regenerarii depozitului.

-Scoarta de alterare este depozitul pe seama caruia prin procese pedogenetice
se ajunge la realizarea solului.

» Tipuri climatice de scoartd de alterare:

Climatul are un rol esential pentru desfasurarea mecanismului de
transformare a rocii in scoartd de alterare, pentru caracteristicile structurale pe care
aceasta le capatd. Ca urmare, atat zonal (din regiunile reci subpolare la cele calde si
umede de la latitudini mici) cat si pe verticala muntilor are loc o distributie a acestora
concretizata in mai multe tipuri ce reflectd o anumita compozitie si natura chimica.

- Scoarta de tip detritic - este caracteristica regiunilor reci sau etajului alpin;
aici dominad dezagregarea prin inghet-dezghet ce duc la spargerea rocilor (de unde
numele de scoartd de tip clastic); intr-o anumita masura se produc dizolvarea pe roci
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carstificabile si o redusa alterare chimica. Vegetatia este slab dezvoltata, rocile intra in
contact direct cu factorii meteorologici (de aici si numele de scoarta litogena).
Rezultatele sunt depozitele de tip grohotisuri care alcatuiesc cadmpurile de pietre cu
dimensiuni intinse.

- Scoarta de tip argilo-sialitic se dezvolta in regiunile temperate oceanice (ex.
Vestul Europei) cu vegetatie bogata, caracterizate printr-un climat umed si moderat
termic, ce permit un proces de alterare avansat care face ca in depozit alaturi de
fragmente colturoase de roca (rezultate din dezagregdri in timpul iernii) sa existe
(uneori dominant) alumosilicati (argila de tip caolin, hidroxizi de fier si aluminiu); are
0 grosime mai mare de 2 m.

- Scoarta de tip carbonato-sialitic este specificd regiunilor temperat
continentale. In acestea vegetatia este slab reprezentatd, domina ierburile; climatul cu
ariditate tot mai accentuatd spre interiorul continentelor si diferentiat termic in patru
sezoane favorizeaza atat dezagregarile prin inghet-dezghet (iarna) si insolatie (vara),
cat si alterarea (in anotimpurile de tranzitie cand existd umezeald).

Ca urmare, este o scoarta cu argild de tip illit sau montmorilonit, in masura
mai redusa nisip, dar la care se adauga acumularea de carbonati de calciu §i magneziu
sub forma de concretiuni catre baza profilului (nu exista suficienta apa care sa permita
indepartarea lor).

- Scoarta de tip terra-rossa — este prezenta indeosebi in regiunile subtropicale
pe rocile calcaroase. Climatul cu doud sezoane distincte (iarna racoroasa si ploioasa si
vard uscatd si caldd) si o vegetatie dominant de arbusti favorizeazd alterarea. Se
ajunge la un depozit argilos cu acumulari de oxizi de fier de unde culoarea rosie sau
pestrita.

- Scoarta de tip halosialitic - este frecventa in deserturile tropicale cu climat
arid, cald si cu putine precipitatii ce cad la intervale mari de timp; aici lipseste
vegetatia. In aceste conditii dezagregarea prin insolatie si cristalizare este procesul
esential; materialele rezultate sunt colturoase formand pe de-o parte mari de pietre, iar
la exteriorul acestora cAmpuri de nisip. Procesele de alterare desi sunt nesemnificative
se produc 1n intervale scurte cand cad precipitatii dar si prin desfasurarea unor procese
meteorologice (roua iar langd tarmul oceanic, ceata). Ele asigura o cantitate redusa de
argila in masa de nisip. In unele microdepresiuni rezulta cruste de saruri. Ele provin
fie prin evaporarea apei din unele lacuri existente aici, fie din panza subterand de apa
aflati la adancimi nu prea mari. in a doua situatie datoritd temperaturilor ridicate din
timpul zilei apa Incarcata cu saruri aflate In depozit sau in roci urca prin capilaritate la
suprafata, iar aici prin evaporare rezultd acumularea sarurilor (cloruri, sulfati,
carbonati etc.) sub forma de cruste cu grosime diferitd si care sunt numite sebka in
Sahara, takare in Asia Centrala, salinas in Atacama etc.

- Scoarta de tip ferallitic se dezvoltd in conditiile unui climat cald i umed dar
cu doua sezoane distincte sub raportul cantitatii de precipitatii (in regiunile de savana
si in cele cu musoni). Depozitul este bogat in argila cu continut de oxizi de fier si
aluminiu, ca urmare a unei alterari diferentiata sezonier ca intensitate sezonier.

In anotimpul ploios cu circulatie a apei de sus in jos, hidroliza este importanti
conducand la indepartarea din rocile silicioase nu numai a bazelor ci chiar a silicei.
Rezultd un depozit argilos cu oxizi de fier si hidroxizi de aluminiu. In sezonul arid se
produce un proces invers de circulatie a apei Incarcatd cu oxizi de fier de jos in sus
(prin capilaritate) ceea ce face ca la partea superioara a depozitului sa se inregistreze o
concentrare a oxizilor care prin acumulare §i consolidare genereazd o placd durd
groasa de culoare rosie (laterita).
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- Scoarta de tip allitic - este intalnita in regiunile ecuatoriale cu climat cald si
foarte umed, cu o vegetatie bogati si permanenti. In aceste conditii alterarea este
permanentd si intensd. Rezultd un depozit argilos (caolin) cu grosimi de mai multi
zeci de metri ce contine dominant oxizi de fier si aluminiu.

2.3.2. Scoarta de alterare si depozitele de panti

Scoartele de alterare sunt depozitele care s-au format in loc pe suprafetele
plate; ca urmare, elementele componente nu suferd decat miscari individuale lente
(imperceptibile) si in general pe verticald, ele fiind determinate de variatii de
temperaturd sau umiditate, de crearea unor spatii reduse in urma circulatiei apei, prin
tasari ca efect al unor presiuni exterioare.

Versantii care sunt Tnsumari de suprafete cu forma (dreapta, convexa, concava)
st inclindri diferite sunt si ei acoperiti de depozite (numite si depozite de panta) dar
care au rezultat atat din materiale de provenienta autohtond dar mai ales alohtona.
Deci, in orice punct de pe un versant prin procese de meteorizare, roca din care este
alcatuit acesta este faramitata, alteratd. Pe de altd parte aici, prin alte procese (spalarea
in suprafatd) ajung materiale din sectoare aflate mai sus, inclusiv din scoarta de
alterare (de pe poduri interfluviale) dupa cum si pleacd o anumitd cantitate de
materiale spre puncte aflate mai jos. Prin urmare, in orice punct se realizeaza atat
cresteri alohtone, dar si pierderi conform relatiei:

M= (Pm + Pa) - Pd
in care:
M = masa prezenta,
Py, = produse autohtone rezultate din meteorizare
P, = produse alohtone,
P4= produse care parasesc punctul.

Deci, 1n functie de rezultatul acestei relatii depozitul va exista avand grosimi
variabile sau va lipsi (P4 depdseste cantitativ prima parte a relatiei). P4 si P, sunt
variabile care depind de miscarea materialelor impusa de gravitatie, spalarea in
suprafata, vant etc.

» Miscarea materialelor se realizeazd diferit de la un sector la altul in functie
de diversi factori s1 conditii ce pot avea caracter stimulativ sau restrictiv.

Intre acestia mai importanti sunt:

- factorii interni ce definesc caracteristicile depozitului includ:

« marimea elementelor care il alcatuiesc (cele mari, cu greutati ridicate
au o mobilitate sporitd in raport cu cele mici ca efect al gravitatiei si invers cand
intervin alti agenti precum vantul, pluviodenudarea).

« coeziunea elementelor din depozit sau din rocile de dedesubt (cu cat
este mai mare cu atat posibilitatea deplasarii este mai redusa si invers).

« proprietatile rocilor din baza sau ale elementelor din depozit (ex.
plasticitatea materialelor argiloase in conditiile abundentei apei In depozit favorizeaza
deplasarea).

o frecarea dintre elementele depozitului sau dintre masa acestuia i
suprafata rocilor pe care se afla (creste de la elementele mici la cele mari, de la cele
usor rotunjite la cele colturoase, de la partea superioara a versantilor catre baza etc.).

« marimea inclinarii suprafetei de versant (mobilitatea materialelor
sporeste cu cat panta este mai mare);

- factorii externi care exercita direct sau indirect o influentd asupra depozitului
si rocilor de sub acesta includ:
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. variatiile de temperatura si de umiditate (se resimt pe adancimi reduse
provocand mobilitatea lenta a elementelor),

. presiunea exercitatda asupra depozitului de catre un volum de materiale
(masa alunecatd) sau de altd naturd (zapada troienitd, avalanse)) care favorizeaza
ruperea echilibrului si deplasarea.

« sectionarea versantului prin eroziune fluviatila, torentiald sau antropica
poate conduce la o stare de instabilitate ce favorizeaza deplasarea.

. vegetatia ca factor de stabilitate (sistemul radicular bogat fixeaza
depozitul, asigura un regim normal al umezirii §i mentinerii apei in depozit, impiedica
eroziunea 1n suprafata etc.) dar si ca potential stimulent In producerea unor deplasari
in masa cand sporeste presiunea exercitata datoritd cresterii greutatii ei.

» Miscarea materialelor este diferitd in timpul anului caracteristici impusi de
regimul evolutiei elementelor climatice (indeosebi variatiile de naturd termica si ale
cantitatilor de precipitatii). Ca urmare, se separa atat zone latitudinale cat si etaje in
muntii inalti ce corespund celor impuse de climat in care in timpul anului specificul si
ritmul miscarii, volumul dislocat sunt diferite in cuprinsul sezoanelor (zonele reci si
etajul alpin cu mobilitate mare in sezonul cald; zonele temperate cu mobilitate diferita
in patru sezoane, dar cu maximum 1in cele de tranzitie, zonele de savand si
subtropicale cu mobilitate net diferitd in cele doua sezoane). Exista si zone in care
aceasta distinctie se raporteazd nu la un sezon ci la momentele in care conditiile
climatice particulare intervin intr-o evolutie relativ uniforma (in deserturi, producerea
unor ploi torentiale asigura pe un scurt timp o mobilitate de exceptie prin volumul
dislocat)

- Tipuri de miscare a materialelor de pe versanti. Existd modalitati
deosebite de diferentiere a miscarii materialelor 1n functie de criteriile alese.

« Forma de existenta a materiei care este supusd miscarii le imparte in
deplasarea materialelor solide (de la particule submilimetrice la blocurile de roca care
se prabusesc si rostogolesc) si fluide (apa din precipitatii incarcatd cu elemente
preluate frecvent prin dizolvare si care circuld prin depozite si roci).

o Viteza cu care se realizeazd miscarea separa elemente la care
mobilitatea este lentd, imperceptibild si elemente la care aceasta este mare si deci usor
de sesizat.

o Agentul care Iinfaptuieste miscarea ce impune nu numai viteza,
intensitatea, dar si forma in care aceasta se produce. Astfel sunt deplasari lente ale
elementelor in depozite ca urmare a variatiilor de temperatura, umiditate, cresterii
radacinii plantelor, circulatiei apei prin crapaturi etc., deplasari pe suprafata
versantilor de catre apa din ploi sau topirea zapezilor etc., deplasari in lungul unui
canal in care se manifestd actiunea agentului (ravene, ogase, torenti), In acest caz
procesul purtand numele de transport. Deci trebuie sa se facad o distinctie in folosirea
celor doi termeni - deplasare pentru miscarile lente sau brusce cauzate indirect din
actiunea unui agent (variatii de temperatura, umiditate; gravitatie) si transport pentru
procesul ce caracterizeazd miscarea agentului impreund cu materialele dislocate
(transport torential etc.).

2.4. Microrelieful rezultat prin meteorizare si actiunea vietuitoarelor

Cele doua grupe de procese actionand asupra rocilor conduc pe de o parte la
dezvoltarea unor depozite diferite ca grosime, alcatuire, pozitie (pe interfluvii sau pe
versanti) iar pe de altd parte la individualizarea unor reliefuri variate ca forma,
dimensiuni datoritd actiunii diferentiate a agentului si a proceselor asupra rocilor care
opun rezistenta deosebitd. Se pot separa:
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-relief creat prin dezagregare (abrupturi, varfuri izolate de tip coloane, sfinxi,
babe, creste, surplombe),

-relief dezvoltat prin dizolvare (lapiezuri, doline, avene In exteriorul unui
masiv calcaros si pesteri in interior),

-relief dezvoltat prin procese de alterare (capatani de zahar, taffoni, blocuri
sferoidale, alveole etc.).

-relief biogen - crapaturi in roci, microalveole, goluri create in roci sau
depozite, furnicare etc.

Concluzii

- Desi in individualizarea unor astfel de forme de relief se remarca activitatea
unui agent sau a unui tip de procese in realitate In timp la crearea acestora in timp se
conjuga manifestarea mai multora.

Li se atribuie termenul de "relief rezidual” intrucat cele mai multe forme apar
ca o topografie cu multe denivelari care devine vizibila in urma indepartarii
materialelor dislocate si alterate ce le acoperd. Ea va fi cu atat mai complexd cu cat
alcatuirea petrograficd este mai variatd §i ca urmare, meteorizarea s-a manifestat
selectiv in functie de rezistenta opusa.

- Indepartarea materialului alterat si exhumarea microreliefului se realizeaza
mai ugor pe suprafetele inclinate §i mai greu pe cele orizontale. Pe acestea din urma
alterarea intensa creeaza o pdtura tampon intre agenti si roci acestea din urma fiind
protejate cand depozitul devine gros; aici microrelieful ingropat are denivelari reduse.

- O situatie inversd se constatd pe versantii cu panta mare (peste 50°%) pe care
produsele dezagregarii, alterarii chimice se elimina rapid prin gravitatie si
pluviodenudare. Ceea ce ramane este forma de relief care se impune in peisaj prin
fizionomie (pereti stancosi, varfuri, creste etc.) si dimensiuni (de la cativa metri la
sute de metri, in cazul abrupturilor).

Alternanta de strate de roci cu rezistentd variatd sau un grad de fisurare
deosebit de la un loc la altul multipla succesiunea proeminentelor si excavatiilor.

Verificari:

Ce este meteorizarea si care este mecanismul fizic de actiune?

Stabiliti raporturile intre tipul de alterari si proprietatile lor.

Precizati diferentele dintre oxidare, hidratare si hidroliza.

Cum se produce actiunea vietuitoarelor asupra rocilor?

Urmadriti raporturile dintre conditiile climatice, procesele si tipurile de

scoarta de alterare pe Glob.

e Ce este microrelieful creat de meteorizare? Exemplificari din Romania si
pe Glob.
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3. Gravitatia, procesele si formele de relief legate de actiunea ei.

Gravitatia este un agent care actioneazd din interiorul Pdmantului fiind
generatd de un ansamblu de particule (gravitoni) concentrate in nucleu. Ea a stat la
baza structurdrii materiei din care Pdmantul este alcatuit, a mentinerii atmosferei si are
un rol esential pentru geneza si evolutia multor forme de relief (ex. alunecari de teren,
prabusiri etc.). Pentru unele dintre acestea ea constituie forta care pune in miscare alt
agent (ex. apa curgatoare) care prin procese specifice realizeaza forme de relief.
Astfel, apa raului curge avand o anumita energie rezultatd din marimea debitului si
din viteza ce este facilitatd de gravitatie exprimata prin valoarea pantei.

Insa existd o categorie aparte de forme de relief la care actiunea gravitatiei se
manifesta direct, ea reprezentand nu numai forta ce declanseaza un proces specific,
dar si cea care intretine dinamica acestuia conducand la un relief deosebit de complex.
Ca urmare, toate acestea alcdtuiesc grupa proceselor si formelor de relief
gravitationale la care agentul (gravitatia) desi pare imperceptibil imprima materialelor
din depozitele de versant si rocilor o miscare cu viteze variate. In unele situatii
migcarea are viteze mari (prabusiri), iar alteori este extrem de lenta ea fiind dedusa din
modificarile periodice 1n fizionomia si dimensiunile formelor de relief. De aici, uneori
diferentierea in procese gravitationale brusce, (miscarea rapida, vizibild) si lente
(migcari imperceptibile si la nivel de componente materiale). Indiferent de situatie
cateva lucruri le sunt comune. Mai Intdi, existenta pe de-o parte a unui interval mai
lung 1n care prin numeroase modificari mici in starea fizica sau chimica a materialelor
sau rocilor se ajunge la o limita extrema (prag) a stabilitatii pe care gravitatia o rupe
declansand miscarea, iar pe de altd parte a unui interval in care prin deplasare se
creeaza forme de relief specifice. In al doilea rAnd in marea majoritate a situatiilor
procesele gravitationale, desi aparent sunt singulare in realitate se combinad, se
asociazd nu numai intre ele ci si cu altele, apartinand altor agenti (circulatia apei
subterane, eroziunea la baza versantilor etc.). In al treilea rand, indiferent de proces
viteza elementelor pe parcursul desfasurarii miscarii este diferitd - mica la Tnceput
pana cand se rupe echilibrul si in final (cand se tinde spre un nou echilibru) si ridicata
pe parcursul accentuarii instabilitatii.

3.1. Procese gravitationale brusce:
3.1.1. Prabusirile
» Definitie. Sunt deplasiri ale unor volume de rocd care se produc brusc,
aproape instantaneu sub efectul gravitatiei. Miscarea se face prin cadere libera cand
versantii sunt abrupti sau prin saltare cand acestia sunt inclinati. Procesul i se mai
atribuie si termenii de naruire (se produce pe versantii, malurile alcatuite din roci slab
consolidate, ex. in loess, nisipuri etc.) si surpare (au loc pe pantele a caror baza este
supusa unei eroziuni ce creeazd excavatii rupand stabilitatea, ex. in malul concav al
meandrelor raurilor, pe falezele litorale).
» Conditii de realizare. Sunt mai multe, unele avand caracter potential, iar altele
de pregatire. In prima grupa se impun:

. versantul sa aibe o panta mare (cu cat valoarea este mai ridicatd cu atat
gravitatia se devine mai activa), iar rocile din care este alcatuit sa fie in contact direct
cu diversi agenti externi;

« rocile sa fie heterogene in continut si fisurate cat mai mult;

« stratele sa opund o rezistenta slaba, iar succesiunea lor cat mai deasa;

. vegetatia sa lipseasca sau sa aiba un rol redus in protectia pantei expuse;

« 1n cea de a doua grupa se includ toti factorii care conduc la fragmentarea rocii
pregatind ruperea echilibrului;
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. oscilatiile termice si de umiditate cu amplitudini mari realizate in intervale de
timp cat mai scurt;

« frecventa ciclurilor diurne de inghet si dezghet;

o circulatia apei prin crapaturile rocilor si indepdartarea materialelor cu
dimensiuni reduse rezultate prin dezagregare si alterare;

« producerea dizolvatrii,

« patrunderea si dezvoltarea radacinilor in crapéturile rocilor urmate de largirea
si adancirea acestora §i separarea blocurilor de roca in versant;

. crearea de nise de eroziune la baza versantilor ce conduc la realizarea unei
stari de instabilitate;

. activitati antropice care indirect (sectionarea versantilor, indepartarea
vegetatiei protectoare, exploatari In cariere etc.) accelereazd fragmentarea rocilor si
apropierea de ruperea echilibrului).

» Dinamica procesului. Desi pribusirea este un act brusc care de cele mai
multe ori poate fi dedus prin rezultate (blocurile de rocd raspandite la baza
versantului) totusi in evolutia dinamicd a lui pot fi diferentiate faze. Mai intai o
indelungata perioada de timp in care, prin interventia indeosebi a meteorizarii, roca
este fragmentatd in blocuri cu dimensiuni variabile slabindu-se foarte mult elementele
ce asigura stabilitatea versantului (coeziunea dintre componentele rocii, frecarea
internd etc.) ajungandu-se la limita echilibrului.

Ruperea echilibrului se realizeaza in conditiile unei interventii externe ce
poate fi legatd de o perioada cu precipitatii bogate, (accentueaza umectarea rocilor,
depozitului slabind coeziunea dintre componente), cresterea brusca a temperaturii
aerului (determind o topire rapida a ghetii dintre blocuri), seisme naturale sau
provocate prin exploatari 1n cariere (determind ruperea legaturilor care mai exista
intre blocuri) etc.

Din acest moment intervine direct gravitatia care imprima blocurilor de roca, o
migcare brusca, acestea cazand la baza versantului unde se sfarma, rostogolesc si se
acumuleaza dand diverse forme (blocuri izolate, conuri sau poale de grohotis). In
functie de marimea lor, rostogolirea i incetarea miscdrii se realizeaza diferit (cele
mici rdman la baza versantului pe cand la cele voluminoase gravitatia le imprima o
vitezd de deplasare mai mare. Reluarea miscarii lor se va face fie lent (blocurile se
dezagrega sau se afunda in depozitul de sub ele ca efect al propriei greutdti), fie brusc
(prin izbirea lor de cétre alte blocuri care se prabusesc ulterior).

» Tipuri de prabusiri. Frecvent sunt separate doud categorii in functie atit de
volumul deplasat, cat si de complexitatea procesului.

e Prabugirile individuale de blocuri. Sunt specifice abrupturilor stancoase ale
muntilor in etajul alpin. Dezagregarea reprezintd principalul proces preliminar, iar
acumularea de blocuri singulare sau grupate sub forma de (conuri, poale de grohotis),
este rezultatul 1 interventiei gravitatiei. (ex. la baza abrupturilor muntilor Bucegi,
Piatra Craiului, Ceahlau, Ciucas, Fagaras etc.).

e Prabusiri sub forma de naruiri. Sunt frecvente pe versantii a caror instabilitate
este pregatita de eroziunea fluviatila, abraziunea marina ce creeaza nise adanci la baza
lor sau de catre sufoziune care realizeaza diverse goluri subterane. Prin prabusire
rezultd trepte sau o masa cu configuratie neuniformd (apar frecvente pe versantii
alcatuiti din loess, in malurile concave ale meandrelor raurilor, pe falezele lacustre sau
marine).

e Prabusiri-alunecari. Sunt deplasdri de volume insemnate de roca sau de
depozite care se realizeaza In conditii care determind o instabilitate pe spatii largi din
versanti. Poate sa se produca in conditiile 1n care rocile din care este alcatuit versantul
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sau depozitul ce-1 acoperad capatd o cantitate mare de apa in urma unor ploi bogate si
de durata sau a topirii unei cantitati mari de zdpada. Slabirea coeziunii dintre blocuri
si a frecarii interioare dintre acestea faciliteaza ruperea echilibrului si prin gravitatie,
deplasarea unor volume nsemnate din versant. Aceasta nu se va realiza prin cadere
libera, ci printr-o translatie combinata cu rostogoliri. Rezultatul va fi o masa de
grohotisuri cu infatisare haoticd (valuri, trepte, microdepresiuni) care se va desfasura
la baza versantilor uneori cuprinzand o mare parte din lunca si albia din vai. Se poate
ajunge chiar la bararea albiilor §i crearea unor lacuri pe fundul vaii Tn amonte de baraj
(ex. Lacul Rosu rezultat in 1837 pe raul Bicaz).

3.2.Alunecarile de teren

» Definitie. Sunt deplasiri gravitationale care se produc cu viteze variabile, dar
in majoritatea situatiilor sunt ridicate. Procesul desi este considerat ca brusc, se
desfasoarda mai incet decat in cazul prabusirilor, intr-un interval de timp mai
indelungat si poate fi urmarit. El constd n desprinderea, sub actiunea gravitatiei, a
unui pachet de roci care se deplaseaza spre baza versantului pe strate argiloase. Ca
urmare, rezultd o forma de relief complexa cu sectoare ridicate ce alterneaza haotic cu
portiuni coborate.

» Conditii de realizare. Exist trei tipuri de conditii, unele care dau posibilitatea
infaptuirii fenomenului, iar altele care conduc catre starea de instabilitate propice
declansarii si cele care produc fenomenul.

e Conditiile potentiale sunt mai multe dar patru asigura realizarea lui. Mai intai
este alcatuirea petrografica care solicitd existenta rocilor argiloase, marno argiloase
care prin umectare puternicd devin plastice favorizand deplasarea prin alunecare a
stratelor permeabile de deasupra. in al doilea rand este prezenta unor pante prin care
migcarea sa se poata infaptui (suprafetele orizontale nu vor asigura deplasari de tipul
alunecarilor). La acestea se adauga necesitatea prezentei apei si lipsa unei vegetatii cu
sistem radicular bogat capabila sa stabilizeze terenurile. In aceste conditii fenomenul
este posibil, dar nu obligatoriu.

e Conditii care conduc la starea de instabilitate. Sunt legate de doua categorii
de factori. Prima implica abundenta apei in roci sau in depozitele de pe versant. Este
asiguratd prin caderea unor ploi bogate si de duratd sau de topirea unui strat gros de
zapada coroborate cu temperaturi nu prea ridicate ce-ar conduce la evaporari rapide. A
doua categorie include factorii care imping spre pante mari, favorabile ruperii starii de
echilibru. Unii sunt naturali (adancirea ogagselor, torentilor, rdurilor, subminarea
bazei falezelor de catre eroziunea valurilor etc.) iar altii impusi de actiuni antropice
(sectionarea versantului pentru cai de comunicatie si alte constructii).

e Conditii de declansare sunt cele care conduc 1n timp, prin cumularea
efectelor singulare, la ruperea echilibrului. Se disting-presiunea exercitata asupra
rocilor din versanti prin cresterea greutatii unor elemente aflate pe ele (constructii,
arborii dintr-o padure mai ales dacd au radacini superficiale etc.), fisurarea rocilor
prin seisme naturale si antropice, adoptarea unui sistem de folosinte a terenurilor
neadecvat pantei si alcatuirii (permite infiltrarea rapida a apei in adanc spre stratul
argilos).

» Declansarea si desfasurarea procesului. Producerea unei aluneciri de teren se
face pe termen mai mare care presupune separarea mai multor faze de evolutie.

e Pregdtirea procesului este faza cea mai indelungata in care sunt multe actiuni
singulare (cresterea treptata a cantitatii de apa din roci si imbibarea stratului de argila;
seisme, diverse actiuni antropice etc.) ce se coreleazd si conduc la momentul ruperii
echilibrului.
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» Alunecarea propriu-zisd. Implica secvential mai multe momente.

o Inceputul deplasdrii volumului de roci si al depozitelor aflate peste stratul
argilos (impermeabil dar care datoritd imbibarii cu apa devine plastic usurand
migcarea); rezultd crapaturi profunde in fata carora materialele se lasd pornind lent in
sensul pantei; se contureaza arealul alunecarii;

® Dezvoltarea alunecarii cand masa materialelor se deplaseaza cu viteze
deosebite in functie de gradul de umezire al lor si de marimea locald a pantei
versantului. Viteza este ridicata la partea superioara si scade spre baza; viteza este mai
mare In sectoarele unde concentrarea apei asigura o umezire deosebitd; viteza scade
pe masura deruldrii procesului si elimindrii apei din corpul alunecarii; in general ea
variaza de la cativa metri pe ord Tn momentele active la sub un metru pe zi in faza ce
conduce la stabilizare; rezulta trepte, valuri de alunecare separate de microdepresiuni
cu forma si dimensiuni variabile; procesul dureaza de la cateva ore la mai multe zile.

e Stabilizarea alunecarii se realizeaza treptat pe masura pierderii apei din
depozitul care a suferit deplasarea fie pe cale naturald, fie prin diverse lucrari
antropice.

® Reluarea procesului. Se produce in conditiile in care se ajunge la dezechilibre
in anumite sectoare ale vechii alunecari. Acestea corespund fie unor pante mari (rapa
desprinderii anterioare, fruntile treptelor de alunecare, malurilor abrupte ale unor
torenti sau rauri care s-au adancit in alunecare etc.), fie locurilor unde se mentin
conditii de umezire bogatad (sectoare mlastinoase, ochiuri de apa, izvoare bogate etc.).
Reluarea se face dupa ploi bogate si cuprinde mai intai punctele labile; prin insumarea
deplasarilor locale se poate ajunge la generalizarea si extinderea alunecarii inaintand
mai ales spre baza si catre partea superioara a versantului.

» Componentele alunecarilor de teren. Formele de relief rezultate prezinti
caracteristici deosebite atat ca Infatisare, cat si ca dimensiuni. Tuturor le sunt comune
cateva componente care au nu numai caracteristici diferite, dar si evolutie aparte. (fig.
15).

® Rapa de desprindere. Se afla la partea superioara a alunecarii de unde se rup
pachetele de roca; are forma variabila (de la semicirculara la dreaptd) si dimensiuni
deosebite de la un loc la altul (de la cativa decimetri la peste 100 metri), in functie de
stadiul de evolutie; aici roca apare la zi; constituie un sector activ cu frecvente
reactivari; prezenta crapaturilor in versant, mai sus de ea, reprezintd un indicator ce
marcheaza sensul dezvoltarii procesului.

e Corpul alunecarii. Reprezinta masa deplasatd care capdtd in functie de
caracteristicile materialelor, de pantd si umezeala din ea, o infdtisare deosebita
(extindere mare in suprafatd sau lineara in lungul unor vai). In sectorul inferior apar
frecvent valuri de pamant alungite si aproape paralele rezultate, fie din revarsarea
materialelor (daca sunt bine umectate) deplasate peste o portiune de versant stabila,
fie din impingerea depozitelor de aici de catre o masa mai putin umeda. Elementele
sale sunt - treptele de alunecare (frecvent sunt la partea superioard si au in alcatuire
strate de roci bine conservate ca alcatuire si dispunere; diferd doar unghiul de
inclinare al stratelor; pe fruntea lor se produc reactivari; valurile de alunecare (forme
pozitive conice sau alungite n care materialele sunt puternic amestecate; sunt relativ
stabile); microdepresiunile (se afla intre trepte, Intre valuri si sub rapa; au dimensiuni
variabile; daca pe fund materialele sunt argiloase acestea favorizeaza excesul de
umiditate si chiar individualizarea unor ochiuri de apa; sunt relativ stabile), glacisul
de alunecare (se dezvolta la cele cu extindere mare pe seama nivelarii prin spalare in
suprafata sau a lucrarilor agricole);
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e Patul de alunecare. Constituie baza corpului alunecdrii fiind alcatuitda din
insumarea suprafetelor argiloase pe care s-a inregistrat migcarea. Rar ea coincide cu
suprafata unui strat de argila; la cele cu dimensiuni deosebite corpul inainteaza pe mai
multe strate argiloase si chiar de altd naturd, Indeosebi in sectiunea inferioard unde
efectul Tmpingerii de sus a fost mult mai activ.

e Jgheabul de alunecare se individualizeaza doar la unele alunecadri cu
dezvoltare lineara de amploare; formeaza un uluc prin care materialele desprinse se
dirijeaza sub actiunea gravitatiei catre baza versantului.

» Tipuri de alunecdri. Fiind un proces cu frecventi mare in modelarea
versantilor insotit de numeroase consecinte nefavorabile sub raport economic,
alunecdrile nu numai ca au fost mult studiate, dar au fost si grupate diferit in functie
de diverse criterii, actiune insotita si de introducerea in literaturd a unei terminalogii
variate, multe denumiri fiind preluate din limbajul regional (grui, gruiet, vartop, iuz,
pornitura etc.).

Se pot separa tipuri de alunecari dupa diferite criterii:

-dimensiuni (mici, mijlocii, extinse);

-pozitia (adancimea) la care se afld patul de alunecare (alunecari la suprafata,
la micd adancime, profunde etc.);

-forma pe care o capatad corpul alunecarii (alunecéri in suprafata, lineare);

-vechime (alunecari prezente, vechi etc.);

-sensul evolutiei (detrusive - se dezvoltd din josul in susul versantului;
delapsive se produc in partea superioara a versantului si Tnainteaza catre baza lui);

-stabilitate (alunecari active, partial stabilizate, fixate);

-raportul dintre sensul deplasarii §i cel al inclinarii stratelor geologice
(alunecéri consecvente -ele coincid; obsecvente -ele sunt opuse);

Gruparile sunt relative, intrucat orice alunecare poate fi incadrata aproape in
oricare din categoriile mentionate.

Pentru studiile geografice, desi importante sunt toate, ceea ce intereseaza este
forma, intrucat aceasta reflectd tot ansamblul de conditii ce-a generat nu numai
declansarea ci §i intreaga evolutie a lui. Ea este conditionatd mai intai de adancimea
la care se afla patul alunecirii si de factorii care au condus la starea de instabilitate. In
acest sens frecvent se disting:

» Alunecari superficiale care se produc de la suprafati pani la adancimi reduse
(maximum 1,5 m). Intre acestea cateva tipuri sunt mai insemnate.

o Solifluxiunile sunt deplasari la care patul de alunecare este situat la nivelul
unui orizont inghetat dintr-un sol sau depozit din etajul alpin sau la contactul acestora
cu rocile de la baza lor. Procesul se produce in zilele cdlduroase de primavard cand
dezghetul se transmite de sus in jos, iar apa rezultatd inmoaie diferentiat materialele.
Sub impulsul gravitatiei deplasarea lor se face neuniform rezultand o rapa de mai
multi metri lungime si cu o diferentd de nivel de sub 50 cm. In fatd vor rezulta brazde
sau valuriri haotice ce vor afecta stabilitatea depozitelor de pe versant. Este o
deplasare cu viteza redusa.

e Blocurile glisante - sunt bolovani care se prabusesc primavara de pe stanci sau
abrupturi si care prin cadere sub impulsul propriei greutdti realizeazd mai intai
implantarea in orizontul dezghetat din depozit (sol) iar apoi alunecarea in sensul
pantei. Rezultd un jgheab de alunecare de mai multi metri lungime si un val cu forma
semicirculara (potcoavd) produs prin impingerea in fata si lateral a materialelor
dezghetate. Sunt frecvent intalnite in muntii 1nalti pe pantele cu inclinare redusa de la
baza abrupturilor.
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e Brazdele de alunecare -Sunt alunecari superficiale realizate pe orice versant
unde vegetatia ierboasa este slab dezvoltatd sau lipseste in conditiile unei umeziri
puternice a materialelor depozitului. Procesul se face la nivelul unui orizont argilos
prezent in depozit sau a unui strat argilos aflat la baza acestuia. Ia nastere o rapa, de
obicei lineard (mai multi zeci de metri lungime) cu o diferentd de nivel de pana la 1
m finaltime in fata cdreia materialele se dispun in cateva trepte (brazde) inguste
cu diferente de nivel reduse (sub 0,5 m). Procesul este accentuat prin presiunea
exercitatd, prin circulatia vitelor care pasc si de cdtre spalarea 1n suprafata
(adanceste si largeste spatiile dintre brazde favorizand starea de instabilitate).

» Alunecirile de mici adéncime. Afecteazi depozitele groase de pe versanti iar
uneori si 0 mica parte din rocile de dedesubt. Patul de alunecare se afla pe un strat de
argild, iar dimensiunile nu sunt prea mari. Réapa de desprindere, frecvent
semicirculard, are o inaltime de 1,5-2 m; masa alunecatad se dispune in cateva valuri
separate de microdepresiuni adinci. Fenomenul se produce in sectoarele versantului
cu pantd mai mare, pe care vegetatia este slab dezvoltatd sau unde s-au Inregistrat
activitati antropice cauzatoare de instabilitate (sectionare, pastorit intens etc.) in
conditiile infaptuirii unei intense umectari prin precipitatii. Sunt cele mai frecvente
tipuri Intalnite in regiunile de deal si de munte, care apar izolat dar care prin evolutie
ajung sa se uneascd, creand deplasdri cu dimensiuni mari. Poartd cele mai variate
denumiri regionale legate de multe ori de forma. Cand sunt izolate stabilizarea este
ceva mai rapida.

» Alunecarile profunde. Au dimensiuni foarte variate, uneori cuprinzand
versantii In intregime sau cea mai mare parte din bazinele unor vai torentiale.
Afecteaza stratele de roci care intrd in alcatuirea versantilor, patul de alunecare fiind
la adancimi de mai multi metri. In evolutia lor pot fi surprinse toate fuzele de
pregatire (se concentreazd in individualizarea unei retele de crapaturi care se
diversifica, se unesc, largesc si se adancesc), de manifestare activa (rezulta - rapa de
desprindere care se extinde, mai multe trepte si valuri de alunecare etc.), de stabilizare
partiala si de reactivare pe sectoare. (fig. 16, 17)

Diferentierea subtipurilor se face dupa criterii diferite din care trei sunt
frecvent invocate - sensul evolutiei (delapsiv sau detrusiv), raportul dintre directia de
dezvoltare si sensul inclindrii stratelor si forma generald ca rezultat al evolutiei
(lineara sau de vale si areald sau de versant).

e Alunecarile masive de versant. Sunt cele mai extinse, uneori cuprinzand
intregul versant. Rapa de desprindere se afld in treimea superioara a versantului si are
o desfasurare neordonata (sectoare semicirculare legate de altele lineare si dimensiuni
variabile (indltimi de la 2-3 m la peste 50 m), intrucéat a rezultat din insumarea si
evolutia mai multor rape cu pozitie diferiti. In fata ei corpul alunecirii constituie o
masd extrem de heterogena, atdt ca formad (trepte, valuri, curgeri de noroi,
microdepresiuni lacustre, cu exces de umiditate etc.), cat si ca grad de amestec si
fragmentare a materialelor. Evolutia incepe prin individualizarea in jumatatea
superioard a versantului a unei alunecéri profunde cu rapa de mai multi metri Tnaltime
si una-doud trepte. In fazele urmitoare se produc pe de-o parte, retragerea si
extinderea rapei, dezvoltarea corpului alunecarii prin aparitia a noi trepte i Inaintarea
lui spre baza versantului de unde caracterul detrusiv-delapsiv. Pe de altd parte,
alunecarea creste lateral prin antrenarea unor spatii noi de pe versant, ceea ce conduce
la detasarea altor rape si trepte secundare. Cand dimensiunile ating valori insemnate
se ajunge la evolutii diferite pe sectoare. Astfel, din rapa principald care raimane activa
se desprind trepte dar cu marime redusa; treptele vechi cunosc transformari prin
siroire, spdlare In suprafatd, alunecari; masa frontald a alunecarii datoritd amestecului
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materialelor §i impingerilor repetate, iar uneori si interventiilor antropice (aratura) isi
modifica infatisarea de la puternic valurit, la un glacis deluvial ondulat. Uneori, in
portiunile intens umezite, materialele nisipo-argiloase se transformd in curgeri de
noroi. Sunt §i situatii (in Subcarpati sau Podisul Moldovei) cand datorita alcatuirii
argilo-nisipoasd a materialelor din corpul alunecarii si abundentei apei se ajunge la
transformarea intregii deplasari, intr-o masa puternic amestecata cu caracter curgator.

Alunecdrile masive de versant 1n regiunile deluroase cu structurd
monoclinald sau larg cutatd pot fi consecvente si obsecvente. Indiferent de situatie,
daca 1in alcdtuirea geologica alterneazd strate groase de gresii, tufuri,
microconglomerate, marne, argile se ajunge la un tip de alunecare numit in
Transilvania si Moldova - glimee.

Aceasta are rape mari, 2-5 siruri de trepte la care se pot distinge stratele de
roci, mai multe aliniamente de valuri si un glacis deluvial. Treptele sufera modificéri
trecand de la infatisarea unor trunchiuri de piramidd extinse (coparseu), la aceea de
conuri tuguiate (tiglai) sau rotunjite (gruieti).

o Alunecarile masive de vale (lineare). Sunt frecvente 1n regiunile deluroase
si montane alcdtuite din roci sedimentare in strate subtiri, intre care multe au
caracter nisipo-argilos. A doua conditie este fragmentarea impusa de o retea densd de
torenti, ravene a ciror bazine de receptie sunt despadurite sau padurea este rard. In
conditiile unor precipitatii bogate pe versantii din bazinul de receptie, se produc
desprinderi locale, masa alunecatd canalizandu-se pe ravene, spre axul vaii. Deci,
concomitent se individualizeazd mai multe limbi de materiale valurite care umplu
ravenele, iar pe restul versantilor, rpe secundare cu dimensiuni variabile sub care
existd brazde de alunecare. Evolutia ulterioara se concretizeaza in doud directii. Prima
conduce la extinderea si unirea rapelor care vor crea in final, o rapa semicirculara la
partea superioard a bazinului, iar cea de a doua la Tnaintarea "limbilor" de materiale de
pe ravene pe canalul de scurgere al torentului pe care il umplu treptat pana la baza sa
unde masa deplasati va crea o formd de acumulare conici. In lungul porniturii
alterneaza portiuni cu materiale groase dispuse ca trepte si valuri cu portiuni unde
umezeala bogata le-a transformat in noroi.

Astfel de alunecari au lungimi de la cateva sute de metri, la mai
multi kilometri. Procesul cunoaste o evolutie cu numeroase reactivari care se produc
in perioadele cu precipitatii bogate. Sunt favorizate de pantele mai mari de pe versanti
si de instabilitatea creatd prin adancirea realizatd de suvoaiele de apd in masa
deplasata.

» Misuri de prevenire si combatere a alunecdrilor de teren.

Desfagurarea alunecdrilor este insotitd pretutindeni de degradari ale
terenului la scard diferitd. Sunt afectate culturile agricole, caile de comunicatie,
diverse constructii, structura si Insdsi pastrarea solului, iar in cazuri mai rare, vietile
oamenilor. Nu trebuie omis nici faptul ¢ prin acest proces se modificd mai mult sau
mai putin in intregime fizionomia, alcatuirea reliefului anterior. Toate acestea impun
atat cunoasterea detaliatd a mecanismului producerii sale, dar si a activitatilor menite
sd le previna sau sa le combata.

e Masurile de prevenire se au in vedere inainte ca fenomenul sia se
produca, ele avand ca scop sldbirea actiunii fortelor care mai mult sau mai putin rapid
conduc la ruperea echilibrului de versant. Intre acestea importante sunt: un mod de
utilizare a terenurilor adecvat caracteristicilor fizice ale lor (pantd, alcatuire,
permeabilitate, capacitate de retinere a apei etc.); mentinerea si protejarea vegetatiei
(indeosebi a padurii); drenarea suprafetelor cu exces de umiditate, a izvoarelor i a
ochiurilor de apa aparute frecvent la ploi; amenajarea corespunzatoare a pantelor
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mari (rezultate prin sectionarea versantilor) prin plantatii speciale de arbori si arbusti,
cat si prin lucrari de constructii speciale.

e Masurile de combatere trebuiesc gandite si aplicate in functie de nivelul la
care a ajuns evolutia alunecarii si de consecintele deja inregistrate. Ca urmare, este
necesar a fi stabilite, actiuni eficace in directiile -el/iminarea rapida a apei din corpul
alunecarii (prin lucrari de drenaj a izvoarelor, ochiurilor de apa, in arealele cu exces
de umiditate etc.), fixarea rdpei de desprindere (impadurire cu esente lemnoase care
indeplinesc trei conditii - 1si dezvoltd repede sistemul radicular pivotant, are
capacitate de extragere si eliminare a apei, sunt compatibile cu conditiile pe care le
ofera regiunea), fixarea diferentiata a corpului alunecarii in functie de caracteristicile
locale (nivelarea pantelor mari, plantarea de arbori si arbusti care elimina rapid apa
incorporata in materialele deplasate, micsorarea puterii de adancire a ravenelor prin
aplicarea de baraje cu caracteristici deosebite in functie de situatiile concrete, lucrari
de zidarie 1n sectoarele frontale cand sunt necesare etc.), un mod de folosinta a
terenurilor din regiunile limitrofe alunecdrii adecvat mentinerii echilibrului si
impiedicarii extinderii procesului.

3.1.3. Curgerile de pe versanti

Sunt procese gravitationale ce se realizeaza cu viteza mare prin care un
volum important de materiale (argilo-nisipoase, cenusa vulcanica etc.) cu consistenta
redusa si cu caracter fluid sunt deplasate catre baza versantului. Producerea lor este
insotita de numeroase consecinte care afecteaza nu numai elementele cadrului natural,
dar si asezarile, diversele constructii, culturi agricole etc. In functie de caracteristicile
fizice ale materiei ce sufera deplasarea si de modul in care acesta se infaptuieste, se
pot separa mai multe tipuri.

» Torentii noroiosi. Materialul deplasat este un noroi mai mult sau mai putin
vascos In functie de gradul de umezire al rocilor dominant argiloase, marnoase
existente in bazinul de receptie a unor vai torentiale.

- Conditii de manifestare. Frecvent procesul se produce daca sunt:

. roci sedimentare in strate relativ subtiri, slab consolidate intre care o
pondere insemnata o au cele argiloase, nisipo-argiloase, marnele etc.; se pot inregistra
si in depozite de alterare groase;

. lipseste vegetatia arborescentd ceea ce conduce la posibilitatea
patrunderii apei $i inmuierii materialelor si rocilor;

. are loc o adancire a torentului, ravenelor, ogaselor care conduce la
realizarea starii de instabilitate, accentuata;

«un mod de utilizare neadecvat a suprafetelor de teren limitrofe
canalelor de scurgere a apei (pasunat abuziv, indepartarea vegetatiei arbustive)

- Evolutia procesului poate fi urmaritd in mai multe faze.

Faza preliminara implica adancirea ravenelor din bazinul de receptie al
torentului si producerea de alunecari superficiale si de mica adancime catre acestea,
pana la umplerea lor. Uneori, adancirea poate cauza desprinderi (alunecari-prabusiri)
cu volume insemnate de roca care umplu ravenele. Indiferent de situatie, in aceasta
faza trebuie sa se disloce o masa de roci ce ajung in cadrul unor canale prin care sa se
produca evacuarea.

Faza de torent noroios este conditionatda de caderea unor precipitatii bogate care
vor imbiba materialele transformandu-le intr-o masa vascoasa ce incepe deplasarea in
lungul ravenelor si apoi a canalului de scurgere al torentului citre baza versantului. In
functie de continutul in apa deplasarea se va realiza mai rapid sau mai incet.
Rezultanta va fi o insumare de valuri, brazde separate de microdepresiuni mai mici
sau mai mari, care vor alcatui o forma generalizatd de limba noroioasa "in lungul
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torentului”. Aceasta la baza versantului se va revarsa pe un pod de terasa sau in albia
unei vai construind aici un con de noroi. Pierderea treptatd a apei din limba de noroi
va micsora viteza de deplasare a ei.

Faza de relativa stabilitate cand masa de materiale se opreste, crapaturile
rezultate 1n timpul deplasarii se vor accentua prin uscaciune. Ulterior, apa provenita
din ploi va produce unele modificdri intre care mai importante sunt crearea de santuri
de siroire si desprinderi locale.

Reluarea procesului de curgere noroioasa se va face numai in conditii de
umezire accentuatd si prin aportul unor noi volume de rocad Insemnate, desprinse din
partea superioara. Limbile de noroi venite de sus, fie vor inainta pe santurile create,
fie pe portiunile mai joase ale curgerii vechi, iar in functie de volum vor ajunge sau nu
peste conul anterior.

- Masurile de prevenire sunt similare cu cele de la alunecari, iar combaterea
vizeaza drenarea locurilor cu exces de apa si fixarea prin vegetatie, cleionaje, nivelari
dar si o schimbare totala a folosintei terenului.

» Curgerile de noroi de pe flancurile vulcanilor noroiosi au forma unor limbi cu
dimensiuni diferite in functie de debitul de noroi care este expulzat din cratere dar si
de gradul de vascozitate a lui. Cu cat este mai fluid cu atat suprafata si lungimea sunt
mai mari. Curgerile de la mai multi vulcani se pot concentra pe anumite aliniamente
rezultdnd limbi de noroi care ajung la mai multe sute de metri lungime §i grosimi de
peste un metru (ex. la vulcanii noroiosi de la Paclele Mari).In timp, prin pierderea apei
argilele se usuca, rezultand aliniamente de crapaturi pe care la ploile urmatoare apa se
concentreaza creand sentulete si santuri de siroire.

» Curgerile de nisip se produc pe versantii alcituiti dominant din strate din roci
silicioase slab coezive sau pe pantele nisipoase ale dunelor de nisip (indeosebi in
regiunile temperate). Masa nisipoasd, desi este dominant alcatuitd din granule de
cuart, contine si particule de argila. In conditiile unor precipitatii bogate, apa patrunde
in jurul fiecdreia, micsoreaza coeziunea si frecarea facand posibila deplasarea pe
pantd sub impulsul gravitatiei. Mobilitatea se realizeaza pe aliniamente intens
umezite, de unde si formele variate pe care le imbraca rezultanta procesului.

e Curgerile lineare se produc frecvent in doua situatii: -fie pe aliniamentele
stratelor nisipoase slab cimentate si  cu pozitie aproape verticald incadrate de
strate de roci consolidate, fie in lungul unor vaiugi, santuri de pe versantii alcatuiti
dominant din roci nisipoase slab consolidate. In faza preliminard prin procese de
meteorizare rezultd o masa nisipoasa in loc, iar la ploile bogate, aceasta prin inmuiere
va curge. Rezultd o limba de nisip care se termina printr-un con mai mare sau mai mic
in functie de masa deplasatd. Prin repetarea procesului se ajunge la un jgheab, din care
nisipul este evacuat, Incadrat de pereti de roca consolidata.

e Curgerile areale se fac pe suprafetele inclinate ale dunelor de nisip, dupa
ploi bogate in portiunile cu un continut de particule argiloase mai mare unde si
umectarea este ridicata.

Grosimea masei de nisip deplasate variazd in functie de pozitia in adancime a
stratului intens umectat. Prin pierderea apei in urma infiltrarii sau evaporarii, nisipul
se usuca, iar forma valuritd, creatd de proces se atenueaza.

Deosebit de periculoase sunt curgerile care se produc in galeriile de
exploatare miniere din stratele nisipoase imbibate cu apa intersectate de acestea. Pe
de-o parte, umplerea galeriilor, iar pe de alta rezulta goluri ce faciliteaza surpari.

» Curgerile de cenusd vulcanici se inregistreazi pe versantii vulcanilor, atat in
timpul eruptiei acestora, cat si ulterior. Materialul este cenusa acumulatd in volum
insemnat care la ploile bogate se Tmbiba devenind o masa vascoasa ce se deplaseaza
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rapid spre baza versantului. Gravitatia 1i imprima o forta suficientd pentru a antrena si
alte produse vulcanice ceea ce o transforma Intr-un amestec heterogen cu putere de
izbire si eroziune deosebitd. in Indonezia, Filipine si alte insule vulcanice din Oceanul
Pacific, unde ploile sunt frecvente, producerea curgerilor de acest gen a cauzat
distrugeri materiale foarte mari inclusiv de vieti omenesti.

» Curgerile de lavi - reprezinti o situatie aparte, intrucit aceasta constituie
materie topita, venitd din interiorul scoartei i care se revarsa prin cratere. Ca urmare,
aici intervin mai multi factori care imprimd deplasarea. Mai intai este forta care o
expulzeaza, corelatd cu presiunea gazelor ce o imping si o aduc pana la locul de iesire
la suprafata terestrd. De aici, se Tmbind actiunea gravitatiei care ii determind miscarea
pe panta si fluiditatea generatd de compozitia chimica (lavele acide sunt vascoase si
au mobilitatea redusa in raport cu cele bazice) in functie de care capatd o viteza mai
mare sau mai micd. Limbile de lavd se suprapun, se consolideazd contribuind la
dezvoltarea aparatelor vulcanice sau a platourilor vulcanice.

3.2. Procese gravitationale lente (deplasirile lente in depozite)

Sunt miscari imperceptibile care se inregistreaza la nivelul elementelor mai
mari sau mai mici care alcatuiesc depozitele ce acopera, atat suprafetele orizontale cat
si pantele. Si in cazul acestora, desi sunt scurte si ca duratd si ca spatiu intervin
succesiv doua categorii de forte. Primele sunt cele care conduc la o instabilitate, pe un
spatiu restrans, urmare a producerii unor presiuni (prin variatii de naturd termica sau
de umiditate, prin inghet-dezghet, caderea unor corpuri pe suprafata depozitului etc.)
sau a credrii unor goluri prin circulatia apei si preluarea de catre apa infiltratd a unor
particule sau a unor substante (in solutie). Slabirea legaturilor dintre particule permite
interventia gravitatiei care se manifestd ca o forta ce tinde sa creeze un nou echilibru.
Ca urmare, elementele vor suferi mici deplasari in ideea ajungerii intr-o pozitie noua.

Daca acesta este specificul general al miscarii, alti factori, indeosebi cei de
naturd climatica si litologica, conduc la diversificarea tipului de deplasare de unde si
rezultatele diferite ale procesului. In acest sens se pot separa mai multe subtipuri de
deplasari lente. (fig. 18)

3.2.1. Deplasdarile uscate - frecvente in depozitele heterogene din regiunile
desertice calde. In cAmpurile de pietre colturoase existd elemente cu dimensiuni si
alcatuire mineralogica diferite separate de goluri mai mari sau mici. Variatiile de
temperaturd produc cresteri sau descresteri de volum care se transmit in presiuni
laterale ce conduc la ruperea stabilitdtii. Ca urmare, sub efectul gravitatiei, pietrele se
reaseaza in spatiile goale in raport de forta de deplasare impusa de propria greutate.
Elementele grele se afundd in depozit in timp ce acelea mai mici se grupeaza la partea
superioard. Miscarea este insotitd si de o usoard tocire a muchiilor si colturilor
pietrelor. Procesul este stimulat de indepartarea elementelor fine, fie prin actiunea de
spulberare a vantului (deflatie), fie prin antrenarea lor de catre apd la precipitatiile
rare, dar care au caracter torential. Prin indepartarea acestora, volumul golurilor
creste, se accentueaza starea de instabilitate si devine propice tendinta de deplasare
(cadere) a pietrelor.

3.2.2. Deplasarile in depozite prin inghet-dezghet sunt legate de regiunile
alpine, subpolare si polare, acolo unde trecerile diurne de la valori termice pozitive la
cele negative sunt frecvente si unde apa este prezentd. Tensiunile create prin
inghetarea apei 1n spatiile dintre blocuri si respectiv relaxarea acestora pricinuita de
topirea ghetii, determina instabilitatea grohotisurilor care se vor reaseza (deplasa) sub
actiunea gravitatiei materializatd prin propria greutate. Procesul poate fi stimulat fie
prin exercitarea unor presiuni din exterior (prin acumulare, troienirea, unei cantitati
importante de zapada sau caderea unor blocuri dezagregate de la partea superioard a
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versantilor fie in interior datoritd circulatiei apei in timpul verii la baza depozitului si
printre elementele acestuia ceea ce duce la antrenarea elementelor fine si la marirea
volumului spatiilor goale.

3.2.3. Creepul (reptatia) - este un tip de deplasdri extrem de lent care se
realizeaza la nivel de particuld, intr-un depozit de versant alcétuit din elemente cu
dimensiuni foarte mici. Mai Intai procesul constd in miscarile fiecarei particule
determinatd de producerea unor presiuni in depozit ca urmare a variatiilor de
temperaturd, inghet-dezghetului, circulatiei lente a apei, penetrdrii lui de catre
radacinile plantelor si de catre animale. Ea consta intr-o deplasare imperceptibila spre
locul unde rezistenta e mai mica si In sensul pantei. Al doilea aspect se refera la
rezultatul insumarii mobilitatii particulelor si care indicd o modificare a dispunerii lor
in depozit cu reflectare si n structura acestuia. Evident acesta apare exteriorizat in
diverse situatii din care doud sunt usor de constatat. Una se referd la asimetria
dispunerii materialelor in fata §i in spatele unor arbori grogi cu radacini puternice. Pe
versantii cu Inclindri reduse creepul face ca in spatele trunchiului copacilor particulele
antrenate in deplasare din partea superioard a pantei sa se ingramadeasca (arborele
este un obstacol) pe cand in fatd ele se vor indeparta si ca urmare, radacinile sunt
scoase la suprafatad. Deseori procesul se asociaza cu spdlarea in suprafata. A doua
imagine relevanta este aceea a arbustilor si arborilor tineri aplecati in sensul pantei.
Ei au radacini scurte si fixate doar in depozit. Ca urmare a faptului cad miscarea
particulelor este mai activd la suprafata acestuia, trunchiul este Tmpins spre baza
pantei paralel cu alungirea radacinilor in acelasi sens.

3.2.4. Coraziunea (deraziunea) - este un proces de deplasare lent in sensul
pantei atat a elementelor depozitului cat si a capetelor stratelor de sub el.

Procesul este favorizat de anumite conditii - strate heterogene ca alcatuire,
subtiri si cu pozitie aproape de verticald, un depozit gros si o pantd generald a
versantului de peste 20°.

Infiptuirea fenomenului se produce in timp indelungat prin insumarea mai
multor actiuni simple (creep, alunecari superficiale) etc., dar sub controlul gravitatiei.
Aceasta pe de-o parte impune deplasarea generald a materialelor in sensul pantei, iar
pe de alta exercitd o presiune asupra capetelor stratelor prin greutatea depozitului de
deasupra la care se poate asocia greutatea altor materiale care se suprapun pe acesta
(ex. strat de zapada).

Ca urmare, capetele stratelor se vor ,,indoi” in sensul pantei si opus inclinarii
initiale.

Incovoierea este insotiti de fragmentarea capetelor stratelor, bucitile, cu
dimensiuni variabile, insirandu-se in prelungirea lor. In unele sectoare ale versantului,
unde deplasarea materialelor este mai rapida (stimulata si de o circulatie activa a apei
subterane) se ajunge la individualizarea unor vaiugi putin adancite, lipsite de apa si
inierbate (vaiugi de deraziune).

Fenomenul de coraziune este frecvent intalnit in unitatile sedimentare ale
flisului paleogen din Carpati $i in molasa miocena subcarpatica.

3.2.5 Tasarea este un proces gravitational lent care se realizeaza cu predilectie
in depozite groase sau in roci afanate cu porozitate mare ce permit, circulatia apei pe
verticala . Intre acestea importante sunt loessurile, depozitele loessoide, nisipurile
argiloase, slab cimentate i depozitele groase. Realizarea acestuia mai necesitd
existenta unor suprafete orizontale sau cu inclinare foarte redusa, precipitatii bogate si
o bund drenare naturala a apei in adanc.

Circulatia apei prin porii $i crapaturile rocilor sau prin golurile din depozite
produce antrenarea particulelor fine si a elementelor luate in solutie catre baza
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acestora marind volumul spatiilor goale la partea superioara slabind astfel legaturile
dintre elemente. Particulele ramase si aflate intr-un echilibru precar, prin greutatea lor
impusd de gravitatie, se vor deplasa In spatiile goale. Prin insumarea miscdrii lor la
nivelul suprafetei terenului se vor crea, excavatii circulare sau ovale cu dimensiuni
diferite. Individualizarea acestora este conditionatd de sectoarele in care existd o
circulatie mai rapidd a apei pe verticala ca urmarea a unui grad de porozitate mai
insemnat, la care se adaugd posibilitatea exercitarii din exterior a unor actiunii
diverse, menite fie sd preseze roca (troiene de zdpada, diverse constructii grele) sau sa
suplimenteze local aportul de apa care patrunde in rocd (topirea zapezii din troiene,
irigatii gresit realizate).

Principala forma de relief care rezultd in urma tasarii este crovul. Acesta poate
ajunge la diametre de mai multi zeci de metri §i adancime de cativa metri. Cand pe
fundul sdu precumpdnesc elementele argiloase existda conditii pentru realizarea
excesului de umiditate sau a fenomenului de lacuire temporara. Prin evolutia laterald a
lor, ele se pot intersecta rezultdnd microdepresiuni cu dimensiuni mult mai mari $i cu
un contur festonat. Ele sunt numite in tara noastra, gavane, iar cele mai extinse
padine. In ultimele se pastreaza frecvent lacuri, unele cu apd sirati si niamol
sapropelic (ex. in Baragan). (fig. 18)

Dacd la baza depozitului loessoid existd un strat argilos slab inclinat ce
permite circulatia apei pe anumite directii se poate ajunge la dezvoltarea la suprafata
depozitului a crovurilor care se vor ingira pe anumite aliniamente. Prin unirea lor
rezultd vaiugi cu un contur neregulat care sunt lipsite de apa o buna parte din an.
Printr-o evolutie indelungata vaiugile se unesc intr-un sistem haotic cu frecvente
coturi in unghi drept, dar cu un ax de drenaj principal al apei efectuat dupa ploile
bogate. Astfel de vai sunt cunoscute sub numele de vai de tip "furcitura’ si au fost
descrise prima datd in Campia Romana de catre George Valsan. Acelasi geograf
explicad si desfasurarea concentratd a crovurilor in Baragan pe aliniamente orientate
NE-SV ca urmare, a frecventei vanturilor pe aceastd directie care impun si dezvoltarea
troienilor de zapada. Sub fiecare troian datoritd greutatii zapezii, dar §i asigurdrii unei
cantitati mai mari de apa care se infiltreaza se ajunge la individualizarea unui crov.

Prin tasare se realizeaza o fragmentare a campurilor loessoide si o diminuare
a potentialului productiv al lor.

Tasari imbinate frecvent cu prabusiri sau sufoziuni se produc in depozitele si
stratele de roci care acopera goluri subterane realizate natural sau antropic. In prima
situatie, procesul este frecvent in regiunile unde sub depozite sunt roci solubile (sare,
gips, calcar); la contactul dintre ele se dezvolta prin dizolvare goluri cu dimensiuni
reduse care determind tasarea-prabusirea depozitelor de deasupra si formarea de
microdepresiuni. Cea de a doua situatie apartine galeriilor si salilor in care s-au
exploatat diferite minereuri sau substante si care sunt in legaturd cu suprafata prin
diverse aliniamente de fisuri, crapaturi. In timp, mai ales dacd sunt parisite, se
realizeaza o circulatie a apei din depozit spre golurile subterane care va conduce la
tasari, sufoziune, prabusiri (frecvent in regiunile cu exploatari de sare, dar si la alte
mine (Balan, Baia Sprie).

3.2.6. Sufoziunea este un proces gravitational complex in care deplasarile
lente (precumpdnitor In prima parte a producerii lui) se completeaza cu altele rapide.
Rezulta un relief variat care se insumeaza pe masura dezvoltarii procesului in timp si
pe spatii tot mai largi.

Realizarea acestora implica cateva conditii: -un depozit sau roci cu porozitate
mare (loess, depozit loessoid sau nisipos etc.) care permite o circulatie activa a apei de
sus 1n jos sub impulsul gravitatiei; existenta la baza acestuia a unui strat de roci
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impermeabile (argilos) care este inclinat si intersectat de un versant; suprafata
topografica a terenului orizontald sau cvasiorizontala propice procesului de infiltrare a
apei; precipitatii bogate in anumite perioade de timp separate de intervale secetoase;
se adauga aportul apei din irigatii.

Procesul se imbind cu tasarea si alte actiuni care conduc la miscarea
particulelor din roca sau depozite. Esentiald este patrunderea apei si circulatia ei prin
pori, dar mai ales crapdturi, fisuri sub impulsul gravitatiei. Aceasta pe de-o parte
dizolva unele saruri (indeosebi carbonati) iar pe de alta antreneaza particule fine
nisipoase sau argiloase. Deasupra stratului din roci impermeabile ea nu numai ca
imbiba un orizont de la baza loessului sau depozitului prin care a trecut, dar capata o
directie de miscare (scurgere) in sensul inclindrii stratului argilos pana ce iese in
versant (izvor sufozional). Prin aceasta ea antreneaza si particule din masa loessului pe
care le elimind pe versant. In timp rezultd largirea spatiilor prin care apa circuld
ajungandu-se la crearea unor goluri cu desfasurare verticald de la suprafata pana la
baza loessului si cvasiorizontald in lungul stratului de argild pana la izvorul
sufozional. Cand golurile devin mai mari se modificd modul de circulatie al apei din
prelingere in curgere propriuzisa, actiune impusd de gravitatie (este deosebit de
intensd la ploile torentiale si cidnd golurile verticale coincid cu fundul unor
microdepresiuni ce concentreazd apa). Suvoaiele de apa care strabat golurile incarcate
cu particule nisipoase exercitd o actiune de smulgere a materialelor de pe peretii
acestora largindu-le continuu. Rezultd treptat trei tipuri de microforme- la suprafata
microdepresiuni care concentreaza apa (palnii de sufoziune), iar in interior mai intai,
goluri verticale (hornuri) si apoi goluri slab inclinate la baza (tunele sufozionale). Ele
se largesc continuu pana se ajunge, local, la stari de instabilitate care conduc la
prabusiri (surpari). (fig. 18).

Cand suprafata terenului este slab inclinatd (sub 20%), evolutia se complica in
sensul ca, circulatiei apei pe verticald 1 se adauga una 1n lungul acesteia. Daca prima
conduce la formarea hornurilor si a tunelelor sufozionale, cealaltd creeaza vaiugi
sufozionale prin unirea microdepresiunilor de tasare, cand panta este mica (uneori cu
puturi sufozionale in fiecare) sau vdiugi dezvoltate prin concentrarea apei prin
aliniamente joase (in lungul lor se pot individualiza puturi sufozionale 1n sectoarele cu
frecvente crapaturi verticale). Deci, se produce o evolutie dubla, la suprafata si in
adancul depozitului de loess. Acestea vor conduce la instabilitatea locald si apoi
generald a loessului sau depozitului dintre cele doud planuri (de suprafatd si din
adanc). In timp sub influenta gravitatiei se vor realiza prabusiri si astfel la zi vor
aparea sectoare tot mai mari din tunelul sufozional. Vaiuga capatd un caracter
complex (vale sufozionald). Acestea va avea un profil transversal cu doud sectoare
distincte (unul larg superior si altul ingust cu pereti verticali in bazd) si un profil
longitudinal in trepte cu sectoare in care prabusirea a scos la zi baza tunelului si
sectoare cu poduri sufozionale (portiuni de roca cu tunel in baza inca neprabusite).

Rezultad ca sufoziunea, desi este un proces 1n care circulatia apei incarcatd cu
particule se realizeza intr-un depozit sau roca afinata; ea are un rol esential 1n crearea
unui relief specific, in si pe acesta; pe parcursul evolutiei ea se imbind cu alte procese
gravitationale (tasarea, prabusiri, alunecdri etc.), de meteorizare (dizolvarea) sau cu
spalarea si siroirea slabd. Ca urmare, rezulta un relief variat de la un sector la altul,
avand maximum de dezvoltare in vecinatatea malurilor sau versantilor abrupti cu
diferentd de nivel mare (ex. versantii Dundrii in Bardgan sau in Dobrogea).

Sufoziunea se produce si deasupra golurilor create antropic 1n roci la diferite
adancimi (exploatari miniere) in urma stabilirii unor legaturi prin crapaturi intre cele
doud sectoare. Apa antrenatd de gravitatie de la suprafatd prin crapaturi, le largeste
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creand puturi i prin extinderea acestora, hornuri de mai multi metri inconjurate de
microdepresiuni mixte (tasare §i sufoziune). Fenomenul are frecventd ridicatd in
depozitele ce acoperd rocile cristaline In care se afld sapate o parte a galeriilor de
exploatare a minereului de cupru de la Balan sau in formatiunile sedimentare de
deasupra galeriilor de extractie a lignitului din Oltenia.

Fenomene similare se produc si in depozitele argilo-nisipoase care imbraca
blocuri de sare sau gips. Apa care se infiltreaza de la suprafatd la contactul cu rocile
solubile genereaza goluri de dizolvare. In timp ciile de acces ale apei se lirgesc
sufozional transformandu-se in puturi si hornuri. Prin largirea tuturor golurilor se
ajunge la stari de instabilitate a rocilor si dezvoltarea de prabusiri sau prabusiri-
alunecdri. Cele mai frecvente cu efecte observabile pe suprafete Intinse sunt intalnite
la Slanic Prahova, Telega, Ocnele Mari, Ocna Mures, Turda, Ocna Sugatag etc. unde
succesiunea proceselor s-a realizat rapid in conditiile existentei unor galerii si sdli de
exploatare a sarii aflate la adancimi reduse. Sunt si regiuni unde blocurile de sare
imbracate In depozite marno-argilo-nisipoase (brecia sarii) se afla la suprafata sau la
foarte micd adancime. Si aici, In timp prin circulatia apei si asocierea proceselor de
dizolvare, sufoziune, prabusire, siroire rezultd in timp forme de relief complexe
(microdepresiuni, hornuri, tunele, vai torentiale cu caracter sufozional (ex. pe platoul
Sarii-Meledic din bazinul raului Slanic).

Producerea proceselor de sufoziune in toate aceste situatii, mai ales cand se
asociaza cu prabusiri i alunecari este Insotita de urmari extrem de nefavorabile pentru
activitatile economice (degradarea terenurilor pana la scoaterea definitiva din circuitul
agricol ex. la Ocnele Mari in 1977 si 2002; distrugerea pe sectoare a cdilor de
comunicatie — ex. calea feratd Galati — Tulucesti; daramarea de locuinte — ex. Ocnele
Mari 2002) si chiar pierderi de vieti omenesti. De aceea
este important a stabili riscul producerii acestui proces si delimitarea terenurilor care
au potential pentru el.

Verificari:

e Precizati rolul gravitatiei in deplasarea materialelor pe diferite pante.

e Care sunt conditiile ce favorizeazd producerea prabusirilor si alunecarilor de
teren?

e Desenati un profil printr-o alunecare de teren, stabiliti principalele componente si
descrieti-le.

e Care este specificul mecanismului deplasarilor lente?

e Numiti principalele forme de relief create prin sufoziune si tasare si indicati modul
in care rezulta.
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4. Pluviodenudarea si relieful creat

Probleme:

Definitie si conditii de producere, intelegerea mecanismului de actiune directe a
apei din precipitatii asupra materialelor de la suprafata reliefului.

Formele de manifestare a pluviodenudarii — izbire, spalare in suprafata, siroire,
torentialitate (caracteristici, mod de producere, consecinte, masuri de prevenire si
combatere a efectelor lor).

Consecintele producerii pluviodenudarii.

4.1. Definitie si conditii care favorizeaza actiunea:

Pluviodenudarea este actiunea directd pe care o exercitd apa provenitd din
ploi si topirea zapezii asupra elementelor de la suprafata solului sau a rocilor cu care
intrd Tn contact. Acest agent realizeaza dislocarea si deplasarea materialelor in lungul
versantului pe distante variabile, dar care in timp, prin Insumare conduc la modificari
importante ale pantei, alcatuirii solului si la generarea unui anumit grad de degradare
a terenurilor.

Fiind prima forma de actiune a apei din precipitatii, ea are un caracter general
fiind o prezentd mai mult sau mai putin activa in orice regiune de pe Pimant. in unele
locuri (regiunile calde si umede, cele temperate) se inregistreaza intr-un numar mare
de zile, pe cand in altele (regiunile desertice, subpolare etc.) manifestarea se reduce la
cateva minute cand se produc ploi care survin la intervale lungi de timp (uneori chiar
ani).

Actiunea acestui agent se concretizeazd in mai multe directii - izbirea si
deplasarea individuald a particulelor; spalarea in suprafatd a versantului, iar dupa
multi geomorfologi si o fragmentare lineara cind apa din precipitatii, se concentreaza
temporar pe anumite aliniamente. Toate acestea insa solicitd realizarea unor conditii
care implica caracteristicile terenului, precipitatiilor dar si factorii ce pot avea rol
dinamic stimulativ sau restrictiv.

» Precipitatiile factor stimulativ si agent dinamic.

Apa care provine din diferite ploi sau din topirea zapezii participa la actiunea
de pluviodenudare sub doua forme.

Prima implicd procesul de saturare a orizontului de sol sau a rocii prin
ocuparea golurilor cu apa slabind coeziunea particulelor §i prin aceasta rezistenta la
miscarea pe pantd, de unde rolul stimulativ pentru pluviodenudare. Situatia este
frecventa la ploile cu intensitate mica, dar de durata si la topirea lentd a zapezii cand
se acumuleaza apa in sol pe adancime mai mare.

A doua forma de actiune implica procesul mecanic de smulgere si deplasare a
particulelor de materiale In lungul versantului. Realizarea lui se face la ploile bogate
si cu intensitate ridicati cunoscute sub numele de ploi torentiale. In acest tip se
include atat aversele (ploi bogate ce cad Intr-un interval de cateva minute) dar si ploile
ce se produc 1n timp de mai multe ore si care asigura o cantitate mare de apa. Ploile
torentiale asigura izbirea (bombardarea), iar prin cantitatea mare de apa, dislocarea si
deplasarea lor. Prin specificul dinamic aceste ploi pot Inregistra maximum
manifestarii la Tnceput, catre mijlocul aversei sau la final, Tnsa efectele vor fi diferite.

In prima situatie pluviodenudarea va fi activa in doud cazuri. Una implica un
sol saturat cu apa in prealabil fie din alte ploi, fie din topirea zapezii. Ca urmare,
caderea brusca a ploii va produce o rapida antrenare pe pantd a materialelor din sol.
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Cealalta este specifica regiunilor unde perioadele secetoase sunt lungi incat solul este
secatuit de apa si golurile, nu prea mari, sunt umplute cu aer. Picaturile de apa mari si
dense nu pot patrunde in sol datoritd rezistentei aerului dintre particulele minerale si
ca urmare, ele se vor uni formand o panza de apad care se va deplasa pe panta
antrenand si unele elemente de la suprafata solului.

Aversele cu maximum de manifestare la mijloc sau catre sfarsit, au efectele
cele mai importante indiferent de starea de umiditate a solului. Pe unul umezit
actiunea incepe mai repede si volumul de materiale dislocat este mai insemnat. Pe un
sol uscat si cu goluri si crapaturi largi o buna parte din apa cazuta la inceput patrunde
in el si il umezeste slabind rezistenta granulelor pentru ca in momentul de paroxism al
ploii acestea sa fie smulse si deplasate pe panta.

Dar ploile torentiale cad pe suprafetele reduse si ca urmare, efectele lor desi
sunt foarte insemnate se concentreaza pe areale limitate. Ca urmare, nu trebuiesc
omise ploile de duratd, Intrucat se produc pe un spatiu larg si asigurd o puternica
umezire a solului si realizarea unei panze de apa care Imbraca versantii antrenand spre
baza acestora elementele slab coezive.

» Caracteristicile fizice si de alcdtuire ale suprafetei supuse pluviodenudarii. Se
includ mai multe elemente distincte.

e Gradul de inclinare in functie de care se realizeaza si diferentierea modului de
actiune. Astfel pe suprafetele orizontale picaturile mari ale aversei izbesc si
proiecteaza la distante mici particulele minerale, pe cele slab inclinate se realizeaza
panze de ape, iar pe cele cu cadere mare se produc concentrdrii pe fagase lineare in
lungul pantei.

e Forma suprafetei versantului care genereaza o distributie deosebitd a apei
rezultatd din precipitatii dar si imprimarea unei anumite viteze in deplasarea ei. in
general, efectele scurgerii apei sunt mai mari plecand de la partea superioard cétre
baza pantei (creste cantitatea de apd) pe suprafetele drepte si convexe (aici se adauga
si cresterea valorii pantei) §i accentuate la partea superioard a versantilor concavi
(pantd mare) si din ce in ce mai slaba spre baza lor (panta din ce in ce mai mica); pe
pantele complexe in care se asociazd segmente drepte, concave, convexe
pluviodenudarea se diversifica impunand portiuni 1n care sunt dislocate si deplasate
materialele i portiuni cu pantd mica, concava in care are loc acumularea acestora.

e Lungimea versantilor are un rol restrictiv in conditiile alcatuirii lor din roci
permeabile sau depozite groase, (apa se infiltreazd si pluviodenudarea slabeste) si
stimulativ pe pantele formate din roci impermeabile, depozite subtiri si saturate in
apd. Efectele se amplificd cu cat lungimea creste. Astfel la o dublare a acesteia
spalarea produsa se mareste de trei ori)

e Expozitia versantilor diferentiazd actiunea pluviodenudarii in doud sensuri.
Este mare pe suprafetele ce au grad de saturare in apa deosebit, apoi pe expunerile de
N, NE, NV unde evaporarea este mai redusd si minime pe cele opuse. De asemenea
apa din averse se distribuie neuniform in raport cu directia de deplasare a frontului
ploii (maximum pe pantele expuse).

e Alcatuirea litologica a versantilor poate avea rol stimulativ (pe rocile
sedimentare si depozitele argiloase cu un grad redus de permeabilitate) sau restrictiv
(pe rocile dure, rezistente, permeabile, pe depozitele groase nisipoase).

e Solurile care acopera rocile sau se afla la partea superioara a depozitelor de pe
versanti In conditiile unei texturi argiloase, lutoase sau a unei structuri glomerurale
sunt usor de atacat de pluviodenudare in raport cu cele cu texturd nisipoasda sau
structurda bolovanoasa, prismaticd. Mai mult diferentele care se produc de la un



66

orizont la altul face ca in timp pluviodenudarea sd cunoasca intensitate deosebita pe
masura trecerii de la suprafata catre baza.

Imbinarea celor sase caracteristici ale suprafetei de versant care intrd in
contact direct cu apa din precipitatii conduce la o diversificare a situatiilor de
manifestare a pluviodenudarii.

o Vegetatia - ecran de protejare a suprafetelor de versant. Cu exceptia
regiunilor desertice si polare in rest suprafetele care alcatuiesc relieful sunt acoperite
de vegetatie in proportie variabild atat spatial cat si in timp. Ea va reprezenta un strat
interpus intre roca, sol si apa provenitda din precipitatii ceea ce face ca interventia
agentului - apa - s@ se facd mai domol. Vegetatia realizeaza o tripld actiune, retine o
parte din apa pe frunze, ramuri si trunchiul arborilor care revine in atmosfera ca
vapori, slabeste si posibilitatea concentrarii apei ce ajunge pe sol sub forma de panze
sau suvoaie care sa exercite eroziune si mareste coeziunea dintre granulele solului
prin sistemul de radacini.

Gradul de protectie a solului fatd de pluviodenudare depinde de tipul de
vegetatie care acopera terenul. Este redus pe suprafetele cu pajisti discontinui in raport
cu cele unde exista pajisti compacte, fanete dense. Sub padure eroziunea este slaba,
protectia mai mare sau mai micd depinzand de densitatea arborilor si de durata
prezentei sistemului foliaceu (in padurile de conifere apa ajunge greu la suprafata
solului 1n raport cu cele de foioase indeosebi la finele toamnei §i Inceputul
primaverii).

