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GEOMORFOLOGIE
CURS 1

DEFINITIE SI OBIECT DE STUDIU

Geomorfologia este stiinta geografica care studiaza relieful terestru.

Relieful reprezintd ansamblul formelor pozitive si negative ale scoartei terestre care se
insumeaza 1n alcatuirea uscatului si a fundului bazinelor oceanice si marine.

Geomorfologia studiaza formele de relief din punct de vedere al aspectului, originii si
evolutiei lor, al modului de asociere si raspandire spatiald. Studiaza, de asemenea, modul in

care _componentele naturale ale mediului  (atmosfera, hidrosfera, biosfera, inclusiv

antroposfera)

interactioneaza cu relieful.

Denumirea acestei stiinte, ,,Geomorfologie”, provine din asocierea a trei cuvinte
grecesti (geo, gi - pamant, morphe - fora, logos - stiintd) si a fost introdusa de catre germanul
K. Fr. Neumann in anul 1854.

Geomorfologia este o stiintd revendicata atat de geografi, cat si de geologi, acest fapt
rezultand din natura si pozitia diferitd a cauzelor care determind relieful (unele in interiorul
scoartei terestre, altele in exterior).

In cazul Geomorfologiei, ca urmare a acumularii unui fond important de informatii, s-
au dezvoltat ca domenii distincte:

» Geomorfologia generala - are ca obiect de studiu analiza globala a tipurilor de
relief, studierea complexa a tipurilor de relief, a conceptelor, legilor, principiilor etc. (studiaza
tipurile de relief concretizdndu-se prin exemple locale specifice).

» Geomorfologia regionala - studiaza relieful si procesele geomorfologice dintr-o
regiune concretd a suprafetei terestre (la scard globald - Geomorfologia bazinelor oceanice si
Geomorfologia continentelor si la scara regionalda - Geomorfologia regiunilor desertice,
glaciare, periglaciare, subtropicale etc).

» Geomorfologia tectono-structurald - studiaza reliefurile individualizate pe
diferite tipuri de structuri geologice, ale caror caracteristici sunt determinate in primul rand de
factori interni, indeosebi miscarile tectonice (Geomorfologia regionalda de platforma,
Geomorfologia regionald de orogen - analiza macroformelor, la scara regionald se urmaresc
raporturile dintre structura si alcatuirea geologicd si actiunea agentilor externi - analiza
reliefului creat pe diferite structuri.

» Geomorfologia erozivo-acumulativi (sculpturali) - studiazi geneza, evolutia
si caracteristicile formelor de relief create dominant de agentii externi. In cadrul ei separandu-
se: - Geomorfologia fluviatila;

- Geomorfologia glaciara;
- Geomorfologia periglaciara;
- Geomorfologia dinamica;

- Geomorfologia regiunilor marine si oceanice (studiaza relieful dezvoltat la



nivelul diferitelor trepte ale acestuia).

> Geomorfologia petrografica - studiaza relieful creat de agentii externi pe
diferite tipuri de roci.

» Geomorfologia environmentali - implica rezultatele relatiilor dintre actiunile
antropice si procesele morfologice impuse de diversi agenti naturali. Studiaza relieful, agentii
si procesele reliefogene 1n special cu diferite grade de antropizare.

DIRECTII PRINCIPALE iN STUDIEREA RELIEFULUI

Analiza morfografica - reprezinta partea descriptiva a geomorfologiei, care se ocupa
de aspectul formelor de relief si de clasificarea acestora dupd fizionomia (infatisarea) lor
exterioard (In acest sens se intocmesc harti morfologice, profile etc. ).

Analiza morfometrica - caracterizarea reliefului se face in functie de parametrii sai
cantitativi (altitudine, adancime, panta, energia reliefului, densitatea si fragmentarea reliefului,
ierarhizarea sistemelor de vai si interfluvii - pentru fiecare se realizeaza harti si diagrame).

Analiza morfogenetica sau morfosculpturali - explicd formarea reliefului in functie
de agentii si procesele care au conlucrat n timp si spatiu la formarea lui.

Analiza morfocronologica - pe baza acestei analize se stabilesc etapele evolutive prin
care a trecut relieful unei regiuni in concordanta cu varstele stabilite de geologi.

Analiza morfolitologica - stabileste raportul dintre caracteristicile fizice si chimice ale
rocilor, modul de actiune al agentilor externi si formele de relief rezultate specifice.

Analiza regionald (regionarea) - presupune gruparea in cadrul unui teritoriu a
formelor de relief cu un anumit specific genetic, structural, evolutiv, cronologic.

RELIEFUL GLOBULUI TERESTRU - IERARHIZAREA
FORMELOR DE RELIEF

Reliefosfera - reprezintd un invelis continuu, baza a mediului geografic global si care
insumeaza ansamblul formelor de relief ale Terrei in strinsa lor unitate genetica, evolutiva,
functionala, de pozitie spatiala si temporald (geomorfosfera = morfosfera). Evolutia
Pamantului de-a lungul timpului a determinat individualizarea in cadrul reliefosferei a unor
complexe de forme de relief cu dimensiuni, geneza si evolutie distincte.

I. Forme de relief de ordinul I (Forme planetare)

Formele de relief de prim ordin sunt reprezentate de cele doud mari entitdti ale
suprafetei terestre: CONTINENTELE SI BAZINELE OCEANICE.

Bazinele oceanice ocupa doud treimi din suprafata terestrd, aproximativ 71%, iar continentele
(inclusiv insulele) ocupa numai 29% din suprafata.

CONTINENTELE - din punct de vedere geografic reprezintd mari forme de relief
pozitiv, inconjurate total sau predominant de apele marilor si oceanelor.

BAZINELE OCEANICE- constituie cele mai intinse forme de relief negative, care



sunt umplute cu apa.
Aceste diviziuni principale ale suprafetei terestre difera structural si topografic.

Analiza structurald pe verticald a celor doud entitdti a aratat faptul ca crusta terestra
(invelisul litosferic de deasupra discontinuitdtii Moho) are grosimi, structurd geografica si
compozitie petrografica diferite In zona continentald fatd de zona bazinelor oceanice. Sunt
separate trei tipuri de cruste terestre:

. Crusta continentald a regiunilor de platforma este consideratd crusta
continentald tipica; are o grosime de 30-45 km (medie 40 km). Partea superioara a acesteia are
o compozitie predominant graniticdA (se remarca la suprafatd in scuturile platformei
continentale), In platforme rocile granitice sunt acoperite cu o cuvertura sedimentara. Crusta
inferioard are o compozitie mai putin clard, mult timp s-a crezut cd roca dominanta este
bazica, motiv pentru care s-a numit ,,invelis bazaltic”. Din mai multe considerente este mai
plauzibil sa se admita ca rocile crustei inferioare au un chimism neutru (si nu total bazic).

. Crusta oceanica se gaseste sub bazinele oceanice si este alcatuita in principal
din trei straturi. Grosimea crustei este in medie de 5-7 km, rareori depaseste 10 km. Stratul
superior al acesteia este format din sedimente neconsolidate (2 km maxim), stratul intermediar
este format predominant din roci bazaltice si stratul inferior, care std direct pe manta, format
din gabrouri si roci metamorfice, derivate din roci magmatice bazice (crusta oceanica are o
compozitie bazica asemanatoare bazaltului).

. Crusta regiunilor orogenice de pe continente este relativ groasa (sub Alpi

ajunge pand la 55 km, sub Appalachi la 65 km) partea superioara este predominant granitica
(cuvertura sedimentard), iar in partea inferioara este formata dintr-un amestec petrografic de la
roci granitice (roci acide) pana la roci ultrabazice (peridotite).

In concluzie, crusta continentala, desi este mai groasa, poate fi consideratd mai usoara,
fiind alcdtuita din topiturd de silicati (SiAl), In timp ce crusta oceanica, desi este mai subtire,
este alcatuitd dintr-o topitura tot de silicati (SiMa), dar cu metale mai grele (contin Fe, Mg).
Crusta oceanica cuprinde 59% din totalul suprafetei globului, dar apa ocupd 71% din aceasta,
rezultd ca 12% din suprafata ocupatd de apa apartine tipului structural continental si celui
intermediar. In suprafatd, continentele sunt formate din regiuni rigide (scuturi, blocuri,
platforme), care formeaza nucleele acestora si care reprezintd formatiunile cele mai vechi
(precambriene), iar spre exterior se Intalnesc formatiuni mai mari (paleozoice, mezozoice,
neozoice, care s-au atasat primelor), unele partial rigidizate, altele reprezentand unitati de
orogen.

I1. Formele de relief de ordinul II (Forme tectono-structurale)

Formele de relief de ordinul II (relieful major) sunt acelea din care iau nastere prin
evolutia internd a scoartei terestre (prin miscari tectonice) si evolueaza in cateva zeci de
milioane de ani ( ex. Lantul muntos Alpino-Carpatic care a inceput sd se Inalte acum 30
milioane de ani).

Relieful major se subdivide in relieful major al continentelor si cel al bazinelor
oceanice.

a) Ansamblul marilor grupari de relief care alcatuiesc suprafata uscatului este reprezentat
de MUNTI, PODISURI, DEALURI si CAMPII.

MUNTII - sunt formele de relief care in general depasesc 1000 m altitudine
reprezentand 30% din suprafata uscatului. Se pot imparti in:



LANTURI MUNTOASE (CATENE OROGENE) - lanturile de munti, actuali sau din
trecutul geologic, care au in dezvoltare in fascicule ce muleaza cratoanele sau platformele, la
care s-au adaugat cu timpul alte.

Aceste catene se suprapun peste portiune de orogen astfel se disting: catene assintice,
caledonice, hercinice, alpine. Au lungimi de mii de km (Cordilierii - 8000 km, Anzii - 7000
km, Himalaya - 2400 km, Carpatii -1300 km, Alpii - 1200 km). MASIVELE MUNTOASE
sunt resturi ale catenelor vechi paleozoice (hercinice si caledoniene), care au fost nivelate de
eroziune, iar ulterior fragmentate tectonic si ridicate in timpul indltarilor alpine. Au inaltimi
intre 800-1000 m, versanti abrupti, vai Inguste si adanci, interfluvii relativ netede, se prezinta
ca masive izolate sau fasii montane alungite.

PODISURILE (PLATOURILE) - reprezinta un tip de relief, care au suprafata usor
valuritd sau aproape pland; domina regiunile mai joase si, la randul lor, sunt depasite
altimetric de unitdtile montane;

- pot avea pozitii altimetrice variate, se pot gasi in spatiul cAdmpiilor, dealurilor si chiar a
muntilor. Acest fapt le impune anumite caracteristici fizice similare treptelor de relief in care
se desfasoara. Podisurile au din punct de vedere geologic structura tabulara sau monoclinala.

DEALURILE - constituie un tip de relief destul de fragmentat In suprafata, alcatuind
un ansamblu de culmi rotunjite suportate de vai cu o energie de relief de 150-300m; ca treapta
hipsometricd se desfasoara intre 300 si 1000 m; din punct de vedere geologic sunt alcatuite
din roci sedimentare si structurd variata (cutatd, monoclinala etc).

CAMPIILE - sunt forme de relief major, caracterizate prin suprafete netede sau usor
ondulate, au altitudini cuprinse intre 0-300 m, fragmentare redusa si energie de relief sub 100
m. Din punct de vedere genetic se disting:

CAMPII DE ACUMULARE - a depozitelor fluviale, de glacis, lacustre, fluvio-
lacustre, tabulare, de subsidentd, de nivel de baza, deltaice, fluvio-glaciare etc.

CAMPII DE EROZIUNE - peneplene, de terase, colinare, de abraziune sau litorale.

b) in cadrul bazinelor oceanice se disting urmitoarele forme de relief: platforma
continentala (selful), abruptul continental - panta (taluzul, povarnisul continental), campiile si
platourile oceanice, dorsalele medio-oceanice (lanturi de munti de naturd vulcanica de patru
ori mai mari - ca suprafata si volum, decat toti muntii de uscat, reprezintd 23, 2% din totalul
globului); rifturile (vaile de rift), fosele oceanice (gropile abisale).

II1. Forme de relief de ordinul III, IV

Reprezinta relieful mediu si minor - se grefeaza pe cele anterioare.

Relieful minor si mediu prezinta o mare diversitate de forme, create In general de agentii
si procesele geomorfologice, care actioneaza asupra reliefului impus de factorii interni. Aceste
categorii de forme reprezintd obiectul de studiu al Geomorfologiei sculpturale (erozivo-
acumulativa).

In cadrul geomorfologiei sculpturale s-au dezvoltat domenii stiintifice distincte, si functie
de agentul care a avut actiunea dominanta in crearea formelor de relief specifice.

Aceste domenii sunt: Geomorfologia fluviatila, Geomorfologia glaciard, Geomorfologia
marind si litorala etc.



TREPTELE MORFOLOGICE CARACTERISTICE CONTINENTELOR
SI OCEANELOR
CURBA HIPSOGRAFICA (HIPSOMETRICA A PAMANTULUI)

Diferentele morfologice si morfometrice dintre cele doud mari domenii ale Pamantului,
apar in mod evident dacd analizim curba hipsografica (hipsometricd) a acestuia. Aceasta
curba este un profil ideal generalizat, care uneste partile cele mai inalte cu cele mai joase ale
suprafetei terestre. Aceastd reprezentare graficd este construitd intr-un sistem de doua
coordonate: pe abscisa (Ox) este redatd suprafata Pamantului in procente, iar pe ordonata (Oy)
sunt notate altitudinea, respectiv adancimea reliefului in metri.

Conlinenbs (29%)

Barine oceunios (7 1%

km
. Chomaolangma (SE4E m)
‘;-TMHFII-J foaree inalti (%)
!vlu.n:i si dealuri fnalte
el 1)
sRAETF  (T.a%0)
4 1 #— Campii. dealuri
1 $i podisuarni joass
3 [20.5%0)
L
:]_' Adtitadien medie o useatulul (575 m) o metri
-1 Adincimea medic a . plalisrmme contimental i
-2 bowinolui occanic 3794 m ."I/'_-kbmptuj eontncmal LR ]
3
e = — —Cimpii abisale — —
_5] - 3500 m
-6
7 - RONE m
-5 eroni abisale {1%5)
= g Drovnenniul oceanic
BE Dameniul continental (pilum (patura bazaltici.
_114 sedimentardi, pitura granitich, paturs patura sedimentara)
- bazalticl) (50%4) i)
-2 Groapa Marianclor
= 11022 m
Curba hipsomectricid a Pamantului
Suprafata Tniltimea
Continentul s Indiltimea maxima (m
mil, kenp e medie (m) ‘ (m)
Asia 44,4 30 Wisip 2848 Chomolungma ( Evercst)
Adrica 298 20,1 750 GO L0 Kilimandjaro
America de Mord 24 .4 16,5 T2 G1lET Me, Kinley
America de Sud 1 7.8 21,1 SO0 GRG0 Aconcagus
Antarclica 125 H.5 2200 5140 Vinson Massif
Europa 10 o,8 340 4207 Monl Blanc
Australia gi .
- K9 6 340 2 : i
Cloasmia i S02% Punck Jaya (Moua Guinee)

Principalele date morfometrice ale continentelor

Curba hipsometrica a Pamantului (M. Ielenicz, 2004)



area of the Earth's surface
(in millions of square kilometres)
1 2 5 el

0

# of ocean

0 xofland 10
S ) O (P O o :
0

average land elewvation,

g0 metres
sea level

gwerage ocean
depth, 3,795
metres

% of Earth's surface area
between elevation and
depth zones

] | | 1 1 | | L] 1
1 20 30 40 50 80 Yo 80 90 100
percentage of the Earth’s surface area

Curba hipsografica



CURS 2

AGENTI SI PROCESE CARE PARTICIPA LA FORMAREA
RELIEFULUI

Relieful reprezintd rezultatul in timp si spatiu a doud categorii de factori (agenti) care
interactioneaza:

> AGENTI (FACTORI) INTERNI SAU ENDOGENI,
> AGENTI (FACTORI) EXTERNI SAU EXOGENIL.

Scoarta terestra este supusd unor forte antogenice; pe de o parte fortele care tind sa o
deniveleze, iar pe alta fortele care tind sd o niveleze. Factorii interni §i cei externi
interactioneaza in procesul morfogenetic al reliefului; actiunea lor se intrepatrunde in sensuri
opuse: ceea ce factorii endogeni ridicd, este redus prin eroziune de cétre cei externi, iar ceea
ce factorii endogeni coboara, factorii exogeni tind s inalte prin acumulare.

FORTELE INTERNE - ENDOGENE, isi au sediul in interiorul globului terestru, fiind
determinate de diferentele termice, de cele constitutionale si fizico-chimice dintre paturile
constituente ale globului.

Aceste forte interne se manifestd sub forma de miscari orogenetice, miscari epirogenetice,
procese de vulcanism, cutremure.

MISCARI OROGENETICE (misciri orogene - tangentiale, orizontale) - reprezinti
miscarile generatoare de munti (in limba greacd oros = indltime, munte), dar trebuie precizat
ca la formarea muntilor contribuie si miscarile epirogenetice. Procesul de formare a muntilor
se descompune in urmatoarele etape:

Structogeneza - care reprezintd formarea unor structuri cutate; ansamblurile cutate iau
nastere la adancimi mari in crustd, datoritd presiunilor laterale. Structogeneza cuprinde
deformarea formatiunilor geologice, formarea de cute, falii i panze.

Epirogeneza orogenica - reprezinta ridicarea izostatica, a structurilor cutate, din cauza
incdrcarii cu surplus de material ce s-a acumulat prin cutare.

Morfogeneza - reliefarea prin eroziune a structurilor cutate si ridicate. Exemple de structuri
orogenetice: hercinicd, alpind etc.

MISCARI EPIROGENETICE (epirogene, pe verticald, radiale)- se mai numesc si
miscari ondulatorii, deoarece inregistreaza oscilatiile (relative) ale nivelului marii fatd de
linia tdrmurilor.

Miscarile epirogenetice reprezintd deplasari foarte lente de ridicare si coborare ale scoartei
din zona continentelor si platformelor continentale pe suprafete intinse sau foarte restranse.
Aceste miscari pot fi pozitive (epirogenezad pozitivd) sau pot fi negative (epirogeneza
negativa). In timpul epirogenezelor pozitive sunt scoase de sub apele mirii suprafete extinse
(suprafetele de campie sau de podisuri joase se extind). De asemenea, In timpul miscarilor de
ridicare are loc adancirea vailor si tdierea de terase, deoarece se intensifica eroziunea in

adancime. Epirogenezele negative, provoaca (transgresiuni) inundarea uscatului, se formeaza
golfuri si limane, iar eroziunea apelor curgatoare este franata, dar se intensifica procesele de
acumulare.



Miscarile epirogenetice din trecutul geologic au determinat:

a. TRANSGRESIUNI - inaintarea madrii peste un sector continental (epirogeneza
negativa);

b. REGRESIUNI - retragerea apelor de pe continent (epirogeneza pozitiva).

MISCARI EUSTATICE - reprezinti ridicirile sau coborérile Oceanului Planetar.
Variatia nivelului oceanic are drept cauza principala variatiile climatice globale, dar uneori
sunt legate de ridicari sau coborari ale fundului unui bazin marin (EUSTATISM
DIASTROFIC).

Miscarile eustatice s-au manifestat de mai multe ori In Cuaternar pe fondul alternantelor
glaciare si anteglaciare.

Vulcanismul (Miscarea topiturilor magmatice) - la scara globald este Insotitd de
deplasarea placilor, cresterea lor in zonele de rift si micsorarea in zonele de subductie; la nivel
regional si local vulcanismul genereaza forme specific vulcanice (conuri vulcanice, lanturi
vulcanice).

Cutremurele (Seismele) - sunt zguduiri bruste de scurtd duratd ale suprafetei
Pamantului. Locul din interiorul Pamantului in care iau nastere seismele se numeste
hipocentru, iar punctul corespunzitor la suprafata Pamantului se numeste epicentru.
Hipocentrul se poate gasi la adancimi variate, de la cativa km, pana la adancimi de 700 km.

Cutremurele pot provoca: prabusiri, alunecari de teren, crapaturi si falieri, modificari
ale liniei de tarm, distrugeri de asezari etc.

Foarte periculoase sunt cutremurele submarine, deoarece provoacd valuri imense -
Tsunami (numele japonez). Valurile de tsunami sunt cunoscute pe coastele din jurul
Oceanului Pacific.

AGENTII EXOGENI (EXTERNI) - reprezinta totalitatea mediilor naturale mobile,
purtatoare de energie, care au capacitatea de a disloca si transporta particule din suprafata
terestra si de a crea forme de relief cu un anumit specific.

Agentii exogeni actioneaza asupra structurilor geologice create de cétre agentii interni
(endogeni), iar activitatea lor se desfiasoara sub imperiul a doud campuri majore: cel al
radiatiei solare si cel al gravitatiei terestre.

Agentii exogeni sunt apa de ploaie (sau apele curgdtoare temporare), raurile, apa marii
(valuri, curenti, maree), ghetarii i zapada, aerul (vantul), organismele, omul.

Actiunea lor morfogenetica poarta numele de PROCESE EXOGENE. Agentii se
manifestd prin intermediul a trei tipuri de procese: eroziune, transport si acumulare.

Denumirea proceselor difera de la un agent la altul, dar fiecare are o actiune distincta -
erodeaza, deplaseazd si depune (ex: apele curgatoare realizeaza eroziune, transport si
acumulare, ghetarii - exaratie, transport si acumulare, vantul - coraziune, deflatie si acumulari
etc).

In cadrul proceselor geomorfologice de modelare, pe langa cele trei procese (eroziune,
transport, acumulare) de importantd majord sunt PROCESELE DE METEORIZARE
(METEORIZATIE) numite in multe lucriri PROCESE PREMERGATOARE EROZIUNII
(PROCESE ELEMENTARE) si PROCESELE DETERMINATE DE ACTIUNEA
VIETUITOARELOR.

METEORIZAREA (WEATHERING) este un ansamblu de procese fizice §i chimice



prin care se realizeaza distrugerea rocii pe loc, pregatind-o pentru eroziunea propriu-zisd a
celorlalti agenti.

Meteorizarea are loc la contactul dintre atmosfera terestra si rocile din care este alcatuit
relieful. Deci, meteorizarea reprezinta totalitatea transformarilor pe care le sufera rocile, in

contact cu factorii atmosferici (variatia temperaturii, umiditate, apa din precipitatii ce se
infiltreaza in roci).

Procesele de meteorizare conduc la dezmembrarea mecanica, la transformarea chimica a
rocilor si la realizarea in timp a unor depozite si a catorva forme de relief rezidual.

Meteorizarea poate fi: - METEORIZARE MECANICA (DEZAGREGARE),
- METEORIZARE CHIMICA (ALTERARE).

DEZAGREGAREA - ansamblul de procese fizice care produc distrugerea (fragmentarea)
rocilor, fara a modifica compozitia chimica a acestora.

Dezagregarea se efectueaza in principal prin: insolatie, inghet-dezghet, umezire-uscare,
cristalizarea sarurilor.

DEZAGREGAREA PRIN INSOLATIE este specifica regiunilor cu climat arid, unde
variatiile diurne ale temperaturii sunt mari. In zonele desertice si semidesertice, temperaturile
din timpul zilei ating 40-50° C, iar in timpul noptii coboara sub 0° C.

In timpul incilzirii are loc dilatarea mineralelor din roca, iar in timpul ricirii contractarea
acestora; efectul produs de variatiile termice este cu atdt mai mare, cu cit compozitia rocii
este mai neomogend. Mineralele inchise la culoare (melanocrate - amfiboli si piroxeni) absorb
mai multd caldurd si se rdcesc mai greu, in comparatie cu mineralele deschise la culoare
(leucocrate - cuart, feldspati).

Actiunea este deosebitd 1n cazul granitelor, conglomeratelor si este redusa in stratele
groase de gresii.

Tensiunile care iau nastere in rocd prin incalzirea diferentiatd a rocilor, a mineralelor
componente, produc in timp fisurarea rocilor.

Produsele dezagregarii: GROHOTIS sau DETRITUS.
INGHETUL-DEZGHETUL

Dezagregarea produsd de acest cuplu este legata de oscilatiile termice in jurul valorii de
0°C.

Inghetul-dezghetul produc tensiuni laterale in interiorul fisurilor si porilor rocilor in care
se infiltreaza apa, determinand dezagregarea acestora. Prin inghet apa isi mareste volumul cu
aproximativ 9%. Procesul de dezagregare prin inghet-dezghet este eficient atunci cand fisurile

si porii rocilor sunt umpluti cu apa in proportie de 91% (presiunile provocate de apa inghetata
ating 2000-6000 kg/cm?).

In crapaturile rocilor iau nastere presiuni foarte mari datorita atat maririi volumului apei
prin inghet, dar si datoritd apei, care patrunsa in crapaturi, este inchisa ermetic de gheata care
se formeaza in partea superioara (dop de gheatd), inghetul se produce treptat de la suprafata
catre interior. Apa se va infiltra §i va patrunde si mai mult in roca, iar cAnd ingheata presiunea
va fi si mai mare.

Procesul de fracturare a rocii prin presiunea exercitatd de apa patrunsa in roca, nchisa
ermetic printr-un dop de gheatd format 1n partea superioard se numeste
HIDROFRACTURARE.
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Dezagregarea prin inghet se produce indeosebi:
- inregiunile subpolare;
- in zonele temperate in etajul alpin si subalpin.

In urma procesului de dezagregare rezulti materiale sfaramate, blocuri, bolovani colturosi;
la baza pantelor se formeaza acumulari numite GROHOTISURI.

CRISTALIZAREA SARURILOR

Dezagregarea se produce datoritd presiunilor care iau nastere in interiorul rocilor, ca
urmare a cristalizarii sarurilor din solutiile supraconcentrate.

Acest proces are loc mai ales 1n regiunile semidesertice, dar apare si la falezele marine
batute de valuri (sarea precipitd in urma evaporarii apei de mare).

UMEZIRE-USCARE - alternanta dintre acestea duce la slabirea coeziunii rocii.

Procesul este specific rocilor argiloase avide de apa, care in timpul perioadelor umede,
incorporeaza api si isi maresc volumul - GONFLARE. In perioadele de secetd, apa se
evapord, uneori rapid, se produce contractarea rocii §i aparitia de cripaturi sub forma unei
retele poligonale.

Evaporarea determind si migrarea sarurilor catre suprafatd, formand eflorescente si cruste
de saruri.