O buna parte din vegetatia spontand a fost indepartatd prin destelenire sau
defrisare si inlocuitd cu diverse culturi. In timpul anului (primivara sau toamna), cand
ardtura este proaspatd, aceste suprafete sunt supuse direct atacului apei din ploi, iar
cand plantele sunt bine dezvoltate protectia este deosebita sub culturi de graminee sau
leguminoase (trifoi, lucernd) si mai slaba sub cele prasitoare (porumb).

e Activitatile umane extrem de diversificate pot deveni factor de stimulare sau de
limitare a pluviodenudarii. In prima grupa se includ toate actiunile care conduc la un
contact direct Intre apa din precipitatii si materialele de la suprafata pantei
(despaduriri, arderea vegetatiei, araturd in lungul pantei, sectionarea versantilor etc.)
pe cand in grupa opusd pot fi Incadrate toate lucrarile care incetinesc sau opresc
realizarea acestor situatii (Impaduriri, menajarea suprafetelor cu paduri, pajisti, un
mod de folosire a terenurilor adecvat marimii pantelor, lucrari de stabilizare rapida a
sectoarelor de versant sectionate etc.).

4.2. Tipurile de producere dupa modul de manifestare si rezultate a
denudarii.

» Impactul picaturilor de ploaie mari si a boabelor de grindindg. Unii
geomorfologi o numesc pluviodenudare, pe cand altii largesc sfera acestei notiuni
incluzand si alte procese precum spdlarea In suprafata, siroirea etc.

- Realizarea procesului impune cateva conditii.

. ploi torentiale cu picaturi de apa cu diametre de 3-7 mm, boabe de
grindind; actiunea creste cand deplasarea particulelor de apa capata viteze mai ridicate
datorate rafalelor de vant;

« suprafata rocii, depozitului sau solului trebuie sa fie neacoperitd de
vegetatie, prezenta acesteia conducand la atenuarea impactului;

. elementele componente ale rocii, depozitului, solului s prezinte o
coeziune redusa;

- Desfasurarea procesului presupune impactul picaturilor de apa, a grindinei
cu elementele de la suprafata terenului. in functie de puterea de izbire datid de
marimea §i viteza picaturilor de apa particulele minerale sunt dislocate si deplasate in
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sus si lateral fatd de locul izbirii. In mod obisnuit ele sunt ridicate cativa decimetri si
deplasate pana la un metru de locul provenientei.

Actiunea pare neinsemnatd dar prin cumularea efectelor individuale are
importantd morfologicd locala ea punand in miscare particule de pand la cativa
milimetri in diametru.

» Spilarea in suprafati (areolard, ablatie, eroziune laminard)

Este procesul realizat de panzele de apa care se organizeaza pe portiuni din

versant in conditiile:

« producerii unor ploi torentiale bogate cu maximum de manifestare la
mijlocul sau in finalul acesteia;

. topirea rapida a zdpezii ce genereaza apa care imbiba orizontul de sol
dezghetat dar si da nastere la o panza care se scurge pe versant;

. versantul sd aibd o pantd care sd permitd scurgerea apei dar nu
concentrarea ei pe diferite figase; in general intre 3° si 15°.

. materialele de la partea superioard a depozitului, solului, rocii sa fie
slab coezive si sa se inregistreze un anumit grad de saturare cu apa.

. lipsa vegetatiei care retine apa impiedicand scurgerea ei.

- Desfasurarea procesului implicd intr-o fazd preliminard, umectarea
depozitului apoi constituirea panzei de apa care se amplifica spre momentul de varf al
ploii. Viteza apei conditionatd de valoarea pantei si de cantitatea rezultatd din
precipitatie genereaza forta care produce smulgerea de particule din sol sau din roca si
antrenarea lor in lungul pantei. La precipitatii foarte bogate panza devine mai groasa,
iar micile denivelari ale suprafetei versantului determina crearea pe de-o parte a unei
scurgeri valurite, iar pe de altd parte dezvoltarea de microturbioane care smulg din sol
cantitdti de materiale pe care apa le transportd pe pantd. Spre finalul ploii odata cu
micsorarea cantitatii de apa, panza devine tot mai subtire transformandu-se treptat in
suvite de apa care se strecoara printre materialele mai mari ce-au fost abandonate.

Versantii nu au o forma simpld, ci se compun din suprafete drepte, convexe,
concave cu inclinari si lungimi deosebite. Ca urmare, modul de manifestare al panzei
va fi diferit de la un sector la altul, in unele precumpénind eroziunea, iar in altele
depunerea materialelor dislocate (fig. 19).

- Masuri de prevenire si combatere. Efectele sunt diferite nu numai spatial ci si in
timp si ele depind de modul in care conditiile generatoare ale procesului se imbina.
Eroziunea se manifesta intens pe solurile sau depozitele lipsite de vegetatie si duce in
timp la indepartarea orizonturilor acestora ajungand pana la roca de sub ele (roca in
loc). Cum spalarea pe versant se face diferit de la un loc la altul se ajunge in final ca
suprafata acestuia sa se constituie dintr-o insumare de petece ce reprezintd orizonturi
ale solurilor mai mult sau mai putin erodate. O parte din acestea se acumuleaza la
baza versantilor la contactul cu podurile teraselor sau la marginea luncilor aici
rezultand glacisuri coluviale. Multe dintre materialele spédlate ajung in albiile paraielor
si raurilor constituind cea mai mare parte din masa aluviunilor in suspensie carate de
catre apa lor.

» Siroirea. Reprezinti procesul de concentrare a apei din precipitatii pe trasee
lineare care constituie aliniamente joase in lungul versantilor. Scurgerea apei pe
acestea se face cu o vitezd mare impusa de masa de apa si de panta de unde o forta a
suvoiului care se consumd prin erodarea materialelor de pe patul curgerii si
transportarea lor. Procesul incepe lent, se accentueaza pe masura cresterii volumului
de apa, sfarseste la scurt timp dupa ce ploaia a incetat si este reluat la alte ploi
similare. De aici caracterul discontinuu 1n timp datoritd manifestarii ploilor torentiale.
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Realizarea siroirii este conditionata si de: lipsa unei vegetatii dense, existenta
unor deniveldri, pante mai mari de 10°, prezenta in alcatuirea versantului a unor
soluri, depozite sau roci usor de dislocat de catre suvoaiele de apa, un mod de utilizare
a terenurilor propice scurgerii concentrate (desfasurarea in lungul pantei a potecilor,
drumurilor de caruta, a araturii, a culturilor prasitoare etc.).

Prin modul de desfasurare si rezultate, siroirea constituie procesul care face
trecerea de la spalarea in suprafata la scurgerile torentiale §i fluviatile. Cu primul
proces are comun dependenta de ploile torentiale, locul de manifestare (suprafata
versantilor) si depozitele slab coezive de pe acestea. Fatd de celelalte elementele
comune sunt- realizarea scurgerii pe fagase in lungul pantei, eroziunea, transportul
apei si al materialelor dislocate, crearea unor forme de relief negative si alungite. Ceea
ce le deosebesc sunt amploarea si specificul formelor de relief rezultate.

Siroirea creeaza trei tipuri de forme de relief care reflecta In bund masurd si
stadiile de evolutie ale procesului pe versant.

- Sentuletele sau rigolele sunt forme primare, cu dimensiunile cele mai mici si
cu un grad de instabilitate accentuat. Ele apar pe majoritatea sectoarelor de versant
unde se realizeaza trecerea rapidd de la o pantd micd la una accentuatd (prag) cu
conditia lipsei vegetatiei. Frecvent se produc in lungul potecilor, drumurilor de caruta,
scocurilor (santurilor) rezultate prin tararea trunchiurilor copacilor etc. La ploile
torentiale rezulta in urma eroziunii sentulete cu lungimi de mai multi metri, latime si
adancime sub 0,5 m care taie solul sau depozitul de versant, mai rar roca. Sunt
paralele sau convergente in functie de fizionomia versantului. Existenta lor este
efemera intrucat pot fi umplute spre sfarsitul ploii de catre materialele care ajung aici
din partea superioara a versantului sau ulterior in intervale uscate prin naruirea
peretilor ori prin nivelare antropica (mai ales prin araturi).

Efectul crearii rigolelor la prima vedere pare minor si local, insa ele contribuie
la micsoraea stabilitatii versantului pregatind prin reluare degradari de amploare. In
regiunile semidesertice si desertice unde ploile sunt rare, dar au caracter torential,
astfel de forme sunt frecvente avand un loc insemnat in evolutia versantilor (fig. 19).

- Ravenele (ravinele) sunt forme evoluate ale siroirii, procesul repetdndu-se de
mai multe ori; ca urmare eroziunea a creat forme negative alungite (de la mai multi
zeci de metri la sute de metri), late de 0,5-1,5 m, cu adancimi de 1-1,5 m, dezvoltate
pe toatd grosimea depozitului de versant; sunt permanente §i se asociaza la obarsia
torentilor, paraielor sau pe unii versanti. Cand desimea lor este mare Incat spatiile
dintre ele se reduc la creste, versantii capatd o infatisare salbatica, gradul de degradare
al terenurilor fiind maxim. De aici si termenul preluat in geomorfologie din topica
populard de "pamanturi rele". in S.U.A. ele se numesc "badlands" avand aceeasi
semnificatie. Evolutia ravenei se face diferit in sectoarele sale. Obarsia care apare sub
forma unui perete abrupt suferd o retragere activa la fiecare ploaie datoratd atat
eroziunii suvoiului de apa ce vine din partea superioard a versantului, cat si naruirii
materialelor (este o forma de manifestare a eroziunii regresive). In loessuri si depozite
loessoide se adaugd sufoziuni, iar in depozitele argiloase curgeri de noroi. Peretii
laterali sufera o spalare in suprafatd si numai cand au o latime de peste un metru pe ei
se pot dezvolta sentulete de siroire. Talvegul ravenei este un sector activ la fiecare
ploaie prin el se scurg apa si materialele dislocate, dar in lungul sau, din loc in loc
raman bolovani si volume desprinse de pe pereti ce n-au putut fi transportate; apar si
praguri pe capetele stratelor de roci dure. Materialele transportate de apa sunt frecvent
imprastiate pe versant la capatul inferior al ravenei. Numai cand in fata acestuia se
afla o lunca sau o suprafatd orizontala atunci se poate ajunge si la dezvoltarea unor
forme de acumulare embrionare.
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Pe suprafetele aproape verticale ale malurilor inalte alcdtuite din loess sau
depozite loessoide, siroirea se imbind cu sufoziunea, iar formele rezultate au o
infatigare aparte, rezultatd din doud sau chiar trei componente - ravena propriu-zisa,
pe panta abrupta (are mult material in lungul ei rezultat din naruiri si siroire), hruba de
sufoziune spartd spre ravend la partea superioard a versantului; se adaugd la baza
ravenei materialul cazut si transportat, iar uneori dincolo de hrube unul sau mai multe
puturi de sufoziune (indica directia de Tnaintare a ravenei).

- Ogasul constituie forma cea mai dezvoltatd creatd prin siroire, cea care
premerge torentului. Are dimensiuni foarte mari- lungimi de sute metri (chiar peste 1
km), 1atimi de mai multi metri i adancimi care desi variaza depasesc frecvent cétiva
metri; sectioneaza nu numai depozitul de versant ci si o parte mica din stratele de sub
acestea. Dinamica in diferitele sectoare ale sale este mult mai activa decat la ravene.
Obarsia Tnainteazd catre partea superioara a versantului, aici individualizandu-se
multiple sentulete sau chiar ravene secundare; peretii se transforma in maluri pe care
spalarea 1n suprafata, siroirea si ndruirile sunt frecvente; in talveg se dezvolta praguri
pe capetele de roci mai dure, dar si acumulari bogate de provenienta lateralda. De
obicei, gura ogasului ajunge la baza versantului unde materialele aduse de suvoaiele
de apa se acumuleaza sub forma de conuri.

Dezvoltarea acestor forme de manifestare a siroirii, conduce la fragmentarea
versantilor, distrugerea solurilor si a diverselor culturi, constructii etc. Masurile care
se impun pot avea caracter preventiv sau ameliorativ.

In prima grupi se includ acele actiuni care au menirea de a mentine stabilitatea
versantilor si impiedicare redeclansarii repetate a procesului. Intre acestea importante
sunt mentinerea unei vegetatii bogate care sa nu favorizeze concentrarea apei din ploi,
evitarea culturilor prasitoare pe pante care depasesc 10°, impiedicarea dezvoltarii de
retele de poteci si drumuri in lungul versantului, etc.

In cea de a doua situatie lucrarile de combatere sunt mai reduse la ravene in
raport cu ogasele, ele fiind deosebite si in functie de sectoarele acestora. Obarsiile
unde abunda santurile si sentuletele vor fi fixate prin cleionaje si plantatii de arbusti,
in lungul ogasului vor fi realizate baraje de tipuri diferite (din lemn, piatra, beton etc.),
ele vor permite scurgerea Inceatd a apei, stocarea materialelor si prin aceasta
micsorarea pantei pe sectoare. Paralel pe versant, in jurul ravenelor se va aplica un
mod de utilizare a terenurilor corespunzator ce va asigura stabilitatea pantelor si
impiedicarea concentrarii apei spre ogase.

» Torentialitatea. Este actiunea  directi cea mai complexd a apelor
rezultate din ploi si topirea zapezii. Este o siroire de proportii (ca debit, duratd) ce
cuprinde spatii largi si creeazd o forma de relief - organismul torential sau torentul -
care prin multe caracteristici dinamice prefigureaza organismele fluviatile (paraiele,
raurile etc.).

- Conditiile care favorizeaza actiunea sunt: versanti cu panti mai mare de 10’
pe care sa se poatd organiza o scurgere lineara rapida; lipsa sau o slaba dezvoltare a
vegetatiei ierboase sau arboricole; precipitatii bogate care frecvent au caracter de ploi
torentiale; roci §i depozite usor de sectionat; activitati antropice care stimuleaza
procesele torentiale (despaduriri, sectionarea versantului in lung, crearea de jgheaburi
prin tararea arborilor, drumuri etc.).

- Elementele din compunerea unui torent sunt: - bazinul de receptie, canalul de
scurgere si conul de dejectie (agestrul); ele se inldntuie 1n aceastd ordine plecand de la
partea superioard a versantului cétre baza (fig. 19).

o Bazinul de receptie in majoritatea situatiilor ocupd cea mai mare parte
din organismul torential, desfasurandu-se pe o suprafatd extinsa a versantului. Este
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alcatuit dintr-un numar variabil de ravene si ogase care se Inramureaza, dar cele mai
importante se aduna intr-un punct aflat la partea inferioard a bazinului. Apa din
precipitatiile cazute pe suprafata bazinului se dirijeaza pe sentulete, ravene, ogase pe
care le adancesc dar si le extind; ca urmare limitele bazinului nu raman fixe, ci se
dezvolta pe versant Incorporand spatii noi, pe masura inaintarii obarsiilor ravenelor.

o Canalul de scurgere este sectorul central al torentului. Are forma
lineara intinzandu-se de la partea inferioard a bazinului de receptie i pand la baza
versantului. Este rezultatul eroziunii efectuate de suvoiul de apa incarcat cu materiale
care s-au adunat de pe toate ravenele din bazinul de receptie. La ploile torentiale
dispune de multd energie care se transpune intr-o fortd de atac puternica care sapa in
lungul canalului. Datorita faptului cd sunt erodate roci ce opun rezistenta diferita,
profilul bazei canalului este neregulat cu multe praguri pe roci dure si scobituri in roci
moi. Malurile au pante mari i sunt supuse eroziunii in suprafatd si surparii,
materialele cazand pe fundul canalului de unde sunt preluate de suvoiul de apa.
Uneori pe maluri se dezvolta sentulete si ravene secundare scurte.

« Conul de dejectie (agestrul) reprezinta partea finald (inferioard) a
torentului constituind o forma de relief pozitivdi (un semicon) rezultatd prin
acumularea pe o suprafatd cvasiorizontald a materialelor carate de suvoiul de apa. Este
cu atat mai mare cu cat torentul este mai extins, suprafata pe care se acumuleaza este
larga si nu este spalatd de apele raurilor, rocile si depozitele erodate de torent sunt
friabile si usor de dislocat, evolutia torentului este indelungatd. Conul constituie o
sumd de panze de materiale suprapuse, fiecare apartine unei ploi importante; la
aversele bogate, puterea de eroziune si capacitatea de transport a suvoiului de apa sunt
ridicate, ceea ce face ca materialele ce ajung in sectorul de acumulare sa aiba
dimensiuni mari; ele sunt precedate si urmate de materiale cu marimi reduse care
corespund unor debite mai mici specifice inceputului si sfarsitului viiturii. La ploile ce
dau o cantitate micd de apa, panzele sunt formate din elemente fine. Depunerea
materialelor, indiferent de ploaie, implicd o anumita sortare, elementele grosiere
fiind primele acumulate (la varful conului) pe cand cele mai fine ultimele (spre
marginea conului), aceasta Intrucat viteza apei scade odatd cu micgorarea pantei ceea
ce face ca si puterea de transport sa se reducd spre marginile conului. Toate acestea
fac ca structura conurilor de dejectie sa fie foarte heterogend, in sectiune sa apara
succesiunea de panze de unde si ideea de "structura incrucisatd". Dacd torentii
debuseaza in albiile minore ale raurilor, conurile nu se formeaza sau au dimensiuni
modeste, Intrucat o bund parte din materiale sunt preluate de apa acestora.

Daca raul are apa putind si vitezd micd, iar torentul aduce o cantitate
insemnata de materiale atunci conul se dezvolta, iar albia raului fie ca este obturata,
fie ca este impinsa spre versantul opus.

Uneori, torentii se dezvoltd pe fruntiille unor terase sau a unor trepte
structurale, platouri etc. La acestia frecvent se vor dezvolta fie un canal de scurgere
alungit (un ogas puternic) si un con de dejectie, fie un bazin de receptie pe suprafata
slab inclinatd (podul terasei, suprafata structurald) si un con de dejectie la baza
(huniile de pe terasele Dundrii din Mehedinti). Organisme torentiale complexe rezulta
si pe versantii acoperiti de depozite loessoide groase, intrucat torentialitatii i se adauga
sufoziunea. Ca urmare, in bazinul de receptie alaturi de ravene se dezvoltd puturi,
hrube si tunele sufozionale, canalul de scurgere include si parti din tunele sufozionale
prabusite (ex. versantii Podisului Moldovei dinspre Prut si Siret). Situatii similare apar
si pe versantii regiunilor alcatuite din blocuri de sare acoperite de depozite luto-argilo-
nisipoase groase (Subcarpatii de Curburd in bazinele vdilor Ramnic, Slinicul de
Buzau; la Praid, Ocna Dej etc.)
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- Formarea §i evolutia torentilor. Realizarea organismelor torentiale implica
actiuni multiple care se desfasoara in timp indelungat. Ele se coreleaza si se Inscriu
intr-un lant evolutiv a carui amploare se reflectd in forma de relief rezultata.
Schematic in cadrul acestuia se pot separa:

o faza de ravene. Se caracterizeazd prin individualizarea pe versanti a
ravenelor de siroire care la inceput apar disparate, dar catre finalul acestei faze incep
sa se grupeze; materialele transportate sunt imprastiate pe versant; procesele active
sunt: - eroziunea care la obarsia ravenelor provoaca naintarea acestora in susul
versantilor, iar pe canalele ravenelor, adancirea lor; transportul apei si materialelor
dislocate; la aceste procese se asociaza surpdrile, spalarea in suprafatd (pe suprafetele
dintre rigole), tasarea, sufoziunea, alunecari superficiale (pe malurile si obarsia
ravenelor) etc.; uneori adancirea ravenelor constituie un factor care accentueaza
instabilitatea versantilor provocand declansarea unor alunecéri cu dimensiuni mari.

« faza de torent propriu-zis. Incepe din momentul in care s-au realizat
cele trei componente, ceea ce presupune, ca anterior s se producd unirea ravenelor
(dau bazinul de receptie), adancirea ravenei colectoare (devine canal de scurgere) si
alungirea acesteia pana la baza versantului unde rezulta conul de dejectie.

Odatd format torentul i continud propria evolutie care implica dependenta
proceselor din cele trei sectoare individualizate. Eroziunea sub cele doud forme (de
obarsie si lineard) constituie procesul dominant in bazinul de receptie, incat acesta se
va extinde, iar fragmentarea versantului se va accentua. In canalul de scurgere pe prim
plan se situeaza transportul apei Incarcate cu materiale (aduse din bazin sau din
surparea malurilor), iar ca procese secundare, eroziunea laterald asupra malurilor,
spalarea acestora, unele acumulari ale materialelor catre finalul viiturilor, cand forta
suvoiului de apa scade treptat). Conul de dejectie creste in dimensiuni prin
suprapunerea panzelor de pietris, bolovanis, nisip carate de apa. Dar, evolutia conduce
spre un moment cind directia ascendentd exprimata de cresterea In dimensiuni si in
intensitatea proceselor se modifica trecandu-se extrem de lent la atenuarea lor.

« faza stingerii torentului. Inceputul este marcat de realizarea pe o buni
parte a traiectului inferior al canalului de scurgere a unei pante foarte mici care nu va
mai putea asigura decét transportul apei cu o micd incarciturd de materiale cu
dimensiuni reduse. Elementele grosiere se vor depune treptat in lungul acestuia
incepand din partea de jos cdtre cea superioard a canalului accentudnd si mai mult
scaderea inclindrii lui (un proces de acumulare regresiva). Ele vor fi acoperite de
vegetatie care se fixeaza tot mai bine extinzandu-se dinspre conul de dejectie. Dar
diminuarea pantei se va face si pe multimea ravenelor din bazinul de receptie unde
dezvoltarea vegetatiei pe spatiile dintre acestea va cauza scdderea cantititii de apa ce
ajunge 1n ele si deci a scurgerii torentiale. Dupa foarte mult timp procesele specifice
torentului se vor atenua, iar acesta va fi in intregime acoperit de vegetatie.

Un astfel de scenariu este posibil, dar este greu de realizat intrucat intervin si
alti factori intre care interventia omului ce poate fie sd griabeasca stingerea, fie sa
intensifice actiunea lor.

» Consecinte. Importanta cunoasterii torentialitditii.

Torentii ca si celelalte forme ale siroirii produc degradarea solurilor,
fragmentarea terenurilor si multe alte neajunsuri (distrugerea soselelor, caselor,
acoperirea culturilor cu materiale etc.) pentru activititile umane. In acelasi timp
actiunea lor se inscrie ca o forma extrem de agresiva in sistemul modelarii subaeriene
a reliefului creat de tectonica in unele regiuni naturale (temperate, subtropicale,
semiaride etc.) unde conditiile climatice favorizeaza ploi in averse.
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Prin modul de desfasurare si caracteristicile proceselor sale, torentii constituie o
verigd importantd intre actiunile care realizeaza nivelarea versantilor, dar si Intre
procesele legate de actiunea directa, dar intermitentd a apelor din precipitatii si cea a
apelor curgatoare. De aici necesitatea pe de-o parte a cunoasterii torentilor, atat ca
mecanism cat si ca rezultantd (forma de relief), iar pe de alta parte a stabilirii
legdturilor cu celelalte procese specifice altor agenti. Prima directie conduce spre
evidentierea unor aspecte de natura teoretica si practicd, intre care:

-ierahizarea factorilor potentiali propice realizari ei dar si a celor care fac
posibilda manifestarea si intensificarea proceselor (ploile torentiale si actiunile multiple
ale societatii umane).

-urmdrirea proceselor (eroziune de obarsie, eroziune lineard; transport,
acumulari) care se produc in diferite compartimente ale lor, modul de asociere intre
ele sau cu altele de alta natura deosebita (gravitationale, spalare in suprafatd etc.);

-evidentierea rolului pe care il are locul unde se termind canalul de scurgere
(nivelul de bazd) in dinamica proceselor din cuprinsul torentului in diferitele faze ale
evolutiei sale;

-stabilirea de corelatii Intre marimea pantei canalului de scurgere si a ravenelor
din bazinul de receptie si dinamica proceselor;

-legaturi intre marimea si structurarea materialelor din conul de dejectie, tipul
si debitul ploilor, caracteristicile modului de utilizare a terenurilor, stadiul de evolutie
a torentului;

-specificul regional al actiunii torentiale si raportul cu celelalte procese in
dinamica versantilor.

Pentru activitdtile umane studierea torentilor prezinta insemndtate, din doua
puncte de vedere diametral opuse. Mai intai torentialitatea conduce la efecte negative
intre care degradarea terenurilor prin fragmentare, crearea unei stari de instabilitate
pentru rocile si depozitele versantului; inundatii care pot rezulta atat din suvoiul de
apa concentrat, cat si in urma bararii albiei raului in care debuseaza; distrugerea
constructiilor aflate in calea apei si a materialelor transportate - ex. sosele, case etc. In
al doilea rand sunt si unele aspecte pozitive (nisipul, pietrisul si chiar bolovanii din
conul de dejectie pot fi folosite ca materiale de constructie; conurile extinse §i cu
inaltime mare care domina luncile inundabile ale raurilor pot fi folosite pentru unele
constructii si etc.)

Oricat de mare ar fi, torentul ramane suficient de mic pentru a putea fi
observat, analizat §i urmarit in timp sub raport dinamic, morfologic si prin prisma
consecintelor activitatii proceselor (eroziune, transport, acumulare) ce au loc. De aici
si expresia "torentul constituie un mic laborator geomorfologic".

Studierea proceselor si evolutiilor in contextul coreldrii cu diversi factori care
ii influenteaza, permite stabilirea de extrapolari la actiuni ale altor agenti modelatori
intre care deosebit de importante sunt cele referitoare la rauri.

» Legaturile dintre torenti si rauri sunt multiple fiind impuse de elemente
comune sau apropiate. Astfel - agentul care actioneazd este apa; aceasta provine
dominant din precipitatii $i se concentreazd pe un fagas colector cu dimensiuni
variabile; apa incarcata cu materiale realizeaza procese de eroziune, atat in patul pe
care se scurge, cat si la obarsie; apa efectueaza transportul materialelor pe care le
depune selectiv pe parcurs sau in final in functie de dimensiuni si puterea de transport
impusa de debite si viteza; exista faze care reflectd evolutia lor etc.

Deosebirile dintre cele doud moduri de manifestare a apei sunt numeroase.
Réurile care au dimensiuni foarte mari In comparatie cu torentii actioneaza permanent
avand o alimentare care implica si sursa subterand. Procesele de eroziune, transport si
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acumulare sunt mult diversificate la rauri, determinand varietatea formelor de relief
create. Evolutia reliefului prin actiunea raurilor se face in intervale de timp de ordinul
milioanelor de ani, pe cand cea impusa de torenti se rezuma la perioade scurte (zeci,
sute de ani).

Analiza torentilor rdaspunde la numeroase probleme de dinamicd fluviatila
intre care - rolul nivelului de bazd pentru procesele care se produc mai sus de el;
specificul eroziunii la obarsie si In canalele de scurgere; realizarea transportului prin
saltare, rostogolire, suspensie; semnificatia si modul de dobandire a unui profil
morfodinamic, modul de Tmbinare a proceselor torentiale cu prabusirile, alunecarile,
siroirea etc.

» Masuri de prevenire si combatere a activititii torentiale.

Desi se manifestd intermitent, la ploile bogate sau cand zdpada se topeste
brusc, actiunea torentilor este insotitd de multe neajunsuri pentru om, dar cel mai
semnificativ este degradarea terenurilor, a solului si distrugerea constructiilor. Sunt si
situatii in care se ajunge la pierderi omenesti. De aceea studiul dinamicii torentiale
implicd si cunoagterea masurilor care prin aplicare conduc la micgorarea riscului
producerii sau la atenuarea efectelor atunci cand s-au produs.

- Masurile preventive implica intretinerea echilibrului intre factorii ce confera
caracteristica morfodinamica a versantului (pantd, forma, lungime, expunere, depozit
de acoperire, roca, tipul de vegetatie si gradul de dezvoltare a ei etc.) si ploile
torentiale. Orice actiune care conduce la ruperea echilibrului constituie stimulentul
pentru dezvoltarea siroirii §i torentialitatii. Ele pot fi naturale (o furtund sau un
incendiu care distrug o parte din padurea care acoperd versantul) sau antropice
(defrisarea padurii, destelenirea urmata de araturi in lungul pantei; crearea de canale
oblice sau in lungul pantei, sectionarea versantilor etc.). De aceea actiunile preventive
au In vedere evitarea acestor situatii prin adoptarea unor modalitati adecvate de
folosire a terenurilor.

- Actiunile care slabesc treptat procesele care se produc in diferitele sectoare
ale torentului sunt cele mai insemnate. In bazinul de receptie se actioneazi asupra
ogaselor si ravenelor (impadurire, fixarea malurilor abrupte de la obarsie si a
ravenelor prin cleionaje). In lungul canalului de scurgere se realizeazi o suiti de
baraje din lemn, piatrd si chiar beton bine fixate In patul vaii si in maluri ce au o
inaltime mai mare decit marimea suvoiului de apa si materialelor rezultate la viituri;
in baraje vor exista goluri mici prin care apa se scurge dar care nu permit strecurarea
materialelor; acesta se vor acumula in spatele fiecarui baraj micsorand local panta
patului ceea ce conduce la sldbirea vitezei de apa si a fortei de eroziune; in timp se
creeaza pante echilibrate pe depozite groase in care apa se infiltreaza si pe care
vegetatia se dezvolta repede.

- Pentru folosirea suprafetei conului de dejectie (pentru culturi, constructii),
mai ales cand are dimensiuni mari, se vor crea canale betonate care asigurd scurgerea
rapida a apei; dimensionarea acestora se va face in raport direct de debitul maxim de
apa pe care torentul il poate da.

La torentii cu dimensiuni mari la care procesele legate de scurgerea apei se
imbind cu altele (alunecari, surpari etc.) amenajarea bazinului torential se va realiza
complex la masurile amintite adaugandu-se altele care conduc la stabilizarea completa
a pantelor.

Verificari
e Care sunt conditiile care favorizeaza spalarea in suprafata?
e Precizati diferentele dintre formele de relief rezultate in urma siroiri.
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Descrieti stadiile de evolutie ale torentilor si partile componente ale unui
torent.

Prezentati modalititile In care omul poate stimula sau atenua efectele
pluviodenudarii folosindu-va de situatii concrete din orizontul local.
Consultati dictionarele de specialitate pentru notiunile — ablatie, degradarea
terenurilor, activitati antropice.
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5. ACTIUNEA APELOR CURGATOARE PERMANENTE
SI RELIEFUL REZULTAT.

Probleme

e Specificul mecanismului morfogenetic fluviatil prin cunoasterea raportului
dintre procesele de eroziune, transport, acumulare si formele de relief rezultate.

e Albia minora, albia majora, terasele, piemonturile, vaile etc. — geneza,
evolutie, caracteristici.

e Sistemul de vai si modificarile impuse de captari.

5.1. Mecanismul morfogenetic. Definitii. Energia mecanica a apei rdurilor.
Profilul de echilibru.

Apele curgatoare permanente sunt cunoscute sub numele de paraie
(cele mai mici), rauri si fluvii (cele mari care au varsare in oceane, mari).Ele se
alimenteazd din precipitatii (majoritatea provenite din ploi) si ape subterane (ies la
suprafata prin izvoare) si ca urmare au un regim de scurgere fluctuant (debite bogate
dupa ploi si la topirea zapezii si mici in perioadele secetoase).

Actiunea lor este permanenta dar variabild in timpul anului si de la un sector la
altul in functie de diferiti factori care influenteaza direct sau indirect puterea pe care
o exercitd asupra rocilor din albia prin care se scurg. Intre acestia, insemnati sunt:

-debitul raului (cantitatea de apa care se scurge printr-o sectiune a raului in
timp de o secundd; se masoard in m’/s) ce variazi indeosebi in functie de regimul
anual al precipitatiilor diferit de la o zona climatica la alta, de marimea bazinului, de
tipul de roci din care sunt alcatuite regiunile din lungul sdu (in sectoarele cu roci
permeabile groase o bund parte din apa se infiltreaza ceea ce duce la scaderea
debitului), de gradul de acoperire cu vegetatie (retine o mare parte din apa) etc.

-panta albiei care variaza in raport de caracteristicile morfologice ale regiunii
(muntii, dealurile, campiile), de tipul de roci si de modul de desfasurare spatiald a
stratelor geologice (sunt mari pe roci dure si pe capetele de strat unde rezultd praguri
cu amplitudine diferita).

Acestea fac ca masa de apa in deplasare sub impulsul gravitatiei sa dispuna in
orice loc din lungul albiei i in orice moment de o anumita energie mecanica care se
consumad prin manifestarea unor procese specifice.

Ea se poate aprecia pe baza relatiei:

W= 1/2 m - v*- in care m - este masa (debitul,Q),

v — viteza apei

Relatia se poate aprecia punctual sau in cadrul unei sectiuni a raului.
Debitului rezulta din relatia:

Q=S"-v—incare S — suprafata sectiunii vii

v - viteza apei
Prin corelare cu prima formula se ajunge la:
We=1/2-S-v

Aceastd energie este cea care asigura curgerea apei pe panta albiei. Ea este
consumata partial sau total in procesul de frecare cu patul albiei si masa de aer de
deasupra (frecare exterioard), sau pentru depasirea frecarii dintre straturile lichidului
(frecare internd sau vascozitate) si pentru transportul materialelor solide incorporate
lichidului (fig. 20).

Ca urmare, raul intr-un loc, raportat la energia de care dispune se poate afla
in trei situatii -energia lui sa fie mai mare, egala sau inferioard in raport cu marimea
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necesard pentru invingerea rezistentei frecarii si pentru deplasarea materialelor din
apa.

In prima situatic (W>0) el dispune de energie suplimentard pe care o va
consuma in alte procese mecanice (eroziune), in a doua (W= 0) energia pe care o are
in acel loc va fi suficienta doar pentru transportul apei si materialelor, iar in a treia
(W< 0) se va realiza depunerea materialului solid pana cand se ajunge cel putin la
situatia de mijloc. Aceste situatii se Imbind, alternand atat in profilul longitudinal, cat
si in cel transversal. In locurile unde are energie suplimentard (pe pante crescute, la
debite ridicate si viteze mari) se va Inregistra eroziune, dar si Incdrcarea cu material
dislocat. Aceasta va conduce, imediat in aval, la un consum suplimentar de energie
(pentru transportul aluviunilor) pe fondul general al scaderii ei datorat micsorarii
pantei; eroziunea va deveni tot mai redusa (se adauga noi materiale pe care le card)
pana cand intr-un loc nemaiexistand energie ea se va anula, raul aici transportand doar
apa si materialele din amonte. Daca panta albiei scade, raul nu va mai putea transporta
aluviuni, acestea depunandu-se treptat in albie. Aceste situatii se succed in lungul
raului, dar si in timp. Astfel, dupa ploile bogate, cand sunt debite crescute raul va avea
energie si va eroda mai mult sau mai putin intens; aceastd fortd va scadea treptat
ulterior pentru ca in intervalele secetoase sa se realizeze doar transportul apei si a unei
mici cantitdti de aluviuni.

La fel in profilul transversal al albiei se inregistreaza o scadere a vitezei si
debitului dinspre malul concav (aici sunt maxime, iar eroziunea este activa) spre cel
convex (sunt minime ceea ce duce la acumulare si un slab transport in suspensie.
Deci, atat spatial cat si In timp, situatiile se succed ceea ce face ca procesele provocate
de scurgerea apei cu aluviuni sa aiba un caracter pulsatoriu.

In timp indelungat insa prin eroziune se produce o diminuare treptata a pantei
longitudinale a albiei raurilor si desfiintarea rupturilor de panta (pragurilor). Aceasta
tendintd va conduce la scaderea vitezei de curgere si indirect a energiei globale a
raului urmata, pana la anulare, de modificare a puterii de eroziune. Cdnd se va ajunge,
ca pe sectoare intinse, raul sa numai aiba energie decdt pentru a putea transporta
apa, atunci se considera ca acolo s-a realizat un profil de echilibru morfodinamic
(nici nu erodeaza nici nu acumuleazd). Acest stadiu evolutiv este relevat de cateva
caracteristici: panta longitudinala redusa cu forma larg concava si prezenta unui
strat de aluviuni cu o grosime de 0,5-1,5 m (are rol de tampon intre apa raului si roca
din baza albiei protejand-o la marile viituri cand brusc raul capata putere de eroziune
prin cresterea debitului; apa va disloca un volum de aluviuni pe care-1 va transporta in
aval). Evolutia de lunga duratd a raului va reuni sectoarele aflate in echilibru intr-un
profil generalizat cand acesta va exercita precumpanitor, doar transportul apei si a
unor cantitati reduse de aluviuni provenite de pe versanti. Scoaterea raului din acest
stadiu va fi posibild prin dobandirea unei energii puternice care nu poate fi realizata
decat fie prin cresterea locald sau pe ansamblu a pantei longitudinale (prin migcari
epirogenetice pozitive sau coborarea nivelului marii), fie prin cresterea generald a
debitului urmare a unor modificari climatice importante (de la unul secetos la unul
ploios) situatii care s-au inregistrat de mai multe ori in cuaternar.

Raul se va adanci in albia majord pe care si-a realizat-o anterior, aceasta
devenind o treapta la cativa metri deasupra (terasd) albiei noi.

5.2. Procesele fluviatile.

Apa raului in deplasarea ei in lungul albiei sub comanda gravitatiei realizeaza
trei procese - eroziune, transport si acumulare, care sunt intr-o stransa dependenta nu
numai de marimea locald a potentialului energetic si variatia lui In timp si spatiu, ci si
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de tipul de curgere a apei si de incarcatura cu materiale provenite din albie sau de pe
versanti.

Curgerea apei predominant are caracter turbulent fiind deosebit de activa in
fasia unde inregistreaza viteza cea mai mare, adica in sectorul unde frecarea este mai
redusa. Deci, nu pe fund sau la maluri, ci aproape de suprafatd si unde adancimea este
mare. Acestui sector ce poate fi remarcat, intrucat la suprafatd apa are o viteza
deosebitad capatand caracterul de curent volburat, i se atribuie in hidrologie termenul
de "firul apei". Datoritd vitezei mari aici, apa antreneaza aluviuni cu dimensiuni
deosebite (grosiere pe fund si din ce in ce mai mici catre suprafatd) pe care le tareste,
rostogoleste, izbeste de patul albiei etc., realizand cel mai intens lucru mecanic.

Lateral de acest sector extrem de activ, spre malul convex, unde si adancimile
sunt reduse, viteza apei scade, frecarea este activa, iar scurgerea turbulenta destul de
micd. Ca urmare, aici raportul dintre cele trei procese se modifica in favoarea
transportului si acumularii.

» Eroziunea

Este procesul mecanic exercitat de apa raului incarcata cu aluviuni asupra
patului albiei si malurilor. Se realizeazd in sectoarele unde raul dispune de energie
suplimentara si are viteza mare, fiind dependenta de scurgerea turbulentd, iar la marile
viituri de cea 1n valuri.

Prin izbirea rocilor de catre suvoiul de apa si aluviunile transportate, acestea
vor fi slabite, dislocate si antrenate Tn miscare; ceea ce rdmane sunt niste goluri mai
mari sau mai mici in functie de volumul de roca smuls. Se disting, prin raportare la
locul unde se realizeaza acest proces si la rezultate cateva tipuri (fig 20).

- Eroziunea lineard. Se produce in albia raului in lungul firului de apa, adica
acolo unde este mare si turbulenta este activa. Aici se dezvoltd curenti largi cu
caracter helicoidal, iar pe de altd parte curenti verticali (vartejuri). Si unii si altii
izbesc patul albiei producand aici erodarea acestuia. Se dezvoltd scobituri, iar prin
tararea bolovanilor, local apar sentulete de zgariere (striuri). Prin unirea acestora se
realizeaza pe fundul albiei, portiunea cea mai coborata si cu cele mai multe denivelari
(talvegul).

Eroziunea lineara este deosebit de activa in sectoarele de praguri care in,
majoritatea cazurilor au caracter structural sau litologic (strate de roci cu rezistenta
mai mare intersectate de catre albia raului). Pe aceste praguri suvoiul de apa se
prabuseste izbind rocile de la baza lor. O parte din apd incircatd cu pietris este
proiectatd de izbiturd spre prag sapand in timp la baza acestuia o excavatie (marmita).
Cand dimensiunile marmitei devin foarte mari stratele de roci de deasupra se
prabusesc. Efectele sunt doud - fruntea pragului se retrage iar patul albiei din aval se
extinde in amonte. Datoritd modului in care s-a inregistrat eroziunea, aceasta
deplasandu-se din aval Tn amonte procesul este denumit "retragerea cascadelor” si
reflectd o forma de manifestare locald a eroziunii regresive.

Retragerea abruptului cascadei se face lent dar acesta se pastreaza in regiunile
calde si umede intrucat aici datorita alterarii intense rezulta doar aluviuni fine ce sunt
usor de spalat, iar apa incarcati cu ele nu produce izbirea creatoare de marmite. In
regiunile temperate fenomenul inregistreazd o evolutie rapidd, dar paralel cu
retragerea se produce si atenuarea inclindrii, incat in timp aceasta dispare.

Eroziunea regresiva se produce pe orice denivelare din lungul albiei raului
tendinta este insd de anulare a pantei mari prin retragerea §i tesirea ei spre amonte.

O forma tipica de manifestare a eroziunii regresive se produce la obarsia vailor
unde retragerea pantelor mari sub efectul mecanic al apei conduce la extinderea
bazinelor hidrografice si modificarea in timp a pozitiei cumpenei de apa, situatii care



78

faciliteaza procese de captare fluviatild. Ea mai poartd numele si de eroziune de
obdarsie.

- Eroziunea laterala este procesul mecanic prin care apa raului incarcata cu
aluviuni actioneazd asupra sectoarelor de mal abrupt ale albiei (frecvent in
concavitatile meandrelor). Scurgerea turbulentd a apei raurilor Tmpinge curentul
principal, alternativ, cand spre un mal cand spre celalalt. Acesta la contactul cu malul
smulge roca crednd scobituri (marmite). Cand dimensiunile acestora sunt mari, iar
nivelul apei coboard sub pozitia tavanului, stratele de roci de deasupra se prabusesc,
malul suferind o retragere. Frecvent locul de izbire si de dezvoltare a marmitelor se
afla la mijlocul malului concav sau in jumatatea din aval a acestuia (cand panta
longitudinala a albiei este mai mare). Prin retragerea malului lateral si spre aval, se
produce o deplasare a albiei raului pe aceastd directie paralel cu extinderea luncii pe
malul convex.

Procesul este deosebit de activ cand rocile din alcatuirea malurilor sunt usor de
dislocat, cand raul s-a apropiat de un profil de echilibru (eroziunea lineara lipseste sau
este redusa, in schimb izbirea curentului de malul concav produce naruirea lui), cand
patul albiei este format din roci cu rezistentd mare sau este inghetat (in regiunile
polare si subpolare). De asemenea, in climatul cald si umed ecuatorial unde in lipsa
aluviunilor grosiere si a eroziunii lineare, actiunea suvoiului de apa se concentreaza
asupra malurilor unde rocile sunt alterate si lesne de deplasat.

In concluzie, prin producerea eroziunii, raul creeazd diverse forme de relief
din care cea mai importantd este valea; in cadrul ei se realizeaza albia minora, lunca,
terasele etc.

» Transportul

Reprezintd procesul care se petrece permanent, intrucdt este o exprimare a
actiunii gravitatiei ce da prin pantd cel putin acel minim de energie suficient pentru a
asigura curgerea apei de la izvoare spre locul de varsare al raului. In functie de
marimile debitului si vitezei curentului de apa, raul va capata anumite caracteristici
dinamice in functie de care va antrena si o cantitate mai mare sau mai micd de
aluviuni. Intre acestea insemnate sunt:

« capacitatea de transport care indica cantitatea de aluviuni pe care raul
o poate deplasa intr-un loc la un moment dat (este mare la viituri, in regiunile
muntoase cu pante mari si mica in intervalele secetoase si la campie si pretutindeni
unde sunt pante reduse).

« competenta raului - se refera la dimensiunea maxima pe care o au
componentele aluviunilor ce sunt carate de apa intr-un loc si la un moment dat.
Variaza in functie de marimile debitului si pantei. Astfel este ridicatd in regiunile cu
pantd mare (ex. Tn munti apa transportd bolovani, pietrig) si micd in cele cu pante
reduse (ex. in campie, depresiuni unde apa deplaseaza nisip, mal etc.). De asemenea,
in acelasi loc, ea creste la viituri cand antreneaza pietrisuri, bolovani, blocuri, scade
treptat la finalul acestora si ulterior (materialele grosiere transportate anterior se depun
treptat pe fundul albiei pe masura micsorarii energiei mecanice) ajungand la un minim
in intervale secetoase (transportd doar nisip fin, maluri). Aluviunile grosiere
acumulate in albie vor forma asa numitul "pavaj de pe fundul albiei" care protejeaza
roca de sub ele.

In functie de energia mecanicd a raului si de dimensiunile aluviunilor
transportul acestora se realizeaza sub diferite moduri.

o transportul pe fundul apei rdului care implicd materialele cu
dimensiunile cele mai mari, o panta ridicatd si un debit important (indeosebi la
viituri). Se face prin tdrdrea blocurilor rostogolirea bolovanisului si pietrisurilor sau
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prin saltarea unor mase de nisip cuprinse de curentul principal (formeazd panze
subtiri de nisip care se reaseaza treptat in aval pe masurd ce viteza curentului de apa
scade).

In timpul transportului aluviunile se ciocnesc, se izbesc cu roca din pat, se
fragmenteaza, se zgarie si se rotunjesc, deci suferd un anumit grad de uzura. Acesta
poate fi apreciat prin calcularea si corelarea unor indicatori specifici (rotunjire,
aplatisare si asimetrie). Toate aceste forme de transport sustin procesul de eroziune.

o transportul in suspensie implica particulele cele mai fine (sub 1 mm in
diametru) care datoritd curgerii turbulente, agitate se afla in continutul lichidului,
deplasandu-se odata cu acesta. Particulele provin pe de-o parte din sfaramaturile cele
mai fine rezultate din rocile din patul si malurile albiei sau din fragmentarea blocurilor
rostogolite, iar pe de alta parte din spélarea in suprafatd a versantilor. Ultima directie
este deosebit de activa la raurile care strabat regiuni deluroase alcatuite din roci moi,
usor de dislocat (argile, nisipuri slab cimentate, loess etc.), cu versanti neacoperiti de
vegetatie densd, unde ploile au frecvent caracter torential etc. Suspensiile se mentin in
masa de apa, atata cat acesta are viteza. Pe masura scaderii ei incepe procesul de
depunere, la inceput particulele mai mari si apoi cele mai fine. Transportul in
suspensie, desi este prezent pretutindeni in lungul unui rau, devine abundent in cursul
inferior al lui, la raurile cu albii si lunci largi, in vecindtatea malului convex al
meandrelor, in regiunile alcatuite din roci friabile, in campii, depresiuni si dealuri
joase. Materialele in suspensie reprezintd cea mai mare parte din volumul de aluviuni
carate de fluvii in mari si oceane.

« transportul in solutie se refera la elementele dizolvate din roci de catre
apa raului. Uneori are o pondere insemnata (in masivele calcaroase, in regiunile cu
roci care contin sare, gips etc.). Cand debitul raului scade o parte din sarurile
continute in apa precipitd aparand ca pojghite de saruri pe pietre, maluri etc.

» Acumularea

Este procesul prin care materialele antrenate de apa raului sunt depuse in albie
sau la gura de varsare in conditiile Tn care numai exista energie pentru a putea fi
transportate. Acumularea este un proces selectiv, Intrucat depunerea aluviunilor se
realizeaza treptat in functie de capacitatea de transport pe care o are raul in diferitele
sectoare (elementele mari raman in albie in cursul superior pe cand cele mici vor
constitui masa principald a depunerilor din cursul inferior). Prin aluvionare rezulta
forme de relief cu fizionomie, alcatuire si dimensiuni variabile.

In albia rdurilor rezultd cditeva forme de relief - bancuri de aluviuni submerse,
ostroave si plaje de nisip sau pietris, blocuri cu dimensiuni mari. La varsare situatiile
sunt mult mai variate. Se pot dezvolta conuri aluviale mai mult sau mai putin extinse
in functie de volumul si marimea materialelor carate, extensiunea suprafetei din lunca
colectorului in care se acumuleaza, de puterea de preluare a colectorului etc. Ca
urmare, sunt situatii cand se dezvoltd conuri extinse (rdul aduce materiale multe, iar
colectorul nu poate sd le preia) si situatii cand acestea nu se formeaza intrucat toata
masa de aluviuni a fost preluata. Raurile care trec brusc din munti sau dealuri Inalte
unde au o putere de transport mare in regiuni depresionare sau in campii cu pantd
mica, creeazd in sectorul de contract conuri aluviale extinse care se pot imbina dand
nastere unor glacisuri aluviale extinse numite uneori delte continentale. Fluviile aduc
o cantitate imensa de aluviuni dominant cu dimensiuni mici (nisip, mal) care numai in
anumite conditii (platformd continentald cu adancime mica, lipsa curentilor si a
mareelor etc.) creeaza delte si campii litorale fluvio-maritime.

5.3. Formele de relief create de catre apele curgitoare.
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Actiunea apelor curgitoare este deosebit de insemnata atat datoritd faptului
ca acestea sunt prezente pretutindeni pe suprafata uscatului cat si puterii lor in
transformarea reliefului. Doua din cele trei procese prin care actioneaza (eroziunea i
acumularea) creeaza forme de relief negative si pozitive cu extensiuni variabile, cel de
al treilea- transportul, are un rol esential in evacuarea materialelor produse prin
eroziune sau a celor rezultate prin alte procese si ajunse in albia raurilor (ex. alunecari
de teren, prabusiri etc.). Desi formele de relief sunt legate strict de un anumit proces,
totusi realizarea §i mai ales fizionomia lor in orice moment este rezultatul corelarii
actiunii celor trei procese specifice fluviatiei, dar §i a altora care se manifestd in
regiunile limitrofe albiei rdurilor (ex. prabusirea malurilor, alunecari, excavatii sau
barari, niveldri antropice etc.). Aceste legaturi se infaptuiesc in sistem (impune unitate
acestuia), iar complexitatea lor se reflectd in caracteristicile formelor rezultate.
Frecvent formele de relief se separd in doud grupe in functie de procesul dominant
care le-a creat.

3.1. Formele de eroziune sunt numeroase, au dimensiuni variabile si se
inscriu intr-un sistem evolutiv care incepe cu albia in care se afla apa raului (forma
cea mai noud) si valea (forma cea mai veche si care le inglobeaza pe toate).

3.1.1. Albia minord. Reprezinta spatiul pe care se realizeaza scurgerea apei
raului la nivele medii. Dimensiunile ei sunt dependente indeosebi de debitul raului, de
rocile in care este tdiata, de unitatea de relief majora in care se dezvoltd, de panta
generala.

Albia este incadrata de maluri; unele sunt abrupte au inaltime de pana la 1,5 m
si sunt afectate de procese de eroziune laterald ale curentului de apa principal; opus
lor sunt malurile domoale cu pantd lind unde frecvent se petrec acumulari de nisip,
pietris, intrucat viteza apei este redusa (fig. 21).

Patul albiei incadrat de maluri nu este uniform; sectorul cel mai jos care se
afla in vecinatatea malului abrupt, poartd numele de talveg si este rezultatul producerii
eroziunii lineare si regresive; hidrologic coincide pe de o parte, cu spatiul ocupat de
apd la nivelele cele mai coborate, iar pe de altd parte este corespondentul in adanc al
"firului apei" la nivele medii adica a curentului de apd principal din albie. In planul
albiei talvegul se va situa alternativ cand langa malul drept, cand langa cel stang, dar
in vecinitatea concavititii buclelor de meandru. In lungul albiei, talvegul se constituie
dintr-o suitd de excavatii longitudinale cu adancimi variabile rezultate prin eroziunea
diferitelor turbioane pe care le creeaza miscarea curentilor de apa.

In albie mai existd - praguri frecvent determinate de prezenta unor strate de
roci cu duritate mare, praguri acumulative in spatele unor stanci prabusite, forme de
acumulare (ostroave, pldji etc.) care au dimensiuni variate, unele sunt emerse, iar
altele submerse (bancuri de nisip, pietris).

- Meandrele. Rar si numai pe distante mici, albia are o desfasurare lineara.
Frecvent ea prezintd un aspect ondulat cu bucle dezvoltate spre stinga sau dreapta.
Aceste bucle poartd numele de meandre si sunt o consecintd a dinamicei cursului de
apa. Dezvoltarea cea mai mare o au 1n sectoarele de albie care se afld aproape sau in
profil de echilibru, cand eroziunea laterald trece pe prim plan in raport cu cea lineara.
Local, in formarea lor mai pot contribui - producerea unei alunecari pe un versant a
carui val frontal impinge cursul de apd spre malul opus, dezvoltarea de catre un
afluent a unui con aluvial enorm care modifica pozitia albiei etc.

Indiferent de situatie, realizarea unei bucle conduce la modificarea in aval a
traseului albiei ca urmare a deplasarii sinuoase a curentului de apa principal. In
functie de panta generald a albiei, meandrele vor fi simetrice (pante mici) si asimetrice
cu dezvoltarea accentuatd a jumatatii din aval a buclei (la pante mari). Prin eroziune in
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malurile concave, meandrele vor evolua deplasdndu-se lateral si spre aval largind
treptat spatiul pe care se realizeaza si care poarta numele de pat de meandrare.

- Evolutia meandrelor. Dezvoltarea spre aval si lateral a meandrelor succesive
conduce la ingustarea spatiului dintre ele; in timp devine atat de mic, incat la viituri
poate fi rupt, apa raului trecand direct dintr-un meandru din amonte in altul aflat mult
mai Tn aval. Urmarea acestui proces numit autocaptare, captare de meandru sau
indreptarea cursului de apa sunt - un curs nou sectionat in gatul meandrului, un curs
parasit sau meandru parasit in lungul caruia se pastreaza ochiuri de apa, sectoare cu
exces de umiditate, vegetatie hidrofild, o insuld numita popina sau gradiste etc.

- Tipuri de meandre.

Albiile raurilor au o dezvoltare meandrata, dar situatiile sunt diferite de la un
rau la altul. Prin generalizare se separa doud grupe de meandre cu subtipuri care
reflecta o anumita configuratie rezultat al unei evolutii diferite (fig.21).

o Meandrele divagante sau libere apartin raurilor care strabat regiuni de
campie, depresiuni intinse unde panta generald a reliefului este redusa. Ele au o
desfasurare larga si cunosc frecvente modificari prin autocaptare (ex. meandrele
Siretului in cadmpie). La unele rauri, albiile descriu o dubla meadrare adica pe fondul
unor bucle mai mici se inscrie traseul unor bucle mari. Sunt meandre libere compuse,
cele doua randuri de ondulari corespund unor etape diferite sub raport dinamic in care
debitele raului au fost deosebite (mari pentru buclele largi formate intr-o etapa cu
precipitatii bogate si mici pentru etapa actuald cu precipitatii ceva mai reduse; ex. la
unele rauri mici din Campia Transilvaniei).

« Meandrele incatusate sunt ondulari care cuprind atat albia, cat si
portiuni din vale, dezvoltdndu-se nu numai in plan, ci si pe verticala (ca urmare a
imbindrii eroziunii laterale cu cea lineard. Se intdlnesc in regiunile muntoase
(defileele Jiului, Oltului), de podis (Lapus, Covurlui etc.) sau deluroase. Se disting
doua subtipuri.

o Meandre de vale sau mogstenite la care existd o coincidentd intre
desfasurarea buclata a albiei si cea a versantilor vaii. Realizarea lor presupune o etapa
in care raul ajuns la profil de echilibru 1si dezvolta meandre si o etapd in care regiunea
sufera o ridicare lentd care in conditiile unei alcatuiri petrografice relativ omogena si
cu rezistentd mai mare, raul s-a adancit urmarind tiparul curgerii anterioare (s-a
supraimpus).

« Meandre de rau sau autogene reprezintd o evolutie ulterioard a
meandrelor de vale in regiunile unde rocile nu opun o rezistentd prea mare la
eroziunea laterald. Ca urmare, se pot distinge resturi din vechile meandre de vale, o
lunca largd in care albia si-a dezvoltat, corespunzator unui nou echilibru
morfodinamic, o noua suitd de ondulari. Deci, intre cele doud desfasurari de meandre
nu exista coincidenta.

Concluzii. Studiul meandrelor este insemnat deoarece - ele reprezinta
reflectarea unui stadiu din evolutia albiilor rdurilor (echilibru dinamic); permit
intelegerea formarii si extinderii luncilor (dezvoltarea patului de meandre); prin
evolutie pun in evidenta, doua tipuri specifice de captari (autocaptarea si captari prin
alipire).

3.1.2. Albia majorid (Lunca). Sunt doi termeni folositi in literatura
geografica romaneascd care se referd la aceeasi unitate spatiala - teritoriul pe care il
acopera apele raului la debite mari (viituri). Diferenta consta in faptul ca primul are
sens pur geomorfologic - relieful si evolutia lui din acest spatiu, pe cand cel al doilea
are referinta la intregul sistem al componentelor geografice.
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- Caracteristicile si dimensiunile albiei majore sunt variabile de la un rau la
altul si chiar la acelasi rau, de la un sector la altul.

In raport cu albia minora se desfisoard pe latimi deosebite pe ambele parti sau
numai pe una. La exterior intrd in contact cu frunti de terasa, iar cand acestea lipsesc
direct cu versantii, ceea ce face ca ele sa aiba un caracter bilateral sau monolateral.

Luncile au dimensiuni mari in regiunile de campie si podis, in depresiuni, in
cursul inferior al raurilor; opus, raurile au albii majore Inguste, monolaterale sau
acestea lipsesc in munti, in cursul superior, in sectoarele unde s-au adéncit in roci cu
rezistentd mare (calcare, roci cristaline etc.). Ca urmare, in lungul unui rau mai intins
se pot separa sectoare in care luncile au dimensiuni, alcatuire si morfologie variate.
Situatiile devin mult mai complexe la raurile care traverseazd unitati montane,
depresionare, deluroase, campii. (ex. Oltul, Jiul, Muresul, Dunarea, Rinul, Elba etc.)
unde alternantele de situatii sunt numeroase.

- Formarea luncilor este conditionatd de atingerea locald a unui stadiu de
echilibru morfodinamic, cand raul 1si concentreaza energia de care dispune pentru
transportul apei, aluviunilor si in realizarea eroziunii asupra malurilor concave. Ca
urmare isi extinde meandrele ldsand spatii tot mai largi de lunca in sectoarele
convexe. Prin dezvoltarea meandrelor, suprafata de lunca rezultata printr-o meandrare
excesiva poate si ajungd la o litime de pand la 18 ori marimea albiei minore. In
conditii exceptionale impuse in regiunile de campie, de atragerea unui rau de catre
centre de subsidenta activa, luncile capata caracter asimetric, dar si o dezvoltare foarte
mare (ex. Argesul la intrarea in campie, Siretul in campia omonima).

- Morfologia luncii este in cea mai mare masurd rezultatul migrarii prin
meandrare a albiei rdului, a proceselor de eroziune laterald si de acumulare a
aluviunilor la viituri sau la virsarea afluentilor. In cupinsul ei exista forme de relief
pozitive si negative (fig. 22). Cele mai insemnate dintre acestea sunt:

o grindurile - ca forme de acumulare a pietrisurilor si nisipurilor
grosiere in vecinatatea albiei prezente, dar si a unor foste albii; sunt alungite, au
lungimi de sute de metri §i Tndltimi de pand in 10 m; frecvent sunt acoperite de
vegetatie.

« popinele (gradistile) - martori de eroziune in foste meandre parasite; pe
unele se practica culturi sau sunt asezari; au forma rotunjita si inaltimi de 5-10 m.

o conurile de aluviuni depuse de paraie sau torenti care ajung in lunca;
cele extinse si cu indltimi mai mari sunt utilizate pentru culturi sau asezari.

o trepte de lunca desfasurate la 0,5 m, 1 m, 1,5 m, 2,5 m etc. - variaza ca
numdr, altitudine fiind rezultatul proceselor morfodinamice din albia minora; cele mai
inalte au caracter de terasa de lunca fiind folosite agricol si pentru asezari.

« diguri - forme de relief pozitive amenajate antropic (din pietris, argila,
uneori placi de beton etc.) in vecindtatea albiilor minore pentru a feri restul luncii de
inundatii; au lungimi de ordinul kilometrilor si inaltimi de 5 — 15 m.

« meandre parasite (belciuge) care au rezultat prin procese de
autocaptare; in lungul lor sunt ochiuri de apa, sectoare cu exces de umiditate etc.

o cursuri parasite ale raului principal sau ale afluentilor; exista si situatia
in care afluentii patrunzand in luncd urmaresc pand la varsare albiile parasite de
colector (ex. Jijia In lunca Prutului).

« microdepresiuni cu dimensiuni variabile, unele avand lacuri (balti), iar
altele, suprafete cu exces de umiditate.

. canale de drenaj sau pentru irigatii realizate antropic; au lungimi de
sute de metri si chiar kilometri si adancimi de 1-3 m.
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- Alcatuirea si  structura luncii depind in mare masurd de marimile
debitului, pantei longitudinale, de unitatea de relief pe care o strdbate raul (munti,
campie), stadiul de evolutie a procesului de meandrare. Comun la toate sunt cateva
elemente - patul albiei taiat in roca de baza si o patura de aluviuni, heterogenda ca
alcatuire si granulometrie. Aluviunile au o dublad provenienta. Majoritatea rezulta din
aportul raului principal indeosebi la revarsari cand se produc inundatii care acopera
suprafete diferite ca marime din luncd (la marile inundatii apa o cuprinde in
intregime). Alte materiale sunt aduse si depuse de catre afluenti (conuri aluviale).
Repartitia lor este neuniforma, dar reflectd o conditie dinamica. Aluviunile grosiere se
afla in vecinatatea albiei actuale, dar si a vechilor albii, a meandrelor parasite, fiind
primele depuse la revarsari in locurile unde viteza suvoaielor de apa este mare. Cele
fine sunt legate de sectoarele joase si departate de cursul actual, acolo unde au ajuns
curentii de apd cu viteze mici la inundatii. Se adaugad pe de-o parte conurile de
aluviuni ale afluentilor care variaza ca dimensiuni §i alcatuire in functie de puterea de
transport a acestora, dar si rocile pe care le-au fragmentat, iar pe de alta, depozitele
coluviale de la contactul luncii cu versantii sau cu fruntile de terasa si care au provenit
din erodarea suprafetei acestora (sunt materiale marunte, frecvent aduse prin
pluviodenudare).

Concluzii - Studiul luncilor are o dubla insemnatate - stiintifica (ele reprezinta
o treapta de relief care reflectd un stadiu din evolutia vaii; analiza componentelor
releva relatii dinamice etc.) si practica (sunt terenuri ce pot capata utilizari adecvate
fertilitatii solului, gradului de umezire, pentru piscicultura, exploatari forestiere,
exploatarea nisipului, balastului, argilei; pe treptele mai inalte se realizeaza unele
culturi agricole, se pot amenaja drumuri si chiar gospodari).

Folosirea luncilor implica pe de-o parte stabilirea corectd a potentialului
suprafetelor ce o alcatuiesc, iar pe de alta masuri de protejare la inundatii, a spatiilor
folosite, inclusiv a asezarilor limitrofe (diguri, canale etc.). intrucét reprezinta sectoare
joase situate 1n vecindtatea albiilor.

3.1.3. Terasele

Terasele sunt trepte In lungul vailor la altitudini relative fata de albie ce variaza
intre 4-5 m si 180 m (frecvent pand la 90-100 m) care la origine au fost lunci,
ramanand suspendate in urma adancirii in ele a raurilor.

- Desfasurarea si dimensiunile variazd in functie de generatia de vai, de
unitatile de relief in care se afld. Au extensiune in regiunile de dealuri, podis si sunt
mai reduse in munti, indeosebi in subunitatile alcatuite din roci dure. De asemenea,
sunt mai numeroase i au dezvoltare in lungul raurilor principale, caracteristici care
scad pe mdsura trecerii la generatii de afluenti tot mai noi (ex. pe Olt sunt opt terase,
pe Oltet sunt cinci terase, iar pe afluentii acestuia 1-3 terase).

- Morfologic, la orice terasa se separd doud suprafete - una orizontald sau
cvasiorizontald numitd podul terasei care reprezintd o lunca veche si o suprafata
inclinatd (uneori verticald) care formeaza fruntea terasei, ea rezultand prin adancirea
raului in lunca. Linia care se afla la Tmbinarea celor doud suprafete poartd numele de
muchia terasei, iar cea care este situatd la racordul podului cu forma de relief
superioara constituie fdtana terasei.

- Structural se disting trei situatii:

. terase aluviate (aluviale) la care se separd un strat de aluviuni cu o
grosime de 1-5 m si roca in loc, intre ele fiind vechiul pat al albiei; sunt cele mai
frecvente.

o terase in roca la care lipsesc aluviunile, podul terasei corespunzand
patului albiei.
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. terase aluvionare - ce au panza groasa de aluviuni, in care ulterior raul
s-a adancit. Existd doud subtipuri - ferase imbucate (succesiunea fazelor evolutive
este adancirea raului - aluvionare foarte bogata - adancirea raului in panza de aluviuni
pana la un nivel superior altimetric celui din prima faza; o noua aluvionare si 0 noua
adancire prin care se creeaza un alt nivel de terasd) si ferase rezemate (succesiunea
fazelor este: adancirea raului, aluvionare puternica — urmata de o adancirea raului in
panza pana la baza ei; o aluvionare noud care creeaza a doua panza de materiale mai
subtire 1n raport cu precedenta - o adancire noud, pana la baza panzei; rezultd trepte
dezvoltate in scara).

Indiferent de situatie, in sectorul de racord al podului cu treapta de relief
superioard, rezultd prin acumularea de materiale spalate din aceasta, o trend coluviala
(glacis coluvial).

- Geneza teraselor. Exista doud teorii generale referitoare la formarea
acestora. Prima, mai veche, considera realizarea lor in trei faze la care procesele
fluviatile au rol diferit - In prima fazd domind eroziunea lineard care creeaza patul
albiei, in a doua se realizeaza aluvionarea ce da stratul de materiale de deasupra
patului si a treia cdnd din nou pe prim plan se afld eroziunea lineara, raul tdind nu
numai stratul de aluviuni, ci si rocile de dedesubt. Aceasta interpretare este valabila
pentru unele din terasele aluvionare (fig 23).

A doua teorie rezuma geneza la doud faze cand s-au realizat cele doua
suprafete care alcituiesc terasa. In prima, in urma actiunii mai intai a eroziunii lineare,
iar dupa ce s-a ajuns la un echilibru dinamic a predominarii eroziunii laterale cand s-a
infaptuit lunca cu un strat de aluviuni nu prea gros (paturd de aluviuni cu rol de
mentinere a echilibrului general la viituri); a doua faza solicitd ruperea echilibrului si
declansarea eroziunii lineare prin care raul se adanceste cu mai multi metri (este tdiata
fruntea) situatie care face ca lunca sa ramana suspendata deasupra unei albii 1n curs de
realizare ca terasa. De aici si ideea ca terasa este rezultatul succeddrii in timp a
proceselor de eroziune fluviatila (lineara si laterala si apoi lineara).

Indiferent de interpretare, cert este ca cele doud suprafete apartin la doua faze
de evolutie diferite si ca trecerea de la realizarea uneia la cealalta, s-a infaptuit printr-o
modificare brusca a rolului proceselor care se petrec in albie. Aceasta situatie este
conditionata de ruperea echilibrului morfodinamic dobandit de rau, in finalul realizarii
luncii, deci a suprafetei orizontale. Ruperea starii de echilibru este pusd pe seama a
trei categorii de factori:

o cobordrea nivelului de baza, situatie valabild indeosebi la raurile
care se varsa In oceane. Variatia nivelului acestora s-a produs de mai multe ori in
cuaternar in conditiile, dezvoltirii de faze glaciare si interglaciare. In glaciar,
formarea calotelor de gheatd a determinat retinerea (stocarea) ca gheatd a unei parti
din apa oceanelor participantd la circuitul global. Ca urmare, nivelul acestora a
coborat, raurile care se varsau in ele fiind nevoite si se adianceasca in luncile create
anterior. Deci, in interglaciar s-a realizat lunca (viitorul pod de terasd), iar in glaciar
prin adancire rapida fruntea si deci terasa ca treaptd morfologica.

. migcari epirogenetice pozitive care afecteaza unitatile de relief in care
se desfasoard un bazin hidrografic. Aceste migcari nu sunt continui $i nici nu au o
vitezd mare. In perioada de stabilitate se ajunge treptat la realizarea profilului de
echilibru indicat de dezvoltarea luncii. Producerea ridicarii neotectonice, desi este
lentd (cativa mm/an), totusi prin cumulare determind in timp o modificare de
altitudine (cresc indltimile unitatii de relief) si de panta (devin mai mari). Ca urmare,
raul capatand energie mecanica suplimentard, se va adanci in lunca creatd anterior.
Rezultd o noui albie care va fi dominati de vechea lunca deveniti terasi. In Carpati,
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miscarile neotectonice de ridicare din cuaternar, s-au produs in mai multe faze, situatii
care au favorizat cresterea numarului de terase.

e oscilatii  climatice importante petrecute la intervale mari de timp;
ele favorizeaza modificarea debitului raului si prin aceasta a unui element de baza din
relatia care asigurd energia mecanicd a apei raului ceea ce conduce fie la acumulari in
albie fie la eroziune lineard deci adancirea raului. In cuaternar s-au succedat faze cu
climat rece (glaciar, periglaciar) cu faze cu climat temperat. In prima situatie, se
realizau lunci extinse cu strat de aluviuni favorizate de un pat de albie inghetat si
actiunea apei in sezonul cald care producea eroziunea malurilor (deci largirea luncii),
un aport insemnat de materiale ce ajungeau in albie de pe versantii lipsiti de vegetatie
sau din revarsari. Schimbarea climatului (interglaciar) a facilitat extinderea vegetatiei
care a cuprins Intregul relief, un pat dezghetat si precipitatii bogate. Ca urmare,
eroziunea lineard domind si va produce adancirea albiei si transformarea luncii in
terasa.

Situatiile devin complexe in marile bazine hidrografice desfasurate mult in
latitudine (Rhin, Rhon), unde cei trei factori se imbina (climatele care s-au succedat in
cuaternar; varsare In ocean unde s-au inregistrat variatii ale nivelului de baza; sectoare
care au suferit ridicari sacadate). Ca urmare, acesti factori au dat posibilitatea formarii
de terase in faze diferite in lungul raurilor. Spre exemplu, pe un rau cu obarsie in Alpi
si varsare in M. Mediterana in fazele cu climat rece glaciar, in cursul superior rezultau
lunci prin eroziune laterala si aluviondri bogate, iar la varsare ca urmare a coborarii
nivelului de baza se tdia fruntea de terasd. In faza urmatoare, in amonte climatul
temperat permitea crearea fruntii de terasa, iar in sectorul inferior prin ridicarea
nivelului oceanic avea loc o aluvionare bogata insotitd de dezvoltarea luncii. Dacd se
adauga si ridicari locale cu caracter sacadat, atunci variatia realizdrii celor doua
componente ale terasei devine multipla.

-Varsta teraselor se stabileste prin diferite metode, dar rezultatele au un
anumit grad de relativitate.

« Cel mai simplu se apreciazd in functie de pozitia uneia in raport
de cealalta (o terasd este mai veche decat cea inferioard si mai noud decat cea
superioara).

o Prin metoda numarului de loessuri (acumulate in conditiile unui
climat rece, glaciar) si de soluri fosile (formate in climat temperat interglaciar), situate
peste depozitul de aluviuni, aprecierea se apropie mai mult de realitate (terasa exista
in momentul acumularii primului loess; dacad sunt trei orizonturi de loess ce pot fi
corelate cu wiirms, wiirm,, wiirm; atunci varsta tdierii fruntii poate fi legata de
prewiirm,).

. Interpretarea spectrelor de polen extrase din lentile de argila din
depozitul de aluviuni dau posibilitatea reconstituirii tipului de formatiuni vegetale
limitrofe luncii si chiar a unor aprecieri privind varsta acumularii; ulterior acesteia s-a
petrecut taierea fruntii si deci detasarea terasei.

« Datarea paleontologica este cea mai apropiata de realitate cu conditia
ca fosilele sd nu reprezinte elemente remaniate. Prin ea se stabileste varsta
depozitului. Astfel, dacd se ajunge la precizarea varstei unei terase prin aceastd
metoda atunci, ea devine reper cronologic, terasele superioare fiind mai vechi, iar cele
inferioare mai noi. La raurile mari din tara noastra, au fost identificate mai multe
terase reper si pe baza lor s-a ajuns la intocmirea unor scheme morfocronologice
pentru bazinele din sudul, estul sau vestul tarii.

- Tipurile de terase se disting pe baza diferitelor criterii:
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e dupa desfasurarea in profilul longitudinal al vaii terasele pot fi
paralele cu talvegul (cele de naturd climaticd), convergente in aval (s-au produs
ridicari neotectonice sacadate in bazinul superior), convergente in amonte (ridicari
neotectonice 1n cursul inferior sau coborarea nivelului de baza general), in foarfeca
(miscari neotectonice sacadate de ridicare in bazinul superior si subsidente in cursul
inferior; terasele din bazinul superior converg in nivelul luncii actuale in diferite
puncte; lor le corespund in aval panze de aluviuni suprapuse, astfel ca cea mai veche
panza si care se afla la baza depozitului se coreleaza cu cea mai inalta terasa).

e dupa desfasurarea in profil transversal sunt terase bilaterale,
monolaterale, in evantai (la raurile care suferd o deplasare continud spre un versant,
impusd de influenta unui centru de subsidenta).

o dupa structura - sunt terase aluviale, aluvionare (rezemate, imbucate),
in roca.

« dupa geneza (factorul care a impus ruperea echilibrului si detasarea
(treptei) sunt terase de naturd eustatica, climaticd, neotectonicd.

- fndlﬁmea, numerotarea si racordarea teraselor.

« Indltimea teraselor se apreciazi in marea majoritate a situatiilor prin
altitudinea relativa, valoare care se calculeaza prin raportarea nivelului superior al
depozitului de aluviuni la nivelul luncii. In acest mod se stabileste cu cat s-a adancit
raul de la fosta lunca la cea actuald. Frecvent suprafata podului de terasa, nu coincide
cu aceea a depozitului de aluviuni, Intrucat ulterior detasarii terasei peste aluviuni s-au
acumulat multe alte materiale (conuri de dejectie, valuri de alunecare etc.), situatii
care l-au Tnaltat cu mai multi metri. Alteori, depozitul este erodat partial sau total Incat
inaltimea reala este micsorata.

« Numerotarea teraselor frecvent se face plecand de la cea inferioard
(terasa 1) la cea cu Indltimea cea mai ridicatd din lungul riului (ex. terasa VIII).
Alteori, se folosesc valorile de altitudine (t3.5 m, tiom » t25m » téom). Mai rar numerotarea
se realizeaza de sus in jos (terasa I este cea mai veche care are §i pozitia superioara,
iar terasa VI este cea mai noua deasupra luncii).

o Racordarea teraselor este o operatiune care presupune identificarea
tuturor fragmentelor de terasd din lungul unui rdu si de pe afluenti, cartarea lor pe
harti, intocmirea figselor cu elementele specifice (altitudine la nivelul stratului de
pietris, tipuri de aluviuni si grosimea frecventd a acestora, latimea podului, varsta la
fragmentele unde s-a putut aprecia corect) etc. Racordarea este dificild, intrucat
ulterior individualizarii terasei, ea suferd trei tipuri de actiuni - fragmentarea de cétre
torenti sau paraie, erodarea de catre raul principal si depunerea de materiale groase pe
pod. Prin efectuarea racordarii fragmentelor se identifica evolutia ulterioara a terasei
in lungul raului, stabilirea sectoarelor unde a suferit modificari, (ridicari sau coborari
neotectonice), desfasurarea intregului sistem de terase in lungul vaii si pe aceasta baza
deosebirea genetica a lor etc (fig. 29).

Concluzii - Terasele constituie trepte create de rdu prin procese de eroziune
la care uneori se adauga o aluvionare intensa. Ca urmare, ele sunt elemente de baza in
reconstituirea evolutiei reliefului in cuaternar. Ele se afla in jumatatea inferioara a
vaii avand o utilizare deosebita. Astfel podurile datorita netezirii i prezentei apei in
panza de aluviuni sunt folosite pentru asezari si culturi; pe ele se desfasoara si o buna
parte din reteaua de drumuri; pietrisurile si nisipurile sunt materiale de constructie
etc..
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3.1.4. Versantii

- Caracteristici. Tipuri. Versantii reprezinta suprafetele inclinate din alcatuirea
reliefului. Au origine diferitd dar in marea majoritate a situatiilor sunt legati de
adancirea raurilor. Evolutia ulterioara este determinatd de procese diferite de cele care
l-au creat.

In functie de agentul care le-a dat nastere si de modul de evolutie sunt si
caracteristicile lor de unde si deosebirea mai multor tipuri (fig. 26).

- Versantii de vale - sunt suprafetele create prin actiunea de adancire a raurilor,
torentilor. Cei care apartin vdilor inguste si recente, se afla imediat deasupra albiei
ceea ce face ca influenta riului asupra evolutiei lor sd fie activa (erodarea bazei
versantilor conduce la subminare, alunecari etc.). La vaile cu o evolutie de durata intre
albia minora si ei exista albia majora, terase si ca urmare, influenta raului in dinamica
lor se reduce considerabil, uneori total. Acesti versanti constituie primul component,
deci cel mai vechi in alcatuirea vaii. Au lungime mare, inclinari variate, o forma
(convexa, concava, dreapta etc.) care se modificd continuu, dar in ritmuri diferite in
functie de o multitudine de factori intre care:

« rocile (In cele cu rezistentd mare - calcare, granite- au panta accentuata,
sunt drepti sau convexi; la cei formati din roci moi - argile, marne - pantele sunt slabe
si frecvent concave; cand existd alternante de strate cu rezistentd diferita, situatiile
devin mult mai complexe, versantii sunt alcatuiti din segmente cu panta deosebita care
se imbina in forme variate);

o structura geologica (versanti cu pantd accentuata si in trepte atunci
cand sectioneaza capetele de strat si versanti cu pantd redusd cand coincid cu
suprafata stratelor);

« unitatea de relief strabatutd de rau (In munti sunt lungi i au pante mai
mari, in cdmpie sunt scurti, drepti si cu inclindri variate in functie de roca - in loess
abrupti, in argile, nisipuri slab consolidate - au pante mici);

o stadiu de evolutie a vaii (drepti la Inceputul evolutiei, complexi
ulterior) etc.

- Versantii de interfluviu - alcatuiesc pantele inclinate care fac racordul intre
platourile interfluviilor sau linia de creastd cu diferite trepte ale culmilor secundare.
Se afla deasupra versantilor de vale si cu unele exceptii sunt mai vechi decat acestia.
Au rezultat in procesul evolutiei generale a reliefului regiunii (cei mai extingi) sau
printr-o dezvoltare locala impusa de o modelare selectiva determinata de diferente ca
alcatuire petrograficd (alternantd de strate groase cu rezistenta diferitd; sunt scurti).
Evolutia lor este dependentd de modul de asociere al proceselor geomorfologice in
functie de caracteristicile climatului (evolutie prin tesire si scddere in altitudine in
climat temperat; evolutie prin pedimentare in climat semiarid etc.).

- Versantii impusi de actiunea agentilor interni. Miscarile tectonice si
vulcanismul sunt cele care determind in timp versanti cu caracteristici specifice. In
lungul liniilor de falie prin ridicarea unor blocuri rezulta versanti abrupti sau cu panta
ridicatd ce pot capata ulterior prin actiunea altor agenti caracteristici aparte. La fel
prin acumuldrile eruptiilor vulcanice se ajunge la realizarea aparatului vulcanic cu
versanti specifici. La scard regionald miscarile tectonice pot impune bombari sau
coborari insotite de modificdri nu numai de altitudine, ci si in configuratia versantilor
diferitelor unitati de relief.

- Versanti maritimi. Sunt in stransd dependentd de actiunea apei marii,
oceanelor. Se separd versanti in lungul tarmului inalt (impus initial de tectonica,
vulcanism, alcatuire litologicd si accentuat de abraziune) si versanti submersi Intre
diferitele suprafete cvasiorizontale.
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- La scara locala se adauga si versanti glaciari creati prin eroziunea ghetarilor
in circurile si vaile glaciare, in jurul nunatakurilor), antropici (ex. cei rezultati prin
sectionarea unor culmi pentru canale maritime - Corint, pentru diverse cai de
comunicatie - deblee etc.), de natura petrografica (in loess, calcare, argila etc.).

- Geneza, evolutie si suprafete de echilibru. Cei mai multi versanti sunt
rezultatul eroziunii apelor curgatoare. Acestea dispundnd de energie (efect al
interferentei actiunii gravitatiei exprimatd prin valoarea pantei de scurgere si al
marimii debitului) exercitd eroziune lineara si regresiva creand vai incipiente, de-o
parte si de alta albiei individualizandu-se versanti. Evolutia vaii si indirect a
versantilor, va depinde de cdtiva factori:

-marimea energiei pe care raul o poate utiliza pentru eroziune.

-rezistenta la atacul apei data a rocilor si structurii geologice;

-influenta locald si regionald a miscarilor de ridicare active care maresc
altitudinea si accentueaza pantele;

-coborarea sau ridicarea nivelului de baza al raurilor care se reflectd in
cresterea si respectiv scaderea puterii de eroziune a acestora;

Rezulta ca in orice vale, in orice moment se confrunta doud categorii de forte -
unele care tind sa o adanceasca (actiunea raului), iar altele care se opun favorizand
largirea prin retragerea versantilor prin alte procese. Ca urmare, in functie de
raportul dintre acestea valea va avea o anumita configuratie si date morfometrice. Se
pot separa cateva situatii reprezentative:

« cand puterea de addncire este superioara rezistentei, eroziunea lineara
este pe planul principal, valea va fi adancita, relativ ingusta, iar versantii vor avea
panta accentuata si forma relativ dreapta.

o cand rdul numai dispune de energie decat pentru transportul apei si
materialelor provenite din eroziune laterala si din aportul modeldrii versantilor se
ajunge la un echilibru, adancirea vaii slabind pana la incetare. Situatia favorizeaza
extinderea laterala a albiei, crearea unei lunci dezvoltate, iar prin procesele de versant
se produc - retragerea mai mult sau mai putin rapida a acestora si modificarea formei
din dreapta sau convexa in concava sau complexa.

o la vaile cu desfasurare mare situatiile sunt mult mai complexe. Ele
apartin unor regiuni care in anumite perioade de timp suferd miscari de ridicare
importante si care sunt separate de intervale de stabilitate neotectonicd. La acestea in
timp se produce o succesiune de faze in care predomina adancirea (eroziunea lineara
este stimulata de cresterea pantei generale) credndu-se sectoare de versant cu inclinare
ridicata si faze in care raul ajuns in profil de echilibru nu se va mai adanci, favorizand
retragerea versantilor si formarea de lunci. Situatia se complicd si mai mult in
conditiile unor modificari climatice de esentd care se vor reflecta pe de-o parte in
schimbarea marimii debitelor (prin crestere va fi stimulata eroziunea lineara, iar prin
scadere slabirea pana la incetarea acesteia), iar pe de alta in modificarea proceselor
care actioneaza pe versanti si indirect in ritmul si specificul evolutiei lor. Deci, in
aceste situatii, in cadrul vaii, versantii se prezintd ca o succesiune de tronsoane
imbucate (alcdtuite dintr-un segment de pantd netedd si una inclinatd), fiecare
reprezentand un cuplu de faze de nivelare (echilibru, cu eroziune laterala si retragere a
versantului) si de adancire (dezechilibru, eroziune lineara accentuata).

Evolutiv la primele doud situatii nivelul de bazd general de care depinde
modelarea versantilor 1l reprezinta albia sau lunca raului, intrucat acesta influenteaza,
atdt intensitatea adancirii raului, cat si dinamica proceselor ce au loc pe acestia.
Astfel, prin Intretinerea unei pante accentuate si producerea de eroziune in baza lor,
versantii sunt instabili, diferitele actiuni (meteorizare, alunecari, pluviodenudare etc.)
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generand materiale ce ajung in albie. Atata timp cat intensitatea adancirii este ridicata,
panta mare a versantilor se va mentine, totul fiind subordonat actiunii raului. Odata cu
realizarea luncii, influenta proceselor din albie asupra evolutiei versantilor scade
reducandu-se doar la intervalele cu viituri. In restul timpului, modelarea va fi mai
rapidd sau mai inceatd In functie de caracteristicile climatului, de rocile din care sunt
alcatuiti, de gradul de acoperire cu vegetatie etc. Astfel, versantii vor suferi o
indepartare treptata in raport cu lunca ei modificandu-si atat altitudinea cat si panta.

- Caracteristicile climatului, 1s1 pun amprenta in ritmul si specificul evolutiei.

« In climatul arid si semiarid cu versanti lipsiti de vegetatie, procesele de
meteorizare (dezagregarea indeosebi) si pluviodenudarea (la ploile rare dar torentiale)
determina o retragere a lor relativ paraleld cu pozitie initiala insotitd de generarea la
baza a unei pante de echilibru (glacis, pediment) a carui inclinare este in raport cu
marimea materialelor ce sunt evacuate gravitational sau prin panzele de apa (mai mare
pentru cele grosiere si mai mica pentru cele fine).

« In climatele umede, procesele care domini in modelarea versantilor
sunt altele - alterarea, pluviodenudarea, siroirea, torentii, alunecarile de teren etc. -
modul de asociere si importanta fiind in functie de roci, de gradul de acoperire cu
vegetatie, de pante etc. Important insd este faptul cd evolutia conduce concomitent la
scaderea generald a pantei, dar si a altitudinii, proces care in final se incheie cu
realizarea unei suprafete de echilibru slab inclinate acoperitd de un strat subtire de
materiale alterate.

- Lungimea versantilor are un rol insemnat. Astfel pe cei cu lungime mare
intensitatea proceselor si dimensiunile materialelor evacuate sunt diferite de la un
sector la altul (mai active si grosiere in partea superioard i mai slaba cu elemente cu
dimensiuni reduse in treimea inferioard), forma acestora din dreapta se transforma in
convexa (panta mai mare necesarda evacuarii elementelor grosiere), concava (panta
mai mica suficientd pentru elementele cu dimensiuni reduse). Pe masura evolutiei, in
tendinta realizarii unui echilibru general, partea concava (a echilibrului) se extinde si
ca urmare, locul de imbinare a celor doua sectoare (convex si concav) se deplaseaza
catre partea superioara a versantului pentru ca in final sa corespunda cu linia de racord
cu interfluviul.

Situatiile devin mult mai complexe cand versantii sunt alcatuiti din strate de
roci cu rezistentd diferitd. Intr-o prima parte a evolutiei, modelarea se va realiza
diferentiat ceea ce va conduce la impunerea in profilul versantilor a unor trepte
litologice sau structurale, fiecare din acestea capatand rol de nivel de baza local ce va
influenta intensitatea modelarii sectorului de pantd de deasupra. Ca urmare, profilul
general al versantului va capata o formd complexa pe care modelarea desi va fi
diferitd de la un segment la altul va conduce in timp la realizarea unui profil de
echilibru.

O situatie distincta este specifica vailor din generatii mai vechi la care in
evolutie se separd mai multe faze in care la nivelul albiei raului s-a ajuns la o stare de
echilibru, dar de fiecare data relativa stabilitate a nivelului de baza a fost Intrerupta
fie, datorita unor miscari de ridicare, fie modificarii radicale a climatului, ceea ce a
dus la reluarea eroziunii lineare si ruperea echilibrului. Prin aceastad evolutie, versantii
au cdpatat o desfasurare in trepte, fiecare suprafatd cvasiorizontald a acestora
devenind un nivel local in functie de care se realizeazd modelarea segmentului
inclinat de deasupra. Deci, evolutia generald a versantului a devenit tot mai complexa
pe masura addugarii de tronsoane de vale noi In urma adancirii sacadate. Ea se va
caracteriza printr-o insumare de modelari secundare la nivelul fiecarui tronson,
caracterizate prin marimi diferite ale retragerii pantelor inclinate si de fragmentare a
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celor cvasiorizontale. Acest proces este influentat de caracteristicile acestora
indeosebi ca alcatuire geologica, marime a suprafetei, tipul si gradul de acoperire cu
vegetatie etc. Totusi, in timp torentialitatea si alunecdrile conduc la deplasarea unor
volume insemnate de materiale rezultate prin dezvoltarea lor pe suprafete care
depasesc limitele tronsoanelor. Se ajunge la spargerea unitatii acestora si la
cuprinderea treptatd Intr-o evolutie unitard a intregului versant care in final se va
transforma intr-o suprafatd de echilibru slab inclinata, dar ondulatd acoperitd de
materiale rezultate din ultima parte a modelarii.

3.1.5. Glacisurile si pedimentele

Caracteristici. La baza versantilor, dar adesea si a unor pante accentuate (ex.
frunti de terasd) prin retragerea acestora, rezultd o suprafatd slab inclinatd care se
interpune intre doud forme de relief pe seama carora se va extinde. Ne este doar o
suprafata de racord, ci ea are un rol functional - prin faptul ca exprimd o forma de
echilibru dinamic intre doud sisteme diferite si care se dezvoltd in detrimentul
acestora. In literatura este cunoscuti prin doi termeni - glacis provenit de la francezi si
pediment din lucrarile anglofone. Uneori, Intre acestia se acceptd unele deosebiri in
sensul cd, primul ar fi legat de roci cu rezistentd mai micd, climat temperat si de
dimensiuni mai mici iar celdlalt de roci dure (cristaline), climat semiarid si dezvoltare
mai largd. Desfasurarea lor este variatd, de la simple fasii la suprafete Intinse a caror
inclinare este conditionatd de puterea de transport a suvoaielor de apa care se scurg de
pe versanti la averse. Uneori, panta de eroziune rezultatd din retragerea versantului si
pe care se pastreazd un orizont subtire de materiale se continua printr-o campie de
aluviuni. Alteori, ea este scurtd si acoperita de materiale care formeaza poale Intinse
pe suprafata cvasiorizontala din fatd (lunca, pod de terasa, ses depresionar, campie
etc.).

Geneza si evolutia. Glacisurile si pedimentele sunt frecvente aproape in orice
regiune morfoclimaticd, dar cunosc amploare in cele aride si semiaride calde sau
reci, iar diversitate ca marime i geneza in regiunile temperate.

In regiunile aride si semiaride, ele rezultd in principal prin actiunea de
eroziune in suprafatd realizatd pe versanti de catre panzele de apa incarcate cu
materiale (dezagregate anterior) In timpul averselor. Pe de alta parte, suvoaiele de apa
care contin pietris si bolovanis exercitd o puternica eroziune laterala indreptatd asupra
bazei versantilor vailor pe care ii erodeaza creand suprafetele de echilibru dinamic
care cresc in largime in cursul inferior. Aceste pedimente au la exterior si in mai mica
masura pe ele, materialele transportate de apa.

In regiunile temperate rezultd mai multe forme care pot fi grupate in glacisuri
de acumulare §i glacisuri de eroziune. Primele au o frecventa deosebita, se dezvolta la
baza diverselor pante cu inclinare mare §i rezultd prin procese diferite, de unde si
separarea ca tip. Intre acestea sunt glacisurile coluviale (rezulti la baza oricarui abrupt
prin acumularea materialelor spalate de pe acesta), proluviale (ingemanarea conurilor
de dejectie ale torentilor), coluvio-proluviale, deluviale (glacisuri in fruntea corpului
alunecdrilor cu dimensiuni mari). Glacisurile de eroziune sunt putin dezvoltate,
intrucat versantii sunt bine acoperiti de vegetatie care exercita o actiune de protectie a
lor fatd de actiunea meteorizarii, siroirii sau proceselor gravitationale. Apar la baza
unor abrupturi ca fasii acoperite partial de materiale.

Succesiunea pantelor abrupte si line pe versanti impune uneori si o etajare a
fasiilor de glacis (ex. in lungul vailor mari la baza fruntilor de terasa apar glacisuri
coluvio-proluviale ce au caracter etajat).
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3.1. 6. Vaile

- Caracteristici. Vaile sunt forme de relief negative rezultate preponderent prin
actiunea apelor curgdtoare. Raurile prin adancire dau nastere excavatiei §i 0 maresc pe
verticald si intr-o oarecare masura lateral prin eroziunea exercitata la baza versantilor.
Configuratia vaii insd depinde pe de-o parte de evolutia versantilor, de ritmul
retragerii lor in raport cu intensitatea actiunii diverselor procese de modelare dar si cu
rezistenta pe care o opun rocile, structura, vegetatia care 1i acopera. Pe de alta parte,
un rol insemnat il au factorii care impulsioneaza procesele din albia raului (climatul,
ridicarile neotectonice, coborarea nivelului de baza), de acestia depinzand marirea pe
verticald a vaii cat si impulsul dat direct sau indirect proceselor ce se realizeaza pe
versanti.

Se adauga factorul timp 1n functie de care vaile se insumeaza spatial in sisteme
ierarhizate, fiecare ordin avand trasaturi specifice.

Indiferent de ordin toate vaile au douda elemente comune - albia raului si
versantii care o incadreaza. In functie de stadiul de evolutie la acestea se adauga
lunca, terasele, glacisurile si unele trepte inguste situate la partea superioara a
versantilor si care de reguld reprezintd marturii ale modelarii celei mai vechi. Deci,
intr-o vale se pot separa forme ce se succed pe verticald si care apartin unor faze
distincte in evolutia ei. Uneori pe versantii vaii exista si trepte secundare la nivelul
unor strate de roci cu rezistentd mare si care au fost scoase in evidenta prin eroziune
selectiva.

- Tipuri de vai Desi agentul ce le creeaza este raul, vaile prezinta caracteristici
foarte variate, situatie care determind posibilitdti de grupare diferite in baza a
numeroase criterii (fig. 27):

e dupa fizionomie sunt vai simetrice (ex. cele dezvoltate in structura
orizontald sau in aceeasi rocd - calcare, loess) si asimetrice (unele vai formate in
structura monoclinald, vdile la care raul suferd In timp o puternica deplasare spre un
versant datorita fie, influentei unui centru de subsidenta activ -ex. Argesul in aval de
Pitesti, fie impingerii exercitate de un numar mare de afluenti cu debit mare (ex.
Siretul, impins spre est de Suceava, Moldova, Bistrita), vai inguste (specifice la
inceputul evolutiei sau sectionate 1n roci dure (ex. calcarele) ori realizate in unitati de
relief care sufera ridicari. La vaile cu desfasurare mare, pentru unele sectoare inguste,
se mai utilizeaza apelativele - chei - vai inguste, de obicei create in calcare la care
versanti, foarte inclinati uneori abrupti, se termind intr-o albie stramtd, cu praguri;
defilee - vale pe ansamblu Ingustd cu versanti povarniti dar, la care se pot separa
portiuni foarte Inguste ce alterneazd cu bazinete depresionare in care sunt terase cu
asezari; canioane - sunt defilee foarte lungi, cu versanti abrupti ce au inaltimi de sute
si chiar peste o mie de metri, cu numeroase praguri impuse de roci mai dure sau de
structurd). Vaile largi au latimea variabild in functie de stadiul de evolutie, roca,
unitatea de relief 1n care se afld - munte, deal, campie etc.

o dupa stadiul de evolutie In acceptiunea conceptiei lui W.M. Davis, se
separd vdi tinere (corespund inceputului adancirii raului, sunt Inguste, versantii sunt
povarniti; se afla frecvent fie in regiunile muntoase, in podisurile inalte, fie in bazinele
de receptie ale raurilor mari; vai mature (sunt largi, albia este incadratd de o lunca
extinsd, iar versantii prezintd inclinari moderate; raul se afla la profilul de echilibru
etc.), vai in stadiu de batrdnete (albia si lunca raului se continud lateral prin versanti
aproape aplatizati cu forma larg concava aflati in stadiu de echilibru; relieful regiunii
in care se afla aceste vai este redus la o cdmpie de eroziune - peneplend; este un stadiu
extrem de rar de atins); vai policiclice (in cadrul lor sunt elemente ce indicd mai multe
faze de evolutie apartindnd unor cicluri care s-au succedat, dar care nu s-au manifestat
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in intregime, de cele mai multe ori fiind intrerupte de ridicari neotectonice sau de
modificari climatice de esentd in stadiu de maturitate; in cadrul lor se disting intre
versanti si albia minord mai multe generatii de terase, fiecare dintre acestea reflectand
realizarea unui echilibru dinamic).

o dupa unitatile naturale in care se desfasoara sunt vai in munti (inguste,
versanti cu pantd mare, praguri in albie etc.), in dealuri (largi, versanti cu panta mai
mica, terase, lunci), in campie (foarte largi cu albii meandrate si lunci, mai rar cu
terase) etc.; in fiecare dintre aceste unitdti caracteristicile se modifica in functie de
locul (superior, inferior etc.) pe care il au in sistemul bazinului hidrografic; la vaile
foarte mari care strabat mai multe unitati de relief se impun elemente specifice la
nivelul fiecaruia.

e prin raportare la structura geologica sunt vai in structura orizontala
(au caracteristica dezvoltarea simetricd), monoclinala (cele tipice sunt asimetrice),
cutata (in lungul sinclinalelor, anticlinalelor), discordanta (tipice sunt vaile
epigenetice care s-au format in structura superioard impunandu-se ulterior in cea
inferioard), faliata (vai in grabene, pe planuri de falie, antecedente -dezvoltate
transversal intr-o unitate care se ridica) etc.

e prin raportare la rocile In care s-au adancit sunt vai in loess, vai
carstice (chei, vai seci, vdi in trepte antitetice), vai In granite etc.

e in raport cu caracteristicile contactului cu marea sau oceanul sunt vai
liman, vai cu estuar, vai cu delte etc.

3.1.7. Captarile

- Elementele unui bazin hidrografic. Orice rau, indiferent de marime, isi aduna
apele si materialele pe care le transporta de pe o portiune a unei unitati sau mai multor
unitati de relief. Aceasta constituie bazinul de receptie in cuprinsul caruia in afara
raului principal (colectorul) exista o multime de afluenti de ordine diferite. La fiecare
se disting trei componente - izvorul (unde se exercita eroziune regresiva), cursul (albia
in care au loc procese de eroziune, transport si uneori acumulare) si punctul de
varsare (nivel de bazd care regleaza ritmul si intensitatea manifestarii eroziunii din
lungul sau). Bazinul de receptie este delimitat de cumpdna de apa care uneste, in cele
mai multe situatii, indltimile cele mai mari de pe interfluviile care il delimiteaza. Cum
intr-un bazin hidrografic mare sunt mai multe generatii de rauri, tot asa exista pentru
fiecare in parte cate un bazin cu intindere deosebitd care se insumeaza de la un rang
mai mic spre altul mai mare. Cumpenele dintre acestea urmaresc linia inaltimilor
maxime de pe culmile care le separa. Cumpana nu este fixa, intrucat procesele care au
loc pe versantii a doud bazine vecine sunt diferite ca tip si intensitate. O evolutie mai
activa a eroziunii pe un versant impune Impingerea liniei de cumpand spre celalalt
versant si astfel, primul bazin hidrografic se extinde in dauna vecinului, proces care
intr-o faza avansata a evolutiei poate conduce (determina) la preluarea unor paraie si
chiar a unui sector al colectorului vecin. Deci, intre bazine hidrografice vecine se
desfasoara o lupta continua care se reflecta in procese de extindere a unuia in
defavoarea celuilalt.

- Captarile — conditii, caracteristici. Captarile reprezinta un proces prin care
un rau patrunde in bazinul altuia de unde preia treptat afluenti mai mici sau mai mari
ai acestuia, iar in final chiar o parte din acesta. Raul activ poartd numele de captator,
iar cele incorporate sunt rduri captate. Prin acest proces bazinul captatorului se
extinde 1n dauna celuilalt, pozitia cumpenei de apa se modifica continuu si apar noi
forme de relief.

Efectuarea procesului de captare este favorizatd de diverse conditii care fac ca
un rau sa dispund de mai multa energie in raport de altul. Acesta ii asigurd exercitarea
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unei eroziuni lineare active si putere de penetrare in bazinul celuilalt. Intre elementele
care conduc la realizarea procesului sunt:

-nivelul de baza (punctul de varsare) al captatorului sa fie mai jos in raport
cu ale raurilor vecine;

-panta generala a raului captator sa fie mai mare, iar lungimea mai scurta;

-un debit mai mare al captatorului, urmare a unui bazin extins;

-uneori prezenta in bazinul captatorului a stratelor ce au roci cu rezistentd
mai micd si poate un grad de acoperire cu vegetatie mai redus ceea ce faciliteaza
adancirea.

- Tipuri de captari. Sunt diverse criterii ce permit separarea lor intre care
modul de realizare si varsta, fiecare fiind evidentiat de anumite elemente si
caracteristici (fig 28).

- Captarile laterale. Se produc intre doud rauri a caror directie de desfasurare
este aproape perpendiculard. Captatorul inainteazd in bazinul vecin sectionand
transversal interfluviul; cand ajunge in albia raului vecin 1l capteaza preluand sectorul
superior al bazinului siu. In urma realizrii captarii rezultdi mai multe elemente
morfohidrografice care constituie repere in identificarea procesului:

o raul si bazinul captatorului s-au extins paralel cu micsorarea celor
apartinand celuilalt;

. in locul unde s-a inregistrat captarea cursului raului se produce o
schimbare brusca de directie, uneori de 90° (cot de captare);

. pe raul captat, in aval de locul unde s-a produs procesul ramane o vale
larga cu o luncd extinsd prin care se strecoard un curs firav de apa. (in intervalele
secetoase seaca); este numitd albie moarta.

« in sectorul creat prin sectionarea interfluviului, valea este ingusta cu
praguri si o pantd generald mai mare (clisura);,

« cumpana de apa si-a schimbat pozitia coborand altimetric de pe linia
marilor indltimi 1n sectoare joase din valea raului captat;

Astfel de captari pot fi indentificate In mai multe locuri din Carpati - ex. Crisul
Repede prin captare a preluat mai multe rauri (Iada, Draganul etc.) care se dirijau din
nordul Multilor Apuseni spre Depresiunea Simleu; Prahova care a inaintat dinspre
Comarnic taind defileul de la Posada a captat raul care venea dinspre Predeal si trecea
inspre lalomita prin saua Pdduchiosu; la fel Izvoru Dorului si Valea Jepilor au
strapuns abruptul estic al Bucegilor captdnd in doud locuri, raul care apartinea
Ialomitei etc.

- Captarile laterale din lunci. Reprezintd un proces destul de frecvent in
campiile de subsidenta si in luncile raurilor mari care au meandre extinse §i cursuri
vechi folosite de catre afluenti (Siret, Prut etc.). Procesul se realizeazd in diferite
moduri.

o autocaptarea sau captarea de meandru. Rezultd prin evolutia
meandrelor succesive; prin extinderea lor, spatiul dintre ele se ingusteaza ceea ce face
ca la viituri sa fie erodat, raul sa-si formeze aici o albie noua, iar bucla meandrului din
dreptul sau sa fie parasitd. Rezultd belciugul (meandrul parasit in care se pastreaza
ochiuri de apa in sectoarele mai adanci ale fostei albii) si popina (martor de eroziune
care domina belciugul si albia noud).

. captari prin atingerea meandrelor a doud rauri. Se produc in
luncile extinse cand meandrul unui rau prin evolutie laterald ajunge la albia unui
afluent al carui curs este paralel (Prut si Jijia; Prut si Elan, Muresul si Tarnava la nord
de Alba Iulia) trecand in aceasta; ramane cursul parasit.



94

. o alta situatie se produce in campiile de divagare si cele piemontane
intre rauri vecine care au patul albiei la inaltime diferita datorita unui proces de
aluvionare mai bogat la unul, in raport de celalalt. La viituri, apa din cel cu albia mai
ridicatd se poate revarsa in celalalt, creand o albie noud spre acesta (ex. Huang Ho in
China, Dambovita in Campia Bucurestiului). Ulterior, fie ca acesta isi schimba in
intregime cursul (captare prin deversare) spre raul cu albia mai joasa, iar vechea albie
din aval de captare ramane uscata (vale moartd), fie ca isi va desfasura doua cursuri -
cel vechi si cel nou creat la viitura (fenomen de difluenta) (ex. rauri din Depresiunile
Hateg, Fagaras).

- Captarile frontale - Procesul se produce intre rauri cu desfasurare opusa. Ca
urmare, cumpana de ape separd obarsiile a numeroase paraie care curg in sens invers,
cele care dispun de energie mai multd, naintand regresiv in bazinul celorlalte. Se
realizeaza o patrundere treptata insotitd de o multitudine de captéri mici ale paraielor
din bazinul vecin. In timp pot fi inglobate si paraie mai mari si chiar colectorul.
Elementele care dovedesc realizarea procesului sunt - neconcordanta intre linia
marilor inaltimi §i altitudinile joase la care se afla cumpana de ape; saua larga de pe
cumpand in raport de care existd un versant cu pantd mare cu ravene si torenti adanci
spre bazinul captatorului si un versant cu panta mica cu paraie firave la bazinul raului
care a pierdut spatiu.

In literatura geografici sunt mentionate captiri de acest tip intre raurile care
curg spre Depresiunea Bragov (Timis, Tarlung, Ladautu Mare etc.) si cele din bazinele
Prahovei (la Predeal), Doftanei, Buzaului (in nordul Depresiunii Intorsura Buzaului)
etc.

- Captarile in muntii §i podisurile alcatuite din calcare. Datorita faptului ca,
roca este puternic fisurata in aceste regiuni se realizeaza patrunderea rapidd a apei
favoriznd o circulatie internd complexd. Ca urmare, in afara unor rauri de suprafata
existd si unele cursuri la diferite adancimi care strabat sisteme de pesteri, iesind la
suprafata prin izvoare cu debit foarte mare (izbucuri). Alimentarea cu apa a cursurilor
subterane se realizeaza prin multimea fisurilor ce strabat calcarul. Unele dintre acestea
se afla 1n patul calcaros al albiilor raurilor de suprafatd. Acolo unde densitatea lor este
mare se produc pierderi Insemnate de apd in urma infiltrarii. Treptat prin largirea
cailor de circulatie a apei, raul de suprafata dispare lasand in fatd o albie seacd cu
bolovanis. Este un proces de captare (captare carstica de suprafata), survenit Intre
cursul subteran si cel de suprafatd. Uneori, locul cel mai important al captarii este
marcat printr-un put vertical (sorb sau ponor). In lungul viilor carstice cu o evolutie
de durata in fata albiei cu apa la suprafatd care se termind printr-un sorb se ridica un
perete abrupt continuat la partea superioard printr-o albie seaca. Acestea (peretele si
albia seacd) formeaza o treapta antitetica, adica un tronson de albie veche care dupa
ce apa a fost captatd in subteran s-a conservat la aceeasi altitudine. Prin adancirea
raului in amonte de sorb intre albia activa si cea "moartd" s-a individualizat peretele
abrupt. La vaile mari existd doua, trei - nivele de trepte antitetice evidentiind o suita
de captari carstice de suprafata. (ex. in Podisul Mehedinti, Podisul Padis).

Circulatia subterana a  apei in podisurile calcaroase face posibila si
producerea unor captari intre cursurile subterane (captari carstice de addnc (ex. in
sistemul subteran al raului Topolnita din Podisul Mehedinti).

- Tipuri de captari dupd vechime. In evolutia de milioane de ani a unor regiuni
au existat etape cand s-au Intrunit conditii de realizare a unor modificari hidrografice
prin procese de captare. De la acestea au ramas unele elemente care permit
reconstituirea procesului intre care mai importante sunt:

« cotul de captare insotit in aval de o sa larga;
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. valea moarta;

« neconcordanta Intre linia marilor inaltimi i pozitia joasd a cumpenei de
apa;

o desfasurarea deosebitd a nivelelor de eroziune si teraselor (cele
superioare seii de captare merg din sectorul captat in valea moarta, iar cele inferioare
acesteia sunt paralele cu albia actuala;

. pozitia diferitd ca Indltime a nivelelor de baza etc.

Cu cat, captarea este mai veche cu atat, unele din acestea sunt inlaturate de
eroziune.

Pe baza elementelor indentificate, captarile pot fi legate de anumite faze,
etape de evolutie a unor regiuni si clasificate in functie de momentul producerii.
Astfel, se pot separa:

-captari foarte vechi (pliocene) banuite prin unul sau doud argumente;
frecvent se mentine sistemul de desfasurare a vailor si raportul dintre pozitia
cumpenei $i linia marilor indltimi.

-captari recente (cuaternare) la care se identifica majoritatea elementelor pe
baza carora se reconstituie procesul;

-captari iminente - 1n regiunile in care captatorul a strapuns linia marilor
inaltimi, cumpana de ape se afla la nivelul luncii sau a unei terase inferiore a raului ce
va f1 captat; uneori exista deja o circulatie spre captator a apei din panza freatica (ex.
afluentii Jijiei au ajuns la nivelul terasei de 5 m a Siretului; paraiele Somuzului Mare
au strapuns Podisul Falticeni patrunzand in terasa de 5-10 m a raului Moldova.

Concluzii. Captérile constituie un proces fluviatil important in evolutia
configuratiei retelei hidrografice dintr-o regiune. Se produc in timp indelungat putand
fi deduse pe baza interpretarii formelor de relief rezultate. Ele pot fi legate de etape
sau faze de evolutie ale reliefului unei regiuni evidentiind sensul desfasurarii acesteia,
rolul nivelului de bazd, al miscarilor neotectonice. Prin strdpungerea culmilor
montane, deluroase, ele au creat culoare de legatura intre diferite sectoare ale unei
regiuni (ex. culoarele vdilor Olt, Prahova, Crisului Repede etc.).

3.2. Forme de relief de acumulare create de apele curgatoare.

Apele curgatoare transporta cantitati mari de materiale rezultate din eroziunea
pe care o exercita asupra patului albiei si malurilor, dar si din aporturile laterale, de pe
versanti unde dislocarea s§i transportarea se realizeaza prin diverse procese.
Transportul presupune o energie ce rezultd din marimea debitului si viteza imprimata
de scurgerea apei pe pantd sub efectul gravitatiei. In sectoarele unde exista energie,
transportul va fi bogat, iar acolo unde aceasta scade raul va fi nevoit sa depuna o buna
parte din debitul solid pe care-l1 duce. Frecvent acumularile cele mai importante se
realizeaza 1n locurile unde panta generalda scade foarte mult. Aceasta se intampla
indeosebi fie, la trecerile brusce din unitati de relief inalte, fragmentate si unde pantele
sunt ridicate ca valoare (munti, dealuri), la unitéti joase, netede (campii, depresiuni)
fie, la varsarea lor in lunci largi, in lacuri, mari cu platforme litorale extinse si la mica
adancime. Rezultd mai multe tipuri de forme de relief de acumulare cu dimensiuni
variabile.

3.2.1. Conurile aluviale sunt corespondentul conurilor de dejectie ale
torentilor, dar cu dimensiuni mult mai mari. Sunt frecvente pe rama depresiunilor si
rezultd prin acumulari continui de panze de aluviuni, dar cu accent la viituri cand sunt
transportate i materiale grosiere. Dimensiunile variaza in functie de mai multi
factori:
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o caracteristicile reliefului, indeosebi altitudinea, energia, pantele
unitdtii de relief de unde raul le disloca si le transportd (din munti, dealuri inalte va
aduce o cantitate mare de pietrisuri, bolovanis, iar conul va avea extindere; dintr-o
regiune deluroasa joasa va cara material mai redus si nisipo-argilos cu care va crea
conuri mici aplatizate);

o climatul se va impune n specificul proceselor care au loc pe versanti,
in mdrimea debitului §i prin acesta capacitatea de transport a raului care va forma
conul.

« rocile dominante din bazin faciliteaza cantitati mai insemnate sau mai
reduse de materiale in functie de rezistenta la atacul exercitat de apa paraielor din
bazinul colectorului ce formeaza conul.

« gradul acoperirii cu vegetatie a bazinului hidrografic etc.

3.2.2. Deltele continentale. Constituie conuri aluviale foarte mari, dar cu
inaltime mica dezvoltate la iesirea In cadmpii (de divagare) sau in depresiunile cu vatra
neteda a raurilor cu debit solid important. Pe suprafata lor pot fi urmdrite cursuri
parasite care denota pendularea frecventa a albiei determinata de indltarea ei, in urma
depunerii de aluviuni; structura tipica este de panze aluviale suprapuse formate din
pietrisuri, nisip, lentile de argila.

In Romania, astfel de forme au dezvoltat Buziul, Prahova, Putna in campie;
situatii relativ similare sunt in Asia Centrald, deltele fiind construite de rauri care
coboara din muntii din nordul Afganistanului si Iranului.

3.2.3. Glacisurile aluviale. Sunt forme de relief de racord intre dealuri,
munti si depresiuni sau campii rezultate din imbinarea, suprapunerea lateralda a mai
multor conuri aluviale construite de rauri. Inaltimea lor depinde de dimensiunile
elementelor ce alcatuiesc aluviunile (cele grosiere dau conuri inalte), iar extensiunea
de volumul de materiale acumulate. Configuratia releva aspectul ondulat si caderea
usoara spre exterior. Sunt strabatute de raurile care le-au creat. Tipice sunt pe
marginile depresiunilor Giurgeu, Ciuc, Brasov sau in campia Ramnicului (Vrancei).

3.2.4. Piemonturile. Sunt campii extinse (zeci, sute de kilometri) rezultate la
contactul relativ brusc dintre o unitate Tnaltd (munti) si una joasa, neteda (depresiune
intinsa, campie lacustra etc.) prin acumularea unor mase imense de aluviuni carate de
catre o retea densa de paraie si rauri. Evolutiv constituie o forma superioara conurilor
si glacisurilor care aparute intr-o faza de inceput s-au extins si imbinat.

Sunt tipice in Italia de nord, pe marginea Alpilor (regiunea Piemont), in
sudul Himalayei dar, si in tara noastrd (pe rama sudicd a Depresiunii Brasov, iar la
inceputul cuaternarului la exteriorul Carpatilor Meridionali).

- Conditii de formare. Formarea piemonturilor solicitd existenta pe de o parte
a unui contact net (brusc), intre o unitate de relief inaltd (munti sau dealuri in
ridicare), iar pe de alta a unui climat care permite erodarea si transportarea unui volum
mare de aluviuni din munti si acumularea acestora la marginea lor (fig. 29).

« Conditie de natura tectonica se realizeaza la exteriorul muntilor sau
dealurilor 1n care energia tectonica impune o ridicare activa; in aceeasi masura, ea se
intruneste si pe marginile depresiunilor tectonice interne (intramontane), dar unde
subsidenta a incetat sau este slaba. Rezultatul ridicarii muntilor este individualizarea
unor versanti tectonici relativ abrupti care domina sesurile limitrofe cu mai multe sute
de metri. Altitudinile mari impun pante ridicate care faciliteaza, cresterea vitezei i de
aici, putere de eroziune deosebitd a cursurilor de apa, dar si capacitatea de transport
deosebita.

« Conditia climatica solicita pe de-o parte precipitatii bogate, dar cu un
ritm de producere torential, iar pe de altd parte existenta unor luni secetoase cu
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vegetatia slab dezvoltatd care sd permita expunerea directd a versantilor la atacul
agentilor externi. Astfel de cerinte sunt intrunite in regiunile subtropicale, subpolare
dar, in anumite locuri si n cele temperat continentale.

- Geneza si faze de evolutie:

Cand cele doua categorii de conditii sunt intrunite are loc generarea
campiilor piemontane. Au loc doud categorii de procese opuse ca sens al constructiei
in cele doud unitdti de relief (muntii si sesul din fata lor), intre care existd o
discontinuitate netd. Pe de-o parte Tn muntii aflati in ridicare, raurile exercitd o
puternica eroziune in tendinta de ai nivela, iar pe de altd parte pe sesul cvasiorizontal
unde pantele extrem de mici franeaza viteza apei si forteazd depunerea aluviunilor.
Sunt doua actiuni contradictorii care solicitd un echilibru morfodinamic, tendinta care
partial este reflectata de forma care este creatd la contactul munte - ses si anume, de
campia piemontana.

- Etapa de construire a campiei piemontane. Debuteaza cu dezvoltarea de
conuri aluviale, care prin unire dau glacisuri, iar dupd o indelungata evolutie prin
extindere in suprafata si atenuarea deniveldrilor dintre conuri §i panzele de aluviuni,
se ajunge la campii piemontane. Caracteristicile acestora sunt:

. constituie o campie slab fragmentatd si ondulata care inclind de la
contactul cu muntele spre periferie;

. este alcatuitd din panze de pietris, nisip, lentile de argila suprapuse in
unghiuri variate de unde si numele de "structurd incrucigata".

« in lungul ei exista albiile putin adancite ale raurilor care ies din munti,
dar si multe albii parasite lipsite de apa.

. in fazele avansate ale evolutiei acumulative, varfurile conurilor de
aluviuni patrund in lungul luncilor in spatiul montan, iar o parte din aluviuni se
suprapun pe treapta de eroziune rezultatd din retragerea versantilor tectonici prin
procese de meteorizare, gravitationale, siroire, torentialitate. La inceputul evolutiei,
dezvoltarea piemontului se face in detrimentul sesului din fatd pe care aluviunile se
acumuleaza, ulterior actiunea va putea cuprinde si marginile muntilor.

Finalul  acestei  etape ar putea corespunde dobandirii unui echilibru
dinamic cand panta albiei raurilor nu va mai putea asigura decét scurgerea apei. Un
astfel de moment este greu de realizat intrucat, pot surveni diversi factori care vor
impune adancirea raurilor. Intre acestia importanti sunt: - ridicarea muntilor si chiar a
campiei piemontane; coborarea nivelului de bazd regional (la exteriorul campiei
piemontane; modificarea radicald a climei. In primele situatii se modifici panta de
scurgere, iar 1n al doilea debitul astfel ca, raurile dispunand de energie suplimentara se
vor adanci ducand in timp la fragmentarea formei create in etapa anterioara.

- Etapa fragmentarii piemontului. Incepe din momentul  intreruperii
procesului de dezvoltare a piemontului si se incheie cand din acesta nu au mai ramas
decat petece, pe unele interfluvii. In cadrul ei in multe tratate de Geomorfologie se
separd, prin specificul modului in care se realizeaza fragmentarea, trei faze si anume:

« Faza fragmentarii longitudinale. Se caracterizeaza prin: adancirea
raurilor care vin din munte si strabat piemontul. Ea este asociatd frecvent cu Inéltarea
campiei piemontane impreund cu muntele. Adesea procesul este destul de activ,
situatie in care unitatea geografica se transforma dintr-o cAmpie intr-un podis. In
aceste conditii pe de o parte, rezultd culoare de vale ce separa interfluvii plate aproape
paralele, iar pe de alta parte la exteriorul piemontului se formeaza o noud generatie de
conuri aluviale din materialele ce-au fost erodate si transportate de rauri, inclusiv din
podisul piemontan. La contactul cu muntele de pe versantii incd inclinati, apele
torentilor se organizeaza intr-o retea de paraie care converg spre raul care se
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adanceste. Ele vor eroda adanc si repede contactul dintre rocile dure ale muntelui si
cele slab consolidate ale piemontului. Ca urmare, aici vor rezulta depresiuni de
contact cu dezvoltare paralela cu muntele, interfluviile se vor ingusta transformandu-
se local in sei, iar piemontul aproape desprins de munte va dobandi un versant cu
pantd accentuatd (uneori caracter de cuestd) pe care siroirea si alunecarile vor domina.
Prin unirea depresiunilor se poate ajunge la formarea unui culoar submontan, jos cu
caracter eroziv sau tectono-eroziv (daca muntele este ridicat).

« Faza fragmentarii transversale. Inceputul poate fi asociat fie cu
momentul In care raurile adancindu-se, au atins stratele de la baza piemontului cu
rezistentd mai mare, fie cand evolutiv s-au apropiat de un profil de echilibru. Astfel,
se produce o schimbare radicala a manifestarii eroziunii, pe prim plan trecand
modelarea laterala care extinde luncile si Tndepdrteaza versantii; sunt intersectate
panzele de apa din piemont ceea ce faciliteaza dezvoltarea paraielor. Ca urmare,
multimea de torenti si paraie care sunt pe versantii vdilor longitudinale se adancesc
repede datoritd pantei mari a acestora. Se dezvoltd o noud generatie de vai separate de
interfluvii secundare, piemontul fiind continuu imbucatatit.

« Faza fragmentarii totale a piemontului din care raman doar martori de
eroziune piemontani. Se realizeazd dupd o indelungatd evolutie cand se impun
generatii noi de vai torentiale. Din piemont nu s-au mai pastrat decat cateva varfuri
(martori de eroziune) alcatuite din pietrisuri. Ele se afla peste culmi cu desfasurare
foarte variatd. Relieful va fi format pe de-o parte din principalele vai cu lunci extinse
ce au o dezvoltare longitudinala sau oblicd si doud-trei generatii de vai din ce in ce
mai Inguste cu caracter secundar. Pe de alta parte acestea sunt interfluvii rotunjite
plate sau chiar creste; la contactul cu muntele exista un uluc depresionar in care apare
si treapta de eroziune realizata prin retragerea versantilor la inceputul evolutiei si care
uneori a fost exhumata de sub depozitele piemontului.

In Romania, in sudul Depresiunii Brasov este in constructic o campie
piemontand (Sohodol, Timis-Sacele), in sudul Carpatilor Meridionali, campia
piemontand getica de la Inceputul cuaternarului a fost Tndltatd piemontul intrand in
etapa fragmentarii, din care prima faza s-a consumat; in jumatatea nordica s-a trecut la
faza fragmentdrii transversale. Situatii similare se pot urmari la contactul Alpilor cu
campia Padului.

Concluzii. Piemonturile sunt cele mai extinse si complexe forme de relief
rezultate prin acumulari fluviatile bogate In anumite conditii tectonice si de climat.
Studiul elementelor sale permit aprecieri genetico-evolutive cum ar fi: specificul
factorilor genetici, mecanismul formarii, etapele si fazele de evolutie, aprecierea
rolului nivelului de baza si al raportului eroziune-acumulare, rolul neotectonicei si al
variatiei conditiilor climatice vis-a-vis de schimbarile de evolutie etc. Piemonturile
prin caracteristicile reliefului si alcatuire impun un specific aparte In desfasurarea
activitatilor umane. Mai intdi se remarcd un anumit mod In organizarea folosintei
terenurilor (culturi diverse pe podurile piemontane nefragmentate, livezi si paduri pe
versanti, asezari, culturi si cdi de comunicatie in culoarele de vale etc.), apoi o
diminuare a degradarii solurilor si stabilitate pe podurile interfluviale opusa pantelor
cu siroire, alunecdri si surpdri de pe versantii cu inclinari accentuate, lipsiti de
vegetatie si in alcatuirea carora intre panzele de nisip, pietris exista lentile si strate de
argila. Pietrisurile si nisipurile in panze groase favorizeaza infiltrarea apei la adancime
sau cantonarea $i circulatia ei la nivelul stratelor de argila. Ca urmare, pe de-o parte pe
cea mai mare parte a piemonturilor se constatd lipsa apei si ca urmare pe podurile
interfluviale, asezarile vor fi rare (locuitorii folosesc apa din puturi de adancime sau
din ochiuri lacustre amenajate — benturi), iar vegetatia (indeosebi arborescentd) va fi
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slab dezvoltatd. Izvoarele apar la baza versantilor vailor principale. Prezenta acestora,
dar si unele trepte de luncd inaltd sau de terase extinse au facilitat pozitionarea
majoritatii agezarilor in lungul vailor (ex. piemonturile Cotmeana, Oltetului etc.)

3.2.5.Campiile de nivel de bazd. Sunt campii joase dezvoltate in regiunile de
varsare ale fluviilor in lacuri mari, in mari sau oceane, de unde apelativul "de baza"
adica in sectorul ce impune mersul general al eroziunii lineare. Realizarea solicita
cateva cerinte - fluviul sa care cantitati mari de aluviuni, sd existe o platforma litorala
extinsd care sd aiba adancimi mici, sd nu existe curenti si maree care sd conduca la
imprastierea materialelor in largul marilor.

Ca urmare a depunerii aluviunilor care dominant sunt fine (argile, maluri, nisip
marunt) se dezvoltd suprafete de uscat formate din grinduri si terenuri mlastinoase;
are loc si o ramificare a cursului de ape ducand la dezvoltarea de delte. In timp de mii
de ani, dacd nivelul marii ramane constant se¢ formeaza o unitate de relief de
acumulare numita campie de nivel de bazi si care are pante foarte mici (sub 1%o). In
cuprinsul acesteia pot fi urmarite albii secate, mlastinoase, ochiuri de apa si balti, albii
prin care apa se scurge, grinduri, terenuri de culturd si diguri, unele aseziri. In
Romania, unitatea formata din Delta Dunarii si complexul Razim alcatuieste o campie
fluvio-lagunara in formare.

Verificari:

e Precizati legaturile care se realizeazd in timp si spatiu intre procesele

fluviatile si consecintele genetico-evolutive.

Desenati si explicati componentele albiei minore si cele din lunca.

Care sunt elementele morfologice si structurale ale unei terase.

Explicati geneza teraselor.

Desenati si explicati tipuri de terase.

Desenati o captare laterald si indicati elementele care stau la baza

recunoasterii lor acestui tip.

Care sunt cauzele formarii piemonturilor?

e Folositi dictionarele de specialitate pentru explicarea notiunilor — eroziune
lineard, eroziune regresiva, fluviatie, terase acumulative, delte continentale,
profil de echilibru, captéri etc.
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6. GHETARII SI RELIEFUL CREAT DE ACESTIA

Probleme:
e Caracteristici morfogenetice.
e Tipuri de ghetari montani, de calota; perioade glaciare 1n istoria Pamantului.
¢ Procese si forme de relief glaciar.

6.1. Caracteristici
Ghetarii reprezintd volume de gheatd Insemnate aflate la latitudini
mari (polare) sau in munti la altitudini ridicate, acolo unde temperaturile pozitive se
produc rar si nu determind topirea lor, iar precipitatiile dominant solide le asigura
cresterea masei.

In general desfasurarea lor este conditionata de limita zdpezilor vesnice, adica
de acea valoare de latitudine sau de inaltime dincolo de care zdpada se pastreaza
multianual, ea transformandu-se in timp in gheata. Dar, o serie de conditii locale sau
regionale pot face ca masa de gheatd pe anumite directii sd coboare sub aceasta
valoare (la ghetarii cu volume insemnate de gheata rezultate dintr-un aport insemnat
de precipitatii) sau sd se afle cu mult deasupra pozitiei acestei limite (relief cu pante
foarte mari care nu permit acumularea zapezii sau regiuni cu precipitatii reduse).

Ghetarii se intilnesc frecvent la latitudini mai mari de 60°, la care se adauga
petece pe unele creste alpine dezvoltate in zonele temperate si In zona calda (ex. In
Anzi, Kenya etc.). Spre exemplu, in zona ecuatoriala limita altitudinald se afla intre
4600 si 5000 m, la tropice depaseste S000 m, in zonele temperate se afla la 3000 m (in
cea nordica) si 1500 (in cea sudica), la Cercul polar in jur de 1000 m de unde scade
treptat la 500 m. Diversele estimdri privind suprafata totald actuala acoperitd de
ghetari variaza intre 14,5 si 16,5 mil kmz; frecvent este indicatd valoarea de
15.861.766 km®. Dupd V.M. Kotleakov, 1984, ei reprezinti in Antarctica: -13.979.000
km?, Arctica (calota si ghetarii din insule); -2.044.250 km?, Europa -19.180 km?
Asia; -118.355 kmz, America de Nord; - 123.700 kmz, America de Sud 32.300 kmz,
Africa si Oceania 845 km? (fig 30).

In aceste valori sunt inclusi atit ghetarii care se intind pe suprafata uscatului
sub forma de platose intinse (calote glaciare) sau ghetari montani, dar si masa de
gheata care se formeaza din apa madrilor situate la latitudini foarte mari (ex. packul
arctic, banchiza antarctica etc.). Relieful glaciar este legat insd numai de actiunea
celor aflati pe uscat.

6.2. Geneza si dinamica ghetarilor de pe uscat.

Ghetarii rezultd prin acumularea si transformarea in timp a zdpezii care
persista de la un an la altul pe suprafete slab inclinate sau in depresiuni cu dimensiuni
variabile. Caderile anuale de zdpada formeazd un strat cu grosime variabild. La
inceput este o zapada pufoasa cu mult aer intre cristalele de zapada. Cu timpul datorita
propriei greutati si a unor topiri partiale stratul de zapada sufera transformari care se
concretizeaza in tasari insotite de micsorarea pana la eliminare a golurilor cu aer si in
modificarea formei cristalelor. Ca urmare, In primii ani stratul are infatisarea unei
mase neomogene cu portiuni de zapada partial transformata care se asociaza cu gheata
spongioasa (cu bule de aer), raportul dintre acestea modificandu-se in favoarea ghetii
de la suprafata catre bazd. De la an la an, sub presiunea exercitatd de acumuldrile de
zapada tot mai noi, in stratele de dedesubt se produce transformarea ghetii spongioase
(névé) in gheata lipsitd de aer, dar care datorita plasticitatii se deplaseaza.
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- Dinamica masei de gheatd este diferitd de la un sector la altul fiind
dependenta de mai multi factori intre care, trei au importantd aparte.

. inclinarea suprafetei pe care se deplaseazd (este mare pe pantele
ridicate din fata pragurilor; aici masa ghetarului se fragmenteaza prezentand
numeroase crapaturi, crevase).

« marimea Tmpingerii exercitatd in orice loc de volumul de gheata care
vine din partea superioara (aportul insemnat impune cresterea vitezei).

o bilantul glaciar (reprezinta diferenta dintre aportul de masa de gheata
dependent de cantitatea de precipitatii solide ce se acumuleaza anual si pierderea
ghetii prin topire, la limita exterioarda a ghetarului; un aport bogat asigura un bilant
pozitiv si Impingerea limbilor de gheatd mult sub limita zapezilor vesnice; In situatie
inversd (bilant negativ) ghetarul va avea dimensiuni mici i o pozitie superioarad
limitei).

Ca urmare, in desfdsurarea spatiala si in dinamica unui ghetar se pot separa
doua areale distincte.

o aria de alimentare - ocupa cea mai mare parte din suprafata acestuia;
constituie spatiul 1n care se acumuleaza zapada care apoi se transforma in névé (firn)
iar acesta 1n gheatd; bilantul este pozitiv, procesele glaciare sunt intense rezultdnd o
diversitate de forme de relief.

« aria de topire a ghetii (ablatie) - se afla la periferia ghetarului, frecvent
in vecindtatea limitei zdpezilor vesnice, bilantul este negativ; procesele glaciare si
formele de relief rezultate sunt limitate; extremitatea periferica a acesteia constituie
"fruntea ghetarului" ce apare de cele mai multe ori abrupta dar fragmentata de crevase
ce o imparte in blocuri amestecate cu materiale morenaice transportate; cand ea se afla
la contactul cu oceanul atunci blocurile desprinse vor pluti pe suprafata acestuia ca
aisberguri.

Contactul dintre cele doua areale corespunde sectorului in care bilantul
glaciar este nul, el reflectdnd o anumita stare de echilibru; cand ghetarul are o
alimentare foarte bogata, linia de echilibru este impinsa mult spre periferia lui, iar in
situatia inversa ea se retrage citre obarsie. In functie de aceste pozitii se diferentiaza
ghetarii cu activitate intensd, stationari sau in regres.

La acestea se pot adauga crestele, varfurile care domina ghetarul prin versanti
cu pante mari pe care se produc avalanse, dezagregari insemnate alimentand ghetarul
cu zapada si blocuri cu dimensiuni variabile. La contactul dintre masa de gheatd si
versanti apar doud situatii opuse - mai intdi acumuldri de zapada si grohotisuri sub
forma de conuri si poale de blocuri si apoi aliniamente joase, prelungite in crevase
profunde, in faze in care ablatia este intensa.

3. Tipuri de ghetari.

Ghetarii se pot grupa dupa criterii diferite:

« mediul in care se afla in - ghetari pe continente si ghetari marini.

o zona climatica in care exista - ghetari polari, subpolari, din regiunile
temperate, calde etc.

« forma si dinamica - ghetari montani si ghetari de calota.

Ultima diferentiere este frecvent folosita in cadrul celor doud grupe separandu-se
mai multe subtipuri:

3.1. Ghetarii montani. Sunt cantonati in bazinele de receptie, pe vdile si uneori pe
platourile aflate in muntii foarte inalti indiferent de latitudine. In functie de conditiile
climatice care regleazd alimentarea si ablatia, ghetarii au formd, dimensiuni, o
dinamica variata prin care rezulti o multitudine de forme de relief. In multe tratate de
geomorfologie sunt prezentate urmatoarele tipuri de ghetari montani (fig. 32).
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- Ghetarii alpini (de vale). - Sunt ghetari complecsi, descrisi si analizati inca din a
doua parte a sec. XVIII, in M. Alpi de unde si numele acordat. Au dimensiuni mari
(zeci de kilometri lungime) prezentand o larga arie de alimentare ce cuprinde frecvent
bazinul de receptie al vailor situat la altitudini foarte mari. In vatra bazinului de
receptie, in care se acumuleaza masa principald de gheatd se formeaza circul glaciar.
Bilantul glaciar pozitiv asigurd o masa de gheatd bogata care se inscrie in lungul vaii
sub forma limbii glaciare care frecvent coboara sub limita zapezilor perene. Contactul
cu versantii este variat, dar adesea intre gheata si peretii circului sau vaii se dezvolta
crevase adanci numite rimaye. In dreptul lor versantii au pante abrupte. Masa de
gheata se deplaseaza cu viteze care difera atat in lungul vaii (mai rapid in sectoarele
cu pantd mare) cat si de-a latul (mai rapid pe centru) dar si pe verticala. Ca urmare, ea
suferd fragmentari reflectate in aliniamentele de crevase, Tn micsorarea sau cresterea
grosimii ghetarului. Un astfel de ghetar creeaza forme de eroziune (circ, vale, praguri
etc.) dar si de acumulare (morene cu pozitie diferitd rezultate din depunerea
materialelor transportate) etc.

- Ghetarii de circ. Sunt ghetari cu dimensiuni mici. Sunt situatii in bazinele de
receptie ale vailor aflate In vecindtatea limitei zapezilor vesnice (perene) unde zapada
acumulata si formata in firn este redusa si ca urmare alimentarea depdseste cu putin
ablatia. Dar acestia apar si in loje cu dimensiuni reduse situate pe versantii de
deasupra ghetarilor de vale. Aici factorul topografic impiedica realizarea unei
acumulari bogate de gheata. Ca urmare, ghetarii nu-si pot dezvolta decat un circ
glaciar care se termina frecvent prin praguri abrupte de mai multe zeci sau sute de
metri, de unde si numele de ghetari suspendati. Au fost studiati in M. Pirinei fapt care
a condus la acordarea apelativului de pirenieni.

- Ghetarii de tip himalayan sunt intalniti Tn M. Himalaya fiind cel mai extins tip
din grupa ghetarilor de munte. Are mai intai caracteristicile ghetarului alpin. Astfel,
existd un larg bazin de alimentare care asigurd o masa de gheatd enorma ce umple
circul dar acopera si cea mai mare parte a versantilor trecand prin seile de transfluenta
in circurile si vaile vecine. Totodatd ea asigurd dezvoltarea unor limbi de gheata cu
lungimi de zeci de kilometri care coboard cu mult sub limita zapezilor vesnice. Ca
urmare, 1n peisaj se impune in sectorul Tnalt al muntilor o masa de gheata aproape
generalizatd dominatd de varfuri si creste cu portiuni de versanti abrupti din care
pornesc adevarate fluvii de gheata care inainteaza pe vai spre baza muntilor. Aceasta
dezvoltare ampla se datoreste climatului musonic ce asigurd in Himalaya cantitati
foarte mari de precipitatii.

- Ghetarii de tip kilimandjaro (in stea) s-au dezvoltat in craterele unor vulcani
stingi situate la altitudini superioare limitei zdpezilor vesnice. In faza maxima de
dezvoltare, gheata acumulata in crater poate deborda pe versantii exteriori ai conului
creand limbi scurte cu dispozitie radiala de unde infatisarea unei stele. Au fost descrisi
in muntii vulcanici din Kenia si Tanzania ale caror cratere se afla mai sus de 4500 m,
dar si cei din America (Cotopaxi si Chimborazo la peste 6000 m)

- Ghetarii de piemont (alaschian) sunt intalniti Tn muntii din lungul litoralului
peninsulei Alaska. Au elementele ghetarilor de vale, specificul lor fiind Insa dat de
forma finala de acumulare a ghetii care este amestecatd cu blocuri si bolovani pe
campia litorald. Aici rezultd conuri de gheatd, simple sau suprapuse partial, care
formeaza o treapta intre munte si ocean similara campiilor piemontane.

- Ghetarii mixti de platou si vale (norvegian) - au doua sectoare
semnificative unul de acumulare a ghetii pe mici platouri reprezentand portiuni
dintr-o peneplena veche (caledoniand) inaltatd la peste 1500 m (formeazd minicalote
de gheatd) si mai multe limbi de gheata scurte care se desprind din acestea coborand
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pe vii. In prezent, existd in nordul Norvegiei, dar in pleistocen au avut o dezvoltare
largd si in Scotia, Tara Galilor etc. reprezentdnd o Imbinare Intre ghetarii de calota si
cei de vale (fig. 31, 32).

3.2. Ghetarii de calota. Sunt cei mai  extingi acoperind suprafete
continentale foarte mari sub forma unor platose de gheata cu grosimi de la cateva sute
de metri la peste 4000 m. Sunt separate cateva tipuri.

- Ghetarul antarctic - este cel mai mare de pe Glob, ocupa 97,6% din suprafata
continentului (13.650.000 km?), are un volum de gheatd de aproape 30 milioane km®
si 0 grosime maxima In sectorul Polului sud de 4776 m. Reprezintd o imensa cupola
bombatd in sectorul central. A rezultat din unirea maselor de gheata provenind din
sapte calote mai mici si care coboara spre contactul cu oceanul planetar si in care
inainteaza pe latimi variabile ca ghetari de self. Relieful subglaciar este format din
platouri, depresiuni (unele cu baza sub nivelul marii), creste rotunjite etc. Masa de
gheatd a calotei este dominatd local de unele varfuri sau creste montane numite
nunatakuri (insumeazi o suprafati de 330.000 km?) care sunt concentrate in regiunile
periferice. Pe acestia apar ghetari locali sub forma de limba ce ajung la lungimi de
mai multe sute de kilometri si latimi de cativa zeci de kilometri; masa de gheata care
inainteaza cu viteze de cateva sute de metri pe an ajunge la ocean unde se contopeste
cu ghetarii de self, constituind sursa de alimentare principald a acestora (fig. 33).

Ghetarii de self sunt mase de gheata care continud deasupra selfului ghetarii de
pe continent. Se intind in lungul continentului pe 17.800 km, au o suprafatd de
cca 1,55 mil. kmz, un volum de peste 700.000 km3, lungimi de mai multe mii de
kilometri (mai ales in marile golfuri ale continentului). Din acestia se desprind blocuri
de gheata (aisberguri) care plutesc in deriva pana la latitudini de 50°.

- Ghetarul groenlandez reprezintd o masa de gheata care acopera cca 83% din
Groenlanda, adicd peste 1,8 mil. km® avand grosimi de cateva sute de metri la
periferie si aproape 3000 m in sectorul central. Platosa de gheatd (icefjeld) are o
migcare lentd (cativa metri/an), un microrelief ondulat cu multe crevase; acopera in
cea mai mare parte un platou bazaltic, aflat la 500-1000 m naltime; doar la marginile
insulei sunt munti granitici cu altitudini de 2500-3300 m. Din calota si din ghetarii
montani se desprind limbi de gheata care se deplaseaza cu vitezd mare (de la cateva
sute la cateva mii de metri pe an), spre tirmul Groenlandei generand aisberguri. La
procesul de ablatie a masei de gheata din vecinatatea tarmului contribuie si praful care
o acopera sub forma unei pelicule.

- Ghetarul islandez - este caracteristic insulelor cu activitati vulcanice (ex.
Islanda) si care sunt situate la latitudini polare. Conditiile climatice favorizeaza
dezvoltarea unei calote glaciare care acoperd o bund parte din insuld; din ea radiaza
limbi de gheata pe vai. Elementele noi sunt determinate de eruptiile vulcanice sau de
geiseri care topesc o buna parte din masa de gheata creand tumultoase cursuri de apa
subglaciare.

- Ghetarul de tip Spitzbergen - este specific insulelor de la latitudini mari cu un
relief variat alcatuit din platouri la altitudini mai mari de limita zapezilor perene
(500-600 m) dar si din munti. Ca urmare, se dezvolta platouri glaciare mici, iar in
munti, ghetari de vale. Limbile glaciare desprinse din acestea ajung la tirm unde
topirile din sezonul cald produc suvoaie de apa si ruperea ghetarului in numeroase
blocuri. Astfel de ghetari au modelat Scotia si Tara Galilor.

4. Ghetarii in istoria geologica a Pamantului.
Ghetarii sunt legati de regiunile cu climat rece unde cad precipitatii
solide ce persista multianual. De regula, acestea corespund zonelor polare. Pe
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suprafata continentelor existd urme ale actiunii ghetarilor, fie ca forme de eroziune,
fie ca depozite, gradul de pastrare al lor fiind in functie de mai multi factori, dar in
primul rand de vechime. Analiza acestor urme a condus la identificarea unor perioade
de timp cand clima Pamantului a devenit mai rece ceea ce a permis extinderea
calotelor glaciare polare spre latitudini mai mici si dezvoltarea de ghetari in lanturile
de munti indiferent de latitudine, dar deasupra limitei zapezilor vesnice.

- Cele mai vechi urme glaciare au fost identificate In Australia, Africa de
Sud, Canada, Podisul Braziliei, India. Ele apartin paleozoicului si sunt reprezentate de
depozite morenaice cimentate (tillite); atunci aceste regiuni ficeau parte din blocuri
continentale desfasurate la latitudini polare si subpolare.

- Cele mai numeroase forme de relief glaciar sunt legate de fazele glaciare din
pleistocen. In aceastd perioada geologici s-a produs o evolutie ritmicd a climatului
caracterizatd prin alternante de faze de climat rece si faze de climat cald, celor dintai
corespunzandu-le expansiuni glaciare.

- Factorii care pot provoca rdcirea climei Pamdntului sunt multiplii, insa
generarea unor faze care sd se poatd inscrie intr-o evolutie relativ ciclicd de
glaciatiuni, presupune interferarea actiunii lor. Toti acesti factori actioneaza asupra
cantitatii de radiatie solara pe care o primeste suprafata terestra, micsorand-o in cazul
racirii sau marind-o in situatia incélzirii. Sunt invocate mai intai cauze extraterestre
care la intervale de zeci de mii de ani pot provoca alternativ aceste situatii. Intre
acestea sunt - variatia unghiului realizat de axa terestrd cu planul orbitei terestre,
evolutia oblicitdtii orbitei terestre, evolutia activitatii solare etc. La acestea s-ar
adauga interventia unor factori terestri intre care orogenezele insotite de vulcanism
intens in urma caruia atmosfera ar deveni opaca, iar energia solara mult diminuata,
evolutia placilor care ar determina deplasarea spatiilor continentale spre latitudini
mari, modificari planetare si regionale ale circulatiei maselor de aer si ale curentilor
oceanici reci §i calzi, migcarile epirogenetice pozitive care ar indlta sistemele de munti
cu mult deasupra limitei zapezilor perene etc.

- Glaciatiunea pleistocena a lasat urme evidente pe toate continentele. Ghetarii
au acoperit o suprafati de peste 43,5 mil. km?, deci de circa trei ori mai mult in raport
cu situatia actuald. Acestia au avut o desfasurare deosebitd pe continentele nordice
(fig. 33).

in Europa a ocupat 5,5 mil. km®. Centrele glaciare principale ce-au generat
calote care s-au Tmbucat au fost In Scandinavia, Urali, Novaia Zemlia §i Scotia —
Walles. Calota europeana in faza maximd de dezvoltare a ocupat nordul, vestul si
centrul continentului coborand in est In Campia Rusa pana la latitudinea Kievului; se
adaugau o multime de ghetari in Alpi, Pirinei, Carpati, Balcani etc. S-au manifestat
trei, patru faze glaciare separate de faze interglaciare; in unele situatii sau separat
subdiviziuni numite stadiale glaciare si interglaciare. Acestea au cadpatat numele
locurilor unde urmele sunt reprezentative (Elster, Saale, Vistula in centrul Europei,
Lihvino, Nipru si Valdai in estul Europei, pentru evolutia calotelor; Donau, Giinz,
Mindel, Riss, Wiirm pentru sistemul glaciar montan).

In America de Nord calota formata prin extinderea maselor de gheata din cinci
centre polare (din Labrador si pana in Alaska) a 1naintat in faza maxima pana la
latitudinea de 37°30' (confluenta raurilor Mississippi cu Misouri) ocupand o suprafati
de 11,5 mil. km®>. Sunt separate fazele glaciare Nebraska, Kansas, Illinois si
Wisconsin.

In Asia centrele glaciare care au generat calote s-au situat in Peninsula Taimar,
Podisul Siberiei, Siberia de est si peninsula Kamciatka, evolutia lor fiind legata de
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patru-cinci faze glaciare. S-au addugat ghetarii din regiunile montane inalte (Caucaz,
Asia Centrald, Himalaya etc.).

In emisfera sudica suprafata cea mai mare a fost in Antarctica, apoi in America
de Sud la latitudini mai mari de 42° si in Anzi; in Tasmania (a existat o calotd care a
acoperit o bund parte din insuld) iar Tn Noua Zeelanda au dominat ghetarii montani.

5. Procese si forme de relief glaciare

Ghetarii reprezintd un insemnat agent modelator al scoartei terestre. Masa de
gheata incarcatd cu grohotisuri, praf etc. se deplaseaza cu viteze diferite in functie de
marimea pantei $i grosimea ei. Ghetarul exercitd trei procese -eroziunea asupra
suprafetei cu care intrd in contact, transportul ghetii §i a materialelor cu care se
incarcd si acumularea materialelor in diferite sectoare unde ghetarul se degradeaza.
Importanta celor trei procese 1n unele situatii a fost exagerata (ghetarii aveau un rol in
evolutia reliefului la fel ca si apele curgdtoare), iar alteori minimalizata (ghetarii
acoperd un relief preexistent conservandu-i caracteristicile). In realitate, ghetarii se
instaleaza pe un paleorelief, il modeleaza schimband multe din caracteristicile sale si
creeazd forme de relief care ii apartin. Cu cat durata actiunii ghetarilor este mai mare
cu atdt rezultatele modelarii lor sunt mai numeroase, iar dupa topirea completd a
ghetii, peisajul va fi dominat de acestea.

Formele de relief apartin celor doud procese contradictorii - eroziunii glaciare
(exaratie) si acumularii glaciare. Ele au dimensiuni, infatisare si alcatuire deosebite de
la un ghetar la altul evidentiind specificul modelarii locale sau regionale. Eliminand
caracteristicile particulare si pastrand elementele comune se ajunge la diferentierea de
tipuri. Prima grupare a tipurilor este impusa de procesele care le-au creat, iar in cadrul
acestora diferentieri in functie de tipul de ghetar generator.

5.1. Relieful creat de eroziune.

Eroziunea glaciara (exaratia) se manifestd diferit in functie de mai multi
factori:

. viteza de deplasare a masei de gheata (exaratia este ridicatd la viteze
mici intrucdt puterea de scrijelire este amplificatd de durata mai mare a exercitarii
procesului);

. grosimea masei de gheata care preseaza rocile subglaciare (cu cat este
mai mare cu atat exaratia va fi mai intensa);

« panta suprafetei subiacente (pe pante mici §i contrapante, eroziunea
este mult mai activa);

. rezistenta rocilor din care este alcdtuitd suprafata subglaciard (rocile
moi sunt usor de dislocat in raport cu cele dure);

o Incarcatura masei de gheata cu blocuri si grohotisuri (cu cat este mai
mare cu atat puterea de scrijelire este mai intensa).

Formele de relief create prin eroziunea glaciard sunt diferite la ghetarii
montani 1n raport cu cei de calotd cu toate ca exista si numeroase elemente comune.

5.1.1. Relieful de eroziune specific ghetarilor montani.

Rezultatele procesului de eroziune (exaratie) sunt diferite in functie de
marimea ghetarului impusa de climat si de caracteristicile reliefului preglaciar, durata
actiunii §i pozitia lui in raport cu limita zapezilor perene. Cu cat un ghetar are un
bazin de alimentare mai larg si o acumulare de zdpadda mai bogatd care s se
transforme in gheatd, cu cat actiunea lui este de duratd. Cu cat aceasta se desfagoara la
altitudini mari in raport cu zona de topire cu atdt morfologia creatd este mai
diversificatd si are dimensiuni deosebite. Indiferent de tipul de ghetar montan, doua
forme de eroziune sunt comune - circul si pragul din fata acestuia. La cei care au un
volum de gheatd mare se adauga valea glaciara, pragurile, bazinetele depresionare si
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umerii glaciari. Intre microforme sunt striurile, rocile moutonate, peretii abrupti 8fig.
32).

- Circurile glaciare (calddri, kar) sunt excavatii in care se acumuleazad zapada
ce se transformd 1n gheatd. Aceasta actionand asupra ei o largeste si adanceste. Ele se
pot situa la obarsia unor vai alpine sau in diferite nise suspendate pe versantii
circurilor mari sau deasupra unor pereti abrupti din lungul vailor. Ca urmare, exista
circuri glaciare extinse, ce cuprind suprafete mari din bazinele de receptie ale unor
vai si care sunt rezultatul unei evolutii de durata si circuri mici cu caracter suspendat
in care volumul de gheata este redus.

In geneza circurilor se interfereazi mai multi factori - unii care au actionat
anterior realizarii ghetarului, iar altii care s-au manifestat concomitent cu acesta.

In prima grupi se include eroziunea fluviatila, torentiald exercitati in bazinul
superior al vailor la care se asociazd inghet-dezghetul si nivatia care au impus
retragerea versantilor si dezvoltarea la baza lor a unor poale de grohotis. Prin actiunea
acestora, obarsiile devin mai largi avand sectoare cu pantd mai lind (rezultat al
retragerii versantilor) mai ales in spatele (amonte) unor bare de roci dure ce au o
desfasurare relativ perpendiculara pe directia vaii.

In cea de a doua grupa se combind actiunea ghetarului cu cea a proceselor
periglaciare (active pe versanti deasupra ghetarului dar si pe contactul acestuia cu
peretii limitrofi. Ghetarul va exercita o eroziune activa asupra peretilor ce-1 inconjoara
dar si asupra suprafetei excavatiei in care se afla. Daca in circ sunt roci cu rezistenta
mai mica, aflate in fata unei bare de roci dure, iar masa de gheata este groasa, atunci
exaratia (eroziunea ghetii) va adanci si largi excavatia i va dezvolta spre vale (aval de
circ) un prag (pe aliniamentul rocilor cu rezistentd mare). Pe latura opusa pragului, la
contactul ghetarului cu versantii se vor dezvolta crapaturi adanci (rimaye) intre acestia
si gheatd datorate deplasarii ghetii, dar si topirii generate de cdldura emisa de pereti
circului. Frecvent aliniamentele fostelor rimaye apar la baza versantilor circului sub
forma unor pante abrupte.

Diferentele locale in alcatuirea petrograficd sau in desfasurarea stratelor
geologice determind variatii in configuratia generala a circurilor care pot fi simetrice,
asimetrice, cu un contur simplu sau ondulat etc.

In muntii inalti (ex. Alpi, Carpati, Pirinei in Europa) in cuaternar s-au produs
cateva faze glaciare, iar rezultatul in multe masive este reflectat nu numai de
dimensiunile circurilor ci §i de existenta mai multor generatii care alcatuiesc forme
complexe cu excavatii la altitudini deosebite (ex. in Alpi in afara generatiei actuale de
circuri cu ghetari aflate la peste 3000 m exista forme mai vechi la 2000-2500 m lipsite
de gheatd).

Dupa topirea ghetarilor in circuri, in spatele pragului sau a diferitelor mase de
grohotis (vechi si actual) prin acumularea apei rezulta lacuri numite in Romania, tauri,
zanoage.

- Viile glaciare (troghuri) existd doar la ghetari cu dimensiuni mari la care
gheata din circuri inainteaza pe vdile create anterior prin eroziune lineard. Aceasta
incarcatd cu materiale provenite de pe versanti sau din circ produce erodarea fundului
vailor si a bazei versantilor (fig. 32).

Profilul transversal al vaii se va modifica in timp luand forma literei "U". La
vaile glaciare mari profilul are o infatisare complexa fiind alcatuit din doua-trei
deschideri cu aceasta alura (forma de ,,U”) la care in bazd se adaugd cea de "V".
Primele sunt rezultatul pe de o parte a modeldrii realizatd de limbile de gheata
apartinand la douad, trei faze sau stadii glaciare cand volumul de gheatd s-a micsorat
treptat, iar pe de altd parte actiunii inghet-dezghetului si nivatiei care a determinat
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retragerea sectorului de pe versantul de deasupra. Sectiunea in forma de "V" apartine
eroziunii fluviatile postglaciare. Explicatia este simplista intrucidt in naturda pot
interveni o multime de factori care sd conducd la multiplicarea formei in trepte
(alternanta de pachete groase de strate de roci cu rezistentd diferitd, structura
geologica etc.) ce pot fi create prin procese asociate glaciarului (gelivatia, nivatia) sau
la simplificarea ei (prezenta unei mase de gheatd foarte bogata dintr-o faza glaciara
poate duce la eliminarea multor trepte create anterior, inclusiv de catre ghetari cu
volum mai mic ce-au existat in intervalele precedente.

In lungul vdilor glaciare (mai ales la cele cu intindere mare) se disting
alternante de bazinete depresionare alungite cu fund larg, cu morene si lacuri glaciare
care alterneaza cu sectoare Inguste in dreptul unor praguri cu diferente de nivel de la
mai multi zeci de metri la peste o sutd metri (pe ele adesea sunt cascade, dar uneori
sunt sectionate de rauri rezultand chei). Aceasta configuratie este rezultatul eroziunii
glaciare care s-a produs diferit datoritd pe de-o parte alcatuirii petrografice deosebite
in lungul vaii (bazinetele coincid cu prezenta unor roci cu rezistenta mai mica iar
pragurile unor aliniamente de roci dure), iar pe de altd parte acumularii variabile a
ghetii ceea ce face ca 1n unele sectoare volumul acesteia sa fie mai mare, iar altele mai
mic (volumele Insemnate rezultate mai ales la confluenta ghetarilor, au exercitat aici o
eroziune intensd ce-au dus la crearea de bazinete). Praguri apar si la confluenta unor
limbi glaciare secundare cu gheatd putind cu limba ghetarului principal, intrucat
primele nu pot exercita o adancire la fel de rapida ca cea facutd de ghetarul de baza.
Ca urmare, vdile ghetarilor adiacenti capata infatisarea de 'vai suspendate” deasupra
pragurilor pe care gheata se sfarma in blocuri

Bazinetul depresionar cu pozitia cea mai joasa rezulta prin eroziunea exercitata
de limba glaciara in sectorul frontal; evolutia limbii cu faze de inaintare si de retragere
determind nu numai extinderea bazinetului dar si o morfologie aparte cu morene
frontale, excavatii lacustre etc.

- Platourile glaciare - se intdlnesc Tn muntii Tnalti care pastreaza petece de
suprafete de nivelare preglaciare. Ele au dimensiuni mici §i au permis realizarea unei
mase de gheatd cu grosimi mai reduse care se continud la exterior prin limbi de gheata
scurte ce coborau pe vai. Ca urmare, in afara unei eroziuni slabe pe platou dar diferita
in functie de volumul de gheata se mai realizeaza slefuirea muchiilor versantilor pe
unde curg limbile de gheatd. Dupa topirea ghetii, pe platou raman mici excavatii cu
ochiuri de apa.

- Custurile (karlingurile) sunt interfluvii de tip ascutit (creste zimtate cu
versanti abrupti) care separa circurile si uneori vdile glaciare. Sunt rezultatul evolutiei
prin procese de inghet-dezghet, avalanse si prabusiri inregistrate pe versantii situati
deasupra ghetarilor. Ca urmare sunt creste individualizate prin intersectia versantilor
care s-au retras prin aceste procese.