Procesul de dezagregare prin umezire-uscare este specific zonelor semidesertice si
terenurilor alcatuite din argile si marne.

Rezultatele procesului sunt: particule fine, saruri precipitate, crapaturi poligonale (soluri
poligonale).

ALTERAREA - METEORIZAREA CHIMICA - reprezinti ansamblul de procese prin
care are loc transformarea rocilor, creand structuri chimice diferite de cele ale rocilor din care
au provenit.

Principalele procese prin care se produce alterarea chimica sunt: oxidarea, hidratarea,
hidroliza, carbonatarea si dizolvarea.

Procesele de alterare sunt conditionate de: roca, aer, apd, temperaturd, material organic
aflat in descompunere.

OXIDAREA este procesul prin care diverse elemente din minerale se combind cu
oxigenul din aer si apa.

Oxidarea cea mai puternica o suferd rocile metamorfice si magmatice, deoarece ele s-au
format intr-un mediu lipsit de oxigen. In contact cu atmosfera sau cu apa, elementele acestor
roci se combind cu oxigenul, rezultdnd oxizi si hidroxizi.

Elementul cel mai sensibil, care intrd in reactie cu oxigenul, este fierul; in locurile unde se
produce oxidarea fierului culoarea rocilor este gilbuie sau caramizie (prin oxidarea fierului
rezulta limonit).

Daca fierul sufera reduceri (castiga sarcini negative) - coloratia verzui-albastruie, vinetiu.
Manganul sufera deasemenea oxidari si reduceri; oxidul de mangan da o coloratie neagra.

CARBONATAREA - este procesul chimic prin care hidroxizii de calciu, magneziu,
potasiu, sodiu, in contact cu dioxidul de carbon sau acidul carbonic, se transforma in
carbonati, care sunt usor de indepartat.
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Carbonatarea este unul din procesele cele mai frecvente intrucat apa si dioxidul de carbon
au larga raspandire.

Calcarul este roca cea mai puternic atacatd prin procesul de carbonatare, actiunea acestuia
manifestdndu-se in toate fisurile prin care apa poate circula; se creeaza relieful carstic
(dolomitul are o solubilitate scazuta).

Apele suprasaturate in bicarbonat de calciu pot duce la fenomene inverse de precipitare,
care creeazd roci calcaroase, fenomenul este prezent in interiorul pesterilor.

HIDRATAREA - este procesul prin care se realizeaza modificari de natura fizica (volum,
masa) sau de structurd chimica.

Fizic, hidratarea duce la slabirea coeziunii dintre particulele minerale.

Chimic este procesul de aderare a moleculelor de apa la structura chimicd a mineralelor.
Apa patrunde in reteaua de cristale, ca apa de constitutie, ducand la crearea unui nou mineral
(cristalohidrati).

Exemple: anhidritul, prin hidratare, trece in gips, marindu-si in acelasi timp volumul cu
33%. Opus este procesul de deshidratare, prin care apa este eliminata (partial sau treptat) din
compozitia mineralelor sau a rocii insotitd de transformari fizice si chimice. Apa este
inglobata

in moleculele mineralului, deci mineralele se transforma in:
Minerale hidratate.
A +H,0 — (A - H;0)

HIDROLIZA - reprezintd procesul de descompunere a unor sdruri, in prezenta apei in
care sunt dizolvate, in baza si acidul din care au provenit.

Hidroliza este un proces fundamental in alterarea silicatilor ducand la formarea
mineralelor argiloase.

DIZOLVAREA - este procesul fizico-chimic prin care se exercitd atacul apei asupra unor
roci solubile.

Dizolvarea precede sau se produce concomitent cu alterarea chimicd. Agentul principal
este apa.

Rocile solubile 1n care dizolvarea este activa sunt: sarea, gipsul, calcarul.

Dizolvarea depinde insa si de temperatura apei, precum si de gradul de incarcare cu gaze
sau acizi (cea mai specificd este dizolvarea calcarului n apa Incarcata cu dioxid de carbon;
solubilitatea sa in prezenta dioxidului de carbon creste de 10 ori, iar a bicarbonatului de calciu
de 30 de ori. Absorbtia dioxidului de carbon scade odatd cu cresterea temperaturii si este
activa

in zonele reci).
ACTIUNEA ORGANISMELOR

Dezagregarea rocilor se realizeaza prin cresterea in grosime si lungime a radacinilor care
patrund in fisuri si crapaturi, sau prin saparea de galerii de catre diferite animale (in roci
fisurabile - gresii slab cimentate, argile, marne).

Alterarea chimica se realizeaza prin:

1. Organismele (rddacini, bacterii) extrag din rocd sau depozit- elementele necesare
vietii. Actiunea poate fi insotita de procese chimice (in special oxidari).
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2. Solutiile, in general acide, rezultate prin descompunerea materiei organice
(radacini, frunze, tulpini, fructe etc), dupa moartea organismelor vii.

Rolul cel mai important al organismelor il reprezinta contributia lor la formarea solurilor
(in procesul de pedogeneza).

FORMELE REZULTATE:

In urma dezagregrilor si alterdrilor rezulti o scoartd afinati, denumiti SCOARTA DE
ALTERARE, precum si un RELIEF MINOR.

SCOARTA DE ALTERARE constituie depozitul afanat, rezultat in urma proceselor de
dezagregare si alterare a rocilor.

Scoarta de alterare este depozitul pe seama caruia, prin procese pedogenetice, se formeaza
solul. Urmarind un profil evoluat al scoartei de alterare, pornind de la roca in loc, supusa
proceselor de meteorizare, se evidentiaza pe verticala pe mai multe orizonturi:

A. SOLUL ACTUAL,

B. ORIZONT COMPLET ALTERAT (zona argiloasa) - situate in partea
superioard, fardmitarea este maxima, capatand formd de argild, a carei compozitie depinde
mai
mult de climd si mai putin de roca din care s-a format. In acest orizont domina alterarea
chimica si se formeaza solul. Aceasta scoartd de alterare este diferentiatd ca grosime si
continut

in functie de conditiile climatice care se modificd zonal, precum si In functie de roca. In
fiecare zona morfoclimatica se intalneste un anumit tip de scoarta de alterare.

C. ORIZONTUL ARGILO-DETRITIC - este constituit din sfaramaturi care
pastreaza compozitia rocii din care a provenit.

D. ORIZONTUL DETRITIC - alcatuit din sparturi de rocd mai mari, colturoase.

E. ZONA DE DEZAGREGARE <=> FRONT DE METEORIZARE - pentru ca
incepand de aici au loc procesele de meteorizare (dezagregare si alterare).

F. ORIZONTUL DE BAZA - “ROCA IN LOC” - proaspiti, neafectata.

RELIEFUL MINOR REZULTAT PRIN METEORIZARE SI ACTIUNEA
VIETUITOARELOR

Relieful creat prin dezagregare: abrupturi, varfuri izolate, ciuperci, sfinxuri, babe,
creste, polite, brane, surplombe, mari de pietre, torenti de pietre etc.

Ex: Creasta Cocosului - muntii Gutai,
Acul Cleopatrei - muntii Fagéras,
Babele, sfinxul - muntii Bucegi.
Relieful creat prin dizolvare: lapiezuri, doline, avene, pesteri.
Ex: lapiezuri pe sa — Slanic-Prahova.

Relief dezvoltat prin procesele de alterare: cipatani de zahar (Rio de Janeiro - sunt
proeminente granitice, de zeci si sute de metri, care au rezistat alterarii Tn comparatie cu zona
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inconjurdtoare), taffoni (alveole in granitele din Corsica), blocuri sferoidale, alveole etc.

Relieful biogen: crapaturi in roci, microalveole, galerii create in roci sau depozite,

furnicare.

1. Solul actual

2. Zona argiloasa

3. Orizontul argilo-detritic
4. Orizont detritic

5. Zona de dezagregare

6. Orizontul de baza

Dezagregare- inghet-dezghet (pene de
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Acul Cleopatrei, Muntii Fagas
(dupa N.Popescu)
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CURS 3
PROCESE SI FORME DE RELIEF LEGATE DE ACTIUNEA
GRAVITATIEI

Procesele gravitationale afecteaza in general materialele care rezultd in urma proceselor
de meteorizare, deplasandu-le din regiunile inalte catre cele mai joase. Existd insd cazuri
frecvente de dislocare si deplasare a rocilor “in loc” (care nu au suferit procese de
meteorizare).

Miscarea materialelor se face in doud moduri:
1. prin autodeplasare (prabusiri, rostogoliri de grohotisuri, de blocuri mari de roca etc. ),
2. prin intermediul unui agent sau transportator.

Miscarea materialelor prin intermediul unui agent se numeste TRANSPORT si este
realizata de catre: rauri, ghetari, apa marii, vant.

Deplasarea materialelor se poate realiza insa si “de la sine” - AUTODEPLASARE,
agentul care pune in miscare depozitele de versant si rocile fiind insdsi GRAVITATIA.
Procesele declansate si intretinute de gravitatie (procese gravitationale) conduc la formarea
unui relief complex - RELIEFUL GRAVITATIONAL. Punerea in migcare a materialelor este
conditionata de:

GRAVITATIE - ca fortd generald si permanentd se manifestd prin unghiul local al
versantului (componenta care actioneazad paralel cu planul inclinat se numeste si forta de
tractiune, acesteia i se opune forta de frecare). Astfel panta terenului poartd un rol foarte
important in deplasarea materialelor. Cu cét panta este mai mare (mai aproape de 90°), cu atat
forta gravitationala se manifesta mai intens §i viceversa.

GREUTATEA MATERIALELOR - ca fortd motrice, are importantd in realizarea
momentului de punere in miscare a materialelor, in viteza deplasarii, in incetarea miscarii.

Forta necesara pornirii unei mase, la panta egald, este cu atdt mai mare cu cat greutatea
materialelor este mai mare; cu cat panta este mai mare, cu atat forta necesara pornirii este mai
mica. Dupa cum se asociaza cele trei elemente - gravitatie, pantd, masa de materiale, depinde
realizarea pragului de declansare a deplasarii materialelor si a pragului de oprire a acestora
(greutatea ramane pe loc - echilibru stationar).

Procesele de deplasare a materialelor pe versanti sunt influentate si de:

- gradul de coeziune a rocilor (rocile necoezive fiind nisipul, pietrisul necimentat, argila —
au mobilitate mare);

- prezenta apet,
- gradul de acoperire cu vegetatie.

Clasificarea deplasarilor se poate face dupa diferite criterii: viteza, natura litologica,
individuale sau In masa, in functie de panta, forma pe care o imbraca deplasarile etc.

Pentru evolutia versantilor este importantd clasificarea dupa VITEZA DE DEPLASARE,
astfel se disting:

<» DEPLASARI BRUSTE (RAPIDE) - prabusiri (rostogoliri, naruiri), alunecari de teren,
scurgeri;
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<» DEPLASARI LENTE - deplasiri uscate lente, creepingul, deraziunea (coraziunea),
sufoziunea, tasarea, solifluxiunea.

DEPLASARILE BRUSTE (RAPIDE) pot avea loc in prezenta apei - DEPLASARI
USCATE sau in prezenta apei, dar nu ca agent, ci ca factor de conditionare - DEPLASARI
UMEDE.

PRABUSIRILE - sunt cideri bruste, fie ale materialelor devenite mobile in urma
proceselor de dezagregare, fie a maselor de materiale de tipul blocurilor stancoase sau a
depozitelor sedimentare. Se deosebesc: PRABUSIRI INDIVIDUALE SI PRABUSIRI IN
MASA.

PRABUSIRILE INDIVIDUALE implici desprinderea si ciderea unor fragmente,
bucata cu bucata, a materialului dezagregat. Procesul se produce ritmic si se realizeaza in
functie de cauzele locale si cele anotimpuale.

Deplasarea materialelor se poate face prin cadere liberd, cand panta este foarte mare
(aproximativ 90%), prin rostogolire in lungul pantei, cand aceasta este mai redusa sau se poate
deplasa prin salturi.

In urma acestor procese, la baza versantilor abrupti supusi dezagregirii se formeaza: -
TRENE DE GROHOTIS - cand abruptul are o pantd uniforma pe toata latimea lui;

- CONURI DE GROHOTIS - cand deplasarea se realizeaza in lungul unui canal
(rezultat si el fie prin dezagregare, fie prin avalange).

PRABUSIRILE IN MASA sunt deplasiri bruste (ndruiri, surpari) care afecteazi un
volum mare de material; se mai numesc PRABUSIRI DE VERSANT.

Fenomenele respective sunt intdmplatoare si au loc cand dezechilibrele de versant se
produc in urma unor fenomene naturale sau antropice deosebite (cutremure, ploi torentiale,
explozii, eruptii vulcanice). Asemenea prabusiri afecteaza si golurile subterane (pesteri,
tuneluri), fie cd sunt antropice (galerii de mina, exploatari de sare).

Deplasérile se pot face prin cadere liberda sau pot aparea combinate cu miscarile de
translatie, cu cele de rostogolire (prabusiri, alunecari).

Ex: Lacul Rosu - creat pe raul Bicaz in 1837 ca urmare a unei prabusiri.

Pe versantii a cdror instabilitate este determinatd de eroziune fluviatild, de abraziune
marind (care creeaza nise la baza lor), prabusirile se fac sub forma de naruire.

Deplasarile in masa intra in categoria FENOMENELOR DE RISC NATURAL.

ALUNECARILE DE TEREN (landslide - englez; glissement de terrain - francezi) -
sunt deplasari plastice ale maselor sau materialelor, care au loc in lungul versantilor sub
efectul gravitatiei.

Notiunea de “alunecare de teren” desemneaza atat procesul de deplasare, cat si forma
de relief rezultatd. In limbajul popular la noi in tard existd o serie de termeni sinonimi
alunecarii: porniturd, fugitura, rapa, hartoape, vartoape, glimei, coparsaie, tiglai etc.

Alunecdrile de teren se produc cu viteze variabile, dar in general sunt deplasari rapide,
reprezentdnd un mod de “evacuare” rapid a materialelor de pe versanti.

La un proces de alunecare, masa de pamant este separatd de roca in loc printr-un plan
de alunecare.

Cauzele alunecarii sunt de trei feluri:

19



1. CAUZE POTENTIALE,
2. CAUZE PREGATITOARE,
3. CAUZE DECLANSATOARE.

CAUZELE POTENTIALE sunt legate de existenta a trei factori care se cumuleaza simultan in
acelasi loc (regiune): 0 ROCA, o PANTA, o APA. ROCA, pentru a deveni favorabila
procesului de alunecare trebuie sa fie plastica si sa fie omogena sub raportul texturii, sau sa fie
in alternanta cu orizonturi permeabile de roci sedimentare.

Planul de alunecare se plaseaza la nivelul stratului impermeabil si obligatoriu e total
plastic.

Procesul de alunecare este cauzat de existenta unor mase de argile sau de formatiuni
argiloase, care joacd rolul de ORIZONT DE ALUNECARE ( pentru ele insasi sau pentru
rocile ce li se suprapun).

PANTA devine eficientd in declansarea alunecdrii atunci cand componenta tangentiala a
fortei de gravitatie depaseste limita de rezistentd (limita de plasticitate) a masei de pamant
(panta se constituie intr-un element morfometric care asigura deplasarea).

Cele mai frecvente alunecari se produc pe pante mai mari de 10°, 15°; existd insa
probabilitatea alunecdrii la inclinari mai mici in functie de calitatea rocii si de volumul de apa
inmagazinat in rocd (montmorillonit - alunecarile se produc la pante de 2°, 3°).

APA este elementul care controleaza declansarea si mentinerea procesului de alunecare.
Apa determina starea de plasticitate a materialelor argiloase si care prin Tnmagazinarea ei in
roca si contribuie la micsorarea fortei de rezistentd a acesteia. Umectarea poate fi totala sau
partiald; la alunecarile tipice umectarea cuprinde ,,talpa alunecarii” si masa ce va aluneca, dar
cand limita de plasticitate a argilei este depdsita alunecarea se transforma in curgere.

CAUZELE PREGATITOARE sunt cele care conduc la starea de instabilitate:
abundenta apei (provenitd din ploi, topirea zdpezii, ape subterane), mairirea greutatii
maselor prin inmagazinarea unui volum de apa; eroziunea laterali a raurilor;
producerea de vibratii in masa versantilor; cutremure (creeazd crapaturi si apa se
infiltreazd) sau impuse de actiunile antropice (sectionarea versantilor; supraincircarea
versantilor cu constructii; circulatia vehiculelor grele; defrisari).

CAUZELE DECLANSATOARE presupun cumularea in timp a celor anterioare si
ruperea echilibrului.

EVOLUTIA PROCESULUI:

- faza pregatitoare, de alunecare lentd, incipientd (nu este depasit pragul
geomorfologic),

- alunecarea propriu-zisa,
- faza de stabilizare naturala.

Declansarea alunecarii si evolutia alunecdrii se poate produce brusc fara aparitia unor
fenomene pregatitoare sau, din contrd, poate aparea faza pregatitoare.

Alunecarea propriu-zisa - masele de pamant se deplaseaza cu viteze relativ mari, cu
zgomot, iar procesul de deplasare rapida, cu viteze de 0, 3-0, 5 m/s, dureaza cateva minute sau
cateva ore, dupa care are loc o relaxare a vitezei de deplasare, ajungandu-se la 10-15 m/an
(SUA considera alunecari foarte lente v<I, 5 m/an).

Viteza de alunecare este diferitd in masa alunecarii - cu valori mai mari in partea

20



centrald si este mai mica pe margini.

Faza de stabilizare se realizeaza cand toate fortele interne care au declansat alunecarea
au intrat in echilibru relativ si cand, in cadrul alunecarii respective, 5-6 ani consecutivi nu s-a
inregistrat nici o deplasare a alunecarii.

ELEMENTE COMPONENTE ALE UNEI ALUNECARI

Réapa de desprindere - este locul de unde se desprinde masa care aluneca. Rapele de
des-prindere apar in relief sub diferite forme (perete abrupt, arcuit, rectiliniu etc. ) si cu
dimensiuni care variaza de la cativa cm la peste 100 m.

Corpul alunecérii - reprezintd masa alunecatd si poate prezenta infatisari diferite;

Microforme - apar pe corpul alunecarii sau in partea terminald a acestuia, respectiv pe
fruntea alunecarii.

TIPURI DE MICROFORME:

ONDULARI SAU ZBARCITURI TRANSVERSALE SI LONGITUDINALE;
CRAPATURI IN MASA ALUNECARII,

TREPTE DE ALUNECARE; VALURI DE ALUNECARE;
MICRODEPRESIUNI (situate pe valurile de alunecare sau pe trepte).

© o0 O O

Fruntea alunecarii - reprezintd partea terminala a partii alunecate (aceasta se opreste fie
pe pantd, fie pe un loc mai putin inclinat, lunca, terasa).

Patul alunecarii sau suprafata de alunecare constituie baza corpului alunecarii.

Jgheabul de alunecare - in general se individualizeaza la alunecdrile cu dezvoltare
lineara.

ELEMENTE MORFOMETRICE ALE UNEI ALUNECARI
> in profil longitudinal:
- INALTIMEA RAPEI DE DESPRINDERE,

- LUNGIMEA ALUNECARII - este lungimea dintre fruntea ripei de desprindere si
fruntea alunecarii,

- LUNGIMEA CORPULUI ALUNECARII,

- DISTANTA - lungimea depresiunii de alunecare dintre rapa de desprindere si
corpul alunecarii.

> in profil transversal:
- LATIMEA ALUNECARII.

Raporturile dintre aceste elemente morfometrice indicad stadiul de evolutie a alunecarii si
dinamica alunecarii.

CLASIFICAREA ALUNECARILOR DE TEREN

Exista o multitudine de clasificari ale alunecarilor de teren, clasificari care au la baza unul
sau mai multe criterii.

e Dupa grosimea masei alunecate:

1. alunecari superficiale (sub 1 m grosimea masei alunecate);
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2. alunecdri putin adanci (1-5 m grosimea masei alunecate);

3. alunecari adanci (5-20 m grosimea masei alunecate);
4. alunecdri foarte adanci sau profunde (peste 20 m grosimea masei
alunecate).

* Dupa pozitia masei alunecate fata de structura geologica:

1. alunecari consecvente - directia de deplasare a maselor alunecate este
conforma cu inclinarea stratelor;

2. alunecari insecvente - afecteaza un pachet de strate pe care suprafata de
alunecare le taie (indiferente fatd de structura geologica);

3. alunecari asecvente - au loc pe terenurile fara o structurd clara, in
depozite nestratificate.

* Dupa caracterul miscarii masei alunecate:

1. deplasari rotationale - se formeaza in depozite omogene, masa deplasata
urmeaza o suprafata de alunecare aproape semicirculara.

2. alunecdri translationale - masa alunecatd se deplaseaza prin impingere de
sus
in jos, antrenand in migcare, progresiv, noi mase de pamant.

* Dupa directia de evolutie a alunecarii pe versant:

1. alunecari regresive (delapsive) - Incep de la baza versantului si
evolueaza spre partea superioara a acestuia; prin desprinderea continud de materiale din “rapa
de desprindere”;

2. alunecari progresive (detrusive sau impingdtoare) - se formeaza in
partea superioara a versantului si evolueaza spre partea inferioara a acestuia (baza versantului)
avand caracter progresiv.

* Dupa extindere:
1. alunecari de versanti - care afecteaza suprafete intinse de versant;

2. alunecari de vale (pe bazine hidrografice) - afecteaza versantii, precum
si zona de obarsie a raului.

* Dupa forma corpului de alunecare (criteriul morfologic):

1. alunecari in brazde (superficiale) - sunt de mica adancime (sub 1 m)
producandu-se in patura de sol, unde vegetatia ierboasa lipseste sau este slab dezvoltata;

2. alunecari lenticulare - sunt alunecari de dimensiuni mici (1-5 m), pe pante
relativ reduse. Corpul alunecarii este format din valuri scurte, lenticulare, etajate haotic
(regiunile deluroase din tara noastra);

3. alunecari in trepte (pseudoterase) - sunt alunecdri cu suprafata de
alunecare la adancimi mari (5-30m), se pot confunda cu terasele versantilor;

4. alunecari monticulare, movile sau glimee (Transilvania) - sunt de mare
amploare i au adancimi mari >5-30m; materialul deplasat formeaza movile dispuse haotic,
sau uneori in siruri paralele. Eroziunea torentiald distruge valurile de alunecare si formeaza
coparsaie. Distrugerea in continuare a acestora lasa doar niste mameloane numite gruieti, iar
cand sunt inalti, conici se numesc tiglai.
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* Dupa varsta alunecarii:
1. alunecari actuale, contemporane, in general active;
2. alunecari vechi - fosile care pot fi la zi sau acoperite.

Alunecarile de teren afecteazd si micsoreaza calitatea economicd a unui teren prin
neregularitatile pe care le introduc Tn morfologia versantului, deasemenea duc la distrugerea
solului. Alunecarile afecteazd terenurile arabile, agricole (livezi), vii, pasuni, cai de
comunicatie, asezari omenesti. Alunecarile sunt considerate procese de risc cu mare grad de
periculozitate pentru activitdtile umane.

MASURI DE COMBATERE A ALUNECARILOR DE TEREN

In general, masurile urmaresc refacerea structurii interne a pamanturilor alunecate prin
cresterea coeficientului de frecare si prin cresterea coeziunii dintre particulele constituente;

* marirea rezistentei la rupere a masei alunecate;

w_ ee

* evitarea umectiarii masei de pamint prin reducerea infiltratiei sau prin
coborarea nivelului freatic (lucrari de drenaj a izvoarelor, a ochiurilor de apa in areale cu
exces de umiditate).

Amintim mai jos cateva dintre aceste masuri:

- pentru fixarea rapelor de desprindere a maselor alunecate se planteazad masa alunecata si
rapa de desprindere cu specii forestiere sau cu specii pomicole mari consumatoare de apa (ex.
catina);

- efectuarea santurilor de coasta - acestea se taie amonte de rapa de desprindere si au rolul
de a dirija apele scurse pe versant, In afara suprafetei alunecate;

- realizarea de drenuri, care pot fi: - superficiale (canale, santuri adanci tdiate in masa
alunecata pentru colectarea surplusului de apa din alunecare);

- verticale - care urmaresc atdt uscarea masei alunecate cat si coborarea nivelului
panzei freatice sub suprafata de alunecare;

- realizarea unor constructii de sprijin, pentru protectia cladirilor si cailor de
comunicatie, drumurilor etc.;

- uscarea masei de pamant printr-un sistem de rezistente electrice sau congelarea masei de
pamant pentru cresterea rezistentei ei.

CURGERILE

Sunt procese gravitationale rapide prin care un volum important de materiale (argilo-
nisipos, cenusd vulcanica etc. ), ce au consistentd redusa si caracter fluid, sunt deplasate spre
baza versantului.

In functie de participarea apei ca factor de conditionare, curgerile pot fi: curgeri uscate
si curgeri umede.

1. CURGERILE USCATE - afecteazd acumuldrile de sfaramaturi de la cele greoaie
(grohotis) pana la cele mai fine (nisipuri).

- curgerile de pietre - sunt deplasari in masa a grohotisurilor, la care deplasarea este
determinatd de destabilizarea (stricarea stabilitatii) acumuldrilor de materiale.

Aceastd deranjare a stabilitatii este produsd de supraincarcarea maselor de grohotis prin
aporturile laterale de grohotis, determinand cresterea masei de grohotis acumulata si marirea
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fortei de tractiune.
Deplasarea materialelor este favorizata de:

e procesele inghet-dezghet - produc tensiuni in masa de grohotis (in regiunile
periglaciare montane si In regiunile periglaciare submontane, unde existenta unui pat
de sol inghetat favorizeaza deplasarea materialelor);

e de socuri si vibratii. Formele rezultate sunt: curentii de pietre si campiile de grohotis.

e curgerile de nisip - sunt frecvente in nisipurile uscate si afecteaza flancurile dunelor din
regiunile aride si semiaride.

2. CURGERILE UMEDE - se realizeaza in prezenta apei, care are rol de lubrifiant
pentru particulele si aglomerarile de sfaramaturi.
Se deosebesc doua tipuri de curgeri umede:
- Curgeri de nisip umed,
- Curgeri de noroi (torenti noroiost).