- Seile de transfluentd - reprezinta sectoare joase la nivelul interfluviilor ce
separd ghetarii cu volum deosebit de mare si prin care gheata trece de la unul la
celalalt. Deci, ele suferd o eroziune produsa prin scurgerea ghetii. Sunt frecvente la
ghetarii alpini si mai ales himalayeni.

- Spindrile de berbeci (roches mountonnés) sunt proeminente formate din roci
mai dure situate frecvent pe pragurile glaciare ce au suferit o rotunjire determinatd de
masa de gheata care le acoperd; au profil convex si sunt grupate.

- Striurile glaciare - se pastreazd pe rocile dure ale pragurilor aparand sub
forma unor sentulete mai mult sau mai putin paralele; au rezultat prin scrijelirea
suprafetei pragurilor produsa de blocurile de roca durd continute de masa ghetarului
(frecvent rezulta prin smulgerea lor din circ sau fundul vaii.
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5.1.2. Relieful de eroziune creat de ghetarii de calota.

Formele de relief sunt la fel de numeroase dar dimensiunile sunt mai mari, ele
fiind rezultatul actiunii in timp indelungat a unei platogse de gheata cu grosimi de la
cateva sute la mai multe mii de metri (fig. 33).

- Fjeldul (campiile de eroziune) constituie forma de relief cu dimensiunile
cele mai mari. La origine a reprezentat o suprafatd cvasiorizontald (cadmpie, podis,
munti nivelati etc.) pe care s-a dezvoltat calota glaciard. Deplasarea lentd a masei de
gheata spre periferie a impus remodelarea diferentiata a suprafetei subglaciare creand
excavatii unde rocile au fost mai moi separate de movile si culmi alungite rotunjite
axate pe stratele mai dure. Dupa topirea calotei in depresiuni au rezultat lacuri (ex.
nordul Canadei, Finlanda).

- Nunatakurile sunt varfuri de munti care s-au situat deasupra calotei glaciare
si care au suferit pe de-o parte atacul avalanselor si inghet-dezghetului pe versantii
neacoperiti de gheatd, iar pe de alta parte eroziunea ghetarului care la nivele diferite
ale grosimii calotei au tdiat in baza lor "trepte de exaratie".

- Rocile mountonate si striurile au rezultat In acelasi mod ca si la ghetarii
montani numai cd identificarea lor in prezent este mai dificild intrucat dupa topirea
calotei au suferit transformari sau au fost acoperite de depozite, soluri si vegetatie.

- Viile glaciare sunt frecvente in regiunile inalte, muntoase cu care calota intra
in contact sau la marginea muntilor si podisurilor de la exteriorul calotei glaciare.
Limbile de gheata s-au dezvoltat in lungul vailor preglaciare; ele se deplasau cu viteze
mari au modificat configuratia anterioard creand vii adanci cu bazinete si praguri. In
cazul celor care ajung la tarmul madrilor polare, limbile inainteaza pe self pe care il
erodeazd. (Groelanda, Antarctica). Situatii similare au fost in pleistocen in Labrador,
Peninsula Scandinava, Scotia etc. Aici dupa topirea ghetii si ridicarea nivelului
Oceanului planetar, apa acestuia le-a inundat creand un tip aparte de tarm (fiorduri).

5.2. Relieful de acumulare

In afara ghetii, ghetarul contine si buciti de roci cu dimensiuni variabile si
care au o provenientd multipla. O parte rezultd din degradarea versantilor de deasupra
ghetarului prin procese periglaciare (indeosebi dezagregari si avalange), altele provin
din erodarea suprafetei subglaciare (smulgere de bucdti de roca sau slefuire); la
acestea se adauga praful antrenat eolian din alte regiuni, dar si bucéati de roca cérate de
suvoaiele de apa in sezonul cald in zona de ablatie. Materialele cad pe suprafata
ghetii, la marginea ghetarului sau sunt deplasate pe fund. Ca urmare, ele sufera un
grad de uzura in functie de distanta deplasarii si de marimea lor. In general blocurile,
pietrisurile sunt putin rotunjite si destul de heterogene ca alcatuire si poarta numele de
morene. Sunt diferite ca provenientd si dimensiuni la cele doua tipuri majore de
ghetari - montani si de calota.

5.2.1. Morenele ghetarilor montani

La ghetarii activi cu dimensiuni mari se disting in functie de pozitia lor in
raport cu masa de gheata, cateva tipuri:

« morene laterale - aflate la contactul ghetarului cu versantii,
materialele provenind de pe acestia fiind rezultatul dezagregarii si avalanselor, dar si
blocuri si pietre smulse de gheata de pe peretii unde intrad in contact direct cu roca;

« morene interne - reprezintd materiale prezente In masa de gheatd;
provin din materiale cazute pe suprafata ghetarului dar care fie ca au fost acoperite in
timp de strate noi de gheata, fie ca au suferit caderi 1n interiorul lui prin sistemul de
crevase;

« morene de fund - se gasesc pe suprafata subglaciara si dominant sunt
materiale smulse de ghetar din acesta;
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« morene mediane - prezente in limbile marilor ghetari in aval de
confluente; au rezultat din unirea morenelor laterale ale limbilor de gheata ce au intrat
in contact §i s-au contopit;

« morene frontale (terminale) sunt desfasurate in fata limbii glaciare;
provin din materialele impinse de catre limba glaciard in faza de inaintare; au forma
semicirculara constituind un val de nisipuri si pietrisuri;

o drumlinurile - sunt materiale acumulate 1n spatele morenei frontale sub
forma unor movile tesite si slab alungite; provin din morena de fund dupa retragerea
fruntii limbii de gheata.

Prin topirea ghetarului materialele transportate sunt acumulate in circuri, dar
mai ales in lungul vaii unde formeaza morene laterale, de fund, frontale §i drumlinuri.
Cele din circuri si laterale sunt inguste, au grosime mica, iar materialele sunt grosiere
si putin transformate (rulate). Morenele de pe fundul vaii sunt alungite, au repartitie
diferitd in cadrul bazinelor depresionare, materialele au dimensiuni mai mici $i un
grad de rulare mai avansat cu cat sunt mai departe de sursa de provenientd. La multe
materialele grosiere sunt acoperite de panze de pietrisuri marunte si nisipuri depuse de
suvoaiele de apa subglaciare. Situatia este frecventd in bazinetul depresionar terminal
mai ales la drumlinuri.

Dupa topirea ghetarilor proceselor periglaciare de pe versanti furnizeaza o
cantitate mare de grohotisuri care ajung la baza lor acoperind morenele; ele umplu
multe din excavatiile lacustre. De asemenea, raurile care strabat circurile si véile
dispunand de apa multa produc modificari multiple in fizionomia reliefului glaciar.

5.2.2. Morenele si depozitele fluvioglaciare ale ghetarilor de calota.

Formele rezultate din acumularea materialelor transportate de catre ghetarii de
calota se disting prin: - dimensiuni foarte mari, arealul extins pe care sunt raspandite,
alcatuire si genezd complexd. Materialele transportate au rezultat dominant din
eroziunea exercitatd de calota de gheata asupra reliefului subglaciar mostenit la care
se adaugd cele provenite din modelarea periglaciard a versantilor muntilor aflati
deasupra ghetii, ca si acelea erodate si transportate de suvoaiele de apa subglaciare
dezvoltate la periferia masei de gheata.

Acumularea lor creeazad un relief specific care se poate observa dupa topirea
calotelor de gheatd. In prezent, pot fi vizute in Canada, Finlanda, in nord-vestul
Rusiei etc. Cele mai semnificative forme (fig. 32) sunt:

. morenele de fund - au cea mai larga desfasurare fiind reprezentate de
movile, coline, blocuri si pietrisuri slab rulate dispersate pe toatd suprafata ce-a fost
acoperiti de masa de gheati. Intre ele existi microdepresiuni mlistinoase sau cu
lacuri.

. morenele frontale, numite in Finlanda salpauselka - apar ca valuri
colinare de pietris, nisip si blocuri care se intind pe sute de kilometri; au rezultat din
materialele impinse de marginea calotei de gheatd; in Europa au fost identificate trei
aliniamente de morene frontale care reflecta stadii diferite ale pozitiei limitei calotei
glaciare in ultima faza a evolutiei sale.

o drumlinurile - sunt grupdri de coline alungite tesite cu lungimi de pana
intr-un kilometru, latimi de zeci sau sute de metri si inaltimi de cateva zeci de metri
orientate in sensul deplasdrii masei de gheata; sunt legate de marginea calotei
constituind morene Invelite partial de panze de nisip, pietris.

o Osaruri (eskere) - sunt mase de pietris si nisip aduse din morenele de
fund de catre suvoaiele de apa subglaciare si acumulate la marginile calotei pe masura
retragerii ei. Ca urmare, rezultd niste culmi netede joase cu lungimi foarte mari si
latimi de cateva zeci (sute) de metri.
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o kamesurile - sunt coline cu forma rotunjita alcatuite din depozite
stratificate (nisipuri si argile). Aceste materiale au fost acumulate in cuvete lacustre
aflate pe gheata la marginea calotei si In care debusau suvoaie inglaciare; dupa topirea
ghetii, ele s-au depus luand forma de coline sau movile.

o blocurile eratice sunt mase de rocd cu dimensiuni foarte mari care s-au
prabusit din nunatakuri peste masa de gheatd; deplasarea ghetii a dus la transportarea
blocurilor catre regiuni aflate la periferia calotei, iar dupd topirea ghetarului, ele au
ramas aici. Asa sunt blocurile de granit de Rapakiwi din Karelia si nordul Finlandei
care au fost transportate pe sute de kilometri fiind in prezent in Estonia si la nord de
Petersburg; blocurile eratice din Labrador au fost carate pana in nordul S.U.A (ex. la
Washington).

« pradolinele (urstromtdler)  reprezinta culoare largi desfasurate
intre aliniamente de morene frontale fiind paralele pe zeci si sute de kilometri cu
acestea. Reteaua de rauri postglaciare le urmareste pe distante mari (ex. Oderul, Elba
in Campia germano-poloneza)

. sandrele sunt campii piemontane dezvoltate la exteriorul calotelor
glaciare; au rezultat prin suprapunerea conurilor de pietrisuri §i nisipuri carate din
morenele frontale de catre cursurile de apa formate la marginea calotei prin topirea
ghetii; constituie principala forma fluvioglaciara.

« zoliile - sunt microdepresiuni in campiile glaciare sau fluvioglaciare
rezultate prin tasarea materialelor ce acopereau blocuri de gheatd izolate, proces
survenit dupa topirea acestora.
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7. Crionivatia si rezultatele manifestarii ei

Probleme:
e Crionivatia — sistem morfogenetic specific regiunilor cu climat rece.
e Agenti, procese, structuri si forme de relief specific.
e Modul de actiune a cuplului inghet-dezghet si a zapezii in crearea unor forme de
relief, depozite si structuri specifice.
e Alti agenti a cdror actiune se combind cu crionivatie.
e Diferentieri spatiale si evolutive reflectate in peisajele generate in principal de
e crionivatie.

1. Conditiile de manifestare a crionivatiei

Crionivatia reprezintd un termen compus care defineste actiunea complementara
a doi agenti frigul si zdpada. Primul se exprima prin succesiuni de faze de inghet si
dezghet iar cel de al doilea indeosebi prin tasari si eroziune — transport - acumuldri
nivale.

Conditiile ce faciliteazd producerea proceselor sunt in principal de naturd
climatica la care se adauga caracteristicile rocilor (indeosebi proprietatile fizice si
mecanice), gradul de acoperire a terenului cu vegetatie si alcatuirea acesteia, gradul de
umectare al rocii sau depozitului etc. ce au rol de diversificare spatiala si evolutiva a
proceselor.

Daca actiunea gerului se produce peste tot pe suprafata Pamantului unde
temperaturile oscileazi in jurul valorii de 0 cea a zdpezii este concludentd pe pantele
ce permit acumularea in volum mare si deplasarea acesteia. Ca urmare, ele vor fi
specifice regiunilor polare, subpolare si in muntii Tnalti indiferent de latitudinea unde
se afla dar a caror creste sunt la altitudini la care temperaturile multe luni sunt
negative sau in vecinitatea lui 0°. Procesele sunt active pe pantele lipsite de vegetatie,
pe rocile heterogene ca alcatuire si cu multe diaclaze crapaturi in care existd o
anumitd cantitate de apd, pe versantii subpolari si alpini expusi cetii sau ploilor reci
etc. Astfel de conditii sunt frecvent intdlnite la latitudini de peste 60° (Siberia,
Arhipelagul nord canadian, Alaska, nordul Peninsulei Scandinavia, Patagonia etc.)
precum si pe crestele lanturilor muntoase situate in zona temperata (la peste 2000 m)
si zona calda (la peste 3500 m). La periferia acestora existd regiuni intinse in care
producerea proceselor crionivale se face sezonier sau pe intervale de timp mai scurte
iar rezultatele sunt forme de relief cu dimensiuni reduse care se asociaza altora create
de alti agenti.

2. Agenti, procese, structuri si forme de relief:

In regiunile cu temperaturi negative si zipada in cantitati moderate actioneaza in
crearea formelor de relief mai multi agenti si procese dar doua (frigul si zapada) au rol
esential prin durata, intensitate si rezultate.

2.1. Actiunile frigului sunt exprimate prin variatii termice in jurul valorii de 0°.
El constituie agentul morfodinamic principal care da nastere la cele mai multe forme
de relief periglaciare si contribuie indirect la actiunea altor factori genetici din
regiunile reci.

- Gelivatia este o actiune complexa a frigului asupra atat a rocilor ce intrd in
contact direct cu variatiile termice cat si a elementelor din depozitele existente pe
platouri sau versanti.
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Mecanismul manifestarii gelivatiei se face prin doud procese de natura termicd —
cresteri si scaderi de volum ale componentelor ce alcatuiesc masa rocilor. Ele sunt
urmate pe de o parte de sfairamarea acesteia (dezagregare) in elemente cu dimensiuni
variabile in functie de diferit e conditii locale. Actiunea frigului este deosebitd in
raport cu prezenta sau absenta apei in fisurile sau crapaturile din roci. In prima
situatie prin inghetarea apei creste volumul ocupat de aceasta sub forma solida situatie
care genereaza presiuni asupra peretilor crapdturilor si largirea dar §i cresterea in
lungime a lor. La temperaturi pozitive gheata se topeste partial sau total la baza
crapaturilor acumulandu-se materiale desprinse de pe peretii ei. Prin repetarea
procesului rezultatele se insumeaza si conduc la desfacerea rocii in blocuri si bolovani
colturosi (grohotisuri). Procesul de dezagregare a rocilor prin acest mecanism este
numit criofractie.

Procesul este deosebit de activ cand trecerea de la inghet la dezghet este
rapida iar amplitudinea dintre valorile termice extreme este mare (ex. minima — 15°,
maximd 10°, amplitudinea 25%. In aceeasi masura stimulative sunt macrogelivitatea
rocilor facilitatd de heterogenitatea ca alcatuire fizica si chimica, de un grad ridicat de
stratificare si mai ales de un volum insemnat de goluri umplute partial sau total de
apa.

Rezultatele producerii inghet-dezghetului reflectate in formele de relief si in
peisaje sunt conditionate de doi factori esentiali:

o addncimea pana la care se inregistreaza ciclicitatea inghet-
dezghetului. Aceasta este dependenti de climat. Se pot distinge cateva situatii. In
regiunile polare s§i pe crestele muntoase situate la altitudini ridicate in care
temperatura medie anuald este sub 2°. Aici se separi la suprafata terenurilor un
orizont cu grosimi reduse care in timp de 2-3 luni (vara) se poate dezgheta zilnic sau
pe un interval de mai multe sdptdmani sub care pe grosimi diferite rocile sunt
inghetate permanent. Deci, efectele ciclului nghet-dezghet sunt legate de orizontul de
la suprafatd dar nu trebuie omise nici influentele celui de dedesubt care este puternic
inghetat (o masd de roca si gheatd). O altd situatie este frecventd in regiunile
subpolare si temperate si in etajul subalpin montan unde inghetul este sezonier si pe
adancimi mai mari si unde sunt frecvente zilele de dezghet total. Se produc efecte
importante cand dezghetul sau inghetul sunt relativ bruste; sunt frecvente la trecerea
sau la iesirea din sezonul rece. Ultima situatie este intalnita in zonele temperate si
pretutindeni unde se produc in sezonul rece ingheturi diurne pe addncimi mici. Rolul
inghet-dezghetului este redus, el asociindu-se altor procese morfogenetice:

o prezenta apei care prin inghet si cresterea volumului genereaza
presiuni urmate de deplasadri de masa de roca. Pozitia ghetii in raport de roca sau in
depozit conduce la efecte mecanice diferite. Cand apa Ingheatd pe suprafata rocii
rezultd o pojghita de gheatd (polei) pe care materialele cdzute din partea superioara a
versantului aluneca. Apa care ingheata intre particulele aflate la partea superioara a
unui depozit determind ridicarea individuala a lor pe Tndltimi de la cativa milimetri la
cativa centimetri. Se pot observa coloane subtiri de gheatd care sustin particule
minerale sau pietricele. In timpul zilei prin topirea ghetii pietricelele cad la distante
diferite. Procesul este frecvent in conditiile unui inghet brusc. Al treilea caz
corespunde apei prezente la adancimi variabile in golurile din depozitul de panta. Prin
inghet ea capata forme diferite (lentile, nuclee, pene, apofize etc.). Dar nasterea lor
conduce la tensiune cu marime diferita si care se exercitd asupra celorlalte materiale
din depozit. Rezultd cutari, ondulari, crapaturi ale orizonturilor de aici. La dezghet,
abundenta apei in partea superioard a depozitului poate duce la deplasarea unei parti
din acesta pe un substrat inca inghetat rezultand valuriri (alunecari de tip solifluxiuni).
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Procesul depinde de cativa factori — cantitatea de apd din orizontul dezghetat,
grosimea acestuia, gradul de acoperire cu vegetatie ierboasa, panta terenului, durata
dezghetului.

Frecventa si intensitatea proceselor de inghet-dezghet in acest orizont reprezinta
conditii esentiale pentru crearea multor forme de relief specifice indeosebi terenurilor
cu pante de 0 — 20°. Acestea constituie elementele principale ale peisajului regiunilor
periglaciare. Ultima situatie se referd la apa ce umple orice gol din roci §i care prin
inghet creeazd corpuri cu volum in crestere, accentuarea fisurilor si producerea
desprinderii materialelor (la dezghet). Deci o fragmentare a rocilor consolidate care
poate fi mai rapida (apa multd in roci macrogelive si frecvente cicluri de inghet-
dezghet) sau mai redusd (inghet-dezghet produs in intervale lungi de timp care asigura
,,0 adaptare” a elementelor din roca la proces).

- Structuri gelivale. Sunt specifice regiunilor polare si subpolare unde frigul
este agent primordial (fig. 35). In functie de intensitatea si durata acestuia se separi
doua situatii:

- terenuri Inghetate in sezonul rece si care se dezgheatd in cel cald,
actiunea frigului manifestdndu-se pand la adancimi de 0,5 — 1,5 m adancime;

- terenuri care se dezgheata partial in sezonul cald de unde diferentierea a
doud orizonturi distincte:

« pergelisolul (Perenen Tyale, permafrost, merzlota) ca orizont bazal,
permanent nghetat este alcatuit din sedimente, roci si gheata cu grosime de la cativa
metri la peste 150 m (se ajunge local la cca 300 m in nordul Canadei si Siberiei); se
desfasoard in peste 7,3 milioane km” (Canada, Alaska, Groenlanda, Spitzberg, nordul
Asiei etc.) in general in regiuni cu o temperaturd medie de —2° si cu zipada putina
(cad anual sub 300 mm). Genetic s-a format Tn doud moduri. Cel mai adesea prin
transmiterea treptatd, de la partea superioara a terenurilor in adanc a undei de frig
situatie prin care a rezultat o retea de apofizie si ,,radacini” de gheatd ce a cimentat
elementele minerale (pergelisol epigenetic). In regiunile cu delte sau de campii
subsidente procesul implicd inghetarea depozitelor malo-argiloase umplute de apa
apoi afundarea si acoperirea treptatd a lor cu noi materiale care se vor congela treptat.
Este un pergelisol singenetic care in structurd are diverse materiale minerale si
organice cuprinse intre blocuri si vine de gheata.

« molisolul — orizontal superior supus ciclului de inghet-dezghet sezonier
si care are o grosime de la cativa decimetri la cativa metri (6-8 in Siberia). In cadrul
sdu functional se pot separa un suborizont de suprafata in care se produc cicluri
gelivale (inghet-dezghet) diurne, mai ales la trecerea de la sezonul de iarna la cel de
vara si invers. Numarul mare de cicluri determina o mobilitate mare a elementelor din
depozit in circuitul apei de unde generarea a numeroase structuri cu dimensiuni mici.
Restul molisolului constituie un suborizont mai putin sensibil la oscilatiile termice
diurne (se dezgheatd doar vara) dar care influenteaza procesele care se petrec in partea
superioard. Contactul dintre suborizonturi se face printr-o suprafata neregulatd a carei
pozitie este influentatd de neomogentitatea materialelor si a ghetii in molisol. Deci
cele doud orizonturi formeaza o structurd majora in care prin circulatia apei si inghet-
dezghet se impun dezvoltarea de presiuni interne urmate de mobilitatea materialelor si
dezvoltarea de structuri cu dimensiuni mici. Intre acestea frecvente sunt:

« penele si vinele de gheata dezvoltate 1n lungul crapaturilor din roci si
depozite produse prin ingheturi puternice ale apei. Au forma conica lungimi de 0,5 — 2
m si diametre sub 0,5 m; dupa topirea ghetii materialele din exterior (nisipuri,
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pietrisuri) le umplu partial sau in totalitate. Sunt frecvent intalnite in molisolul din
depozitele din Alaska, Novaia Zemlia, Spitzbergen, Arhipelagul nord-canadian etc.

« involutiile sunt orizonturi de nisip sau pietris din molisol care au o
desfasurare ondulatd. Se dezvoltd in conditiile in care intr-un depozit neomogen ca
alcatuire si grad de imbibare cu apa rezultd prin Inghet tensiuni repartizate neuniform;
acestea provoaca ridicari sau coborari cu amplitudini deosebite ceea ce conduce in
final la o configuratie ondulata. Procesul este accelerat de faptul ca inghetarea diferita
a suborizontului superior din molisol se face de la exterior catre interior. Ea va fi
insotitd de crearea de apofize de gheatd si bombari (cu varful in jos) ale materialelor
inghetate cu dimensiuni variate orientate spre sectoarele labile din depozit.

Formele de relief impuse de gelivatie sunt numeroase, tipul si raspandirea
fiind influentate de trei factori — caracteristicile climatului (au o dezvoltare mare in
cele polare, subpolare si alpine), alcdtuirea si proprietatile rocilor si depozitelor
(maximum pe cele neomogene si macrogelive) si panta (impune deosebire genetica;
de evolutie, fizionomie si grupare in forme individualizate pe versanti si pe suprafete
orizontale.

» Forme de relief gelivale dezvoltate pe versanti. Sunt rezultatul proceselor de
dezagregare si de prabusire-acumulare pe acestia sau la baza lor. De aici si separarea
in doua grupe.

— Forme de relief rezidual. Reprezinta formele individualizate pe versanti in
urma manifestarii gelivatiei si producerii dezagregdrii in lungul tuturor fisurilor
crapaturilor si altor goluri prin care apa patrunde si circuld in roci. Este o dezagregare
in masa rocilor diferentiata ca intensitate ca urmare a deosebirilor ce apar de la un
sector la altul in cadrul acesteia ca densitate de crapaturi, fisuri, diaclaze etc., ca
alcatuire mineralogica, ca inclinare a suprafetelor versantului si grad de acoperire cu
vegetatie etc. Dezagregarea se face lent prin dezvoltarea de pene de gheatd in
crapaturile din roca. Treptat crapaturile cresc, se unesc iar bucdtile de roca ramanand
fara sustinere se vor prabusi sub impulsul gravitatiei. Caderea se realizeaza in sezonul
cald pe misura topirii ghetii. In timp, pe versanti, intre spatiile goale dezvoltate pe
madsura repetdrii dezagregarii i prabusirii de blocuri raman forme de relief cu profil
abrupt, cu muchii evidente. Ele alcatuiesc relieful rezidual. Cele mai frecvente dintre
acestea sunt:

o Crestele ascutite — sunt la nivelul interfluviilor s§i rezultd prin
intersectia versantilor ce au suferit o puternica retragere indeosebi ca urmare a
gelivatiei. Frecvent existd in regiunile muntoase unde s-au format prin evolutia
culmilor situate deasupra ghetarilor sau a izotermei anuale de — 2° (ex. Piatra Craiului,
Fagarag, Retezat etc.). Desfasurarea lor, pe intinderi mari este conditionata de relativa
omogenitate petrografica. Se pot individualiza si creste pe lungimi reduse (cateva sute
de metri) frecvent 1in cateva situatii — prin fragmentarea crestelor ce-au avut o
dezvoltare mare, prin distrugerea in cea mai mare parte a unor aparate vulcanice
(creasta Cocosului din M.Gutai), in Ilungul culmilor cu structura geologica
monoclinald in care stratele sunt aproape verticale (Subcarpatii de Curburd) si in
conditiile existentei locale a unor formatiuni omogene si compacte in raport cu altele
limitrofe usor de indepartat prin gelifractie.

o Turnurile, coloanele, babele, sfinxii, blocurile oscilante etc. reprezinta
martori de eroziune la nivelul interfluviilor sau pe versanti. Au dimensiuni variabile
de la sub un metru la peste 50 m indltime, diametre sub 10 m si pante abrupte care
frecvent se intersecteaza in varf. Pot fi grupate cand rezultd din fragmentarea unor
culmi sau unui varf de munte heterogen ca alcatuire si intens brazdat de spatii prin
care apa poate circula si ingheta (Tigdile Mari si Mici din M.Ciucas, Apostolii, Mosul,
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Pietrele Rosii din M.Calimani). Dar pot aparea si izolat in doua situatii. Mai intai pe
unii versanti sau culmi unde in masa de roci sunt strate sau blocuri cu duritate mare.
Aici Inghet-dezghetul asociat cu alte procese si In primul rand siroirea si spalarea in
suprafatd, in timp indelungat, pun in evidentd turnuri, ziduri (cand stratele sunt
verticale), blocuri rotunjite cu dimensiuni de zeci de metri (M.Ignis pe valea
Ampoiului etc.). A doua situatie este intdlnita pe versantii abrupti puternic diaclazati
si fisurati. Gelivatia creeaza ,,ace” si turnuri ascutite care raman la diferite indltimi in
fata versantului ce suferd un proces de retragere gelivala.

O situatie particulard o constituie turnurile care rezultd in roci neomogene ca
alcatuire petrograficd si ca structurd stratigraficad. Aici dezagregarea diferentiata
impreund cu alte procese pun in evidentd capetele stratelor cu rezistentd mai mare si
inlaturd bolovanii, pietrisul. Ca urmare, iau nastere forme cu polite si surplombe care
au infatisarea unor ciuperci sau figuri de animale, oameni de unde si frecventa
numelor ce le-au fost acordate (Baele din M. Bucegi, Babele la sfat in M.Ciucas,
Caciula Ciobanului din M.Ceahlau, Sfincsii din Bucegi, Ciucas etc.). Pietrele
oscilante corespund blocurilor rotunjite aflate fie pe versantii cu pantd mai mica unde
au ajuns prin cddere fie pe platouri aici fiind rezultatul dezagregarii complete a stanci,
varf. Le sunt specifice un contact limitat cu suprafata pe care se afla situatie care face
ca la un vant puternic sa sufere mici oscilatii.

o Varfurile reziduale au luat nastere printr-o intensa fragmentare a
culmilor muntoase insotitd de retragerea versantilor dominant prin procese de
gelivatie. In regiunile alpine din zona temperata dar si in muntii din regiunile polare si
subpolare rezultd astfel de varfuri care sunt Inconjurate de mase de bolovani cu
dimensiuni variabile si cu aspect colturos. Dacd dezagregarile sunt intense si pe durata
mare atunci se dezvolta inselberguri si pedimente gelivale. Se poate ajunge insa la
dezagregarea completd a varfului care este tranformat intr-o masa de blocuri si
bolovani colturosi care pe ansamblu mai pastreaza forma convexa anterioara.

- Forme de relief de acumulare. Se afla Tn mai micd masurd pe versanti si
predominant la contactul acestora cu suprafete cvasiorizontale apartindnd luncilor si
teraselor raurilor sau platourilor petrografice si structurale. Orice forma indiferent de
dimensiuni este alcatuitd in totalitate sau partial din blocuri si bolovanisuri provenite
din rocile sparte de gelivatie; elementele sunt denumite gelifracte sau grohotisuri.
Mairimea si forma lor depind de tipul de roci (bazaltele, granitele, calcarele dau
gelifracte cu dimensiuni mari pe cand gresiile slab cimentate, morenele, sisturile
cristaline favorizeaza elementele mici), gradul de fisurare al rocilor, distanta parcursa
intre locul de provenienta si sectorul unde s-au acumulat. Principalele forme rezultate
in urma procesului de acumulare sunt:

o Blocurile cazute la baza versantilor sau oprite in diferite puncte pe
acestia;

« Conurile de grohotis dezvoltate la baza culoarelor de avalange sau a
raurilor de pietre;

o Glacisurile si poalele de grohotis formate prin acumulari importante de
gelifracte la baza versantilor;

o Ghirlandele de pietre — individualizate pe versantii supusi unei intense
dezagregari dar care au un profil neregulat pe portiuni abrupte si altele relativ netede;

« Potcoavele nivale — mase de grohotis care 1inchid la exterior
microdepresiunile nivale de la baza unor versanti alpini. Au rezultat prin dezagregari
intense la partea superioard a versantului si glisarea pe un pat de zapada inghetata
existent la baza lui. Dupa topirea zdpezii intre grohotisurile acumulate si versant
ramane un spatiu negativ (microdepresiunea). Se mai numesc morene nivale, sunt
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alcatuite din gelifracte cu dimensiuni variabile (de la praf la blocuri de 0,3 — 0,5 m in
diametru) si prezinta un grad diferit de cimentare

o Ghetari de grohotis sunt mase de gheatd, zapadd amestecatd cu
grohotisuri; au dimensiuni mari (pot ajunge la cateva sute de metri lungime si grosime
de cativa metri) si doua pozitii in functie de geneza. Unii se afla la baza versantilor
vailor din vecindtatea limitei zdpezilor vesnice. Au rezultat prin alternante de
acumulari de zapada care se transformd in gheatd (in sezonul rece) cu mase de
grohotis provenit de pe versanti (in sezonul cald). A doua situatie apartine sectorului
terminal al limbilor ghetarilor montani aflat in stadiu de degradare. Fragmentele din
masa de gheata sunt acoperite neuniform de grohotisurile provenite de pe versanti. Si
intr-un caz si in celdlalt formele rezultate au o configuratie haoticd cu valuri de
grohotisuri ce acopera blocuri de gheata separate de microdepresiuni cu gelifracte mai
mici §i chiar cu petece de zapada sau apd. Sunt frecventi in Alpi la 2500 — 3000 m, in
Cordilieri la 3500 — 4000 m, in Anzi in jur de 3500 m etc.

o Solifluxurile si blocurile glisante sunt forme de relief specifice
pantelor mai reduse (baza versantilor, suprafete structurale slab inclinate etc.). Primele
reprezinta valuri si brazde de alunecare produse in depozitul de versant ca urmare a
glisarii lui sau a unei parti din el ce s-a dezghetat si inmuiat peste un orizont ori pe
rocd din baza inghetatd. Apare o rapa de deprindere, materialul deplasat acoperit sau
nu de vegetatie si uneori roca in loc.

Blocurile glisante sunt grohotisuri desprinse din stanci, abrupturi care au cazut
pe suprafatd cu pantd mica de la baza lor. Ele se afunda in depozitul de pe aceasta si in
virtutea miscarii impusd de cddere dar si de panta pe care ajunge isi continud
deplasarea impingind materialele de la suprafata depozitului in fata si lateral. Rezulta
o microdepresiune pe portiunea deplasarii incadratd de un val semicircular de
materiale.

- Forme de relief dezvoltate pe suprafete plane. Se dezvoltd indeosebi in
regiunile de campie sau podisuri din zonele polare si subpolare acolo unde exista
pergelisol si un molisol gros. Unele forme iau nastere si pe platourile alpine. Geneza
lor este conditionatd de frecventa alternantelor ciclurilor gelivale (inghet-dezghet);
amplitudinea diurnd de naturd termica, alcatuirea molisolului, volumul de apa si
repartitia lui 1n acesta, gradul de acoperire cu vegetatie si tipul ei etc. Gelivatia prin
repartitia tensiunilor ce le dd nastere si circuitul apei Tn molisol constituie factorii
care determina geneza formelor de relief care in majoritatea situatiilor au un contur
geometric de la cercuri la poligoane mai mult sau mai putin regulate. Ele au
dimensiuni, alcatuire, evolutie si varsta diferite.

- Solurile poligonale sunt forme caracteristice regiunilor de tundra cu pergelisol
(Arhipelagul nord-canadian, Alaska, Spitzbergen, Laponia, Siberia etc.). Rezulta
retele de crapaturi provocate de Inghet-dezghet care delimiteazd poligoane cu
configuratii deosebite (patrulatere, pentagoane, hexagoane etc.). Se produc atat intr-un
molisol neomogen cu elemente grosiere si fine dar si in cele relativ omogene, dar pe
suprafete cu panti medie de citeva grade (2 — 5°). Ele devin vizibile cind s-a
individualizat reteaua de crdpaturi umplute cu materiale grosiere sau cu gheata.
Aceasta este dependentd de variatiile de naturd termicd indeosebi prin frecventa,
intensitatea si durata lor. Cu cat sunt mai accentuate cu atat sunt mai mari
inghet in diferite sectoare. In general circulatia apei se produce din adanc (vecinatatea
pergelisolului asigurd o densitate mai mare) spre suprafata ceea ce conduce la ugoare
bombari. Acestea se accentueaza cand la mica adancime (in molisol) rezulta lentile de
gheatd. La suprafatd sunt impinse elementele grosiere care pot aluneca lateral pe
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suprafata Inghetatd. Prin migrarea apei spre anumite sectoare din molisol, lateral se
produc crapdturi in care de la suprafatd se acumuleaza apa din topirea zapezii si
elemente minerale deplasate gravitational. Prin Tnghetarea apei in crapaturi se exercita
presiuni asupra laturilor acestora ceea ce conduce pe de-o parte la largirea si adancirea
lor iar pe de alta la bombari ale materialelor de la suprafata.

Toate aceste procese explica diferentele care se constatd in dimensiunile si
infatisarea poligoanelor. Astfel se pot separa:

« Soluri poligonale concave pe centru si cu burleti de material grosier pe
margini. La acestea concavitatea centrald este legatd de tasari in depozitul alcétuit din
elemente fine In timpul dezghetului iar bombarile laterale de presiunile exercitate de
penele de gheata care rezultd in crapaturi (fig. 36).

o Soluri poligonale bombate pe centru ce apar in depozite grosiere in
care se dezvolta lentile de gheata;

o Soluri poligonale mari — macropoligoane (diametre de peste 100 m)
dezvoltate in depozite fine, retriate prin Imbinarea retelei de crapaturi datorata gerului
si Inghetarii apei;

o Soluri poligonale mici cu diametre de la cativa decimetri la cativa
metri sunt specifice molisolului cu pietris, nisip, blocuri mici sau regiunilor cu
inghet-dezghet mai putin intens si unde crapaturile au adancimi reduse.

o Soluri poligonale alungite se dezvolta pe terenurile cu panta intre 5 si
10°. Deformarea este determinati de modificari in dinamica curentilor de convectie a
apei impuse de gravitatie (laturile poligoanelor conforme cu panta se alungesc mult).
La pante mai mari de 10° deformarea conduce la transformarea structurii poligonale
intr-o suita de benzi paralele;

« Poligoane imbucate — cand in interiorul unor macropoligoane se
dezvolta o retea secundara.

o« Cercurile de pietre sunt forme de relief cu diametre sub 5 m pe
suprafete orizontale; se disting — o parte centrald formata din elemente minerale fine si
inelul de pietre; diferentierea este cauzatd de inghet-dezghet care impinge elementele
grosiere din adanc la suprafata si apoi lateral.

o Cercurile de noroi sunt petece circulare cu dimensiuni metrice
alcatuite din elemente minerale fine; nu sunt acoperite de vegetatie.

o Cercurile de vegetatie sunt inele de ierburi, muschi pe marginile unor
microdepresiuni de tasare (proces determinat de topirea lentilei de gheatd din
interiorul molisolului). Adesea se transforma in campuri de noroi (materialele fine
imbibate cu apd) si petece de vegetatie de unde aspectul pestrit al tundrei.

« Solurile striate sunt reprezentate de alternante de benzi alcatuite de
elemente grosiere si fine desfisurate pe pante ce depisesc 5°. Reteaua de poligoane
alungite dezvoltate initial suferd in timp transformari. Elementele grosiere se
concentreaza in crapaturile laterale iar materialul fin alunecat din partea centrald
umplu crapaturile perpendiculare pe panta.

« Campuri de pietre (mari de pietre) se intalnesc pe suprafete
cvasiorizontale stdncoase cu molisol subtire sau fard acesta. Prin gelivatie rezulta
gelifracte cu dimensiuni variate in functie de proprietatile rocilor si de gradul de
fisurare a lor. Sunt Ingramadiri de grohotisuri, care apar ca o manta ce acopera roca
din baza.

« Pavaj de pietre se realizeaza tot pe suprafetele orizontale dar cu un sol
subtire 1n care gelifractele se afunda pe una din fetele mai mari. Este intdlnit si pe
platourile din regiunile montane.
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o Movilele inierbate, marghile (thufuri) — sunt forme circulare cu
diametre de la sub 1 m la peste 1,5 m si indltimi in jur de 0,5 m. Se intalnesc atat in
regiunile foarte reci polare dar si in cele de trecere la zona temperatd. De aici
diferentierea mai multor subtipuri. Astfel in regiunile polare ele rezultd fie prin
dezvoltarea in molisolul argilo-nisipos a unui nucleu de gheata care ridica (bombeaza)
orizontul de sol cu vegetatia ierboasa (muschi, ericacee), fie prin ascensiunea catre
suprafata prin inghet-dezghet a unui bloc de roca care creeaza aceeasi forma convexa.
La latitudini temperate si in munti la altitudini mai mici movilele au dimensiuni sub 1
m 1n diametru si rezultd prin procese de inghet-dezghet si de naturd biochimica; au
nucleu mineral si un covor vegetal dens. Movilele nu rezistd decat cétiva ani dupa
care se degradeaza treptat.

« Hidrocolitii — sunt movile cu dimensiuni variate (diametre de pana in
20 m si Tndltimi ce ajung la 10-15 m) care se dezvolta in regiunile cu pergelisol in faza
de degradare. Abundenta apei in anumite sectoare ale molisolului favorizeaza
dezvoltarea de nuclee de gheatd care cresc in dimensiuni §i mai ales in sus unde
produce bombarea si dezvoltarea movilei. Este posibil ca presiunea exercitatd de
nucleul de gheata asupra stratului de apa si argild de deasupra sd ducd la criparea
acoperisului movilei iar urmarea ar fi o eruptie de noroi. De aceea se mai foloseste si
termenul de hidrovulcani.

« Pingo — sunt movilele cu nucleu de gheatd cu dimensiunile cele mai
mari (fig. 35). Se dezvolta in regiunile cu pergelisol si molisol gros alcatuit din
elemente minerale ce permit o circulatie bund a apei. Aici temperaturile medii anuale
sunt de -20°, -22° . Diametrele movilelor ajung la mai multe sute de metri, iar
inaltimea de cateva zeci de metri. Sunt legate de regiunile mlastinoase si deltaice
(Lena, Mackenzie) cu ochiuri de apa frecvente. Apa din depozitele de pe fundul
acestora ingheata, se dezvoltda mai Intdi un nucleu care se ridica in centrul lacului
impreund cu formatiunile minerale ce-1 acopera. Lacul este transformat intr-un inel.
Treptat apa din inel este absorbita in Intregime de nucleul de gheata din pingo proces
care conduce atat la marirea nucleului, dar si a movilei care progresiv este acoperita
cu vegetatie. Cand pingo atinge dimensiuni foarte mari la partea superioara a lui apar
crapaturi care favorizeaza in sezonul cald topirea lenta a ghetii din interior, situatie
care conduce la ruperea si prabusirea unei parti din acesta rezultand un crater. Din
acest moment Incepe faza de degradare a pingoului intrucét prin topirea ghetii din
crater rezultd un nou lac care creste in dimensiuni pe mésura extinderii cavitatii.

o Palsele — sunt tot un gen de pingo dar in regiunile cu pergelisol
discontinuu; existd un nucleu de gheata si strate de turba. Au dimensiuni de pana in
100 m in diametru si indltimi de mai multi metri. Prin degradare raman o masa de
turba cu nuclee mici de gheata cu dispozitie discontinua.

o Baidjarksuri — este numele rusesc pentru movilele cu nuclee de gheata
din nordul Siberiei. Sunt inconjurate de sectoare joase mlastinoase unde pergelisolul
s-a degradat.

o Allasurile — sunt depresiuni mlastinoase in Siberia rezultate 1n
sectoarele in care pergelisolul s-a degradat.

2.2. Nivatia si formele de relief rezultate.

Nivatia este termenul care defineste actiunea complexa exercitatd de catre
zapada pe suprafetele pe care ea se acumuleaza pe un interval de timp mai indelungat.
Principalele directii de manifestare sunt presiunea asupra terenului, eroziunea
exercitatd in timpul deplasarii pe pante si protejarea de inghet.
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Tasarea este procesul Inregistrat pe platouri relativ netede in sectoarele in care
zapada este acumulatd pe grosime mare (indeosebi prin troienire). Prin greutatea
masei de zdpada aceasta exercitd o presiune (apasare) neuniforma asupra materialelor
din depozit. Va fi accentuatd 1n sectoarele cu grosime mare unde persistd in
intervalele de timp cand se inregistreaza topiri datoritd temperaturilor pozitive. De
altfel aici petecele de zapada vor fi mult timp sursa principald de alimentare cu apa a
depozitului si rocii de dedesubt si din vecindtate favorizand procesele provocate de
frig. Prin tasarea materialelor rezultd microdepresiuni cu forme alungite (pe directia
vantului care determina troienirea) sau circulare.

o Nisele nivale — reprezintd principala forma de relief rezultatd prin
actiunea zapezii pe suprafetele plane dar pe care existd un depozit de materiale
dezagregate. Se mai numesc la noi — scochine. Rolul zapezii este dublu mai intai ea
exercitd o presiune asupra materialelor din depozit provocand micsorarea golurilor
dintre elementele ce-1 compun si prin acestea da nastere si mareste microdepresiunea.
In al doilea rand prin topirea lenti se asigura permanent o cantitate de apd necesari
gelivatiei care se va produce atat in depozit cat i In roca. Nisele au dimensiuni de
ordinul metrilor (diametru frecvent pana in 10 m si adancimi de pana la 3 m); in unele
prin topirea zapezii se dezvolta temporar ochiuri de apa.

Pe cea mai mare parte a suprafetelor orizontale zapada acumulatd formeaza un
strat de protectie a vegetatiei si rocii fatd de gerurilor intense. Doar in intervalele in
care se topeste din el se va asigura apa care patrunde In depozite; acestea prin inghet-
dezghet diurn repetat va produce o maruntire a materialelor favorizand dezvoltarea
unei scoarte de alterare gelivala.

« Avalansele §i formele de relief create (culoarul si conul de materiale).

Avalangele constituie un proces complex pe versanti cu actiune morfogenetica
rapida care conduce la modificari locale in peisaj. De cele mai multe ori sunt insotite
de pierderi de materiale insemnate si chiar de vieti omenesti. Sunt specifice regiunilor
montane unde se inregistreazd caderi bogate si repetate de zapadd pe pante
despadurite care depasesc 30° (frecvent 35-45).

Gravitatia determind deplasarea unui volum important de zdpada cand se
realizeazd anumite conditii de naturd climaticd (o crestere rapida a masei de zdpada
prin ninsori abundente, topirea bruscd) sau mecanicd (presiuni exercitate asupra
stratului de zapada prin caderea unor stanci si schiat, cutremure si diverse manifestari
care provoaca vibratia masei de aer aflatd in contact cu zdpada). Prin actiunea acestora
se rupe echilibrul, apar cripaturi iar masa de zapada se deplaseaza catre baza
versantului cu viteze de zeci si chiar sute de kilometri/ora. Daca la inceput cand viteza
este redusd are loc o alunecare a stratului de zapada proaspat pe patul de zapada
inghetatd mai vechi, treptat odatd cu cresterea vitezei miscarea se amplificd, se
produce un amestec tot mai intens in care sunt antrenate si volume de zapada veche,
bolovani, arbori etc. Cu aceastd forta ele inlatura constructii, fasii de padure cu arbori
mai mari, distrug portiuni de drumuri care se desfasoara pe versanti, retele electrice,
instalatii pentru practicarea sporturilor de iarnd iar persoanele (turisti, schiori etc.)
surprinse sunt omorate. Sunt frecvente aceste situatii In vecinatatea statiunilor
climaterice alpine sau in lungul drumurilor de munte.

Se disting mai multe tipuri de avalanse:

 avalange de zapada inghetata care se produc pe versantii circurilor si
vailor glaciare; este un amestec de zdpada, gheatd, grohotisuri ce exercita, datorita
vitezei, o actiune puternica de eroziune asupra rocilor din versanti;

« avalanse umede sunt determinate fie de o incalzire brusca care
provoacd o topire rapida a stratului superior de zdpada fie de caderea unor ploi sau
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lapovitd; in ambele situatii creste greutatea stratului de zapada (prin imbibarea cu apa)
ceea ce duce la ruperea echilibrului si la deplasari cu viteze ce pot depasi 80 km/or3;

« avalangse uscate (pudroase) care afecteaza stratele de zapada proaspata
rezultate in urma unor ninsori abundente; desi este un amestec de zapada cu aer
datorita vitezelor foarte mari (peste 200 km/ord) si volumului insemnat ele sunt
extrem de periculoase prin consecinte. Pentru prevenirea si diminuarea efectelor
manifestarii lor cand se Intrunesc conditiile favorabile producerii se iau masuri de
avertizare iar in locurile circulate sunt provocate pentru a se inldtura riscul de pierderi
de vieti omenesti,

o avalanse de pietre se produc in lungul torentilor si ravenelor din
regiunile alpine unde se acumuleaza zapada, existd pante mari iar grohotisurile sunt
instabile; se dezvolta ca limbi de zdpada puternic amestecate cu blocuri si bolovani
care in timpul deplasarii evacueazd materialele acumulate anterior dar exercita si o
eroziune asupra patului vaii; la baza versantului se formeaza conuri extinse.

Dupa topirea zapezii pe suprafetele pe care s-au produs avalansele se identifica
doud componente — culoarul (ulucul) sectionat in versant, care se impune prin forma
lineara si profilul transversal rotunjit ce taie inclusiv roca in loc; materialele
transportate §i acumulate la baza versantului, adesea sub forma unui con heterogen ca
alcatuire.

2.3. Alti agenti care actioneaza cu crionivatia si rezultatele asocierii lor.
Crionivatia este actiunea specifica regiunilor reci. Dar aici pe anumite
intervale de timp (indeosebi in sezonul calduros) intervin si alti agenti a caror actiune
se insumeazi mai ales cu aceea a inghet-dezghetului. Intre acestia importanti prin
rezultate sunt:

- apele curgatoare, a caror prezentd efemera (2-4 luni) determina eroziune (mai
ales laterala intrucat patul albiei este inghetat), revarsari, inundatii si acumulari de
materiale. Actiunea lor (numitd gelifluviatie) este Insemnatd nu numai in lungul
raurilor dar si pe versantii pe care s-au produs avalanse, ulucurile acestora
reprezentand trasee de concentrare a apei rezultate din topirea zdpezii sau din ploi
(procesul este activ pe rocile moi si cand dezghetul este de durata);

- vantul este un agent intermitent dar a carui actiune (eolizatia) se manifesta in
orice sezon. Efectele acesteia pentru relief sunt conditionate de viteza de propagare a
curentilor de aer, de incarcétura lor cu zdpada, cristale de gheata, praf sau nisip, de
gradul de acoperire a terenurilor cu vegetatie. Pe de-o parte vantul poate exercita
actiuni de eroziune (coroziune) prin izbire si slefuire cand este incércat cu materiale
(mai ales nisip sau cristale de gheatd) si transport (deflatie) iar pe de alta parte cand
viteza scade depune nisipul, praful, zapada etc. Rezultatele activitdtii sale sunt
complexe. Prin eroziune, in timp slefuieste pietrele, blocurile si muchiile stancilor sau
sculpteaza alveole si nise in punctele cu rezistentd mai mica a rocilor. Depunerea
materialelor conduce le forme diferite — troiene de zapada, dune de nisip amestecat cu
zapadd, acumulari de praf in strate subtiri iar in timp indelungat dezvoltare de
loessuri. Prin spulberarea zapezii si a elementelor cu dimensiuni reduse indirect el
creeaza conditii ca rocile, stancile, blocurile de piatra sa fie mai usor expuse actiunii
gerului.

Verificari:
¢ Ce intelegeti prin notiunile — gelivatie, nivatie, gelifracte, eolizatie, avalange,
soluri poligonale?
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e Precizati modul 1n care prin procese de inghet-dezghet se realizeaza evolutia
versantilor i care sunt formele de relief rezultate.

e Care sunt conditiile si mecanismul dezvoltarii formelor de relief gelivale pe
suprafetele plane?

e Urmariti in timpul unei excursii in etajul alpin dintr-un masiv montan formele
de relief create prin inghet-dezghet si nivatie si realizati aprecieri cantitative
(altitudinea la care se afla, dimensiuni, importanta pentru peisaj).
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8. Apa marilor, oceanelor si relieful litoral

Probleme
e Domeniul litoral; modalitati si procese prin care apa din bazinele oceanice
actioneaza asupra uscatului.
e Formele de relief litoral.
¢ Evolutia liniei de tarm si a litoralului.
e Tipuri de tarm.

1.Domeniul litoral. Caracteristici morfologice. Suprafata generald a marilor si
oceanelor Pamantului este de 362.330.000 km® ceea ce reprezintd cca 71% din
intinderea acestuia. Acestea intrd In contact cu uscatul continental sau insular in
lungul liniei de tarm care in general are o configuratie sinuoasa si o lungime de
261700 km. Apa marii care este un mediu extrem de mobil, dinamic exercitd sub
diferite forme o actiune directd sau indirectd atat asupra sectoarelor acoperite de ea
(au adancimi reduse) dar si pe portiunile de uscat pe care se extinde temporar. Aceasta
fasie de la contactul marii cu uscatul pe care se resimte din plin actiunea apei marii
in crearea unui relief specific alcatuieste domeniul litoral propriu-zis. La acesta se
adaugd fasii de uscat mai nalte, unde 1n prezent nu se exercita actiunea apei marii dar
care pe de-o parte pastreaza forme de relief marin rezultat din etape, faze de evolutie
anterioare iar pe de altd parte se dezvolta alte forme de relief sau se produc unele
procese influentate de mare. Acesta constituie o fasie externa a domeniului litoral, de
trecere spre interiorul continentului. De cele mai multe ori ele sunt contopite in ceea
ce se numeste ,,domeniu litoral” si care este evaluat in latime de la cateva sute de
metri la —10, -15 m sub pozitia liniei de tarm.

Domeniul litoral in timp poate suferi modificari esentiale. Daca uscatul se lasa si
este acoperit treptat de apele marii el inainteazd pe suprafata acestuia sau spre centrul
insulelor, pe ansamblu se micsoreaza. Invers dacd continentul se ridica atunci
domeniul litoral creste in latime portiuni din acesta iesind de sub influenta directd a
marii. La un tarm stdncos cu naltime mare domeniul litoral este ingust in raport cu
altul jos si alcatuit din roci moi.

- Apa marii devine agent modelator in conditiile in care este pusa in migcare.
Acest lucru se realizeaza prin actiunea vantului, prin deplasarea unor volume de lichid
impusd de diferente locale de potential termic, salinitate sau de aportul Insemnat al
fluviilor cu debite importante etc. In functie de viteza de deplasare a apei marii
energia de care dispune aceasta este diferitd si in aceeasi masurda si forta
morfogeneticd materializatd in modalititi deosebite de imbinare a proceselor de
eroziune (abraziune), transport, acumulare.

Exista mai multe categorii de factori care pot influenta mecanismul
morfogenetic al apei in lungul tirmului, majoritatea au caracter local. Intre acestia mai
importanti sunt:

- Rocile din care este alcatuit uscatul in domeniul litoral prin alcatuire opun un
grad de rezistentd diferit la izbirea exercitatd de apad Incdrcatd cu nisip, bolovanis.
Tarmurile formate din granite, bazalte, roci cristaline, calcare etc. sufera un proces de
retragere lent pe cand cele din loessuri, argile unul rapid. Ca urmare, in prima situatie
ele vor fi abrupte pe cand in cealaltd domoale.

- Dispunerea rocilor in structuri variate va conduce local la situatii, In care
mecanismul va fi accelerat (alternante de strate subtiri cu rezistenta diferita
pozitionate orizontal, inclinat etc.) sau slab (corpuri din roci dure eruptive care
strapung roci sedimentare; abrupt de falie in roci cristaline etc.) de unde si
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desfasurarea de tarmuri abrupte scurte in fata carora vor fi insule si platforme
submerse mai scurte (la cele tectonice) sau mai extinse (pe sensul de cadere al
stratelor). Alternanta de situatii diferite sub raportul alcatuirii petrografice dar si al
dispozitiei structurale face ca in lungul unui tdrm desfasurat pe zeci de kilometri
fizionomia acestuia sa se modifice frecvent iar marginea de ansamblu sa corespunda
cu asocieri de abrupturi, pldji imense, golfuri, peninsule, insule etc.

- Miscarile tectonice locale (18sari sau bombari ale unor portiuni de uscat din
lungul tarmului) desi sunt lente si apar ca imperceptibile, in timp ridicd sau coboara
sectoare de uscat care vor suferi o modelare deosebitd. In prima situatie platformele
litorale submerse vor deveni uscat, panta generala a litoralului va fi mica si dinamica
va slibi. In situatia cealalti se vor dezvolta tirmuri cu platforme submerse extinse
dacd apa marii acoperd sectoare de campii litorale sau se va dezvolta un tarm crestat
cu golfuri adanci, insule si peninsule daca va fi invadat un tdrm de podis sau de munti.

- Caracteristicile locale ale reliefului uscatului, indeosebi pantele, gradul de
fragmentare prin vai, Indltimile frecvente etc. determina diversificarea manifestarii
proceselor si a formleor rezltate. Ele sunt net diferite la tdrmurile Tnalte si cele joase.

- Aportul fluviatil reprezintd nu numai prin volumul de apa dar mai ales prin
debitul solid un factor ce contribuie in multe situatii la dezvoltarea de forme de
acumulare submerse §i apoi emerse (cordoane de nisip) pe platforma litorald aflata la
adancimi mici, apoi la bararea prin cordoane de nisip a golfurilor vecine. Daca relieful
submers se gaseste la adancimi mari atunci nu se produc astfel de acumulari.

- Constructtiile si amenajarile portuare si de agrement (mai ales diguri, bazine
portuare, indreptarea liniei de tdrm etc.) produc modificdri esentiale in dinamica
proceselor care au loc cu consecinte in schimbarea configuratiei naturale si impunerea
uneia antropice.

Se adauga si influentele unor factori cu caracter zonal, resimtite pe Intinderi
mari. Ele permit anumite nuantari in desfasurarea proceselor de eroziune si acumulare
si mai ales asocierea lor cu actiunea altor agenti morfogenetici. Intre acestia se
detageaza diferentele zonale si regionale de naturd climatica. Se pot separa trei situatii
generale — tarmurile din zonele reci polare si subpolare cu o evolutie in care actiunea
apelor din sezonul cald se completeazad cu cea a ghetii, zapezii, inghet-dezghetului in
sezonul rece; tarmurile din regiunile calde si umede cu o evolutie supusd combinarii
proceselor marine cu alterarea rocilor de pe uscat si constructiile coraligene din
bazinele marine; tirmurile din zonele temperate cu diversificarea pe mai multe
sezoane a asocierii proceselor apei marine cu cele ale altor agenti. Un alt factor care
influenteazd pe ansamblu si pe distante foarte mari intensitatea si ritmul modelarii
tarmului 11 reprezintd eustatismul planetar impus dominant de oscilatiile
caracteristicilor climei in intervale mari de timp. Coborarea nivelului marii in fazele
glaciare a fost Tnsotitd de extinderea uscatului prin Incorporarea unor intinse parti din
platforma continentala. Acestea au devenit campii ceea ce a dus la amplificarea
tarmurilor joase cu pldji extinse si la simplificarea morfodinamicei litorale. Invers, in
interglaciar, prin ridicarea nivelului oceanului planetar apa acestora acopera regiunile
joase de campie, invadeazd gurile de varsare ale raurilor si depresiunile
transformandu-le in golfuri. Ca urmare, linia de tarm capata o configuratie sinuoasa
cu sectoare joase, cu desfasurare redusd ce alterneaza cu sectoare inalte cu golfuri
adanci etc. Are loc o diferentiere accentuatd a modului de asociere a proceselor
marine cu cele create de agenti si de aici multiplicarea formelor de relief create si a
peisajului litoral.
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2. Forme de manifestare dinamica a apei marii si procesele morfodinamice:

Apa marilor si oceanelor nu este inerta, miscarea ei fiind determinata de factori
care actioneaza din exterior (vant, apa fluviilor, seisme, eruptii vulcanice etc.) sau din
interiorul mediului (diferente de salinitate, temperaturd etc.). Rezulta trei forme
specifice principale de deplasare a ei — valuri, curenti si maree fiecare dezvoltand un
anumit mod de manifestare a proceselor de eroziune, transport si acumulare dar si
anumite forme de relief.

2.1. Valurile reprezintd principala forma de miscare apei fiind intalnita
pretutindeni. Pentru dezvoltarea formelor de relief importantd au valurile care
actioneaza in fasiille de tarm atdt asupra uscatului cat si pe platforma litorala.
Adancimea medie pana la care se resimte migcarea valului este de 10 m dar la furtuni
se ajunge chiar la sub — 20 de m. Marimea spatiului de uscat afectat de forta lor
depinde de indltimea si panta suprafetelor expuse (la un tdrm inalt §i abrupt este mica
iar la altul jos cu panta mica se poate extinde pe mai multe sute de metri).

Valurile sunt provocate de cauze diverse dar frecventa cea mai mare se leaga de
actiunea vanturilor. La viteze mai reduse rezultd valuri mici dar si efectele sunt
reduse. Furtunile puternice (uragane, taifune etc.) le imprima dimensiuni mari, forta si
energie deosebite. In larg deplasarea lichidului in cadrul valurilor se inscrie pe orbite
circulare. Pe masura apropierii de tdrm si a micsordrii adancimii la care se afla
platforma litorala, in conditiile in care talpa valurilor o ating forma acestora se
modifica treptat (din cerc devine elipsd) pentru ca in apropiere de tarm sa se sparga
(apa capata o miscare de translatie).

Cutremurele si eruptiile vulcanice creeaza valuri puternice insotite de consecinte
distructive mari. Valurile se propagd pe distante foarte mari (uneori in tot bazinul
oceanic) dezvoltand amplitudini de zeci de metri si lungimi enorme ceea ce face ca
actiunea lor sd afecteze sectoare insemnate de tdrm unde devasteaza sectoare din
asezdri, cai de comunicatie, provoacd pierderi de vieti omenesti si modificari
insemnate ale configuratiei reliefului. Sunt frecvente in Oceanul Pacific efectele
resimtindu-se atit pe tarmurile continentale cat si al insulelor. Poartd numele de
tsunami, sau de valuri de translatie.

Valurile se mai pot dezvolta in urma ruperii si prabusirii blocurilor de gheata
din calotele polare sau a caderii stancilor si a alunecarilor din versantii abrupti ai
tarmurilor muntoase ori de podis. Rezulta valuri care se propaga pe distante variate in
functie de volumul prabusit.

Actiunea morfologica a valurilor variaza in primul rand in functie de energia
de care dispun ce este conditionatd de forta de antrenare a masei de apa impusa de
citre vant, seisme, eruptii vulcanice etc. In al doilea rand intervin factori de natura
locald (rezistenta rocilor, panta suprafetei expuse actiunii lor, incarcatura apei cu
materiale solide-nisip, pietrig, blocuri etc.) care pot favoriza sau incetini actiunea
valurilor.

Mecanismul manifestarii acestora se concretizeazd in mai multe directii in
functie de tipul de tarm (fig 37).

Pe cel 1nalt se realizeaza:

- izbirea(apa cu incarcatura de nisip, pietris, scradis etc.) versantilor cu o forta
medie de cateva tone/m”, proces prin care rocile din care acestia sunt alcatuiti suferd
crapaturi, fisurdri, sldbirea rezistentei generale urmata de prabusiri. Este un proces
mecanic de eroziune numit abraziune.

- aspirarea la retragerea apei dupa izbire, a materialelor cu dimensiuni reduse;

- antrenarea materialelor (transport) spre largul platformei litorale;
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- depunerea (acumularea) pe aceasta la departari diferite in functie de
dimensiunile acestora si de energia pe care o mai pastreaza.

Pe tarmurile joase cu platforma litorald extinsa se produc frecvent doua actiuni
— dislocarea si incarcarea cu nisip de pe platforma a masei de apa in faza de
inaintare spre uscat a valului si redepunerea lui in diferite locuri in faza de retragere a
apei rezultata din spargerea valurilor.

Rezultatele actiunii valurilor sunt diverse. La baza abruptului tarmurilor inalte
mai intai rezultd firide adanci (diametre de pana la cativa metri). Prin prabusirea
pachetelor de roci de deasupra lor se ajunge la retragerea abruptului versantilor si la
acumularea, pentru un timp, la baza lui a blocurilor si stancilor cazute pe platforma. In
timp indelungat la baza abruptului care se retrage continuu rezultd o suprafatd slab
inclinata cu caracter de echilibru dinamic (platforma de abraziune).

Pe tarmurile joase, nisipoase actiunea valurilor este mult mai simpla si conduce
la doud rezultate. Mai intdi prin deplasarea intr-un sens sau in celalalt a nisipului
bolovanisului elementele acestora se vor ciocni si in final rotunji. Al doilea rezultat
este acumularea nisipului sub diferite forme pe treptele de plaja.

2.2. Curentii de apd sunt deplasari de volume importante de apa pe
distante foarte mari (zeci, sute, mii de kilometri). Dezvoltarea lor este legata de
vanturile regulate care actioneazd aproape constant pe anumite directii, de diferentele
de temperatura, salinitate, presiune atmosferica etc.

Actiunea principala a lor este transportul apei incadrcatd cu materie organica
maluri si aluviuni care se acumuleaza treptat pe fundul bazinului oceanic.

Actiunea curentilor in domeniul litoral este complexa. Astfel preiau o buna
parte din aluviunile aduse de fluvii pe care le transportd uneori paralel cu tarmul
(deriva litorala), le depun contribuind la dezvoltarea de cordoane de nisip paralele cu
acesta. Cand viteza lor este mai mare exercitd o intensd actiune de extractie a
materialelor de pe plajele submerse si de redepunere selectiva la departari mai mari
sau mai mici in functie de dimensiuni. In acest mod curentii contribuie la o
modificare permanentd a micromorfologiei platformei litorale. In unele stramtori
unde existd diferente de nivel intre bazinele marine pe care acestea le separa (ex.
M.Baltici — M.Nordului, M.Neagra — M.Marmara — M.Egee, M.Mediterana-Oc.
Atlantic etc.) se produc ,,curenti de descarcare” a caror actiune se transmite atat prin
procese mecanice asupra tdrmului dar si prin antrenarea de materiale organice si
minerale. La fel de insemnati sunt ,,curentii de turbiditate” care se produc cu
predilectie pe pantele submerse la trecerea de la domeniul litoral inferior la cel
submarin (inceput prin povarnisul continental). Acestia rezulta in momentul in care se
rupe echilibrul formatiunilor acumulate fie datoritd unei supraincédrcari cu aluviuni
aduse de fluvii sau unei sedimentari organice bogate fie producerii unor seisme etc.
lau nastere curenti de apa cu mult mal si nisip care coboara spre adancimi cu viteze
mari provocand eroziuni intense $i prin acestea dezvoltarea unor jghiaburi lungi si
adanci numite ,,canioane submarine”.

2.3.  Mareele sunt deplasari ale apei din bazinele oceanice si marine
determinate de atractia Lunii §i Soarelui. La tdrmurile Inalte deplasarea se
concretizeaza in principal in miscari pe verticala (ridicari la flux si coborari la reflux)
dar si inaintdri pe cateva sute de metri sau kilometri pe vaile principale (la flux) ce
alterneaza cu retrageri (la reflux); cand in fata versantilor relativ abrupti se desfasoara
fasii de platforma stdncoase sau cu acumuldri de nisip (se inregistreaza acoperirea si
descoperirea periodica a lor). Pe tarmurile joase cele doud sensuri ale migcarii se
impun printr-o Tnaintare larga la flux pe campiile litorale si o retragere la fel de
importantd cand in peisaj pe suprafetele emerse se impun acumuldrile nisipoase ce
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alterneaza cu ochiuri de apa, cursuri de apa adancite cu 0,5 — 2 m ce se dirijeaza spre
mare §i terenuri mlastinoase.

Frecvent nivelul mérii pe tarmurile unde mareele sunt Insemnate la flux se
ridicd cu cativa metri si se retrage in aceeasi masurd. Insi in anumite situatii de
configuratie a tarmului local amplitudinile sunt mult mai mari. Sunt citate in literatura
cazurile extreme Baya Fundy cu 19,6 m, Golful Mezen din M.Baltica cu 12 m,
Stramtoarea Magelan cu 18 m.

Producerea mareelor geneza la scara Globului un ,,val mareic” cu inaltime de
mai multi metri care se propaga de la est la vest, se amplifica ca marime In stramtori
st In golfurile inguste unde in anumite conditii (asociere cu tsunami), se manifesta
intens (aici ajunge la viteze de peste 20 km/ord) avand consecinte dezastroase asupra
asezarilor, soselelor, instalatiilor portuale §i uneori producand chiar pierderi de vieti
omenesti.

Actiunea mareelor in cele doua faze, care se succed in medie la un interval de
timp de 6 ore, este diferita in functie de caracteristicile tdrmului. La tarmurile Tnalte
valul de flux izbeste versantii provocand fisurarea, fragmentarea si caderea de blocuri
mai rapid sau mai lent In functie de rocile care intrd in alcatuirea lor. Rezulta un tairm
stancos, cu multe insule si blocuri prabusite. In lungul fluviilor curentul mareic se
propagd pe acestea si se intrepdtrunde cu scurgerea fluviala de unde un amestec de
ape, modificari in deplasarea apei insotite pe de o parte de acumuldri de materiale
organice §i minerale sub formd de bancuri iar pe de altd parte de eroziuni asupra
malurilor, Indeosebi la gurile de varsare ale raurilor unde acestea sufera un proces
intens de largire. La reflux retragerea apei marii se insumeaza cu forta scurgerii apei
fluviului situatie care accentueaza eroziunea §i transportul de materiale care vor fi
impragtiate pe campia litorald mlastinoasd. Pe tarmurile joase atat cresterile cat si
scaderea nivelului marii se fac lent ceea ce rar conduce la modificari majore in
peisajul general care este dominant de acumuléri bogate de nisip, materie organica,
terenuri mlastinoase si canale de scurgere a apei la reflux (ex. campiile din vestul
Olandei).

Concluzii — dinamica apei marilor si oceanelor se produce prin valuri, curenti si
maree provocate de exercitarea unor actiuni din partea a diversi agenti interni si
externi. Acestia mobilizeazda masa de apd, 1i transmite energie care permite
manifestarea a trei procese — eroziune (abraziune), transport si acumulare. Procesele
se inregistreaza diferentiat de la un sector la altul al tairmului in functie de interventia
unor factori locali (rocd, pantd etc.) si generali-zonali (climat). Eroziunea impune
dezvoltarea pe de-o parte a pantelor mari in proces continuu de retragere iar pe de alta
a unei suprafete de echilibru dinamic (platforma de abraziune). Acumularea este
legata de suprafetele submerse cu panta foarte redusa, si de tarmurile joase unde sunt
extinse sectoarele de plaja.

3.Alte procese

Procesele specifice actiunii apei marilor se imbin cu cele provocate de alti
agenti externi in fasiile de tirm si care au un rol secundar.

Intre acestea frecvente pe tarmurile inalte sunt prabusirile, alunecirile de teren,
sufoziunea care se imbind Indeosebi cu actiunea valurilor accelerand retragerea
versantilor abrupti mai ales cand sunt formati din roci cu rezistenta redusa.

In regiunile polare si subpolare valurile isi combina actiunea cu dezagregirile
prin gelivatie, izbirea versantilor de catre blocurile de gheatad antrenate de miscarea
apei marii etc..

In regiunile temperate si calde, procesele secundare de pe versantii expusi
valurilor si curentilor sunt — cele fizico-chimice (provocate de apa ce patrunde in
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fisuri, crapaturi, din ceatd si spargerea valurilor), dizolvarea, procese biologice (unele
animale perforeaza rocile; o masd organica bogatd conduce la diminuarea fortei
valurilor, curentilor etc.).

4. Formele de relief create prin dinamica apei marilor si oceanelor. Nu sunt
numeroase ca tipuri specifice dar variazd in lungul domeniului litoral prin
caracteristici morfometrice, stadiu de evolutie si nivel de asociere cu forme create de
alti agenti.

4.1. Faleza. Reprezinti un versant abrupt (pante intre 40 si 90°) supus continuu
atacului apei marii. Baza falezei se afld la nivelul marii sau in cazul tarmurilor cu
maree ceva mai jos. Evolutia este rapidd in conditiile in care in alcatuire sunt roci
moi, panta platformei de la baza este ridicata, apa marii este incarcata cu nisip, pietris
cu care valurile izbesc partea inferioard a falezei unde creeaza firide. Prin cresterea
acestora in dimensiuni, mai ales in conditiile unor furtuni repetate, se ajunge la
slabirea rezistentei stratelor de roci de deasupra urmatd de prabusiri. Prin aceasta
abruptul falezei se retrage, la baza ei acumulandu-se bolovanisuri, blocuri intre stanci,
toate fiind supuse unui proces de maruntire, uzura realizat de valuri. Microrelieful de
firide, trepte, polite, stanci etc. este mult mai complex cand faleza este formatd din
roci dure iar adancimea apei in vecindtatea ei este mare (fig. 37).

In functie de originea initiald a abruptului de faleza acestea se clasifica in doua
grupe, fiecare cu diverse subtipuri.

- Faleze create prin abraziune. Sunt tarmuri abrupte a cdror fizionomie este
impusa de procesele litorale intr-o regiune de podis sau de munte vecina marii. Stadiul
de evolutie le separa 1n trei subtipuri.

o Faleze active unde abraziunea este deosebit de puternicad iar la baza
rezultd a platforma de abraziune cu stanci si acumulari bagate de bolovanisuri; sunt
frecvent intalnite pe tarmurile inalte unde are loc un eustatism pozitiv sau sufera
usoare coborari.

o Faleze nonfunctionale la care abruptul creat prin abraziune este situat
la limita extremd de manifestare a valurilor la furtunile cele mai puternice. Suprafata
de la baza acesteia si pe care se sparg valurile constituie o treaptd de echilibru marin.
Se realizeaza 1n conditiile unei stabilitdti de durata a pozitiei nivelului marii i a unui
tarm alcdtuit din roci cu rezistentd mica situatie n care faleza se poate retrage rapid
spre un aliniament pe usact unde valurile sd nu mai ajunga si ca urmare atacul lor sa
devina nul.

« Faleza moarta reprezintd sectoare de abrupt creat prin abraziune
marind care se afla la departare mare de pozitia actuald a tarmului si unde apa marii
nu mai ajunge nici la furtunile cele mai intense. Se intdlnesc la tarmurile regiunilor
care dupa o perioadd de stabilitate cand au rezultat faleze, au urmat ridicari
epirogenetice cu intensitate mare. Astfel faleza a ramas nefunctionald si la distantd in
interiorul uscatului.

- Faleze care initial au alta origine. Includ versanti abrupti supusi in prezent
actiunii valurilor, curentilor marini dar a céror fizionomie a rezultat prin alte actiuni.
Intre acestea sunt:

o Faleze tectonice — dezvoltate in lungul unor abrupturi de falie (ex.
Noua Zeelanda).

o« Faleze impuse de dezvoltarea unor insule vulcanice (in oceanele
Atlantic si Pacific).
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La acestea abruptul sufera o retragere inceata, platforma de abraziune este scurta
sau lipseste iar adancimea la care se afld relieful submers este de ordinul a sute de
metri.

4.2. Platforma de abraziune — reprezintd o suprafata slab inclinata (3 — 5%
desfasuratd de la falezd spre interiorul marii. Ea a rezultat printr-un proces de
retragere a falezelor Tn urma actiunii mecanice a apei marii actionand cu intensitate in
conditiile in care adancimile erau mai mari. Pe masura retragerii falezei la baza se
extinde platforma stancoasda, dar micsorarea pantei pe care inainteaza valurile
determind slabirea fortei de atac a acestora. Procesul conduce cétre un final marcat de
o platforma larga pe care apa marii are adancimi reduse iar valurile ,,sparte” de abia
ating baza falezei. Daca se produc miscdri epirogenetice care ridica platforma atunci
va Incepe dezvoltarea unei noi faleze in cadrul acesteia; in situatia in care miscarile
coboara platforma abraziunea valurilor va reactiva faleza contribuind la extinderea
platformei intr-o faza noua (fig. 37).

Pe tarmurile tectonice afectate de miscari sacadate au rezultat platforme in
trepte (Australia, Noua Zeelanda). Pe cele din regiunile polare procesele ce conduc la
retragerea falezei sunt abraziunea valurilor sprijinitd de bucati de gheatd in actiunea
de izbire, apoi dezagregarile si chiar eroziunea glaciara. De altfel o buna parte din
platforme din lungul tarmului norvegian este rezultatul modelarii realizatd in fazele
glaciare de cdtre masa de gheata coborata din Alpii Scandinaviei. Situatii similare au
fost 1n vestul si nord vestul Marii Britanii in pleistocen. Platforma continentala larga
din nordul si nord vestul Marii Negre a rezultat printr-un lung proces de nivelare
realizat din apele marii atat la retragerea din pleistocenul superior cét si la revenirea
spre cotele actuale in timpul holocenului.

4.3. Plaja constituie suprafete joase cu nisip, pietris, materie organica
(indeosebi cochilii, alge) situate deoparte si de alta liniei de tarm. Sunt extinse la
tarmurile joase (lungimi de zeci de kilometri, latimi de zeci si sute de metri) si inguste
si discontinui la cele inalte. Au material dominant nisipos in sectoarele alcatuite din
roci cu rezistentd redusa (gresii) sau unde pe platforma litorald (submersd) exista
multe scoici (nisipul rezultd din sfaramare cochiliilor la tarmul romanesc). Spre
deosebire de acestea la baza falezelor stancoase din roci dure se dezvolta fasii cu
pietrisuri bine rulate (pe coastele muntoase ale Italiei si din sudul Frantei sunt galeti
din calcare pe cand in Faeroes din bazalte). Si climatul poate influenta tipul de
depozite din cadrul plajelor. Astfel in regiunile calde si umede pe de-o parte alterarea
conduce la transformarea radicala a rocilor (indeosebi cele eruptive si metamorfice) si
ca urmare pe plaje vor predomina materiale argilo-nisipoase, iar pe de altd parte
abundenta vegetatiei va da multa materie organicd. Opus, la tarmurile din tinuturile
reci polare dezagregarea si abraziunea vor impune pietrisuri si blocuri rotunjite cu
dimensiuni mari.

In situatiile in care platforma continentald a fost initial o cAmpie litorald ce-a
suferit un proces de coborare fiind invadatd de apele marii, cea mai mare parte din
masa de nisip deplasati de valuri, curenti provine din stratele de roci sedimentare. in
alte cazuri la origine materialele au fost morene ale ghetarilor continentali depuse pe
campie sau chiar la marginea vechilor calote ale acestora (pe tarmul baltic si al
M.Nordului).

Morfologia plajei depinde de alcdtuirea si dimensiunile ei dar si de forta si
durata valurilor. Frecvent in cadrul plajei se separa trei sectoare.

e Plaja submersa, constituie fagia permanent acoperitd de apa; are extindere pe
platformele cu adancime redusd; exista nisip, pietris si acumulari de cochilii de scoici
sub forme variate. Cordoanele §i bancurile de nisip sunt cele mai mari acumulari. Se
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desfasoara pe lungimi de zeci, sute si chiar mii de metri, au configuratie alungita,
curbata si de cele mai multe ori sunt asociate. Majoritatea sunt submerse alternand cu
spatii de mare ceva mai adanca. Cand acumularile sunt bogate se ajung la cordoane
emerse care sunt paralele cu tarmul sau care leaga insulele intre ele dar si cu tarmul.
Nisipul este antrenat de curenti din materialele acumulate de platforme sau don
aluviunile aduse de fluvii. Cordoanele de denumiri variate — sagefi (sunt foarte lungi
si inguste), perisipuri, bare, grinduri. Aici au o dinamicad activa, in lungul lor
separandu-se sectoare in retragere supuse actiunii valurilor §i sectoare linistite unde
domini acumularea. Intre cordoanele inguste sau in locurile unde se realizeazi
asocierea lor existd, mult timp, canale prin care se produce o circulatie a apei marii
(asa zisele portite).

In lungul unui tarm crestat, cu golfuri, stanci, platforma litorald la adancime
mica si rduri care aduc multe materiale etc., se poate ajunge, prin dezvoltarea de
cordoane de nisip, la trei situatii — bararea golfurilor si formarea unor lacuri de tip
liman fluvio-maritim, si la unirea insulelor cu tarmul prin una sau mai multe
acumulari lineare (lido).

Cordoanele submerse care ating lungimi de mai multe sute de metri i care sunt
supuse actiunii valurilor poarta numele de dune hidraulice. Mobilitatea cordoanelor
se face la valurile puternice create de furturi. In rest valurile de huli genereazi o
micromorfologie cu ,riduri” paralele intre ele dar perpendiculard pe directia de
propagare a miscdrii apei. Au dimensiuni decimetrice ca lungime si de ordinul
centimetrilor ca latime si ndltime. Mobilitatea acestora este mare si ca urmare durata
existentei este redusa

e Plaja propriu-zisa — reprezintd sectorul pe care valurile se deplaseaza in
permanentd provocand cele mai multe modificari de alcatuire si micromorfologie. Au
un profil trnasversal in doua trepte — cea superioara cu stabilitate mai mare afectata
doar la valurile mai mari si cea inferioara supusa unei niveldri continui. Este mai
aplatisata la tdrmurile nisipoase §i mai accentuata la cele cu pietrisuri $i bolovanisuri.
Valurile (mai ales cele mari) creaza indeosebi in sectorul superior, festoane de nisip
sau pietris (creste), apoi acumulari sub forma semicirculard (coarne de plaja) care se
pastreaza mai mult sau mai putin in functie de alcatuire; pot fi observate si
microfaleze.

e Plaja superioara — este fasia de nisip cu 1naltimi de mai multi metri situata fie
la nivelul valurilor de furtuna fie la cel al fluxului maxim. Ca urmare, rareori este
acoperitd de apd. Pe aceasta nisipul adus de valuri, dar mai ales spulberat de vant de
pe plaja propriu-zisa in cele mai multe cazuri formeaza dune longitudinale, paralele
cu tarmul, asimetrice cu latura abruptd spre mare. Frecvent au inaltimi de cativa metri,
lungimi de mai multi zeci de metri, intre ele existand depresiuni interdunare. Valurile
provocate de furtuni creaza faleze cu pante mari pe care nisipul se naruie. In cea mai
mare parte vegetatia ierboasa si arbustiva le acopera dar exista §i sectoare active care
»~fumegd” la furtuni. Cele mai importante mase de nisip au fost acumulate la finele
pleistocenului si inceputul holocenului (vestul Frantei — la Bordeaux, in M.Britanie la
nord de Liverpoole etc.). Aici spatiul cu dune se intinde pe zeci de kilometri, dunele
avand dimensiuni foarte mari.

4.4. Estuarele sunt gurile de varsare ale fluviilor la care se produc intens
mareele ce au amplitudini de cétiva metri. Pot fi si la tdrmurile joase dar si la cele
inalte nsd unde platforma litorala este ingustd si prezintd o pantd mare situatii care
favorizeaza circulatia apei in sensurile impuse de flux si reflux. La marile fluvii
efectele mareei se simt n lungul acestora pana la distante insemnate (cca 1500 km pe
Amazon, 500 km pe Sf. Laurentiu, 200 km pe La Plata, peste 140 km pe Sena etc.)
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fiind insotite de consecinte. Astfel la flux prin ridicarea nivelului apei marii si
patrunderea lor in albia fluviului se realizeazd nu numai oprirea curgerii apei acestora
dar si crearea unor curenti de sens contrar si decantarea aluviunilor. In timpul
refluxului cand nivelul marii scade se produce o accelerare a scurgerii (are loc
insumarea fortelor impuse de maree si de fluviu) Insotita de deblocarea unei mari parti
din materialele acumulate care vor fi depuse pe platforma continentald. Dacd panta
acesteia este redusa atunci se ajunge la dezvoltarea de cordoane si formarea de delte.

4.5. Deltele sunt forme de relief cu dimensiuni variabile care au luat nastere in
regiunea de varsare a fluviilor unde se intrunesc mai multe conditii:

- raurile trebuie sa transporte un volum Tnsemnat de aluviuni iar curgerea sa aiba
viteze mici;

- platforma litorala sa fie extinsa cu panta mica;

- manifestarea mareelor sa fie redusa sau sa lipseasca;

- sd nu existe curenti litorali sau acestia sa actioneze la distantd mai mare de
tarm;

- varsarea sa se realizeze 1n golfuri.

Efectul principal va fi acumularea aluviunilor transportate insotite de: crearea de
grinduri submerse si emerse, dezvoltarea de despletiri si de brate noi care vor Tnainta
spre mare, ridicarea nivelului platformei si indirect reducerea pantei generale a ei
urmatd de accelerarea procesului de depunere a materialelor carate de fluviu,
dezvoltarea de insule care se vor acoperi de vegetatie.

In conditiile in care varsarea se face in golfuri cu platforma extinsi la adancime
micd iar in vecindtate sunt curenti litorali slabi, acestia pot contribui la dezvoltarea
unor cordoane litorale aproape paralele cu tarmul; ele pot bara golfurile creand in
spate un sistem de lacuri (lagune), brate principale si secundare separate de grinduri
cu dimensiuni variabile.

Inaintarea deltelor in spatiul marin se face prin alternarea in timp a importantei
bratelor in procesul de aluvionare. Dar, viteza de extindere slabeste treptat intrucat
iesind din arealul golfurilor vor apédrea conditii noi — adancimi §i pante mai mari,
puterea de eroziune a valurilor si a curentilor marini, diminuarea debitului solid al
fluviului ca urmare a acumuldrilor ce au loc in delta. Se poate ajunge in timp la
atingerea unei limite extreme de dezvoltare a deltei situatie in care se vorbeste de o
barare naturald a acesteia.

Evolutia spatiului din delta se realizeaza in principal in doud directii determinate
de raportul dintre procesul de acumulare si gradul de stabilitate a nivelului apei matrii.
Astfel 1n conditiile unei aluviondri bogate §i a mentinerii aproape constante a nivelului
marii se produce o colmatare a intregului spatiu deltaic si transformarea lui intr-o
campie litorala mlastinoasa. Prin diverse lucrari antropice (desecari, diguri, dragaje pe
bratele principale etc.) procesul poate fi accelerat si treptat spatii intinse din delta sa
fie transformate in campuri agricole (de tipul polderelor). Deci o evolutie de la fluviu
care se varsa in golf, deltd incipientd, golf barat (lagund) cu amplificarea proceselor
deltaice-caAmpie mlastinoasa — campie de tip polder. Este cazul multor delte din lume
(Pad. Rhon, Guadalquivir etc.).

A doua situatie poate fi legatd de modificarea pozitiei nivelului marii in plan
orizontal sau pe verticald urmare fie a unei coborari sau ridicri neotectonice locale fie
a Inregistrarii unui eustatism negativ sau pozitiv. Subsidenta si ridicarea nivelului
marii Tmpiedica dezvoltarea deltelor iar atunci cand procesul se produce dupa ce delta
s-a format se ajunge la o evolutie regresiva a ei prin inaintarea apelor marii in spatiile
joase si chiar revenirea la stadiul de golf. Ridicarea uscatului sau coborarea nivelului
mirii conduc la accelerarea transformarii deltei in cAmpie litorald. Intre aceste
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extreme sunt multe situatii intermediare, diferentierea fiind determinata de conditiile
locale de evolutie inclusiv de cele conditionate de deosebirile de naturd climatica
(deltele fluviilor Lena, Makenzie de regiunile polare in raport cu cele ale Nigerului si
Gangelui din zona calda.

- Tipuri de delte. Conditiile regionale au determinat un anumit specific al
evolutiei deltelor de unde forma pe care au cdpatat-o. Cele doud componente (forma si
evolutia) sunt luate de cei mai multi geomorfologi drept criterii de bazd in
diferentierea de tipuri si subtipuri. Frecvent se disting (fig. 37):

o delte lobate — la care exista doud-patru brate prin care fluviul se varsa
in mare unite prin grinduri create de fluviu (paralele cu bratele) si curentii litorali
(transversale) prin pozitia aproape perpendiculard pe bratele principale. Pe baza
pozitiei si numérului acestora se pot reconstitui faze in evolutia deltei. Intre cursurile
principale sunt lacuri, brate secundare, mlastini. Exemple tipice sunt Dunarea, Volga,
Lena, Pecioara etc.;

o delte triunghiulare sunt specifice fluviilor mai mici $i care nu se varsa
in golfuri. Ele inainteaza printr-un brat, aluviunile aduse sunt acumulate in grinduri
care pornesc de la gura de varsare spre tdrm; intre acestea sunt suprafete restranse cu
lacuri, terenuri mlastinoase care prin drenare si diguri sunt transformate in campuri;
este situatia Tibrului;

« delte digitate — sunt caracteristice fluviilor mari care au un debit solid
enorm ceea ce face ca inaintarea sa fie rapida (la Mississippi cca 5 m/an) si simultana
pe mai multe brate; isi dezvolta brate secundare; in spate, intre cursurile principale
raman terenuri cu lacuri, mlastini, ostroave.

« delte barate sunt cele la care inaintarea s-a oprit datorita fie a cresterii
rapide a pantei si adancimii platformei (aluviunile se imprastie) fie intersectarii de
catre bratele a unui curent marin principal (preia aproape tot volumul de materiale
transportate); este situatia deltelor Nilului si Gangelui.

La acestea se adauga multe subtipuri care reflectd conditii locale ce intervin in
mersul general al evolutiei si care se transpun in forme variate fie in situatia unei
dezvoltari (expansiune) fie in cea de involutie (delte in stadii diferite de inecare,
acoperirea cu apa a uscatului si de degradare).

4.6. Terasele litorale s-au dezvoltat pe tarmurile regiunilor de podis sau de
munte care au suferit o evolutie in cuaternar caracterizatd prin ridicari sacadate ori au
fost supuse unui eustatism repetat.

Actiunea valurilor In timp indelungat conduce la retragerea falezelor in fata
carora sub apa se dezvoltd o suprafatd stincoasa, mai noud langa versantul abrupt si
din ce In ce mai veche si mai neteda catre interiorul bazinului marin. Aceasta
reprezintd o platformd de abraziune si corespunde unei faze de echilibru dinamic.
Daca nivelul marii coboara sau uscatul suferd o ridicare (epirogeneza pozitiva) atunci
platforma devine uscat iar marginea externd a ei va fi atacata de valuri ce vor crea o
faleza noud. In acest fel veche platforma capitad caracterul unei trepte (terasi) ce
domina cu mai multi metri (uneori zeci de metri) linia de tarm. Intrucat ea este numai
rezultatul procesului de eroziune marina i s-a dat numele de terasa de abraziune. Pe
tarmurile inalte, muntoase ale M.Mediterane unde in cuaternar s-au inregistrate atat
epirogeneze pozitive dar si un eustatism Tnsemnat exista 3-5 trepte de acest gen.

4.7. Atolii reprezinta constructii insulare specifice realizate in timp indelungat de
catre milioane de corali. Acestea sunt animale care trdiesc in regiunile oceanice cu
climat cald (temperaturi medii lunare in jur de 20°) pe platforme insulare (sectionate
prin abraziune de catre apa oceanelor cand nivelul acestora era coborat eustatic) care
se afla la adancimi de cativa metri (pana la 25 m) unde existd o buna oxigenare a apei.
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Dupa moartea animalului rdmane doar scheletul calcaros pe care se dezvoltd alte
generatii de corali. Situatiile cele mai complexe de care sunt legate atoli cu
dimensiuni mari pe verticala sunt legate de insulele care sufera un lent proces de
lasare. Atolii tipici au ca specific — constructii coraligene cu desfasurare inelard (in
centru este o depresiune cu apd de mare si adancimi de 10-100 m — numite /agon;
comunicd prin portite cu oceanul) si care este delimitatd de pante abrupte. Recifele
coraligene sunt constructii mari care leagd mai multe insule iar barierele coraligene
sunt ansambluri de recife pe distante de zeci si sute de kilometri lungime (Marea
bariera din estul Australiei).

S.Tipuri de tairmuri.

Existd o mare diversitate de tarmuri care se deosebesc prin formd, dimensiuni,
evolutie, grad de antropizare. La toate aceste aspecte concurd diversi factori locali
care favorizeaza sau restrictioneaza actiunea apei madrii ce exercita la contactul cu
uscatul actiuni de eroziune, transport si acumulare generand forme deosebite. Factorii
pot fi legati de caracteristicile regiunii continentale la contactul cu marea si cei legati
de mobilitatea si forta de atac a valurilor si curentilor.

In prima grupi insemnati sunt mai intdi cei de naturd geologicd precum
alcatuirea petrograficd, desfasurarea stratelor in structuri ce creeazd conditii de
favorabilitate sau de restrictionare a actiunii marine (indeosebi a valurilor, miscarile
de ridicare sau de lasare tectonicd etc.), cei geomorfologici (inaltimea uscatului,
inclinarea versantilor in sectorul de contact cu mare, gradul de fragmentare al
marginei continentului de cétre reteaua de vai, dimensiunile si forma golfurilor etc.),
climatici (impun nuantari in asocierea si intensitatea proceselor ce au loc in lungul
tarmului; reflectarea evolutiei climei Pamantului in cuaternar in asociatiile nivelului
oceanic cu consecinte in modelarea tarmurilor de la o fazi la alta). In cea de-a doua
importantd au frecventd locald a furtunilor, directia curentilor in raport cu linia de
tarm si distanta fata de acesta etc.

De-a lungul anilor pe de o parte au fost analizate si prezentate numeroase tipuri
de tarm ce au desfasurare regionald, locala iar pe de alta s-au realizat grupéri dupa
diferite criterii, cele mai frecvente fiind cele bazate pe altitudinea, geneza si evolutia
lui. In acest sens se pot separa (fig. 38, 39):

- Tarmuri inalte. In aceasti grupare se includ tarmurile dezvoltate la contactul
marii (oceanului) cu munti, podisuri sau dealuri care se termina prin versanti relativ
abrupti cu diferenta de nivel de cel putin cativa metri. Le sunt specifice falezele si in
multe situatii platforma de abraziune cu stancarie, acumuldri de bolovanisuri si
pietrisuri rulate dar si fasii de plaje cu pietris $i materie organica (indeosebi fragmente
de scoici). Se impun cateva subtipuri, devenite clasice prin frecventa prezentdrii in
lucrarile de specialitate.

o« Tarmurile cu riass — sunt legate de regiuni unde frecvent se asociaza
conditiile: alcatuirea din roci rezistente la atacul marii, fragmentarea produsa de rauri
cu debite medii, producerea mareelor cu amplitudini de cel putin un metru. In
configuratia tdrmului se remarcd mai intai gurile de varsare ale raurilor deschise sub
forma unor palnii care la flux au functionalitate de golfuri iar la reflux se transforma
in terenuri mldstinoase cu insule de nisip, ochiuri de apa si acumuldri de material
organic (cochilii de scoici, alge etc.). Daca la flux apele golfului se prelungesc mult in
interiorul uscatului permitand navigatia la reflux ele se retrag spre largul marii lasand
pana la tarm o fisie exondatd, mai mult sau mai putin lata, din plaja submersa ce are
caracter nisipos-mlastinos. Intre golfuri tirmul este abrupt dar la reflux capita o fasie
de plaja cu pietrisuri si bolovanisuri bine rulate. Prin retragerea generald a tarmului in
fata sa rdman fragmente stdncoase care la flux sunt insule iar la reflux martori ce
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domina plaja. Construirea de cordoane de nisip poate conduce la unirea lor cu tarmul
si realizarea unui subtip de tarm cu lido. Astfel de tdrmuri s-au individualizat mai ales
in regiunile de podisuri hercinice (Bretagne, Sardinia etc.).

o Tarmurile cu fiorduri sunt frecvente la marginea regiunilor inalte
muntoase care au fost acoperite de calote glaciare in pleistocen. Masa de gheata care
coboara din calotd urmarea vaile preglaciare si apoi o parte din selful exondat in urma
coborarii nivelului oceanului a realizat prin eroziune vai adanci cu praguri (in rocile
dure) si bazinete depresionare adanci in spatele acestora, dezvoltand un profil
transversal in forma literei ,,U” si unul longitudinal in trepte. Dupa topirea calotei si
ridicarea nivelului oceanic apele acestuia au inundat o buna parte din sectorul inferior
al vailor (uneori cu o lungime de peste 1 kilometru) transformandu-le in golfuri
incadrate de versanti abrupti si cu adancime de zeci de metri. Sunt specifice in
Norvegia, Labrador, Chile (sud), Scotia etc. Alcdtuirea petrografica, structura
geologica, indltimile regiunilor care au suferit o astfel de evolutie ca si volumul de
gheatd si durata exercitarii actiunii lui au conditionat diversificarea acestui tip de tarm.

o Tarmul cu canale (tip dalmatic) — este intdlnit in vestul Croatiei si
Sloveniei. Aici Marea Adriatica intrd in contact cu o regiune de uscat muntoasa cu o
structura geologicd cutatd cu sinclinale si anticlinale paralele cu linia de tarm.
Ridicarea nivelului marii in holocen a dus la inundarea sectoarelor joase care in
majoritatea situatiilor au reprezentat vai si depresiuni pe sinclinale, sectoare faliate
etc. Intre acestea au ramas insule care corespund anticlinalelor. De aici specificul
tarmului cu insule separate de canale paralele.

« Tarmurile tectonice sunt cele a caror desfasurare si evolutie au fost
puternic influentate de catre tectonica. Sunt tarmuri tinere (neogene si cuaternare),
faliate si in majoritate cu platforme de abraziune reduse ca dimensiuni. Caracteristice
sunt doua subtipuri. Primul este frecvent la multe insule din Oc. Pacific (de aici si
numele). In cazul lor falierea este relativ paraleld cu linia de tirm. Ca urmare falezele
sunt abrupte, n-au self iar la cele in care fragmentarea tectonica a fost mai intensa apar
aliniamente de insule (horsturi) si canale (grabene) aproape paralele. La cel de al
doilea subtip fie liniile de falie ce incadreaza horsturi si grabene fie o structura cutata
partial fragmentard sunt orientate perpendicular pe linia de tarm. In aceste conditii
tarmul are o configuratie sinuoasa cu peninsule si insule (horsturi, anticlinale, sectoare
formate din roci dure) separate de golfuri relativ inguste (pe sinclinale grabene sau la
gurilor vdilor adancite in roci cu rezistentd micd). Evolutia este ceva mai rapida la
tarmurile alcatuite din roci sedimentare si unde in golfurile cu adancimi reduse sunt
aluvionari bogate produse de raurile care se varsa in ele. Astfel de tarmuri sunt in
nordul Marocului sau 1n vestul Asiei Mici.

« Tarmurile vulcanice sunt legate de regiunile marine unde se produc
eruptiile de materie topita. Sunt caracteristice majoritatii insulelor dezvoltate n lungul
dorsalelor oceanice, in ariile de subductie sau legate de faliile de transformare (in
oceanele Pacific, Atlantic, Indian). Tarmul este abrupt, lipsit de platforma
continentald si ca urmare adancimile marilor sunt mari; prezinta golfuri cu dezvoltare
limitata incadrate de stanci rezultate din consolidarea lavei. Evolutia lor este rapida
cand 1n alcatuire predomind aglomeratele vulcanice si Inceatd cand au rezultat prin
solidificarea lavelor.

- Tarmurile joase s-au individualizat predominant la contactul campiilor cu
marea. Dar sunt si regiuni cu platforme litorale extinse si cu adancimi reduse unde
printr-o aluvionare si sedimentari bogate s-au dezvoltat sectoare cu delte, lagune,
limane cu desfasurare larga. Ca urmare, aici prin evolutie, in fata unor faleze devenite
nonfunctionale s-au impus diverse tipuri de tdrmuri joase. Procesul este accelerat in
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regiunile unde au loc usoare ridicdri tectonice ceea ce face ca o bund parte din
platforma litorald sa devina emersa.

Specificul tarmurilor joase este dat de: prezenta suprafetelor joase si netede cu
pante generale reduse atat pe uscat cat si la marginea bazinului maritim, o dinamica a
apei marii legatd de valuri si de curenti cu desfasurarea aproape paraleld cu linia de
tarm, acumuldri bogate de nisip, argila si materie organica sub forme de relief variate
ca infitisare si dimensiuni, lipsa sau producerea cu intensitate mici a mareelor. In
cadrul acestei grupe se disting:

o Tarmurile cu lagune — sunt legate de sectoarele cu golfuri si platforme
litorale la micd adancime unde curentii si valurile creeaza cordoane de nisip extinse.
Treptat, in conditii de stabilitate tectonicd cordoanele se unesc, inchid golfurile
separandu-le de mare. Un timp se mai pot pastra legaturi prin sectoare inguste
(portite) aflate intre cordoane. Spatiul acvatic inchis (laguna) poate evolua de la lac cu
apa sarata, la lac cu apa salmastra, dulce (daca exista un aport prin rauri nsemnate)
pentru ca printr-o aluvionare bogata sa se transforme in terenuri mlastinoase ce pot fi
drenate si sa li se dea o valorificare economica. Daca regiunea sufera o ridicare usoara
procesul poate fi accelerat iar daca au loc coborari se poate reveni la stadiul de golf.
Astfel de tdrmuri sunt in nord vestul Marii Negre, la Golful Mexic (fig. 38, 39).

o Tarmul cu limane — se dezvolta la gurile de varsare ale unor rauri cu
debit redus cu conditia ca pe platforma litorald curentii de apa sa dezvolte cordoane de
nisip. Ele bareaza varsarea raurilor §i ca urmare in spatele limbilor de nisip prin
acumularea apei rezultd un lac (liman). Acesta poate evolua la fel ca si laguna, fie spre
un mic sector de campie fie spre desfiintare (lasarea platformei sau modificarea
debitului raului). Exemple in nord-vestul Marii Negre.

o Tarmul cu delte este specificul fluviilor care au un debit solid bogat si
se varsa in golfuri cu platforma litorala la mica adancime si unde mareele lipsesc sau
au o amplitudine redusa. In functie de conditiile locale se produc naintiri pe unul sau
mai multe brate, asocieri de cordoane litorale create de curentii maritimi cu grinduri
paralele cu bratele fluviului; ele Inchid spatii lacustre sau mlastinoase. Prin amenajari
portiuni insemnate din spatiile deltaice au capatat diverse forme de valorificare
economica (deltele Padului, Tibrului, Guadalquivir, Dunarii, Volgii, Mississippi etc.).

o Tarmul cu lido — rezulta prin dezvoltarea de cordoane de nisip pe o
platforma litorala largd situata la adancimi reduse si unde existd insule. Curentii si
valurile orienteaza cordoanele de nisip (lido) de la insule la tirm creand una, doud sau
mai multe legaturi intre acestea care delimiteazd spatii inchise cu apa de mare si
sectoare de plaje variate. Apar pe tarmurile Adriaticei, Golfului Mexic, in Sardinia
etc. (fig. 38-39).

o Tarmul cu watt — apartine regiunilor de platformd putin adanca cu
acumulari bogate de nisip si cochilii sub forma de bancuri, cordoane. Aici se produc
maree cu amplitudine ridicatd situatie care face ca la flux cea mai mare parte a
spatiului sa reprezinte insule si canale intortocheate iar la reflux o plajd intinsa cu
denivelari (in nordul Germaniei si in vestul Olandei).

o Tarmul cu skjar este frecvent la marginile campiilor ce-au fost
acoperite de calote de gheatd in cuaternar. In urma topirii ghetii pe de o parte pe
suprafata lor au ramas diferite morene, blocuri eratice, culoare de scurgere a apei
subglaciare etc. iar pe de alta s-a realizat ridicarea nivelului marii cu mai multi metri.
Ca urmare, a rezultat un tdrm cu numeroase insule (portiuni din morene sau blocurile
eratice) si canale. Se pot remarca la tarmul Finlandei sau Suediei.

o Tarmul aralian reprezintd o campie cu dune de nisip care este partial
acoperitd de apele marii (sudul M.Aral). In acest fel dunele devin insule, uneori
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orientate pe directia vanturilor dominante. Se pot vedea si pe tarmul Marocului la
nord de Rabat.

o Tarmul cu mangrave este specific regiunilor cu platforme litorale cu
adancimi reduse din zona calda unde se produc maree cu amplitudini ridicate. Aici se
dezvolta o vegetatie bogatd cu un sistem radicular extins ceea ce face ca vegetatia
extrem de densa sa nu fie afectata de producerea fluxului si refluxului.

o Tarmul cu estuare este intdlnit atdt la tarmurile nalte cat si la cele
joase conditia esentiala este realizarea de maree la gurile de varsare ale unor fluvii.
Producerea lor asigurd navigatia in interiorul uscatului pe distante mari dar numai in
timpul fluxului si un regim specific de modelare in albiile fluviilor si pe platforma
litorala.

6. Evolutia liniei de tarm si a litoralului pe ansamblu

In timp configuratia tirmului sufera modificiri multiple impuse de atacul
valurilor, curentilor si influentate mult de numerosi factori locali precum alcatuirea
petrograficd, structura geologicd, aportul fluviatil, indltimea versantilor dai si a
adancimea marii etc.

- La tarmurile inalte se realizeaza erodarea peninsulelor, capurilor si insulelor
ceea ce conduce la retragerea falezelor si dezvoltarea de platforme de abraziune
stancoase. Concomitent prin depunerea materialelor carate de curenti, aduse de rauri
sau provenite prin moartea organismelor din apa se formeaza cordoane, bancuri
submerse si emerse care pot inchide golfuri sau gurile de varsare ale raurilor luand
nastere lagune, limane etc. Pe ansamblu tdrmul va suferi mai rapid (faleze din roci
usor de dislocat, o dinamica acceleratd a valurilor etc.) sau mai lent (roci rezistente,
lipsa platformei de abraziune sau adancimi ridicate ale acesteia, cantitdti reduse de
materiale etc.) o evolutie prin corectarea articulatiilor capdtand treptat o configuratie
aproape lineara pe distante mari.

- La tarmurile joase si cu platforme extinse evolutia este In general lenta dar
ritmul modificarilor si extinderii sau reducerii uscatului va fi conditionat de volumul
de materiale ce se acumuleaza si de intensitatea valurilor, curentilor etc.

- Miscarile neotectonice de ridicare sau coborare a tdrmului sunt insotite de
schimbari semnificative ale evolutiei acestuia, uneori pe distante intinse. Cand se
produc ridicari se inregistreaza regresiuni ale nivelului marii insotite de exondari ale
platformei litorale si dezvoltarea unui relief de campie litorald. Daca tarmul a fost
inalt vechile faleze vor deveni nonfunctionale, la baza lor va exista o fasie de
platformd stancoasd in care daca panta este mai mare si ridicarea rapida, valurile si
curentii pot crea o noud faleza. Prin aceasta vechea platformad rdmane suspendata
capatand caracter de terasa de abraziune. Producerea procesului la un tdrm jos cu
platforma submersa intinsd determina extinderea campiei litorale prin suprafete
nisipoase usor denivelate.

e Daca au loc migcari neotectonice negative rezultatele se pot concretiza in trei
directii:

—un tdrm jos de cadmpie care se va ingusta capatand unele golfuri mici la
gurile de varsare ale raurilor iar submers se va continua printr-o platforma relativ
neteda;

—un tarm inalt ce-a avut terasd de abraziune sau o plaja stancoasd va
trece Intr-unul cu faleza activa continuatd submers cu o platforma in trepte;

—un tarm inalt (tectonic) sub care adancimile vor fi ridicate, isi va pastra
caracteristicile 1n raport cu actiunea apelor marii; faleza va fi in continuare activa.

In conditiile existentei unei indelungate stabilititi neotectonice sau a lipsei
eustatismului procesele care se produc vor conduce nu numai la modificarea
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configuratiei liniei de tarm ci si la transformari succesive in suprafata (dinspre mare
spre interiorul uscatului). Va rezulta o suprafatd de echilibru morfodinamic a carei
latime si pantd generald depind de alcatuirea litologicd a tarmului, de intensitatea
proceselor marine. La finele sec. XIX si in prima parte a sec. XX cand erau la moda
teoriile generale de evolutie a reliefului continental care in conditii de stabilitate
tectonicd indelungatd ajungea intr-un stadiu final de campie de eroziune, s-au emis
idei si chiar dezvoltat ipoteze privind realizarea unei astfel de forme si prin
manifestarea proceselor de abraziune marina.
Verificari:

e Comparati ptocesele care au loc la un tarm nalt si unul jos.

e Interpretati figurile din carte cu tipurile de tarm.

e Incadrati tirmul roménesc la tipurile descrise in carte si in Dictionarul fizico-
geografic.

e Care sunt modificarile antropice principale realizate in zona litorala?

e Comparati modul de realizare al proceselor la tdrmurile din regiunile calde si
reci.
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9. Vantul si relieful creat prin actiunile sale

Probleme:

- Vantul agent morfogenetic azonal.

- Mecanismul actiunii eoliene si formele de relief create; raporturile dintre
procesele eoliene si de altd natura in peisajul desertic.

1. Vantul agent morfogenetic

Vantul constituie o forma de exteriorizare a deplasarii maselor de aer pe
suprafete si perioade de timp diferite. In functie de conditiile care faciliteazd miscarea
aerului acest proces se va caracteriza prin vitezd, intensitate, directie deosebite. Unele
se vor manifesta permanent pe aceeasi directie, aproape in fiecare luna a anului dar cu
viteze variate, altele vor fi de scurtd durata sau periodice. Ca urmare, vanturile sunt
prezente aproape peste tot pe suprafata terestrd dar au parametrii diferiti de
manifestare. De aici pe de-o parte specificul polizonal al inregistrarii sale ca agent
extern iar pe de alta ca factor particular zonal in dezvoltarea anumitor forme de relief
(vanturi polare, vanturi de vest, musoni, brize, simun etc.). Totusi prin efectele sale se
pot separa doud situatii — regiuni unde au un rol esential in geneza si dezvoltarea
reliefului impunand pe ansamblu in peisaj caracteristicile sale (deserturile si
semideserturile calde si reci, crestele muntilor inalti) i regiuni unde actiunile vantului
se asociaza celor manifestate de alti agenti mergand de la stimularea acestora (crearea
de valuri, curenti in lungul tarmurilor) pana la crearea de microforme proprii care se
alatura celorlalte.

Actiunile morfogenetice ale sale depind 1nsda de mai multi factori din care
unii sunt legati de insdsi dinamica lor iar altii de conditii locale, regionale impuse de
caracteristicile celorlalti componenti geografici ce definesc suprafata activa (mai ales
relieful, formatiunile vegetale acoperitoare, roca etc.).

Factorii proprii In principal sunt: viteza, durata si frecventa. Desigur orice
vant poate deplasa particule minerale pe distante diferite iar actiunea cumulata a
acestora si conducd la modificari in alcituirea si infatisarea reliefului. Insd doar
vanturile care depasesc anumite viteze (ex. 30 km/ord), durate (cel putin cateva zile) si
frecventa (repetabilitate) Intr-un an sunt cele care creaza un relief cu specific distinct
ce alcatuieste grupa formelor de relief eolian si respectiv peisajul eolian.

Alti factori precum alcatuirea litologica (prin proprietdtile rocilor) a
suprafetelor supuse izbirii de citre masa de aer, prezenta sau absenta covorului
vegetal, gradul de umezeald al rocilor sau depozitelor de alterare, desfasurarea
lanturilor de munti si al culoarelor depresionare in raport cu directia vantului etc.
diversificata local si regional activitatile acestui agent.

2. Procese si forme de relief rezultate

In general actiunea vantului se face prin coroziune, deflatie si acumulare, fiecare
avand consecinte distincte pentru morfologia regiunii.

2.1. Coroziunea si relieful rezultat (eroziunea eoliand) se nregistreaza pe
suprafetele expuse vanturilor puternice si cu mare repetabilitate In timp. Producerea
este legata de trei conditii: mai intdi vanturi puternice care pot antrena particule de
nisip, praf, gheatd etc. care izbesc suprafete de roca, stanci aflate pe directia de
propagare si apoi durata de manifestare si repetabilitatea actiunii (cel putin 20-40
cazuri intr-un an).

Legat de prima cerintd importantd are marimea particulelor pe care aerul le
antreneaza participand la lovirea si slefuirea rocilor. Cele mai fine (sub 0,2 mm in
diametru pot fi deplasate pe distante mari in suspensie dar actiunea vantului Incarcat
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cu ele este redusd (produce o slefuire usoard). Opus sunt particulele care depasesc
dimensiunea de 0,5 mm ajungand chiar la 1 mm care desi sunt transportate pe
lungimi reduse (céativa metri) determina prin izbirea repetatd a suprafetelor de roca
expuse vanturilor puternice slabirea legaturilor diverselor elemente din compunerea
acestora proces la care contribuie si dezagregarea, siroirea etc. Cand ele devin libere
vantul si gravitatia le impun dislocarea in locul lor ramanand goluri. Actiunea este
puternicad in muntii din regiunile desertice calde (Australia, Hoggar si Tibesti din
Africa, in Peru) dar si in regiunile litorale (Mauritania), in insulele polare (aici
participa in actul izbirii mai ales particule de gheatd) si in regiunile alpine inalte din
zonele temperate (particulele de nisip se amesteca cu cele din gheata).

Procesul de coroziune se produce pand la maximum 1,5 m deasupra suprafetei
pe care se deplaseazd masa de aer fiind intens in treimea din bazd unde forta vantului
este maxima. La inaltimi mai mari viteza acestuia slabind competenta se va reduce
treptat la particule sub 0,2 mm.

Prin coroziune frecvent rezulta:

- alveole (goluri) cu dimensiuni variate care apar in locul bucatelelor de roca
dislocate de pe suprafetele expuse permanent furtunilor;

- forme de relief rezidual de tipul coloanelor, sfincsilor, babelor etc. — a caror
configuratie este conditionatd de actiunea combinatd a coroziunii (activd in
vecinatatea bazei coloanelor) cu alte procese (siroirea, dezagregarea, alterarea,
dizolvarea, deflatia, gravitatia etc.). La acestea 1n afara alveolelor create pe suprafetele
expuse se adauga slefuirea muchiilor, rotunjirea colturilor i proeminentelor.

- dreikanterele (pietrele slefuite) sunt bolovani care intr-o prima faza au rezultat
prin dezagregarea stancilor si versantilor si care au fost transportate gravitational sau
prin forta apelor de siroire sau a paraielor temporare la difertie distante. Asupra lor
coroziunea produce in timp slefuirea muchiilor si suprafetelor expuse. Forma tipica de
piatrd slefuita pe trei suprafete constituie un stadiu avansat al manifestarii coroziunii.
El se infaptuieste la pietrele mici care la marile furtuni pot fi rasturnate incat in mai
multe faze suprafetele ce le compun sufera slefuri succesive.

- yardangurile — sunt forme complexe rezultate in urma imbinarii actiunii
coroziunii cu deflatia. Se dezvolta in deserturile lutoase sau grezoase, deci acolo unde
rezistenta rocii la vant este mica. Se dezvolta in lungul crapaturilor din platouri a céror
desfasurare este paraleld cu sensul vanturilor permanente. Prin coroziune si siroire si
crapaturile sunt largite si alungite treptat. Se ajunge la crearea unor santuri aproape
paralele, adanci de la cativa decimentri la mai multi metri si lungi de zeci si sute de
metri. Formele evoluate imbracd doud aspecte — primul de microdepresiuni
asimentrice (laturd abrupta spre vant si prelungd in sensul acestuia) si alungite
separate de platouri si cel de al doilea de santuri paralele separate de creste inguste.

2.2. Deflatia, acumularea i formele de relief rezultate:

Deflatia este procesul de spulberare a particulelor de praf si nisip fin. Se
produce pretutindeni unde aerul in miscare poate deplasa materialele. Puterea de
antrenare a vantului este dependenta pe de-o parte de viteza si durata actiunii lui iar pe
de alta parte de dimensiunile particulelor, de obstacolele naturale (culmi muntoase,
deluroase, petece de vegetatie etc.) si antropice.

Frecvent materialele foarte fine (diametre sub 0,1 mm) nu numai ca sunt usor de
dislocat dar ele sunt incorporate in masa de aer si antrenate pe distante foarte mari (la
furtuni in cazul vanturilor permanente ce afecteaza suprafete intinse ajung la sute si
mii de kilometri — furtuni de praf). Particulele cu dimensiuni de 0,2 — 0,5 mm sunt
antrenate Intr-un proces de saltare pe zeci si sute de metri cu ridicari (cati metri) si
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coborari succesive. In sfarsit nisipul fin si grosier sufera doar rostogoliri sau usoare
ridicdri (cativa centimetri) pe distante scurte.

Capacitatea vantului de a disloca si antrena particulele este mult influentata de
starea fizicd a depozitelor de nisip, praf, mai ales sub raportul gradului de umezeala
(procesul este rapid dacd acestea sunt uscate) si de acoperire cu iarbd, arbusti
(dinamica este mare pe terenurile lipsite de vegetatie). Pe masura ce viteza vantului
scade, capacitatea de transport se reduce si are loc procesul de depunere selectiva
(mai intai elementele mari si apoi treptat celelalte). Desi cele doud procese se
coreleaza totusi in regiunile afectate de vanturi puternice ce au frecventa deosebita in
cea mai mare parte a anului se detaseaza areale unde deflatia este intensa si areale in
care acumularea precumpaneste, situatii care se reflectd si in alcatuirea peisajului
morfologic.

» Campurile de pietre din regiunile desertice (hamade, reguri) constituie cele
mai intinse forme de relief a caror evolutie si fizionomie este influentatd de deflatie.
Initial acestea au rezultat prin acumulari gravitationale sau la marginile interne ale
panzelor de materiale transportate de apele de siroire sau prin spalarea areolard. De
aici caracterul heterogen al lor (acumuldri de blocuri, bolovani, pietre, nisip etc.).
Spulberarea permanentd a elementelor fine a condus la o relativd omogenizare a
depozitului Tn componente cu dimensiuni mari.

Situatii similare dar cu caracter mai mult local se intalnesc in regiunile reci. Aici
pe de-o parte la marginile calotelor de gheata vanturile au spulberat permanent praful
si nisipul din morenele frontale iar pe de alta in regiunile unde inghet-dezghetul a
produs mase de grohotis (se intind de la baza versantilor pe o buna parte a platourilor
structurale sau de eroziune) ce sunt sdracite continuu de particulele fine prin actiunea
eoliana.

» Céampurile de nisip se numesc erguri in Sahara, nefud in Arabia, kumuri in
Asia Centrala etc. Constituie cele mai mari acumulari de praf si nisip modelate de
vant si a caror provenienta este legatd de mai multe surse din care trei sunt deosebit de
insemnate.

Astfel nisipurile din deserturile tropicale au rezultat fie din acumularile de la
marginile muntilor acestora dar si prin depunerea unor imense conuri de aluviuni de
catre raurile active din pleistocenul superior. Se adauga nisipurile spulberate de vant
din campurile de pietre sau luncile fluviilor actuale.

In regiunile de tirm jos cu plaje extinse, indiferent de latitudine, vanturile
litorale orientate spre uscat produc acumularea pe acesta a materialelor fine care
adesea capata dimensiuni foarte mari (in vestul Angliei, in SV-ul Frantei, Maroc etc.).

In regiunile aflate la latitudini medii sursele principale de unde vanturile
transporta nisip sunt: luncile raurilor mari, unele campii care in cuaternar au fost
lacuri ce-au suferit o puternica umplere cu aluviuni aduse de raurile care se varsau in
ele.

Indiferent de situatie vantul actioneaza asupra particulelor de nisip creand, in
functie de viteza si durata manifestarii, o multitudine de forme de relief:

- Riduri — sunt cele mai simple forme avand configuratia unor burleti lungi de
mai multi decimetri si indltime de cativa centimetri; apar la viteze reduse pe suprafete
cu pantd mica si cu nisip uscat; au o desfasurare perpendiculard pe directia vantului;
se pot observa pe flancurile dunelor iIn momentele cu vanturi slabe, pe plaja externa cu
nisip uscat de la tarmurile joase extinse §i in general pe orice acumulare de nisip
redusa ca dimensiuni.

- Movile de nisip, cunoscute in Sahara sub numele de ,,nebka”; sunt acumulari
mici de nisip in spatele unor obstacole (tufe, stanci).
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- Fagsii de nisip, nisip cu praf, nisip cu zapada etc. — intalnite in regiuni cu
materiale putine pe care vantul le depune in sensul propagdrii sale; sunt efemere in
timp, ca pozitie si forma; sunt prezente pe trepte de lunca mai inaltd dupa furtunile
produse in sezonul cald, apoi 1n etajul alpin si in tinuturile subpolare si polare
(acumuldri nivoeoliene).

- Dunele — sunt cele mai frecvente forme de relief create prin deplasarea
nisipului de catre vant. Prezinta configuratii, dimensiuni si evolutii variate in functie
de modificarile vitezei si directiei vantului.

Principalele subtipuri dupa forma pe care o au sunt:

e Dune simple — sunt acumulari sub forma de valuri relativ paralele cu
lungimi de mai multi zeci de metri si Indltimi de 1-2 m; au o laturd alungitd pe directia
vantului. In functie de gradul de acoperire cu vegetatie este si nivelul stabilizarii lor.
Ca urmare sunt dune simple active lipsite de ierburi sau arbusti, dune izolate cu
smocuri de arbusti care le asigurd o relativa stabilitate, dune fixate de vegetatie prin
proces natural sau plantate cu arbusti sau arbori etc.

o Campuri cu dune paralele sau perpendiculare pe directia vantului
separate de culoare interdunare in care de regula fiind umezeala se dezvolta vegetatia.

o Barcane — sunt dune cu o frecventd mare in deserturile din Asia
Centrala; au distincte atat forma (semilund, corn) cat si evolutia (directia vantului este
perpendiculard pe fata convexd expusd deflatiei; acumularea se face mai ales lateral
unde dezvolta brate). Prin unirea laterala a bratelor rezulta ,,barcane in lant” ceea ce
imprima peisajului un aspect distinct de siruri ondulate de nisip separate de depresiuni
interdunare; rezultd pe acumuldri bogate de nisip pe care s-au Inregistrat vanturi
intense.

« Dune cu forma piramidala prezente in Sahara pe mase importante de
nisip uscat in conditiile unor vanturi puternice (vartejuri); au laturile netede sau
rasucite 1n spirala.

« Dune parabolice — sunt forme cu doud brate paralele alungite si
dezvoltate mai mult sau mai putin egal; suprafata concava este cea supusa deflatiei.
Existd pe terenurile din regiunile litorale cu vanturi intense si perpendiculare pe tirm
unde apar asociate formand grupdri cu brate inegal dezvoltate. La vanturile puternice
partea centrald a dunelor parabolice poate fi separata rezultand un alt tip de acumulari
— dune longitudinale.

Dupa locul in care se dezvolta si evolueaza sunt:

« Dune pe marile campuri de nisip - se afld in regiunile de desert si apar
sub cele mai variate forme.

« Dune litorale — sunt situate pe plaja externd pe care vanturile dinspre
mare au acumulat nisip spulberat de pe restul plajelor; izolat apar pe cordoanele de
nisip din delte, de la marginea lagunelor, perisipuri etc.; predominant sunt dune
simple dar §i parabolice, longitudinale.

« Dune pe terasele unor rauri sau in areale limitate din depresiuni care
au dimensiuni mici §i forma simpla; au grad diferit de acoperire cu vegetatie.

» Acumuliri de loess — ocupi suprafete intinse in cAmpiile si pe platourile
podisurilor din regiunile temperate. Sunt alcatuite din praf (diametrul particulelor nu
depaseste 5 ), nisip foarte fin, argild si carbonati. Depunerea lor este in cea mai mare
masurd legatd de actiunea vantului iar locurile de provenientd sunt marginale
regiunilor desertice si semidesertice ca si cele de la exteriorul calotelor glaciare.
Loessurile au grosimi variabile (de la cativa metri la peste 100 m; sunt frecvente in
sudul Canadei si nordul S.U.A., Argentina, China etc.), pe ele dezvoltandu-se o
micromorfologie specifica prin procese de sufoziune si tasare.
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3. Raporturile dintre vant si alti agenti.

Vantul actioneaza peste tot pe suprafata terestra intrdnd in contact cu alti agenti
externi si contribuind mai mult sau mai putin la crearea peisajului morfologic.
Ponderea sa, imprimarea anumitor caracteristici ale reliefului depinde de nivelul
raporturilor care se stabilesc intre agenti si procesele acestora in functie de diversi
factori regionali, locali care stimuleazi diferentiat pe unii sau pe altii. In acest sens
rolul vantului poate fi urmarit in doua directii:

- vantul creator de forme de relief Indeosebi prin procese de acumulare situatii
prezente in regiunile desertice, de litoral jos cu pldji extinse sau in campiile
preglaciare; in multe situatii actiunile sale se situeaza pe primul plan in raport cu cele
ale altor agenti (ape curgdtoare, meteorizare etc.).

- vantul asociat cu alfi agenti, stimuleaza actiunea altor procese. Este situatia
frecventi pe cea mai mare parte a suprafetei terestre. In acest sens sunt:

. crearea frecventd a valurilor si a unor curenti a cdror actiune depinde si
de viteza impusd deplasarii maselor de apd de catre vant in functie de care se
dobandeste si intensitatea proceselor de abraziune si acumulare in fasiile litorale;

o diversele materiale rezultate in urma dezagregarii, alterdrii, siroirii
spalarii in suprafatd prin deflatie sunt indepartate si astfel noi suprafete de roca
proaspdtad sunt expuse atacului proceselor agentilor externi;

. realizarea acumularilor groase de loess conduce la declansarea
proceselor de tasare si sufoziune care creaza un relief specific;

. in regiunile polare, subpolare, alpine si in sezonul rece in cele
temperate vantul faciliteaza pe de-o parte spulberarea zapezii si expunerea terenurilor
la procese de gelivatie iar pe de altd parte acumularea sub forma de troiene care
produc protejarea solului dar si stimuleaza tasarea si alte procese crionivale.

Verificari:

¢ De ce vantul este agent morfogenetic polizonal?

e Care sunt factorii ce diferentiaza frecventa si intensitatea actiunii vantului de la
o regiune la alta?

¢ Analizati prin comparatie principalele forme de relief de acumulare create de
vant. Folositi imaginile din carte si explicatii din dictionare fizico-geografice.
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10. Omul — agent morfogenetic; relieful antropic

Probleme:

- Omul creator al formelor de relief.

- Influenta indirecte ale actiunilor omului cauzatoare ale schimbari
morfodinamice si in peisaj.

Desi existenta omului ca fiintd este impinsa frecvent cu 1,5 milioane ani in urma
(elementele cele mai indepartate 1l situeaza la cca 3 milioane ani), prezenta sa ca agent
morfogenetic poate fi legata empiric de ultimile patru milenii din care in sensul cel
mai apropiat al notiunii sunt ultimele doua secole (dominant din a doua jumatate a
sec. XX). Implicarea sa Tn mediul geografic s-a conturat prin diverse actiuni ce-au
avut consecinte imediate sau ulterioare, local; regional iar in ultimele decenii si
globale asupra unor elemente ale acestuia inclusiv a celor din sfera reliefului. Ca
urmare, treptat, local s§i apoi regional s-au realizat medii modificate prin actiunile
umane (antropizate, antropice) de la caracteristicile pur naturale ce-au impus treptat si
notiunea de mediu Inconjurator (al omului) in care acesta se situeaza in centrul
sistemului subordonandu-si elemente si relatii din mediu care 1i sunt necesare iar pe
de alta la modificari locale de ordin calitativ ale lui cu consecinte imediate in vita
omului. De aici s-a ajuns la necesitatea urmaririi cu atentie atdt a modului in care se
realizeaza exploatarea resurselor de subsol si sol cat si asigurarea unei cat mai corecte
valorificari viitoare.

Pentru relief consecintele activitatilor omului s-au produs sub doud directii — de
creare de forme negative si pozitive de relief si de influentare a dinamicei altor factori
care au condus la o anumita dinamicd a proceselor agentilor externi cu reflectare in
peisajul morfologic local sau regional.

- Omul creator al formelor de relief. Principalele actiuni sunt excavarea,
nivelarea §i depunerea (acumularea la alti agenti). Prin acestea a dat nastere voit la
multiple forme de relief cu dimensiuni variabile si cu evolutii diferite in functie de
constanta actiunilor sale.

« Excavarile s-au concentrat in spatiile locuite (pentru fundatii, bazine,
pivnite, subsoluri, gropi), in diverse tipuri de cariere (abrupturi de exploatare la unul
sau mai multe niveluri, trepte etc.), In spatii agricole (canale de drenaj, irigatii), de
navigatie (amenajarea bazinelor portuare etc.), industriale (santuri pentru diverse
conducte, excavari pentru instalatii, utilaje etc.) si hidrotehnice (sectionarea
versantilor, construirea de albii canalizate si tuneluri etc.). Ele implica operatiuni de
derocare, modificarea pantelor, realizarea de forme negative de relief, terasari etc.
toate concepute §i executate pe bazd de proiectdri si cu respectarea unor norme
tehnice.

« Nivelarile se fac in scopul preludrii terenurilor, Indeosebi pentru
diverse constructii. In acest sens sunt modificarile realizate in spatiul urban pentru
locuinte sau ansambluri cu destinatii social-culturale, sportive etc. Se adauga cele de
pe platformele industriale, portuare si chiar unele terenuri cu deniveldri produse prin
alunecari, siroire, tasari etc. ce urmeaza a fi folosite agricol. Procesul se realizeaza atat
prin sectionarea formelor pozitive cat si prin umplerea excavatiilor.

o Depunerea (acumularea) de volum de roca, sol si alte materiale se
realizeazd pe suprafete mici cu un scop dublu fie nivelarea unor microdepresiuni
naturale (crovuri, balti, palnii de sufoziune etc.) sau antropice (gropi, cariere etc.) fie
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construirea unor forme pozitive de tipul haldelor, digurilor, iazurilor de decantare,
movilelor etc. Au formd geometricd precisd (frecvent trunchi de piramida) si
dimensiuni de ordinul zecilor de metri. Se adauga barajele din beton §i arocamente.

Deci omul realizeaza actiuni in concordantd cu scopurile de moment sau de
viitor care conduc la individualizarea de forme de relief pozitive si negative, dar si la
nivelari.

- Influente indirecte in schimbdri morfodinamice. Omul ca parte a sistemului
de mediu, legat prin multiple relatii de elementele acestuia, ajunge sa produca prin
actiunile sale numeroase modificari in dinamica multor procese generatoare de relief.

Intre acestea semnificative sunt:

. indepartarea vegetatiei arbustive si arborescente de pe versant urmata
de o accelerare a proceselor de spalare in suprafata, siroire, torentialitate, alunecéri de
teren, surpari etc.;

« sectionarea versantilor si crearea unor pante locale mai mari conduce
la ruperea imediatd a relatiilor dinamice echilibrate si la declansarea de procese care
tind sa restabileasca ceea ce s-a pierdut;

e plasarea unor diguri cu desfasurare intinsd iIntr-un bazin marin
influenteaza regimul de propagare al valurilor si curentilor §i prin aceasta specificul
modelarii in diferite sectoare ale tarmului (abraziune, acumulari) si chiar evolutia lui;

. realizarea unui baraj hidroenergetic produce modificari insemnate in
sistemul vaii pe care a fost construit (se dezvoltd un loc cu procese specifice lui;
dispar eroziunea si transportul fluvial iar acumularea capata caracteristici noi la coada
lacului; oscilatiile de nivel ale lacului determina dezvoltarea de microterase etc.);

e folosirea unei agrotehnici neadecvata pe versantii dealurilor face
posibila declansarea de procese geomorfologice (siroire, alunecari etc.) care conduc la
scaderea rapida a potentialului solurilor terenurilor respective;

o plasarea unor constructii (ex. diguri, poduri etc.) la parametrii inferiori
limitelor de producere a scurgerii din albiile raurilor favorizeaza revarsarile si de aici
inundatii pe spatii extinse in luncile raurilor.

Verificari:

¢ Analizati modalitdtile de actiune a omului asupra mediului in orizintul local si
descrieti formele de relief rezultate.

e Extrageti din dictionarele geografice definitiile principalelor forme de relief
antropic si le comentati.
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11. ROCILE SI RELIEFUL SPECIFIC (MORFOLITOLOGIA)

Probleme
- Locul rocilor ca agent in geneza si evolutia unor forme de relief aparte.
- Relieful specific diferitelor tipuri de roci.

1. Morfolitologia — caracteristici generale

Agentii externi actioneaza asupra rocilor de la partea superioard a scoartei cu
care intrd in contact. Prin natura lor rocile sunt eruptive, sedimentare sau metamorfice
si au in functie de tip, subtip, o anumita alcdtuire ceea ce se rasfringe in
caracteristicile lor.

Prin proprietdti se stabilesc, in timp dar si local, regional diverse categorii de
relatii cu agentii care actioneaza asupra lor. Ca urmare, diferitele componente ale
rocilor vor fi mai "sensibile" sau nu la actiunile unui agent sau a mai multora. Deci
din ansamblul legaturilor (relatiilor) unele vor avea rol esential, ele fiind impuse pe
de-o parte de una sau doud proprietéti ale rocilor, iar pe altd parte de unul sau anumiti
agenti. Rezultatul se va reflecta in dezvoltarea mai intdi a unor forme de relief
specifice, individualizate numai pe o anumitd grupare de roci ce au comun
proprietatile care au impus un anumit mod de actiune al agentilor externi iar in al
doilea rand dezvoltarea pe ansamblu a unui tip de relief distinct care se impune in
ansabmlul peisajului unei regiuni. Acesta este numit relieful petrografic. El reprezinta
un ansamblu de forme create de agentii externi pe anumite tipuri de roci in functie de
proprietatile acestora. Partea de geomorfologie care studiaza mecanismul genezei §i
evolutiei, precum §i caracteristicile lor se numegste morfolitologie.

- Proprietatile rocilor ce au importantd pentru relief.

Rocile au numeroase proprietati fizice si chimice dobandite in procesul formarii si
evolutiei lor. Intre acestea unele au un rol esential pentru mecanismul agentilor externi
facilitand anumite actiuni $i un rol specific.

« Porozitatea §i permeabilitatea. Prima se refera la volumul golurilor
existent intr-o roca, iar cea de a doua la accesibilitatea aerului, apei etc. in ea. Cu cat
pentru procesele de alterare se multiplicd. Rocile impermeabile reactioneaza mai slab
la alterare, dar sunt intens afectate de eroziunea apei, ghetarilor etc.

o« Duritatea rocilor exprimd rezistenta acestora la atacul agentilor
externi. Existd unele scari de apreciere a ei, valoarea cea mai mica fiind acordata
rocilor necoezive (nisipuri), iar ce mai mare, rocilor compacte cu porozitate si fisurare
reduse (ex. granite, bazalte etc.). Duritatea depinde de gradul de heterogenitate al rocii
(rocile omogene opun o rezistentd mai mare decat cele heterogene; ex. calcarul in
raport cu conglomeratul), de climatul in care se afla (in climatul cald si umed
comportamentul oricérei roci este diferit in raport cu cel din climatul cald si uscat sau
rece continental etc.) etc. Frecvent se pot diferentia roci cu duritate (rezistenta) mare
(cuartitele, bazaltele, calcarele etc.), roci cu duritate (rezistenta) medie
(conglomeratele, gresiile etc.), roci cu duritate (rezistenta) mica (roci slab cimentate -
argile, marne, pietrisuri $i nisipuri usor cimentate etc., loessurile etc.) si roci cu
duritate (rezistenta) extrem de mica (rocile necimentate).

« Omogenitatea se raporteaza fie la caracteristica fizica (elementele ce
compun roca au dimensiuni apropiate - ex. gresiile) fie la cea chimica (alcatuire din
elemente putine - ex. calcarul, creta, dolomitul etc.). Reactia rocii omogene sau
heterogene va fi diferita in functie de climat (ex. calcarul in climat cald si umed este
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intens afectat de dizolvare pe cand in climatul periglaciar pe primul plan se produce
dezagregarea).

« Solubilitatea este o proprietate care se referd la un grup restrans de
roci(sarea, gipsul, calcarul etc.) la care prin contactul cu apa se produc dizolvari si
realizarea de forme de relief caracteristice.

« Plasticitatea este specifica indeosebi rocilor argiloase, marnoase la
care prin inmuierea bogata cu apd devin impermeabile si permit deplaséri de teren sub
forma de alunecari.

In acord cu acestea reactia rocilor la atacul agentilor este dependenti de
caracteristicile climatului (sub raportul variatiilor de temperatura si aportului de apa
prin precipitatii); de conditiile locale de pantd, grad de acoperire cu vegetatie,
grosimea depozitului aflat pe ele etc.

2.Tipuri reprezentative de relief petrografic

2.1. Relieful dezvoltat pe calcare §i dolomite

Acestea sunt roci sedimentare omogene chimic dar heterogene fizic (prezinta o
retea deasd de fisuri ceea ce asigurd o circulatie activa a apei), au o duritate mare §i nu
sunt plastice. Desi, dizolvarea este procesul cel mai insemnat care conduce la
realizarea unui relief specific, comportamentul rocii este diferit in raport de conditiile
climatice. In regiunile polare, subpolare si alpine dizolvirii i se aliturd dezagregarea
rezultand creste si mase de grohotis, in regiunile calde si umede alaturi de dizolvare
stau diverse procese de alterare chimicad etc. De aceea in afara unui ansamblu de
forme de relief strict legate de dizolvare (relief carstic) se adauga si altele care au
rezultat prin actiunea a diversi agenti i procese (acestea alcdtuiesc relieful calcaros
sau dezvoltat pe calcare si dolomite - ex. abrupturi, vai, creste etc.).

2.1.1. Relieful carstic

Constituie formele de relief specifice acestor roci. De altfel, denumirea de
carst derivd de la Podisul Karst (Slovenia) unde au o largd dezvoltare si au fost
studiate amanuntit inca de mai bine de un secol.

Realizarea acestor forme este conditionatd de prezenta unor mase de calcar,
gros si bine fisurat, apoi de precipitatii bogate si pante cat mai mici.

Procesul este dizolvarea realizatd de apa din precipitatii in care este incorporata
o cantitate de dioxid de carbon. Impreuna formeazi un acid slab, care prin circulatia
in lungul fisurilor din masa de calcar preia ionul de calciu si favorizand largirea
acestora. Cu cat precipitatiile sunt mai bogate, iar continutul in CO, al apei mai mare
cu atit agresivitatea acidului carbonic sporeste iar dezvoltarea reliefului carstic devine
mai rapida.

Circulatia apei in masa de calcar este dependenta de sistemul de fisuri, diaclaze,
goluri etc. In cadrul acesteia se disting doud orizonturi:

- superior (aerat, epicarst) In care apa este prezentd doar la precipitatii si un
interval relativ scurt dupa producere; aici existd o tubulaturd foarte complexa ce
ajunge in masa de calcar la sistemul galeriilor si sélilor din pesteri;

- inferior de la nivelul activ al apei din pesteri spre adanc pana la stratul
impermeabil din baza calcarului. Fisurile din calcar sunt umplute cu apa sub presiune.
La partea superioard apa circuld la nivelul cel mai coborat din pesteri iesind in
versantii viilor sub forma de izvoare. In unele situatii izvoarele au un regim de
activitate intermitentd cu faze de manifestare tumultoasd si faze de stagnare. Se
numesc izbucuri, activitatea lor fiind determinatd de existenta in masivul calcaros a
unui sistem de cavitdti si galerii care permit mai intdi acumularea apei panad la un
anumit nivel si apoi sub efectul presiunii aerului comprimat in cavititi, aceasta este
eliminatd brusc (sistem de sifonaj). Cele doud faze (acumularea apei si evacuarea) se
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succed la interval de cateva ore in functie de regimul precipitatiilor §i capacitatea de
concentrare a apei in golurile carstice.

Intre circulatia apei in masivul calcaros si cea din lungul viilor carstice exista
diverse legaturi. Izvoarele carstice alimenteaza cursurile raurilor, iar o parte din apa
acestora se pierde in unele locuri prin sorburi (ponoare) in circuitul subteran. Dar
adancirea vdilor este insotitd si de coborarea nivelului circulatiei din interiorul
masivului ceea ce face ca etajul superior sd se extinda prin incorporarea galeriilor
fostului activ (acesta devine un nivel fosil).

Relieful carstic este alcatuit din doud grupe de forme - unele sunt concentrate
la suprafata masivului calcaros (exocarst) iar altele se afld la adancime (endocarst).

- Exocarstul frecvent este reprezentat de lapiezuri si doline, dar in regiunile cu
evolutie de durata si de uvale, polje etc.

o Lapiazurile sunt sentulete cu dimensiuni variabile (de la cativa
centimetri lungime si cativa milimetri adancime la mai multi decimetri lungime, 5-10
cm adancime), au forma lineara, tubulara, ramificata etc. Sunt separate de microcreste
ascutite. Suprafetele calcaroase slab inclinate pe care acestea au o frecventd mare
alcatuiesc "lapiazurile".

Unele lapiezuri sunt umplute cu material argilos sau sol adus de apele de
siroire. Pe seama lor se dezvolta plante ierboase.

« Dolinele - sunt depresiuni carstice cu dimensiuni mici (frecvent cativa
metri in diametru, dar maximele ajung la peste 100 m), au forma circulara si adancimi
de la sub un metru la mai multi zeci de metri. In profil transversal se disting versanti
drepti dar frecvent concavi cu roca la zi si o baza platd rezultatd din acumularea
materialelor argiloase produse prin alterari si a solului spalat de ape la ploi. Dolinele
sunt rezultatul combindrii In timp a actiunii dizolvarii cu spélarea in suprafatd si
siroirea. In dolinele foarte mari unde stratul impermeabil este gros se pot dezvolta
lacuri - unele permanente (ex. Varasoaia In M. Apuseni), altele temporare (fig. 41).

« Din doline prin reteaua de fisuri, apele din precipitatii patrund in
interiorul masivului calcaros. In unele situatii, apa lirgeste mult unele fisuri ducand la
dezvoltarea de puturi verticale.

o Avenele sunt puturi dezvoltate de la  suprafata masivului
calcaros spre diferitele nivele de carstificare, atingdnd adancimi de mai multe sute de
metri. Au desfasurare verticald urmarind sistemul de crapaturi ce-au fost initial largite
prin dizolvare pentru ca ulterior sd se adauge si spdlarea in suprafatd si siroirea.
Astfel, latimea putului poate fi de cativa metri; la partea superioara se afla o dolina
care concentreaza apa dirijand-o spre put. In lungul putului existd trepte, iar la bazi
materialul prabusit. Uneori capdtul inferior se termina in galerii de pestera, iar alteori
in versantii cheilor (fig. 41).

« Uvalele sunt depresiuni carstice mari rezultate prin unirea mai multor
doline. Apar frecvent pe platourile carstice prin evolutia laterala a dolinelor; au contur
festonat, versanti concavi calcarosi si fundul plat acoperit cu soluri de tipul
rendzinelor; au lungimi de mai multe sute de metri, chiar peste un kilometru si
adancimi de mai multi zeci de metri. In cele mici se pot observa inci portiuni mai
inalte care au ramas din platoul ce separa initial dolinele. Uneori acestea apar sub
forma unor mici varfulete (humuri). Pe fundul unor uvale se pot distinge o noua
generatie de doline izolate. Existd si uvale care s-au individualizat tectonic (prin
coborirea unui compartiment faliat) sau tectono-eroziv (un graben umplut cu
sedimente si golit prin Indepartarea prin eroziune a materialelor acumulate (ex. Podu
Dambovitei).
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« Poliile (polje) sunt cele mai mari depresiuni carstice, atingand
lungimi si latimi de mai multi kilometri; sunt inconjurate de masive calcaroase, au
fundul plat sau neregulat pe care se pastreaza unele cursuri de apa ce se pierd (intrd in
circuitul subteran) la contactul cu versantii abrupti in sorburi (ponoare). Vatra poliilor
mari este formatd din rocile impermeabile aflate la baza stratelor de calcare ale
masivului.

Originea poliilor este diversa - pot rezulta prin: prabusirea tavanului salilor unor
pesteri foarte mari; Tn urma coboririi tectonice a unui bloc calcaros dintr-un masiv in
lungul unor linii de falie; prin unirea si adancirea mai multor uvale etc.

Sunt polii fird curs de apa permanent dar si polii in care acestea existd. In
perioadele cu precipitatii bogate raul se revarsd acoperind partial sau total vatra
poliilor. La poliile rezultate prin prabusirea pesterilor existd martori de eroziune
(humuri) si sectoare de pesteri inca active.

o Poduri naturale §i arcade - marturii ale prabusirii unor sectoare din
pesteri (Podul de la Ponoare, arcadele din cheile Runcului, Piatra Craiului etc.)

o Vai dolinare - sunt vai rezultate prin unirea dolinelor pe diferite
aliniamente de curgere subterana.

« Cheile - sunt sectoare inguste de vale dezvoltate in calcare. Versantii
abrupti se intersecteaza la nivelul albiei. Rezultd prin adancirea cursurilor de apa in
masivul calcaros (dizolvarea se imbind cu eroziunea mecanicd) sau prin prabusirea
tavanului salilor si galeriilor prin care exista un curs de apa activ, acesta aparand astfel
la exterior. In versantii cheilor se disting goluri ale intrarilor in pesteri, guri ale retelei
de tuburi de dizolvare din interiorul masivului calcaros, mase de blocuri prabusite etc.

o Treptele antitetice - reprezinta portiuni de albii vechi ale raurilor ce
strabat un masiv calcaros. Ele au ramas suspendate deasupra albiei actuale adancita in
amonte de un sorb insemnat. In profilul longitudinal al viii se separd albia actuala,
sorbul, peretele abrupt din aval de sorb, albia veche seaca ramasa in aval suspendata
(sunt frecvente in Podisul Padis din Muntii Apuseni).

- Endocarstul este rezultatul dizolvarii la care se asociazd precipitarea
chimica, prabusgirea blocurilor i eroziunea mecanicd a cursurilor subterane. Rezulta
mai multe forme cu dimensiuni variabile.

o Pesterile (Grotele) constituie cea mai reprezentativa forma
dezvoltatd 1n interiorul unui masiv calcaros. Sunt rezultatul Tmbinarii tuturor
proceselor mentionate, dar cu un accent deosebit pe dizolvarea efectuatd prin
circulatia apei din precipitatii in orizontul superior al masei de calcar si pe eroziunea
cursurilor de apa subterane. Au dimensiuni variabile (lungimi de la cativa metri la
zeci de kilometri, diferente de nivel in functie de numarul de etaje) care au rezultat in
urma evolutiei. In pesterile mari (fig. 41) se separa:

- salile - spatii largi cu indltime mare in care se Intilnesc
numeroase blocuri prabusite dar si o multime de forme de precipitare.

- galeriile - coridoare inguste sdpate de cursurile de apa active
aflate, sub presiune, in lungul unor linii de cripaturi slab inclinate; au lungimi
variabile si indltimi sub 2 m; se disting marmite de eroziune sdpate in pereti,
acumulari de pietris, nisip carate de cursul de apa.

- formele de precipitare a calciului din  solutia
supraconcentrata sunt numeroase si au pozitie diferitd. Unele se afld pe tavanul sililor
(stalactite - sub forma unor conuri cu varful in jos; au pe centru un canal de scurgere a
solutiei; draperii - concretiuni ondulate dezvoltate din tavan la contactul cu peretii
sdlilor etc.) sau pe podea (stalagmite - concretiuni sub forma de con cu varful in sus;
coloane rezultate din unirea stalactitelor cu podeaua sau cu stalagmitele; domuri si
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stalagmati - stalagmite mult amplificate ca volum; goururi - mici bazinete pe podea
delimitate de ziduri mici de precipitare in care existd apa si bucati de calcar rotunjite
numite perle de pestera etc.); cruste de calcit acumulate pe pietre dar mai ales pe
acumulari de nisip si pietris.

2.1.2. Relieful calcaros - este alcatuit din forme care sunt comune si altor roci
dar care capitd unele trisituri aparte in masivele calcaroase. Intre acestea sunt:
platourile interfluviale ciuruite de doline, uvale; versantii abrupti cu denivelari de sute
de metri cu rduri de pietre, poale de grohotis, conuri de grohotis; vaile in general
inguste cu caracter de chei; umerii de eroziune §i terasele care pun in evidentd
adancirea sacadatd a raurilor etc. Aici pot fi incadrate si depresiunile de contact
dezvoltate intre masive calcaroase §i regiuni cu roci sedimentare sau metamorfice.
Dizolvarea care se propaga in calcare se combind cu eroziunea fluviatila si alte
procese care actioneaza pe suprafetele de contact. Dupa o indelungata evolutie rezulta
depresiuni alungite incadrate de versanti alcatuiti din cele doud categorii de roci; sesul
depresiunii este neted, iar in spatiul dezvoltat pe calcare prezintd doline, sorburi etc.
(ex. depresiunile Ponoare, Zaton din Podisul Mehediniti).

2.1.3. Relieful carstic si climatul. Evolutia carstificarii depinde de
caracteristicile climatice (indeosebi de regimurile de temperatura si de precipitatii),
gradul de acoperire cu vegetatie etc.

o In regiunile cu climat cald si umed (ecuatorial, tropical musonic). Aici
temperaturile ridicate, precipitatiile mari, acizii rezultati din descompunerea
materialului vegetal foarte bogat asigura apei un grad avansat de agresivitate. Ca
urmare, evolutia endocarstului este rapida rezultdnd sisteme de pesteri polietajate,
turnuri conice cu dimensiuni mari, polje, vai adanci si impadurite etc. Regional au
denumiri variate- carst mamelonar (magoten karst) in Cuba, Mexic, Indonezia,
Kegelkarst, carst cu pinacles (China etc.).

o In regiunile desertice tropicale - evolutia este slaba datorita lipsei apei; apar
doar platouri si diverse lapiezuri.

o [n regiunile mediteraneene - cu un sezon umed (iarna) si unul cald si uscat
(vara) - relieful carstic este reprezentat prin pesteri, uvale, polje; este un carst golas
(holocarst), polietajat (Grecia, Italia, Franta, Croatia, Slovenia etc.).

o [n regiunile temperate apar unele diferente intre nuanta oceanici umedi
si rdcoroasd, cu vegetatie bogatd si cea continentald mai uscatd si cu variatii de
temperaturd mai mari. Carstul este de tip tranzitoriu mai evoluat in spatiul cu
influente oceanice. Se adaugd merocarstul (un carst incipient intrucat calcarele sunt
acoperite de roci sedimentare necarstificabile si de vegetatie) si carstul fosil (ascuns),
prezent in stratele de calcare aflate in regiunile de platforma la adancimi mari (ex. n
Dobrogea de sud, carstul din formatiunile mezozoice ce a fost acoperit de depozite
sarmatiene).

e In regiunile polare si subpolare temperaturile coborate asigurd o capacitate
ridicatd de retinere a dioxidului de carbon. Aici insa sezonul cald este scurt si nu
permite dezghetul decat a unui orizont nu prea gros din masele calcaroase. Ca urmare,
carstificarea desi exista este redusd ca amploare.

2.1.4. Evolutia regiunilor carstice. Ea difera de la o regiune la alta fiind
conditionatd de marimea masei de calcar, climat (indeosebi regimul precipitatiilor),
acoperirea cu vegetatie. De aceea nu se poate concepe un model unitar al evolutiei
carstice. Exista in geomorfologie o teorie a ciclului carstic imaginata de W.M.Davis.
El separa patru faze evolutive care se remarca prin anumite forme de relief.

o Faza de tinerete - cu forme de relief de suprafatd; se Incheie
cand se contureaza o circulatie interna care conduce la captarea raurilor de suprafata.
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o Faza de maturitate - cu o puternica dezvoltare a endocarstului paralel cu cea a
exocarstului; se incheie cand evolutia carstica atinge contactul dintre masa de calcar si
rocile impermeabile de dedesubt;

o Faza de batrdnete - pesterile se prabusesc, cursurile de apa revin la suprafata,
se desfagoara polje imense cu humuri;

o Faza de stingere - o prelungire a fazei precedente cand se ajunge la o
suprafata de eroziune la nivelul rocilor necarstice; pe ea din loc in loc se mai pastreaza
martori calcarosi, ce amintesc de masivul de la care s-a plecat. Ea poate fi privita ca o
imagine generalizata a multor situatii.

2.1.5. Relieful dezvoltat pe sare si gips

Sarea si gipsul sunt roci sedimentare omogene chimic si Tn mare masura si
fizic (exista orizonturi subtiri de argild si de sare impurd), cu plasticitate ridicata si
usor solubile. Sunt legate indeosebi de cutele diapire situdndu-se la adancimi
variabile. In crearea reliefului, dizolvarea este procesul principal, dar frecvent ea se
asociaza cu actiunile altor agenti - spdlarea in suprafata, siroirea, excavatiile
antropice. Acestea pot sa premearga dizolvarii (cand sarea si gipsul se afla la
adancime) sau pot fi simultane (rocile se afla la suprafata).

In prima situatie apa ajunge cu greu la stratele de sare sau gips unde provoaci
dizolvari pe spatii restranse. Stimularea patrunderii apei se face prin realizarea de
crapaturi Tn masa de roci acoperitoare (indeosebi prin seisme, explozii in cariere) sau
in urma exploatarii in subteran a sarii. Prabusirea stratelor de roci de deasupra ocnelor
parasite favorizeaza scoaterea la zi a sarii. Din acest moment dizolvarea si alte
procese actioneaza concomitent. Scoaterea la zi a masivelor de sare ori a stratelor de
gips se realizeaza si in urma unor alunecari de teren, curgeri noroioase, eroziunii in
suprafata (cand grosimea depozitelor acoperitoare este redusa).

Prin dizolvarea sarii si gipsului rezulta diferite forme de relief asemanatoare
celor de pe calcare, dar aparitia si evolutia lor este mult mai rapida, iar fizionomia si
dimensiunile destul de variate.

o Lapiezurile apar sub doud forme - sentulete scurte si adinci sau
excavatii tubulare. In prima situatie scurgerea apei conduce la o dizolvare rapida pe
pantd, iar in a doua, stagnarea apei §i penetrarea pe fisuri. Dar, frecvent cele doud
forme se combind, spatiul dintre ele se ingusteaza foarte mult si se transforma in
creste ascutite cu configuratie ondulata;

« Dolinele sunt depresiuni circulare cu diametre ce pot ajunge la peste 20
m. La cele mari, dizolvarea se imbind cu tasarea; peretii de sare sunt tapetati cu
lapiezuri; frecvent in dolinele adanci (peste 2 m) drenajul apei se face prin puturi
verticale rezultate prin dizolvare la contactul sarii cu intercalatiile de argila;

o Avenele sunt puturi cu diametre de la 0,5 la 2 m si lungimi variabile.
Cele dezvoltate in sare pura sunt mai rare si au dimensiuni mici Intrucat aceasta roca
este plastica si nu are crapaturi. Cele mari sunt legate de sarea impura si mai ales de
sectoarele unde stratul de sare este In contact cu unul argilos sau de pietrisuri. Apa
circula rapid in lungul contactului, dizolva sarea, iar prin siroire dislocd elementele
din stratul cu pietris, bolovanis, argila. In acest mod se produce o largire treptati a lor.
Procesele sunt mult mai active cand la partea superioara a putului se afla baza unei
doline sau depresiuni;

« Uvalele, vaile dolinare si sufozionale - rezulta prin imbucarea dolinelor
desfasurate in lungul unui aliniament corespunzator unui drenaj subteran (dolinele au
legatura cu acesta). Prin prabusirea fundului dolinelor tunelul subteran rezultat din
dizolvare si curgerea apei, este scos la zi rezultdnd o vale sufozionala in lungul céreia
pot fi sesizate resturi din doline, poduri, praguri,
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o Pesterile - frecvent au dimensiuni mici, sunt formate in lungul
contactelor dintre sare, gips si rocile cu care sunt in contact. Au forma de galerii lungi
legate cu sali mai largi dar cu diametre mici. Ele prezintd o evolutie rapida in urma
careia tavanul se prabuseste;

« Formele de precipitare au o larga dezvoltare atat pe peretii formati din
sare, In galeriile si salile de subteran cét si pe orice suprafatd din exterior unde se
produce evaporarea solutiei concentrate (saramura); uneori pot fi urmarite chiar pe
pietre, bolovani la marginea masivului de sare.

Prin precipitare rezultd acumuldri sub forma unor mici buchete de sare sau
pojghite subtiri de cativa milimetri.

In unele sili pe tavan se dezvolta stalactite, coloane cu lungimi de 1-2 m, iar
in conditiile unui mediu aproape omogen in micile bazinete cu saramura
supraconcentrata se pot forma cristale de sare.

2.2. Relieful dezvoltat pe argile

Argila este o rocd sedimentara slab consolidata, cu rezistentd mica dar care in
conditii de umectare accentuata devine plastica favorizind deplasarea stratelor de roci
de deasupra. Plasticitatea este maxima la argilele de tipul caolinului si scade la cele de
tip illit, montmorilonit sau unde continutul in oxizi de fier este bogat. Ca urmare, pe
versantii unde exista strate de argild, acestea influenteaza dezvoltarea catorva tipuri de
forme de relief:

o Alunecarile de teren care au dimensiuni, configuratie si evolutie diferitd; sunt
superficiale, de mica adancime si profunde; comun la toate sunt rapa de desprindere
(lineara, semicirculard), corpul alunecarii (de la valurele la valuri si trepte separate de
microdepresiuni), patul de alunecare (la partea superioard a stratului de argild); cele
mai mari alunecari se dezvolta pe bazine torentiale (au forma lineard) sau pe versanti
(11 afecteaza aproape in intregime rezultand trepte; ex. glimeele).

« Curgerile noroioase - sunt mase de argila si alte roci slab consolidate care au
fost imbibate cu apa incat s-au deplasat sub forma unor limbi de noroi pe traectul unor
ravene, ogase, torenti.

« Pamanturile rele (badlandsuri) reprezintd ansambluri de forme de siroire
(santuri, sentulete) cu densitate mare dezvoltate pe suprafete de versant alcatuite din
strate de argila groasd (mai ales cand au si un continut bogat in oxizi de fier); spatiile
dintre sentulete sunt reduse la creste cu pante mari.

« Vaile dezvoltate 1n regiunile cu strate argiloase sunt largi si umplute partial de
deluvii rezultate din alunecari sau curgeri de noroi; interfluviile sunt tesite, cu putine
denivelari; ele sunt Incadrate de versanti pe care alunecarile sunt frecvente.

2.3. Relieful dezvoltat pe gresii

Gresiile sunt roci sedimentare rezultate prin cimentarea nisipului. Ca urmare,
ele sunt omogene fizic (dimensiunea granulelor este apropiatd) dar relativ omogene
din punct de vedere chimic (cimentul care leaga particulele de nisip poate fi silicios,
carbonatic sau argilos). Grosimea mare a stratelor din gresie si alcatuirea cimentului
(indeosebi silicioasa, carbonaticd) impun o rezistentd mai mare. Alternanta de strate
de gresii la care rezistenta este diferitd favorizeaza eroziunea diferentiata. Ca urmare,
rezultd diverse forme de relief dar si aspecte aparte in configuratia vailor si
interfluviilor.