CURGERILE DE NISIP UMED se produc atunci cand acumularea de apa din masa
de nisip depaseste limita criticd de umectare a acestuia. Situatiile In care pot apdrea curgeri
nisipoase sunt diverse. Cand patura de nisip este subtire, ele se pot forma la suprafata, in urma
unor ploi si sunt de scurtd durati. in stratele groase de nisip, curgerile se pot forma la nivelul
panzei freatice. Pe malurile vailor, unde sunt retezate strate de nisipuri pot aparea deasemenea
curgeri de nisip. Cele mai periculoase sunt cele din galeriile de mind si din tunele, ele
anticipeaza fenomenele de prabusire din cadrul acestora.

CURGERILE DE NOROI (MUD FLOW) se produc atunci cand rocile argiloase
sunt supraumectate, iar limita de plasticitate a lor, datoritd Imbibarii cu apa, este depasita.

In comparatie cu alunecdrile de teren, curgerile noroioase sau torentii noroiosi au o
dezvoltare liniard in cadrul unei vai. La curgerile de noroi se pot distinge urmatoarele
elemente: bazin de receptie, canal de scurgere, con de acumulare.

Curgerile noroioase au o capacitate de transport mai mare decat a apelor curgatoare (au
vascozitate mare si greutate volumetricd mare), dureaza pana cand, intreaga cantitate de
material Inmuiat de apa este eliminata de pe versant.

In zona temperata se produc frecvent deplasari de torenti noroiosi primavara, cand se
topesc zapezile.

In tara noastrd, torentii noroiosi se intalnesc in zonele subcarpatice (v. Buzaului, in
Vrancea, in Moldova).

O forma aparte de curgeri noroioase sunt curgerile umede de cenusa vulcanica (Vezuviu
1906; in Indonezia se numeste lahar). Acestea se produc in timpul activitatii vulcanului si se
declanseaza in urma a doud cauze: ploi vulcanice si expulzarea apei lacurilor cantonate in
craterul vulcanic.

Masurile de prevenire sunt similare cu cele de la alunecari:

- mod de folosire a terenurilor adecvat tindndu-se cont de pantd, alcatuire geologica,
permeabilitatea rocilor etc.;

- protejarea vegetatiei;
- drenarea suprafetelor cu exces de umiditate etc.

Cele de combatere, ca si in cazul alunecdrilor, presupun drenarea regiunilor cu exces de
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umiditate, fixarea prin vegetatie etc.

PROCESE GRAVITATIONALE LENTE

(SUFOZIUNEA, TASAREA, CREEPING, SOLIFLUXIUNE) 1. SUFOZIUNEA
(din italiand, suffodio = a submina, a sdpa pe dedesubt) - este favorizatd de roci friabile,
poroase (loessuri, nisipuri), si de suprafete ce au pante mici. Sufoziunea poate fi mecanica si
chimica.
SUFOZIUNEA MECANICA - rezultd din actiunea apelor de infiltratie care disloci si
transporta particulele fine ce intrd in alcdtuirea depozitelor sedimentare, afanate, poroase, slab
coezive, relativ permeabile.

Sufoziunea este afectatd de fluctuatiile nivelului freatic; cand nivelul acestuia se ridica
are loc dislocarea particulelor fine, cand acesta coboara are loc transportul particulelor spre
nivelul freatic a celor dislocate anterior. Procesul genereaza in cadrul stratelor afanate goluri,
tuneluri subterane de sufoziune. La suprafata terenurilor apar microforme: microdepresiuni -
palnii de sufoziune, puturi de sufoziune, rape de sufoziune.

(ex. Palniile de sufoziune apar in loessurile din Dobrogea, in lungul Dunarii, lalomitei).

SUFOZIUNEA CHIMICA - se produce ca urmare a patrunderii si circulatiei apei in
rocile si depozitele friabile, apa dizolva sarurile depuse in porii rocilor si transporta aceste
saruri in solutie catre panza freatica.

2. TASAREA (tasser = a inghesui, a Indesa) - este procesul de comprimare a rocilor
sub efectul propriei greutati sau al unor sarcini suplimentare exterioare.

Tasarile au loc mai ales 1n rocile putin consolidate, apar in roci cu spatii interstitiale,
cum ar fi loessul, dar si in argilele si marnele nisipoase si chiar in grohotisurile consolidate.
Procesul este direct proportional cu volumul rocilor sau cu volumul golurilor din interiorul
masei de pdmant.

Tasarea se produce in general pe suprafete plane sau relativ plane. In comparatie cu
sufoziunea, unde subminarea este datorata golurilor din interiorul stratului creat de circulatia
subterani a apei, tasdrile duc la indesiri de sus in jos. In ansamblu, are loc o reducere de
volum 1n interiorul rocii, care se manifesta la suprafatd prin lasari - excavatiuni de suprafata.

Tasarea se asociazd frecvent si cu alte procese cum ar fi: sufoziunea, creepingul,
spalari, alunecari si prabusiri.
Procesul se datoreaza mai multor cauze:
Tasarea prin compresiune impusd de greutatea volumetricd a rocii sau prin

aplicarea unor sarcini suplimentare externe, care maresc forta de apasare asupra materialelor
de pe versant;

Tasarea prin subsidentd care se produce in urma exploatdrii apelor subterane,
gazelor naturale, titeiului;

Tasarea prin batatorire in lungul potecilor de vite;

Tasarea asociata cu procesul de sufoziune - sufoziunea indeparteaza particulele din
interiorul masei de roca, favorizand, la suprafata, procesele de tasare. Formele
rezultate in urma proceselor de tasare sunt:

Depresiuni de tasare, de multe ori au forma unor palnii - palnii de tasare, si care in
limbajul popular se numesc CROVURI (specifice Campiei Roméne - de la Olt pana la Buzau

25



si Siret).

Dimensiunile acestora sunt variabile, pot avea diametre de la cétiva zeci de metri pana la
2-3 km si adancimi de 2-3 m (gavane, padine). Se pot vedea mai ales primavara, zapada
pastrandu-se 1n interiorul acestora un timp mai indelungat, precum si in timpul ploilor cand
apa balteste 1n ele.

Vaiugi de tasare - rezultd din unirea crovurilor pe aliniamentul unor tunele de
sufoziune. Trepte de tasare - apar pe versanti, iar atunci cand conditiile sunt indeplinite
pot evolua catre alunecari de teren.

Pe versanti se dispun pe curbele de nivel, apar ca brauri orizontale, separate de mici abrupturi
(cu ndltimi de cativa decimetri) care se intind pe zeci de metri. Se numesc ‘“carari de o1”
(eng.. sheeptracks) intrucat se considera cd aceste tasdri apar pe cardrile facute de animale.

3. CREEPING (SOIL CREEP) — (eng. creep) - a se tari, a se furisa.

Este un proces gravitational foarte lent si superficial, care apare pe pantele putin
inclinate si cu sol bine dezvoltat. Acest tip de miscare reprezintd suma unei infinitati de
miscari foarte scurte, separate prin miscari mai indelungate, pe care le executd fiecare
particuld din componenta cuverturii de material ce acopera un versant.

Aceste deplasari mici, individuale se datoreazd mai multor cauze: inghet-dezghet;
uscare-umezire; schimbarile de volum datorate umiditatii sau variatiilor termice; cresterea si
uscarea radacinilor plantelor etc. Procesul este greu vizibil (viteza de depunere a particulelor
este cuprinsa intre 0, 1-10-15 cm/an); la suprafata solului apar mici valuri. Deplasarea cétre
aval a materialelor actioneazd asupra vegetatiei; trunchiurile copacilor se inconvoaie in
incercarea de a-si pastra verticalitatea, intrucat radacinile sunt deplasate 1n aval.

Deraziunea este actiunea de eroziune (mecanicd) pe care o exercitd o masd de roci
sfaramate sau o scoartd groasa de alterare ce se deplaseaza deasupra rocilor pe care le acopera.
Se produce deformarea lentd a capetelor de strat, slefuirea rocilor etc., in timp indelungat se
formeaza vai de deraziune si indoirea capetelor de strat prin creeping.

4. SOLIFLUXIUNEA (din Latina, solum = sol, fluo = curgere) este o deplasare lentd si
in masa a unui strat supraumectat pe un pat de roca inghetat.

Deplasarea se face intre patul de roca inghetat si stratul inierbat de deasupra, mai rezistent
datorita tesaturii radacinilor covorului ierbos. Procesul se materializeaza prin valuri de
solifluxiune foarte frecvente In regiunile polare si subpolare, unde existd un orizont de
permafrost care formeaza patul inghetat si un orizont de molisol care formeaza stratul mobil
de deasupra.

Permafrostul este mai mare de 100m, iar cea a molisolului este de 1-2 m, solifluxiunea
se produce in lunile de vara 2-3 luni/an; 1n regiunile temperate fenomenul se produce la
altitudini mari, dureaza 2-3 saptamani pe an. Cand procesul este puternic pot sa apara rupturi
in

valul de solifluxiune; aceste valuri vor fi transformate in trepte de solifluxiune, moment in
care

procesul devine periculos, pentru ca scoate la zi grohotisul instabil din patura de molisol.
Formele de relief sunt de tipul ondularilor, ridurilor, valurilor, marghilelor si brazdelor
inalte de pana la 0, Sm.
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Tipuri de deplasari gravitationale.
Clasificare de Varnes, citat de M. J.
Selby, 1996.

Alunecare rotafionald Curgerea deluviului

Curgere noroioasa — Brazilia (dupa
W.Kenneth Hamblin, 1989)
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CURGERI NOROIOASE

CREEPING
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1 . Siruri de palnii sufozionale

2 .Vale sufozionala
(dupa V. Tufescu)
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CURS 4

MODELAREA VERSANTILOR PRIN SCURGERI DE APA
NEPERMANENTA

Modelarea versantilor sub actiunea apei nepermanente, provenitd din ploi si topirea
zapezii, manifestatd sub forma scurgerii de versant, este un proces complex care implica
desprinderea materialelor, transportul acestora si depunerea lor.

Eroziunea hidrica pe versanti se produce evolutiv, avand mai multe stadii:

- eroziunea produsd de picaturile de apa cu energie cinetica mare (impact erosion) -
acest proces se numeste - PLUVIODENUDARE;

- eroziunea in suprafata (sheet erosion) - cand apa se scurge areolar sub forma unei
pelicule subtiri, pe toatd suprafata versantului si in lungul acestuia;

- eroziunea prin curenti concentrati (rill erosion, gully erosion) - cand apa se
concentreaza linear in lungul unor canale elementare de eroziune.

PLUVIODENUDAREA reprezinta actiunea de eroziune datoratd picaturilor de ploaie.
Picaturile de ploaie actioneaza asupra particulelor de la suprafata solului sau asupra rocilor cu
care intrd in contact. Desfasurarea procesului incepe prin actiunea de izbire a particulelor de
sol de catre picaturile de ploaie, apoi, datoritd impactului, are loc dislocarea si Imprastierea
particulelor. Aparent, actiunea pare neinsemnatd, dar este unul din cele mai eficiente procese
de denudare, deoarece impactul particulelor este puternic (sunt puse in miscare particule pana
la cativa mm 1n diametru). Eroziunea terenurilor prin actiunea picaturilor de ploaie depinde
de:

marimea picaturilor, viteza cu care cad, desimea lor si unghiul sub care ating solul.
Energia cinetica a picaturilor de ploaie avand masa m si viteza v poate fi calculatd dupa
formula E= mv?/2; energia cinetica a picaturilor de ploaie se transforma in lucru mecanic care
este consumat in mai multe directii:

- 1nindesarea agregatelor de sol;

- in distrugerea agregatelor de sol;

- 1n desprinderea particulelor din agregatele de sol si transportul lor odata cu apa la o
anumitd distantd de locul impactului (in mod obisnuit ele sunt ridicate cativa decimetri si

deplasate pana la un metru de locul provenientei).

Masa picaturii de ploaie poate fi estimata prin diametrul picaturii; majoritatea picaturilor
au diametre de 0, 2-0, 7 mm, dar pot ajunge la 5-6 mm.

Viteza de deplasare a picaturilor de ploaie depinde de masa picaturii si de forma
picaturii.
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ENERGIA CINETICA A PICATURILOR DE PLOAIE iN FUNCTIE DE
DIAMETRUL LOR (dupa C. Barat, citat de J. Tricart, 1977)

Diametru [mm] Greutatea picaturii|Viteza [m/s] Energia cinetica
mg kgm

0,5 0,06 3,5 0,37675* 107

1 0, 52 4,4 5,03

2 4,16 5,9 72,40

3 14, 04 6,9 344,24

4 33,28 7,7 986, 28

5 65 8 2080

6 112, 32 8,2 3776, 19

7 178, 36 8,4 6292, 51

Efectul produs de aceste actiuni de izbire-dislocare-improscare este maxim pana cand la
suprafata solului se formeaza o pelicula de apa de trei ori diametrul picaturii de ploaie.

Cantitatea de particule desprinse depinde de proprietdtile solului si rocii, precum si de
gradul de acoperire cu vegetatie. Actiunea picaturilor de ploaie este maxima pe solul lipsit de
vegetatie sau 1n aratura.

De asemenea s-a constat ca rocile afanate, cu granule mici, sunt mult mai afectate decat
cele cu granulatie sau coeziune mare.

Pe terenurile acoperite cu pajisti sau sub padure actiunea de izbire a picaturilor de ploaie
este aproape absent procesul, deoarece picaturile de apd nu ajung sd loveasca direct solul,
energia lor cinetica fiind dispersata de vegetatie.

In urma procesului de izbire-dislocare-improscare a piciturilor de ploaie nu rezulta nici
o forma morfologica de relief, ci doar efecte: distrugerea agregatelor de sol, eliberarea
particulelor din agregatele de sol, dislocarea si transportul lor lateral (peste 45% din
particulele dislocate sunt deplasate in josul pantei); creeaza pe suprafata versantilor materiale
lipsite de coeziune, care sunt preluate si transportate Tn continuare in lungul versantului de
citre  SCURGEREA IN SUPRAFATA (procesul de izbire-dislocare-improscare este
premergator eroziunii n suprafata).

EROZIUNEA IN SUPRAFATA (spilarea) este procesul de evacuare sau transport
executat de catre apa de ploaie sau de catre apa provenita din topirea zdpezii, care se scurge
neconcentrat, pelicular pe intreaga suprafatd a versantului. Aceastd actiune poartd si alte
denumiri: eroziune peliculara, eroziune difuzi, eroziune areolara, denudatie.

Formarea scurgerii de suprafatd incepe atunci cand cantitatea de precipitatii depaseste
cantitatea de apa retinutd pe versant prin:

1. cantitatea de apa retinuta de vegetatie;
2. cantitatea de apa acumulatd in microdepresiuni;
3. cantitatea de apa infiltrata.
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Odata cu declangarea scurgerii apei pe versant, procesele de eroziune si transport legate
de aceasta devin active.

Procesul de eroziune in suprafatd este conditionat de o serie de factori: de clima, de
gradul de acoperire cu vegetatie, panta, lungimea pantei, alcatuirea litologica, expozitia
versantilor si modul de folosinta a terenului.

Pentru estimarea eroziunii existd numeroase formule de calcul in functie de parametrii
luati in considerare.

Efectul cel mai puternic al eroziunii in suprafata este indepartarea solului, la inceput
eroziunea afecteazd orizonturile superioare, apoi pe cele profunde, putind ajunge la roca de
baza, pe care o poate de asemenea afecta.

EROZIUNEA PRIN CURENTI CONCENTRATI

SIROIREA este prima treaptd spre organizarea scurgerii. Siroirea reprezintd ruperea
continuitatii de apa aflatd in curgere peliculard pe versant. Siroirea este realizata sub forma
unui paienjenis de apd ce se strecoard printre neregularitatile solului. Eroziunea prin siroire
creeaza forme de relief incipiente si efemere sub forma santurilor de siroire (cu lungimi pana
la 1 m); aceste forme se autodistrug dupa incetarea ploii.

Prin concentrarea elementara a siroaielor de apa ia nastere (se formeazd) scurgerea in
siroaie, care face trecerea catre scurgerea concentratd. Curgerea apei adunatd sub forma de
suvoaie are o fortd eroziva mai mare, adanceste santuletele, care cu atdt mai mult au capacitate
de a aduna apa, astfel cd pe pantd in jos se transforma intr-o retea ce poate fi liniard sau
arborescenta. Scurgerea in suvoaie creeaza forme de relief numite rigole (rill-erosion) ce pot
avea adancimi de la 1-2 cm pana la 20 cm si lungimi de zeci de m.

Siroirea foarte avansatd poate modela versanti intregi, 1dsand in relief rocile mai
rezistente la eroziune; astfel iau nastere piramidele de pamant care reprezintd portiunile mai
rezistente, neatacate de eroziune (ex. Rapa Rosie - Sebes).

Un stadiu avansat fatd de rigold il reprezinta QOGASUL (gully); acesta poate avea
adancimi de 2-3 m si lungimi de ordinul sutelor de metri (dar sub 1 km). Ogasele pot sd apara
ca formatiuni discontinui in lungul versantului, fiecare avand o evolutie proprie.

EROZIUNEA PRIN RAVENARE

Ravenarea reprezintd un stadiu mai inaintat de evolutie al formei, ea rezultand din
unirea ogaselor din lungul versantului si concentrand in interiorul ei toate suvoaiele de apa ce
se scurg pe versant. Ravenele au adancimi mai mari de 2-3m, lungimi de peste 1 km si latimi
de ordinul zecilor de metri.

La o ravena se contureaza trei elemente:

- varful ravenei (rdpa de obarsie) - partea superioara cu abrupturi accentuate; este
extrem de activa prin Tnaintarea spre amonte pe versant;

- canalul de scurgere al ravenei - la care se disting malurile abrupte, cu procese
interne de spalare si surpari;

- gura ravenei, urmatd de conul de dejectie rezultat din acumularea materialelor
transportate provenite din eroziunea in lungul canalului de scurgere.

Eroziunea care se realizeazd in lungul ravenei apare sub cele trei forme ale sale:
regresiva, liniara, laterala.

Eroziunea regresiva este dominanta in varful ravenei, determindnd alungirea acesteia si
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degradarea unui spatiu din ce In ce mai mare din cadrul versantului.

Eroziunea liniara controleaza adancimea ravenei, procesul derulandu-se prin retragerea
pragurilor si rupturilor de panta in lungul talvegului ravenei.

Eroziunea laterald afecteaza malurile ravenei ducand la largirea acesteia.

Eroziunea prin cele trei forme de actiune determina cresterea cantitatii de material
incorporat (determinand cresterea debitului solid al scurgerii).

Materialul transportat pe o ravena activa este evacuat complet si depus la gura ravenei,
sub forma conului de dejectie. Acest con de dejectie este constituit din materialele provenite
din malurile si talvegurile ravenei si prezintd o sortare inversd fatd de materialele care
formeaza conurile de grohotis (fragmente de dimensiuni mai mari sunt depuse la gura ravenei,
iar fragmentele cu dimensiuni mai mici din ce in ce mai departe de aceasta).

STADIILE DE EVOLUTIE ALE UNEI RAVENE:

1. stadiul incipient, care corespunde Inceputului formarii scurgerii concentrate,
directiondrii acesteia pe anumite aliniamente si formarea unei forme incipiente de eroziune
rigola (rigola mare); acest stadiu marcheaza tranzitia de la efectul eroziunii in suprafatd cétre
eroziunea in lungul canalelor de scurgere.

2. stadiul de formare a ogaselor discontinue, ele evolueaza independent in lungul
versantului fatad de anumite baze locale de eroziune etajate pe versant.

In mod obisnuit, panta talvegului ogasului este aceeasi cu panta versantului.

3. formarea ravenelor de versant prin integrarea Intr-o singurd formatiune de eroziune a
ogaselor. In lungul talvegului in acest stadiu se pastreaza pragurile de eroziune si pragurile
rezultate din unirea ogaselor dispersate anterior pe versant.

4. stadiul de realizare a profilului de echilibru dinamic, Incepe in momentul in care
incepe o uniformizare a talvegului ravenei prin disparitia pragurilor si prin diminuarea
procesului de eroziune liniard din lungul canalului de scurgere.

In acest stadiu panta talvegului evolueazi independent de panta versantului. Cand se
realizeaza un echilibru dinamic intre potentialul de transport si potentialul de eroziune, pe
fundul ravenei se instaleaza o patura aproape continua de aluviuni.

5. stadiul de stingere a ravenei, cand, prin diminuarea pantei talvegului ravenei,
capacitatea de transport a acesteia scade incepand cu un proces de acumulare regresiva de la
gura de vdrsare a ravenei catre amonte.

CLASIFICAREA
RAVENELOR: ¥ Dupi miirime:

e MICI - adancimi mai mici de 5m, lungimi de pana la 300m, suprafata de alimentare
pana la 50 ha.

¢ MARI - au adancimi pana la 100m, lungimi pana la 1km, suprafata de alimentare sub
100 ha.

e FOARTE MARI - adancimi pana la 30m, lungimi mai mari de 1km, suprafata de
alimentare depaseste 100 ha.

v Dupa stadiul de dezvoltare:
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e Ravenele active in stadiul incipient;
® Ravenele active in stadiul evoluat;
® Ravenele stabilizate partial;

e Ravenele stabilizate total.

v Dupa pozitia fatd de reteaua hidrografica:

e Ravenele de versant - sunt ravenele nou formate pe versantii din interiorul bazinelor
hidrografice torentiale sau fluviatile, prin ele creste densitatea retelei hidrografice din
interiorul unui bazin si lungimea canalelor de scurgere.

e Ravenele de vale - a caror evolutic este legatd de reactivarea vechilor vaiugi. v Dupa
configuratia in plan (Ireland, 1939):

® Ravene liniare - sunt lungi si inguste, au un varf ascutit si putine ravene secundare
(tributari);

® Ravene sub forma de bulb - sunt lungi si spatulate la varf, dar pot deveni liniare in
partea inferioara;

e Ravene dendritice - cu numeroase ramificatii in zona de obarsie;

® Ravene zabrelite - au brate si tributari care intrd in ravena principala in unghi de
aproximativ 90°;

® Ravene paralele - cu doua sau mai multe brate paralele care se unesc in ravena
principala;

e Ravene compuse - sunt o combinatie de doud sau mai multe dintre formele de ravene
mentionate mai sus.

v Dupa criteriul formei sectiunii transversale:

® Ravene cu sectiuni transversale in forma de U - se formeaza in depozitele de loess,
unde malurile se retrag prin prabusire. Dacad existd o capacitate redusd de transport a
depozitelor dislocate din maluri, sectiunea transversald capatd o forma trapezoidala, intrucét
se afla mult material stocat la baza malurilor de ravena.

® Ravene cu sectiuni transversale in forma de V - se dezvoltd acolo unde depozitele sunt
relativ rezistente la eroziunea liniard. Daca prin adancire se atinge suprafata rocii in situ ori
are loc o acumulare pe fundul ravenei, sectiunea devine rectangulara. Sectiunile transversale
in forma de V se formeaza cand malurile sunt puternic atacate de ogase, siroiri, spalari si
piping (sufoziuni).

Intre aceste doua tipuri existd mai multe forme intermediare.

Rigola, ogasul, ravena sunt forme care se mentin si se dezvoltd in cadrul versantilor;
determind fragmentarea versantilor §i produc degradarea suprafetei acestora; prin largirea
regresiva a ravenelor sunt scoase din folosinta numeroase terenuri.

CONSECINTELE EROZIUNII iIN SUPRAFATA

Sub aspect geomorfologic, prin aceste procese de eroziune si transport areolare se
asigurd si se controleazad intreaga evolutie a versantilor in functie de parametrii morfometrici
si litologici ai acestora.
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Evolutia versantului poate sa imbrace doua directii: fie o retragere paraleld cu el insusi;
fie o diminuare treptata a inclindrii versantului catre un profil de echilibru.

Eroziunea in suprafatd are efecte spectaculoase, deoarece se intalneste in toate zonele
morfoclimatice ale globului, cu exceptia uscatului situat sub ghetari. Produce o eroziune lenta,
neobservabila a solurilor, care se repercuteazd insa asupra asociatiilor vegetale naturale si
cultivate care acoperd versantul. Pierderile de sol care se realizeaza pe suprafete intinse si in
toate regiunile aduc prejudicii mari agriculturii (sub culturile agricole solul este mai putin
protejat decét cel situat sub vegetatia naturald); datorita indepartarii orizontului fertil este

diminuatd productivitatea solului.

Ex: In urma unei ploi torentiale intr-o regiune afectatd de eroziune, pe un teren in panta,
se pierd 1, 6-2 mm de sol, iar pe un teren arabil 2, 5-5 mm de sol. Astfel, in 25- 30 de ani pot
fi inlaturati 20-30 cm de sol, care in mod natural poate fi refacut in aproximativ 3000 ani.

DETERMINAREA EROZIUNII IN SUPRAFATA

1. METODA PEDOLOGICA - are la bazi cartarea solurilor si compararea profilelor
de sol etalon 1n evolutie normala.

In functie de orizonturile de sol erodate, existd o clasificare a solurilor erodate ce
cuprinde 5 clase de eroziune.

CLASA DE SOL ERODAT CRITERIILE CONSECINTELE
EROZIUNII iN CLASA
RESPECTIVA
Soluri cu eroziune <25 % din orizontul A de sol |* Recoltele de pe aceste
neapreciabila a fost inlaturat prin eroziune |terenuri scad cu pana la 10%

* Grosimea solului erodat
este pana la 3mm/an

Soluri cu eroziune moderata |25-50 % din orizontul A a fost|s Recoltele scad cu peste 25

erodat %

* QGrosimea de sol erodat
este de Smm/an

Soluri cu eroziune puternica |Erodarea completa a * Productiile agricole scad la
orizontului A si partiala a 50 % la paioase si 70 % la
orizontului urméator plante prasitoare

* QGrosimea de sol erodat
ajunge la 8§ mm/an

Soluri cu eroziune foarte Erodarea completa a * Recoltele scad cu>50 % la
puternica orizontului B si partiald a paioase, >70% la prasitoare

orizontului urmator . .
* @Grosimea solului erodat este

mm/an
Soluri cu eroziune excesiva  |Erodarea completa a Scoaterea teritoriului din circuitul
orizontului de sol agricol
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2. MASURATORI CANTITATIVE - pe parcele experimentale; acestea se
amenajeaza in lungul versantului in functie de inclinarea versantului, de tipul de sol, de modul
de utilizare a versantilor.