« Varfuri §i creste ascutite - individualizate in lungul unor strate groase
de gresii cu pozitie aproape verticald incadrate de strate de roci cu rezistenta redusa;

o Pereti si jgheaburi- dezvoltate pe versanti cu frecvente alternante de
strate verticale de gresii bine cimentate si strate de argile, sisturi argiloase; peretii apar
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pe gresii, iar jgheaburile In lungul stratelor moi; uneori dimensiunile sunt foarte mari
rezultand creste secundare abrupte;

« Martori de eroziune de tipul coloanelor, sfinxilor - apar la partea
superioard a interfluviilor, uneori si pe versanti pe capetele stratelor dure dar nu prea
groase;

o Versanti abrupti - individualizati la nivelul unor state de gresii bine
cimentate cu pozitie verticald sau puternic inclinate; eroziunea de versant a indepartat
stratele cu rezistentd mai mica care le acopera;

o Interfluviile - alcdtuite dominant din gresii au infétisare diferitd in
functie de grosimea si gradul de cimentare al gresiilor dar si de modul de alternanta al
acestora cu stratele cu rezistentd redusd. Cand stratele de gresii compacte sunt
dominante interfluviile se impun prin masivitate, altitudini mari si versanti cu panta
mare. Cand cele doua tipuri de strate au dezvoltare egala atunci la nivelul crestei apare
o succesiune de varfuri pe gresii si de sei adanci la nivelul stratelor marno-argiloase.
In a treia situatie cu predominarea stratelor cu rezistentdi mici marno-argiloase
interfluviile apar sub forma de culmi rotunjite dominate local de varfuri grezoase
tocite.

« Vaile au caracteristici diferite in functie de ponderea stratelor grezoase
cu grosime mare si alcatuirea lor. Daca precumpénesc gresiile silicioase, calcaroase,
vaile sunt inguste, in albie existd praguri, iar pe versanti trepte structurale; daca
stratele sunt subtiri, iar gresiile slab cimentate atunci vdile sunt largi.

Alte aspecte sunt legate de gresiile calcaroase. Dizolvarea poate determina
dezvoltarea unor lapiezuri, nige circulare sau alungite sau chiar pesteri cu dimensiuni
reduse (M.Grohotis).

2.4. Relieful dezvoltat pe conglomerate

Conglomeratele sunt roci sedimentare rezultate prin cimentarea pietrisurilor si
bolovanisurilor. Diferentele care apar sunt determinate pe de o parte de natura
elementelor care intra in alcatuirea lor (de naturd cristalind, magmatica, sedimentara),
iar pe de alta de tipul de ciment care le leaga. In prima situatic predominarea
elementelor provenite din roci dure impune rezistentd la atacul agentilor externi. De
asemenea, cimentul silicios asigurd o rezistentd mai mare decat cel calcaros sau
argilos. Deci, neomogenitatea rocii se resfringe iIn rezistenta diferentiatd a
elementelor si stratelor la atacul diversilor agenti externi. Ca urmare, unele elemente
vor fi mai repede indepartate, iar altele se vor mentine. Acesta este sistemul care
conduce pe de-o parte la realizarea de catre agentii externi a unor forme de relief
specific rocii, iar pe de altd parte la impunerea unor trasaturi distincte in configuratia
vailor, versantilor si interfluviilor.

- Formele de relief specific sunt - turnurile, babele si sfinxii.

Acestea au Infatisare aparte cu multe proeminente (la nivelul stratelor alcatuite
din blocuri, bolovani, pietrisuri rezistente) si excavatii verticale sau orizontale (rezulta
fie pe contactele dintre strate cu rezistentd diferita fie prin dislocarea unor bolovani).
Agentii care se manifestd sunt - apa prin spalare si siroire, vantul prin coroziune si
deflatie, inghet-dezghetul si in mai micd masurd unele specii de plante sau animale.
Actiunea lor se imbind in timp. La ploi, apa produce, prin siroire, eroziune pe
contacte, sldbeste si inlaturd elementele cu rezistentd mai mica; inghet-dezghetul apei
care patrunde pe fisuri, pe planurile de stratificatie provoacd largirea fisurilor,
crapaturilor si macinarea cimentului ce leagd diferitele elemente din strat; vdntul
spulbera praful si nisipul, Ingramadeste zapada in unele excavatii, izbeste si slefuieste
cu boabe de nisip, suprafetele expuse; unele plante, animale calcifile dizolvd mici
portiuni din roca, 1si dezvolta sistemul radicular in fisuri largindu-le etc.
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- Influenta rocii asupra formelor de relief majore este diferentiata in functie
de alcatuirea conglomeratelor si de tipul de structura in care sunt cuprinse stratele.

Interfluviile axate pe mase de conglomerate bine cimentate si la care
precumpanesc elementele dure se remarca prin altitudini mari si masivitate. Opus, la
cele unde existad variatie ca alcatuire se detagseaza varfuri si coloane separate de sei
adanci, linia de creasta capatand configuratie de "lama de fierastrau".

Vaile dezvoltate in conglomerate sunt inguste, au caracter de cheie, au versanti
abrupti si albii Tnguste cu mare bogatie de aluviuni. De multe ori albiile sunt seci sau
au apa putind, intrucat ea se infiltreaza rapid.

Versantii au in general, pantd ridicata, caracteristicile lor fiind influentate de
structurd. In structura monoclinald sau pe sinclinalele suspendate se impun in peisaj
pe de o parte versantii abrupti din lungul fronturilor de cuesta, ei taind stratele in cap,
iar pe de alta parte versantii cu pantd mai mica dezvoltati in lungul stratelor. Pe
acestia adesea apar alveole cu dimensiuni variabile rezultate prin eliminarea blocurilor
din roca.

Caracteristicile suplimentare sunt determinate de abundenta elementelor sau
cimentului calcaros. In acest caz se asociazd si dizolvarea. Rezulti excavatii cu
diametre diferite, lapiezuri, chei si chiar pesteri.

2.5. Relieful dezvoltat pe nisip.

Nisipul este o roca sedimentara necoeziva alcatuitda dominant din particule de
cuart; se adauga un procent variabil de particule argiloase.

Ca urmare, exista o mare mobilitate indeosebi cand nisipul se gaseste in stare
uscatd. Prin inmuierea particulelor argiloase, acestea asigura aderenta dintre
elementele silicioase limitand miscarea lor.

Formele de relief dezvoltate pe nisip sunt numeroase i majoritatea legate de
actiunea vantului. Acesta dislocd particulele de nisip, le transportd pe distante
variabile in functie de viteza si durata lui si le depune dezvoltand diferite forme de
acumulare.

- Ergurile, kumurile - reprezintd cAmpuri de nisip cu dimensiuni foarte mari
(Sahara, Arabia, Asia Centrald) pe care se afla numeroase forme mici.

- Dunele de nisip au dimensiuni si evolutie variabile. Dupa forma sunt:
longitudinale, parabolice, barcane etc.; intre dune sunt depresiuni alungite. in
regiunile temperate unele dune sunt fixate cu vegetatie. In depresiunile cu baza in
vecindtatea stratului freatic sau unde abunda elementele argiloase s-au dezvoltat
ochiuri de apa sau mlastini. O situatie aparte o au oazele dezvoltate In depresiunile din
deserturi unde existd panza freatica bogata sau izvoare la baza unor culmi.

-Viile in regiunile cu nisipuri sunt largi, putin adancite si fara apa. In situatiile
in care panza freatica este aproape de suprafatd, iar alimentarea raurilor se realizeaza
din alte regiuni cu precipitatii bogate (Nilul), atunci albia minora este activa dar cu
variatii de debit in timpul anului; versantii sunt tesiti si afectati nu numai de vant ci si
de pluviodenudare si chiar siroire la ploile rare care se produc.

2.6. Relieful dezvoltat pe loess si depozite loessoide

Loessul este o roca sedimentara slab coeziva, in alcatuirea caruia intrd in
proportii aproape egale praf, argild si carbonati. Depozitul loessoid are aceeasi
alcatuire, dar cu predominarea unuia din componenti.

Loessul ocupd aproape 10% din suprafata uscatului avand o desfasurare
deosebiti pe continentele din emisfera nordica la latitudini de 40-60°. Aici atinge
grosimi foarte mari (in jur de 20-40 m 1n Europa si America de Nord, si maximum in
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China — peste 100 m). Originea sa este complexa; frecvent este legat de acumulari
eoliene sau transformari ale depozitelor deluviale (fig. 43).

Proprietatile principale ale rocii care influenteazd mult individualizarea
formelor de relief sunt: porozitatea mare, permeabilitatea accentuatd, coeziunea
redusi a particulelor ce-1 alcituiesc, circulatia verticald a apei etc. In aceste conditii
loessul intretine doud categorii de pante - maluri abrupte si poduri (campuri)
cvasiorizontale.

- Forme de relief. Cele specifice rocii sunt legate de tasare si sufoziune; la
acestea se adauga vaile si interfluviile care au trasaturi aparte.

o Tasarea creeaza depresiuni cu dimensiuni variabile care au o
frecventd deosebitd in campiile de loess; crovurile sunt cele mai mici si au caracter
izolat; gavanele si padinele constituie stadii de evolutie superioare rezultate din unirea
si adancirea crovurilor; vdile de tasare (tip furciturd) se constituie pe aliniamente
influentate de drenajul panzei freatice.

o Sufoziunea realizeazd un relief complex determinat de circulatia
apei pe verticald in masa de loess si pe suprafata slab inclinatd, impermeabild de la
baza lui. Rezulta la suprafatd pdlnii de sufoziune, iar in interiorul masei de loess
hrube, hornuri, tunele sufozionale.

Pe versantii in pantd adesea se stabilesc legaturi intre vaile de tasare (din
unirea crovurilor) si tunelele sufozionale. Cand tunelele devin mari iar loessul de
deasupra se prabuseste rezulta vai sufozionale in trepte.

Viile raurilor care strabat regiuni 1n care exista o patura groasa de loess, au
albia larga Incadrata de versanti abrupti pe care se produc siroiri, desprinderea si
prabusirea de pachete de loess, hrube de sufoziune, izvoare sufozionale. La baza
versantilor materialele acumulate formeaza glacisuri coluvio-proluviale.

Interfluviile sunt plate, dar presarate cu numeroase forme de relief create prin
tasare.

2.7. Relieful dezvoltat pe roci metamorfice

Rocile metamorfice sunt destul de diferite ca alcatuire si grad de
metamorfozare de unde rezistente variate la atacul agentilor externi. Sistuozitatea
permite patrunderea cu usurintd a apei situatie care favorizeaza producerea pe de o
parte a alterdrii rapide a mineralelor din roci in climatele calde si temperate, iar pe de
alta parte, dezagregarea prin inghet-dezghet in regiunile subpolare si alpine. in prima
situatie rezultd o scoartd de alterare, iar in a doua, mase de grohotis frecvent sub
forma de lespezi. Viile dezvoltate in aceste roci sunt inguste, iar versantii au pata
mare 1n climatul rece si umed si mai largi cu versanti mai lini i acoperiti de depozite
de alterare sub climatele calde si umede.

Intre rocile cristaline cuartitele care au o duritate foarte mare impun culmi
inalte, creste ascutite si versanti cu panta mica. Comportamente similare au gnaisele.

Alterarea diferentiata facilitata de heterogenitatea rocilor sub raportul alcatuirii
mineralogice ca si de gradul deosebit de fisurare favorizeaza dezvoltarea de nise (cu
dimensiuni si configurtii diferite) separate de creste Intortocheate.

2.8. Relieful dezvoltat pe roci eruptive

Rocile eruptive diferd in functie de continutul chimic, mineralogic dar si de
conditiile in care s-a realizat consolidarea topiturii. Se pot separa mai intai forme de
relief primare rezultate in urma solidificarii topiturii. In acest sens conurile vulcanice
care au o dezvoltare mare la eruptiile lavelor acide si platourile rezultate din
revarsarile de lave bazaltice la care se adauga craterele, conurile secundare si intreaga
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suitd de vai (barancosuri) si interfluvii (planeze), neckurile, sillurile, dykurile care
sunt puse in relief de catre eroziune.

A doua categorie mare de forme este legatd de corpurile magmatice
consolidate in adanc si care sunt scoase la zi de eroziunea care indeparteaza rocile
acoperitoare timp de zeci de milioane de ani. Intre acestea se impun batolifii si
lacolitii de granit, pe acestia rezultdnd forme secundare inedite. Individualizarea lor
este determinatd de cativa factori - unii de naturd internd - alcatuirea microgranulara
sau macrogranulard, reteaua de fisuri care se Intretaie si altii de origine externa
(indeosebi regimul termic si precipitatiile). Ca urmare, pe corpurile granitice se
dezvolta:

- arene granitice - depozite grauntoase, silicioase (angulare) rezultate prin
dezagregarea si alterarea granitului.

- blocurile sferice - grupate sau izolate in doud faze - In prima se produce
desprinderea blocurilor si caderea lor la baza pantei, iar in cea de a doua alterarea si
atenuarea muchiilor si colturilor (fig. 44);

- cadpataniile de zahar - sunt culmi si varfuri de granite rotunjite. Procesul
presupune ca lacolitii sau batolitii sd fie supusi unei intense alterdri selective 1n
conditii de climat cald si umed; alterarea este rapidd in lungul fisurilor, diaclazelor
unde apa calda circula si realizeaza procese de hidroliza; ploile frecvente Indeparteaza
materialele alterate largind fisurile care devin crapaturi. Procesul de alterare continua
atat pe suprafetele cripaturii, cat si in adancime. In acest mod pe masura ce golurile
cresc intre acestea raman coloane §i blocuri rotunjite de unde numele de capatani de
zahar. Sunt specifice in Brazilia, India, Madagascar, Guyana etc.

- crestele granitice imbrdcate in poale de grohotis se dezvolta in climatul rece
subpolar si alpin.

- taffoni - sunt alveole (au diametre de cativa decimetri si adancime de pana la
un metru) cu pozitie verticald dar si orizontala, individualizate pe granitele
macrogranulare cu o frecventa deosebita a fisurilor. Rezulta prin alterare in sectoarele
cu granule mari sau intens fisurate; materialele fine sunt indepartate prin spalare sau
vant.

Verificari:

e Stabiliti reactia rocilor la actiunea agentilor externi in functie de proprietati si
climat.

e Diferentele dintre relieful carstic si cel calcaros (exemple din Romania).

e Prezentati reliefurile de eroziune din gresii, conglomerate, loessuri folosindu-
va si de informatiile din capitolele anterioare.

¢ Cum se formeaza caatanile de zahar si tafonii?

e Explicati diferitele peisaje morfologice individualizate pe categorii de roca.
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12. STRUCTURUILE GEOLOGICE SI RELIEFURILE SPECIFICE

Probleme:
e Cunoasterea importantei structurii geologice in crearea unor forme de relief.
e Diferentierea mediului de actiune a proceselor agentilor externi in geneza
reliefurilor structurale.
e Relieful individualizat in structuri alcdtuite din roci sedimentare.

1. Structurile geologice si rolul lor morfogenetic.

Rocile, in procesul genetic capdtd anumite proprietdti dar si un anumit mod de
desfasurare spatiald, adica o structura specifica. Aceasta se prezinta in situatii variate
atadt ca mod de grupare a rocilor cat si ca extindere pe verticald sau In suprafatad a
complexelor petrografice. De aici rezultd diverse caracteristici care vor influenta
directionarea actiunii proceselor agentilor externi ducand in final fie la crearea unor
forme de relief distinct fie la impunerea unor trasaturi particulare in fizionomia
componentelor de baza ale reliefului — sistemele de interfluvii, vai, versanti. De aici
definirea data reliefului structural ca ansamblu de forme distincte pe care agentii
externi le creeaza pe diferite tipuri de structuri geologice.

Afirmarea influentelor structurale se leagd de mai multi factori intre care unii
specifici structurii (indeosebi extensiunea spatiald a acesteia, gradul de fragmentare
tectonica etc.) iar altii de naturd petrografica (structurile in care precumpénesc rocile
cu rezistentd mare se modeleaza mai greu dar trasaturile capatate se pastreazd mult
timp si invers), climatica (determind gruparea diferita a agentilor exogeni si ca urmare
efecte diferite ale modelarii) etc.

Structurile geologice sunt numeroase dar in functie de modul in care
influenteazd impunerea unor forme de relief si chiar trasdturi de ansamblu in peisaj,
pot fi separate in trei grupari — structuri specifice rocilor sedimentare, cele apartinand
rocilor magmatice si vulcanice si acelea care au caracter complex rezultat al unei
evolutii tectonice in mai multe faze in care pe prim plan s-a situat modelarea
agentilor externi.

2. Relieful dezvoltat pe structuri sedimentare

Rocile sedimentare precumpanitor s-au format in bazine lacustre, marine sau
oceanice unde s-au produs acumulari succesive de materiale aduse de rauri sau
provenite din scheletele animalelor acvatice sau precipitarea diferitelor saruri. Ca
urmare, aici au rezultat strate cu alcatuire §i grosimi variabile. Exondarea lor este
determinata de factorii tectonici care fie ca ridica pe ansamblu regiunea determinand o
pozitie usor deranjatd a stratelor in raport cu ceea ce a fost initial fie cd le impune o
cutare mai largd sau mai stransa. De aici cele patru tipuri de structuri simple specifice
unitatilor sedimentare de care se leagd si forme de relief distincte. Acestea sunt:

- structura orizontala (tabulard) la care stratele sunt nedeformate;

- structura monoclinald — unde stratele sunt inclinate de la cateva grade la
verticala;

- structura cutata — cu strate ondulate mai larg sau mai strans;

- structura in domuri cu strate boltite din loc in loc.

Pe fiecare dintre acestea actiunea combinatd a agentilor externi a determinat
dezvoltarea unor reliefuri catracteristice. Amplasarea si pastrarea lor sunt conditionate
de grosimea stratelor care opun rezistentd si de alternanta lor cu altele mai putin dure.
Ca urmare, punerea In evidentd a anumitor caracteristici va fi legatd de manifestarea
diferentiata a proceselor de modelare.
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2.1. Structura tabulara (orizontala) si relieful dezvoltat pe ea:

» Caracteristici generale. Structura se remarci prin doudl trisituri-stratele sunt
orizontale sau foarte slab inclinate si grosime si alcdtuire diferite. Acestea au o
desfasurare deosebita in regiunile de podis si de cadmpie si doar local in cele de munte.
Ca urmare specificul reliefului dezvoltat n aceasta structura este impus de trei lucruri
— simetria formelor, energia de relief relativ redusa si un grad de complexitate diferit
determinat de frecventa alternantei stratelor dure si moi (fig. 45).

» Forme de relief. Prin fragmentarea unei regiuni cu structuri tabulari de citre o
retea hidrografica se ajunge la dezvoltarea de interfluvii, vai si versanti care au
caracteristici determinate de structura orizontald. Adancirea acestora va fi rapida in
roci cu rezistentd mica, grea in cele dure §i sacadatd in conditiile unei alternante de
strate cu caracteristici diferite, unde se va manifesta primordial eroziunea selectiva.

- Vaile sunt astfel:

« simetrice §i inguste in strate din roci dure si omogene; rezulta chei,
defilee, canioane etc.;

. simetrice i largi in strate alcatuite din roci moi,

« simetrice cu versanfi in trepte in structura cu strate ce au rezistentd
diferita.

- Interfluviile — vor fi plate in regiunile de podis cand precumpanesc stratele
groase din roci dure (Podisul Dobrogei de Sud) si rotunjite cand abunda cele cu
rezistentd mica (nordul Podisului Getic). In cazul cAmpiilor unde fragmentarea este
redusd specifice vor fi cele plate (campurile); cand acestea abundd se foloseste
termenul de cAmpie tabulara (ex.Baraganul). Tipice pentru aceasta structura, la nivelul
interfluviilor sunt:

o platourile structurale extinse pe strate din roci dure care se termina
prin cornisa abrupta;

o platouri structurale plate sau rotunjite pe strate din roci cu rezistentd
mai micd pe ele apar martori de eroziune aplatisati;

o platouri la nivelul unui strat dur si martori de eroziune daca stratul
superior este alcatuit din roci moi.

- Versantii, In roci omogene dure sunt abrupti (taie stratele) in roci omogene
moi sunt lini (drepti sau usor concavi) iar, daca alterneaza strate dure cu strate moi au
caracter complex. In lungul lor eroziunea diferentiali a creat: trepte structurale
(brane, terase), pe stratele dure; surplombe — in dreptul stratelor moi cuprinse intre
strate dure si glacisuri pe strate moi groase aflate la baza. Stratele dure groase la
partea superioara a versantului si abundente celor moi cétre bazd imprima un profil
abrupt sus cu cornisd si a unuia usor concav (glacis) in sectorul inferior. O structura
inversd va conduce la o pantd convexa sus si una abrupta jos.

2.2. Structura monoclinala si relieful dezvoltat pe ea:

2.2.1. Caracteristici generale. Structura este alcatuita din strate care inclina ntr-
o directie, caderea acestora variind de la cateva grade pana la verticald. Prin
fragmentare de catre reteaua hidrografica sunt puse in evidenta doua tipuri de pante —
cele din lungul suprafetei stratului (predominant cu valori mici) si cele de pe capul de
strat (In general mai accentuate). De aici si asimetria formelor majore ale reliefului
principal. In amanunt intervin si alti factori precum alternanta de strate de roci moi si
dure, desfasurarea retelei de paraie in raport cu sensul cdderii stratelor, energia de
relief etc. care diversifica caracteristicile reliefului si multiplica formele cu dimensiuni
reduse.
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2.2.2. Forme de relief — Sunt specifice podisurilor monoclinale unde au
dimensiuni mari; local pot fi identificate si In regiuni deluroase, de campii
monoclinale inaltate, Tn unele masive muntoase (pe flancurile unor sinclinale
fragmentate etc.). Se gasesc in stadii diferite de evolutie (cu cat sunt mai vechi cu atat
sunt mai fragmentate) si au o configuratie variatd in functie de alcétuirea, grosimea si
frecventa stratelor ce intrd in structura.

» Cuesta (coasta) este interfluviul specific structurii monoclinale, el punand cel
mai clar in evidentd asimetria — drept principald caracteristica a reliefului dezvoltat in
aceasta structura (fig. 46).

o FElementele cuestei sunt:

- suprafata structurala, adicd podul interfluviului la care suprafata
topografica coincide cu suprafata stratului; este netedad si slab fragmentata pe rocile
dure;

- fruntea de cuesta — reprezentand versantul care taie 1n cap stratele; este
cu atat mai inclinatd cu cét rocile sunt mai dure. In functie de alcatuirea petrografica
configuratia este deosebitd — abrupta cand este formatd din roci dure, prelungd si cu
inclinare mai redusd pe roci moi si in trepte cand alterneazd strate cu rezistenta
diferitd. De asemenea alcatuirea conditioneaza dinamica si tipul proceselor
morfogenetice si in final configuratia si stadiul de evolutie. Frecvent pe cele
heterogene ca alcdtuire se produc alunecari, siroiri, torenti si rezultd cea mai variata
infatisare morfologica.

- muchia cuestei — linia care realizeazd racordul dintre cele doud
suprafete; poate fi continud, arcuitd sau in zigzag in functie de alcatuirea geologica si
gradul de fragmentare; este elementul care sufera cele mai multe modificari in timp.

o Tipurile de cueste sunt numeroase, gruparea realizandu-se dupa diferite
criterii:

- dupa inclinarea stratelor — sunt apropiate (stratele sunt inclinate
puternic) si departate (stratele au inclinare mica);

- dupd dezvoltarea pe verticala corelatd cu desfasurarea si grosimea
stratelor formate din roci dure. Sunt cueste simple si cueste etajate;

- dupa geneza sunt — tectonice (in lungul unor falii), de eroziune (pe
flancurile sinclinalelor suspendate), pe vaile subsecvente versantii care taie capetele
stratelor etc.).

- dupd extinderea lineard sunt fronturi de cuesta (versanti pe capete de
strat cu dimensiuni foarte mari avand lungimi de kilometri si diferente de nivel de mai
multe sute de metri), cueste locale (zeci sau sute de metri lungime).

- dupa gradul de fragmentare care reflecta atat nivelul evolutiei cat si
rezistenta la atacul agentilor externi dependentd de alcdtuirea petrograficd sunt
fronturi de cuesta, cueste fragmentate, cueste in retragere cu martori din faze mai
vechi.

» Viiile in structura monoclinali. Se disting mai multe tipuri conditionate prin
raportarea directiei lor de desfasurare la cea a inclinarii stratelor (fig. 46).

- vdile consecvente (cataclinale) la care sensul desfasurarii vaii coincide cu cel
al caderii stratelor; sunt simetrice , largi si rareori cu praguri in talveg;

- vaile obsecvente (anaclinale), au directia de dezvoltare opusd sensului caderii
stratelor; se afld pe fruntile de cuestd si ca urmare sunt simetrice, Inguste (mai ales
daca taie capete de strat dure) scurte si cu praguri,

- vaile subsecvente (ortoclinale), au sensul dezvoltarii perpendicular pe directia
caderii stratelor; este o vale asimetrica cu un versant cu panta mare (frunte de cuesta)
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si un versant domol (pe suprafata structurald); reprezintd tipul specific acestei
structuri.

» Hogbackul — este o cuestd aparte, un interfluviu structural relativ simetric.
Situatia este determinati de inclinarea mare a stratelor (peste 60°) ceea ce face ca atat
suprafata structurald cat si cea care reteaza stratele sd inregistreze caderi similare.
Forma de relief este evidentd cand stratele sunt alcatuite din roci rezistente si au o
desfasurare importanta in lungime (ex. cuesta Pietrei Craiului).

» Depresiunea subsecventi — se dezvolti in structurile monoclinale in care
stratele de roci mai dure si mai departate au intre ele strate moi cu grosimi mari iar
inclinarea lor este redusa. Prin retragerea frontului de cuestd favorizatd de rezistenta
mai micd a pachetului cu roci moi se ajunge la detasarea unei forme negative
(depresiuni) asimetrice. Procesul este accelerat cand eroziunea laterala a raului trece
pe primul plan (daca albia raului se afla la nivelul unui strat gros cu rezistenta ridicata
sau daca raul a ajuns la profil de echilibru).

» Alte forme de relief legate de structura monoclinalid. Sunt conditionate de
directia de desfasurarea vailor in raport cu cea a Inclinarii stratelor, de o dubla cadere
a suprafetelor de strat, de contractul exhumat al unei structuri vechi cu una noua
sedimentard acoperitoare, de existenta unor versanti care reteaza capetele de strat si
care au ca revers suprafete cvasistructurale etc. Rezultd pe distante reduse forme de
relief asemdnatoare care in literaturd sunt fie Inglobate la cele specifice structurii fie
considerate ca secundare, derivate sau chiar ca pseudocueste etc. In prima situatie sunt
sectoare de versanti cu trasaturi de frunti de cuesta care pot sau nu (cueste false) sa se
continue ca suprafete structurale, in a doua existd, limitat ca intindere, cueste cu dubla
orientare sau cueste false, in a treia se poate sustine denumirea de cuestd numai daca
versantul in intregime se dezvoltd pe capetele stratelor sedimentare iar in ultima se
poate vorbi doar de versant structural (cuesta falsa).

» Geneza i evolutia formelor de relief in structura monoclinali. In lucrarile
clasice de geomorfologie, plecand de la analize regionale ale reliefului de cuesta s-a
ajuns si la interpretari evolutive pe mai multe etape. Astfel pentru a se putea ajunge la
un relief 1n structurd monoclinald era necesara exondarea unei platforme litorale prin
indltarea uscatului, mai intensa spre continent. Ca urmare stratele sedimentare capatau
o anumitd Inclinare. Acelasi lucru era legat de indltarea unei campii piemontane sau a
unui sinclinal suspendat. Intr-o noui etapi se produce dezvoltarea formelor de relief
specifice structurii. Ea incepe prin realizarea mai intdi de vai consecvente. Prin
adancirea si dezvoltarea lor se ajunge la individualizarea vailor subsecvente si indirect
la detasarea de interfluvii de tipul cuestelor; fruntile de cuestd sunt fragmentate de
rauri rezultand vii obsecvente. In final prin evolutia tuturor acestor forme se produce
fragmentarea reliefului, retragerea fronturilor de cueste si nivelarea generala.

2.3. Structura cutata si relieful dezvoltat pe ea.

2.3.1. Caracteristici generale.

Cutele sunt ondulari mai largi sau mai inguste ale stratelor sedimentare care au
fost realizate de catre miscarile tectonice. Elementele specifice sunt: anticlinalul
(bucla cutei orientata in sus), sinclinalul (bucla orientata in jos), axul cutei (linia care
trece prin centrul boltirii convexe sau concave si care corespunde planului cutei),
flancurile (sectoarele laterale ale cutei), inaltimea (amplitudinea dezvoltarii masurata
intre creasta anticlinalului si talpa sinclinalului) etc. Existd o mare varietate de cute
plecand de la cele simetrice, simple (flancuri egale si ax pe centru) la cele asimetrice
(flancuri inegale). In functie de desfasurare cutele pot fi largi (flancuri slab inclinate,
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amplitudine redusd) si inguste (indltime mare si flancuri inclinate accentuat), cute
faliate, cute solzi, cute diapire etc. (fig. 45)

Formele de relief dezvoltate in ansamblul unei structuri cutate au dimensiuni,
desfasurare si evolutie diferite impuse fie direct din caracteristicile structurii fie
indirect prin fragmentarea acesteia. In ambele situatii un rol important il au rocile din
care sunt alcatuite stratele ele accentudnd sau diminuand influenta structurii in
fizionomia reliefului rezultat.

Formele de relief sunt numeroase intrucat exista si o diversitate de aspecte pe
care strcuturile geologice cutate le au si in care agentii externi actioneaza selectiv. Se
separa forme dezvoltate pe structuri cutate simplu, pe domuri, pe ansambluri
structurale cutate de tipul panzelor de sariaj, pe structuri cutate vechi, nivelate si
reindltate (tip appalassian).

2.3.2.  Relieful dezvoltat in simple structuri cutate. Este numit in lucrarile
clasice de geomorofologie ca relief jurasian intrucat in acesti munti el are o
dezvoltare mai mare. Structura este alcdtuita din sinclinale i anticlinale largi, bine
dezvoltate si in mica masura faliate.

Formele de relief dezvoltate sunt influentate astfel de stilul cutdrii impus de
tectonica si de alcatuire petrografica a stratelor care determina o eroziune diferentiala.
In timp rezultd o multitudine de forme de relief ce pot fi incadrate in doud grupe in
functie de rolul pe care I-au avut tectonica si eroziunea.

e Formele de relief de concordantd directd — sunt cele care au rezultat in
principal prin interventia tectonicei. Ca urmare, configuratia acestora este o reflectare
a tiparului tectonic. Cele mai importante sunt:

- Valea de sinclinal (in terminologia franceza ,,val”) — este axatd 1n
lungul sinclinalului; ca urmare in profil transversal are desfasurarea cutei (simetrica
sau usor asimetricd) iar in cel longitudinal o panta relativ mica.

- Depresiunea sinclinala — este un culoar dezvoltat in lungul unui
sinclinal larg sau a unui sinclinoriu (Cracdu, Tazlau). Evolutia laterald a versantilor ce
coincid cu flancurile cutei conduce la extinderea depresiunii in detrimentul culmilor
vecine (la racord apar glacisuri). Depresiunea se pastreaza in conditiile in stratul din
vatra ei este alcatuit din roci dure §i are grosime mare. Invers, cand precumpanesc
rocile moi tiparul general intersecteazd diverse strate din versanti (de pe flancurile
structurii) iar in vatra se dezvolta terase si lunci extinse.

- Ruzurile sunt vai dezvoltate pe versantii (flancuri ale cutelor) culmilor
inscrise pe anticlinale. Ca urmare, ele sunt vai consecvente dezvoltand un profil
transversal simetric mai ingust sau mai larg in functie de rezistenta rocilor.

- Culmile de anticlinal (mont) — sunt interfluvii desfasurate in lungul
unui anticlinal sau a unui anticlinoriu; sunt simetrice si au partea superioara neteda
sau convexa. In functie de inclinarea stratelor si rezistenta lor versantii vor avea pante
mai mari (in Culmea Plesu) sau mai mici (Culmea Pietricica din Subcarpatii
Moldovei).

- Saua de anticlinal — reprezintd sectoare transversale joase din lungul
unor culmi de anticlinal care nu se datoresc eroziunii ci tectonicei.

- Cluse — sunt sectoare inguste apartinand unor vai care traverseaza
aceste sei trecand dintr-o structura sinclinala in alta.

e Formele de relief derivate rezultd in timp prin actiunea eroziunii. Se ajunge ca
structura initiala impusa de tectonica sd fie modificata radical incat formele de relief
pozitive sd se inscrie pe cutele sinclinale si invers (se vorbeste de forme de
inversiune).
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- Butoniera (combe n francezd) reprezintd o depresiune creatd in lungul
axului culmilor de anticlinal. Ele corespund bazinului de receptie, ale vailor de tip ruz
unde prin adancirea ogaselor si ravenelor (de obarsie) se produce agsa numitul proces
de ,,golire” al anticlinalului si de extindere a formei negative, situatie favorizatd de
existenta unor strate de roci moi. Daca ,,combe” defineste o depresiune alungitd pe
creasta anticlinalelor mai stranse, ,,butoniera” care are o forma mai rotunda apare pe
anticlinalele mai largi si mai putin pronuntate. In unele situatii depresiuni de tip
combe se pot dezvolta pe flancurile (versantii culmei) anticlinalului, dar ele vor fi
asimetrice (combe de flanc). Prin evolutia butonierelor, vatra acestora poate ajunge la
strate de roci mai dure. Eroziunea se va manifesta diferentiat (mai rapid in rocile mai
laterale si mai slab pe cele dure din mijloc). Ca urmare, in timp va rezulta o
depresiune cu aspect inelar in jurul unei creste centrale. Atat la butoniere cat si la
combe se dezvoltd pe flancuri frunti de cuesta ce au o desfasurare simetrica si au o
pozitie ,,fatd in fata”. In functie de alcatuirea stratelor versantii cuestelor vor avea
inclinari si vor suferi procese de alunecare, siroire etc. diferite ca intensitate. De
asemenea pot aparea trepte la nivelul unor strate rezistente. Daca inclinarea stratelor
este mai mare se poate ajunge la individualizarea unor creste secundare pe marginile
depresiunilor.

- Valea de anticlinal — este o vale dezvoltatd in lungul axului unui
anticlinal sau anticlinoriu. Se impun prin largime, simetrie si versanti cu caracter de
frunti de cuestd. Rezultd prin dezvoltarea si unirea mai multor butoniere situatie
insotita de captdri si realizarea unui rau colector principal. De asemenea se dezvolta
prin inscrierea in regiunile cutate si nivelate de eroziune a unor rauri in lungul axului
cutelor anticlinale. Se mai pot forma prin individualizarea si extinderea pe axul cutei a
unor afluneti ai raurilor care traverseaza culmile anticlinale. Prin adancirea rapida ele
»Zolesc” anticlinalul dand vai largi (daca rocile sunt moi) sau inguste (daca
precumpanesc rocile dure).

In situatia structurilor retezate de eroziune se poate ajunge la diverse adaptari
ale retelei de rauri in acord cu panta si litologia si de aici dezvoltarea unor reliefuri
noi. Astfel, daca stratele de roci din miezul anticlinalului formeaza un areal dur iar
lateral de aceasta se afld capetele stratelor mai moi atunci talvegurile raurilor de pe
suprafata de eroziune pot urmadri fie benzile de roci moi fie sd treaca relativ
perpendicular pe ele. Rezultatele vor fi in primul rdnd dezvoltarea unor vai
longitudinale pe flancurile anticlinalului ce vor fi paralele cu miezul acestuia care va
fi detasat in culme secundara. In a doua situatie valea transversald pe anticlinal va fi
ingusta in sectorul central (dur) al anticlinalului capatand caracter de (cl/isurd, cluse).

e Sinclinalul suspendat constituie un interfluviu individualizat pe o cuta
sinclinala largd sau pe un sinclinoriu. Partea superioard va fi alcatuitd din suprafete
structurale (platorui structurale) iar versantii vor avea caracter de frunti de cuesta.
Daca acestea au o dezvoltare mare capata caracter de fronturi abrupte sau de cueste
polietajate (daca exista o alternanta de strate dure si moi — ex. in M. Bucegi). Daca
tectonica deformeaza cuta ridicand mult un flanc al ei incat stratele ajung aproape
vertical se ajunge la individualizarea unor creste de tip hogbaks cu lungimi de mai
multi kilometri.

Formarea sinclinalului suspendat este conditionatd de adancirea si largirea
vailor de anticlinal incat spatiul dintre ele (pe cuta sinclinald) devine un interfluviu. Se
ajunge frecvent la aceastd evolutie in regiunile cutate ce-au suferit nivelari.
Reinéltarea acestora conduce la dezvoltarea unei retele hidrografice noi care poate
crea vai in lungul stratelor mai putin rezistente din axul anticlinalelor care vor fi
incadrate de interfluvii secundare pe structuri sinclinale.
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Ca urmare a acestei evolutii se ajunge ca vdile ca forme negative sa se
desfasoare pe cute convexe (anticlinale) iar interfluviile sa se inscrie pe cute concave
(sinclinale). Acestea definesc asa zisele ,,inversiuni de relief”.

Fragmentarea tectonica si o mare varietate petrografica produc o diversitate de
modalitdti de manifestare a eroziunii urmate de individualizarea de forme cu
dimensiuni variate. De aceea In ansamblul reliefului dezvoltat pe structuri cutate
formele primare sunt tot mai putine in raport cu cele derivate din evolutia acestora.

2.3.3.  Relieful dezvoltat in structura in domuri. Domurile constituie boltiri
largi ale stratelor pe areale extinse care uneori se impun in peisaj prin culmi bombate
cu desfagurare circulard intre care existd spatii negative. De cele mai multe ori sunt
reflexul la suprafata al jocului pe verticald (ridicari, coborari) al blocurilor ce
alcatuiesc baza (fundamentul) unei suprastructuri sedimentare sau ascensiunea unor
samburi de sare (diapiri) aflati in adanc (Podisul Transilvaniei).

Pe un astfel de relief primar se instaleaza o retea hidrografica care initial are doua
componente — paraie pe flancurile domului care dau vai cu dispozitie radiald si rauri
colectoare care urmaresc spatiile joase dintre domuri (fig. 45).

e Culmea boltita si vaile de pe flancurile ei — ruzuri — constituie forme de
concordanta. Evolutia ulterioard determind individualizarea altor forme de relief intre
care:

« butoniere — depresiuni circulare sau alungite realizate prin ,,golirea”
boltirei domului de catre ogasele de la obarsia ruzurilor;

e cueste circulare sau ,,fata in fata” pe flancurile butonierei;

« martori de eroziune in mijlocul butonierei individualizati de eroziune
pe strate mai dure;

o butoniere duble dezvoltate in conditiile in care in centrul structurii
domului eroziunea raurilor intersecteaza strate dure. Aici selectiv pe stratele dure se
va dezvolta o culme interioara iar lateral prin adancirea raurilor se vor crea depresiuni
butoniere inelare;

e Domul cupola — reprezintd un interfluviu pe o structurd de tip dom alcatuita
din roci moi. Pe flancurile sale nu se dezvolta ruzuri ci complexe de alunecari ce-si
fixeaza rapele la partea superioara a domului.

Cand intr-un podis structurile de acest gen nu sunt accentuate si ele nu se
reflectd in forme de relief specifice (culmi, dealuri, maguri) dezvoltarea retelei
hidrografice poate conduce la crearea de vai care taie partial sau in Intregime
domurile. In acest caz se ajunge la punerea in evidenti a unor forme de relief
secundar (cueste, versanti structurali, polite structurale etc.).

2.3.4. Structura sariata i relieful dezvoltat pe ea.

Miscarile tectonice determinate de deplasarea placilor tectonice produc nu
numai cutarea simpla a formatiunilor sedimentare din depresiunile de tip orogen dar si
fragmentarea si bascularea lor uneori pe distante de zeci de kilometri. Prin acest
proces tectonic se realizeazd atat deformarea structurilor initiale dar si incalcarea
unora de citre altele. In acest mod a rezultat o structurd complexa cu cel putin doua
componente — structura din baza (autohtonul) si una care o acopera (pdnza). Cele mai
importante structuri de acest gen se realizeaza in intervale lungi de timp (zeci de
milioane de ani) si cuprind atat formatiuni cristaline si magmatice cat si depozite
sedimetare vechi (in Carpatii Meridionali existd Panza Geticd peste Autohtonul
Danubian). In formatiunile sedimentare flisoide panzele au o extindere mare dar
incalecarea este redusa (cativa kilometri).
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Fragmentarea acestor unitati duce la conturarea a doud tipuri de forme de relief.
Astfel exista reliefuri majore individualizate la nivelul panzei, autohtonului §i mai
ales in lungul contactului dintre ele §i forme de relief secundare, derivate din
fragmentarea unor sectoare ale panzei sau autohtonului (fig. 45).

In prima situatie la marile sariaje (Carpatii Meridionali, Podisul Mehedinti)
fragmentarea si inlaturarea unei parti din panza de cétre eroziune releva uneori
aspecte diferite. Astfel unitatea autohtona compacta cu infétisarea de podisuri i munti
mai josi, unitatea cu caracter de panza este redusa la martori (din roci mai dure) sau
culmi muntoase mai 1nalte. Adesea contactul dintre ele este relevat de versanti abrupti
pe care morfodinamica este activa. In regiunile de flis unde sunt mai multe unitati
structurale sariate pe distante diferite, evidente sunt: aliniamentele panzelor sub forma
de culmi relativ paralele (mai ales cand in alcdtuire intrd roci cu rezistentd mai mare),
contactul dintre unitatile structurale (liniile de incalecare) reflectat de sectoare de vai
si uneori depresiuni de eroziune diferentiala (Carpatii Orientali), inlaturarea locala a
unor portiuni din panzd si scoaterea la zi a autohtonului (asa numitele ferestre
tectonice — vezi flisul extern al Carpatilor Orinetali) situatie reflectata in peisaj printr-
un relief de culmi mai joase, uneori depresiuni si concentrari de retea hidrografica.

Formele de relief derivate au desfasurare in general redusd si o dispozitie
izolata. Astfel pe flancuri de cute apar versanti structurali, cueste cu dimensiuni
variabile, mici sinclinale suspendate, martori de eroziune (din roci calcaroase,
granitice) de tipul klippelor si olistolitelor, creste simetrice si asimetrice etc.

2.3.5. Structura appalassiand si formele de relief individualizate pe aceasta.

Structura este specifica muntilor vechi (frecvent hercinici) care au suferit o
intensd modelare ajungand uneori la stadii de campii de eroziune (peneplene sau
pediplene). In acest fel s-a ajuns la miezul structurii cutate unde ondularea stratelor
este foarte stransa Tncat acestea au o pozitie aproape verticald; se adauga unele corpuri
magmatice vechi de tipul lacolitilor sau batolitilor. Ca urmare, o astfel de campie se
va caracteriza printr-o succesiune de benzi petrografice mai late sau mai inguste ce au
rezistentd deosebitd la atacul agentior externi. Miscarile neotectonice pozitive pot
ridica campia la altitudini variate crednd podisuri si masive. Pe acestea se va dezvolta
o retea hidrografica specifica iar procesele diferitilor agenti se vor manifesta selectiv
(in functie de rezistenta rocilor) rezultatele conturand un relief aparte. Se impun
aliniamentele de creste si platouri la nivelul interfluviilor separate de vai asociate in
retea dendriculara cu sectoare inguste (chei, defilee) si sectoare largi (culoare de vale
cu terase, lunci extinse sau depresiuni)

Evolutia incepe prin instalarea unei retele hidrografice in sensul pantei
generale dar se vor adanci si extinde mai repede raurile de pe faciesurile moi sau din
lungul faliilor. In timpul aceasta si afluentii se vor dezvolta diferit in functie de
concordanta sau neconcordanta ca pozitie in raport cu benzile de roci cu alcatuire
deosebitd. Viile primordiale 1si vor pastra in cea mai mare masurd directia initiala
taindu-si sectoare inguste 1n cele mai dure si largi in cele cu rezistenta mica. Afluentii
acestora insda se vor dezvolta cu predilectie perpendicular si oblic pe aliniamentul
rocilor vecine facilitind impunerea unei retele cu caracter dendritic. Intre acestea vor
ramane interfluvii sub forma de creste (pe rocile dure), culmi rotunjite (pe rocile moi),
platouri (unde stratele rezistente au grosime mare si extindere), aliniamente de varfuri
si sei (pe fasii cu alternante de strate cu duritati diferite), versanti abrupti sau cu trepte
structurale 1n defilee etc.

Deci relieful appalassian (numele provine de la sistemul montan hercinic din
America) rezulta pe o structura cutatd, erodata, inaltata §i pe care refeaua de vai §i
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modelarea s-au adaptat la particularitatile litologice. Pe ansamblu constituie un
sistem de vai §i interfluvii in retea rectangulara pe care se inscriu numeroase forme
structurale cu dimensiuni mici.

3. Relieful dezvoltat pe structuri magmatice si eruptive

Reliefurile dezvoltate pe materie consolidatd cea provenita din topituri
provenite de la adancimi diferite din scoarta sau astenosfera constituie o categorie
aparte ce dezvoltad peisaje inedite. Repartitia lor pe suprafata Pamantului este legatd de
sectoarele labile dezvoltate Indeosebi la contactele dintre placi (rifturi, subductii), in
lungul unor fracturi ce ajung la bazine magmatice din scoartd sau in depresiunile
tectonice orogenetice. Evolutia indelungata a Pdmantului a fost insotitd permanent de
consolidari de materie topitd care au condus la crearea pe de o parte In scoarta a unor
structuri cu dimensiuni si forma variate iar pe de alta la suprafata acesteia de aparate
si platouri vulcanice, de lanturi de munti emersi sau submersi si prin ele la extinderea
bazinelor oceanice ori a continentelor. Suprafetele continentale vulcanice supuse
modelarii au fost erodate diferentiat in timp astfel incat relieful vulcanic a fost redus
la diverse forme-marturii ale unor eruptii din diferite epoci. In aceeasi masurd
erodarea profundda a masivelor muntoase (frecvent cristaline paleozoice sau
mezozoice) este Insotitd de scoaterea la zi a diverselor structuri magmatice
consolidate in adanc §i care datoritd rezistentei mai mari la atacul agentilor externi
ajung sa se impuna ca forme de relief pozitive.

Deci, dublul specific genetic al formelor de relief vulcanic (unele rezultate prin
acumulari suprapuse in timp de produse de eruptie si altele derivate create de eroziune
in acestea sau prin scoaterea la zi a corpurilor magmatice din adanc) le impune cu o
categorie de relief structural distinctd. Se adauga influenta rocilor din care sunt
alcatuite, care prin proprietatile fizice si chimice influenteaza specificul proceselor de
modelare urmat de impunerea anumitor forme de relief.

3.1. Magmatismul si corpurile create in scoarti. Relieful de eroziune
dezvoltat pe acesta.

Magmatismul constituie un ansamblu de procese care se realizeaza la diferite
adancimi in scoartd si care conduc de la generarea de magma (materie topitd cu
temperaturi de la cateva sute de grade la peste 1000 grade) pana la consolidarea ei in
loc sau pe diferite traiecte cu pozitie diferitd in raport de bazinul de provenienta.
Existd un magmatism in zonele de rift dominat de acumulari — consolidari de magme
bazice (bazalte, ofiolite), un magmatism in zonele de subductie si in spatiile
continentale cu acumulari — consolidari de magme acide (granite, riolite) sau neutre
(andezite).

- Corpuri magmatice rezultate prin solidificarea magmei in interiorul scoartei
au dimensiuni si forme variate. Intre acestea se impun:

o batolitii — sunt cele mai mari (zeci de kilometrii patrati) corpuri
rezultate din consolidarea magmei in regiunile de orogen; frecvent sunt alcatuite din
granite; granodiorite si au formad generald de cupold; din ei pornesc consolidari
tubulare cu dispozitie radiali. In tara noastrd batolitii sunt masa cristalind a
M. Retezat;

o lacolitii — sunt mase de topiturd frecvent graniticd consolidatd la o
oarecare distantd de bazinul magmatic de care de leaga printr-un canal de alimentare
frecvent cu desfasurare verticald (fracturi). Au o formd specificdi impusd de
consolidarea magmei intre strate de unde baza relativ orizontala si partea superioara
larg convexa. Are dimensiuni diferite, cei mai mari avind diametre de céativa
kilometri. in Romania au fost identificati in Muntii Macinului;
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« filoane sunt frecvent structuri magmatice alungite cu grosimi variabile
(diametre maxime de mai multi metri) care se desprind din batoliti, lacoliti sau alte
corpuri magmatice si strdpung pe diverse fracturi masa de roci care le acoperd pe
acestea;

« apofize — sunt patrunderi lineare de magma 1n rocile care inconjoara un
corp magmatic cu dimensiuni mari;

o dykuri — reprezintd corpuri magmatice cu marimi variabile (grosimi
frecvent de zeci de metri si lungimi de sute de metri) care au rezultat prin consolidarea
magmei in crapaturile formatiunilor pe care le strabate aproape vertical (exemplu intre
cele ale unui con vulcanic);

« neckuri — constituie corpuri formate prin consolidarea magmei sau a
unui amestec de piroclastite cu lava pe cosul vulcanic. De aici desfasurarea verticala
sau de alta natura; au dispunere cvasiorizontala si dimensiuni variabile.

- Formele de relief individualizate pe corpurile magmatice. Prin specificul
genetic corpurile magmatice se afld la adancimi variate in cuprinsul diferitelor masive
muntoase, podisuri, vulcani etc. In urma erodarii rocilor acoperitoare acestea sunt
scoase la suprafatd. Datorita rezistentei mari a lor in raport cu rocile vecine se ajunge
la crearea unui relief distinct in care corpurile magmatice constituie forme pozitive iar
in formatiunile limitrofe se dezvolta depresiuni, vai largi etc.

In functie de caracteristicile corpurilor magmatice (dimensiuni, desfasurare,
alcatuire, grad de fisurare) si de climatul in care se produce modelarea lor rezulta
forme de relief diferite. Intre acestea frecvente sunt: masive i culmi relativ compacte
cu dezvoltare pe o buna parte a batolitilor sau lacolitilor exhumati, monticoli cu
dimensiuni variate dar cu partea superioara convexad si versanti abrupti; ziduri si
creste ascutite cu versanti abrupti (mai ales pe dykuri), platouri marginite de versanti
cu pantad mare dar care au dimensiuni mari pe lacoliti si mici pe silluri, ansambluri de
coloane rotunjite si blocuri sferice (in climat cald si umed) sau de vdrfuri cu muchii si
colturi Inconjurate de mase de grohotis (in climat rece); jghiaburi $i vai inscrise pe
aliniamente de crapaturi etc.

3.2. Vulcanismul si relieful dezvoltat.

3.2.1. Vulcanismul este un ansamblu de procese care implicad scoaterea
materiei topite si a gazelor insotitoare din locurile de formare (astenosfera sau vetre
din litosferd) la suprafata scoartei (pe uscat sau in bazine marine §i oceanice) unde va
da nastere pe de o parte la consolidari de lave si acumulari de diverse produse solide
iar pe de altd parte la emisii de gaze si vapori de apa. Daca transferul topiturii si
gazelor din adanc spre suprafata se realizeaza in lungul unor fracturi profunde, iesirea
lor se concretizeazad punctiform iar uneori pe aliniamente.

Vulcanismul este legat dominant de zonele de rift unde sunt efuziuni de
materie bazalticd (lave bazice) si de zonele de subductie unde sunt lave acide
precumpdnitor andezitice. Se adaugd vulcanismul asociat ,,zonelor fierbinti”
dezvoltate 1n diferite sectoare din interiorul placilor continentale sau oceanice. Aici ca
urmare a concentrdrii la partea superioard a mantalei a unui volum Insemnat de
materie cu temperaturi foarte mari se produce craparea scoartei §i ascensiunea ei
(D.Rédulescu 1976). De toate acestea sunt legate eruptii care au generat in diferite
etape ale evolutiei Pamantului munti si platouri vulcanice a cdror urme se regisesc
atat 1n interiorul continentelor cat si in bazinele oceanice. Desigur cd formele cele mai
bine dezvoltate sunt cele impuse de eruptiile care s-au produs in pliocen si mai ales in
cuaternar. Ele sunt raspandite pe mai multe aliniamente care reflecta cele trei situatii
genetice. Se afld in lungul rifturilor din oceanele Atlantic si Pacific, in cele din estul
Africei, Marea Rosie, Oc. Indian sau in unele care au avut functionalitate in ere
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geologice vechi (ex. in Europa de vest). Vulcanism activ se produce in ariile de
convergentd a placilor (Cercul de foc Pacific, Marea Caraibilor, Indonezia, bazinul
Mediteranei iar in trecut centrul si estul Europei). Pentru cel impus de ,,zonele
fierbinti” exemplele de manifestari actuale si recente (vezi D.Radulescu 1976) sunt
legate de Oc. Pacific (mai multe aliniamente de insule vulcanice si munti vulcanici
submersi-Hawai-Midway-Kamciatka; Arh. Marshall — Gilbert Samoa; Touamotou —
ins. Pagtelui), placa africand (din golful Guineea-Camerun-bazinul Ciad-Tibesti cu
vulcani vechi si recenti), Europa centrald (Eifel-valea Rinului-Boemia-Silezia cu
activitati in neozoic) etc. (fig. 48)

3.2.2. Manifestdarile eruptive. Desi au forme diverse exprimate atat prin
intensitate, durata si rezultate, totusi pot fi reduse la cateva tipuri ce au ca modele unii
vulcani analizati in detaliu in ultimile secole. Prin sintezd manifestérile pot fi in
spatiul continental dar si in cel oceanic, apoi lente (indeosebi cand eruptiile se produc
cu lave bazice) si violente explozive (cand acestea sunt legate de lave acide). Prin
combinarea in timp a unor elemente (manifestarea, lavele emise, forma rezultata etc.)
rezulta cateva tipuri.

- Manifestarile vulcanice cu lave dominant bazice. Ele au (D.Radulescu,
1976) o fluiditate mai mare ce determina viteze de curgere ridicatd (6-7 km/ord) o
raspandire spatiald Tnsemnatd si crearea unor forme de relief de tipul platourilor si
depresiunilor de explozii sau de implozie. Se disting doua tipuri importante:

o Tipul hawaian — separat prin analiza vulcanilor din arhipelagul Hawai
(Kilauea, Mauna Loa, Mauna Kea etc.). Se caracterizeazd prin eruptii de lave
bazaltice fluide dar uneori explozive (dau asa numitele fantani, jerbe de lava),
acumulari bogate de lava (lacuri) in unele depresiuni cu durata variabild, rezulta
aparate vulcanice extinse In care se impun platouri (rezultate prin consolidarea
panzelor de lava cu pante mici, conuri scunde de produse vulcanice rezultate prin
explozii (zgurd) si cratere largi din care curg suvoaie de lava si se elimina gaze, vapori
de apa etc. (fig. 47)

o Tipul islandez specific unor vulcani din insule aflate in zonele de rift
intre care si cei din Islanda. Lava bazaltica foarte fluida iese prin mai multe locuri
ingirate In lungul unor fracturi profunde ale scoartei si se imprastie pe distante mari
creand platouri. Se pot forma si conuri cu dimensiuni reduse care sunt acoperite de noi
panze de lava. In multe lucrari acest tip de eruptie este asociat si cu procesul de
consolidare a lavei sub calota de gheatd de pe insuld. In aceasta situatie o parte din
gheata se topeste iar solidificarea lavei se face intr-un mediu cu apa si vapori. Rezulta
monticoli cu partea superioara plan convexa si versanti relativ abrupti alcatuiti din
pilow-lava.

- Manifestari vulcanice cu lave dominant acide, frecvent andezite, dacite,
riolite. Deplasarea acesteia pe cosul vulcanic se realizeaza incet ceea ce conduce la
consolidarea partiald sau totald a lavei relativ rapid pe aceasta sau la exterior.
Acumularea de gaze sub presiunea la baza materialului solidificat determina
sfaramarea lui §i expulzarea de materie fierbinte formata din produse solide, lichide si
mai ales gazoase cu temperaturi care uneori depasesc mai multe sute de grade.
Rezultd corpuri vulcanice cu forma, altitudine si structurd variatd. Se pot separa
cateva tipuri:

o Tipul vulcanian — caracterizat pe baza analizei aparatului Vulcano din
arhipelagul Lipari din nordul Siciliei. Procesele specifice sunt — eruptii repetate de
lave andezitice, formarea de cruste subtiri de materie solidificatd ce este expulzata
prin explozii provocate de gazele aflate sub presiune in cosul aparatului. In urma
acestora rezultd blocuri, cenusa si lave care se acumuleaza pe flancurile aparatului



166

rezultdnd conuri in care existd o structurd cu alternante de strate din aceste produse
(fig. 47).

o Tipul vezuvian stabilit prin evolutia aparatului complex al vulcanului
de la sud de Napoli. Exista o activitate in care alterneaza la intervale mari de timp
eruptii puternice, violente cu perioade si calm relativ. In prima situatie din vulcan sunt
eliberate cantitati importante de produse solide (cenuse, bucati de roca etc.) ceea ce
conduce la distrugerea unei parti din el. Se adaugd efuziuni de lava vascoasa
(andezite) care se revarsa pe marginile conului si in acest mod realizarea unei structuri
stratificate (lave, cenuse, bombe etc.). Totodata solidificarea lavei in craterul si cosul
acestuia conduce la astuparea si incetarea actiunii eruptive. Din acest moment incepe
o faza noud caracterizatd prin acumularea in cos si in adanc a unei mari cantititi de
gaze care vor exercita o puternica presiune asupra materialelor care le astupa iesirea.
Cand limita de rezistenta este depdsitd se produce o noud explozie care In situatiile
cele mai violente poate distruge cea mai mare parte din constructia vulcanica
anterioara (ex. In 1883 a fost desfiintata cea mai mare parte din ins. Krakatoua sau in
79 1i.e.n. o buna parte din anticul Vezuviu) sau poate crea depresiuni circulare largi.

o Tipul peleean este bazat pe manifestarile de la inceputul sec. XX ale
vulcanului Mont Pelée din insula Martinica. Specificul este dat de cateva elemente.
Mai intéi prin solidificarea lavei, frecvent andezitice, la partea superioard a cosului
vulcanului rezulta un corp cu forma cilindrica pe care gazele sub presiune din adanc il
imping lent in exterior determinand cresterea in inaltime a vulcanului. Al doilea
element important il reprezintd asa numitele avalanse fierbinti formate din gaze, lava
pulverizata blocuri si cenusa care ies si se revarsd pe flancurile conului pe distante
mari cand rezistenta ,,dopului” este eliminatd si se produce explozia.

- Manifestdri vulcanice mixte in care fazele cu eruptii de lavad acida vascoasa
(andezite) alterneazd cu cele cu lave bazice fluide (bazalte). Sunt caracteristice
vulcanului Stromboli de unde si numele acordat acestui tip (strombolian). In timpul
eruptiilor se elimind cantitati mari de gaze, vapori de apa si fragmente solidificate de
lava (bombe). Aparatul vulcanic are un crater in care lava clocoteste continuu.

- Manifestari vulcanice care produc numai eruptii de gaze sunt legate de
degazificarea rapida a lavei in fazele explozive la tipurile prezentate anterior (odata cu
acestea sunt expulzate si produse solide rezultate din distrugerea aparatului vulcanic)
sau prin eliminarea violentd a vaporilor de apa rezultati la contactul unei mase de
magma din interior cu apa care s-a infiltrat din exterior. Se produc geisere (Islanda,
Kamciatka, Yellowstone, Noua Zeelanda etc.) sau formarea unor depresiuni circulare
(cratere de explozie) fara conuri. Sunt numite in Germania (in bazinul Rinului) maare.

- Manifestarile vulcanice submerse se inregistreaza in bazinele oceanice si
mari si sunt in mai micd masurd cunoscute in detaliu. Se pot separa (D.Radulescu,
1976) doua tipuri care sunt conditionate de adancimea la care se produce emisia de
materie vulcanica. Cele care au loc in lungul rifturilor si fracturilor din zonele de
subductie datoritd presiunii mari pe care o exercitd masa de apa de deasupra au
caracter linistit, iar lava se acumuleaza si prin consolidare creeaza aparate vulcanice
submerse care cresc deopotriva in Indltime dar si in suprafatd (ex. in lungul riftului
atlantic). Cand craterele ajung la Tnéltimi mici datoritd presiunii reduse se realizeaza o
forma de manifestare violenta cu expulzare de gaze, vapori de apa, cenuse, zgura, lava
etc. ce poate conduce la construirea de insule vulcanice. Din acest moment se trece la
unul din tipurile caracteristice regiunilor de uscat.

3.2.3. Produsele activitatii vulcanice. Prin eruptiile vulcanice sunt expulzate
in exteriorul scoartei trei categorii de produse.
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e Gazele si vaporii de apa rezultd mai ales prin degazeificarea lavei sau din
contactul acesteia cu apa, au pondere variata atat in timpul eruptiei cat si de la un tip
la altul. Ele se constituie Tn amestecuri cu compozitie $i temperaturi variate ce poarta
diferite denumiri. Frecvente sunt fumarolele (sunt amestecuri de gaze cu temperaturi
mari de la 300° 1la 1 000° si continut cu N, H, CO, NH4, H,S, etc. in proportie
variatd), solfatarele (continut bogat in SO,, SO3;, CO,, vapori de apa cu temperaturi
diferite) ce insotesc eruptiile. Se adauga mofetele (amestec de gaze in care
precumpidneste CO, si care au temperaturi sub 100°) specifice manifestarilor
postvulcanice 1n asa zisele ,,aureole mofetice” ce inconjoara edificiile vulcanice) unde
se produc ca gaze libere sau incorporate In apa carbogazoasa.

e Lavele care dupa continutul chimic sunt bazice (temperaturi mari si fluiditate
accentuatd) si acide (temperaturi mai mici si vascozitate ridicatd) participa in masura
mare la realizarea edificiilor vulcanice. Ele se revarsa pe suprafetele limitrofe
centrelor de eruptie cu viteze diferite situatie care se transmite in procesul de
solidificare si se reflectd in tipul de acumulare rezultat (pahoehoe — cruste frecvent
bazaltice; netede, lucioase si pe intindere mare; lave cordate — cruste valurite rezultate
prin acumularea lavei bazice 1n spatele unor obstacole; aa — masa de lava fluida care
prin racire se fragmenteaza in blocuri cu dimensiuni diferite §i intre care raman goluri;
block-lava — lava vascoasa care in procesul consolidarii prin racire se rupe in blocuri
paralelipipedice cu fete netede; coloane prismatice rezultate prin dezvoltarea de fisuri
de contractie in procesul de racire a lavei — D.Radulescu 1976, N.Atanasiu si colab.
1998).

e Produsele solide rezulta fie din particule de lava care se solidifica brusc in aer
in fazele de eruptie fie din elemente de naturd vulcanicd ce provin din fragmentarea
edificiului vulcanic in timpul exploziilor. Cele mai importante sunt: - cenusa
(particule cu diametre sub 4 mm rezultate din distrugerea conului sau expulzarea
violentd a produselor solide ce Infunda cosul vulcanului), lapili (bucati de lava
consolidata cu diametre sub 30 mm; rezultd in timpul exploziilor puternice), bombe
vulcanice (buciti de lava consolidata in aer la eruptiile violente; diametre de peste 10
cm si infétisare fusiformad), piatra ponce (fragmente de lava vascoasa solidificate in
aer care datorita pierderii rapide a gazelor devine poroasd), scorii sau zgura
(fragmente de crusta bazica fragmentatd printr-o degazeificare rapida a lavei); tufuri
(cenuse vulcanica slab cimentatd; pot fi in functie de natura elementelor constitutive —
t. andezitice, riolitice, dacitice, trahitice etc.), aglomerat vulcanic (amestec cimentat
de cenuse si bombe, lapili etc.); lahar (depozit la poalele conurilor vulcanice care a
provenit din acumularea materialelor transportate de curgeri de apa cu cenuse, lapili,
scorii etc.). (D.Radulescu 1976, N.Atanasiu si colab. 1998).

3.2.4. Relieful vulcanic. Au rezultat fie prin activitdti vulcanice (acumulare de
produse dar si explozii) fie prin actiunea agentilor externi. De aici, pe ansamblu
caracteristica dubld de relief structural construit de factorul intern si de relieful
petrografic prin ceea ce au realizat factorii externi de unde posibilitatea separarii a
doua grupari de tipuri de forme.

» Relieful vulcanic de constructie si explozie. Sunt doua categorii de forme care
rezultd numai prin manifestarile vulcanice. Configuratia si dimensiunile lor sunt
dependente de duratd activitatii vulcanului si de tipul de produse rezultate. Cu cat
durata si intensitatea fenomenelor sunt mai mari cu atat constructiile sunt mai groase
si extinse. Totusi separarea principalelor forme este dictatd de materialele care se
acumuleazd. Se disting cateva tipuri principale la care in functie de specificul
manifestarii se individualizeaza alte subtipuri.
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- Conurile vulcanice sunt formele de relief principale rezultate din acumulari de
lave si piroclastite produse in conditiile unei succesiuni de eruptii. Componentele
acestora sunt:

« Conul propriu- zis constituie forma majord care se impune prin
dimensiuni (de la cativa zeci, sute de metri ndltime la mai multe mii; diametru bazal
ce poate ajunge la cativa kilometri), infatisare (de la con tipic la trunchi de con) si
structurda determinate de modul in care s-au realizat manifestirile vulcanice. La
exterior conul este alcatuit din: versanti (flancuri) cu dispozitie circulard, inclinare pe
ansamblu de la accentuata (la cele alcatuite din produse acide) la mica (la cele formate
din lave bazice) si forma in detaliu neregulatd (in concordanta cu tipul de acumulari
succesive);

o Crater principal cu forma circulara, ovala si care pe de-o parte sub
muchie se continud prin versanti cu pantd mare, uneori abrupta iar pe de altd parte
prezinta o baza cu lava care erupe (la cei activi) sau cu produse consolidate (la cei
inactivi); uneori cratere secundare provenite din acumulari derivate sau prin explozii.

« In interiorul conului se separa cogul vulcanic pe directia canalului prin
care se realizeaza evacuarea lavei. Este circular in sectiune si profund pana la bazinul
magmatic. Din el se dezvoltd canale secundare prin care lava patrunde in edificiul
vulcanic unde se consolideaza dand nastere la corpuri de tipul dyckurilor, sillurilor
etc. La vulcanii stingi lava sau diverse produse piroclastice infunda cosul creand
neckuri.

Constructia conurilor in functie de specificul manifestarii si de tipul de lava
determind diferentierea de tipuri si subtipuri de aparate vulcanice realizate.

o Vulcani formati din piroclastite si lave acide au o frecventa deosebitd in
spatiul continental. Se separa ca subtipuri.

- Stratovulcanii cu cea mai complexd alcatuire, structurd (lave,
piroclastite in dispozitie stratificata, lahare) si configuratie (versanti cu pante mari si
neuniformi in desfagurare; cratere principale si advective, inaltimi mari etc.); ex. Fuji,
Etna.

- Vulcani din piroclastite au dimensiuni mici, o alcatuire dominant din
cenuse, piatra ponce si unele panze subtiri de lave bazice (ex. Monte Nuovo,
Paricutin, Stromboli, Vulcano).

o Vulcani formati din lave bazice (vulcaniscut) sunt legati de efuziunile de
lave bazice cu fluiditate mare. Specificul este dat pe de o parte de existenta platourilor
extinse formate prin acumulari groase de panze de lava iar pe de alta de prezenta unor
conuri ce au versanti (flancuri) cu pante foarte mici si cratere cu dimensiuni variabile
(ex. vulcanii din Islanda, Hawai, Faeroe, Etiopia).

o Vulcani rezultati prin acumulari de materiale §i explozii sunt cei cu
morfologia cea mai complexa. Eliminarea in timpul eruptiilor a unor cantitati mari de
materie ce participa la realizarea unor constructii Intinse in exterior determind o
»golire” a bazinului magmatic din interior. De aici se ajunge la dezechilibrari care
sunt Insotite de prabusiri in sectorul craterelor unde rezulta depresiuni cu dimensiuni
mari (diametre de peste 1 km) numite caldere. Acestea sunt incadrate de versanti
abrupti, iar 1n interior au lacuri de lava, cratere mici prin care se elimina lava, gaze, iar
uneori sunt i constructii secundare de tipul conurilor. La unii vulcani aflati intr-o
faza de relativ repaus (Vezuviu) In caldeird existd lacuri in jurul unor conuri
secundare (atrio). In functie de dimensiuni si forma, determinate de numarul explozii-
prabusiri, se separd mai multe subtipuri — caldere monogene (dimensiuni reduse si
aproape circulara, rezultd dintr-o singura prabusire), caldere poligene (dimensiuni
foarte mari, conul vulcanic este iIn mare masura afectat; rezulta din mai multe faze de
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prabusire) ce are ca subtipuri caldere inelare (atrio-depresiune in interiorul careia n
urma unor eruptii secundare au rezultat conuri mici; in sectoarele joase sunt lacuri —
ex. Vezuviu, Fancel-Ldpusana in M.Gurghiu) si caldere in trepte circumscrise
(Mauna Loa-Hawai). Exploziile puternice pot duce la eliminarea partiald a edificiului
construit anterior incat aici nu mai pot fi reconstruite decat parti ale vechilor aparate
(Krakatau).

o Lanturi si grupari de vulcani se realizeaza in sectoare in care scoarta este
fragmentatd de mai multe linii de fracturd profunde. Sunt construite aparate vulcanice
cu dimensiuni foarte mari care se ingemaneaza se dezvolta platouri §i numeroase
conuri. Cele mai multe sunt formate in neogen (ex. in vestul Carpatilor Orientali).

» Relieful pseudovulcanic de explozie. Sunt legate de doud tipuri de procese
care in final creeazd depresiuni rotunde inconjurate mai mult sau mai putin de valuri
de materiale. Primul este impus de exploziile de gaze §i vapori de apa aflate 1n scoarta
si determinate de evaporarea rapida a apei in vecinatatea unei mase fierbinti aflate la
adancime. Tipice sunt in vestul Germaniei (regiunea vulcanicd Eifel) unde au
desfasurare circulara si sunt umplute de lacuri; sunt numite maare. Al doilea tip a
rezultat prin impactul unor corpuri extraterestre (meteoriti) cu scoarta. Prin explozia
acestora au rezultat cratere cu dimensiuni mai mari inconjurate de valuri de materialul
inlaturat (ex. In SUA, Canada, Australia).

» Relieful de eroziune. Reprezinti rezultatul atacului agentilor externi asupra
constructiilor vulcanice prin diverse procese Intre care eroziunea este cel mai
insemnat. Exista diferente intre formele individualizate pe acestea.

- Modelarea conurilor vulcanice se impune din momentul in care activitatile
eruptive inceteaza. Pe con se dezvoltd o refea hidrografica care inregistreazd o
desfasurare diferitd — divergenta la exterior, pe flancuri care se include in bazinele
unor colectori cu dezvoltare inelard si alta convergenta pe flancurile ce marginesc
craterele in interior (scurtd, semipermanentd si cu debuseu in lacuri de crater).
Adancirea tuturor acestor rauri conduce la dezvoltarea de vai (barancosuri) si la
fragmentarea treptata a partii superioare a vulcanului. Spatiile dintre barancosuri vor
forma interfluvii largi (planeze) care pe masura largirii vailor se vor ingusta. Raurile
exterioare avand un nivel de baza coborat si fortd de atac mai mare in raport cu cele
din crater isi vor mari treptat bazinul. Prin eroziune regresiva vor strapunge muchia
craterului patrunzand in spatiul acestuia unde vor capta treptat reteaua internd. Printr-
o evolutie de duratd mare conul va fi puternic fragmentat iar indltimea sa va fi
micsoratd. Modelarea selectivd capdtd un rol insemnat intrucat materialele din care
sunt alcdtuite conurile opun rezistenta la atacul proceselor exogene (prin alterare,
dezagregare, pluviodenudare, torentialitate etc.). Sunt 1inlaturate componentele
necimentate sau slab coezive paralel cu punerea in evidentd a corpurilor interne
rezultate din solidificarea lavei pe diverse fisuri, crapaturi. Rezultd un ansamblu de
forme de relief pozitive noi — coloane, turnuri, ziduri de lava consolidate care domina
glacisuri si pedimente sau depresiuni. In timp si acestea, in functie de conditiile
climatice si gradul de fisurare sunt transformate intr-o masa de blocuri rotunjite
(climat cald si umed) sau angulare (climate care favorizeaza dezagregarea). Ceea se
pastreaza (sufera mici modificari) este desfasurarea pe ansamblu a retelei
hidrografice, aceasta constituind un reper important in reconstituirile paleoevolutive.

- Modelarea platourilor vulcanice. Platourile sunt legate de regiunile in care se
produc efuziuni de lave bazice (dominant bazalte) care prin fluiditatea lor se Intind pe
areale extinse dand suprafete slab inclinate. Repetarea eruptiilor asigura atat grosimea
acumularii cat si caracterul structural (usor monoclinal sau tabular) al dispunerii
panzelor de lava. In procesul de ricire diferentiati si de eliminare a gazelor iau nastere
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fisuri verticale care se adaugd planurilor dintre panzele de lava si corpurile de
strapungere de tipul dyckurilor. Toate acestea conduc spre o structura relativ omogena
chimic (impune rezistentd) dar neomogena fizic (faciliteazd unele procese mecanice
dar si alterarea in climat umed si cald). Se adaugd predominarea suprafetelor
cvasiorizontale nefavorabile fragmentdrii. Ca urmare, platourile vulcanice fsi
pastreaza mult timp fizionomia. Totusi circulatia apei pe suprafata platourilor dar si pe
planurile de fisurare conduce la producerea de eroziune si alterare sau dezagregari (in
functie de climat). Rezulta generatii de vai (barancosuri) desfasurate pe aliniamentele
mai coborate sau pe cele cu frecventd mare a fisurdrii. Ele au adancimi diferite dar
versanti cu pante accentuate. Intre ele sunt interfluvii plate numite mesasuri.

Viile cele mai mari sunt adanci, au versanti in trepte si infatisare de canioane.
In timp raurile principale intersecteaza structurile de sub acumulirile de lava. Daca
acestea sunt alcatuite din roci cu rezistenta redusd procesele de retragere a versantilor
se intensificd ceea ce conduce la dezvoltarea unor vai largi, depresiuni dar si a unor
abrupturi pe capetele platoului de lava. Finalul unei evolutii de durata este marcat de
reducerea platourilor la martori de eroziune plati, izolati ce domina structura din baza.
Tot martori rdman corpurile magmatice mai dure ce-au patruns panzele de lava si care
au fost pusi in evidenta de catre eroziune.

2.4. Relief dezvoltat pe structuri complexe

Specificul structural principal a acestora deriva din faptul ca miscarile
neotectonice prin ridicari, coborari, flexuri si falieri au impus caracteristici noi unor
structuri simple si prin acestea alte modalitati de raspuns la atacul agentilor externi
urmate de crearea unor forme de relief specific.

2.4.1. Relieful dezvoltat pe structura faliatd.

Structura faliatd poate fi initial orice structura (tabulara, cutatd, monoclinala etc.)
dar care datoritd miscarilor tectonice este fragmentatd in blocuri care pot fi ridicate,
coborate cu marimi deosebite. Suprafata contactului dintre doua blocuri formeaza
planul de falie, linia care apare la zi in lungul contactului blocurilor reprezinta linia de
falie, marimea ridicarii unui bloc 1n raport de celdlalt constituie inaltimea faliei,
distanta 1n plan a departarii unui bloc in raport de celalalt este pasul faliei etc.

Intr-o regiune faliatd existd un numir mare de blocuri. Asezarea in plan si pe
verticala a lor si evolutia acestora sub actiunea agentilor externi conduce conditionat
de alcatuirea petrografica si climat la individualizarea unor forme de relief specifice.
Intre acestea se impun trei tipuri:

- Abruptul de falie. Reprezinta portiunea din planul de falie situatd deasupra
liniei de falie si reflectd, marimea inaltarii sau coborarii unui bloc in raport de altul.
Evolutia si fizionomia lui depinde de mai multi factori:

- rezistenta rocilor din stratele care 1l formeaza (cu cat sunt mai dure cu
atat se mentine mai mult formand chiar fronturi intinse;

- marimea deniveldrii (valorile mari impun fronturi cu dimensiuni
ridicate.

- conditiile climatice (climatul arid determind retragerea paraleld cu
pozitia actuala si generarea unor glacisuri de eroziune la baza; climatul cald si umed
favorizeaza dezvoltarea vdilor care fragmenteaza abruptul transformandu-1 in
suprafete triunghiulare numite ,.fatete de falie” ce se prelungesc in interfluvii inguste;

- miscarile tectonice care pot rejuca faliile ridicand sau coborand
blocurile si prin aceasta dand nastere la situatii noi.

- timpul (cu cat durata evolutiei este mai lungd cu atat abruptul de falie
va suferi transformari mai mari).

In timp pot rezulta mai multe situatii evolutive ale abruptului de falie (fig. 50):
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« abrupt initial- nefragmentat;

« abrupt cu fatete triunghiulare; exista vai dese care 1l taie perpendicular.

« abrupt atenuat — indltime redusa si infatisare rotunjita (mai ales pe roci
moi si In climat umed;

« abrupt retras si cu glacis de eroziune la baza (este legat de rocile dure
si climat arid);

o abrupt reinaltat — cand miscarile tectonice il ridica din nou.

o abrupt exhumat - un abrupt refdcut prin eroziune diferentiald dupa ce s-
a produs nivelarea sa.

« abrupt inversat — rezultd dupa ce s-a produs nivelarea blocurilor;
eroziunea se manifestd intens asupra blocului care anterior era ridicat (datorita
alcatuirii lui din roci moi) creand un abrupt nou dar pe blocul celalalt.

- Horstul reprezintd o forma complexa reprezentatd de blocuri faliate si
inaltate. Pe toate laturile blocul are planuri de falie si domina prin abrupturi regiunile
vecine. Sunt specifice masivelor muntoase hercinice sau caledoniene.

- Grabenul constituie o depresiune dezvoltata la nivelul unui bloc coborat si
care este inconjurati de masive muntoase (culmi) ridicate tectonic. Intre ele sunt
planuri de falie (ex. culoarele tectonice din Carpatii Occidentali, Depresiunile Brasov,
Petrosani etc.).