Parcelele au minim 10 m? iar lungimea trebuie sa fie de 5 ori mai mare decat lungimea
parcelei. La baza parcelei se amenajeaza un colector in care se aduna apa si solul erodat de pe
parcela respectiva. In apropierea acestor parcele se instaleazi pluviografe care inregistreaza
cantitatea si durata fiecarei ploi.

In urma acestor misuritori se obtin: cantitatea de precipitatii, cantitatea de apa scursa pe
parceld si colectatd la baza ei, cantitatea de sol erodat. Se stabilesc legaturi directe prin
coeficienti de corelare intre cantitatea de sol erodat si ceilalti parametri.

3. CALCULE TEORETICE

Formula universald a eroziunii (Wischmaier, 1960) pentru estimarea eroziunii medii
anuale:
Er=k-L"-I"S:C " Cs
Er= eroziunea solului; k= indicator de agresivitate
pluviala; S= indicator al erodabilitatii solului; C=
indicator al protectiei oferit de culturi; Cs= indicator
al efectului lucrarilor antierozionale; I= panta medie a
versantului %; L= lungimea versantului (m);

Aceasta formula a fost adaptata de ing. M. Motoc:

E=k-S:-C-Cs-L"*- 1"*(m=1,2-1,7;n=0,2 -0,
3—0, 7 - 0, 8) k= coeficientul de agresivitate a fost calculate pentru tara
noastra:

- 0, 06 pentru Campia si Dealurile de Vest;
- 0, 12-0, 14 pentru cea mai mare parte a regiunilor de campie si deal;

- 0, 15-0, 16 pentru Carpatii Meridionali si Orientali.
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CLASIFICAREA SOLURILOR N RAPORT CU ERODABILITATEA
(F. Grecu, 2004)

Clasa Caracterizarea solului Valoarea
coeficientului de
corectie pentru
erodabilititi in
formula de calcul a
eroziunii
1 Soluri foarte puternic sau excesiv erodate cu coeziune 1,2
mica, fard structura.
2 Soluri foarte puternic sau excesiv erodate cu coeziune 1,0
mica, slab structurate.
3 Soluri puternic sau foarte puternic erodate, cu 0,8
coeziune mijlocie sau slab si moderat erodate cu
coeziune mica.
4 Soluri puternic sau foarte puternic erodate, cu 0,7
coeziune mare, bine structurate, profil puternic
dezvoltat.
5 Soluri slab sau moderat erodate, cu coeziune mijlocie, 0,7
profil puternic dezvoltat, roca mama friabila.
6 Soluri slab sau moderat erodate cu coeziune mare, 0,6
structura buna, profil puternic dezvoltat, roca mama
friabila.

PREVENIREA SI COMBATEREA EROZIUNII iN SUPRAFATA

Masurile pentru prevenirea si combaterea eroziunii in suprafatd au in vedere mentinerea
procesului sub control, pand la limita maximad admisibild in functie de categoria de teren;
aducerea terenurilor degradate in limitele accesibile de folosire. Aceste obiective pot fi
realizate prin eliminarea si diminuarea cauzelor care provoaca procesul de eroziune in
suprafata, precum

si a efectelor. Aceste obiective se pot realiza prin:

1) Metode de prevenire - se referd la organizarea teritoriului agricol in asa fel incat sa
elimine pe cat posibil eroziunea in suprafata de pe terenurile in panta.

2) Metode de combatere - care urmaresc atat inldturarea cauzelor cat si inlaturarea
efectelor scurgerii de suprafatd. Pentru micsorarea efectului proceselor de izbire si de
distrugere a solului de catre picaturile de ploaie, terenurile afectate trebuie cultivate cu ierburi,
cereale pdioase, vegetatie arbustiva, care sa se constituie intr-un ecran protector intre sol si
picaturile de ploaie. Diminuarea scurgerii pe versant si impiedicarea organizarii scurgerii
concentrate pot fi obtinute prin mai multe tipuri de lucrari:
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- agrotehnice;
- silvotehnice;
- hidrotehnice;

Lucrarile agrotehnice se refera, in primul rand, la aratul in lungul curbelor de nivel, la
brazduirea versantilor (aritura adanca, pana la 50 cm, se face la anumite distante in lungul
versantului, in functie de iInclinarea §i lungimea versantului), afanarea solului (fiacuta
toamna, dupa recoltare - marirea capacitatii de infiltrare si retinere a apei in sol).

Lucrari silvotehnice - urmdresc retinerea apei din precipitatii, diminuarea scurgerii pe
versant, Tmpiedicarea concentrdrii apei pe anumite aliniamente, realizarea unor perdele
forestiere in lungul versantului, intre care se amenajeaza perdele de culturd agricold, distanta
dintre perdele in functie de volumul de apa scurs pe versant, pe lungimea si inclinarea
versantului.

Lucrari hidrotehnice - se aplicd pe terenurile unde procesul de eroziune este foarte
puternic. Aceste lucrari sunt: canale de coasta (santuri sdpate in lungul curbelor de nivel, care
au drept scop retinerea apei scurse de pe versant). Aceste canale sunt prevazute cu instalatii de
evacuare cdtre canalele colectoare. Terasele artificiale sau agroterasele (trebuie tinut seama
de constitutia geologica a terasei, daca solul este alcatuit din roci argiloase, rezultd procese de
alunecare).

ORGANISMELE TORENTIALE SI EROZIUNEA PRODUSA DE CATRE ACESTEA

Termenul de torent defineste atat cursul de apa rapid si temporar, cét si forma de relief
creatd pe pante inclinate de cdtre curgerea temporara.

Sub raport geomorfologic, torentul reprezintd forma de relief creata prin asocierea de
ogase si ravene, care se concentreaza catre un canal de scurgere colector, in lungul caruia se
realizeaza transportul de apa si materiale erodate.

Sub raport hidrologic, este un curs natural de apa cu scurgere intermediard, care se
formeaza prin asocierea multiplelor ravene si ogase, organizandu-se intr-un bazin hidrografic
elementar.

Agentul care controleazd intreaga activitate morfogeneticA a unui torent este apa
curgatoare provenita din ploi si topirea zapezilor. La bazinele torentiale mari se mai adauga
uneori si apa provenita din panza freatica prin izvoare.

Forta care determina intensitatea si durata proceselor este cea hidrodinamica.

Procesele care se deruleaza in cadrul organismului torential si care determina mobilitatea
dinamica a acestuia sunt: eroziunea (eroziunea in suprafatd, eroziunea liniard, eroziunea
regresiva, eroziunea laterald), transportul si acumularea.

Spre deosebire de ravene, care nu au un bazin de receptie, ci numai canal de scurgere,
torentul, prin existenta acestui bazin de receptie, poate colecta un volum mult mai mare de
ape. Acest volum de apa este colectat, la randul lui, la baza bazinului de receptie (acolo unde
se concentreaza ravenele si ogasele care formeaza acest bazin de receptie). Cantitatea mare de
apa

colectatd este evacuata printr-un canal de scurgere, care are o pantd mare (mai mare decat cea
a bazinelor fluviatile).

Valoarea cantitativa a volumului de apa scurs in lungul unui torent depinde, pe de o parte,
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de cantitatea de precipitatii, iar pe de alta parte de suprafata de colectare a bazinului
torentului.

Conditiile care favorizeaza dezvoltarea torentilor: versanti cu pante mai mari de 10° (pe
care se poate organiza o scurgere liniard, rapidd), lipsa sau slaba dezvoltare a vegetatiei,
precipitatii bogate care au caracter torential, roci si depozite usor de erodat, activitati
antropice (despaduriri, sectiondri de versanti) etc.

ELEMENTE COMPONENTE ALE UNUI TORENT

1. Bazinul de receptie - este partea superioard a torentului; alcdtuit din asocierea de
ogase si ravene, care converg la baza bazinului de receptie, de unde incepe canalul de
scurgere.

Multitudinea de ogase si ravene asigurd bazinului de receptie un potential morfodinamic
foarte mare, asigurat de procesele de ravenare din cadrul fiecarei formatiuni torentiale.

In cadrul bazinului de receptie predomind procesele de eroziune:

Eroziunea regresiva este foarte activa, aceasta actionand la fiecare ruptura de pantd din
lungul ravenelor. Eroziunea regresiva este deosebit de intensda in toata zona de obarsie a
torentului. Eroziunea regresiva din zona de obarsie determina schimbarea limitelor bazinului,
incorporand spatii din ce in ce mai noi de pe versant (are loc lungirea §i retragerea catre
amonte a bazinului torential).

Aceasta retragere citre amonte (partile superioare ale versantului) este amplificata si de
aparitia proceselor de prabusire si de alunecarile de teren din varful fiecarei ravene.

Materialul dislocat si transportat de ravenele componente ale bazinului de receptie este
transportat odata cu torentul de apa catre CANALUL DE SCURGERE.

Eroziunea liniara, prin care se asigura adancirea permanentd a canalului de scurgere a
fiecdrei ravene in parte.

2. Canalul de scurgere asigurad transportul debitului lichid si debitului solid provenite
din bazinul de receptie. Raportul dintre cantitatea de material evacuat prin canalul de scurgere
si cantitatea de material furnizatd de bazinul de receptie, depinde de viteza de curgere in
lungul canalului torential, care la randul ei, depinde de pantd (panta este cea care regleaza in
permanenta acest raport).

Procesele care au loc in cadrul canalului de scurgere:

e croziunea liniard in lungul canalului;

e croziunea regresiva la fiecare rupturd de pantd existentd in lungul canalului de
scurgere;

e eroziunea laterald prin care se realizeaza retragerea malurilor sau versantilor torentului
si largirea canalului.

3. Conul de dejectie (AGESTRUL) este forma rezultatd in urma procesului de
acumulare; se formeaza la gura de varsare a canalului de scurgere.

Marimea conului si granulometria materialelor din care este format depinde de stadiul de
evolutie a torentului, de natura rocilor in care este ,,incrustat” torentul si de marimea viiturilor.

41



STADIUL DE EVOLUTIE AL TORENTULUI

Torentii cu profil longitudinal neechilibrat au capacitate de eroziune si transport mare,
ceea ce duce la acumuliri insemnate de material in conul de dejectie. In schimb, torentii ajunsi
la un profil de echilibru, la care canalul de scurgere este mai uniform, nu prezinta rupturi de
panta, aportul de material la gura de varsare este mult diminuat. Torentii ce se afld intr-un
stadiu de evolutie avansat - faza de stingere a torentului - se caracterizeaza prin pante foarte
mici in zona inferioard a canalului de scurgere. In acest stadiu predomini procesele de
acumulare de la gura de varsare, care se dezvoltd regresiv in lungul canalului de scurgere.
Materialele, in cea mai mare parte, se depun in canalul de scurgere si mai putin in conul de
dejectie.

COMBATEREA PROCESELOR DE EROZIUNE TORENTIALA

Aceste lucrdri se refera atat la ravene, cat si la torenti, datoritd faptului ca scurgerea si
procesele de eroziune, in ambele cazuri, se desfasoara, in mare, dupa aceleasi legi.

Ca si la eroziunea in suprafata si lucrarile de combatere a eroziunii torentiale urmaresc, pe
de o parte, diminuarea sau eliminarea completd a cauzelor care determina procesul si, pe de
alta parte, diminuarea sau eliminarea efectelor proceselor de eroziune.

Ca si la eroziunea in suprafata, deosebim, in functie de tipul lucrarilor antierozionale, 2
tipuri: - agrosilvotehnice, - hidrotehnice.

1. Lucrarile agrosilvotehnice au drept scop impiedicarea scurgerii i concentrarii scurgerii
in varful ravenei si al bazinelor de receptie ale torentilor.

Ca lucrare silvotehnicd amintim impadurirea suprafetei de alimentare a varfului, dar acest
procedeu se foloseste in cazul 1n care ravenele si bazinele torentiale se dezvolta pe suprafete
inclinate, cu panta mai mare de 30 %, suprafete care nu pot fi folosite agricol. In locul
impaduririi complete se folosesc perdele forestiere, iar suprafata dintre ele poate fi folosita
agricol. Si padurile si perdelele forestiere au drept scop impiedicarea scurgerii apei 1n varful
ravenei.

Lucrari agrotehnice: - brazduirea,
- valurile de pamant,
- canale de coasta.

La canalele de coasta, daca terenul este argilos, cu posibilitate de alunecare, apa acumulata
in canalul de scurgere trebuie evacuata, prin conducte si canale de scurgere laterale.

2. Lucrarile hidrotehnice sunt mai pretentioase, mai costisitoare si de obicei urmaresc
inlaturarea si diminuarea efectului de eroziune.

Tipul de lucrare hidrotehnica se alege in functie de marimea formatiunii torentiale si in
functie de parametrii hidrologici ai scurgerii (debit lichid, debit solid ), dar si in functie de
pozitia, amplasamentul lucrarii in lungul formatiunii de eroziune.

In functie de acest ultim aspect deosebim:

a) lucrari efectuate in varful ravenei, care urmaresc diminuarea sau eliminarea
completd a eroziunii regresive si deci a extinderii in lungul versantului a formatiunii
torentiale.

Pentru acest lucru in rdpa de la varful ravenei se construieste un sistem de baraje in
cascada, care realizeaza in cele din urma colmatarea varfului ravenei.
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Peste materialele acumulate Tn primul baraj, se constituie un al doilea baraj si un al treilea
sau al patrulea prin care practic intregul varf al ravenei este colmatat cu propriile alunecari.

Dupa umplere (colmatare) se intervine cu lucrari silvotehnice de fixare a acumularilor din
spatele barajului si de impadurire a varfului ravenei.

b) Lucrari efectuate pe canalul de scurgere al ravenei sau pe canalul de scurgere
torential, urmaresc diminuarea pantei de scurgere si inlaturarea procesului de eroziune prin
amenajarea asa-ziselor baraje de compensare a pantei.

In spatele lor se acumuleazd materialul transportat de ravend, micsorandu-se portiunea
dintre baraje, pante (se masoara viteza de scurgere, creste ponderea procesului de acumulare).

In functie de dimensiunea canalului de scurgere torential si al ravenei, in functie de
parametrii hidrologici ai scurgerii (debit lichid, debit solid) se folosesc diferite tipuri de baraje
de compensare a pantei.

Cleionaje (cele mai simple) - acestia sunt pari facuti din esente moi (salcie, plop) batuti
transversal pe sectiunea ravenei intre care se realizeaza o mpletitura de nuiele.

Garnisajul - este reprezentat prin unul sau doud randuri de tarusi sau pari incastrati
transversal in albie si intre care se aseaza nuiele.

Fascinajul - este alcatuit din snopi de nuiele care pardosesc ca o saltea fundul canalului de
scurgere. Fixarea lor se face tot cu tarusi de esentd moale (sa prindd si sd poatd vegeta).
Fasciculele se aseaza intotdeauna cu varfurile spre amonte. Acestea sunt avantajoase deoarece
materialul folosit este la indemana, odata cu putrezirea nuielelor acesti tarusi se prind si ele
devin obstacole in calea materialelor. Dupd compensarea completd a pantei se aplica si aici
lucrari de fixare prin vegetatie a materialului transportat de torenti.

Garnisajele pentru ravenele tdiate in formatiuni sedimentare mai fine, ce transportd un
material fin;

Cleionajele pentru ravenele ce transporta material mai grosier.
Fascinaj pentru ravenele cu pantd mica si nivel de viitura redus.
Un alt tip de baraj ce nu se mai foloseste lemnul, ci tot un material local - gabioane.

Gabioanele sunt plase de sarme care se monteaza transversal fatd de formatiunea torentiala
si intre care se aseaza pietrisuri, bolovanisuri care si ele pot sa retind materialele 1n spatele lor.

Acestea sunt folosite in regiunile montane lipsite de padure, dar unde existd suficient
bolovanis.

Pentru formatiunile torentiale mari si care afecteaza constructii sau cai de comunicatie,
compensarea pantei se face prin baraje de beton, baraje de piatra sau de caramida. Se folosesc
si pentru amenajarea bazinelor torentiale care debuseazd in lacurile de acumulare (pentru
impiedicarea colmatarii).
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DIFERENTELE EFLUENTEI ALUVIONARE PE FORME DE EROZIUNE SI
ZONE NATURALE iN ROMANIA

(M. Radoane, N. Radoane, I. Ichim, V. Surdeanu, 1999)

Eroziune totala Efluenta
Forme de eroziune | mil. tone % Coeficiunt de aluviunilor
efluenta miltone | %
Eroziunea in
suprafata 61,8 | 49,0 0.26 16,1 ‘ 38,2
Eroziunea in
adancime 29.8 | 23,6 0,46 13,8 ‘ 31,0
Alunecari 15,0 ‘ 12,0 0.35 52 ‘ 11,6
Eroziunea in
adancime si 6.8 ‘ 5.4 0,40 2.7 ‘ 5.9
alunecari
Eroziunea in maluri
. o 12,6 10,0 0.54
si albii | ’ 6,8 ‘ 15,3
Total 126 100,0 0,35 44,6 100,0

Formarea micilor rigole de
siroire (dupa M. Bleahu,2002)
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Picatura de ploaie ce cade pe o
suprafata umeda a solului

Organism torential
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Rigole inguste pe un versant dezgolit, indicand o eroziune puternica
(dupa Soil Conservation Service)

Ravena sapata in orizontul superior puternic degradat (dupa Soil
Conservation Service)
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Eroziune datorata rigolelor si torentilor
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CURS 5
RELIEFUL FLUVIATIL

Relieful fluviatil este rezultanta scurgerii concentrate si permanente a apei in canale de
scurgere.

Ca si in cazul torentilor, procesele sunt determinate de curgerea concentratd a apei in
lungul unui canal de scurgere.

Spre deosebire de torenti, unde scurgerea si procesele dureaza atat timp cat ploua, dupa
care procesul inceteaza, procesele fluviatile sunt permanente.

In al doilea rand, bazinele torentiale si canalele de scurgere torentiala sunt mult mai mici
decat ale raurilor si fluviilor; ele se extind doar pe o singura unitate de relief sau pe suprafete
restranse din aceeasi unitate de relief, motiv pentru care avem organisme torentiale in
regiunile de munte si n regiunile de deal.

FLUVIILE - traverseazd mari unitati de relief, asigurand transferul de apa si materiale,
din domeniile continentale citre domeniile oceanice. Fluviile au ca nivel de baza nivelul
oceanic, mult mai stabil decat nivelul de baza local de la gurile de varsare ale torentilor.

Toate procesele fluviatile au ca agent apa curgitoare concentratid in lungul unui
canal de scurgere, care formeaza un curent de apa continuu si permanent.

Procesele sunt controlate de forta hidrodinamica, iar aceasta, la randul ei, depinde de
volumul de apa, deci de debitul lichid si de viteza de curgere a apei, care, la randul ei, depinde
de panta albiei fluviatile.

Aceasta energie hidrodinamicd pe care o inmagazineazd curgerea fluviatilda, constituie
forta brutd a curentului de apa, care poate fi consumata:

» prin frecare interna intre moleculele de apa, valoarea ei fiind in functie de vascozitatea si
turbulenta lichidului;

» prin frecare externd, la contactul cu malurile si cu patul albiei, adica in lungul perimetrului
udat al albiei;

+ pentru transportul materialelor solide incorporate curentului de apa.

Forta neta este acea energie ramasa, capabild sd erodeze, adica forta bruta minus fortele
de frecare si forta de transport al aluviunilor. In functie de valoarea acestei forte consumate de
rau pe anumite tronsoane ale albiei fluviatile pot aparea situatii diferite:

» Forta netd are valoare pozitiva (Fn > 0), In aceastd situatie predominad procesul de
eroziune i transport;

» Forta netd este nula (Fn = 0), reprezinta situatia de echilibru, energia de care dispune
raul fiind suficienta doar pentru transportul apei si materialelor;

» Fortanetd este negativa (Fn <0), respectiv fortele de frecare sunt mai mari decat

forta brutd, raul depune, are loc procesul de acumulare prin diminuarea capacitdtii de
transport.

Tinand seama de cele de mai sus, vom avea:
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Fb=Q - V% unde

Fb = forta bruta; Q = debit; \Y = viteza apei
Dar,Q=S-V, unde S = suprafata udata

In aceste conditii, obtinem formula fortei brute si a fortei nete:
Fb=S-V’ iar
Fn = Fb - (Ffr. int. + Ffr. ext. + Ftr.)

PROCESELE FLUVIATILE

Apa raului in deplasarea ei in lungul albiei realizeaza trei procese: EROZIUNE,
TRANSPORT, ACUMULARE.

Eroziunea fluviatild este procesul prin care este realizatd forma de relief fluviatil - VALEA.

Eroziunea este responsabila de adancirea si largirea vailor fluviatile; se disting astfel doua
tipuri de eroziune fluviatila: eroziune liniara si eroziune laterala.

a) Eroziunea liniara se realizeaza in lungul curentului principal al cursului de apa si
determind adancirea vaii in lungul canalului de scurgere prin dislocarea si evacuarea
fragmentelor de roca (se numeste si eroziune in adancime).

Procesul de eroziune liniard se poate realiza in mai multe moduri in stransd legatura cu
tipurile de scurgere si de transport, care la randul lor depind de pantd, forma albiei, debit
(lichid, solid).

Cele mai importante forme de relief create de eroziunea in adincime sunt talvegul si
albia minor4, iar din adancirea continua rezulta versantii vaii.

Eroziunea in adancime este foarte activa, acolo unde panta talvegului este mai mare;
tronsoanele foarte inclinate sunt erodate cu putere, ceea ce determina retragerea pantelor catre
amonte. Acest tip de eroziune se numeste eroziune regresiva si este prezent la obarsia tuturor
bazinelor torentiale care intrd in componenta unui bazin hidrografic fluviatil. Prin eroziunea
regresiva are loc in special extinderea bazinului hidrografic, fie in detrimentul interfluviilor,
fie prin captari in detrimentul altui bazin hidrografic.

Tot datorita eroziunii in adancime, in lungul canalului de scurgere apar o serie de forme:
adancituri (datoritd curgerii turbulente), marmite (create de vartejuri), surplombe (la baza
cascadelor), repezisuri (datorate asperitatilor rocilor mai dure), praguri (cand benzile de roci
dure sunt intersectate de albii), cascade (impuse in falii sau de roci cu densitati diferite).

b) Eroziunea laterala este procesul prin care apa raului actioneaza asupra malurilor.
Eroziunea laterala este cea care controleaza largirea albiilor fluviatile si a vailor.

Eroziunea laterala devine foarte activa pe masura ce se atenueaza cea in adancime.

Eroziunea laterala este cea care controleaza evolutia meandrelor si care impune in ultima
instanta latimea albiei si latimea luncii.

Cand malurile sunt formate din roci moi, vaile se largesc mult, apropiindu-se unele de
altele.

Baza versantilor, datoritad eroziunii laterale, poate fi atacata, formandu-se surplombe.

Eroziunea laterald poate crea la baza versantilor surplombe, care ulterior se vor prabusi,
sau, atacand baza versantilor prin roadere, poate amplifica sau declansa procese de alunecare
in lungul versantului.
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TRANSPORTUL

Transportul reprezintd actiunea principald a raului, deoarece el controleaza procesele de
eroziune si acumulare.

Transportul se interpune ca un proces intermediar intre cel de eroziune si cel de
acumulare.

Prin transport raul evacueaza propriile materiale dislocate, dar si materialele provenite de
pe versanti, prin eroziune in suprafatd, ravenare, torentialitate si deplasare individuald sau 1n
masa 1n lungul versantilor.

Capacitatea de transport a unui rau, exprima cantitatea totala de materiale pe care un rau
o poate transporta in lungul albiei (in toate cele trei moduri transport de fund, suspensie,
solutie).

Competenta de transport a unui rau se referda la marimea, dimensiunea aluviunilor pe
care un rau le poate transporta la un moment dat. Competenta de transport este in functie de
debit si de viteza de curgere, deci de panta profilului longitudinal al cursului de apa.

Raportul dintre capacitate si competenta de transport se modificd In lungul unui rau.
Raurile din regiunile muntoase, cu pante mari, au capacitate mare de transport, iar in zonele
de campie cu pante reduse, capacitatea este mica.

De asemenea capacitatea de transport in timpul viiturilor este mare (pot fi deplasati
bolovani mari), iar in timpul perioadelor secetoase este redusa.

In functie de viteza a fost calculati competenta apei de transport.

Viteza apei Diametrul particulelor
0, 15 m/s 0, ] mm

0,30 m/s 2,5 mm

0, 70 m/s 25 mm

TIPURI DE TRANSPORT:

In functie de energia curentului de apa si de dimensiunile aluviunilor, transportul
acestora se realizeaza in mai multe moduri:

* Transport pe fundul albiei ;
* Transport in suspensie;
* Transport in solutie.

Transportul de fund, la rdndul lui, se face In mai multe moduri, in functie de
greutatea materialelor, de panta talvegului, de debit etc.
- prin tararea blocurilor;
- prin rostogolirea bolovanisurilor si pietrisurilor;
- prin salturi
- nisip §i pietris.
Marimea aluviunilor transportate pe fundul albiei este in functie de competenta

curentului de apa. Acest tip de transport devine mai important in timpul viiturilor, fiind
nesemnificativ la nivele coborate sau de etiaj ale raurilor.
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Materialele grosiere ramase pe fundul albiei formeaza pavajul hidraulic al albiei - PAVAJ
DE FUND.

Prin mecanismul de transport, aluviunile transportate se rotunjesc din cauza frecérii si
ciocnirii intre ele si de fundul albiei. S-a calculat ca, pentru a-si reduce diametrul la jumatate,
marna trebuie sa fie transportata peste 30 km, calcarul peste 50 km, granitul peste 100 km.

Transportul in suspensie se refera in primul rand la materiale fine, in general sub 0, 8
mm si la substante coloidale din masa curentului de apa.

Greutatea lor specificd este cu putin mai mare decat greutatea specifica a apei; ele sunt
sustinute Tn masa curentului de apa de catre curentii ascensionali §i de turbulentele curgerii
lichide.

Cu cat turbulenta este mai mare, cu atat cantitatea de material transportat in suspensie este
mai mare.

Datorita dimensiunilor mici, aceste materiale In suspensie pot fi transportate la viteze mici
ale curentului de apa, la nivele scazute ale curentului de apa.

In timpul viiturilor si acest tip de transport se amplifica datoritd aporturilor laterale de pe
versanti, a materialelor fine.

Transportul in solutie se refera la elementele dizolvate din roci de catre apa raului. Acest
tip de transport are insemnatate deosebitd in masivele calcaroase, in rocile care contin sare,
gips etc.