- Evolutia horsturilor si grabenelor. Frecvent, asocierile de horsturi si
grabene se afla in regiunile hercinice, unde primele se desfidsoara ca masive iar
secundele ca depresiuni. Evolutia lor depinde in mare masurd de rezistenta rocilor,
climat (determina regimul scurgerii raurilor i indirect al eroziunii acestora, dar si de
importanta altor agenti si procese), altitudine, miscari neotectonice (reactiveaza
deplasarea blocurilor pe verticald). Evolutia generald a lor este conditionatd de
insumarea evolutiilor abrupturilor. Teoretic se pot produce cateva modele de evolutie
dar in realitate variatia regionald a influentei factorilor genetici conduce la mult mai
multe situatii. In sintez se pot distinge trei directii:

. evolutie care determina erodarea completa a horsturilor si acoperirea
grabenelor cu materialele dislocate incat se ajunge la o suprafata cvasiorizontald mixta
erozivo — acumulativa.

. evolutie care conduce la nivelarea totald sau partiala a horsturilor
urmata de o nouad ridicare diferitd (rejucarea faliilor) a blocurilor insotitd de refacerea
peisajului de blocuri si depresiuni;

. evolutie In care dupa crearea suprafetei mixte erozivo-acumulative,
eroziunea se manifesta mai intens in blocul care anterior a fost horst unde la suprafata
sunt strate cu rezistentd mica. Ca urmare, fostul graben devine o forma de relief inalta
iar pe locul fostului horst rezulta o depresiune, deci o inversiune de relief in raport cu
situatia de la care s-a plecat.

2.4.2. Relieful dezvoltat in structura discordanta

Structura discordanta reprezintd asocierea a doua structuri diferite (una in baza
frecvent cutatd veche, si alta noud eruptivd, tabulard, monoclinald) care sunt
suprapuse intre ele fiind un plan de discordantd. Acesta corespunde unei suprafete de
eroziune dezvoltata pe structura din baza cind aceasta era exondata.

- Realizarea structurii discordante se face in mai multe faze diferentiate in
timp. Structura bazald (frecvent cutatd) apartine unui relief care a fost supus unei
etape lungi de nivelare. Urmeaza coborarea tectonica a acesteia (campia de eroziune)
sau ridicarea nivelului marii. In aceste situatii relieful nivelat este acoperit de api ceea
ce conduce la acumularea de depozite sedimentare ce creeaza structura de suprafata
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care poate fi tabulara sau monoclinald. O noud ridicare tectonica a regiunii este
urmata de o exondare si de inceputul unei etape de eroziune pe uscatul aparut. Astfel
in timp pe acesta vor rezulta trei grupe de forme de relief — cele dezvoltate pe
Structura superioard, cele care se individualizeaza la contactul dintre cele doua
structuri (acestea sunt cele specifice structurii discordante) si forme care se vor
individualiza pe structura din baza. Astfel de situatii sunt legate de regiunile hercinice
care au fost peneplenate, fragmentate in blocuri, coborate neotectonic §i acoperite de
apa si ulterior exondate si indltate (fig. 50).

- Formele de relief specifice structurii discordante sunt:

o Depresiunile de contact. Se dezvolta din momentul in care raurile au
sectionat structura de la suprafatd si au ajuns la cea de dedesubt. Rocile diferite ca
rezistenta din cele doud structuri (sedimentare deasupra si cristaline sau magmatice
dedesubt) favorizeaza producerea eroziunii diferentiale si crearea depresiunii prin
indepartarea stratelor superioare. Depresiunea va avea un contur neregulat si un profil
asimetric cu versantii abrupti pe capetele stratelor structurii superioare si mai lini pe
cealalta.

« Peneplena exhumata constituie suprafata care reflectd stadiul de
nivelare a structurii bazale; ea reteaza structura cutata veche formata in general din
roci dure.(cristaline). Ea a fost fosilizatd de sedimentele structurii acoperitoare si
scoasd la zi (exhumatd) de catre eroziune ulterior prin indepartarea stratelor
sedimentare. Printr-o evolutie de duratd formatiunile suprastructurii sunt treptat
indepartate incat ajung ca martori de eroziune situati deasupra peneplenei.

. Vdile epigenetice (supraimpuse) si depresiunile suspendate se dezvolta
in regiunile unde structura din baza (veche) este fragmentata in blocuri ce au pozitie
verticald diferitd. Ca urmare sedimentarul care le acopera va avea grosimi deosebite.
Dupa exondare reteaua de rauri care se formeazd urmadreste panta generald a
suprafetei de la exteriorul structurii sedimentare de deasupra. Raurile se vor adanci si
la un moment dat vor intersecta blocurile cristaline care au pozitia cea mai ridicata. In
continuare se inregistreaza evolutii deosebite in trei segmente ale vaii. in aval de
blocul cristalin adancirea va continua normal, in sedimentar rezulti o vale largi. in
blocul cristalin unde intreaga energie de care dispune va fi folositd numai pentru
eroziune lineara rezulta o vale ingusta (chei, defileu) cu panta longitudinalda mare si cu
numeroase praguri. in amonte de blocul cristalin unde va predomina eroziunea
laterald intrucat acesta reprezintd un nivel de baza local ridicat; rezultd un sector de
vale largd, care treptat se va transforma in bazinet depresionar rdmas suspendat in
spatele cheilor taiate in blocul cristalin.

Sectorul de vale ingusta sectionat in masivul cristalin sau eruptiv va avea
caracter epigenetic; o vale creata pe o directie dictata de structura acoperitoare §i
care se impune prin eroziune lineard in structura durd de dedesubt. In spatele unor
astfel de chei, defilee existd totdeauna bazinete depresionare suspendate (sunt
frecvente la vaile din Muntii Apuseni — Galda, Ramet, pe Crisuri etc.).

Verificari:

e Definiti principalele structuri geologice si diferentiati modul in care acestea
influenteaza crearea unor reliefuri specifice.

e Recapitulati tipurile de forme de relief dezvoltate in fiecare structura si dati
exemple din Romania si Europa.

e Realizati diferente si asemandri intre tipurile de vai care se formeazd in
diverse structuri geologice.
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PARTEA A IV-A

GEOMORFOLOGIE CLIMATICA

Probleme:

- Climatele si individualizarea unor sisteme morfogenetice si prin aceste zone
si a unor regiuni morfoclimatice.

- Caracteristici ale zonelor morfoclimatice si diferentieri regionale.

1. Geomorfologia climatica — caracteristici generale.

Incepand cu finalul secolului XIX si in prima jumitate a sec. XX orientarile
principale in Geomorfologie le-au reprezentat studierea reliefului axatd pe actiunea
agentilor si a proceselor acestora. Sub influenta ideilor lui W.M.Davis, A.Penck,
W.Richtofen, Emm. de Martonne etc. s-a conturat o Geomorfologie sculpturala avand
ca sectiune principald cea fluviatila (normald, Intrucat apele curgitoare actioneaza
peste tot), la care se adaugd cele care se referea la actiunile si rezultatele celorlalti
agenti ce erau asociate pe suprafete terestre mai reduse si cu intervale de timp
neregulate (de aici ideea de a le considera ca secundare, in raport cu interventiile
raurilor). Prin introducerea ciclurilor de eroziune s-a trecut de la o analiza izolata a
fiecarui component morfogenetic la urmdrirea lor in cadrul unor sisteme in care unul
sau cateva dintre acestea aveau rol esential in modelarea unei regiuni. In interpretarile
realizate, actiunile raurilor aveau rol esential, iar factorului climatic i se atribuia unul
accidental.

Pentru prima datd J.Biidel (1948) arata cad pe de-o parte interventia climatului
in morfogeneza este importantd si continud iar pe de altd parte faptul ca fiecarui
climat 1i corespunde un adevarat sistem de eroziune. Tot la mijlocul sec. XX J.Tricart
(1952-1960) in mai multe lucrari insista pe ideea sistemelor morfoclimatice vazute ca
teritorii intinse cu un climat specific ce determind o anumita grupare de agenti §i
procese care imprima in modelare fie o dominanta fizica (zonele reci apoi cele aride)
fie una biochimica (taigaua, savana, padurea ecuatoriald). P.Birot (1960) sintetizeaza
particularitatile modelarii reliefului de diferite zone climatice. Cu acestia se pun
bazele unei conceptii noi in Geomorfologie care a condus la diferentierea unei
subramuri distincte ,,Geomorfologie climatica”. Aceasta se ocupd cu studierea
sistemelor morfoclimatice individualizate atat in latitudine (zone morfoclimatice) cat
si pe verticala masivelor nalte (etaje morfoclimatice). De altfel, J.Tricart singur si in
colaborare cu A.Cailleux au scris cele mai multe lucrari de sintezd morfoclimatica. La
baza acestei conceptiei morfoclimatice stau mai multe idei:

- agentii externi §i procesele dependente de ei actioneaza diferit ca intensitate si
timp de la o zona sau etaj climatic la altele (inghet-dezghetul se manifesta intens in
zonele reci si etajul alpin, temporar in zonele temperate si uneori, la altitudine, in cele
calde; vantul este prezent aproape pretutindeni dar are efecte distincte in regiunile cu
climat arid etc.);

- in fiecare zond sau etaj climatic agentii externi §i procesele lor se asociaza
diferit, unii avand rol hotarator in modelarea si crearea de forme de relief (in zonele
reci actiunile Tnghet-dezghetului si zdpezii au rol esential in raport cu cele legate de
apa curgatoare, vant cu care se asociaza; in zonele calde si umede alterarea chimica si
spalarea pantelor sunt primordiale fatd de curgerea apei, vant etc.);

- 1n orice zond sau etaj climatic se inregistreaza o contradictie permanenta intre
atacul agentilor morfogenetici dependenti de climat si rezistenta locald, regionala
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creatd de alcatuirea petrografica, structura geologica si formatiunile vegetale. De
evolutia acestui raport depind atat formele rezultate cat si peisajul morfologic
dezvoltat. Aceeasi roca sau structurd evolueaza diferit la atacul agentilor externi in
conditii climatice opuse (ex. un versant granitic suferd o fragmentare intensd prin
dezagregare 1n climatele polar, subpolar §i una prin alterare chimicd in conditiile unui
climat cald si umed; in prima situatie rezulta un peisaj cu abrupturi, creastd si mase de
grohotis, iar in cea de a doua un ansamblu de coloane rotunjite, blocuri sferoidale si
alveole);

- in orice sistem morfoclimatic actiunile agentilor si proceselor se ierarhizeaza,
unele avand rol conducator dar se si asociazd diferit in timp determinand
individualizarea unor forme de relief complexe (ex. in sistemul morfoclimatic
temperat actioneazd pe prim plan procesele fluviatile urmate de cele gravitationale,
pluviodenudare si apoi de inghet-dezghet, nivatie, vant etc.; o terasa de 5-10 m
altitudine a fost creatd de un rau dar configuratia ei la un moment dat depinde de
eroziunea pe care acesta o exercitd la baza fruntii in timpul viiturilor, de siroire si
torentialitate care o fragmenteazd, de producerea unor acumulari intense de materiale
venite de pe versant pe podul ei; infaptuirea unei alunecari de teren implica mai o faza
premergatoare cand se rup lent legaturile care asigurd stabilitatea terenului prin
crearea de crapaturi de uscaciune sau de catre seisme, despadurire, eroziune la baza
versantilor etc. si apoi o fazd cu precipitatii bogate cand patrunderea echilibrului si
deplasarea unui volum de materiale care va capata o forma specifica etc.);

- pe fondul climatic general ale unei zone geografice actiunea proceselor are
caracter local depinzand de particularitati de pantd, expunere, alcatuire petrografica
etc. Dar toate mecanismele morfogenetice se inscriu ca elemente in sisteme
morfogenetice ce impun reliefului un specific de evolutie si un rezultat de ansamblu
reflectat in peisajul morfologic (intr-un climat semiarid evolutia versantilor difera
sezonier, in cel uscat se produc dezagregari si cdderea materialelor maruntite iar in
cel cu ploi torentiale spédlarea in suprafata si siroirea care conduc la inlaturarea de pe
versant a materialelor disponibilizate; In timp versantul se retrage iar la bazd se
individualizeaza pedimente ca suprafete de echilibru);

- Intr-un sistem morfoclimatic pot actiona mai multe sisteme morfogenetice care
sunt asocieri regionale, locale de agenti si procese ce genereaza anumite reliefuri.
Pot fi legate de grupari de agenti (sistemele crio-nival, glacio-nival etc.), grupari de
procese (sistem fluviatil, eolian, litoral), grupari pe un specific de evolutie local (ex.
versanti neechilibrati, echilibrati si subechilibrati; albii de rdu — neechilibrate cu
eroziuni intense, transport bogat de materiale; echilibrate cu transport de apa si
materiale Tn suspensie, eroziune laterald si subechilibrat cu o dominare a aluvionarii);
grupari pe un specific evolutiv regional (in Romania se pot separa — sisteme
morfogenetice carpatice, deluroase, de campie, litorale in cadrul carora se
subordoneaza altele, deci o ierarhizare);

- In cadrul sistemelor morfogenetice mecanismele prin care se realizeaza
formele de relief se diferentiazd mai intdi calitativ ca tip si mod de producere
(asociere). De exemplu inghet-dezghetul are rol esential ca agent principal in regiunile
cu climat subpolar (sfarma rocile generand fragmente colturoase) dar el influenteaza
regimul de manifestare al modelarii proceselor polizonale (actiunea apei pe versanti
sau in albiile raurilor de unde o anumita ritmicitate a proceselor si exprimata in
formele de relief rezultate (in functie de numarul si frecventa ciclurilor de inghet-
dezghet rezulta o dezagregare mai puternica sau mai slaba asociata cu volume diferite
de mase de grohotis; repartitia neuniforma a cantitatii de precipitatii in timpul anului
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se reflectd in regimul scurgerii apei raurilor care va avea intervale cu intensitati
diferite a proceselor din albie);

- vegetatia si solurile care cunosc o desfasurare pe zone si etaje climatice, prin
pozitia de ,.ecrane” intre agenti si rocad introduc diferentieri In actiunea proceselor
morfogenetice; la scard globald aceasta conduce la separarea a trei grupe de zone si
etaje morfogenetice. O prima grupd are ca specific dominarea proceselor fizice
intrucat lipsa vegetatiei sau discontinuitatea repartitiei atat spatial cat si in timpul
anului oferd un contact direct al agentilor cu roca. A doua grupa apartine zonelor si
etajelor cu vegetatie bogatd de unde caracterul dominant al proceselor biochimice
(spatiile ecuatoriale, musonice) si lipsa sau slaba manifestare a celor mecanice (au
caracter local fiind stimulate de panti, roci sau de scurgerea apei in albia raurilor). In
cea de a treia grupa sunt zonele si etajele cu vegetatie prezentd sezonier (savane,
stepa, silvostepda, tundrd, etaj subalpin etc.) unde cele doud caracteristici
morfogenetice se succed.

In prima si ultima grupa formele de relief rezultate sunt numeroase si reflecta
actiunea agentilor cu rol primordial In sistemul morfogenetic. Ele constituie
elementele de bazd ale peisajului morfologic. De aceea in cele mai multe lucrari
geomorfologice acestea sunt prezentate ca apartinand unor zone morfoclimatice
tipice. Dar zonarea morfoclimatica a suprafetei terestre impune si caracterizarea celor
din cea de a doua grupa unde desi existd sisteme morfogenetice importante si
specifice totusi formele de relief rezultate nu constituie elemente insemnate in peisajul
general care este dominat de vegetatie.

In concluzie se pot diferentia pe suprafata Globului mai multe zone
morfoclimatice cu reliefuri specifice rezultate din imbinarea actiunii diverselor agenti
externi sub influenta factorilor climatici

2. Zone morfoclimatice

2.1. Zona morfoclimatica calda si umeda cu modelare impusa dominant
de alterarea chimica.

» Desfiisurare si caracteristici bioclimatice. Ocupd mai intai spatii extinse de-o
parte si de alta Ecuatorului uneori pani la latitudinea de 10° suprapunandu-se in linii
largi peste domeniul zonei climatice ecuatoriale. Se includ Amazonia, coasta golfului
Guineea, o mare parte din bazinul fluviului Congo, Malaezia, Indonezia, Filipine etc.
La acestea se adauga si alte regiuni situate intre 10° si tropice unde pozitia barierelor
muntoase in raport cu circulatia maselor de aer (climat musonic) a favorizat
precipitatii bogate si o vegetatie luxuriantd (coastele Indiei, Indochinei, sudul Chinei,
Australia de NE, estul Madagascarului, Brazilia de NE, Antilele etc.).

Climatul acestor regiuni este cald si foarte umed. Temperaturile medii lunare
depasesc 20°, amplitudinile termice anuale dar si cele diurne oscileaza intre 3-5° la
Ecuator si 10° la tropice (sunt mici in spatiul padurii si mai mari unde ea a fost
indepartata. Anual cad cca 1200 — 2200 mm precipitatii; in lunile cu echinoctii peste
200 mm pe cand cele mai mici in cele cu solstitii (sub 100 mm) in insule muntoase
(ex. Marschall unde se produc anual cca 4 500 mm) 1n nici o lund valorile nu scad sub
100 mm; in regiunile musonice aproape 2/3 din cantitatile medii de 2000-2500 mm se
produc in sezonul de vara. Cu toate acestea in lunile sau in sezonul cu ploi mai putine
in sol existd apa suficienta pentru a nu afecta ciclul biotic si alterarea chimica.

Climatul cald si umed favorizeaza dezvoltarea unei vegetatii bogate si dense
reprezentatd de paduri higrofile (in climatul ecuatorial) si mezofile (la latitudini mai
mari). Ele se remarca printr-o densitate mare a plantelor, dispunere etajata (arbori
inalti ce ajung la 40-50 m ce creeazd o suprafatd umbroasa discontinud; arbori cu
inaltimi de 20 m cu o densitate mare care alcatuiesc un strat compact intretinind un
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grad de umbrire §i umiditate aproape uniform; un nivel cu arbusti si unele plante
ierboase la parter) ce Intretine un topoclimat cald, extrem de umed (90% umiditate
relativa si aproape constantd), cu aproape 60% din precipitatiile retinute de sol, un
grad de umbrire ridicat. In padurile mezofile existd amplitudini termice, mai multa
lumina si diminuarea umiditatii in sezonul cald si secetos. Padurea reprezintd un
ecran de protectie a rocilor In raport cu majoritatea agentilor externi dar favorizat
alterarii chimice.
» Procese si forme de relief specifice

- Alterarea este in aceste conditii bioclimatice procesul de baza care afecteaza
solul, depozitele groase dar si rocile. Cantitatile mari de materie organica sunt aproape
in intregime descompuse, procesul fiind realizat de bacterii, ciuperci (in mediul acid)
si mucegai (in solutiile oxigenate). Apa caldd incadrcatd cu acizii rezultati din
descompunerea materiei organice si CO, are un rol esential in procesul de alterare
chimica a rocilor, indeosebi prin hidroliza. Solutia patrunde lent prin reteaua de fisuri
si crapaturi din rocd provocand un lant de reactii chimice care in final determina
transformarea acesteia pe grosimi mari intr-un depozit de alterare (alterit). Pe rocile
acide (granite) alterarea este mai rapida si intensd in raport cu cele bazice (bazalte)
datoritd continutului alcalin al solutiei. De asemenea procesul este rapid in rocile cu
un grad de fisurare accentuat sau in cele cu alcatuire mineralogica variata.

La inceput prin hidroliza sunt eliminate din constitutia rocii-bazele care dau
hidroxizi (K, Ca, Mg, Na) prin care se asigurd un mediu alcalin ce stimuleaza
extragerea unei parti din silice sau chiar separarea de oxizi si hidroxizi de fier si
aluminiu de unde culoarea rosie sau portocalie a depozitului.

Intr-o fazd avansati a procesului, cdnd prin epuizarea bazelor mediu devine
acid, se ajunge la mobilitatea oxizilor de fier si aluminiu care sunt antrenati spre baza
depozitului unde prin concentrare vor forma un orizont distinct. In regiunile unde se
produc alternante sezoniere 1n cantitatile de apa si in valorile de umiditate orizontul se
intareste dand cruste de culoare rosie.

Pentru depozitele de alterare se folosesc termeni diferiti — argile lateritice cand
domina caolinul, cuirasa lateritica bauxitica cand abunda oxizii de aluminiu, cuirasa
alteritica feruginoasa cu predominarea oxizilor de fier.

In alcituirea unui depozit de alterare (alterit) se diferentiazi mai multe
orizonturi cu caracteristici distincte.

Astfel la partea superioard existd un orizont argilos cu un continut bogat in
silice. Sub acesta, pe grosimi uneori de mai multi zeci de metri, urmeaza un orizont in
care roca este intens alterata se sfarma usor si are un continut bogat in caolin la care
se adauga silicea. Orizontul al treilea este alcatuit din portiuni de roca nealterata si
portiuni in lungul crapdturilor unde hidroliza a dat caolin. In baza lui este roca
nealterata. Deasupra depozitului exista solul (latosol sau pedalfer) cu grosime de
cativa metri.

Realizarea unei astfel de structuri se face in timp indelungat (zeci de mii de
ani) prin insumarea rezultatelor mai rapide sau mai lente ale alterarii.

In afard de meteorizare care impune depozitul de alterare in aceste regiuni se
inregistreaza si actiunea altor agenti si procese care pot fi urmarite local, la nivelul
versantilor si in albii. Intre acestea, semnificative pentru dezvoltarea unor forme de
relief cu reflectare in peisaj sunt:

- Alunecarile de teren sunt favorizate de prezenta argilelor, a pantelor si a unei
cantitdti mari de apd. Ele afecteaza depozitele de alterare uneori pe grosimi
importante. Dau forme diferite in functie de pozitia patului de alunecare. Acesta poate
fi la sub 1 m (alunecdri superficiale, valurite), alunecari cu jhgiabul de glisare la baza
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orizontului argilos sau la contactul cu roca putin alterata (rezulta deplasari de proportii
care au rape, trepte si valuri cu dimensiuni mari). La o Tmbibare intensd a unor
sectoare din alterit se poate ajunge la curgeri noroioase ce produc distrugeri materiale
insemnate.

- Spalarea in suprafata si siroirea sunt procese a caror realizare depinde de
mai multi factori — cantitdti mari de apa din precipitatii §i frecventa producerii de
averse (indeosebi la latitudini mai mari), tipul de rocd sau depozit (cele argiloase
favorizeaza spalarea iar cele silicoase si usor cimentate procesele de siroire), panta (pe
cele sub 10 precumpineste spalarea iar pe cele care depisesc aceastd valoare se
manifestd siroirea), formatiunile vegetale (pe suprafetele impadurite lipsesc iar pe
terenurile despadurite se Infaptuiesc in functie de celelalte conditii). Importanta insa
este spalarea 1n suprafata care disloca cantitati insemnate de materiale de pe versanti
ce ajung 1n albiile raurilor constituind preponderent debitul solid al acestora. Totodata
se produce pe ansamblu o evolutie a versantilor care capata treptat un profil convex-
concav. Prin eliminarea materialelor alterate din lungul crapaturilor rezultd un relief
rezidual de coloane, turnuri fard muchii si unghiuri. Sunt ,,capdtanile de zahar” care
abundi pe masivele granitice vechi unde exista un grad ridicat de fisurare. In aceeasi
masura fragmentele de roca prabusite alunecate sunt supuse alterarii si transformate in
blocuri sferoidale.

- Procesele fluviatile. Cantitatile mari de precipitatii asigurd debite bogate si
cu fluctuatii reduse (evidente la raurile mici prin producerea de inundatii sau
restrangerea albiei). Frecvent regiunile ecuatoriale sunt alcatuite din roci vechi
(cristalin, granite, gneise etc.) care au fisuri si alcatuire variatd. Acestea constituie
elementele principale care influenteaza mecanismul proceselor din albie. Specificul
este dat de o imbinare intre alterare si transport, celelalte procese fluviatile avand un
rol secundar. Alterarea n lungul fisurilor din albia raurilor si maluri conduce la
transformarea locala a rocilor intr-un produs argilo-nisipos fin care este spalat si
transportat de catre apa raurilor. In timp portiunile dure rimase din roc vor forma
aliniamente nealterate cu blocuri si praguri cu dimensiuni mici printre care apa raului
se despleteste. Materialelor fine rezultate n albie li se adaugd cele spalate de pe
versanti. Impreuna formeazi debitul solid care predominant este in suspensie.

Eroziunea este extrem de slaba si limitata la locurile din albie unde rezulta
materiale grosiere aduse prin alunecdri sau din alterarea unor roci sedimentare, cu
elemente silicioase mari. Desi existd praguri (multe de naturd tectonicd), ce au
diferente de nivel importante, fenomenul de retragere regresiva a lor este redus fiind
impulsionat de alterarea selectiva a rocilor cel compun, indepartarea prin spalare a
produselor descompunerii chimice si ruperea de fragmente din cele ramase. Cand
pragul este alcatuit din roci rezistente si omogene atunci panta se conserva timp
indelungat.

Acumularea materialelor transportate se face in sectoarele de albie cu panta
mica, cu predilectie la fluvii in cursul inferior la varsarea in ocean.

In aceste conditii profilul longitudinal al viilor se va caracteriza printr-o
insumare de sectoare cu panta redusd (in aval la varsare dar si in amonte in portiunile
alcatuite din roci puternic fisurate unde alterarea chimica este intensd) si sectoare cu
praguri (de naturd tectonicd sau create prin diferentierea intensitatii alterdrii pe
contactele dintre portiunile de albie cu roci diferit diaclazate).

2.3. Zonele morfoclimatice tropicale cu morfogeneza sezoniera:
- Desfisurare i caracteristici bioclimatice. Au o extindere mare si continud
intre 5-20° latitudine (in Africa din Senegal in Sudan si din Angola pani in vestul
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Madagascarului; in America de Sud in podisurile Braziliei, Venezuelei si Columbiei;
in nordul Australiei) si regional (insular) chiar pana la 30° in sudul Africii si 35° in
Argentina.

Pe ansamblu peisajul este definit de regiuni deluroase si de podis acoperite de
o vegetatie formatd de ierburi, arbusti dezvoltatd intr-un climat cald cu un sezon
secetos si altul ploios si in care pedimentele, inselbergurile si crustele se impun in
relief. Constituie zone morfoclimatice de trecere de la cea impusa de meteorizare
bazata pe alterare chimica la cele in care procesele mecanice si fizice sunt pe primul
plan.

Climatul are doua anotimpuri distincte si relativ egale ca durata legate de
pendularea sezonierd a ecuatorului termic si a sistemului de influentare a circulatiei
maselor de aer. Vara se extinde aria calmelor ecuatoriale, temperaturile medii lunare
sunt intre 20° si 25°, cade cea mai mare parte din cantitatea anuala de precipitatii (cca
1000-1200) in buna parte sub forma de averse, umiditatea relativa va avea valori de
peste 75%. In sezonul uscat in aceste zone isi extind aria de manifestare alizeele care
aduc dinspre tropice aer cald, fierbinte si uscat. Acum pentru morfogeneza sunt
semnificative amplitudinile termice de 10-15° (incilziri diurne de peste 30° si raciri
nocturne in jur de 15°), o slaba umiditate a aerului, precipitatii reduse (averse) cu una-
doud luni cand lipsesc. Situatii aparte se inregistreazd in regiunile din vecindtatea
zonelor ecuatoriale si desertice unde sunt mai intense sezoanele umed si respectiv
arid.

In aceste conditii vegetatia este de ierburi sezoniere si arbori rari. Ea nu are o
dezvoltare continua deci, un grad de acoperire diferit (areale cu vegetatie dense si
areale 1n care acestea lipsesc). Pe versantii inclinati unde se produc siroiri
precumpénesc blocurile si fragmentele de crustd intre care se pastreaza petece de
vegetatie; in albiile vdilor, cu intense aluviondri, existd o vegetatie bogata. Variatiile
de umiditate sezoniere se reflectd si in oscilatia rolului de ecran al vegetatiei. In
perioada pluviald plantele care se dezvolta bine si repede retin o mare parte din apa
diminuand producerea siroirii dar favorizand producerea de hidroxizi. In sezonul uscat
cand acestea lipsesc temperaturile diurne se propaga cca 0,5 m (la incendii ajung pana
la 1 m scazand de la 100° la suprafatd la 50-60° in addncime) ceea ce stimuleaza
trecerea hidroxizilor in oxizi dar si intarirea orizonturilor argiloase.

- Agenti, procese si forme de relief.
Principalii agenti modelatori sunt — meteorizarea, apa de ploaie, apa curgdtoare
si vietuitoarele.

« Meteorizarea, procese morfogenetice si formarea crustelor. Existenta a
doud sezoane cu diferite caracteristici pluviale si grad de acoperire cu vegetatie
impune diferentierea functionald si ca intensitate a proceselor de meteorizare. In
perioada umedd domind cele care produc alterarea chimica (indeosebi hidratarea si
hidroliza) avand consecinte aproape similare cu ceea ce se realizeazd 1n zona
ecuatoriala. Are loc Indepartarea bazelor si a unei parti din silice dar si concentrarea
hidroxizilor de fier si aluminiu. in intervalul uscat lipsa vegetatiei ierboase faciliteazi
incdlzirea puternicd a solului si rocilor. Se produc — eliminarea apei din acestea,
transformarea hidroxizilor in oxizi dominant de fier, aluminiu §i mangan, intarirea
depozitului, formarea unor cruste rosii, portocalii groase.

Prin modul de concentrare a oxizilor (in loc si la oarecare departare de locul
provenientei) rezulta si tipurile principale de cruste.

« Concretiuni autogene (in loc) se produc in depozitele si solurile ce
acopera podurile interfluviilor (resturi din pediplene, mai ales in sectoarele cu roci cu
continut bogat 1n fier). Aici in sezonul umed se produc alterari (bacteriile descompun
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mineralele si faciliteaza deplasarea fierului citre baza depozitului) si o saracire in
silice (este preluatd de plante care o incorporeaza in tulpini) iar in cel uscat
acumularea de oxizi care determind formarea si ingrosarea unei creste autogene
(Brazilia, Guyana, Liberia).

In soluri, oxizii de fier precipita in jurul particulelor de silice sau de argila. in
depozite si in rocile partial alterate oxizii se concentreaza pe fisuri, crapaturi formand
cu fragmentele de roca nealterate o crusta conglomeratica.

o Concretiuni alogene se produc pe suprafete slab inclinate si
cvasiorizontale intdlnite pe glacisuri, in lunci, conuri de dejectie si in depresiuni.
Rezulta cruste alogene cu dimensiuni mari. In anotimpul umed apele care vin de pe
versanti acopera suprafetele de la baza lor creand aici solutii. In sezonul uscat este
eliminatd apa prin evaporare, aerul patrunde prin pori, fisuri, crapaturi de uscaciune,
galerii create de animale si produce oxidari insotite aici de aglomerari de graunti de
cuart imbracate cu oxizi. In timp depozitul capita o structura formata din concretiuni
clare si portiuni argiloase. In depozitele din lunci sau de pe fundul depresiunilor unde
precumpanesc nisipurile si argilele si ca urmare porozitatea este mare in conditiile in
care aportul de solutii bogate in hidroxizi este mare concretionarile sunt deosebit de
insemnate rezultand cruste groase. Daca aportul este mic rezultd un depozit nisipos
rosu care prin cimentare se transforma in gresii feruginoase.

Deci crustele au caracteristici structurale si grosimi diferite in functie de tipul
de materiale in care s-au realizat. Astfel se pot prezenta sub forma de placi (pot avea
grosimi de cativa metri) sau blocuri care dupa continut pot fi grezoase,
conglomeratice (in depozite de pietris), brecioase (concretiunile unesc blocuri de alta
naturd sau fragmente din placi sfaramate), epigenetice (indeosebi pe rocile sistoase
care sezonier sunt acoperite de apa; concretiunile sunt pe planuri de sistuozitate).

Crustele nu ocupa suprafete foarte mari si au un caracter discontinuu
caracteristici legate de formarea lor 1n locurile cu pantd mica si unde existd o
circulatie activa a solutiilor bogate in fier, aluminiu, mangan etc. Ca urmare, 1n aceste
regiuni sunt sectoare 1n care existd cruste in alternantd cu altele cu depozite sau roci
partial alterate situatii care fac ca modelarea sd aiba un net caracter selectiv, crustele
avand rol de roci cu duritate mare.

Evolutia cea mai rapidd o au crustele autogene si peste tot unde au grosimi si
extindere mica. Ele sunt atacate din lateral la contactul cu alteritul necimentat. In final
sunt transformate in martori de eroziune ce domind cu cativa metri sectoarele mai
joase rezultate din excavarea alteritului.

Mult mai variatd este evolutia crustelor ologene care au o structurd completa.
Scoarta propriu-zisd are grosime mare (frecvent peste 5 m) iar sub aceasta se afld
alteritul la fel de bine dezvoltat. La cele formate pe conuri aluviale sau glacisuri
acestea prezintd atdt o crestere In grosime si in consistentd plecand de la baza
versantului spre exterior cat i o inclinare 1n acelasi sens. Evolutia conduce mai intai
la detasarea crustei de versantul interfluviului eroziunea apelor fiind deosebit de
activa pe contactul dintre ele. Astfel sectorul cu crustd apa forma un martor de
eroziune cu dimensiuni mari si cu forma asimetrica. Ulterior modelarea se va face
diferit pe versantii martorului. Cel dinspre interfluviu va avea o pantd generald cu
valoare ridicata ntrucat sectioneaza capetele crustei dar si alteritul. Inclinarea crustei
ii confera caracter de frunte de cuestd. Modelarea se face prin diverse procese — mai
activ in alterit prin siroire, alunecdri, sufoziuni etc. si mai slab In crustd (siroire si
prabusiri) astfel ca frecvent profilul versantului va evolua spre o configuratie cu un
sector abrupt pe crustd, o surplomba la contactul acesteia cu alteritul si o panta larga
concava pe alterit. Cand surplombele se dezvoltd mult marginile placii (crustei) se
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fragmenteaza si se prabusesc la baza pantei unde prin recimentare se poate ajunge la
individualizarea unor petece de cruste secundare.

Versantul opus are un caracter de suprafatd structurald fiind adesea neted
(bowal in Africa). Eroziunea se va produce in doud situatii. Mai Intdi pe suprafata
structurala in sensul Inclindrii prin spalare, siroire In lungul fisurilor sau a fasiilor slab
consolidate. Fragmentarea va fi Inceata intrucat atat grosimea cat compactitatea sunt
insemnate. A doua situatie se produce dupa crearea unor vii. In timp poate rezulta un
versant secundar cu crustd la partea superioara si alterit in bazd care va urma o
evolutie similara cu aceea a versantului dinspre interfluvii.

- Spalarea in suprafata, siroirea si formarea pedimentelor (glacisurilor de
eroziune). Sunt procese cu rol esential in modelarea versantilor datoritd frecventei
averselor care au o intensitate deosebitd in lunile de trecere de la un sezon la altul.
Eficacitatea este mare la schimbarea celui uscat cu cel umed cand ploilor torentiale 1i
se adauga lipsa vegetatiei si prezenta crapdturilor de uscdciune sau local a celor
produse de incendii.

Pe pantele sub 10° predomina spalarea in suprafatd care la inceput apare ca
suvoaie care prin unire dau panze ce antreneazd mase insemnate de materiale fine
rezultate din alterare. Pe suprafetele care depdsesc 10° inclinare, solurile si alteritul
sunt subtiri (sub 1 m grosime), rezerva de apa este mica, iar vegetatia discontinua si
slab dezvoltata nu asigura protectie. Ca urmare, la averse apa se concentreaza
producand eroziuni lineare ce dau nastere la ravene cu marimi diferite.

Efectul generalizat al actiunii succesive a meteorizarii si pluvio-denudarii va fi
retragerea versantilor §i dezvoltarea la baza lor a unor pante de echilibru
morfodinamic de tipul pedimentelor (in terminologie engleza) si glacisuri de eroziune
(in terminologie francezd) care au o mare desfiasurare in Brazilia si Sudan. La
exteriorul lor materialele transportate de apa se acumuleaza si pot fi cimentate prin
concentrarile de oxizi de fier rezultate din spalarea versantilor. Rezulta diferite tipuri
de concretiuni feruginoase cu grosime mica.

In timp, prin extinderea pedimentelor, se ajunge pe de o parte la
individualizarea unor suprafete de nivelare mari de tipul pediplenelor iar pe de alta la
fragmentarea interfluviilor si reducerea lor la un ansamblu de varfuri cu infatisare
conica de cupola (numite inselberguri) si care sunt separate de pedimente.

Inselbergurile sunt legate de sectoarele din interfluvii unde sunt roci dure
(gneise, granite, diabaze). Dacd punerea in evidentd a acestor forme este legata de
producerea eroziunii selective pe contactul dintre roci cu duritate diferitd, ulterior
pantele mari ale inselbergurilor vor evalua atit prin meteorizare (indeosebi
dezagregari prin cristalizare si insolatie) cat si prin prabusiri, pluviodenudare.

o Procesele fluviatile si tipurile de vai. Se produc diferit in functie de
generatia de rauri si de succesiunea sezoanelor. Existd rauri cu bazin superior in
regiunile ecuatoriale care au debite mari si care la traversarea savanelor in anotimpul
secetos inregistreaza variatii mici de nivel si debit. Pe de altd parte sunt mai multe
generatii de rauri autohtone a cdror scurgere este puternic influentatd de regimul
sezonier al ploilor, marea majoritate secind in lunile fara precipitatii. In albiile lor
ajung materiale grosiere rezultate prin eroziunea exercitate de ravene sau din
spargerea crustelor etc. Apa raurilor Incdrcatd cu acestea, in timpul averselor, va
exercita mai intdi o puternica eroziune liniard dar si laterald ceea ce va duce la
cresterea debitului solid dar si la largirea albiilor. In al doilea rand se va inregistra un
transport bogat si rapid In concordantd cu crearea unor pante de scurgere cu valori
ridicate (capabile sa asigure transportul elementelor mari) unde roca este la zi dar si a
unor pante mici unde se Inregistreazd acumularii Insemnate. Raurile cu debite mici
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care nu pot prelua in intregime materialele sosite de pe versanti au dezvoltat vai cu
profil transversal rotunjit. Spre deosebire de acestea la cele care au o scurgere bogata
se asigurd nu numai Indepartarea materialelor alohtone dar si a alterarilor realizate in
loc astfel ca in configuratia vailor se impun albii si lunci largi si netede incadrate de
versanti cu pante ridicate. In lunci in sectoarele cu aluvioniri bogate se pot realiza
concretiuni feruginoase si chiar cruste.

o Alunecarile de teren se produc pe versantii in care alteritul este gros si
mai ales bogat in argild. Efectele sunt mai mari pe cei la care peste alterit exista cruste
feruginoase unde alunecarile determina si ruperea unor bucéti din aceasta.

« Sufoziunea are loc in depozitele argilo-nisipoase care au grosime mare
iar crusta feruginoasd de deasupra lor prezintd crapaturi. Apa patrunde prin acestea,
circuld la nivelul formatiunilor argiloase pana in versanti unde dau izvoare
sufozionale. In timp in depozit rezultd tunele, hrube si hornuri sufozionale care
contribuie Tmpreuna cu alunecarile si siroirea la degradarea crustelor.

o Procesele biotice sunt legate mai intdi de activitatea bacteriilor in
sezonul umed si apoi a termitelor. Acestea din urma sunt frecvente in depozitele
nisipo-argiloase mai ales in cele fara crustd feruginoasa dar acoperite de ierburi.
Furnicile extrag din depozit particule de argila si de nisip fin pe care le acumuleaza in
exterior formand cuiburi cu indltime de 2-4 m aflate la distante mici.

2.3. Zonele morfoclimatice uscate cu morfogeneza impusid permanent de
procese fizice:

» Desfisurare §i caracteristici bioclimatice. Zonele includ regiuni desfisurate
in extrem intre 5° si 45° latitudine dar cu o concentrare mai mare la tropice. Le sunt
specifice cantitdtile extrem de mici de precipitatii care cad foarte rar si sub forma de
aversd, amplitudini termice mari, deficit de umiditate ridicat, o slaba prezentd a
vegetatiei si a solurilor si un contact direct al agentilor externi cu roca. In functie de
gradul de ariditate, din cca 35% cat Tnsumeaza din suprafata terestrd aceste regiuni, G.
Shonlz, P.Meigs citati de Petrov M.P. (1986), se pot separa deserturi hiperaride (4%),
aride (15%) si semiaride cu caracteristici tranzitorii spre zonele vecine (16%). Cele
mai extinse sunt In Africa si Asia dar raportat la suprafata continentelor ele ocupa
83% 1n Australia, 64% in Africa, 39% in Asia, 33% in Americi. Daca din vestul
Africii §i pand in Mongolia ele alcatuiesc un sistem care se intinde pe cca 11 000 km,
in celelalte continente reprezintd unitdti disparate mai mici la diferite latitudini.
Altimetric cuprind preponderent regiuni pand in 500 m (campii si podisuri) la care se
adaugd depresiuni mari §i podisuri intramontane de inaltime medie (Takla
Makan, Tibet, Mexic) sau chiar munti din zona tropicald (Ahagar, Hogar, Tibesti 1n
Africa, muntii din Iran si Afganistan etc.). Cea mai mare parte a lor sunt in regiuni de
platforma veche supuse modeldrii incd din mezozoic la care se adauga si altele mai
noi.

Caracteristicile climatice dominante sunt uscdciunea accentuatd corelatd cu
precipitatii extrem de putine $i cu o evaporatie puternicd. Existd regiuni in care
cantitatea de precipitatii anuala (cca 300 mm) se realizeaza cu o oarecare regularitate
(in Sahelul african in iulie-septembrie; sud-vestul Australiei, Orientul Apropiat,
California in sezonul de iarnd; Asia Centrald in martie-aprilie si octombrie etc.) dar si
intinse unitati unde ploile asigurd o medie multianuald de cca 200 mm care se produce
la intervale fara periodicitate dar cu 1-3 averse la intervale foarte mari de timp (uneori
de mai multi ani). Cantitatile reduse de precipitatii conditioneaza, cu exceptia fasiilor
litorale, o umiditate relativa modesta (in jur de 60%) dar care variaza in timp si de la
un sector la altul al desertului. Aerul uscat favorizeaza o insolatie puternica care va
determina ziua temperaturi la nivelul suprafetei de nisip de peste 50° (in Sahara s-au
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inregistrat valori de 70-78"). in timpul noptii radiatia terestrd intensi conduce la
temperaturi apropiate de 0 si chiar sub aceastd valoare (ex. in M. Hoggar inghetul
nocturn depaseste 110 zile cu minime ce coboara la ~10°, in desertul Gobi in sezonul
rece scad la —35" pe cand ziua se apropie de 0°). In aceste conditii termice evaporatia
este deosebita ceea ce conduce la un deficit de umiditate enorm, lucru accentuat local
de constitutia petrograficd (rocile magmatice impermeabile care nu favorizeaza
stocarea apei; masele groase de nisip care conduc la un grad ridicat si rapid de
infiltrare la adancime a slabelor cantitati de precipitatii.

In aceste conditii aceste regiuni nu constituie medii propice dezvoltirii
vegetatiei. Aceasta este prezentd pe suprafete limitate, discontinui i numai in scurte
intervale de dupd caderea precipitatiilor. Existd asociatii cu un numar redus de specii
st indivizi aflati la distanta si care au suferit adaptari in raport cu deficitul de umiditate
(bulbi, tepi si spini 1n locul frunzelor, tesuturi cornoase verzi). La contactul cu zonele
morfoclimatice limitrofe se dezvolta formatiuni ierboase de stepd deserticd (ierburi
scunde ce acopera partial un sol subtire si care se dezvoltd doar in sezonul cu ploi).
Urmeaza formatiuni arbustice aproape circumdesertice, diferite ca alcatuire de la o
regiune la alta (brusa cu acacii, euforbii si graminee scunde in Africa de Vest saxaul si
pelin in Asia Centrald; brusa cu cactee in S.U.A. si Mexic; catinga braziliana cu
arbusti si tufe; scrubul din Australia cu eucalipti si ierburi putine), cu dezvoltare pe
suprafete limitate §i discontinui neoferind protectie solului subtire si rocilor de sub
acesta.

In deserturile propriu-zise formatiunile vegetale sunt rar raspandite (indeosebi
in albiile vailor, in depresiuni) au un numar redus de specii, un ciclu biotic mic (in
perioade scurte dupa ploi extrem de rare) si unele adaptari (radacini foarte adanci).

In aceste conditii rocile sunt supuse unei intense actiuni directe de modelare.

» Agenti, procese si forme de relief rezultate:

Meteorizarea, apa din precipitatii, vantul constituie agentii principali 1n
sistemul morfogentic. Specificul acestuia este determinatd pe de o parte de modul de
asociere a lor in timp dar si de la o regiune la alta iar pe de alta aparte de dominarea
actiunilor fizice, mecanice in raport cu cele chimice si biochimice (aproape
neglijabile). Unii agenti intervin lent dar continuu (variatiile de temperaturd si de
umiditate 1n roca si cu efecte sesizabile dupad duratd mare), iar altii se manifestd in
intervale de timp diferite dar cu efecte imediate (vantul, apa din precipitatii si local
apele curgatoare).

- Meteorizarea se manifesta prin variatii de temperaturd si de umiditate atat in
roci cat §i in depozite. Oscilatiile termice diurne dar si sezoniere marcate de
amplitudini ridicate brusce in conditiile unei alcatuiri mineralogice neomogene a
rocilor conduc la producerea de produse de dezagregare prin insolatie (termoclastism)
in regiunile tropicale si gelivatie (in munti si deserturile de la latitudini mari unde
existd mici cantitdti de apa in fisurile de roci). Rezultatul il reprezintd mase de
materiale dezagregate situate in strate subtiri pe suprafetele cvasiorizontale si poale de
grohotis la baza versantilor. Pe versantii dezvoltati pe roci cu alcatuire heterogena
termoclastismul poate duce la aparitia unor forme de relief rezidual de tipul
coloanelor, crestelor, corniselor, alveolelor de tip taffoni.

In deserturile din Asia Centrald, Mongolia unde cad mai multe precipitatii dar
sunt frecvente gerurile in sezonul rece se produce dezagregare prin gelivatie care
creeazd mase de grohotis care pe suprafetele slab inclinate rdman pe loc formand
pavaje de lespezi iar, la baza versantilor conuri si poale de blocuri colturoase.

Variatiile starii de umectare a rocilor se inregistreaza in deserturile litorale sau
in depresiunile unde se acumuleazd temporal apa. Ele conduc la diverse procese
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chimice si mecanice. Astfel In fazele mai umede se realizeaza dizolvarea sarurilor,
antrenarea solutiilor in fisuri pentru ca in cele de intensa evaporare prin dezvoltarea
cristalelor 1n fisuri sa se produca presiuni asupra peretilor acestora insotite de largirea
si cresterea lor in adancimea rocii (haloclastism). In terenurile argiloase (Asia
Centrald) unde predomind montmorilonitul (are o capacitate Insemnata de absorbtie a
apei) prin umezire se ajunge la cresteri insemnate de volum (gonflari). In fazele de
uscaciune prin eliminarea apei se produc crapaturi inscrise in retele de poligoane cu
marimi variate in care se strang saruri fie aduse de vant fie de ploile ce survin ulterior.

Relatia umectare-uscare constituie baza mecanismului producerii diverselor
tipuri de precipitare a sarurilor la suprafata rocilor. In general ele presupun faze
scurte cu umezeald accentuatd (din ploi) si faze lungi de uscaciune. Au loc procese
fizico-chimice care se Tnscriu 1n cicluri de la cateva ore la mai multe sdptamani si luni
dar numai pe arealele afectate de precipitatie.

o Patina desertica reprezintd pojghita lucioasd de culoare inchisa (rosie,
caramizie, vinetie) formatd din oxizi (de fier, magneziu etc.) care imbraca suprafata
rocii expusa variatiilor de umiditate. Fixarea fierului si magneziului din solutiile care
se evapori este rezultatul actiunii unor microorganisme. In timp prin repetarea
ciclurilor umezeald-uscare se produce nu numai o crestere inceatd in grosime dar si
craparea ei §i in final sfardmarea rocii.

o Eflorescentele de saruri apar pe sei si in formatiunile argilo-maloase
din vatra unor depresiuni. Aici are loc mai intai o concentrare de saruri provenite din
evaporarea apei din precipitatii sau de la unele izvoare minerale. Intr-o noua faza de
umectare sunt dizolvate si antrenate in depozit pentru ca ulterior evaporarea treptatd a
solutiei din depozit sd faciliteze cristalizarea sarurilor atit la suprafata (eflorescente)
cat si In adanc (aici rezultd o structurd cu agregate argiloase si cristale de sare).
Eflorescente sunt frecvent din sare, ghips.

o Crustele rezulta din sarurile spdlate de pe versanti (cloruri, sulfati) si
acumulate fie Tn materialele de la baza acestora fie n conurile de dejectie si depozitele
aluvionale din unele depresiuni. Au grosime redusa la suprafata depozitului dar
patrunde in acesta pana la diferite adancimi sub forma de pilieri dezvoltati in spatiile
goale dintre componentele lor.

- Vantul constituie un agent activ a carui importanta este facilitatd de lipsa unui
ecran (vegetatie) care si protejeze rocile. In afara alizeelor se produc multe vanturi
locale cu intensitate ridicatd si chiar pe alte directii de deplasare. Ele au un rol
morfogenetic insemnat. Actiunile sale depind de durata, intensitatea si viteza de
propagare dar si de caracteristice petrografice ale suprafetei. Principalul proces il
reprezintd spulberarea (deflatia) particulelor de nisip si a altor materiale fine. Ea se
realizeaza in trei moduri — rostogolirea elementelor grosiere (1-1,5 mm 1n diametru)
pe distante scurte, saltarea celor cu dimensiuni de 0,2-1 mm (particulele suferd un
grad de uzura prin izbire) si mai ales in suspensie (elemente mai mici de 0,1 mm) ce
pot frecvent fi ridicate la mai multi metri ndltime si deplasate la distante foarte mari.
Cele mai fine particule (diametre sub 0,005 mm) plutesc in masa de aer aflatd in
migcare ajungand la inaltimi de sute sau chiar cateva mii de metri si la departari de
mai multe mii de kilometri (prafurile din Sahara sunt antrenate pana in Europa).
Deflatia conduce la o sortare a produselor dezagregarii. Prin spulberarea materialelor
fine rdman in loc versantii abrupti si masele de grohotiguri care se desfasoara pe
intinderi mari formand cdmpurile de pietre. Pe de altd parte pe cdmpuri de nisip
deflatia determinad la vanturile mai putin intense suite de ,,7iduri” (ondulari) iar la cele
puternice asocieri de dune cu forma §i dimensiuni variabile.
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Deflatia insda se imbind mai Intai cu coroziunea (izbirea rocilor, stincilor,
versantilor abrupti de catre particule de nisip) care este maxima la Tndltimi reduse (sub
1,5 m) iar apoi cu acumularea (pe masura scaderii puterii de transport conditionata in
principal de micsorarea vitezei) In urma careia rezultd dune si mai ales campurile de
nisip.

Deci deflatia are un rol esential Intrucat ea Indeparteaza si sorteaza materialele
fine permitand pe de-o parte crearea unui relief rezidual dar §i a unuia de acumulare
iar pe de alta parte asigura noi suprafete de atac eolian dar si pentru ceilalti agenti.

- Spalarea in suprafata si siroirea sunt procese legate de actiunea apei de
ploaie care se produc la intervale mari de timp. Producerea proceselor este legata de
ploi care pot asigura cel putin un volum de apa echivalent cu un strat de cca 5 mm si
care are cel putin o intensitate de 0,5 mm/minut. Eficacitatea lor morfogenetica consta
in faptul ca aceste ploi au caracter de aversa situatie care le determind o Insemnata
capacitate de transport de material solid. Incarcatd cu acesta apa devine o panzi sau
mai multe suvoaie cu putere de eroziune deosebitd pe care si-o exercitd In suprafata
sau pe diferite directii In lungul versantilor. De aici rezultd rolul morfogenetic
insemnat al lor in regiunile montane supuse acestor conditii climatice care se
transpune in fragmentarea si retragerea suprafetelor de versant si generarea la baza lor
a unor pante de echilibru dinamic de tipul pedimentelor in continuarea cérora la
exterior, prin acumularea materialelor rezultd pante de acumulare (playa) a
pietrisurilor si nisipurilor in care apa se infiltreaza rapid. Pe versantii alcatuiti din roci
impermeabile procesele sunt deosebit de eficace in jumatatea superioara a lor Intrucat
catre bazd o buna parte a apei se pierde prin infiltrare, evaporare iar puterea de atac si
transport slibeste treptat. Inca de la finele secolului XX uni cercetitori au acordat
spalarii in suprafata si siroirii un rol esential in formarea pedimentelor si glacisurilor.

In deserturile din Asia Centrali, Mongolia, China de nord vest etc. actiunea
proceselor este mult mai eficace primdvara cand existd apa din topirea zapezii si ploi
dar si un strat de rocd sau depozit inca inghetat aflat la adincime mici. In aceste
conditii apa se va incarca rapid cu materialele dezagregate pe care le va transporta
spre baza verantilor 1dsand in urma blocurile mari care vor fi supuse dezagregarii.

O foarte slabd spdlare in suprafatd se inregistreaza si pe campurile de nisip
unde apa este absorbita rapid pe grosime de 1-2 cm facilitand o ugoara deplasare a
particulelor spre baza pantei.

- Apele curgatoare §i tipurile de vai. Desi existd numeroase vai, ape curgitoare
permanente sunt relativ putine ele fiind legate de rauri care-si au bazine de alimentare
in zonele cu precipitatii bogate (ex. Nilul, Senegalul si Nigerul in Africa, Amu Daria
si Sar Daria in Asia Centrala etc.) iar la traversarea deserturilor pierd o parte din
debitul lichid prin evaporare si infiltrare. Raurile vor transporta cantitati insemnate de
aluviuni (dominant fine) pe care odatd cu micsorarea debitului lichid le va depune
treptat. Aproape similare sunt scurgerea si procesele din albiile raurilor care isi au
obarsia in regiuni cu ploi bogate si frecvent locul de varsare in unele lacuri din desert
carora le asigura existenta (Sari care se varsd in lacul Ciad). Opus acestora sunt
cursurile de apd semipermanente apa fiindu-le insuficientd pentru o scurgere
permanentd care sa le asigure varsarea in mare, lac etc. Unele au bazin extins ceea ce
le da debite bogate la precipitatii si o activitate cu duratd mai mare. Ele se pierd in
desert. Majoritatea sunt scurgeri de apa scurte si pe duratd mica. Sunt specifice
regiunilor de munte, ele concentreaza la averse cantititi importante de apa care le
impune energie si putere insemnata de transport si eroziune. Viiturile mari provocate
de ploi bogate si intense conduc la dezvoltarea unor cresteri bruste de nivel (cétiva
metri grosime), debite de 10-15 m’/s si viteze mari (variazi in functie de regiunile pe
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care le strabat). Actiunile exercitate de acestea vor fi diferite ca intensitate in functie
de rocile ce intra in alcdtuire vailor. Unde existd roci moi viitura va antrena o buna
parte din materialul solid din albie si va exercita atat eroziune lineard cat si laterala.
Ca urmare, vaile se vor adanci dar si largi. Daca rocile din albia si versantii vaii sunt
rezistente atunci apa va exercita preponderent eroziune liniard rezultdnd vai
inguste. Transportul in timpul viiturilor va fi excesiv in faza producerii nivelului
maxim cand va rostogoli bolovanisurile de provenienta laterald si va amesteca fara
triere elementele mai mici; prin acestea apele vor dobandi o fortd de atac deosebita.
Diminuarea viituri se va transmite in slabirea capacitatii de transport (doar elementele
fine), depunerea in albie a pietrisurilor si nisipurilor iar in final a malului ce va umple
golurile dintre aluviunile grosiere. In intervalul secetos ce urmeaza apa va fi eliminati
din depozit iar acesta se va intari, uneori rezultand si cruste.

Rezultatele acestor procese vor fi vaile cu dimensiuni §i forme variate. Se
impun doua tipuri:

« vaile scurte, adanci si inguste create de torenti pe versantii cu pantd
mare care uneori datoritd frecventei ridicate impun un peisaj specific de badlandsuri;

« vaile de tip ued — care au dimensiuni foarte mari, profil transversal in
forma literei ,,U”, cu sectoare in profil longitudinal cu roca la zi si altele in care sunt
acumulari de aluviuni bogate. Multe sunt vai vechi dezvoltate in prima parte a
cuaternarului In conditiile unui climat care asigura cantititi mai mari de precipitatii si
o ritmicitate a caderii lor. In prezent evolutia este determinati de cursuri de apa
tumultoase care se produc la intervale mari de timp Tn urma unor averse insemnate.
Apa cu materialele antrenate exercitd o actiune de eroziune laterald intensd ce
favorizeaza largirea si malurile abrupte. Pierderea treptatd a apei se face prin
evaporare dar si prin infiltrarea in masa de materiale depuse. Ultimile scurgeri creeaza
prin eroziune lineard santuri in propriile aluviuni.

» Tipuri de reliefuri specifice:

- Campurile de nisip sunt desfasurate pe suprafete imense in regiunile joase si
depresionare fiind rezultatul acumularii aici a materialelor transportate fie de catre
vanturile permanente (alizee) fie de catre reteaua de rauri deosebit de active in
conditiile unor climate mai umede in pleistocen si holocenul inferior.

Sunt numite erguri in Sahara si kumuri in Asia Centrala. In cuprinsul lor exista
insd si depresiuni (gassi) cu izvoare bogate ce-au favorizat atat dezvotarea vegetatiei
dar si aunor asezari (oaze).

Pe ele vanturile au impus o morfologie de dune cu forme si marimi variabile
care se inscriu In sectoarele cele mai aride ale regiunilor de deserturile Sahara, Kara
Kum, Kazal Kum, Atacama, Kalahari etc.

- Campurile de pietre se afla in marginile muntilor vechi, materialele grosiere
care intrd Tn componenta lor provenind din procese complexe de dezagregare (prin
termoclastism sau haloclastism), siroire, pluviodenudare sau din conurile de aluviuni
depuse de raurile active in pleistocen-holocen. Prin spulberarea de catre vant a
elementelor fine au ramas aici blocuri i bolovénisuri pe care se dezvolta patine
desertice.

- Hamadele — sunt platouri aproape orizontale individualizate datorita
existentei unor strate groase de roca cu rezistentd mare la atacul apelor de siroire.
Suprafata poate avea caracter structural, poate fi un rest de pediplena sau din glacisuri
a caror materiale sunt cimentate. Platourile domina uedurile sau depresiunile limitrofe
prin versanti abrupti; prin fragmentare rezultd martori de eroziune (gara).
Meteorizarea, spalarea in suprafatd si vantul pot favoriza dezvoltarea pe platou de
blocuri si bolovanisuri de dezagregare.



186

- Pedimentele, glacisurile, pediplenele si inselbergurile. Sunt forme cu
dimensiuni variate §i care au rezultat printr-o evolutie de duratd a versantilor muntilor.
o Pedimentale sunt considerate ca forme de relief mostenite, rezultate in
timp indelungat si intr-un climat cu sezoane mai umede si aride care favorizau
retragerea versantilor montani prin Imbinarea mai multor procese (meteorizarea care
slabea rezistenta rocilor i producea fragmente de rocd mici; spalarea in suprafata si
siroirea care la aversele de ploaie le indepartau etc.). Ele constituie suprafete de
echilibru dinamic ce rezultau la baza acestor versanti in retragere; au inclinare mica si
implica doud sectoare, unul tdiat Tn roca si altul la exterior pe care s-au acumulat
materiale in strat subtire (numit bajada). Contactul dintre pediment §i versant se
realizeaza brusc in lungul unei linii numita knick. La exteriorul pedimentelor sunt
depresiuni umplute cu materiale acumulate (playa) frecvent nisipoase. Pe aceasta sunt
sectoare mai joase cu acumuliri de saruri (sebkra sau salinas). In conditiile climatice
actuale continud evolutia dar mult mai slaba.

o Pediplena este o campie de eroziune cu intindere mare rezultatd din
unirea pedimentelor. Din vechiul relief muntos raman martori de eroziune care
domina pediplena si care poarti numele de inselberguri. In conditiile ridicarii
sacadate si pe ansamblul a acestor regiuni se poate ajunge la formarea mai multor
generatii de pediplene care se Tmbuca. (L.King In Africa a diferentiat cinci generatii).

e Glacisurile reprezintd forme de echilibru dinamic asemanatoare
pedimentelor. Diferda de acestea prin forma (larg concava), dimensiuni (mai reduse),
lipsa knikului, depozite mai groase care pot fi cimentate, absenta inselbergurilor.
Conditiile de formare sunt similare (sezon uscat si sezon in care pot surveni ploi
torentiale) la care se imbind procesele de meteorizare, pluviodenudare. La cele
dezvoltate Tn Asia se adaugd crioclastismul, solifluxiurile (J.Demangeot, E.Bernus
2001).

- Vaile au scurgere doar la viituri; reprezentative sunt uedurile.

- Endo §i exocarstul este dominant reprezentat prin forme in regiunile cu climat
mai umed.

2.4. Zonele morfoclimatice subtropicale cu morfogeneza in doua sezoane:

» Desfisurare si caracteristici bioclimatice. Ocupid suprafete cu extindere
diferita la latitudini de 30-40°, precumpanitor in insulele si in statele riverane
M.Mediterane. Areale mai mici sunt in California, sud-vestul Africei, sud-vestul
Australiei si In Chile la sud de tropic. Fac trecerea intre regiunile aride si cele
temperat propriu-zis. In cea mai mare parte sunt tinuturi muntoase si de podisuri,
peisajele specifice urcand frecvent pana la altitudini de 1 500 m.

Climatul se caracterizeaza prin doud sezoane distincte intre care in unele
situatii se produc scurte intervale de tranzitie. In sezonul cald predomini masele de
aer tropical calde si uscate care impun temperaturi ridicate (medii lunare de 20-25°),
uscaciune datorita lipsei uneori aproape totale a precipitatiilor. Sezonul rece se
caracterizeaza prin frecventa maselor de aer ciclonale ce provin de la latitudini mai
mari si care determina temperaturi mai coboréte (medii lunare de 5-10°), nebulozitate
accentuata, precipitatii bogate sub forma de averse de duratd. Anual cad cca 800-1
000 mm precipitatii (extremele fiind 350 si 1 500 mm) dominant sub forma de ploi
torentiale. Existd si rare ninsori in regiunile de munte. Intre tinuturile subtropicale
sunt diferentieri de natura bioclimatici. In estul Mediteranei cele doud sezoane sunt
relativ egale (5-6 luni ploioase si 6-7 luni uscate si aride; in vestul Mediteranei ploile
bogate sunt concentrate in lunile de trecere la cele doud sezoane. in California si Chile
climatul este influentat de curentii reci litorali ceea ce face ca verile secetoase sd fie
cu duratd mare insa evaporatia este mai micd si umiditate relativa mai ridicata. Deci
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nu peste tot se inregistreaza acelasi grad de uscaciune si ca urmare, seceta biologica
nu are aceeasi intensitate. Le sunt caracteristice padurile xerofile (stejar de stanca si
de plutd, pinul maritim si de Alep) si tufarisuri xerofile (maquisul pe solurile
silicioase pe tarmurile Mediteranei, frigana in Grecia, garriga pe soluri calcaroase in
sudul Frantei In Spania, Maroc, Algeria, chaparal in California, mattora in Chile etc.).

Vegetatia naturala a suferit modificari insemnate prin defrigari pentru terenuri
de culturi, pasunat, incendii etc. In multe locuri padurile au capatat caracter insular.

Solurile sunt afectate dar agresivitatea ploilor care a condus Tn multe locuri la
degradare si chiar indepartarea lor. Pentru diminuarea acestui proces s-au extins
plantatiile Tn majoritatea situatilor cu conifere (pinul de Alep).

Relieful accidentat care oferd o varietate de pante (inclindri, forma, dimensiuni
diferite), regimul pluviometric specific (ploi concentrate Intr-un sezon ce au caracter
de aversa si se produc 1n cicluri de mai multe zile), uscaciunea excesiva in sezonul
cald, covorul vegetal dominat de tufarisuri (cu radacini adanci si lungi si frunze mici,
dure, cerate) si lipsa ierburilor asigura o morfodinamica activa a agentilor (apa din
precipitatii, apa raurilor, meteorizare etc.) care alcdtuiesc un sistem morfogenetic
specific a carui agresivitate conduce la realizarea unor peisaje caracteritsice.

» Agenti, procese si forme de relief:

- Meteorizarea este activd dar cunoaste o evolutie diferentiatd pe sezoane
datoritd variatiilor insemnate de naturd termica si pluviald. Procesele dominante sunt
alterarea substratului mineral si descompunerea masei organice provenite din resturi
vegetale. Hidratarea, hidroliza, carbonatarea se fac lent datoritd temperaturilor
coborate si afecteaza rocile pe cativa decimetri adancime pregatind materialele pentru
formarea solurilor brune caracteristice. in sezonul cald citre suprafati sunt aduse (prin
capilaritate) saruri diverse (indeosebi bicarbonati) care se acumuleaza la diferite
adancimi in solurile care au o grosime de cca un metru. In regiunile joase, de campie
cu panza freaticd la adancime micd se ajunge la dezvoltarea locald de soluri
halomorfe. Efectele incalzirii excesive din lunile de vara se transmit in deshidratari
intense insotite de producerea de crapaturi adanci in depozit si roca.

Dizolvarea este un proces activ in culmile si podisurile calcaroase datorita
cantitatilor mai mari de apa provenita din precipitatii diaclazarii intense i regimului
termic favorabil. Desi dizolvarea este intensd, marea majoritate a formelor (carstice de
suprafatd si adanc cu dimensiuni mai mari constituie rezultanta unei evolutii din tot
cuaternarul daca nu si mai vechi.

In peisajul tinuturilor subtropicale se impun adesea doud tipuri de depozite
care sunt mostenite din prima parte a cuaternarului sau chiar din tertiarul superior
cand au fost create 1n conditii climatice relativ diferite decat cele actuale. Pe tarmurile
M.Mediterane si iIn Magreb sunt frecvente solurile rosii (terra rosa) mai ales pe
calcare ce au grosimi uneori de peste un metru. Sunt argile decarbonatate cu un
continut bogat in oxizi de fier realizate intr-un climat asemanator celui de savana.
Similar, in California pe roci cristaline au rezultat soluri rosii si galbene intens
podzolite.

In Australia se SV, la Perth, pe pediplena ce reteazi roci cristaline se pastreaza
vechea lateritd cu petece de cuirasi feruginoasa. In regiunile unde climatul a fost mai
arid s-au dezvoltat cruste calcaroase de cativa decimetri grosime a caror duritate si
consistenti scad citre bazi. In multe locuri sunt acoperite de soluri recente.

- Spalarea in suprafata, siroirea §i torentialitatea sunt procese care actioneaza
cu intensitate deosebita in modelarea versantilor dar au un ritm sezonier fiind legate
de producerea averselor. Favorabilitatea este legatd de cativa factori — durata mare si
intensitatea cu mai multe varfuri in caderea ploilor lipsa unui covor vegetal compact
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care sd poata asigura protectia solului si a rocilor, varietatea ca rezistentd a rocilor si
multitudinea pantelor reliefului dominant montan.
Rezultatele producerii lor sunt multiple dar fecvente sunt:

- Ravene si torenti instalate pe pantele mari cu vegetatie rard. Uneori au o
dezvoltare atat de mare ncat datorita densitdtii mari portiuni insemnate din versanti,
cateodata 1n intregime, sunt transformate in complexe de viroage separate de creste.
Aici solul a fost in intregime indepartat iar rocile se vad in pantele accentuate ale
crestelor. S-a creat un peisaj specific regiunilor subtropicale, cel al ,pamanturilor
rele” sau badlandsuri (Grecia, Turcia, Italia etc.). Unirea ravenelor in colectori
faciliteaza formarea canalelor de scurgere torentiald prin care materialele erodate de
pe versanti sunt transportate fie spre rauri constituind o sursa Insemnata de alimentare
a acestora fie sunt depuse la marginile depresiunilor, in lunci sub forma unor conuri
de dejectie extinse pe care apa venitd se imprastie. Torentii cu bazine de receptie in
evantai si conuri largi constituie un alt component specific tinuturilor subtropicale.

- Desi spalari in suprafata sunt pretutindeni dar cu intensitate diferita, acestea
asociindu-se altor procese, efectele sale sunt nsa sesizabile pe terenurile cu arbusti
rari, unde s-au Inregistrat incendii ori unde s-a practicat un pastorit abuziv. Producerea
ploilor conduce la indepartarea solului si scoaterea la suprafatd a radacinilor. Daca
solul este subtire sau vegetatia este indepartata prin spalare se ajunge repede la roca
din baza.

- Glacisurile sunt caracteristice acestor regiuni, mai ales in sectoarele alcatuite
din roci sedimentare cu strate care opun rezistentd. Cele trei procese conduc la
individualizarea a doud tipuri — glacisuri de eroziune la baza versantilor puternic
inclinati (contact munte-depresiuni, munte-campii, versanti de falie, la baza cuestelor
etc.) care suferd o retragere activa prin eroziune in suprafatd si siroire; glacisuri de
acumulare — dobandite frecvent din unirea conurilor de dejectie ale torentilor ce
debusaza in depresiuni sau la marginea luncilor. Sunt terenuri folosite pentru plantatii
pomicole. Multe glacisuri sunt vechi din pleistocenul superior.

- Apele curgdtoare permanente au o scurgere influentata puternic de regimul
caderii precipitatiilor si marimea bazinului. In sezonul ploios debitele sunt mari
ajungand in timpul ploilor foarte bogate cu duratd de mai multe zile la valori de cateva
mii de m’/s si viteze deosebite. Prin acestea capiti o forta de eroziune si transport de
materiale enorma care conduc la adancirea si largirea albiilor, la revarsari si inundatii.
Pe masura scaderii viiturilor se realizeaza depunerea heterogena a materialelor in
albie. La contactul muntilor cu cadmpia §i pe marginea depresiunilor se produc
acumulari sub forma de conuri aluviale enorme ce au pantd mare impusd de regimul
scurgerii torentiale. La fel la gurile de varsare in mare, se realizeaza acumulari care in
anumite conditii locale dau delte extinse (Guadalquivir, Tibru, Pad etc.). In sezonul
uscat albia minora se ingusteaza ajungand fie la un fir de apd care se strecoard prin
mase de aluviuni fie sa sece.

Ca urmare a acestui specific dinamic vdile din regiunile subtropicale au cateva
caracteristici. Sunt inguste si cu pantd longitudinald mare in munti unde in albie sunt
frecvente blocuri cu dimensiuni diferite. se deschid mult la iesirea din munte (efect al
cresterii eroziunii laterale in conditiile micgorarii pantei) unde albiile majore ajung la
cateva sute de metri latime, in ele constituindu-se panze groase de bolovani, pietrisuri
printre care se pierd numeroase albii seci parasite. In campii si depresiuni au albii cu
latimi variabile (in functie de oscilatia debitului) care adesea se despletesc (pe
suprafata conurilor aluviale); aici sunt si cele mai multe lucrari antropice de indiguire.

- Piemonturile reprezintd forme de relief specific regiunilor subtropicale
intrucat aici se Intrunesc cel mai bine conditiile care conduc la geneza lor — contacte



189

brusce asigurate de versantii cu pantele accentuate ale muntilor In marginea unor
depresiuni sau campii extinse; precipitatii bogate cu caracter torential si cu un regim
de producere sezonier ce pot asigura un transport uriag de aluviuni din munte ce sunt
impristiate pe suprafetele cvasiorizontale de la exteriorul lor. In acest mod torentii si
raurile cu bazine mici dar cu pante accentuate din munti au construit din aluviunile
carate panze care s-au suprapus rezultand intinse campii piemontane. Specificul lor
este dat de panta care scade de la contactul cu muntele spre exterior, albii parasite
putin adancite dar si cursuri active sezonier adanci cu maluri abrupte in care se
observa structura in panze (pietrisurile au dimensiuni tot mai mici catre exteriorul
campiei); un sol subtire ce permite practicarea agriculturii.

Cele mai multe piemonturi sunt legate de pleistocen fiind o reflectare a
oscilatiilor climatului. Ele au fost antrenate de ridicarea muntilor situatie in care s-au
dezvoltat 2-3 generatii de vai care le fragmenteaza (Italia, sudul Frantei, Spania).

- Terasele fluviatile sunt in cursurile inferioare si mijlocii ale raurilor mari
fiind corelate genetic cu oscilatiile de nivel in pleistocen ale bazinelor marine in care
se varsau (urmare a variatiilor climatice de amploare pe intervale mari de timp) si cu
ridicarea sacadatd a muntilor. Sunt 2-5 trepte generale (in functie de generatia de rauri
care le-a creat, la altitudini relativ constante care se racordeaza cu terasele marine.

- Alte procese si forme de relief. Producerea lor are specific local fiind
conditionate de caracteristici ale rocilor, pantelor, utilizarii terenurilor, interventiei
antropice. Se imbind cu actiunea celorlalte procese contribuind la complexitatea
sistemului morfogenetic subtropical. Semnificative ca frecventa si efecte sunt:

- Alunecarile de teren (franele italiene) sunt legate de prezenta stratelor sau
orizonturilor argiloase aflate in depozite de alterare sau in alcatuirea versantilor.
Climatul uscat vara conduce in final la producerea de crapaturi profunde ce ajung la
argila si creeaza ruperi ale echilibrului rocilor si provoaca alunecari cu dimensiuni si
forme variabile.

- Abraziunea si acumularile din lungul tarmurilor maritime conduc la
dezvoltarea de faleze, platforme de abraziune, pldji cu dimensiuni variabile, tipuri de
tarm cu configuratie specificd. In lungul tirmurilor sunt terase de abraziune, forme de
relief mostenite de la o evolutie pleistocend cu caracter eustatic; In jurul
M.Mediterane sunt in numar de cinci avand o de desfasurare relativ constantad (ex. din
Tunisia pana in Maroc). La unele tarmuri joase sunt acumulari imense de nisip de la
finele pleistocenului si inceputul holocenului pe care in prezent vantul a creat o
multitudine de dune longitudinale. Cand in masa de nisip existd un procent ridicat de
calcar se ajunge la o cimentare partiald a acestuia rezultdnd cruste (in Spania la nord
de Alicante, in sud-estul Australiei).

2.5. Zonele morfoclimatice temperate cu sisteme morfogenetice
concentrate regional.

Au cea mai mare desfasurare intinzandu-se de la 35 la 66° latitudine dominant
in continentele emisferei nordice. Reprezinta spatiul de actiune al vanturilor de vest
dar si al interferentei cu extinderea sezonierd a alizeelor si vanturilor polare. Ca
urmare, in timpul anului suprafete Insemnate sunt supuse actiunii unor mase de aer cu
proprietati variate (reci, calde, umede, uscate etc.) situatii care se reflectd intr-o
manifestare sezoniera a regimurilor elementelor componentelor de mediu exprimata in
evolutia peisajului. Precipitatiile cad in fiecare luna a anului dar in cantitdti si sub
forma diferita. La fel regimul termic se va concretiza prin valori medii lunare care se
inscriu in curbe cu un minim de iarnd (2-3 luni) si un maxim de vard (2-4 luni)
legdtura dintre acestea reprezentand-o marimile moderate. Acestea asigurd un grad
ridicat de acoperire cu vegetatie si soluri groase ce exercitd un rol protector
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depozitelor si rocilor de dedesubt. In aceste conditii morfodinamica va fi dominati de
procese impuse de actiunea apei sub diferite forme (apa curgatoare, apa din ploi,
zapada, apa in circulatie prin roci). O serie de factori regionali (desfasurarea lanturilor
de munti atat in sens latitudinal dar mai ales longitudinal, prezenta in vecinatatea
tarmurilor a curentilor oceanici reci sau calzi; distantele enorme intre oceane si centrul
continentelor; lanturile montane foarte inalte si relativ compacte etc.) modifica
structura zonei morfoclimatice impunand in cadrul acesteia cu sisteme morfogenetice
specifice. Cateva sunt reprezentative.

2.5.1. Regiunile morfoclimatice temperat oceanice.

» Desfiisurare si conditii bioclimatice. Include centrul si vestul Europei, fasii la
vestul Cordilierilor si Anzilor, o mare parte din centrul si estul SUA, sudul Canadei,
in estul Asiei, sud-estul Australiei, Tasmania, Noua Zeelanda si sudul Americii de
Sud.

Climatul este dependent de predominarea circulatiei maselor de aer oceanic
care au o umiditate ridicata si sunt racoroase vara si moderate iarna. Ca urmare, aici
nu se manifestd nici calduri excesive dar nici ingheturi de duratd; amplitudinile
termice lunare sunt moderate, nebulozitatea este ridicatd, precipitatiile variazd intre
800 si 1 500 mm/an (repartizate diferit lunar §i sezonier dar si de la tirm catre
interiorul continentelor), vanturile sunt frecvente fiind legate de activitati ciclonale, se
produc diverse fenomene meteorologice intre care ceata, burnita si roua. Existd
diferente intre climatele sectoarelor continentale care apartin acestui sistem. Situatiile
extreme sunt intre cel vest european (veri cu temperaturi medii lunare de 16-25°,
precipitatii reduse, unele sub forma de aversa; ierni blande termic 0-12°, ploi si ninsori
bogate cu strat subtire de zdpada; precipitatii anuale de 800-1500 mm, de la vest catre
est cresc ariditatea si amplitudinile termice) si cel est asiatic (veri cu frecventa
maselor de aer oceanic ce dau ploi bogate si asigurd temperaturi moderate 18-20°;
ierni cu dominarea aerului rece continental ce provoaca temperaturi scazute de —5°...-
15°, ingheturi frecvente si strat subtire de zipada; precipitatii de 700-1200 mm/an).

Vegetatia bogata este alcatuitd din paduri de stejar si fag, un variat strat
arbustiv si de ierburi sub care sunt argiluvisoluri i cambisoluri cu profile dezvoltate.
Ele protejeaza rocile si depozitele de atacul direct al agentilor externi constituind un
factor intermediar in desfdsurarea proceselor morfodinamice.

» Agenti, procese si forme de relief. Sistemul morfogenetic este dominat de
actiunea comund a meteorizarii, pluviodenudarii si a apelor curgdtoare rezultatele
vizibile si rapide fiind legate de ultimul agent.