ACUMULAREA
Acumularea fluviatilad se realizeaza in stadiul final al procesului de transport.

Acumularea materialelor se poate face in cadrul albiei minore, in albia majora si la gura de
varsare a raului (a fluviului) in colectorul imediat mai mare.

v' Acumulirile din albia minor3 sunt temporare; fiind intr-o continua transformare
si miscare, ele avand caracter de tranzit. In albia raurilor rezulta cateva forme de relief:
bancuri acumulative, ostroave, plaje de nisip, renii.

v' Acumuliirile din albia majora (lunca) - albia majora corespunde unei albii de
inundatie care preia surplusul de apd care nu poate fi transportat de albia minora. Apa de
inundatie care acoperd partial sau in totalitate sectiunea albiei majore este incarcatd cu
material aluvionar in suspensie.

Odata cu largirea albiei de scurgere, viteza raului scade, micsorandu-se astfel competenta
de transport si, mai departe, decantarea si acumularea aluviunilor fine aflate in suspensie pe
suprafata albiei majore (luncii). In afara acestor depozite autohtone aluviale ce provin din
propria incarcatura a curentului de apa in albia majorda mai ajung si materiale alohtone
provenite din materialele conurilor de dejectie ale afluentilor fluviatili sau torentiali. Conurile
de dejectie sunt formate din depozite coluviale spdlate de pe versanti si depuse la baza
acestora. In aceste depozite coluviale ajung si materiale de acumulare, atunci cand conditiile
morfo-litologice o permit.

v' Acumularile de la gurile de varsare ale raurilor se diferentiaza in functie de
colectorul care preia volumul de apa si concomitent cu el si volumul de material transportat de
acesta. Materialele care ajung la gura de varsare a raurilor sunt predominant materiale fine,
transportate de catre rau in suspensie. Atunci cand colectorul este tot un rau, o parte din
materialele transportate de raul aferent se depun in albia minord sub forma conurilor
aluviale, cealalta parte fiind preluata de curentul de apa al colectorului.
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La gurile de varsare ale raurilor sau fluviilor care se varsd in mare se formeaza acumulari
de decantare fie sub forma unor conuri aluviale, submerse, a unor delte submerse, a unor delte
emerse, campii lacustre, campii fluvio-marine.

FORMELE DE RELIEF CREATE DE SCURGEREA FLUVIATILA

Formele de relief create de apele curgatoare se pot imparti in: forme de eroziune si forme
de acumulare, iar intre ele se pot plasa si forme de echilibru.

Cea mai importantd forma de relief creatd de catre eroziunea produsa de curgerea
fluviatild este valea. Viile fluviatile au in profil transversal aspectul literei ,,V” (poate fi mai
ascutit sau mai evoluat).

In cadrul viii se disting urmitoarele elemente:
* talvegul
» albia
« albia majora (lunca)
« terasele
* versantii

Talvegul si albia sunt forme de eroziune, iar pe masurd ce raul intrd in stadiul de
echilibru apar luncile si terasele.

Formele de acumulare se pot diviza in: forme mici din cadrul albiei (bancuri, ostroave) si
pana la panzele aluviale de echilibru (in cadrul luncilor, teraselor si glacisurilor) si formele
mari (piemonturi, cAmpii de nivel de baza, deltele). (Posea si colab. 1976).

TALVEGUL (canalul de etiaj) - ocupa o latime redusa in cadrul albiei propriu-zise si nu
este delimitat lateral prin maluri bine definite. Talvegul asigurd scurgerea apelor la nivele
minime sau la nivele de etiaj (etiaj = media minimelor).

Relieful canalului de etiaj este in stransd legatura cu felul de deplasare a aluviunilor tarate,
cu mdrimea lor, cu natura petrograficd a patului si cu modul de curgere al apei. Fundul
talvegului nu are o panta uniforma, ci prezintd numeroase praguri ce alterneaza cu excavatii.

ALBIA MINORA (propriu-zisi) este sectiunea albiei prin care se scurge apa la niveluri
medii. Este delimitatd prin malurile raului care sunt bine conturate de ambele parti. Latimea
albiei minore depinde de debitul raului, de natura rocilor, de panta, de materialele pe care le
transportd. Albia minora poate fi acoperita complet de apa sau prin ea pot sa divagheze unul
sau mai multe canale de scurgere.

Relieful albiei minore este format dintr-o alternantd de aluviuni de diferite grosimi cu
aflorimente de roci in loc (mai ales in zonele de munte), printre care serpuieste canalul de
etiaj. Aluviunile sunt dispuse n bancuri sau dune de diferite forme, care se deplaseaza
periodic. Cand raul aluvioneazd abundent “se formeaza bancuri emerse numite insule,
ostroave sau crivine ” (Posea si colab, 1976).

La cele mai multe rauri, albia lor privitd in plan are o forma sinuoasd sau meandrata.
Aceste sinuozitati se formeaza datoritd proceselor de eroziune si de acumulare ce au loc in
cadrul albiei minore.

Malurile afectate de procesul de eroziune al apelor curgdtoare au o forma concava, iar
malurile unde predomina actiunea de depunere a aluviunilor (nisipuri, pietrisuri, bolovanisuri)
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sunt caracterizate printr-o forma convexa.

Procesele de eroziune si de acumulare care modificad albia raului in plan continua fara
intrerupere pand cand profilul longitudinal al raului va avea o forma serpuitd sau pana cand
acest proces se va opri dintr-o cauza oarecare.

Dezvoltarea meandrelor se poate opri sub influenta mai multor cauze:

- cresterea treptatd a buclelor (sinuozitdtilor) duce la marirea lungimii raului si la
scaderea treptatd a pantei. Prin micgorarea pantei, viteza curentului de apa se va reduce si ca
urmare actiunea de eroziune a malurilor si evolutia de meandrare a albiei va intra intr-o
stabilitate relativa,

- evolutia meandrelor poate inceta si sub influenta unor roci mai rezistente la eroziune
ce pot sa apara Tn maluri sau 1n patul albiei;

- reducerea lungimii raului, prin parasirea vechiului curs si taierea gatuirii buclelor de
meandru.

TIPURI DE MEANDRE

Dupa forma si dupa viteza de dezvoltare se pot deosebi: meandre divagante sau
ratiacitoare si meandre incatusate (incrustate).

Meandrele divagante sunt specifice mai ales raurilor din zonele de campie, care au lunca
bine dezvoltata, albia minora putin adanca si malurile reduse ca Tndltime.

Meandrele incatusate se intdlnesc in zonele de munte, de deal si de podis. Acest tip de
meandre se formeaza pe roci dure unde malurile albiei minore sunt inalte si abrupte.

EVOLUTIA MEANDRELOR

Procesul de meandrare este un proces complex si de aceea in evolutia meandrelor se
remarcd mai multe stadii. In forma initiald se prezinta sub forma unor bucle; pe misuri ce
procesul de eroziune si acumulare se accentueazd, meandrele intrd intr-un nou stadiu -
meandre ratacitoare; Intr-un stadiu mai evoluat bucla meandrelor se apropie foarte mult, incat
formeazi o ,,gatuitura”. In timpul unei viituri, apa poate si-si pariseasca vechiul curs si si-si
creeze unul mai scurt. In felul acesta vechiul meandru ramane izolat de cursul principal sub
forma unui ,,brat mort” sau ,,meandru parasit” denumit belciug.

Daca spatiul cuprins in bucla meandrului este nalt, atunci el rdmane sub forma unui
martor de eroziune, denumit popina sau gradiste (in lunca Dambovitei - Gradistea, Dealul
Mitropoliei; lunca Colentina - gradistea Plumbuita si Fundeni).

In evolutia meandrelor tendinta generald nu este doar de marire a concavitatilor de
meandru, ci §i deplasarea meandrului spre aval.

Deplasarea continud in aceeasi directie, in cursul unui interval de timp indelungat va duce
la formarea concavitatii indreptata in partea opusd. Acest proces de lunga durata de deplasare
a meandrelor va favoriza o situatie cand toatd valea va fi prelucratd de apele raului. Albia
majora va fi intretdiatd de un sistem intreg de albii vechi, de diferite varste, parasite si izolate
de rau si transformate uneori in lacuri de lunca.

Cursurile raurilor in afara de meandrare prezinta ramificari sau despletiri cu brate
secundare de diferite marimi. Albiile despletite caracterizeaza raurile supraincircate cu
aluviuni care sunt depuse la Incetarea viiturii, in albia minora. Fenomenul de despletire a
raului este o urmare imediata a depunerilor de aluviuni intense sau datorita unor obstacole sau
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rugozitati care pot sa apara pe patul albiei. Aluviunile transportate sunt depuse in locurile
unde curentul are o viteza redusa formandu-se cu timpul un ,,banc nisipos”. La inceput se afla
in stare submersa, iar cu timpul acest banc isi mareste arealul si apare la suprafata apei dand
nastere unui ,,0strov”’ sau unei ,,insule” (Pisota I).

Prin formarea ostroavelor apa raului se desface in brate. Bratul este o ramificatie a raului care
se separd de albia principald caracterizandu-se prin latimi i adancimi mai mici §i printr-o
vitezd a curentului de apa mult mai redusd. Dupa fiecare viiturd pozitia bratelor, inclusiv a
bratului principal este diferitda de pozitia anterioara.

DINAMICA ALBIEI MINORE
Albia minora impreuna cu talvegul sunt componentele cele mai dinamice ale albiei.

Instabilitatea si modificarea permanenta sau temporara se datoreaza variatiei in timp a
parametrilor hidraulici si a raportului dintre debitul lichid si cel solid al cursului de apa.

Modificarile se datoreaza fie proceselor de aluvionare, care rezultd (in special la albiile
drepte) din diminuarea fortei de transport la intersectarea curentilor liniari cu cei sinuosi.

La cursurile sinuoase alterneazd procesele de eroziune si acumulare care modifica
configuratia albiei minore, dar si configuratia albiei majore si chiar a versantilor (cand bucla
de meandrare ajunge la baza versantului), vaii. Astfel in lungul versantului se produc
dezechilibre si amplificarea proceselor de eroziune, a alunecarilor de teren (acolo unde sunt
conditii).

Transporturile cele mai intense se produc in timpul viiturilor, iar procesele de eroziune si
acumulare se produc dupa depasirea undei de viiturd, cand datoritd scaderii vitezei cursului de
apa, materialele ce alcatuiesc debitul solid se depun in albie, iar forta de eroziune a curentului
de apa e si ea mai puternica.

Aporturile laterale de materiale (prin aportul afluentilor sau materiale provenite de pe

versanti), produc si ele modificari ale albiei minore; prin aporturile laterale de material se
modifica raportul debit/lichid - debit/solid si deci tendinta de evolutie a albiei.

In functie de intensitatea proceselor de eroziune si acumulare, albiile pot suferi modificari
mai mari sau mai mici, vizibile imediat sau de durata.

Transformarile albiei minore pot fi: temporare sau reversibile, permanente sau
ireversibile.

Transformairile temporare sunt cele mai frecvente caracterizandu-se prin alternanta
locala a proceselor de eroziune si acumulare mentindnd configuratia albiei nemodificata.

Transformairile permanente caracterizeaza albiile unde local predomind fie procese de
eroziune, fie procese de acumulare. Avand aceastd tendintd pe timp indelungat, duc la
modificarea albiei permanent si ireversibil.

ALBIA MAJORA (LUNCA) - este forma de relief care rezulti in urma proceselor
de eroziune laterald si acumulare a cursurilor fluviatile, care reusesc prin meandrare si
acumulare formarea unui pat de aluviuni (pavaj hidraulic) la o panta de echilibru a raului.

Forma luncii in profil longitudinal:

Pot fi separate mai multe orizonturi structurale, rezultate din aluvionarea albiei si din
aporturile laterale de materiale.

Aceste succesiuni de orizonturi formeaza structura luncii:

1. 1in baza luncii se Intilneste un orizont grosier, alcédtuit predominant din pietrisuri si
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nisipuri mari. Acest orizont reprezinta vechiul pavaj hidraulic al albiei minore alcatuitd din
acumularea materialelor transportate pe fundul albiei;

2. orizontul argilo-lutos, argilo-nisipos, care reprezintd materiale depuse in timpul
viiturilor;

3. orizontul coluvio-proluvial care se formeaza la contactul luncii cu versantul.
Materialele provin din modelare, ravenare, torentialitate, eroziune in suprafatd, alunecari de
teren a versantilor. Toatd aceasta stivd de materiale este asezatd pe roca in loc in care a fost
taiatd albia raului.

MORFOLOGIA LUNCII iN PROFIL TRANSVERSAL

Intre albia minora si versant suprafata luncii are o ugoard inclinare cétre albia minora a
raului.

Luncile care Insotesc raurile mari cu viituri frecvente si puternice, permit formarea prin
acumulare a unei forme de relief caracteristice: grindul fluviatil. El provine din acumularea in
timpul inundatiilor a materialelor mai grosiere care datorita scaderii competentei curentului de
apa se depun imediat pe malul luncii.

Grindul are 1ndltimi de 2-3 m (la Dunare 5-6 m) si el se alungeste pe lungimi de ordinul
kilometrilor pe marginea luncii.

In partea externa a luncii la contactul cu versantul prin acumuléri coluvio-proluviale se
formeaza un glacis (tapsan) de acumulare prin care se face racordul dintre suprafata luncii si
suprafata versantului.

Datorita grindului si tdpsanului in lunca (in sectiunea transversald) se disting trei portiuni:
a) lunca internd - corespunde grindului fluviatil mai indltat; alcatuit predominant din
formatiuni fine spre grosiere;
b) lunca mediand - portiunea cea mai joasa a luncii alcdtuitd din maluri, luturi, nisipuri
fine; in care dupa inundatii raman balti, se formeaza lacuri, cursuri parasite de apa active in
timpul inundatiei;

c) lunca externd mai inaltd si mai avantata corespunzator tdpsanului.

Lunca internd si cea externd sunt folosite pentru asezari, cai de comunicatii $i au o buna
folosintd agricola.

Lunca mediana are panza freaticd aproape de suprafatd, este mai joasd, mai mlastinoasa.
Ea nu ofera conditii prielnice nici pentru asezari, nici pentru folosintd agricola. Aici este
nevoie de drendri prin care sa se elimine surplusul de apa.

g vyt

care se impregneaza cu un volum suficient de apa, avind si posibilitatea de a o filtra prin
propriile aluviuni.

Datoritd acumularilor laterale a conurilor de dejectie, la patrunderea in lunca a unor afluenti,
acestia pot fi deviati lateral si sa formeze in interiorul luncii uniri paralele cu colectorul
principal al albiei. Asemenea devieri complicad morfologia luncii.

PROFILUL LONGITUDINAL AL LUNCII

Suprafata luncii inclind din amonte catre aval conform inclindrii albiei minore i
curentului de apd. Aceste inclindri ale profilului longitudinal sunt in functie de unitatile de
relief prin care trece valea - astfel, suprafata luncii creste din regiunile de munte, cu pante mai
mari, catre aval, in regiunile de deal si campie.
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Grosimea depozitelor de lunca este 2-3 m in regiunile montane i 7-8 m in regiunile de
campie.

TERASELE
Terasa este treapta de relief situata deasupra luncii si care a functionat anterior ca o lunca.
Elementele morfologice si structurale ale unei terase

Podul terasei - suprafata neteda orizontald, provenita din vechea suprafata a luncii. Poate
avea o usoara inclinare dinspre tatanad spre muchie, datorita materialelor erodate de pe versanti
si depuse pe podul teraselor. Este folosit ca teren agricol, se construiesc drumuri sau agezari.

Fruntea terasei provenitd din adancirea raului si detasarea ca treapta de relief a podului
de terasa. Este o suprafata inclinata, un versant ce face racordul intre lunca si primul pod de
terasa sau care face racordul intre doud poduri succesive de terasa. Acestea trebuie protejate
impotriva proceselor de eroziune.

Muchia - este linia prin care se face unirea intre pod si frunte.

Tétana - este linia prin care podul se leaga cu forma imediat superioara.

Elemente structurale ale unei terase

Structura terasei este asemanatoare cu structura luncii:
++ in baza, patul de roca (roca de baza in care a fost taiata terasa),

% stratul aluvial al unei lunci este alcatuit din doua orizonturi:

1. orizont aluvial grosier (in baza) - aluviuni transportate n albia minora prin
rostogolire, tarare, saltatie;

2. orizont aluvial fin (superior) - format din depozite fine, acumulate doar in
timpul inundatiilor din lunca (aluviuni transportate in suspensie).

Deoarece terasa a iesit de sub dinamica apei (si ea este mai veche decat lunca), peste acest
orizont aluvial s-au mai putut acumula si alte depozite provenite fie pe cale eolianad (loess-
ului), fie prin spdlarea versantului (depozite lutoase).

In interiorul depozitelor de loess sau chiar in interiorul depozitelor lutoase gasim
orizonturi de soluri fosile care ne dovedesc ca depozitele ulterioare sunt mai noi decat timpul
lor de formare.

In functie de structura terasei deosebim:

% terase in roca lipsite de orizonturi aluviale; pot fi acoperite de orizonturi de umplutura,
dar nealuviale intalnite in lungul cursurilor montane ale raului, acolo unde panta albiei minore
este suficient de mare ca sa Inlature sau sa transporte intreaga cantitate de material aluvial;

%* terase aluviale care prezinti deasupra patului de rocd un strat de aluviuni;
** terasa taiata in aluviuni, lipsitd de un pat de roca.

Fazele formarii unei terase
Distingem doua faze principale:

1. 1n prima faza - formarea albiei majore prin eroziune laterald puternica si echilibrarea
albiei majore prin formarea pavajului hidraulic;

2. in a doua fazd - adancirea raului, detasarea ca treaptd morfologica a terasei prin
formarea fruntii terasei si prin suspendarea podului terasei, fatd de noua albie minora situata
mai jos.
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Cauzele formarii teraselor
A. CLIMATICE
B. EUSTATICE
C. TECTONICE

Toate aceste trei cauze au posibilitatea prin modificarea parametrilor hidraulici
(debit/lichid, debit/solid) si morfologici ai albiei sa scoata raul din echilibru si sd-i modifice
panta (tendinta de evolutie).

A. CAUZE CLIMATICE

Pot determina scoaterea raului din echilibru prin modificarea raportului dintre debitul
lichid si debitul solid al raului.

Acest lucru a fost posibil in timpul Cuaternarului datoritd alternantei climatelor glaciare cu
cele interglaciare.

Perioadele glaciare - clima rece, precipitatii sub forma de zapada acumulata in regiunile cu
ghetari.

Perioadele interglaciare - climat cald, ghetarii se topesc.
Trecerile de la un interglaciar la maximul glaciar se numesc ANAGLACIAR.
Trecerile de la maxim glaciar la minim glaciar se numesc CATAGLACIAR.

In anaglaciar intdlnim cresterea umiditatii si a precipitatiilor, scade temperatura, se
produce procesul de eroziune laterald si de acumulare.

Odata cu topirea zapezii, temperaturile devin mai mari, procesul de gelifractie inceteaza,
atunci se intensifica procesul de eroziune liniard si de detasare a fruntii terasei.

Trecerea cétre interglaciar si a maximului interglaciar da nastere la procesul de eroziune
liniara.

Amintim faptul cd si in glaciar si in interglaciar raurile pot atinge profile de echilibru
specifice, respectiv lunci, care in perioada urmatoare devin terase (Gr. Posea).

B. MISCARI EUSTATICE

Determina scoaterea raului din echilibru prin modificarea nivelului de baza (coborarea sau
ridicarea lui). Ridicarea §i coborirea nivelului rdului s-au produs in concordantd cu
modificarea climei si cu alternanta perioadelor glaciare si interglaciare.

o In perioada interglaciard datorita topirii calotelor de gheata, nivelul oceanic creste, si
duce la ridicarea nivelului de bazad. Acumularea materialelor i eroziunea laterald va fi
superioara eroziunii liniare, in aceasta perioada s-ar putea acumula poduri.

o In timpul fazelor glaciare o parte din precipitatii e Incorporatd ghetarilor, e retinuta
pe continente, nivelul oceanic scade, se intensificd procesul de eroziune liniard ce duce la
formarea fruntii terasei.

C. MISCARI TECTONICE

Pot sd scoatd raul din echilibru prin modificarea pantei raului.

Miscdrile tectonice pot fi:
- POZITIVE (de inaltare), fruntea;
- NEGATIVE (de coborare), luncile.
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Succesiunea eroziunii (sau a fazei de eroziune) este legatd de accentuarea miscarii de
inaltare. Eroziunea laterald si acumularea stratului aluvial se realizeaza in fazele de stagnare a
miscarilor tectonice.

In principiu se admite ca:
- in timpul ridicarilor se taie fruntea terasei;

- in perioadele de calm sau de usoara coborare are loc largirea albiei
(formarea podului).

Numerotarea si altitudinea teraselor

1) numerotare cronologica - incepe cu terasa cea mai veche, care are si altitudinea cea mai
mare;

2) numerotare morfometrica - incepe de la prima terasd de deasupra luncii.

Pentru identificarea si cartarea nivelurilor de terase din lungul raurilor se foloseste
altitudinea relativa a terasei, masurata fata de albia minora a raului.

Altitudinea relativa a terasei se masoara la nivelul orizontului aluvial si nu la nivelul
podului morfologic al terasei, ce poate fi inaltat de materiale alohtone.

Importanta teraselor

Descifrarea si cartarea teraselor in lungul raurilor are importantd atit teoretica, cat si
practica;

- din punct de vedere teoretic, pentru stabilirea numarului extinderii structurii, putem
stabili etapele de evolutie pentru perioada cuaternara. Terasele prezintd valoare intrucat prin
studierea lor se poate reconstitui evolutia reliefului in Cuaternar. Aprecierea miscarilor
neotectonice si eustatice s-a facut pe baza studierii acestor forme de relief.

- din punct de vedere practic, datorita faptului ca terasele se caracterizeaza in principal
prin extinderea podului de terasd, ele reprezinta forme de relief cu un potential ecologic si
utilizabil mare, mai ales in regiunile accidentate de deal si la munte, unde asemenea suprafete
sunt putine.

Podul si fruntea terasei constituie doud unitati ecologice distincte deoarece parametrul
principal care le diferentiaza este panta.

PODUL se caracterizeaza prin pante mici sub 3°, este favorabil dezvoltarii unor soluri
incheiate, productive si deci au un potential agricol ridicat. Sunt folosite in general pentru
amplasarea asezarilor omenesti, pentru drumuri si conducte (de apa in general).

ege vy

apa din panza freatici acumulatd in orizontul aluvial ce se comporta ca un orizont de
inmagazinare de apa, avand ca pat impermeabil patul de rocd al terasei.

La baza fruntilor de terasd si in general la baza orizontului aluvial, acolo unde panza
freatica acumulata in orizontul de pietris este intersectatd de fruntea terasei, apar izvoare, care
in functie de debit pot fi captate si folosite in alimentarea cu apa.

FRUNTEA TERASEI este caracterizata prin pante accentuate ce-i micsoreaza potentialul
de utilizare in domeniul agricol sau alte domenii, de aceea nu poate fi folositd decat in
prezenta unor masuri de protectie indreptate in principal Tmpotriva eroziunii solului (fie
pasune, fie terasate, culturi pomicole, viticole).
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DIMINUAREA FACTORILOR DE RISC AI PROCESELOR FLUVIATILE

Factorii de risc geomorfologic reprezinta acele procese care determina degradarea
terenurilor (prin scaderea potentialul de folosire a acestora), care aduc prejudicii economice si
care la un moment dat pot sd devind periculoase si sa afecteze direct asezari, obiective
economice sau vieti omenesti.

Aceasta categorie include: inundatiile si eroziunea laterald de maluri.

Pentru prevenirea si combaterea inundatiilor se executa:

1. lucrari de regularizare a debitelor - se realizeaza prin executarea unor baraje,
care in timpul viiturii, au rolul de acumulare a apei in exces, astfel incat sa nu se depaseasca
potentialul de evacuare a sectiunii albiei minore.

De obicei aceste baraje de retinere a undei de viiturd se construiesc pe rauri cu debite
lichide foarte variabile, cu diferente mari intre valoarea debitului minim si mediu fata de care
se echilibreaza albia minora si valoarea debitului maxim.

Ex. Jijia - Qmin = 0, 07 m’/s, la viituri puternice debitul creste pana la peste 700m’/s.

Construirea canalelor de deviere reprezinta o altd metoda ce are in vedere protejarea unor
obiective economice situate in apropierea unei albii fluviatile supuse volumului inundatiei. In
acest caz din raul care are potential de a afecta prin inundatii se construieste un canal de
deviere care sa preia debitul de viitura in amonte de localitatea protejata si sa-1 dirijeze spre alt
colector sau acelasi, dar n aval de obiectivul protejat.

2. lucriri de regularizare a albiilor - au in vedere lucrari in lungul albiilor minore,
prin care sd se mareasca viteza de curgere a apei, sectiunea de curgere a apei, capacitatea de
evacuare a apei in timpul viiturii.

Asemenea lucrari de corectare amintim: indepartarea din albiile minore a obstacolelor
naturale sau antropice, gradare, lucrari de indreptare a meandrelor in vederea maririi pantei
albiei minore si deci posibilitatea evacuarii unui volum mai mare de apa.

3. lucrari de indiguire - au in vedere marirea sectiunii de scurgere a raului in timpul
viiturii prin constructia unor diguri laterale care sa apere in acelasi timp si incintele mai joase
din spatele digului.

Digurile pot fi:
1. longitudinale - construite de o parte si de alta a albiei minore,
circulare - apara incintele insulelor, ostroavelor (baltile lalomitei, Brailei),

transversale - diguri de siguranta,

b

de remuu (remuu = cresterea nivelului de apa dintr-un rau datoritd unui baraj in
albie) - pe afluenti (ex. inundatiile din anul 1975 in lungul Ialomitei).

MASURI DE COMBATERE A EROZIUNII LATERALE

Prin eroziunea de mal albia unui rdu in timpul viiturilor poate sa afecteze baza unor
versanti si sa declanseze alunecari de teren care uneori pot obtura albia minora, pot sa afecteze
drumuri, asezari etc.