- Meteorizarea actioneaza permanent dar cu intensitate si specific diferit
sezonier. In lunile si anotimpul cu precipitatii bogate se produc alterari (indeosebi
hidratare si carbonatare care duc la formarea de caolin, dar si o iluviere a argilei pe
profilul de sol. Cand se suprapun si cicluri gelivale (inghet-dezgheturi) atunci sunt
posibile dezagregari 1n rocile expuse gerului; in cele calcaroase se produc dizolvari si
dezvoltarea formelor carstice. De altfel In masivele si podisurile calcaroase exista
complexe carstice vechi care-si continud evolutia.

- Pluviodenudarea este activa doar pe suprafetele de versant despadurite. Se
produce spalarea solurilor, dezvoltarea de ravene izolate. Obarsia multor vai torentiale
este formata din ravene 1n stadii diferite de adancire.

- Apele curgatoare constituie agentul modelator principal. Variatia pe sezoane
a producerii precipitatiilor, marimea bazinelor hidrografice si relieful complex (ca
pante, alcatuire litologica si structurd) au impus diverse regimuri de scurgere a apei
raurilor. Specificul scurgerii raurilor din aceastd regiune este reflectata de cel al
raurilor cu bazine nu prea mari in care este o anumitd omogenitate in distributia
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factorilor hidrodinamici. La raurile din Europa de vest apele mari ce dau scurgerea
maxima sunt legate de ploile de iarna. Ele au si un debit solid insemnat intrucat gradul
de protejare a solului de catre vegetatie este mai mic astfel ca se realizeaza un contact
direct al apei din precipitatii cu acesta. In intervalele de timp, de altfel scurte, cand se
produce inghetul debitul scade si au loc acumuliri ale materialelor grosiere. In
sezonul cald fluctuatiile nivelelor scurgerii sunt numeroase cu cresteri la averse ce
produc eroziuni si transport bogat si scaderi insemnate in intervalele secetoase (au loc
acumulari). Marile artere hidrografice ale caror bazine includ si spatii Insemnate din
muntii Tnalti au un regim al scurgerii mult mai complex la care intervin, in luni
diferite, aporturi de apa din topirea zdpezii sau de la marginea ghetarilor. Astfel, apele
mari de iarna se prelungesc si primavara iar vara scaderile debitelor este mai redusa
intrucat existd aportul din munti. Ca urmare, aceste rauri dispun de energie insemnata
care le conferd potential de eroziune dar si capacitate de transport mari. Nu trebuie
omis faptul ca aceste regiuni sunt intens populate si ca urmare terenurile folosite in
agriculturd ocupd suprafete mari a caror extindere s-a realizat pe seama Indepartarii
padurilor ceea ce indirect a favorizat, in anumite intervale de timp (la inceputul
primaverii si la finele toamnei cand solul este neprotejat de culturi), intensificarea
proceselor de versant dar si scurgerile din albie. Pentru diminuarea efectelor acestora
in aceste regiuni s-au efectuat cele mai complexe lucrari de amenajare hidrotehnica.

In lungul raurilor sunt albii largi cu multe aluviuni incadrate de mai multe
nivele de terase. Aceste sunt marturii ale unei evolutii genetice complexe determinata
atat de variatia climatului (faze reci glaciare si faze moderate termic si pluvial) cat si
de ridicari neotectonice sacadate si pe areale largi.

- Alunecarile de teren constituie un proces frecvent pe versanti cu pante mai
ridicate. Precipitatiile bogate si prezenta stratelor argiloase sunt factori care asigura
realizarea lor pe versantii dealurilor si ai spatiului montan. Se produc sub diferite
forme in oricare lund. Efectele sunt mici intrucat se aplica masuri complexe care
urmaresc atat micsorarea riscului realizarii lor dar i anularea rapida a consecintelor.

- Activitatile antropice extrem de numeroase au drept consecinte fie stimularea
sau diminuarea actiuni celorlalti agenti fie crearea unor forme de relief specifice
(ramblee, deblee, cariere, canale, nivelari, iazuri, sectionarea versantilor etc.) si prin
toate acestea se fac modificari in peisaj care de la caracterul natural au trecut la unele
de tip antropizat sau antropic.

2.5.2. Regiuni morfoclimatice temperat semiaride.

» Desfiisurare si conditii bioclimatice. Cea mai mare parte a acestor regiuni se
afla la latitudini de 38°-50 si la distante mari de bazinele oceanice fiind delimitate de
sisteme de munti inalti ce constituie bariere in calea maselor de aer umed de
provenienta vestica. Sunt larg deschise spre regiunile polare de unde in sezonul rece
patrunde aerul ce provoacd Ingheturi. Au o dezvoltare mare in Eurasia (din estul
Romaniei si pand in vestul Chinei si Mongoliei), iar pe areale mai mici in centrul
S.U.A., Canadei apoi in pampasul argentinian.

Climatul se va caracteriza prin amplitudini termice anuale mari, precipitatii
putine legate de sezonul rece (cad zapezi ce dau un strat subtire de zapada) dar si de
unele ploi torentiale de vard, apoi printr-o puternicd evapotranspiratie (accentuata in
sectoarele nchise din centrul continentelor unde impune o trecere spre semideserturi
si deserturi).

Temperaturile medii anuale se situeaza intre 5° si 10°, dar valorile lunare
cunosc variatii insemnate (in lunile de iarni intre —3° si -15° cu minime zilnice ce pot
ajunge la —35°....-45°; in lunile de vard oscileaza intre 20° si 25° cu maxime ce pot
depisi 35°); exista cca 35-50 zile de iarnd, 100-130 zile de inghet, 100-125 zile de
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vard si 35-55 zile tropicale. Amplitudinile termice anuale depasesc 40° ceea ce
reflectd continentalismul accentuat. Aceasta caracteristica este accentuatd mai intai de
cantitatile de precipitatii anuale, frecvent sub 400 mm, cu variatii mari de la un an la
altul, de la o luna la alta si apoi de concentrarea lor sub forma averselor. Ploile sunt
frecvente primavara si la inceputul verii (peste 55% din total); iernile desi dau putina
zapada, aceasta datorita temperaturilor coborate se mentine peste 2 luni.

Aceste conditii se reflecta nu numai in tipul de formatiuni vegetale si de soluri
dezvoltate dar si in regimul scurgerii apei raurilor si al proceselor morfogenetice.

Vegetatia dominant este ierboasd alcatuitd mai ales din graminee ea definind
structura peisajelor cunoscute sub numele de stepd, preerie, pampas. Sunt ierburi
dense adaptate la usciciune prin radicini adanci si o perioadd vegetativa scurti. In
regiunile cu precipitatii mai multe ierburile sunt inalte pe cand acolo unde cad sub 350
mm pe an sunt scunde si discontinui. Arborii si arbusti sunt rari i concentrati in
luncile raurilor sau in locurile cu umiditate pe duratd mai mare.

» Agenti, procese si forme de relief.

Relieful dominant de campie, de podisuri sau dealuri joase este alcatuit din
suprafete Tn majoritate cu pante reduse acoperite de soluri cernoziomice cu grosimi in
general peste 1 m, la care existd un orizont bogat in humus si altele In care sunt
acumulati carbonati. Astfel vegetatia densa si solurile groase reprezintd doua ecrane
care impiedica realizarea unui contact brusc si direct intre agenti si roci. De aici atat o
asociere Intre mai putine procese dar si o intensitate mai slaba a actiunii lor. Evidenta
este gruparea agentilor in functie de tipul de forme de relief in care se manifesta.

- Pe interfluviile plate (cAmpuri, podurile podisurilor) slab inclinate, netede, cu
extindere relativ mare si care sunt acoperite de loessuri sau depozite loessoide groase
ce au la partea superioara soluri se impune asocierea proceselor biochimice,
pluviodenudarea, tasarea sprijinitd uneori de nivatie.

- Procesele biochimice sunt legate mai intai de circulatia apei in depozite si
chiar roca la topirea zdpezii sau imediat dupa producerea precipitatiilor. Actiunea este
intensd primavara fiind amplificatd si de lipsa vegetatiei. Apa preia saruri si produse
dintr-o slabd alterare a materiei organice pe care le transportd pe o anumita adancime
unde partial precipitd dand concretiuni (indeosebi calcaroase sau de gips). In sezonul
secetos o parte din solutii urca prin capilaritate la suprafatd si prin evaporare
faciliteazd acumulari de saruri care apar sub forma de petece cu dimensiuni variabile.
In regiunile cu ariditate pronuntati astfel de petece cu concentrare de sare si gips au
frecventd mare fiind legate indeosebi de fundul microdepresiunilor.

- Pluviodenudarea este evidentd pe terenurile desertice sau incendiate in
intervalele de timp cat ierburile sau culturile nu s-au dezvoltat. Se inregistreaza atat
dislocarea particulelor dar si antrenarea lor de catre panzele de apa primdvara cand
topirea zdpezii se coreleaza cu ploi bogate unele cu caracter torential pe pante de 2-5"
doar in conditiile in care vegetatia este distrusa prin uscare sau incendiere.

- Tasarea este favorizata de existenta loessului sau a depozitelor loessoide.
Prin acestea circulatia activa a apei primavara Intretinuta si de topirea lenta a zapezii
si insdsi presiunea exercitatd de aceasta prin propria greutate favorizeaza procesul care
in final se materializeaza in generarea unor microdepresiuni de tipul crovurilor si
padinelor.

- Deflatia (activa pe suprafetele lipsite de ierburi) va indeparta particulele fine
favorizand concentrarea lor in acumulari de tipul dunelor. Iarna vantul insa va troieni
zapada facilitand tasarea.

In regiunile mai reci, in lunile de trecere dintre sezoanele extreme pe
suprafetele cu roca la zi se produc dezagregari.
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- In vdi albiile raurilor constituie sectoarele in care precumpinesc procesele
legate de scurgerea apei a cdrei evolutie este puternic influentatd de conditiile
climatice care 1i imprima un net caracter sezonier. Raurile autohtone au alimentare
dominant pluvio-nivala si ca urmare in regimul scurgerii vor exista debite insemnate
primavara si la inceputul verii insotite de revarsari, inundatii si debite reduse la finele
verii, toamna si iarna, cand cele mai mici pot seca. Raurile alohtone, cu izvoare in
munti sau in alte zone naturale au un regim al scurgerii mult mai complex dar la care
influentele spatiului temperat se resimt. Variatiile sezoniere in sistemul scurgerii se
reflecta in dinamica proceselor fluviatile. Eroziunea activa va fi legata de intervalele
cu precipitatii bogate si la viiturile intense cu trecerea pe prim plan a celei lineare in
albii si la obarsii si a celei laterale in malurile concave ale meandrelor. In timpul
revarsarilor suvoaiele de apa principala vor crea prin eroziune in lunca atat canale de
scurgere cat si retragerea diferitelor maluri, grinduri etc. Concomitent cu acestea aici
se produc si acumulari bogate ale materialelor transportate ceea ce face ca ulterior sa
rezulte modificari insemnate in morfologia albiilor majore. In sezonul cu scurgere
redusd se Inregistreaza doar transport n suspensie si solutie insotit de acumuldri in
albie cand capacitatea raului sldbeste (la debitele foarte mici). larna apa raurilor
ingheata frecvent (pod de gheatd), la fel si malurile ceea ce conduce la diminuarea
efectelor proceselor din albie. Deci specificul morfodinamic al majoritdtii raurilor este
impus de cateva intervale: primavara (topirea zapezii si ploi bogate) - inceputul verii
(ploi torentiale) in care eroziunea si transportul sub diferite forme sunt foarte active
iar acumularile sunt legate de cresterile de debit ce provoaca inundatii in lunci; vara-
toamnd cu secete prelungite, debite reduse ce dau un transport slab si acumulari de
materiale fine in albii; iarna — cu debite foarte mici, Inghet si transport extrem de
redus.

- Versantii, fruntile de terasa si malurile inalte constituie sectoarele cu o
dinamica activd impusa de imbinarea siroirii, torentialitatii, pluviodenudarii cu
sufoziunea, prabusiri §i chiar unele alunecari. Ele sunt favorizate de cativa factori —
pantele, care depasesc 10° (destul de frecvent peste 40°), lipsa vegetatiei dense
protectoare intr-un interval mare de timp, rocile dominant friabile (mai ales loessuri).
Intervalul critic este primavara si Inceputul verii cand factorilor potentiali li se adauga
cantititile de apd rezultate din precipitatii. In sezonul rece cand aceste suprafete
inclinate sunt lipsite de prezenta protectoare a stratului de zapada in sistemul
morfogenetic se adaugd inghet-dezghetul ce faciliteazd modificari in structura rocilor
si depozitelor (fisuri, crapaturi umplute cu gheatd) care conduc primavara la slibirea
legaturilor dintre componentele minerale urmate de prabusiri sau solifluxiuni.

2.5.3. Regiunile morfoclimatice temperat-rece

- Desfasurare si conditii bioclimatice. Se desfasoara in Eurasia, America de
Nord si de Sud la latitudini de 45-66° incluzand campii, podisuri joase dar si munti
josi (Siberia, Scandinavia). In peisaj se impun padurile de conifere compacte, dar care
spre latitudini mai mici se imbina cu cele de foioase iar cétre cercul polar cu elemente
specifice silvotundrei. Extinderea mare si deschiderea larga face posibila prezenta
sezoniera a maselor de aer reci polare (maritime §i arctice) dar si a celor temperate.
Sezonul rece este lung cu temperaturi foarte scazute (minimele absolute coboara sub —
35°%) legate de stagnarea aerului rece timp indelungat apoi o nebulozitate accentuatd,
ceturi frecvente. In timpul verii se produc alternante la intervale scurte, a maselor de
aer ciclonal si anticiclonal umede dar mai calde sau mai reci ceea ce conduce la
instabilitatea vremii si temperaturii pozitive (in iulie ajung la 20°). Ca urmare,
amplitudinile termice anuale ajung la valori de 30°-60° (mai ales catre centrul
continentelor) ceea ce reflecta caracterul excesiv al climatului.
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Anual cad cca 400-600 mm precipitatii dar care sunt inegale in timp. larna,
ninsorile sunt dese si dau un strat de zapada relativ gros care rezista mult datorita
temperaturilor negative. Vara cad ploi cu caracter torential.

In Europa de est, nordul Kazahstanului, nord-estul SUA si centrul si sud-estul
Canadei prezenta maselor de aer umed provenite dinspre oceane conduce la
precipitatii mai bogate si temperaturi de 25-30° in sezonul cald. Daci iarna, in nord,
gerurile prelungite si intense produc inghetarea adanca a solului, in sud, vara, sunt
secete.

In aceste conditii s-au dezvoltat soluri podzolice cu un orizont de suprafata cu
masa organica aflata in stadii diferite de descompunere sub care se afla altul iluvial cu
incarcatura de argila, saruri de calciu, magneziu, potasiu, oxizi de fier si de mangan.
Ele au grosime mai mare sub padurile de conifere si mai redusa spre silvotundra unde
depozitele si rocile de dedesubt sunt partial sau total inghetate. Atat solurile cat si
padurile dese, compacte constituie ecrane distincte in atacul agentilor externi.

> Agenti, procese si forme de relief. Relicful variat ca alcdtuire si structurd,
conditiile climatice care impun un sezon rece cu geruri si altul calduros dar cu un grad
mai Tnsemnat de umiditate, cele doud ecrane protectoare cu dezvoltare importanta
(solul, vegetatia) determind un sistem morfogenetic alcatuit din mai multe procese cu
un regim de manifestare sezonier dar cu stranse relatii intre ele.

- Pe suprafetele interfluviale inclinate se produc procese biochimice, criogene
si de termocarst (unde se pastreaza un pergelisol in diferite stadii de degradare si care
este mostenit din pleistocen). Alterarea chimica in urma careia rezulta argila si diversi
oxizi ca si transferul lor se realizeaza in sezonul cald pe cand procesele criogene sunt
specifice lunilor de trecere intre anotimpurile extreme. Formele care rezultd prin
termocarst sunt caracteristice intervalelor cu incélziri mai insemnate.

- Albiile rdurilor cunosc un regim de scurgere si procese net diferentiate
sezonier dar si de la o regiune la alta. in Europa de est si la vest de Marile Lacuri
(precipitatii bogate si un regim termic moderat) raurile au o alimentare nivo-pluviala
si un regim al scurgerii cu valori mari in aprilie-iunie, scazute vara si la Tnceputul
toamnei, cresteri In octombrie-noiembrie si foarte scdzute iarna cand se produc
ingheturi. La est de Ural si in Canada continentalismul accentuat al climatului face ca
2/3 din volumul precipitatiilor sa fie legat de lunile de vara cand se vor produce debite
mari intretinute si de topirea zapezii iar din septembrie §i pana in aprilie sa se produca
o scurgere limitata. La marile fluvii cu obarsia la latitudini mici si varsare in Oceanul
Arctic dezghetul In martie-aprilie in bazinul superior va determina zapoare si inundatii
in cursul mijlociu.

Raportat la regimul scurgerii va fi si desfasurarea proceselor fluviatile cu o
eroziune lineard si un transport Insemnat in intervalele cu debite ridicate, cu eroziune
lineara si un transport insemnat in intervale cu debite ridicate, cu eroziune laterald
asupra malurilor primavara cand patul albiei este in curs de dezghet iar apa transporta
sloiuri si o dinamica redusa (absenta la raurile mici care ingheatd) in sezonul rece.

- Versantii despaduriti si cu roca la zi vor fi supusi permanent proceselor
crionivale care au o intensitate deosebita in lunile de primavara si toamna. Se adauga
siroirea, spalarea in suprafata in timpul averselor.

2.6. Zonele morfoclimatice reci cu modelare glaciara si periglaciara.

» Desfisurare §i caracteristici bioclimatice. Sunt in cele doui emisfere terestre
la latitudini mari, frecvent de la cercurile polare spre poli incluzdndu-se nordul
Canadei, Alaska, Groenlanda, extremitatea nordica a Eurasiei, insule arctice,
Antarctida. Se pot diferentia doud medii naturale distincte — subpolar si polar.
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Primul, la latitudini mai mici si doar in continentele nordice se caracterizeaza
printr-un climat determinat de masele de aer polar ce ii asigura temperaturi medii
anuale de 0°...1,5°, amplitudini termice reduse, precipitatii putine, nebulozitate
accentuata, vanturi intense. Regional se separa nuante reci oceanice (mai umede) si
continentale. Prima este evidenta mai ales In nordul Scandinaviei si are o iarna cu o
nuantd moderata termic si cu zdpada si o vard cand in iulie-august temperaturile care
depisesc 10° provoaci topirea in buna masuri a zipezii. Precipitatiile variazi anual de
la 450-500 mm 1n nordul Scandinaviei la 250-400 mm in Siberia si Canada. Cele mai
multe se produc 1n februarie-martie si septembrie-octombrie cand au loc si importante
viscole. Temperaturile dominant negative, inghetul de durata, vanturile intense nu
permit decat existenta unor formatiuni vegetale ierboase discontinui, la care se
asociazd un numar mic de specii de arbusti ptici, care se leagd de cele 2-3 luni
calduroase. Climatul polar specific Groenlandei, insulelor din Arctica si Antarctidei
este foarte rece, masele de aer extrem de reci stationeaza mult timp provocand scaderi
de temperaturd Tnsemnate. Aici nu numai mediile anuale sunt negative dar, cu unele
exceptii si cele ale tuturor lunilor. larna (sezonul noptii polare) temperaturile ajung la
valori sub —40° (-60° la stadiu Amundsen-Scott si —88°,3 la statia Vostok). Doar vara
in cateva zile temperaturile au si valori pozitive favorizand o usoara topire a zapezii.
Acum desi Soaele se afla permanent deasupra orizontului iar radiatia directd ajunge la
20-25 kcal/cm?/luna reflexia intensd impusd de zipadd si gheata face ca bilantul
radiativ sa fie neglijabil (1-2 kcal/cm®/luni). Precipitatiile sunt numai sub forma de
zapada si variaza de la 200-300 mm/an in vecinatatea oceanelor la cateva zeci de mm
in interiorul continentelor. Dar aceasta se pastreaza si prin tasare va evolua in gheata.
Sunt posibile in orice lund a anului dar mai ales in sezonul de vara polara.

» Agenti, procese si forme de relief.

Relieful reprezentat de campii, podisuri $i munti este acoperit aproape in
intregime de gheatd si zapada. Deasupra acestora rdman doar creste cu versanti
abrupti, varfuri iar la latitudini mai mici unele platouri. In aceste conditii se manifesti
agenti si procese specifice sistemelor morfogenetice-periglaciar si glaciar care se
intrepatrund.

2.6.1. Sistemul periglaciar este activ pe toate suprafetele lipsite de gheatd dar
care sunt acoperite de zapada sau sunt direct expuse gerului si vantului. Totodata
procesele de gelivatie si nivatie, definitorii pentru sistem, se Inregistreazd si la
contactul versantilor cu gheatd sau pe crestele si varfurile care sunt situate deasupra
ghetarilor. Ca urmare, este activ in regiunile subpolare si are caracter insular in cele
polare.

- Nuantele climatice influenteaza atat ritmicitatea proceselor dar si asocierea in
timp a agentilor. Climatul subpolar cu influente oceanice, mai umed cu veri de 2-3
luni cand se produc temperaturi zilnice periodice, ce dau dezghet in roci si depozite
iar precipitatiile sunt si sub formd lichida, faciliteaza asocierea actiunii gerului,
nivatiei cu aceea a vantului, apelor de siroire, apelor care stationeaza si a fluviatiei.
Climatul subpolar continental este aspru, cu un foarte lung interval de inghet total care
asigurd continuitatea si grosimea pergelisolului, cu zapada putind dar spulberata sau
troienitd de vanturi puternice. Aici se manifestd intens gerul, nivatia, eolizatia si
uneori apele curgatoare.

- Inghet-dezghetul constituie un cuplu de procese care au rol esential in crearea
unei morfologii specifice. Ciclurile gelivale rezultate din succesiunea acestora
actioneaza intens in sezonul cdlduros cand amplitudinile termice diurne sunt
insemnate. Pe suprafetele stdncoase se produc dezagregari ce conduc la grohotisuri cu
forme si dimensiuni conditionate de tipul de roci, intensitatea si frecventa acestor
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cicluri. Pe suprafete stancoase slab inclinate determina dezagregari, campuri i pavaje
de pietre iar pe cele acoperite de depozite si cu o vegetatie slaba, o diversitate de
structuri (pene de gheatd, involutii, apofize) si forme cu dimensiuni si configuratii
distincte (soluri poligonale, hidrolacoliti, pingo etc.)

- Nivatia pe versanti se concretizeaza in avalanse care pun In miscare mase de
zapada si fragmente de roca cu viteze de 50-200 km/ora. Ele dau nastere la culoare
lineare lungi de sute de metri in care la dezghet se acumuleaza grohotisuri (rauri de
pietre). La baza versantilor persistd amestecul de bolovani cu zdpadd si gheata. Pe
suprafetele plane cu scoarte de materiale groase prezenta zdpezii conduce la tasari ce
creeaza microdepresiuni.

- Eolizatia se produce mai Intdi prin coroziune asupra varfurilor, crestelor si
peretilor abrupti. Vanturile Incarcate cu particule fine de gheata si nisip izbeste si
slefuieste suprafetele, colturile si muchiile varfurilor. In al doilea rand spulbera
materialele fine inclusiv zapada permitand detasarea pe de o parte a unor suprafete
stancoase sau cu materiale grosiere iar pe de altd parte a altora cu acumulari de zapada
si prafuri (dune nivoeoliene).

- Siroirea este accidentald si numai in lunile 1n care se produc averse de ploaie
iar solul sau depozitul de pe pante este dezghetat. Eroziunea da nastere pe versanti la
ravene dar i la acumuldri de panze de pietrisuri stratificate si glacisuri la baza
acestora.

- Fluvioperiglaciatia se inregistreaza in lunile de vara cand albiile sunt partial
sau total dezghetate. Scurgerea este puternic influentata de nuanta climatica dar si de
adancimea pana la care se produce dezghetul. In albii sunt frecvente blocuri care
depasesc competenta, pavajul de pietre cu dimensiuni mari, eroziunea laterald asupra
malurilor (extrem de violentd la inceputul dezghetului cand apa este incarcatd cu
sloiuri) dar si revarsarile pe spatii extinse. Actiunile cele mai complexe sunt in albiile
fluviilor care se varsd In Oceanul Arctic la care scurgerea se face pe un pat inghetat
iar debitele sunt mari fiind provocate de dezgheturi si ploi timpuri in regiunile de la
latitudini temperate.

- Procesele biochimice sunt reduse ca intensitate si limitate in sezonul cald la
suprafetele acoperite de vegetatie ierboasd sau arbustiva. Ele faciliteazd o slaba
alterare a unor minerale din roci.

Intre toti acesti agenti si procese existd legaturi de interdependentd care
asigura si functionalitatea specifica sistemului.

2.6.2. Sistemul glaciar este legat de actiunea maselor de gheatd rezultate din
acumularea si transformarea zdpezilor multianuale din regiunile polare si in buna
masura subpolare. In pleistocen s-a manifestat pe suprafete mari (43 532 000 km?)
indeosebi in emisfera nordica si Antarctida (14 273 000 km?). Calotele glaciare avand
grosimi de peste 1000 m (depdseau 2000 m in Scandinavia si Canada) coborau pana la
latitudinile de 49°33” in Europa, 37°30” in America de Nord si 42° in America de Sud.
La latitudini mai mici au ocupat suprafete restranse pe crestele situate deasupra limitei
zapezilor vesnice. De la acestia au ramas numeroase forme de relief (circuri, vai,
platouri glaciare etc.) dar si o multitudine de depozite (morene de tipuri variate,
sandre, drumlinuri etc.). In continentele sudice sunt si depozite din paleozoicul final
care atestd perioade glaciare. In prezent (C.Smiraglia, 1992) suprafata totalid cu
ghetari este de 15.861.766 km?” din care 13 586 310 km” in Antarctida, 1 726 400 km®
in Groenlanda, restul fiind in diferite insule din Arctica sau pe viile, platourile si
crestele muntoase foarte Tnalte aflate in zonele calde si temperate.

In toate aceste locuri gheata acopera un relief vechi preglaciar pe care l-a
supus modeldrii. Ea se realizeaza precumpanitor prin eroziune (exaratie) care se
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produce mai intens sau mai slab in functie de cativa factori — volumul si grosimea
masei de gheatd (cu cat sunt mai mari cu atit presiunea si deci eroziunea exercitata
asupra rocii de pe fundul vaii sunt mai insemnate), amestecul ghetii cu bucati de roca
provenite de pe versanti sau de pe suprafetele pe care ghetarul de deplaseaza (cu cat
acestea din urma sunt mai numeroase $i mai grosiere cu atit exaratia va fi mai
intensd), panta suprafetelor pe care se realizeaza miscarea (la inclindri mari deplasarea
este rapidda si ghetarul se fragmenteaza iar eroziunea este mai micd), conditiile
climatice (sunt optime cele care asigurd precipitatii solide bogate si temperaturi care
sa permita acumularea ghetii Tn volume mari favorabile asigurarii unui bilant glaciar
pozitiv), viteza deplasarii masei de gheata (cu cat este mai mare efectele sunt mai
reduse), caracteristicile fizice ale rocilor aflate Tn contact cu masa de gheata (rocile cu
rezistentd micd sunt rapid erodate; alternanta de fasii de roci cu rezistentd diferita
conduce la exaratia selectiva si crearea unui relief subglaciar cu microdepresiuni si
praguri glaciare) etc. Eroziunea glaciard se manifesta mai intai pe directia deplasarii
ghetii (pe platouri dar si in lungul vaii) fiind deosebit de intensa in sectoarele unde se
conjuga influenta conditiilor favorabile data de factorii enuntati creand prin scrijelire,
smulgere, slefuire si dislocarea fragmentelor de rocd un relief cu denivelari in
principal depresiuni si praguri. In al doilea rand gheata aflati in miscare exerciti o
presiune laterald asupra suprafetelor de roca cu care intra in contact provocand prin
aceleasi actiuni, erodarea acestora (exaratie laterald).

Fragmentele de roca transportate sunt in masa ghetarului sau sunt acumulate
pe fund si mai ales la exterior unde creeaza forme variate ca dimensiuni.

Actiunii ghetarului i se asociaza si alti agenti si procese cu rol diferit. In acest
sens inghet-dezghetul si avalansele au rol mai insemnat. Pe versantii limitrofi si pe
contacte acestea produc gelifracte care se acumuleazd pe gheatd fiind treptat
incorporate in masa acesteia. La periferia masei de gheata ploile rare creeaza suvoaie
de apa care se inscriu pe crapaturile acesteia largindu-le. Tot aici din topirea ghetii la
contactul cu suprafata pe care se afla rezulta torenti subglaciari care realizeaza trei
actiuni: - erodeaza patul glaciar, transportd materiale solide si le depune in fata masei
de gheata.

3. Etaje morfoclimatice

Suprafata terestrd este neomogend - sunt oceane $i continente, nu numai
inegale ca marime, dar si cu o distributie deosebita in sens latitudinal si longitudinal.
in acelagi timp continentele sunt formate din campii, dealuri, podisuri cu altitudini
medii si mici dar si din sisteme muntoase cu ndltimi mari care au o desfasurare fie in
sens latitudinal fie longitudinal. in bazinele oceanice existd curenti de apa calzi sau
reci care se deplaseaza dintr-o zona climatica 1n alta pe mii de kilometri influentand
uneori destul de mult caracteristicile climatice ale regiunilor de uscat din vecinatate si
prin acestea sistemul de asociere a agentilor si proceselor morfoclimatice. Ca urmare,
acesti factori produc modificari insemnate in manifestarea sistemelor morfoclimatice
zonale (latitudinale), cele mai importante fiind impuse de lanturile montane foarte
inalte. Desfasurarea lor pe mii de metri inaltime este insotita de modificari de natura
termicd, in cantitatile de precipitatii cazute, in regimul umiditatii etc. cu reflectare in
dezvoltarea vegetatiei, solurilor si in dinamica diferitelor procese morfogenetice.
Acestea se concretizeazd in impunerea spatiald a unor fasii (etaje) care se succed
altitudinal. Astfel in orice sistem muntos inalt, indiferent de latitudine, de la o
anumita inaltime se diferentiaza etaje geografice exprimate in peisaje a caror
trasaturi de baza pot fi regasite in timpurile zonale aflate la latitudini mai mari. Deci
baza muntilor se incadreaza zonei morfoclimatice unde se afld acestia iar deasupra vor
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fi etaje monoclimatice diferite, numarul lor micsorandu-se in raport de altitudine si de
latitudinea la care exista lantul muntos.

Etajele nu au o desfasurare spatiald mare in raport cu zonele, dar sunt usor de
separat si sesizat ca peisaje cu o morfologie distinctd. Contactul dintre etaje rareori
este net diferentiat, frecvent intre ele dezvoltandu-se fasii de trecere (subetaje).

- In muntii din zona caldi si umedi conditiile bioclimatice specifice acesteia
se mentin cam pana la altitudinea de 1000 m. Mai sus temperaturile (medii anuale)
vor scidea (15° 1a 2000 m, 10° la 3000 m, 5° la 4000 m si 0° la cca 5000 m), variatiile
termice diurne vor avea amplitudini mari (rdciri nocturne accentuate), ciclurile
gelivale vor fi frecvente la peste 3000 m, precipitatiile vor scadea (la peste 3000 m
vor fi si sub formd de zdpada etc.). Ca urmare, pana la 1000 m se mentine padurea
ecuatoriala cu procesele morfodinamice specifice acesteia. Deasupra ei pana la 3000-
3500 m (mai jos in insulele muntoase unde vanturile au frecventd mare) se desfasoara
un etaj cu padure scunda in care procesele de modelare relativ, similare cu cele din
baza au o intensitate mai redusa dar cu alterari active in partea inferioara si siroiri in
cea superioard unde si arealele cu vegetatie discontinud cresc in dimensiuni. Etajele
subalpin si alpin acoperd crestele situate la peste 3000-3500 m. Existd precipitatii
bogate (la baza cca 1000 mm anual, dar care scad treptat odata cu altitudinea), cicluri
gelivale, zapada iar ca vegetatie tufe de arbusti si ierburi (Indeosebi graminee) la baza
si stancarie cu unele specii de licheni si muschi. Dezagregarea, nivatia si diverse
forme de siroire si torentialitate sunt procesele principale. Se adauga in locurile
favorabile dezvoltarii de ghetari (la peste 4 500 m) o asociere a proceselor periglaciare
cu cele glaciare.

- In muntii din zona caldi si uscatd ariditatea, amplitudinile termice diurne
mari, lipsa vegetatiei si vanturile intense cuprind spatiul acestora in intregime. In
aceste conditii specificul morfodinamic este dominat de procesele mecanice. Se
produc dezagregari intense insotite de dezvoltarea de grohotisuri si stincarie. Rarele
ploi torentiale determina siroiri si torenti scurti care dau nastere la acumulari de conuri
cu materiale grosiere din care vanturile spulberd elementele nisipoase. In muntii nalti
unde ajung si slabe mase de aer oceanic la peste 4 000 m se acumuleaza si se
pastreaza zdpada care uneori se transforma in ghetari cu volum mic (Atlasul 1nalt).

- In sistemul de munti din zonele temperate pozitia limitei dintre etaje este in
mare masurd influentatd de situarea lor in vecindtatea bazinelor oceanice sau in
interiorul continentelor, factor care conditioneaza cantitatile de precipitatii pe care le
primesc. Pe ansamblu in regiunile oceanice si subtropicale diferentieri morfologice
distincte sunt Intre spatiul acoperit de padure (foioase in baza pana la 800-1000 m
altitudine, specifice zonei si etajul coniferelor intre 1000 si 2000 m) si cel al crestelor
si vailor subalpine (cu tufisuri si ierburi) si alpine (ierburi discontinui, stancarie). In
acelasi sens se trece de la sisteme morfodinamice ale caror caracteristici sunt legate de
alterarea chimica, siroire, torentialitate, alunecari si procese fluviatile la sisteme ce au
ca specific asocierea proceselor fluviatile si periglaciare cu regim sezonier iar local (la
peste 2 800 m) a celor glaciare. In muntii din interiorul continentelor datorita ariditatii
accentuate limitele etajelor sunt mai coborate iar asocierea gelivatiei cu nivatia.,
eolizatia si torentialitatea afecteaza spatii mult mai extinse. Ghetarii in schimb sunt
legati de crestele care depdsesc 3 500 m.

- In muntii din zonele reci frecvent se asociazi sistemele morfogenetice
glaciare si periglaciare. In functie de conditiile locale aria de actiune a lor difera.

Verificari:

e Dezvoltati notiunile — Geomoroflogie climaticd, sistem morfogenetic, zona
morfocliamtica, etaj morfoclimatic.
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e Explicati raporturile dintre conditiile bioclimatice si sistemele de procese
specifice fiecdrei zone si etaj morfoclimatic.

e Nominalizati si descrieti formele specifice fiecarei zone morfogenetice.

e Caracterizati sistemele morfoclimatice specifice Europei si Romaniei.

PARTEA A V-A

REGIONARE SI TIPIZARE GEOMORFOLOGICA

1. Regionare si tipizare geomorfologica:
Sunt doua actiuni care conduc in mod diferit la separarea de unitati de relief cu
un anumit specific morfografic, morfogenetic, evolutiv, cronologic si chiar prin



200

prisma legaturilor de favorizare sau restrictionare a activitatilor umane. Cea mai
importantd asemanare dintre ele consta in faptul ca amandoua se bazeaza pe o foarte
bund cunoastere a realitatii geomorfologice atat spatial cét si evolutiv ceea ce conduce
la discernarea caracteristicilor privind alcatuirea, structura, functionarea, unitatea
elementelor rezultate prin sistemul de relatii generale etc. Le separd criteriile care
conduc la distingerea unitatilor de ranguri diferite regionarea avand in vedere unitati
teritoriale de marime diferitd da cu un specific morfologic aparte pe cand tipizarea are
in obiectiv elementele generale caracteristice anumitor categorii de forme de relief,
modalititi de asociere si actiune a agentilor si proceselor lor etc. cu exemplificari
regionale si locale. Si intr-un caz si 1n altul se ajunge la ierarhizari plecandu-se de la
diviziuni mici (etalon) si ajungandu-se la altele de amploare.

1.1. Regionarea este operatiunea prin care un ansamblu reliefogen mare este
impartit In unitati teritoriale de ranguri diferite. Fiecare din acestea constituie un
sistem cu o anumitd dezvoltare spatiala, alcatuire, limite §i pozitie ierarhica in
macrounitatea superioara.

e Omogenitatea este o prima caracteristicd a unei unitati separate. Ea este
asiguratd de prezenta anumitor elemente comune pentru toate unitatile de acelasi rang
ierarhic. Astfel omogenitatea Carpatilor de Curbura in raport cu alte ramuri carpatice
este definitd de — alcdtuirea din mai multe panze structurale ale flisului, prezenta a
doud suprafete si a trei nivele de eroziune, vai principale cu caracter transversal,
neconcordanta intre linia marilor indltimi si pozitia cumpenei de ape. La nivelul
masivelor muntoase principale 1n care acestia se divid, omogenitatea subunitatilor are
in vedere uniformitatea petrografica si structurald a lor (M.Baiu din flis marno-grazos
cretacic, M.Ciucas o unitate dominant alcatuitd din conglomerate -cretacice,
M.Buzdului formati din alternante de strate de gresii, sisturi argiloase marne
paleogene etc.) de care s-a legat individualizarea unor reliefuri specifice cu reflectare
in peisaje distincte. La scara ierarhica mai mica intervin dinamica proceselor actuale
si forme de relief cu dimensiuni mici (in bazinetele depresionare se disting lunci,
terase, glacisuri acumulative, procese fluviatile dar si un anumit mod de manifestare a
proceselor de versant).

Omogenitatea generald nu exclude personalitatea ce conduce la unicitatea
fiecarei unitati in raport cu cele aflate in aceeasi familie, deci pe aceeasi treapta
ierarhici. In Muntii Buziului se includ mai multe subunititi cu trasaturi morfologice
care le conferd omogenitatea in cadrul acestora dar si caracteristici ce le impun
propria individualitate. Muntii Penteleu se disting prin inaltimi mari, masivitate, un
etaj subalpin bine conturat, platouri interfluviale extinse si vai inguste. Muntii Podul
Calului sunt scunzi, intens fragmentati, vai scurte si mai largi.

e Specificul morfologic evolutiv functional al unitatilor derivd din ansamblul
relatiilor care In timp se stabilesc intre componentele sale. Ele se reflectd in
fizionomie §i mai ales in morfodinamica actuala. Muntii Bargdului reprezintda o
unitate distinctd in cadrul lantului vulcanic din vestul Carpatilor Orientali, care are ca
specific imbinarea elementelor vulcanice cu o structurda sedimentara. Varfurile,
magurile i culmile din roci eruptive sunt indicatori ai unei evolutii caracterizata prin
fragmentarea, eliminarea unor aparate vulcanice dar si a scoaterii la zi a corpurilor de
lava consolidatd in masa acestora (inversiuni de relief). Fiecare dintre acestea se
impun prin dimensiuni, infatisare, anumite procese de modelare dar si printr-un rol
aparte n unitatea muntoasa inclusiv in raporturile cu activittile antropice (suprafete
forestiere, cu pasuni, fanete, pozitia unor asezari si cai de comunicatie etc.)

e Jerarhizarea este o caracteristica esentiala In regionare intrucat separarea de
unitati morfologice nu se rezuma doar la desfacerea intregului in fragmente omogene
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cu dimensiuni variabile ci si la stabilirea locului pe care fiecare dintre acestea, in baza
gradului de complexitate (ca alcatuire, structurd, evolutie etc.) il ocupa in cadrul
sistemului. Stabilirea complexitatii se face prin analiza comparativd a valorilor
diferitilor indicatori (cantitativi si calitativi) aplicati in studierea macrosistemului ce
urmeazd a fi divizat. Subunitatile se inscriu pe diferite trepte fiecdreia fiindu-i
specifice trei lucruri — are dominant caracteristici morfologice proprii si similare cu
unitdti din aceeasi grupa ierarhica, pastreaza influente, frecvent morfostructurale, din
unitdtile de rang superior dar si transmite unele trasaturi spre cele de rang inferior.
Carpatii Meridionali formeaza o macrounitate care include subordonat patru grupari
de munti (Bucegi, Fagaras, Parang, Retezat) fiecare dintre acestea divizandu-se in
masive distincte care la randul lor se impart in subunitati mai mici. Grupei Parang ii
sunt specifice: pozitia si extinderea spatiala in cadrul macrosistemului, desfasurarea
larga a platourilor interfuviale (fragmente din peneplena Borascu), vdile cu
desfasurare radiala care la obarsii au o dezvoltare in evantai plecand din circuri
glaciare si glacio-nivale iar la iesirea din munti sunt puternic adancite si cu caracter de
defileu, energii de relief cu valori mari, pasuri de altitudine, o concentrare a
activitatilor antropice In culoarele vdilor principale si pe ramura montana etc. De la
macrounitate pastreaza masivitatea, dezvoltarea etajatd a sistemelor morfodinamice,
modalititi de valorificare economicd (pastorit de altitudine, exploatdri forestiere,
activitati turistice etc.) cu implicatii in morfodimaica actuald si in peisaj etc.
Transmite subunitdtilor monotonia de ansamblu a reliefului §i structurii, limitele de
actiune a proceselor de modelare.

Deci o unitate regionala morfologica implica un spatiu, un grad de
omogenitate a elementelor ce o definesc §i care ii confera relatii structurale, evolutive
si o anumita reflectare in peisaj. Separarea lor se face prin analize pe spatii largi care
implicd observatii, date din mdsurdtori, cartdri, calcularea unor indicatori
morfometrici, Intocmirea de harti la nivel de elemente morfologice care sunt
suprapuse etc. Prin acestea se ajunge pe de o parte la cunoasterea morfologica pe
ansamblu a regiunii iar pe de alta la diferentierea de subunitdti cu caracteristici
specifice. Foarte importanta este stabilirea corecta a limitelor dintre acestea intrucat o
pozitie falsd conduce la regiondri gresite care sectioneazd unele unitati si le extinde
arbitrar pe altele.

1.2. Tipizarea este un procedeu de cunoastere generalizatd a unor categorii
distincte de procese, forme, sisteme de relief. Infiptuirea acesteia are la baza analiza
complexd a unor multime de cazuri singulare din regiuni diferite si care se afla in
stadii deosebite de evolutie. Prin eliminarea caracteristicilor particulare si retinerea
celor generale, esential se ajunge la fipuri. Acestea constituie modele de exprimare in
sinteza a unui anumit gen de sisteme morfodinamice (fluviatil, glaciar etc.),
moroflogice (forme de relief) etc. care definesc teoretic diverse multimi de familii
geomorfologice. Ca urmare, orice tip de va remarca prin anumite caracteristici.

e Unicitatea pune in evidenta individualitatea sa in raport cu celelalte tipuri
dintr-o familie de rang superior (vale glaciard fatd de relief glaciar) sau dintr-o
multime de tipuri diferite (vale glaciara in raport cu valea fluviatild).

o Jerarhizarea — releva faptul cd orice tip se afla, in functie de gradul de
complexitate, pe o anumita treaptd intr-un macrosistem. lerarhizarea se poate realiza
dupa diferite criterii — genetic (la relieful fluviatil de eroziune se pot separa talvegul,
albia minord, albia majora, terase, versanti, valea), spatial (relief de ordinul I ce
cuprind continente, bazine oceanice; reliefuri de ordinul II cu munti podisuri, dealuri,
campii, self, taluz continental, campii abisale etc.; reliefuri de ordinul III — multimea
formelor create de diversi agenti externi etc.), structural 1n diverse sisteme
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morfogentice (in cel glaciar — circuri, vai, praguri, morene etc.) stadiu de evolutie
morfologica (relief tandr, matur, batran in sensul conceptiei davisiene), functional
(impus de relatiile dintre agenti morfodinamici care faciliteaza dominarea unor tipuri
de procese — meteorice prin dezagregare cu diverse subtipuri; gravitationale fie ca
deplasari brusce fie lente cu subtipuri etc.).

e Tipurile prin natura lor sintetica stau la baza laturei teoretice a fiecarei ramuri
geomorfologice. Ele insd sunt insotite de exemplificari regionale semnificative. De
aici si legaturile dialectice dintre cele doud in sensul cad orice sistem morfologic
regional poate constitui locul de plecare pentru abstractizari (deci tipuri) iar acestea
devin elemente definitorii pentru cunoasteri regionale viitoare (caracteristicile
esentiale ale unei alunecari de teren, inclusiv geneza si evolutia s-au stabilit pe baza
analizei unor situatii regionale; la randul lor elementele teoretice specifice acestui
proces constituie o bazd In urmadrirea altor situatii care se manifestd in diverse
regiuni).

e Tipurile complexe se exprima si prin anumite peisaje geomorfologice ce pot fi
raportate mai ales la sisteme morfogenetice (glaciar, desertic, periglaciar, litoral,
antropic), morfolitologic (carst), morfostructurale (tabular, monoclinal etc.).

Verificari:

e Ce este regionarea geomorfologica si care sunt caracteristicile principale ale
unei regiuni geomoroflogice?

¢ Ce este tipizarea si prin ce se deosebeste de regionarea?

e Exemplificati sisteme de regionare si tipizarea in relieful Romaniei?
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PARTEA A VI-A

EVOLUTIA GENERALA A RELIEFULUI

Evolutia generala a reliefului

Relieful terestru este alcdtuit dintr-o multitudine de forme cu marime, geneza si
evolutie diferitd. Daca cele submerse sunt legate dominant de agentii interni, actiuni
conjugate intr-un sistem ce pot fi inglobate si explicate prin formarea si deplasarea
placilor, cele externe sunt rezultatul interactiunii agentilor interni (dau in timp
indelungat mari unitati structurale precum sisteme de munti, podisuri, cAmpii care se
asociazd in blocuri continentale) cu cei externi care creeaza in timpi diferiti o
complexitate de forme cu dimensiuni variabile.

De aici pe de-o parte interesul spre a elabora atat teorii prin care s-a incercat
explicarea realizarii pe ansamblu a reliefului tectono-structural cat si teorii prin care
se urmarea evolutia reliefului regiunilor de uscat.

1. Teoria tectonicii globale - pleacd de la ideea cad scoarta Pamantului
este formata din placi (blocuri cu dimensiuni, masa si volum variabile) care plutesc,
afundandu-se diferit in mantaua superioara (astenosfera). Aceasta este alcatuitd din
materie vascoasd (topiturd) alcatuitd dominant din silicati (Al, Mg, Fe) care la baza
inregistreaza o temperatura de peste 1000° si o densitate de 3,5 g/cm’ pentru ca la
contactul cu scoarta acestea sd aiba marimi de 450-500° si respectiv 2,5 g/cm’. Ea este
antrenatd Intr-o migcare pe spatii largi sub forma de circuite (celule de convectie) la
care se deosebesc ramuri ascendente, descendente si paralele cu baza blocurilor.
Deplasarea materiei este impusd de diferentele de densitate §i temperatura cu caracter
global sau regional. Existd mai multe circuite principale la intalnirea (contactul)
carora sunt ramurile ascendente si descendente. Fata de scoarta (solida, cu grosimi
diferite de unde si gradul de afundare 1n astenosfera deosebit in tendinta realizarii unui
echilibru izostatic), fluxurile de materie din celule se vor situa in trei situatii — de
izbire in dreptul ramurilor ascendente, de antrenare a scoartei spre interior de catre
ramurile descendente si de deplasarea laterald intre cele doud situatii. Primele doua
coincid cu contactele dintre placile scoartei (rifturi si zone de subductie). De aici cea
de a doua idee care se referd la specificul dinamic al contactelor dintre pldci, acesta
fiind subordonat misgcarii materiei din astenosfera.

e In zona rifturilor generate de curentii ascendenti, se realizeazd mai multe,
actiuni - ascensiunea materiei topite care pe de o parte se va consolida pe marginile
acestuia Ingustandu-l, iar pe de alta la exterior va forma acumulari masive de materie
bazaltica crednd dorsale de munti submersi; vulcanism prin care vor rezulta conuri n
marea majoritate submerse; deplasarea laterala fata de rift a placilor (mai multi
centimetri pe an, cca 100 km intr-un milion de ani si 1000 km in 10 milioane de ani)
si ca urmare expansiunea (cresterea) fundului oceanic datorita atat presiunilor mari
care rezulta la iesirea topiturii prin riftul care s-a ingustat cat si a antrenarii placilor
intr-o miscare laterala de catre curentii de conventie de sub acestea.

Deci, evolutia rifturilor conduce la nasterea si dezvoltarea marilor depresiuni
oceanice, formarea de lanturi de munti si platouri vulcanice submerse.

e Zonele de subductie — sunt situate In dreptul curentilor de materie topita din
astenosferd cu caracter descendent. Aici se Inregistreaza coborarea placii mai grele si
ascensiunea celei mai usoare in lungul unui plan inclinat (Benioff). Prima va intra in
astenosferd si se va consuma (topi), iar cea de a doua in tendinta de a incaleca placa
mai grea se va comprima, strivi favorizand miscari de cutare si crearea de munti in
locul depresiunilor de tip orogen formate aproape de marginile ei. Acestia se vor
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inscrie mai Intdi ca insule, arhipelaguri. $i aici vulcanismul foarte activ va genera
vulcani (submersi sau emersi).

Deci, prin mecanismul tectonicii globale care cuprinde toate placile
(indiferent de marime) ce alcatuiesc scoarta se produc doud procese esentiale pentru
intelegerea genezei si evolutiei bazinelor oceanice - deplasarea generala a placilor
dinspre rifturi spre zonele de subductie insotita de cresterea fundului bazinelor
oceanice cand activitatea 1n rifturi precumpaneste in raport cu cea din zonele de
subductie si de ingustare a oceanului cand rifturile sau parti din acestea s-au infundat
(inchis) dar este activ procesul de subductie ca reflex al deplasarii placii usoare si a
aspirarii In adanc acelei grele sub impulsul curentilor de convectie. Se mai adauga
dezvoltarea de sisteme de munti vulcanici in cadrul dorsalelor (dezvoltate de-o parte si
de alta rifturilor) si apoi a lanturilor de munti vulcanici si de Incretire in vecinatatea
zonelor de subductie (ex. la marginea continentelor Anzii si Cordilierii, Alpii
australieni, Himalaya, Atlas etc.) sau de ciocnire.

R.Coque, 2002, separa cateva situatii pentru acestia din urma:

- lanturile dezvoltate in vecindtatea zonelor de subductie. Tipic este sistemul
Stancosi-Anzi individualizat in lungul subductiei placilor pacifice sub cele ale
Americilor. Active sunt ultimile care se deplaseaza spre vest (sunt impinse de
expansiunea Atlanticului) provocand coborarea celor bazaltice oceanice din Pacific.
Energia tectonicd rezultatd din subductia placii oceanice s$i ascensiunea celei
continentale conduce la fracturarea soclului alcdtuit din roci metamorfice vechi
(precambrian-paleozoic), la cutarea formatiunilor sedimentare (continentale si de
mare putin adanca) si dezvoltarea unui magmatism generator de batoliti, lacoliti dar si
vulcani activi.

- lanturi montane in arii de obductie. Sunt intalnite in vestul placii pacifice
(din Noua Guinee si pana in Kermandec) in arii de subductie (intraoceanice) pe
fracturi profunde dezvoltate intre sectoare cu alcatuire oceanica apartinand placilor
pacifica (coboara) si celei indo-australiene. Impingerea dinspre placa indo-australiana
conduce la antrenarea unei parti din propria masd oceanicd peste cea continentald
dezvoltand cutari intense, sariaje de proportii i magmatism.

- lanturi montane de coliziune continentald. Corespund sistemului alpino-
himalaian. Apropierea blocurilor continentale (euroasiatic, african, indo-australiand)
determinatd in cretacic de expansiunea oceanelor Atlantic si Indian a dus pe de o parte
la inchiderea oceanului Thetis iar pe de alta la dezvoltarea prin presiunile tectonice
rezultate din ciocnirea placilor la cutarea depozitelor marine si continentale si la
impunerea unor lanturi montane cu structurd complexa (panze de sariaj formate din
depozite de tip flis acumulate pe grosime mare in fose si fasii de ofiolite oceanice
antrenate peste marginile blocurilor continentale; se adauga falieri si cutari mai slabe
ale depozitelor din depresiunile postectonice);

- lanturi de munti intracontinentali. Se realizeaza In domeniul continental
intens faliat din vecinatatea regiunilor de coliziune a placilor ca reflex ale
impingerilor tectonice propagate dinspre acestea. Se produc cutarea depozitelor
continentale si de mare putin adancd care capatd o structurd relativ simpld (cute
simple, faliate si panze cu desfasurare limitatd) si munti cu inaltimi variate (ex.
Pirinei, Kuenlun, Tian San, Altai).

Cele patru modalitati de realizare a muntilor de cutare in regiunile active ale
placilor nu trebuie considerate ca situatii de sine statatoare intrucat in functie de stérile
de mobilitate si de evolutie a raporturilor dintre placi ele se inscriu in sistemul
tectono-dinamic local in diverse combinatii (R.Coque) indicd pentru Himalaya o
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succesiune de munti realizati in arii ce-au avut caracter de subductie, obductie,
coliziune).

- lanturi de munti si masive bloc. Se afla in spatii continentale vechi ce
apartin unei singure placi. Sunt legate de sisteme muntoase realizate in precambrian-
paleozoic, alcatuite din roci metamorfice, sedimentar vechi (paleozoic si mezozoic),
magmatite (batoliti, lacoliti etc.) ce au grad important de faliere. Au suferit pe de o
parte o puternica nivelare iar pe de alta ridicari cu amplitudine diferitd. Cauzele
acestor ndltari sunt legate fie de impingerile tectonice transmise dinspre regiunile de
rift sau de ciocnire a placilor si microplacilor, fie presiunilor exercitate de la contactul
manta-scoartd sau scoartd continentald-oceanica rezultate din diferente de potential
termo-dinamic intre acestea.

In literaturd sunt mentionate ca tipice sistemele muntoase din Scandinavia,
Labrador, din sud-estul peninsulei Arabice etc. Le sunt caracteristice versantii abrupti
din lungul planurilor de falie (rejucate), asimetria (amplitudine mare a denivelarii pe
abrupturile dinspre directia de propagare a impulsului tectonic si o cddere usoara catre
latura opusa), prezenta platourilor rezultate din nivelari vechi.

2. Teoria geosinclinalelor. Prin aceasta n sec. XIX si XX se explicau atat
geneza si evolutia sistemelor de munti de cutare cat si dezvoltarea, ariilor
continentale. Geosinclinalele, erau considerate ca mari depresiuni tectonice ce se pot
forma in interiorul continentelor sau la marginile acestora in spatii (cuprinse intre
fracturi profunde) care cunosc o miscare de subsidenta activd. Deplasarea blocurilor
limitrofe spre depresiune determind dezvoltarea unor presiunii enorme care se vor
reflecta in migcdri tectonice ce produc cutarea sedimentelor acumulate si formarea de
catene muntoase mai intii submerse si apoi emerse. In timp de sute de milioane de ani
rezultd lanturi de munti care se adaugd spatiului continental. Acestea sunt supuse
actiunii agentilor externi si pe masura epuizdrii energiei tectonice ce le-a creat si
inaltat vor fi reduse treptat ca inaltime, fragmentate si transformate 1n sisteme
deluroase si in final (dupa sute de milioane de ani) in campii de eroziune (peneplene
sau pediplene). Deci, de la o regiune cu mobilitate tectonica activa cand s-a format
depresiunea geosinclinala, s-au produs cutarii si a luat nastere prin inaltare lantul de
munti se ajunge in partea a doua a evolutiei la o regiune joasa rigida (sub raport
tectonic) in care doar impulsurile tectonice transmise din exteriorul ei vor genera
fracturari, inaltari sau coborari de blocuri cu dimensiuni reduse; primele vor forma
podisuri sau masive muntoase cu indltimi reduse iar celelalte bazine de sedimentare
locale.

In ultimele decenii, pe masura aprofundarii teoriei tectonicii plicilor, geologii au
renuntat partial sau total la evolutia prin sistemul geosinclinalelor ori au adaptat-o
inglobdnd unele aspecte in evolutia impusd de dinamica plicilor. In acest sens se
admite posibilitatea dezvoltarii de depresiuni tectonice (de orogen) in regiunile labile
ale placilor din vecinatatea ariilor de subductie unde masele de roci sedimentare,
metamorfice sau granitice sunt presate, cutate si ridicate sub forma de munti sau
lanturi muntoase. Presiunile sunt legate de deplasarea placilor si astfel lanturile cele
mai noi s-au individualizat in regiunile unde ciocnirile dintre placi au fost mai active
(Cordilierii si Anzii intre placile pacificd si americanda; Himalaya in sectorul de
puternica presiune exercitatd de blocul indian, sistemul Pirinei — Alpi — Carpati — in
sectorul labil puternic expus de inaintarea spre nord a placii africane spre cea
euroasiatica etc.).

3. Teorii privind evolutia regiunilor de uscat:

Pana catre finalul sec. XIX s-au realizat numeroase descrieri si interpretari
genetice asupra diferitelor forme de relief indeosebi iIn America de Nord, Europa
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(Germania). Ele au constituit baza trecerii de la analize simple bazate pe descrieri,
constatdri la interpretari genetico-evolutive pe suprafete intinse care vizau fie rolul
unui agent (ex. apa madrilor §i oceanelor asupra tarmului ce poate conduce la
dezvoltarea unor intinse platforme de abraziune in conceptia lui A.C. Ramsay,
F.Richthofen, D.W. Johson) fie asocierea mai multor agenti dar actiunile principale
erau legate de apele curgitoare. Intre teoriile generale elaborate in sec. XX cateva sunt
mai insemnate prin noutdtile introduse in litera geomorfologica si maniera abordarii.
Fiecare pleaca de la situatii concrete (diverse trepte de nivelare — peneplene,
pediplene, pedimente, terase, platforme de abraziune, apoi reliefuri 1inalte
(accidentale), medii (rotunjite), joase (aplatizate) etc.) ce reflectd stadii de evolutii
deosebite in unitati structurale si morfoclimatice variate ceea ce a condus la critici si
chiar negari de-a lungul timpului. Daca se retin ideile esentiale se poate ajunge la
concluzia ca fiecare constituie ilustrari ale unor subsisteme evolutive ce se incadreaza
in ansamblul planetar al genezei si evolutiei spatiului continental.

3.1. Forme de relief marturi ale unei evolutii de duratd pe spatii intinse.
Indiferent de teorie autorii au plecat de la rezultatele evolutiei morfologice observate
in deosebite regiuni pentru ca in final sd le contopeasca in diverse conceptii
generalizate. Ceea ce a retinut mai intai atentia geomorfologilor au fost, la scara mare,
ansamblurile montane, de podisuri, de dealuri si de campii (acumulative sau de
eroziune) a caror fizionomie si grad de fragmentare releva reliefuri ajunse in etape sau
faze diferite de evolutie. In al doilea rand au fost diferite tipuri de suprafete
cvasiorizontale desfasurate la nivelul interfluviilor, in culoarele vailor, la exteriorul
crestelor i martorilor de eroziune etc. si care se integreaza in intervale hipsometrice
distincte. Intre acestea cele mai insemnate sunt: suprafetele si nivelele de eroziune,
umerii de vale, pedimentele si glacisurile, campiile de eroziune (peneplene,
pediplene).

Suprafetele de eroziune existd in regiunile muntoase, de podis si de dealuri la
nivelul interfluviilor principale. Apar ca platouri cvasiorizontale dominate de varfuri
izolate (frecvent alcdtuite din roci foarte dure) si care reteaza structuri geologice
variate §i strate cu alcatuire diferitd. Sunt separate de vai din generatii diferite.
constituie rezultatul unei niveldri generalizate In conditiile actiunii de durata a unui
sistem morfogenetic. Printr-o evolutie indelungata (zeci sau sute de milioane de ani) o
regiune ajunge la o nivelare completa reflectatd de o suprafatd de tipul campiilor de
eroziune. In functie de sistemul morfogenetic care a generat-o corelat cu conditiile
climatice rezultd doua tipuri. Primul este peneplena rezultatd prin sistemele specifice
zonei temperate 1n care se impun actiunea dominantd a apelor curgdtoare (impune in
principal fragmentarea crednd interfluvii si vai) si dinamica pe versanti (prin siroire,
torentialitate, alunecari etc.) ce provoaca concomitent retragerea dar si tesirea lor. Al
doilea tip il reprezintd pediplena asociata cu sistemele morfogenetice caracteristice
savanelor, deserturilor §i semideserturilor care faciliteazd evolutia versantilor printr-o
retragere aproape paraleld cu pozitia initiald pand ce se produce intersectia lor.
Rezulta succesiv pedimente sau glacisuri de eroziune continuate la exterior de campii
de acumulare a materialelor transportate de panze de apa sau de torenti in timpul
ploilor torentiale. Prin unirea pedimentelor rezultd pediplene care sunt dominate de
martori izolati sau de fragmente de creste ramase din reliefurile vechi.

In regiunile cu mobilitate tectonici unde ridicarile accentuate survin dupa
intervale lungi de stabilitate sau cu miscari slabe nu se ajunge la campii de eroziune.
Rezultatele vor fi aici mai multe suprafete interfluviale inclinate, cu grad de nivelare
deosebit, care se succed in trepte de la culmile principale spre exterior, multe
constituind podurile interfluviilor secundare. Frecvent treptei mai inalte i se atribuie



208

denumirea de suprafata de eroziune (nivelare) iar celorlalte cea de nivele de eroziune.
Deci, ele reflectd atit un anumit grad de nivelare partiala specific unei etape (faze) de
modelare dar si evolutia ulterioara. In culoarele largi ale viilor deasupra teraselor se
desfasoara nivele de pinteni (au dimensiuni mici si reteaza strate din roci variate)
numiti umeri de eroziune. Provin din fragmentarea unor vechi funduri de vale sau
chiar a unor nivele de eroziune slab dezvoltate.

La acestea se mai adaugd fterasele fluviatile pentru evolutia cuaternara,
platformele de abraziune pentru spatiile litorale, platourile structurale sau litologice,
nivelele de creste etc.

3.2. Teorii privind evolutia generala a reliefului :

Toate acestea dar si abordarea diferita de la autor la autor a conditiilor de
modelare (alcatuire litostructurala, tectonicd, agenti si procese, conditii biolcimatice)
au condus la formularea de teorii ce-au avut un grad diferit de acceptare. Mai mult
unele au fost formulate ca replici la cele anterioare (teoria lui W.Penck in raport cu
cea a lui W.M.Davis) iar cele din a doua parte a sec. XX ca aprofundari a ideilor de la
inceputuri. Sunt si multi geomorfologi care le neaga absolutizand punctele slabe dar
care nu pun sau nu Incearca sa aduca ,,ceva” nou in loc. Cronologic teoriile cele mai
cunoscute si aplicate de-a lungul anilor in studiul reliefului sunt in numar de patru,
celelalte fiind amplificari ale acestora.

- Teoria ,,ciclului eroziunii normale” sau a ,ciclului geografic”. Este prima
conceptie unitara. A fost elaboratd de W.M.Davis intr-o primd formad in 1899 si
amplificate de acesta ulterior prin addugarea altor cicluri (desertic, carstic, litoral etc).
Si-a realizat teoria bazandu-se pe propriile observatii dar §i pe reunirea ideilor
valoroase referitoare la forme de relief si procese elaborate anterior de mari geologi
americani si totodatd sub influenta ideilor evolutioniste la moda in sec. XIX.
W.M.Davis a fost un excelent cercetdtor dar si un erudit pedagog care nu numai ca $i-
a explicat simplu ideile dar a introdus modalitati de reprezentare sugestive (mai ales
blocdiagrame) si o terminologie usor de retinut (denumiri ale etapelor de evolutie).
Prezenta sa in Marea Britanie (1908), Germania (1908-1909), Franta (1911), la
congresele internationale de geografie si la excursiile adiacente ce-au avut loc in
S.U.A. au fost prilejuri de transmitere rapidd a teoriei in conditiile in care in lumea
geografilor conceptia evolutionista si intuitia ca metoda erau la moda.

Esenta teoriei consta in cateva directii:

. stabilirea unei evolutii generale si de duratd a reliefului de la munti
inalti la campie de eroziune (ciclu de eroziune);

« diferentierea In cadrul ciclului a unor stadii evolutive in care relieful
capata trasaturi morfografice si morfometrice aparte;

« 0 evolutie pe ansamblu descendentd care presupune un relief Tnalt
creat de tectonica care n timp indelungat (stabilitate tectonica) este nivelat;

o denumirea stadiilor prin termeni simpli folositi 1n conceptia
evolutionistd (tinerefe — munti Tnalti fragmentati de rauri ce n-au ajuns la echilibru;
maturitate — reflectatd de dealuri cu vai largi ce separd culmi rotunjite; batrdanete —
campii de eroziune cu slabe denivelari si vai foarte largi);

« rolul esential in modelarea reliefului il au procesele de eroziune
fluviatila intalnite pretutindeni de unde si introducerea lui in denumirea teoriei (ciclul
eroziunii normale);

o corelarea efectelor (configuratia generald a reliefului si mai ales a
formei finale spre care evolutia conduce) cu factorii care impun ciclul (eroziunea
fluviatila, structura) si-1 diferentiaza stadial;
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« acordarea unui rol secundar tectonicii. Ea ridicd regiunea premergator
declansarii ciclului si realizeaza un relief accidentat. Urmeaza o lungad perioada de
stabilitate tectonica favorabila fragmentarii si nivelarii reliefului pand la forma finala
de campie de eroziune numita peneplend. Reluarea ridicarii conduce le reintinerirea
reliefului dupa care eroziunea va impune un ciclu nou;

« dezvolta ideile si in alte medii intuind modele pentru fiecare dintre
acestea pe care le considerd ,,cicluri secundare” adica limitate regional (c. marin, c.
carstic, c¢. glaciar, c. desertic).

Teoria a fost repede acceptatd in S.U.A. si in tarile europene (indeosebi in Franta
unde a fost aplicatd in lucrdrile de referinta apartindnd lui Emm de Martonne, H.
Baulig si discipolii lor), dar a avut i multe reactii negative (indeosebi-absolutizarea
rolului eroziunii fluviatile, neglijarea rolului tectonicii si climatului in morfogeneza,
considerarea peneplenei ca formd finala a ciclului, necorelarea momentelor de
tectonica activa cu manifestarea proceselor exogene etc.). Totusi teoria 1si are merite
incontestabile — este o prima sinteza explicata simplu pentru evolutia de ansamblu a
reliefului, pleaca de la realitati evidente in peisajul geomorfologic (ex. de la muntii
inalti ce formeazd lanturile alpine la cei intens modelati-hercinici, existenta
fragmentelor de peneplena in diferite regiuni de pe Glob).

- Teoria treptelor de piemont. A fost elaborata de Walter Penck in lucrarea ,,.Die
Morphologishe Analyse. Ein Kapital der Physikalischen Geologie” (1924) publicata
postum catre tatdl sdu. Se bazeazd mai ales pe observatiile realizate n regiuni
montane si indeosebi in Anzi. Ea se constituie ca o replica la teoria lui W.Davis atat
prin raportarea in timp si spatiu a factorilor care concura in evolutia de ansamblu a
reliefului cat si in rezultatele acestuia.

Principalele idei ce rees din lucrare sunt:

« Evolutia reliefului se realizeaza continuu nu in stadii distincte ca la
M.Davis, iar rezultatele sunt suprafete cu inclinari si forme diferite in functie de
interferente dintre intensitatea ridicarii si cea a denudarii (pantele drepte corespund
unor momente de echilibru, cele convexe unei ridicari mai accentuate iar cele concave
unei denudari accelerate).

« Evolutia se produce pe un fond general de ridicare tectonica astfel
plecandu-se de la un relief jos si ajungdndu-se la unul inalt (montan) in ansamblul
caruia ies in evidentd suprafete relativ netede si slab inclinate care se desfasoara
etajat. Cele mai vechi sunt la partea superioara a muntilor iar cele mai noi la baza lor.

o Fiecare treapta rezulta prin procese de denudare la baza unei regiuni
supusa ridicarii tectonice; in timpul realizarii se contureaza trei sectoare deosebite ca
modelare — suprafata de uscat care se 1naltd, cea care se individualizeaza pe seama
denudarii primeia si cea de a treia pe care se acumuleaza materialele rezultate prin
aceste procese (depozite corelate). Daca ridicarile sunt mai intense intre prime
sectoare panta creste. Prin repetarea in timp indelungat a secventelor cu raporturi
diferite intre intensitatea inaltarii si denudarii se ajunge pe de-o parte la extinderea si
cresterea in altitudine a regiunii de uscat iar pe de altd parte la individualizarea de
trepte cvasiorizontale de denudare etajate.

« Le-a spus trepte de piemont intrucat formarea lor s-a produs la baza
muntilor (la exteriorul lor).

Desi cautd sd elimine un aspect limitat al teoriei davisiene, prin corelarea
factorului tectonic cu denudarea, care este o realitate indiscutabila, W.Penck reduce
modelarea la denudare elimindnd alti agenti §i procese care se implica in sistemul
morfogenetic. Totodata si la el rezultatul evolutiei este o suprafata slab inclinatd ce
pare de echilibru final — treapta de piemont. Teoria are trei merite incontestabile — un
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pas inainte prin corelarea tectonicii active cu factorii externi, explica modul de
realizare a unor trepte de denudare si aplicabilitate in anumite regiuni de pe Glob.

- Teoria pedimentatiei. A fost conceputa la mijlocul sec. XX de catre
geomorfologul sud-african L.King (1950, 1954) care si-a argumentat conceptia prin
cunoasterea spatiilor semiaride si de savand din Africa. Treapta de nivelare care
rezultd (pedimentul) ca si procesele principale ce o creeaza (eroziunea in suprafata si
siroirea date de ploile torentiale) sunt preluate din conceptia lui Mac Gee (1877); de la
W.M.Davis se intrevad stadiile de evolutie, cdmpia de eroziune ca forma de relief
finala iar ca rol al tectonicei ridicarea importanta de la inceput si reactivarile marcate
de ridicari la intervale mari de timp. Elementele principale ale teoriei sale sunt:

« In evolutia generald a reliefului rolul esential revine retragerii
versantilor fie ca acestia apar la contactul unor munti cu regiuni joase de campie fie
ca apartin vailor; un relief inalt, muntos realizat in conditiile unei ridicari tectonice
trece in timp Indelungat printr-o evolutie in care elementul definitoriu in configuratia
peisajului morfologic il constituie gradul de fragmentare si de retragere a versantilor.
Tineretii i-ar corespunde relieful Tnalt cu vai inguste care se adancesc continuu. Faza
se incheie In momentul in care raurile ating un profil echilibrat ceea ce exclude in
continuare adancirea acestora. Incepe un stadiu nou in care pe prim plan se afla
evolutia rapida a versantilor prin diverse procese (la partea superioara siroire, spalare,
alunecari iar catre bazd actiunea intensad a apei concentrata in panze sheet-flood). Ca
urmare, rezultd prin retragerea versantilor la baza lor o suprafatd de eroziune
(pediment) a carei inclinare desi micd (sub 10°) este suficientd pentru a asigura
indepartarea de citre sheet-flood a materialelor provenite de sus. In acest mod, in
timp, interfluviile se ingusteaza iar pedimentele se unesc capatand o extindere mare.
Cand versantii interfluviilor, opusi ca pozitie, se intersecteazad, se inregistreazd si
scaderea in altitudine a lor si transformarea in martori de eroziune (inselberguri).
Reducerea pand aproape la nivelare a acestora consemneaza finalul evolutiei céreia
morfologic 1i corespunde o campie de eroziune numita ,,pediplena”.

« Pe parcursul retragerii versantilor si dezvoltdrii pedimentelor ca
suprafatd de eroziune, la exteriorul acestora se acumuleaza materiale sub forma de
pdnze suprapuse ce pot fi corelate cu faze din dezvoltarea pedimentelor.

. Posibilitatea dezvoltarii mai multor generatii de pedimente sau
pediplene in conditiile in care pe parcursul evolutiei survin miscari de ridicare
generale. In acest mod s-ar explica existenta mai multor pediplene etajate in Africa
dar si 1n alte regiuni de pe Glob.

In acest fel teoria elaborati de L.King poate fi considerati o varietate mai
noud a celei davisiene (ca evolutie ciclicd) in care punctele forte sunt evolutia laterala
a versantilor cu generarea unei suprafete de echilibru la baza (pedimentele), rolul
proceselor legate de prezenta apei (mai ales precipitatii torentiale), ridicarile
sacadate cu faze cu intensitate mai mare, finalitatea evolutiei sub forma de pediplene.
Neacordand o insemnatate prea mare conditiile climatice (acestea pot influenta doar
regimul de manifestare al proceselor din segmentele separate pe verticala versantilor)
L.King considera cd modul de evolutie este valabil pentru orice regiune de pe Glob
unde apa actioneaza sub diferite modalitati de scurgere.

- Teoria nivelelor geomorfologice elaboratd de K.K. Marcov (1948, 1957) este
o sinteza a conceptiilor de la finele sec. XIX si prima parte a sec. XX. Ideea de baza
este cd evolutia generalda a reliefului se realizeazd in conditiile interactiunii
permanente a agentilor interni si a celor externi primele determinand denivelari iar
celelalte cauta sa le aplatizeze (dau reliefuri in cadrul unor nivele geomorfologice).
Desfagurarea si mai ales intensitatea actiunii agentilor externi se realizeaza deosebit in
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raport de altitudine. Aceasta situatie determind diferentierea a patru nivele (corespund
unor intervale de indltime) In care se impune un anumit specific morfodinamic ce
conduce la realizarea de reliefuri (chiar suprafete) cu caracteristici aparte. Acestea
sunt in numar de patru:

o Nivelul de abraziune si acumulare cu desfasurare intre -200 m si
cativa zeci de metri inaltime, adicd in spatiul de actiune in special al valurilor.
Miscarile epirogenetice si eustatice pot mari acest interval. De altfel importante
abraziunii realizatd de apele marilor, oceanelor de care s-ar lega platforme de
abraziune extinse pe multe sute de metri si chiar kilometri a fost precizatd indeosebi
de F.Richtofen (1866).

o Nivelul de denudare corespunzator modelarii In intervalul cuprins intre
linia de tarm si limita inferioard a zapezilor vesnice. Aici rolul principal in modelare 1l
au procesele de eroziune si acumulare fluviatila, iar rezultatul final 1l constituie
peneplena ca in conceptia lui Davis si a sustindtorilor lui.

o Nivelul limitelor zapezilor vesnice delimiteaza spatiul altimetric In
care se imbina si au rol hotarator in modelare procesele nivale si glaciare. Acesta a
suferit modificari altimetrice insemnate 1n cuaternar in concordantad cu variatiile de
natura climatica sau cu ridicarile neotectonice. In acest spatiu rezulti un relief cu
suprafete de modelare specifice celor doud procese.

o Nivelul superior de denudare apartine varfurilor si crestelor situate
deasupra hionosferei. Este o preluare a terminologiei si judecatilor lui A.Penek din
1889 intregita ulterior de acesta (1920-1930) prin definirea gipfelflurului (nivel de
creste). In esentd procesele care actioneazi distrug mai rapid crestele cu cét
intensitatea inaltarii este mai mare. In timp rezultd nivele de creste in acelasi plan
topografic.

In conditiile unei imobilititi tectonice cele patru nivele s-ar inscrie in patru
etaje echidistante pe intreaga suprafata a uscatului. Dar miscarile de ridicare, coborare
produc deformari ale treptelor morfologice rezultate.

- Conceptiile indeosebi din a doua parte a sec. XX s-au situat fie pe pozitia
inovarii teoriilor clasice fie pe cea a negarii sustinand evolutii neciclice ale reliefului.
Valoroase sunt studiile celor care au impus Geomorfologia climatici. Intre acestia
sunt K. Troll, H. Louis, J. Biidel in Germania si J.Tricart, A.Cailleux in Franta ce-au
separat zone morfoclimatice in care se individualizeaza sisteme morfodinamice
dependente de specificul bioclimatic. Acestia s-au bazat pe o multitudine de
observatii, comparatii, valori inregistrate etc. din diferite regiuni de pe Glob dar si pe
deductii explicative raportate la forme si timp.

Dupa Eigu Yatsu (2003), J.T.Hak (1957-1979) insista pe ideea ,,echilibrului
dinamic si pe conceptul eroziunii neciclice”; Leopold L.B. si colab. (1964) respinge
metodologia deductiva si explicd mecanismele proceselor prin aplicarea principiilor
de fizica si chimie; Schumm S.A., Lichty R.W. (1965) si Schumm S.A. (ulterior) arata
ca raportul cauza-efect variaza in timp, cd evolutia poate fi privitd ciclic dar si
neciclic, cd pragul geomorfologic este legat de stabilitatea formelor de relief intr-un
timp limitat si ca el este depdsit Tn masura impusa de evolutia ei, dar si pe faptul ca
intelegerea si controlarea componentelor peisajului morfologic trebuie legate de
cunoastere (elaborarea si explicarea) detaliilor evolutiei reliefului; Chorley R.J. (1967)
aplica In Geomorfologie teoria sistemelor etc.

Deci, in prezent elaborarea de teorii generale privind evolutia reliefului a
incetat a mai fi o preocupare de prim rang. In schimb se insistd pe cunoasterea
proceselor prin analize §i masuratori de durata in teren si laborator, pe urmarirea
raporturilor dintre proprietdtile materialelor (rocilor) ce opun o anumita rezistentd §i
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specificul mecanic al proceselor fluviatile, glaciare, eoliene, gravitationale etc. De
aici diferentierile in geneza si evolutia reliefului.
Verificari:

e Definiti riftul si zona de subductie, precizati procesele morfogenetice legate de
acestea si descrieti raporturile dintre ele, etapele de expansiune a fundului oceanelor
(exemplificari prin evolutia oceanelor Pacific si Atlantic).

e Prezentati modurile de realizare a sistemelor de munti prin evolutia contactelor
dintre placi.

e Care sunt contributiile notabile ale principalelor teorii referitoare la evolutia
regiunilor de uscat?

e Folositi dictionarele geomorfologice in conturarea notiunilor — suprafatd de
nivelare, nivel de eroziune, umar de eroziune, peneplend, pediplena, gipfelflur,
pediment, glacis; exemplificari.
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