Pentru diminuarea procesului se executa lucrari de consolidare a malurilor cu bolovani
de rau, dale de beton sau numai prin Tnierbare cand procesul este redus.
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FORMELE DE ACUMULARE FLUVIATILA
I. CONURILE ALUVIALE - in functie de locul de varsare al fluviului pot fi:

v" Conuri aluviale continentale - formate la baza marilor deniveldri morfologice de
catre raurile cu debite solide si lichide foarte mari. Aceste conuri fluviale se formeaza in
timpul viiturilor. Sunt formate din materiale in general mai grosiere, cu o sortare evidentd In
lungul evantaiului deluvial.

v' Conuri aluviale submerse - formate la gura de varsare a marilor fluvii
continentale in oceane sau mari. Materialele transportate in suspensie de catre fluvii se depun
pe platforma continentald cu ape putin adanci, acolo unde curentul fluviatil isi pierde de fapt
identitatea. Sunt alcatuite din formatiuni mult mai fine (argiloase) spre deosebire de conurile
aluviale continentale.

II. PIEMONTURILE (piemonte, 1b. italiand = picior de munte) - sunt forme de relief
acumulative formate la baza muntilor Tnalti, facand racordul intre acestia si regiunile mai
joase din fata muntelui. Asemenea piemonturi rezultd din unirea laterald a mai multor conuri
aluviale continentale. Conditii necesare formarii piemonturilor: - de natura tectonica -
aceea prin care, prin miscari tectonice se creeazd o mare denivelare intre sistemul muntos in
ridicare si regiunile din fata lui in coborare sau stagnare, sub raportul miscarilor tectonice.
Aceastd denivelare morfologica accentueaza procesul de eroziune in munte si procesul de
acumulare la baza muntelui;

- de naturad climatica - este legata de asigurarea unui regim de scurgere riguros in
regiunea de munte, cu viituri puternice si de asemenea o vegetatie care sa protejeze putin sau
deloc spatiul montan. Asemenea conditii le asigurd climatele desertice si semidesertice si
mediteraneene, la care prin volum mare de apa si volumul inundatiilor addugam si climatele
musonice;

- de natura hidrografica - este legatd de prezenta unei retele dese de véi si a unor
cursuri mari de apa care sd asigure evacuarea materialelor erodate din spatiul montan cétre
regiunile mai joase din fata.

Structura piemonturilor; Piemonturile au o structurd piemontand, lenticulard sau
incrucisata.

Etapele de formare a piemonturilor - se disting 2 etape majore:

1. Etapa ascendenti de formare a piemonturilor - este predominant acumulativa. In
cadrul ei deosebim:

1. faza conurilor aluviale - cand la baza muntelui acestea apar bine individualizate;

2. faza glacisului aluvial - cand la baza muntelui se produce o prima unire laterald a
conurilor aluviale (sute de km pana la zeci de km);

3. faza campiei aluviale - cand la baza muntelui conurile aluviale cresc mult in lungime,
ajungand de ordinul km sau zecilor de km, si cand in lungul acestor campii se
realizeaza o sortare mult mai pronuntata, trecandu-se de la pietrisuri la baza muntelui
si nisipuri, pietrisuri la baza campiei aluviale.

2. Etapa descendenti de fragmentare a piemonturilor - este predominant eroziva,
incepe odata cu incetarea procesului de acumulare in cadrul cadmpiei piemontane. Acest proces
de incetare a acumularii se poate datora fie incetarii subsidentei sau miscarii de lasare din fata
muntelui, nemaiputand prelua aluviunile din munte.
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Ex. Campia Romaniei intre Arges si Olt, Campia Preriile din America de Nord, Campia
piemontand a Padului formata din conurile aluviale care au migrat.

II1. CAMPIILE DE NIVEL DE BAZA

Rezultd din acumularea submersa a conurilor aluviale pand la colmatarea completa a
platformelor continentale sau a golfurilor unde acestea se varsa.

Ajunse emerse aceste acumuldri se transforma treptat in campii joase lipsite de pantd prin
care raurile meandreaza sau divagheaza.

Acestea poarta acest nume deoarece s-au format la marginea marilor si oceanelor care au
constituit nivelul de baza al acumularilor fluviatile.

Se deosebesc prin pantd (care nu existd), consistentd (materiale fine, maloase).

Ex. Campia Gangelui in Golful Bengal, Campia Chinei de Est - acumulari ale fluviului
Chang Jiang (Iantzi) si Huanghe.

VERSANTII VAILOR
Versantii sunt suprafete inclinate care fac racordul intre albie si interfluviu.

Inaltimea, lungimea si Inclinarea versantilor sunt in concordanta cu unitatea de relief prin
care trece albia raului, cu structura geologica, cu litologia si cu valorile hidraulice ale scurgerii
controlate si ele de factorii climatici.

Versantii vailor pot fi abrupti atunci cand vaile sunt instalate in formatiuni calcaroase
(chei), eruptive, loessoide etc., sau pot fi de forma concava, convexa, simpla, dreapta (vai
canion).

PROFILUL LONGITUDINAL AL RAURILOR

Se analizeaza in functie de linia pe care o formeaza talvegul in cadrul albiei minore.
Profilul longitudinal al raului se examineaza in raport cu altitudinea izvorului si a gurii de
varsare. Configuratia profilului longitudinal al unui rau difera de la un sector de curgere la
altul, in functie de unitatea de relief pe care o strabate raul, de structura si litologia patului
albiei, de evolutia surselor de apa, de parametrii hidraulici ai curgerii. Prin procesul de
eroziune si prin actiunea de depunere a aluviunilor, profilul longitudinal tinde sd-si modifice
forma, sa ajungad la stadiul de profil de echilibru. Forma generalizata a profilului longitudinal
de vale este o curba concava (forma parabolicd), a carei pantd descreste din amonte in aval.

In profil longitudinal, panta raurilor este foarte mare in regiunile de munte si mult redusa
in regiunile de campie. In regiunile de munte panta raurilor variaza intre 20-600 m/km, iar
panta

medie a regiunilor de cdmpie variaza intre 0, 5 si 0, 15 m/km.
Pmedie; Hl - Hz/D = m/km

Profilele longitudinale ale raurilor in stadiile initiale de evolutie prezinta o serie de rupturi
de pantd, in stadiile de evolutie mai avansate rupturile de pantd tind sa se atenueze, iar
profilurile albiei primesc aspect cvasirectiliniu.
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In regiunile accidentate ale reliefului profilul longitudinal prezinta rupturi de panti, iar in
zona lor iau nastere caderi de apa sub forma de cascade, repezisuri, cataracte.

Cascadele se formeaza in general in regiunile montane. Procesul de eroziune exercitat de
apa se manifesta sub forma eroziunii regresive.

Apa care cade de la indltimi diferite pe patul albiei, produce la baza cascadelor ,,vartejuri”.
Aceste vartejuri antreneaza diverse materiale solide (pietrisuri, nisipuri) care actioneaza prin
eroziune asupra patului albiei formand excavatii numite marmite, bulboane sau cazane (I.
Pisota). Marmitele se pot forma atit pe plan orizontal (excavatii), cit si pe plan vertical pe
peretele cascadei, unde se adancesc sub forma unor firide care in ultima instanta conduc la
instabilitatea pachetelor de strate aflate deasupra lor si la prabusirea acestora.

Prin prabusirea pachetelor de strate, profilul longitudinal isi schimba configuratia primind
aspectul unui repezis.

In tara noastra in M. Fagiras - valea Balei - cascada Balei are o cidere de 62 m, M.
Ceahlau - Duruitoarea, cu o cadere de 40 m.

Cea mai inalta cadere a apelor din lume este cascada Angel (978m) din Venezuela.
Alte cascade: Victoria (120 m) pe raul Zambezi; Niagara (49m) in America de Nord.

Cataractele sunt succesiuni de praguri determinate de trecerea apei de la o zona cu roci
mai dure la una cu roci mai moi. Fiind vorba de o denivelare, apa isi mareste viteza, dand
nastere la repezisuri si mici cascade, uneori pe distante mari. in sens mai larg, prin cataracte
sunt denumite si succesiunile de cascade mari; In general repezisurile si cascadele pot fi
trecute de ambarcatiuni usoare.

PROFILUL DE ECHILIBRU

Réurile, prin actiunea de eroziune liniara si cea de acumulare pe care o exercitd asupra
patului albiei minore, tind sd-si realizeze o albie cu profil de echilibru - profil longitudinal de
forma parabolica.

Profilul longitudinal echilibrat dinamic se realizeaza atunci cand raul a reusit sa-si formeze
0 pantd necesara evacudrii prin transport a tuturor materialelor erodate. La o astfel de panta de
echilibru albia raului se acopera cu o patura de aluviuni (pavaj hidraulic), care protejeaza patul
de roci al albiei. In acest stadiu de evolutie actiunea hidrodinamica a raului este predominant
de transport; procesele de eroziune si acumulare sunt foarte reduse, ele realizand doar
redistribuirea aluviunilor de pe fundul albiei.

Acest stadiu al profilului longitudinal este greu si rar realizat de apele unui rau pe intreg
cursul lui, dar se realizeaza pe anumite sectoare.

Pentru ca un rau sa-si poatd atinge profilul de echilibru trebuie sa se caracterizeze in
primul rand printr-o stabilitate a profilului de baza.

Trebuie sa nu existe migcari tectonice In cadrul bazinului; sa nu existe modificari esentiale
in evolutia conditiilor climatice; sa nu aiba mari oscilatii de debit.

Nivelul de baza poate fi local si general.

Nivelul de baza local poate fi considerat confluenta cu un colector (nivelul de baza al
Oltului - punctul de vérsare in Dundre, langa Turnu Magurele; Dambovita se varsa in Arges,
la Budesti).

Nivelul de baza general este considerat nivelul marilor si oceanelor (nivelul Oceanului
Planetar).
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Elementele vaii

A JSPORT Forma albiei minore in
plan;

| A-mal concav, predomina
procesul de eroziune
B-mal convex predomina
procesul de acumulare

Profilul longitudinal al raurilor:
a- stadiul initial cu rupturi de panta;
a b b-stadiu evoluat cu profil cvasirectiliniu
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Fig. 86, Profilul de echilib
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Tipuri de meandre: A-meandre incatusate; B- meandre divagante; C- meandre simple; D-
meandre complexe
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CURS 6
RELIEFUL LITORAL

Agentul ce controleaza intreaga actiune morfogenetica este apa mérii prin intermediul:
 valurilor;
» curentilor;

e mareelor.

Procesele care au loc sunt cele de eroziune sau abraziune marina, transport si acumulare.

Deosebit de importante in morfodinamica litorald sunt modalitatile de deplasare, miscarea
apei marine in functie de care de realizeaza dislocarea fragmentelor sau particulelor de roca,
transportul si acumularea, rezultdnd forme de abraziune marind si forme de acumulare marina.

VALURILE - reprezintd migcarea ondulatorie a apei in straturile sale de suprafata, fara a
imprima insd maselor lichide de deplasare orizontala.

Pentru morfologia litorala au importantd numai acelea care afecteaza direct zona de tarm.
In cazul furtunilor, actiunea lor se face simtitd pand la 25-30 m adancime; unele riduri
observate si la adancimi de 200-300 m, sunt puse tot pe seama lor.

In functie de punerea in miscare a mediului lichid, valurile se impart in douad mari categorii:

1. valuri provocate de vant - sunt cele mai frecvente, ele afectand apa pe o grosime
de pana la 50 m.

Aceste valuri la randul lor se impart si ele in doua categorii:
a) valurile de larg = hule

Valurile de larg au inaltimi mari, frecvent intre 2-10m, inregistrandu-se 1nsa si Indltimi
maxime de pana la 18 m. Ele au insa un efect morfodinamic mai redus, nu afecteazd nici
fundul oceanului, nici zona litorala, cel mult unele insule ce nu au o platforma litorala prea
dezvoltata si nu pot da nastere valurilor litorale.

b) Valurile litorale - sunt cele care realizeazd morfodinamica din regiunea
tarmului. Inaltimea lor este in mod normal moderati, de la cativa dm la 5-6-10 m, dar in
momentul in care se produce o interferenta intre valul care inainteaza catre tarm §i apa care se
retrage dinspre tdrm cdtre mare, provenitd din spargerea valului anterior, in zona lor de
contact
se crecazad yaluri de interferentd cu o indltime de pana la 40-50 m, cele mai periculoase in
aceste zone de tarm.

2. valurile provocate de seisme, eruptii vulcanice.

TSUNAMI - au inaltimi de 30-40 m i se caracterizeaza printr-o deplasare translationald a
apei din locul seismului, radial catre zonele limitrofe. Au o viteza de propagare mare, de sute
de km/h si devin foarte periculoase cand ating zonele litorale.

Indiferent de originea valului, atunci cand el se apropie de tarm, prin deplasarea circulara
a moleculelor din interiorul valului, viteza de propagare este franata prin frecarea de fundul
madrii, astfel ca spre suprafata viteza de deplasare a apei devine mai mare decét la fundul apei.

Datoritd acestui fapt in cele mai multe cazuri valul se sparge In zona tarmului, printr-o
inaintare brusca o crestei cdtre litoral. Acest proces de spargere este numit DEFERLARE, iar
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acest ultim val a cdrei creasta se sparge 1n apropiere de tarm se numeste VAL BRIZANT.

Dupa spargere se formeaza un jet de apa care inainteaza spre plaja, numit jet de mal, care
dupd pierderea energiei de Tmpingere se intoarce spre cuveta marind, spaland totodata
materialele nisipoase, de pietris, cochilii, aduse de jetul de mal.

Procesele morfologice determinate de actiunea valurilor se realizeaza sub diferite forme si
anume: prin izbire, momentul in care valul loveste partea inalta a tdrmului, forta de lovire
ajungand pani la zeci de I/m’. La aceasta se adaugi insi si presiunea exercitati de masa de
apa, dar si aerul care este prins intre fruntea valului si faleza. Datorita acestor procese de
izbire si presiune, la baza falezei se formeaza o surplomba si astfel se produc dislocéri ale
falezei, urmate de procese de prabusire.

Alt fenomen ce se realizeazd in aceasta zond_de contact al tarmului cu apa marina este
fenomenul de aspiratie - aspird din surplomba falezei sau de pe plaja materiale dislocate.

Activitatea din zona de tarm este completatd de asemenea cu fenomene de izbire,
bombardare a falezei cu galeti si nisip.

CURENTII MARINI - sunt deplasari ale masei de apa, datorate diferentei de presiune,
viiturilor, diferentelor de salinitate, de temperaturd si diferentelor de nivel de pe fundul
oceanului.

Importanta lor morfologica este limitatd doar la domeniul litoral, unde pot produce, in
lungul tarmurilor, procese de dislocare, transport si acumulare a materialului.

Dupa efectul si forma lor, curentii sunt de mai multe feluri, dar aproape toti sunt provocati
de valuri si mare.

Curentii de valuri pot fi:

- curentii de deriva litorala - determinati de valurile cu directie oblicad fatd de tarm si care
merg paralel cu acesta; ei provoaca transportul lateral al aportului fluviatil si modifica
continuu topografia acumularii de pe plaja submaring;

- curentii de intoarcere pe la fund - deplaseaza nisipul si chiar materialele grosiere in lungul
litoralului;

- curentii de Intoarcere pe la suprafatd - imping nisipul si materialele grosiere catre largul
marii;

- curentii de descdrcare - sunt activi in unele strAmtori, fiind determinati de diferenta de
nivel dintre doua bazine;

- curentii de turbiditate - sunt specifici partii inferioare a domeniului litoral i mai ales
domeniului submarin propriu-zis. Reprezintd deplasari rapide de apa, incarcate cu mal si
nisip, determinate de cutremure si de supraincarcarea pantelor cu aluviuni fluviatile.

MAREELE - se manifesta prin indltarea si coborarea nivelului oceanic la tarmurile
inalte sau inaintarea si retragerea apelor marine la tirmurile joase.

Intensitatea maxima a mareelor in care valul fluxului atinge valori foarte mari se remarca
de obicei in lungul tarmurilor joase, in dreptul golfurilor si estuarelor.

In timpul fluxului si refluxului, cand se creeaza valurile de translatie ale apei marine, se
produc procese de dislocare, transport si acumulare, diferentiate insa de configuratia tarmului.

Procesele cele mai intense de eroziune si acum datorate mareelor se inregistreaza in
dreptul estuarelor, unde la flux, curentul mareic se interfereaza contrar cu curentul fluviatil.

69



In aceastd zona se produc cele mai masive acumulari in interiorul estuarului.

La reflux vectorii celor doi curenti se cumuleaza, predominand procese de eroziune si
evacuare a materialelor. Ex. estuarul Amazonului, flux - 570 km, iar in interior — prororoca.

Aceste procese pot fi impartite in:

- procese cu rol secundar - insotesc actiunea apei marine, iar uneori imprima chiar trasaturi
proprii de amdnunt; se manifesteaza pe tarmurile inalte si In sectorul submers, unde actiunea
valurilor §i curentilor este mai mica; pe tdrmurile inalte se manifesteaza alunecari, prabusiri,
sufoziune, ele fiind intensificate de actiunea valurilor si curentilor;

- procese fizico-chimice - sunt legate fie de actiunea cetii si picaturilor de apa rezultate din
spargerea valurilor, fie de cea a apei de mare;

- procesele determinate de actiuni biologice - se desfasoara in partea inferioara a
domeniului litoral si se referd la: perforarea rocilor, schimbarea pH-ului apei, franarea
curentilor si a valurilor, concretionari.

Alti factori care influenteazd morfogeneza in regiunea litorala:
ROCA - determina diferentieri in ritmul eroziunii si in formele rezultate.
Roca poate avea duritate scazuta sau duritate mai ridicata (Mohs)

Diferentierile de rocd sunt reprezentate de eroziunea mai puternicd in dreptul rocilor moi,
fasiile de roci dure ramanand sub forma de piemonturi.

Tarmurile formate din roci sedimentare sunt cele mai repede erodate si dau nastere la
terase, platforme de abraziune si variate forme de acumulare.

Cele mai spectaculoase faleze le intalnim in rocile sedimentare sau monoclinale. Se
impune faleza stdncoasa, dar mai ales specifice intrAnduri datorate dispersiei valului in zona
de tarm. Ex. In Costinesti faleza sdpata in loess.

STRUCTURA - dirijeazad actiunea de eroziune a apelor marine, in functie de orientarea
acesteia fatd de linia de tarm. Fiind taiatd sub diferite unghiuri de linia tirmului, va imprima
acestuia o anumita fizionomie, iar proceselor o variatie de intensitate de la un sector la altul.

MISCARILE TECTONICE - influenteazi atit asupra deplasrii liniei de tirm, cat si
asupra tipurilor si stadiilor evolutive.

Miscdrile tectonice de coborare sau Tndltare pot genera inaintari (transgresiuni) ale apei de
mare sau coborarea nivelului oceanic si indepartarea apei oceanice de tarm (regresiuni).

MISCARI EUSTATICE - de iniltare si cobordre a nivelului oceanic determini
modificari climatice.

INFLUENTA HIDROGRAFIEI CONTINENTALE - actioneazd asupra regiunilor
litorale. Gurile de varsare pot fi transformate In estuare, litorale sau pot forma delte.

FORMELE DE RELIEF LITORAL

Ca urmare a proceselor de izbire provocate de valuri si fluxurile mareice, la contactul
dintre uscat i apa marii se formeaza versanti abrupti numiti faleza.

Falezele sunt o consecintd a eroziunii exercitate de valuri, care depinde de energia,
respectiv de inaltimea si succesiunea lor.
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In functie de morfologia ei se separd mai multe tipuri de faleza.

Tipurile de faleze difera dupa natura petrografica ce le constituie, cat si dupa agentul
moderator. In acest sens se separa urmatoarele tipuri:

» falezd de argile - la care panta nu este foarte abruptd si la care apar numeroase
alunecari de teren;

» faleza cu mari prabusiri, abruptad si cu imense blocuri desprinse; apar mai ales cand o
roca dura sta pe roci mai moi;

» falezad in strate alternante de roci moi si roci dure (argile si gresii) ce dau nivele de
alunecari formand banchete si pseudoterase;

» falezi in roci dure si nestratificate (gresii, calcare, bazalte, granite) cu forme verticale,
piloni izolati, arcade;

» pseudofalezd - determinatd de un relief lobat, descendent spre mare; doar partea
inferioard a pantei este faleza adevarata;

» falezd in strate cu cadere puternicd spre mare - care genereaza un fel platforma
structurald, specifica rocilor cristaline, gresiilor;

» faleza 1n badland (siroiri in argild) - care nu are deloc portiuni verticale;

+ falezd secundard - rezultatd dintr-o captare prin eroziune litorald a unui rau si
reintinerire
a reliefului.

Evolutia falezelor reprezinta o continua lupta a valurilor cu tarmul pe care il ataca continuu.

Prin retragerea falezelor ca urmare a proceselor de abraziune marind se formeaza
platformele de abraziune, ce fac legatura intre faleza si apa marina. Procesul de retragere a
falezei inceteaza cand aceasta ajunge in afara influentei apei marine.

In fata falezei, ca o zona de interferenta intre ea si apa marii se gaseste plaja.

PLAJA - o fasie inundabild din cadrul domeniului litoral, caracterizatd prin acumuldri de
nisip, pietris, sfaramaturi de cochilii. La tarmurile cu faleza aceasta este redusa sau lipseste, pe
cand la tdrmurile joase ea este dezvoltata. Din punct de vedere morfometric si morfografic se
deosebesc urmatoarele tipuri de plaje:

- plaja inalta - se desfasoara deasupra limitei superioare a fluxului, fiind acoperitd numai
de furtund; ea se prezinta uneori in trepte in sectoarele unde alimentarea cu nisip §i pietris este
bogata si unde furtunile sunt deosebit de puternice;

- plaja propriu-zisa - este delimitatd de valorile medii ale nivelurilor maxime si ale celor
minime, contactul cu sectoarele vecine fiind evidentiat de mici abrupturi (microfaleze); panta
sa variaza 1n functie de granulometria materialelor acumulate, fiind de cateva grade la cele
nisipoase si de pana la 30-60° la cele formate din pietrisuri; profilul sdu este convex in partea
superioara si concav la baza.

- plajd submarina - acoperitd permanent cu apa, urmeazd dupa microfaleza; nisipul este
din ce in ce mai fin spre larg si morfologia mai putin variata.

MICROFORMELE SPECIFICE ALE PLAIJEI - se remarca prin mobilitate si se compun
din cateva tipuri principale:

- festoanele - create de valuri pe ultimele doud sectoare ale plajei, reprezintd mici
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onduldri, creste (pana la cativa dm), simetrice la adancimi mari si asimetrice la adancimi mai
reduse;

- cornurile de plaja - sunt festoane de dimensiuni mai mari, dezvoltate pe plaja propriu-
zisd, sunt bine exprimate cind granulometria este mare; ele provin din actiunea valurilor
puternice.

- ridurile si brazdele litorale - apar sub actiunea remuului hidraulic al hulei la partea
superioard a plajei submarine si au o desfisurare paraleld sau oblica fatd de litoral, dar
totdeauna perpendiculare pe directia de propagare a miscarii.

CORDOANELE LITORALE - sunt forme de acumulare care se realizeaza in lungul
tarmului sub influenta majorad a curentilor marini, la care se adauga si actiunea valurilor. Ele
sunt frecvente la gurile de vérsare ale marilor fluvii ce transportd submers mari cantitati de
aluviuni. Curentii marini redistribuie in lungul tarmului aceste materiale formand in momentul
aparitiei la suprafata cordoane litorale.

Cand inchid foste golfuri dau nastere la lagune, iar cand inchid foste estuare dau nastere la
limane fluvio-marine.

DELTELE - sunt forme de acumulare rezultate in zona de interferenta a curentilor fluviali
cu apa marilor.

Deltele apar la gura fluviilor si raurilor mari care se varsa intr-un ocean. Termenul provine de
la delta Nilului, cunoscutd din vechime, cand a primit acest nume datoritd asemanarii cu litera
delta ([]).

Conditii optime pentru formarea deltelor:

- fluvii sau rauri cu un volum mare de aluviuni adus si depus in zona litorald in care nu
pot fi indepartate de curentii marini;

- lipsa 1n zonele de tdrm a mareelor sau existenta de maree slabe; -
adancimea mica a apei in zona litoralului.

Formarea deltelor este accentuatd de aparitia In zona gurilor de varsare a fluviului a unor
cordoane litorale in spatele carora curentii marini au o intensitate foarte redusa.

Caracterul specific deltelor este avansarea uscatului In mare, respectiv depunerea
aluviunilor aduse de fluviu. Aceasta are loc din cauza scaderii bruste a vitezei de transport a
debitului solid, care se depune in mare, prelungind cursul fluviului.

Dimensiunile si formele deltelor sunt foarte variate, in functie de inclinarea pantei
continentale, de cantitatea de aluviuni adusd de fluviu, de adancimea marii. Se pot distinge
urmatoarele tipuri de delte:

» delte triunghiulare (tip Tibru) - este cea mai simpld, avand un singur brat care
construieste un uscat simplu, triunghiular, cu putine brate secundare sau grinduri;

» delte digitale (tip Mississippi) - apare la fluvii cu un aport foarte mare de aluviuni,
aduse de un brat principal ce avanseaza rapid si ce se ramifica doar la capat; forma generala
este de uscat ce avanseaza pe o portiune ingusta, dar de lungime mare;

+ delte rasfirate (tip Volga) - are nenumadrate brate aproximativ paralele. Se formeaza in
madri Inchise, putin adanci, in care se dezvolta pe mari suprafete;

» delte barate (tip Nil) - se formeaza prin inchiderea unui golf marin de catre un cordon
litoral, in spatele caruia se dezvolta lacuri, grinduri, mlastini. Acestui tip 1i apartine si Delta
Dunarii.
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CONSTRUCTIH CORALIGENE - sunt determinate in principal de coloniile de corali.
Aceste procese au la baza capacitatea de secretare a carbonatului de calciu de catre alge
Cyanophyceae sub forma de paturi subtiri.

Bioconstructiile recifale reprezintd cea mai importanta forma de acumulare a calcarelor.
In esenta este vorba de constructii de mari dimensiuni (zeci, sute si chiar mii de km) realizate
de convietuirea unui numdr mare de animale si plante ce au calcarul ca schelet intern sau
extern.

Pentru formarea unui recif este necesar un substrat solid calcaros (malul si nisipul creeaza
dificultati de supravietuire a coralilor) si apa caldd (recifii formati exclusiv din briozoare,
viermi, alge se gasesc numai intre latitudinile 30 - 0° N si S - in apa de pana la 50 m adancime
si bine aerisitd). Rata de crestere este de 1, 5-30 mm pe an. Acumularile repetate ale coralilor
creeaza recifi coraligeni. Exista trei tipuri de recifi:

- recifi de tdrm - cand se formeaza chiar langa sau pe tarmurile abrupte ale marilor si
oceanelor si au cativa metri latime; cresterea lor este mai activa spre largul oceanului;

- recifii barierd - se gasesc mai in larg decat precedentii i separd un canal marin in
apropierea tarmului de restul apei marine (printr-un sant de 10-100 km latime); cel mai mare
recif barierd insoteste coasta de NE a Australiei, unde se intinde pe o lungime de 2400 km,
separat de tarm de un sant lat de 40-80 km si adanc de 20-80 m;

- recifii circulari (atolii) - sunt constructii recifale inelare care prezinta o fasie relativ
ingusta de maxim 1 km, ce se ridica cu 1-4 m deasupra apei, sau rdimane imediat sub suprafata
ei; Inchid in interiorul lor un lac numit laguna.

Pe acesti recifi pot ajunge semintele de palmier sau diferite plante tropicale.
TARMURILE

Tarmul actual al marilor si oceanelor reprezintd un stadiu efemer, un moment in istoria
geologicd, depinzind de cantitatea de apd aflatd in acest moment in oceanul mondial. Ultima
glaciatie a determinat ca nivelul oceanic sa fie scazut cu circa 80 m fatd de cel actual, urmat
apoi de o ridicare continud, pana chiar deasupra nivelului actual. Aceasta ridicare a invadat
treptat mari suprafete din teritoriul ce fusese uscat, invazie fiind cunoscutd sub numele de
transgresiune flandriand, dupa care a coborat la nivelul actual, cu mici oscilatii in post-glaciar.

Transgresiunea flandriand a modificat profund tarmurile, inundand relieful creat anterior.
Tarmurile se pot imparti in doua categorii: - nalte; - joase.

I. TARMURI ALINIATE (tip romanesc) - sunt caracterizate prin faptul ci evolutia lor
indelungata Intr-un regim stabil, a permis curentilor sd alinieze tdrmul. De obicei este vorba
de tarmuri joase cu guri care se termind in delte, golfuri si limanuri (sistemul Razim - Sinoe).

II. TARMURI FESTONATE - prezinti o mare decupare a liniei de tirm, fard si existe
tendinta de aliniere. Festonarea puternica are mai multe cauze ce definesc mai multe tipuri:

 Tarm tip Rias, la care se succed capuri si intranduri, corespunzand unor guri de rauri
care au fost invadate de apa. De aceea pot sa prezinte cotituri corespunzand unor meandre sau
portiuni liniare. Denumirea vine din dialectul Galiciei care denumeste astfel o vale inundata
de mare.

 Tarm tip Watt - corespunde unei platforme litorale foarte extinse si de mica
adancime unde raurile aducand mari cantitati de aluviuni le depun formand bancuri, cordoane,
insule, ce devin un mare uscat in timpul refluxului.

« Tarm tip Marea Aral - este tot un tarm jos, neregulat, cu o multime de bancuri si
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insule care nu sunt decat dune, intre care se instaleaza golfuri. Este de fapt un relief eolian
inundat de mare.

« Tarm tip Calanques - este Inalt, cu pereti verticali, constituiti din calcare si cu o
decupare a tarmului datoritd faptului cd marea a inundat un relief carstic cu polii si vai in fund
de sac.

III. TARMURI GLACIARE - sunt rezultatul invadarii de catre apa marind a unui
relief glaciar care poate fi de naturd variatd, in functie de faptul ca substratul este de
eroziune glaciard sau de depunere glaciara.

« Tarm cu fiorduri - specific Norvegiei, este rezultatul invadarii de cétre apd a unui
relief glaciar alpin. Fiordurile sunt profunde, cu versanti abrupti, scobiti concav (forma de U),
patrunzand adanc si sinuos in uscat. Vaile glaciare adiacente, rdmase suspendate dupa
disparitia ghetarilor se termina sus 1n versanti, peste rupturile de panta pravalindu-se cascade.

» Tarm cu skjars - caracteristic Finlandei, rezulta din invadarea de catre mare a unui
relief de eroziune, de calota. Este un teren netezit si slefuit de ghetari, cu berbeci, prezentand
multe capuri, golfuri, mici insule.

IV. TARMURI EMERSE - sunt cele la care local a avut loc o ridicare tectonica.

« Tarm cu terase - se datoreaza ridicarii vechii platforme litorale deasupra nivelului
actual, prezentandu-se ca un plan inclinat usor spre mare, de latime variabila.

V. TARMURILE NEUTRE - se datoreazi naturii lor geologice, care isi pune amprenta pe
morfologie fara sa tind seama de oscilatiile liniei tirmului.

+ Tarm de tip dalmat - reprezinta inecarea unei structuri cutate de tip Jurasian, cu
anticlinalele formand insule paralele cu tarmul, separate de brate de mare ce au invadat
sinclinale.

« Tarm falial - este rectiliniu, abrupt de obicei si evidentiaza o falie ce pune in
contact o roca moale, erodatad de valuri, cu una dura, ce face faleza.

« Tarm de tip Breton - este rezultatul atacului marii asupra unei structuri dispuse
perpendicular pe linia tarmului. Caracteristice sunt golfurile largi, deschise, separate de
promontorii ce se termina ascutit.

« Tarm vulcanic - este specific aparatelor vulcanice imerse. Ele pot fi circulare, pot
sa reprezinte caldera de explozie invadata de mare. Uneori sunt festonate, deoarece valurile au
atacat curgeri de lava sau depozite de cinerite.

« Tarm coraligen - se datoreazd constuctiilor recifale care pot sd reprezinte
constructii circulare (atoli) sau bare longitudinale, paralele cu tarmul (recif barierd)
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Delta Nillului

Delta Nigerului

Retragerea falezelor prin surpare si prabusire
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Tipuri de tarmuri dupa A. N. Strahler, 1973
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CURS 7

RELIEFUL EOLIAN
EROZIUNEA EOLIANA

Actiunea de eroziune a vantului poartd numele de ,,eoliand" de la eol, zeul vantului la
greci. In ordinea puterii de eroziune, vantul se situeaza pe locul a 4-lea, dupa apa curgatoare,
marea si ghetari, fiind predominantd doar in zonele desertice. Se disting doua actiuni diferite
ale vantului, deflatia si coraziunea, prima fiind indepartarea de cdtre vant a materialului
dezagregat, a doua, atacul si modelarea rocilor. Pentru a-si realiza opera de modelare a
rocilor, vantul trebuie sa fie incarcat cu proiectile, singur neavand forta necesara de eroziune.

Deflatia

Deflatia are loc pe suprafete plane, uscate, acoperite de fragmente fine de roci rezultate
din meteorizatie sau depuse de diferitii agenti (apa de siroire, apa curgdtoare, valurile). Ea se
face simtitd mai ales in zonele aride unde practic Intreaga suprafatd este supusd deflatiei.
Vantul spulbera praful ridicindu-1 la mare indltime putandu-1 duce la distante considerabile.

Formele de relief create de deflatie sunt multiple, cele mai importante fiind:

*  Depresiunile de deflatie sunt scobituri intr-un teren plan ce pot avea de la
cativa metri la 2 km in diametru, cu adancimi de doar cativa decimetri.
Ele apar mai ales in zonele aride sau 1in cele semiaride unde invelisul
ierbos este 1indepartat, vantul putdnd actiona In voie. Daca ploud Iin
scobituri se formeaza baltoace iar dupa evaporarea apei terenul se
transforma intr-o suprafatd cu noroi uscat §i crdpat,cunoscuta sub
numele de tardre.

*  Depresiunile playa sunt astfel de scobituri de deflatie, de mai mare
amploare, cu lacuri temporare, si unde, dupd evaporarea apei, raman
cruste de diferite saruri.

*  Pavajul de desert (reg) este o suprafatd acoperitd de sfardmaturi de roci de
diferite  dimensiuni, bine I1mbucate intre ele, rezultate din indepartarea
de catre vant a materialului fin (praf i nisip).In locurile unde la suprafata
terenului precipitd gips, calcar sau alte saruri, fragmentele de roci sunt
cimentele devenind o carapace protectoare impotriva deflatiei ulterioare.

Coraziunea

Este actiunea de eroziune asupra rocilor si reliefului determinatd de vant. Cum s-a mai
spus, curentii de aer nu au in sine puterea sd modeleze stancile dar inarmati cu subtilele
proiectile care sunt granulele de nisip devin un puternic agent modelator. Formele
rezultate sunt urmatoarele:

. Relief de coraziune diferentiala se grefeaza pe o stiva de roci In care
alterneaza strate din roci de rezistenta diferita la eroziune. Proiectilele cu care este Incarcat
curentul de aer roade stratele mai putin dure, lasand in relief pe cele dure. Pot rezulta faleze
cu cavitati (scobituri), mai adanci la baza, unde cantitatea de nisip antrenat de vant este mai
mare, stdnci In formd de ciuperci, cum sunt celebrele ,,Babe" din Bucegi, unde insa
procesul de formare este mai complex, dupd cum se va vedea mai departe. Tot atat de
celebru este si ,,Sfinxul din Bucegi”, formatiune pur eoliand, in ciuda ideilor fanteziste ca
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ar fi creatie umand. Daca vantul actioneazd asupra unui depozit de nisip ce contine
concretiuni sferice (trovanti), acestia vor fi reliefati ca sfere eoliene. In sfarsit, daca
baza este puternic erodatd poate rdmane un bloc deasupra intr-o pozitie usor instabild. Este
ceea ce se numeste -pietre balansoar.

. Stalpii §i acele eoliene rezulta tot dintr-o coraziune diferentiala, pe
strate verticale sau inclinate, putand genera un relief ruiniform. Daca stratele sunt
individualizate pana la un singur strat, se evidentiaza ziduri eoliene.

. Scobiturile eoliene sunt excavatiuni realizate de vant in conditii de
incidenta unghiulard a curentului asupra unui perete de gresii sau alt tip de roca friabila.
Excavatiunile pot avea dimensiuni de ordinul metrilor, cand poartd numele de taffonii, de
ordinul decimetrilor cand se poate vorbi de buzunare eoliene sau de cel al centimetrilor,
cand rezultatul este un fagure eolian, forma ce reliefeazd foarte bine structura intimad a
rocii,actionand diferential la scard foarte redusa.

Arcadele eoliene rezulta din strapungerea unui panou de rocd ramasa in relief. Apar
in strate orizontale sau in roci masive cu fisuri verticale ce permit separarea unor panouri
verticale care sunt atacate de coraziune.

lardangurile reprezintd un relief format in conditii de desert pe roci argiloase care
sunt roase de vantul incdrcat cu nisip. Rezultd mici sentulete paralele cu directia vantului
separate de creste festonate . Sunt tipice pentru zonele desertice din Turkestan.

Fasonarea pietrelor este un proces care afecteaza galetii sau fragmente de roci de
ordinul centimetrilor. Astfel de pietre sunt slefuite de vant pe o laturd si netezite, apoi daca
se schimba directia vantului alta fata este slefuita, apoi alta. Rezulta pietre cu fete poliedrice
bine luciate, denumite pietre cu fatete. Deoarece de cele mai multe ori forma este de
tetraedru, ele se numesc si Dreikantere (cu trei muchii).

Luciul desertului este patina pe care o capatd rocile in zonele de desert din cauza
evapordrii intense a apei din zona si care depune pe suprafatd pelicule de oxizi de fier sau
mangan conferindu-le culoare si luciu.

4. Transportul eolian

In functie de puterea sa vantul poate transporta material de diferite marimi si
greutdti, de la praf la pietricele.

Praful, cu dimensiuni sub 0,05 mm, este alcatuit din granule de cuart, calcit,
diverse minerale, substantd organicd, cenuse vulcanicd etc. Praful rezultd mai ales din
meteorizatie, dar poate proveni §i din sdruri precipitate, maluri depuse de ape sau
macinisul ghetarilor. Praful poate fi ridicat de furtuni pana la mari Inaltimi, ajungand
chiar in stratosfera, si transportat la mari distante. Furtuni de praf au dus material din
Sahara pana in Franta, Italia i chiar pand in Romania, deci la circa 5000 km; in Japonia ajunge
praful din desertul Gobi iar in Noua Zeelanda, cel din Australia. S-a calculat ca un kilometru
cub de aer poate contine pana la 875 tone de praf, iar in 1965 o furtuna de praf a
transportat in insulele Ganare circa 4 mil.m’de praf. Depunerea prafului nu este semnificativa
decat in cazul loessului, dupa cum se va vedea mai departe.

Nisipul este transportat de vanturi puternice la Tndltimi nu prea mari (se apreciaza
cam la 2 m) dar departe ca distanta printr-un proces de saltatie (sarituri). Granulele ridicate
de vant descriu in aer o curba parabolicd, lovesc cu impact puternic pamantul, de unde
ricoseazd descriind o noud curba. Impactul este cel ce modeleaza rocile (coraziunea), dar
nisipul poate ajunge astfel la cateva sute si chiar mii de metri distanta.

Impactul nisipului purtat de vant poate fi simtit si de om, de ex. in Bucegi la Babele
unde pe timp de vant puternic trebuie sa-ti protejezi fata.
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Marimea granulelor transportate depinde de viteza vantului, dupd cum se poate
vedea din tabelul de mai jos:

Viteza vantului Diametrul particulei
4,5-6,7m/s 0,25 mm
6,7-8,5m/s 0,50 mm
8,4-9,8m/s 0,75 mm

9,8-11,4 m/s 1,00 mm
11,4-13,0 m/s 1,50 mm

In timpul transportului eolian granulele de nisip suferd o sortare, particulele fine
fiind depuse cel mai departe. In acelasi timp are loc si o slefuire a suprafetei, care devine
netedd, lucioasd, iar granulele insdsi sunt rotunjite si prezintd mici scobituri datoritd
ciocnirii cu alte particule. Nisipul eolian poate fi astfel bine identificat in formatiunile
geologice vechi.

Pietrisul si prundisul, cu granule panad la 8 cm, poate fi deplasat de vant, dar
evident pe distanta foarte mici. Cea mai micd asperitate a terenului il opreste dar este
suficient pentru a da o anumitd rotunjire elementelor si a forma brauri de pietris in
dreptul obstacolelor.

Sedimentarea eoliana

Materialele ridicate si transportate de vant sunt depuse in conformitate cu
greutatea lor si dupa procese proprii.

Sedimentarea materialelor grosiere

Sedimentarea  materialelor grosiere, adica al pietrisului, are loc in imediata
apropiere a locului de origine §i se caracterizeaza prin lipsa materialului fin, dus mai
departe, si prin slefuirea caracteristica a granulelor (pietre cu fatete si cu luciul
desertului). Se pot forma brauri si valuri de pietris in jurul unor obstacole.

Sedimentarea nisipului

Are loc tot 1n jurul unor obstacole care reduc viteza vantului si prin aceasta ii scad
portanta. Acumularile de nisip poartd numele de dune si ele sunt de diferite feluri, putand fi
clasificate dupd originea materialului §i dupa dinamica lor.In general o dund este
asimetrica, avand partea din spre directia de bataie a vantului lind (de 10-15°) iar cea din
umbra vantului abruptd (de 30-40°) reprezentand unghiul de taluz natural al nisipului. Pe
partea lind se formeazad si valurele ondulate, denumite wind ripples, asemanatoare celor
lasate de valuri.

Dunele odatd formate suferd o deplasare fiind impinse de vant 1nainte. Daca
directia si intensitatea vantului nu se modifica duna isi pastreaza forma, cu cele doua pante
asimetrice. Dacad se modifica nsa directia sau intensitatea vantului, sau diminueaza aportul
de nisip, duna descreste in inaltime sau, dimpotriva, dacd se mareste aportul de nisip, ea
creste, mai precis, peste vechiul sistem de dune se suprapune altul.

Stratificatia nisipului in dune este conformd cu panta lind in versantul batut de
vant, respectiv cu panta abrupta in umbra vantului. Prin migrarea dunei nisipul din partea lina
vine sa se suprapund peste cel din partea abrupta, stratele de depunere succesiva facand un
unghi cu cele subiacente. Rezultd o stratificare incrucisata, specifica materialului din
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dune. Deoarece stratificatia incrucigata apare si in sedimentarea deltaica si marina, pentru
identificarea dunelor din formatiile geologice trecute analiza stratificatiei trebuie coroboratd
cu analiza morfologiei granulelor de nisip, cele de dune prezentdnd caracteristicile
mentionate, rotunjire, luciere si gropite de impact reciproc
Dunele se clasifica dupa locul de origine al materialului, si dupa forma lor:
1. Dupa locul de origine dunele sunt de trei tipuri:

e Dunele marine se formeaza pe tarmurile marilor prin acumularea nisipului de plaje.
Ele se dispun paralel cu linia tdrmului §i prezintd partea batutd de vant spre mare.
Astfel de dune insotesc toate tarmurile joase.

e Dunele fluviatile se formeaza in lunca majord a raurilor sau a fluviilor din
nisipul prelucrat chiar de rau. Astfel de dune se dispun in general perpendicular pe
directia cursului de apa.

e Dunele de degert sunt cele mai raspandite, ele aparand in mijlocul
continentelor in zonele de mare ariditate, ca de ex. in Africa (Sahara si Kalahari),
in Asia Centrala si in Australia.

2. Dupd mobilitatea lor dunele se impart in dune fixe si mobile, cele din urma fiind
cele mai obisnuite.

e Dunele fixe se dispun in jurul unui obstacol, o ridicatura a terenului, o stanca
sau chiar un copac. Un astfel de obstacol determina franarea vantului care depune
nisipul in fata lui dar, din cauza unui mic curent turbionar, la o oarecare distanta,
lasand un sant. Un astfel de sant se formeaza si Tn umbra vantului, dupd care duna se
continua.

e Dunele mobile sunt acumularile de nisip care se deplaseaza sub actiunea vantului in
directia lui de bataie. Dunele mobile se succed in valuri, pe mari distante,
caracterizdnd zonele de desert. Dar si dunele marine si fluviatile pot migra in
directia de bataie a vantului.

3. Dupd morfologie dunele sunt de mai multe tipuri.

e Barkane sunt dune semilunare specifice zonelor de desert si in care nisipul se
concentreazd mai ales in ele, aparand izolate unele de celelalte. Ele denotd o alimentare
oarecum redusa in nisip. Forma semilunara se datoreaza curentului de aer care spulberd
nisipul lateral, iar in partea concava, din umbra vantului, apar curenti de convectie. Panta
lina este cea convexa, iar cea concava este abrupta.

e Dunele transversale apar cand nisipul este abundent, acoperind mari suprafete, ceea
ce se numeste o mare de nisip sau erg. Dunele apar In siruri paralele sau in releu, cu
depresiuni adanci intre ele, putand atinge 100 m indltime. Deserturile contin cantitati imense
de nisip ceea ce a ridicat problema provenientei lui. Se pare cd doar procesul de
meteorizatie a rocilor nu poate genera o cantitate atdt de mare, fapt pentru care se
considerd cd origina primara a nisipului trebuie sd fie marind, el fiind reluat in conditii
continentale Tn decursul evolutiei geologice.

e Dunele parabolice seamana cu barkanele dar au convexitatea inversa, in spre directia
din care bate vantul. Ele apar pe plaje joase unde la inceput vantul care bate din spre mare
creeaza o scobitura de deflatie marginitd apoi de o acumulare de nisip ce o muleaza, dand o
duna literalda de deflatie. ta poate avansa spre uscat, acoperind paduri sau asezari
omenesti. In zonele de platouri aride cu vegetatie sdracd si nisip putin pot sd apara in jurul
depresiunilor de deflatie dune parabolice de deflatie. Ele se formeaza in jurul tufisurilor joase
si apar ca niste creste scunde, cu panta lind in concavitate. Dacd duna migreaza ea se
alungeste mult si ia forma de duna in forma de ac de par.
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e Dunele longitudinale apar in zonele de desert cu nisip putin si vanturi puternice si de
directie constanta. Inaltimea acestor dune este mica (de ordinul metrilor), dar se pot Intinde pe
multi kilometri. Ele sunt in general simetrice.

e Dunele stelate sau piramidale au in plan forma unei stele, fiind o acumulare
de nisip mai ales de formd triunghiulara, cu inaltimi de péana la
200 m. Prezintda pe suprafatd un fel de alveole. Sunt foarte stabile,
nemigrand niciodata.

e Dunele-dig nu sunt dune adevarate ci acumulari de nisip dispuse ca niste
diguri in prelungirea unui obstacol care fac o protectie. Ele poartd si
numele de sanddrift-uri.

Sedimentarea prafului

Sedimentarea prafului este semnificativd in unele zone ale globului unde el s-a
acumulat in cantitati mari in epoci geologice trecute, procesul fiind mult mai redus astazi.
Materialul astfel acumulat poartd numele de loess, rocd prafoasa cu o componenta argiloasa si
care are o structurd poroasd. Porii rezultad din resturile de vegetatie (fire de iarba) in jurul
carora s-a depus praful si care apoi au putrezit. Aceasta porozitate verticald face ca loessul sa
se desfaca columnar, 1asand pereti abrupti, chiar verticali, in care apa sapa usor, formand vai
si chei.

Loessul poate acoperi suprafete mari si atinge grosimi de metri. In China apar
suprafete de mii de kilometri patrati, putdnd atinge chiar 90 m grosime. Provenienta unei atat
de mari cantitdti de praf a ridicat numeroase probleme, considerandu-se acum ca el reprezinta
macinisul ultimei faze glaciare care a acoperit zonele de latitudini mari ale globului. in
avansarea lor ghetarii au razuit substratul transformand rocile din baza in praf, pentru ca apoi,
dupa retragerea lor, acesta sa fie spulberat de vanturi. Este semnificativ cd marile intinderi de
loess ale globului se afld in zonele in care au existat si calotele glaciare cuaternare.

Loessul, care acopera si la noi o buna parte a zonelor de campie, constituie un substrat
foarte bun pentru solificare, rezultand un teren fertil.
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Sfinxul (a) si babele (b) din Bucegi Sfere eoliene (a) si ciuperci eoliene (b,c)

Yardanguri paralele

Directia vinlului Directia untului

Formarea gliptolitelor; I -slefuirea primei

s

fatete; 11 - slefuirea

celei de-a doua fatete dupa

schimbarea directiei vantului (sus -in

sectiune, jos - in plan orizontal).

Pietre cu fatete.
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A Dune litorale de deflatie, cu depresiuni C. Dune parabolice in forma de ac de par in forma de farfurie
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B. Dune litorale de deflatie D. Dune longitudinale intr-o cimpie de
desert.

intr-o zona de campie arida

Patru tipuri de dune. Vantul dominant este acelasi pentru toate biocdiagramele.
A. Dune litorale de deflatie, cu 'depresiuni in forma de farfurie.
B. Dune parabolice de deflatie intr-o zona de campie arida.
C. Dune parabolice in forma de ac de par.

D. Dune longitudinale intr-o cAmpie.
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CURS 8

RELIEFUL GLACIAR

1. Formarea ghetarilor

Ghetarii care s-au format si care se formeaza in continuare la suprafata Pdmantului
sunt rezultatul acumuldrii §i persistentei indelungate a unui strat gros de zdpada ce se va
transforma cu timpul in gheatd, un material solid-plastic, care, sub impulsul propriei
greutdti, se poate deplasa prin curgere lenta.

Intinderea, forma si dinamica ghetarului se afla sub influenta conditiilor climatice si a
reliefului de sub ghetar.

Formarea ghetii. Conditia principald pentru formarea ghetii ce intrd in componenta
unui ghetar o constituie acumuldrile succesive de zdpada la temperaturi sub sau in jur de 0
grade Celsius. Cristalele de zdpada formate in atmosfera sunt instabile din cauza
raportului foarte mare dintre greutate si volum. Ajunsi la sol, fulgii de zdpadd se
ingemaneaza unii cu altii, formand o mantie continua. Astfel, zapada proaspata cazuta are o
greutate specifici micd ( 0,01 - 0,10 g/cm’). Sub efectul vantului si tasarii, densitatea
zapezii poate ajunge pani la 0,30 — 0,40 g/cm’, porozitatea mentinindu-se incd la valori
foarte ridicate (80 - 90%).

Transformarea straturilor de zipada in gheata, trecand prin stadiul intermediar de
firn (neve), este un proces complicat si de lunga durata, prin care are loc cresterea continua
a densitatii i micsorarea porozitdtii si, implicit, a volumului de aer.

Transformarea zipezii in firn se realizeaza prin modificarea continua a densitatii i a
volumului de aer, in functie de grosimea stratului de zdpada, de felul zapezii (umeda, uscata)
si de conditiile climatice, sub actiunea combinata a insolatiei si a presiunii.

Insolatia este cea care controleaza procesele de topire-reinghetare si sublimare,
a zapezii. Astfel, in timpul verii, apa provenita din topirea stratului afanat de zapada se
infiltreaza prin porii acestuia, §i Tmbraca, sub forma unei pelicule, fulgii de zdpada ramasi
netopiti. In timpul noptii, prin reinghetarea apei, in stratul de zdpada se produc
modificdri texturale importante, determinate de formarea unor graunti de gheatd cu
diametrul de 2-3 mm.

De asemenea, cand in patura ue zdpadda se produce o scadere verticala a
temperaturii are loc o alterare lenta a acesteia. In acest caz granulele de zapada mai calde
stau peste granulele de zdpada mai reci, fapt ce permite un transfer de vapori de apa din
stratul mai cald cétre stratul mai rece, ceea ce atrage dupa sine cresterea, prin sublimarea
vaporilor de apa, a cristalelor granulare din orizonturile mai adanci. Atat sublimare cat si
procesul de topire-recristalizare sunt mai eficiente atunci cand temperatura aerului este
apropiata de 0° C.

Presiunea, care creste prin acumularea unor straturi de zapada, este aceea care
controleaza procesul de tasare a zapezii, in urma caruia o parte din grauntii cristalini se
unesc intre ei, formand aglomerari granulare de gheatd. Gradul de tasare creste odatd cu
adancimea, fapt ce pune in evidentd presiunea exercitata de greutatea zapezii de deasupra.

Prin acest proces de metamorfozare se ajunge la formarea unei zdpezi granulare
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(firn — neve) cu densitate mai sporitd, dar cu porozitate mult diminuatd fatd de zdpada
afanatd: valorile greutatii specifice variaza intre 0,40 si 0,80 g/em’, iar porozitatea scade
sub 40%. Aceastd transformare poate dura 150 - 200 ani 1n regiunile reci si uscate si
numai 25 - 40 ani in regiunile reci si umede.

Transformarea firnului in gheatd se realizeaza prin continua compactizare a
grauntilor cristalini de gheatd sub efectul cresterii presiunii asupra firnului, prin acumularea
continud a zapezii. Astfel, prin cresterea si unirea cristalelor de gheata, prin eliminarea aerului
(reducerea porozitdtii) si cresterea densitatii, se formeazd o masd compactd de gheata de
culoare alb-laptoasd, iar prin continuarea procesului intr-o gheata alb-albastruie, transparenta.
Pentru o asamblare compactd a granulelor de gheatd, greutatea specificd trebuie sa
depiseasca valoarea de 0,67 g/em’, iar porozitatea si fie mai micd de 26%. Acest proces se
petrece la adancimi de 70-80 m, in regiunile polare si la 30-40 m 1n regiunile montane din zona
temperata.

In domeniul zdpezilor permanente unde firnul este bine acoperit cu zapada, oscilatiile
de temperaturd ale aerului nu mai influenteaza evolutia sa. Doar tasarea §i recristalizarea,
fenomene lente, continua procesul de metamorfozare prin cresterea treptatd a densitdtii pana
la formarea ghetii de ghetar, cand densitatea ajunge la 0,80 — 0,90 g/cm’, iar porozitatea la mai
putin de 16%.

in acest proces indelungat de transformare, pentru formarea unui metru cub de gheata
sunt necesari cam 10 —11 m’ de zipada.

Formarea ghetarilor a fost posibila numai deasupra limitei zdpezilor permanente, unde
caldura de vara este insuficientd pentru a topi toate precipitatiile cazute sub forma de zapada.
Limita actuala a zapezilor permanente oscileaza intre 0 m, la poli, si 4.600 -5.000 m, in
regiunile ecuatoriale, iar in timpul Pleistocenului aceasta a fost cu 600 — 1.500 m mai
coborata.

Gheata de ghetar astfel formata, prin compactizarea si recristalizarea fimului, se poate
acumula pe grosimi variabile, in functie de climad, in toate regiunile de uscat, acoperind sau
muland relieful preexistent. Ea se comporta ca un corp solid-plastic ce se poate deforma prin
curgere sub impulsul gravitatiei sau al propriei greutdti, devenind, astfel, un important agent
de modelare a refului prin procese de eroziune, transport si acumulare.

2. Miscarea ghetarilor

In regimurile montane, unde inclinarea patului ghetarului este foarte mare, in
afard de curgerea plastica, in miscarea ghetarului o importantd esentiala o are si forta
gravitationala.

Atunci cand limita de plasticitate este depasita iar gheata reactioneaza ca un corp
solid-rigid, in masa acestuia se formeazd crapaturi si rupturi longitudinale si
transversale (crevase). Ele apar 1n urma variatiei vitezei de curgere (mai mare in partea
mediand a ghetarului), a neregularitatilor reliefului subglaciar, a modificarii grosimii ghetii.
Asemenea crapaturi dirijeazd apa provenitd din topirea zdpezii si ghetii favorizand
formarea cursurilor supraglaciare, inglaciare si subglaciare, cu rol deosebit in
transportul si acumularea materialelor fluvio-glaciare.

Dinamica ghetarilor continentali se deosebeste mult de cea a ghetarilor montani.
Sub presiunea masei de gheata straturile inferioare ale acestora ajung la o plasticitate mai
mare si se deplaseaza radiar, citre marginile calotei glaciare. Exista situatii in care, prin
procesul de frecare ce are loc in timpul deplasarii ghetii, sd se ridice temperatura la baza
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ghetarului pana sub punctul de topire, fapt ce favorizeazi geneza morenelor de fund si
a cursurilor subglaciare. in zona centrald a calotei, zona de acumulare, unde grosimea
si presiunea ghetii este foarte mare, predomind procesele de exaratie. iar in regiunile
periferice ale acestuia, zona de ablatie, predominante raman procesele de acumulare
glaciara si fluvio-glaciara.

Bilantul Ghetarilor.

Ghetarii 1si au originea in regiunile unde acumularile de zapada si gheatd depasesc
pierderile. De aici, prin presiune si curgere plasticd, gheata se deplaseaza citre regiunile
mai coborate, terminandu-se acolo unde pierderile depasesc acumularea. Prin urmare
bilantul unui ghetar reprezintd suma algebrica a cantitatilor de gheata acumulate si a celor
evacuate, fapt pentru care ghetarul, indiferent de tipul, forma si regiunea in care se afla, se
prezinta ca un sistem natural deschis, cu intrari si iesiri. Acest sistem dinamic este controlat
de:

e acumularea masei de gheati, asiguratd in principal de precipitatiile sub
forma de zapada si care se mentin de la un an la altul, la care se adaugd
avalangele, zapada transportatd de vant, reinghetarea apei provenita din
scurgere;

e pierderea masei de gheata, ca rezultat al ablatiei - topire, evaporare,
distrugere mecanica in partea frontala a ghetarului, etc;

e miscarea sau scurgerea ghetarului, prin care se asigurd transferul masei de
gheata de-a lungul unui ghetar si care depinde de proprietétile fizice ale
acestuia (plasticitate, presiune, temperaturd, stratificare).

In functie de acesti parametri dinamici in corpul unui ghetar se disting doud zone: zona de
acumulare, si zona de ablatie.

Zona de acumulare este situata deasupra sau in apropierea izotermei de 0° C din timpul
verii, motiv pentru care aproape intreaga cantitate de zdpada, provenitd din precipitatii,
avalanse sau din spulberarea de catre vant, se acumuleaza si este supusd procesului de
transformare in firn §i apoi in gheatd. Odata cu acumularea creste presiunea si plasticitatea
ghetii, aceasta Incepind sa se deplaseze prin curgere plasticd si glisare in afara zonei de
acumulare.

Zona de acumulare cuprinde doua subzone mai importante:

1. subzona zdpezii uscate cu temperaturi medii lunare tot timpul anului sub 0°
C, fapt ce explica lipsa apei provenita din topire; aici procesul de metamorfozare a zapezii
in gheata este mai lent;

2. subzona de percolatie se afla in apropierea zonei de ablatie §i se
concretizeaza prin temperaturi medii pozitive ale lunilor de vara, motiv pentru care are loc
topirea temporard a zdpezii si ghetii din care rezultd apa de percolatie. Aceasta ajunge in
masa ghetarului unde reingheata sau da nastere cursurilor de apa supraglaciare, inglaciare si
subglaciare cu rol de eroziune, transport si acumulare fluvio-glaciare, prezente atat la
ghetarii montani cat si la cei continentali.

In zona de acumulare viteza de miscare a ghetii este, in general, mica, iar vectorii acestei
miscari sunt orientati catre intermediul masei de gheata. Astfel, zdpada cdzuta in fiecare an
adauga un nou strat pe suprafata ghetarului, compensand pierderile, eventuale, dirijate
catre zona de ablatie. Datoritd miscarii descendente a ghetii, materialele de la suprafata
(majoritatea provenind din gelifracte §i avalanse) sunt incorporate in masa de gheata
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(material morenic intern) si transportate odata cu aceasta.

Zona de ablatie se plaseaza sub izoterma de 0° C a lunilor de varad si include
totalitatea masei de gheatd scursd din zona de acumulare, precum si totalitatea
pierderilor de gheata prin topire, evaporare, sublimare sau prin ruperea partii frontale a
ghetarului, din care, atunci cand acesta se termind 1n apa oceanului, provin icebergurile.

Spre deosebire de zona de acumulare, aici vectorii de miscare a ghetii au sens
ascendent, deoarece gheata provenita din zona de alimentare se deplaseaza spre suprafata
pentru a inlocui stratul de gheata indepartat in timpul verii. Din aceastd cauza si
materialele morenice rdmase in urma topirii ghetii se acumuleazd pe suprafata
ghetarului sau 1n fata lui, contribuind la formarea morenelor frontale sau la aprovizionarea
cursurilor de apa proglaciare.

Linia de echilibru separd zona de acumulare de zona de ablatie si migreaza in
functie de bilantul pozitiv sau negativ al ghetarului. Chiar daca nu corespunde intru-totul
cu linia firnului sau cu limita zapezilor persistente, ea se afla undeva in apropierea
acestora.

Miscarea ghetarilor, conditie esentiald pentru intelegerea originii reliefului glaciar, de
eroziune sau de acumulare, din regiunile montane sau continentale, este controlatd de
transferul de material din zona de acumulare catre zona de ablatie si de pierderile de
material din zona de ablatie. Cu alte nivinte, de bilantul ghetarului. Maximum de transfer se
afla pe aliniamentul liniei de echilibru, iar maximum de pierderi in fruntea ghetarului,
situatd la marginea zonei de ablatie.

Valoarea "intrarilor" si "iesirilor" din cadrul sistemului natural al ghetarului, dar si
predominantd proceselor geomorfologice si a formelor de relief rezultate. Sub acest aspect
in bilantul unui ghetar pot fi evidentiate trei tendinte:

1. Ghetarul stationar (in echilibru), care se poate forma in situatia cand totalul
acumularii nete si totalul ablatiei nete sunt egale. Echilibrul se mentine atata timp cat
gheata pierduta prin ablatie este inlocuita de cea scursa din zona de acumulare. 1n aceste
conditii lungimea si grosimea ghetarului rdiman constante, linia de echilibru nu sufera
modificari semnificative, iar procesele predominante sunt cele de transport si
acumulare. Acestea din urmad, atunci cand regimul ghetarului ramane in echilibru o
perioadd mai mare de timp, sunt favorabile acumularii morenelor de suprafata, iar pe
frontul ghetarului a morenelor terminale, de mari dimensiuni. De asemenea, materialul
furnizat cursurilor de apa proglaciare este abundent. Se pare ca marile lanturi morenice
pleistocene din America de Nord si Europa s-au format in conditii de echilibru, de
stagnare, a calotelor glaciare.

2. Ghetarul activ (bilant pozitiv), care se realizeazad prin reducerea ablatiei
si extinderii zonei de acumulare in timpul verii. Acum, cand Inmagazinarea de gheata este
mai mare in zona de acumulare, are loc un transfer masiv de cétre zona de ablatie, care isi
reduce arealul, fapt pentru care se produce coborarea liniei de echilibru si 1naintarea
ghetarului. Procesele predominante sunt cele de exaratie si transport, cand mari
cantitati de materiale, smulse de ghetar sau ajunse pe ghetar (prin gelifractie,
avalange sau eolian), sunt transportate la distante foarte mari de locul lor de origine.

3. Ghetarul de retragere (bilant negativ) consemneaza extinderea zonei de ablatie in
detrimentul zonei de acumulare, timp in care pierderile de gheatd in zona de ablatie
sunt mai mari decat cantitatea de gheatd transferatd din zona de acumulare. Linia de
echilibru se retrage, iar masa de gheata si limba ghetarului sunt in descrestere. Prin topirea
si retragerea frontului ghetarului sunt puse in loc mari cantitati de materiale morenice aflate
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pe si in corpul ghetarului, din care rezultd morenele de fund, morenele de retragere
stadiale sau anuale, drumlinurile, precum si materiale fluvio-glaciare incorporate in masa
ghetarului.

Bilantul glaciar, care determind stagnarea, inaintarea sau retragerea fronturilor
ghetarilor, se afld sub controlul conditiilor climatice, ale caror oscilatii de scurta sau lunga
duratd au impus si dinamica, fluctuatia, marilor intinderi de gheatd din timpul
Pleistocenului.

Clasificarea ghetarilor.

In functie de regimul climatic, de alimentarea si scurgerea ghetii si de forma
de relief pe care o acoperd se deosebesc urmitoarele tipuri de ghetari: montani,
continentali si intermediari.

I. Ghetarii montani provin din acumularile de gheatd in excavatiile
preexistente ale reliefului (vale, bazin de receptie, mici depresiuni de versant etc). Dupa
marimea zonelor de alimentare si de ablatie si dupa forma lor se cunosc mai multe
variante.

Ghetari suspendati, cu o cuverturd groasa de firn, formati in scobituri
existente la partea superioard a versantilor, in apropierea crestei. Depresiunile de
acumulare si ghetarii pot avea forma semicirculard (ghetari de circ) dau alungita
(ghetari de versant). Ghetarii sunt alcatuiti numai din zona de acumulare, fiind astfel
lipsiti de o limba de scurgere a ghetii.

Ghetari de vale la care zona de acumulare (circul glaciar), situatd deasupra limitei
zapezilor permanente, de obicei 1n bazinele de receptie, si zona de ablatie, liniara, situata
in lungul vailor preglaciare, sunt bine exprimate. Lungimea fluxului de gheata (limba
ghetarului) depinde de intensitatea procesului de acumulare (transformarea zdpezii in
firn si apoi in gheatd) si de grosimea ghetii. Ei pot fi simpli , alcatuiti dintr-o singura
zond de alimentare si o singurd limba de gheata, sau compugi, cand fluxul principal de
ghatd (limba ghetarului) este alimentat din mai multe surse de acumulare apropiate.

Ghetari _de culme formati pe culmile montane netezite (foste suprafete de
nivelare), de unde gheata se scurge lateral, prin limbi scurte, suspendate deasupra
versantilor abrupti ce delimiteazd micul platou montan. Suprafata acestora este de cativa
Kmp.

1. Ghetarii continentali sau de acoperire (indlandsis = cAmp interior
de gheata, 1b. danezd) sunt mase uriasd de gheatd care acopera partial sau in totalitate
uscatul continental sau al unor insule. Caracteristicile lor principale este grosimea mare a
ghetii (peste 200 m). Cand grosimea masei de gheatd depaseste cu mult 500 m,
ajungand frecvent la 2 000-3 000 m ea acopera in intregime relieful, care nu se mai
poate implica in dirijarea directiei de deplasare. In acest caz se vorbeste de_calotd
glaciard , asa cum sunt in prezent calotele glaciare antarcticd (peste 12 mil.km2) si
groenlandeza (peste 1,7 mii.km2), ambele cu grosimi peste 3 OOOm. Dacd grosimea ghetii
este mai redusda (200-500 m) miscarea ghetarului doar muleaza suprafata terenului,
fara a reusi sa mascheze denivelarile reliefului. Este vorba de campuri_de gheati
(icefield). In aceasta categorie pot fi incluse cele doud mari campuri de gheata actuala
din Patagonia (America de Sud) - Hielo Patagonico, de Sud si de Nord, cu suprafete de
13 500 kmp si, respectiv, 4 400 kmp.

Cresterea maselor de gheatd s-a realizat atunci cand racirea climatului a fost
suficient de energica pentru ca intregul camp de gheatd sd ramana o zona de acumulare,
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trecand succesiv prin stadiile de cupold, camp de calotd. Atunci cand gheata Incepe sa se
scurgd 1n afara zonei de acumulare, acestea devin surse, nuclee sau centre de alimentare
ale glaciatiunii respective. In functie de pozitionarea lor fatd de relieful preexistent
(preglaciar) ele pot fi (dupa L.Lliboutry, 1966): areale, liniar-centrale, si liniar-
asimetrice..

In general deplasarea prin curgerea maselor de gheatd continentald este foarte
lentd. Pe anumite aliniamente, insa, se formeaza fluxuri de curgere, adevarate suvoaie
uriage de gheata (limbi de gheatd) (icestrom = curent de gheatd, 1b. daneza), care se
detaseaza din cuprinsul calotelor, cdmpurilor si cupolelor glaciare prin viteza de
deplasare mai mare decat a ghetii din jur (0,1-1 km/an in calota antarctica, 1-6 km/an in
calota groenlandeza). Aceste limbi uriase de gheatd transportd cédtre marginea calotei
cantitati mari de gheata, in care sunt incorporate si materiale morenice. 1in unele
cazuri, cum este astdzi coasta de vest a Groenlandei, cand acestea ajung direct in
ocean acestea se fragmenteaza in bucati uriase de gheata (iceberg = munte de gheata, Ib.
germand), care plutesc in derivd sub influenta curentilor oceanici. in alte cazuri, cum
sunt coastele Antarcticei, fluxurile de gheatd se prelungesc mult peste apele marilor
epicontinentale, sub forma unei platose groase de gheata, formand ghetarii (iceshelf), din
care se desprind iceberguri de dimensiuni foarte mari, care ajung uneori la peste 1 000
km?. Odatd cu topirea icebergurilor, pe fundul marilor si oceanelor se depun
materiale morenice §i blocurile eratice incorporate in masa ghetarului.

II. Ghetarii _intermediari sunt acumuldari mari de gheatd ce se
formeazd in regiunile montane inalte, larg boltite, care ocupa platourile sau culmile
netezite ale muntilor. Suprafata domurilor de gheata, de cateva sute de km2, este mult
mai extinsd decat a ghetarilor de culme, avant aspectul unor mici calote glaciare.
Deplasandu-se de la centru spre periferie, masa de gheata se scurge lateral prin mai multe
limbi glaciare (efluenti), cu lungimi de cativa km. de-a lungul vailor ce fragmenteaza
versantii montani. Asemenea cupole glaciare se gdsesc in Alpii Scandinaviei, cum este
cupola Jastendal cu suprafata de 943 km?2 dar si in unele insule arctice sau antarctice.

Ghatarii de piemont se formeaza in regiunile montane inalte din regiunile cu
clima rece, in care exista o alimentare puternica a bazinelor cu firn. In limitele muntelui
acestia sunt ghetari tipici de munte ale caror fluxuri de gheata se deplaseaza sub
forma de limbi in lungul vailor. La baza muntelui limbile ghetarilor se imprastie lateral
sub forma unor evantaie, ajungand cu timpul sd se uneasca intre ele si sa formeze un
intins camp de gheata, care prin pozitia sa poartd numele de "ghetar de piemont". In
prezent sunt frecventi pe coasta Pacificului a peninsulei Alaska, ghetarul Malspina (3
800 km?2) fiind cel mai cunoscut.

In afara ghetarilor montani si continentali, care provin din metamorfozarea
zdpezii, mai existd ghetari marini, cunoscuti si sub numele de banchizd, care
rezultd din inghetarea apei de mare. Din cauza salinitatii ridicate (circa 35%o)
temperatura de inghetare a apei este mai coboratd, injur de -1,9° C. Banchiza are
grosimi relativ mici, 3-4 m. in timpul verii banchiza se dezmembreaza, rupandu-se in
bucdti mai mari sau mai mici ce plutesc si se deplaseazd in deriva sub influenta
vanturilor si curentilor oceanici. Aceste platose de gheatd acoperd in prezent apele
Oceanului Arctic si o parte din marile din jurul Antarcticii. in timpul Pleistocenului aveau
extindere mult mai mare, implicandu-se, impreuna cu invelisul de gheata continentala,
in influentarea sistemului climatic al Terrei.
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Procese de modelare glaciara

- In timpul deplasarii, masa de gheata efectueaza, ca si alti agenti exogeni, o intensa
activitate de eroziune (exaratie), transport si acumulare, la care se adauga activitatea
apelor provenite din topirea ghetii §i zapezii §i care actioneazd la suprafata
(supraglaciare), in interiorul (inglaciare) sau la baza masei de gheatd (subglaciare), dar
si in fata frontului ghetarului (proglaciare). Prin aceste procese morfogenetice rezulta
forme de relief de eroziune si acumulare, diferentiate ca amploare si fizionomie la
ghetarii montani si ghetarii continentali, dar care iIn amandoua cazurile, majoritatea lor,
cu exceptia celor proglaciare, sunt puse in evidentd numai dupa retragerea ghetarilor.
De aceea, aproape tot relieful glaciar prezent astazi in peisajul geomorfologic al Terrei
apartine activitatii glaciatiunii pleistocene.

Relieful de eroziune (de exaratie). Este bine exprimat in regiuni montane
ocupate in timpul Pleistocenului de ghetari, ale caror limbi atingeau lungimi de 8-10 km
pana la 200 km. In urma proceselor combinate de exaratie si gelifractie au rezultat:
striatii glaciare, care arata directia de curgere a ghetarului; roci slefuite (spinari de
berbeci), circuri glaciare (de versant si de vale, zanoaga sau caldare), vii glaciare si
vai glaciare suspendate(profilul transversal difera de cel creat de curgerea fluviatila;
valea glaciara avand forma literei ,,U”) 1n lungul carora se individualizeazd praguri
glaciare separate de excavatii de exaratie; fiorduri (foste vai glaciare invadate de
mare dupd topirea ghetarilor, se intalnesc pe coastele Norvegiei, Noua Zeelanda,
Vestul muntilor Anzi); custuri (creste) si varfuri piramidale, situate deasupra
ghetarilor si modelate predominant prin procese de gelifractie si nivatie; sei de
transfluenta, hornuri (regiunile unde trei sau mai multe circuri glaciare se
intersecteaza , ramane un varf piramidal sau triunghiular).

In spatiile continentale modelate de marile calote glaciare pleistocene
relieful de eroziune este mai putin spectaculos si se gaseste doar pe spatii restranse. El
caracterizeaza in mod deosebit zonele de alimentare ale calotelor glaciare si cupolelor
glaciare. Cele mai importante forme de relief sunt: platourile sau campiile de exaratie
(fjeld), usor valurite, slefuite sau cu striatii ce indica deplasarea ghetarului, si
depresiunile de exaratie. Pe cuprinsul platourilor de exaratie se intalnesc martori de
eroziune glaciara-monadnock-uri sau stanci reziduale-nunatak-uri.

Relieful de acumulare. Are mare extindere si este mult mai diversificat in
arealul glaciatiunii continentale, care a ocupat teritorii vaste in timpul Pleistocenului, cu
precadere in America de Nord si Europa. El este constituit din material clastic, de la
argild pana la pietrisuri si blocuri, rezultat mai ales In urma proceselor de eroziune
glaciara pe flancurile si fundul masei de gheata, carora li se adaugd material provenit
pe cale eoliand, din gelifractie si avalange.

Aceste materiale ajung pe suprafata ghetarului sau sunt incorporate in ghetar si se
deplaseaza odatd cu el, uneori la distante foarte mari, timp in care sunt faramitate,
fasonate sau scrijelite. Lor, materialelor de ghetar, cat si formelor de relief rezultate prin
acumularea in timpul topirii ghetarilor, li s-a atribuit termenul de morena, care are
deci o dubld semnificatie - morfologica si geologica (formatiune sedimentara de
origine glaciard, pentru care in tarile anglo-saxone se intrebuinteazd mai mult
denumirea de till).

O parte din material morenic poate fi preluat, transportat si sedimentat de
cursurile de apa provenite din topirea ghetii si zdpezii, atat 1i spatiul ocupat de ghetar
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(interglaciar), cat si in fata frontului acestuia (proglaciar). Sunt depozitele si formele de
relief fluvio-glaciare.

Relieful de morene este mult diversificat datoritda modalitatilor de transport si
de sedimentare si dinamicii masei de gheata.

Morenele terminale se formeaza in timpul stationarii de lunga duratd a frontului
ghetarului, cind in fata sa se acumuleazd o mare cantitate de material clastic (mal,
nisip, pietris, bolovanis) rezultat din topirea partii frontale a ghetarului si din
sfaramaturi impinse de ghetar. Acest material ocupd o pozitie intermediard intre
materialul morenic de suprafata, transportat pasiv de ghetar, si de cel al morenei de
fund, intens transformat sub masa de gheata. Dupa disparitia ghetii, morena apare ca
un brau de coline (valuri morenice) ce contureaza marginea calotei, lobilor sau limbii
ghetarului. Morenele terminale tind sa aiba o configuratie arcuitd, convexitatea curburii
fiind indreptatd in directia de deplasare a lobilor. in regiunile ocupate de calote
glaciare pleistocene din nordul Europei si Americii de Nord valurile morenelor
terminale, apartinand mai multor etape de stagnare a ghetarului, se intind pe lungimi de
zeci si sute de kilometri.

Morenele de retagere (de recesiune) sunt sedimentate in timpul retagerii generale
ce a precedat disparitia ghetarilor de calotda, frontul acestora inregistrand, datorita
ritmului sezonier (anual) sau de mai lungd durata (stadial) in alimentarea ghetii, cateva
momente de stationare. Ele au ramas inscrise in relief sub forma unor fasii morenice
discontinue, cu indltimi mici (1-3 m) si, in general, paralele cu morenele terminale.

Morenele de acoperire sau morenele de fund se gasesc intre morenele
terminale sau cele de retragere, unde suprafata eliberata de ghetari este acoperitd, in
straturi suprapuse, 1n starturi suprapuse, cu materiale clastice provenite din
morenele de suprafatid, morenele interne si morenele de fund. Ele au luat nastere
in timpul retragerii finale a ghetarilor $i nu prezintd trasaturi topografice
proeminente. Cand grosimea materialului este mare (peste 20 m) formeaza campuri
pietroase sau nisipoase de morene (campii de till, pavaj de ablatie).

In cazul ghetarilor montani, relieful de acumulare se clasifica dupa pozitia pe care
o ocupa in cadrul vaii glaciare materialul morenic acumulat- morene frontale sau
terminale, morene laterale (sub forma unor diguri alungite pe marginea vailor), morene
mediane (depuse in partea mediana a vaii glaciare).

Drumlinurile, altd forma a reliefului de acumulare glaciara, apare sub aspectul
unei coline alungite, constituitd din material morenic depus in timpul retragerii
ghetarului intre morenele terminale sau de retragere. Ele sunt alungite in sensul de
miscare a ghetii, axa lor mare fiind aproape perpendicularda fatd de wvalurile
morenice. Dimensiunile lor sunt foarte variate: cateva sute de metri pana la 2-5 km
lungime, 100-120 m latime, 5-30 m inaltime. Studiul compozitiei §i structurii
drumlinurilor a dus la concluzia generald cd aceste movile aproape elipsoidale s-au
format sub masa de gheata aflatd in miscare, din materialul morenei de fund care
continea mari cantitati de detritus.

Relieful fiuvio-glaciar este rezultatul apelor provenite din topirea ghetii si zapezii,
care se formeazd pe sau in corpul ghetarului. Ele spald si transportd materialul
morenic i il depun in lungul cursurilor (acumulare intraglaciard) sau la iesirea de
sub gheatd, in fata frontului ghetarului (acumulari proglaciare).

Esker-ul (os) are aspectul unei culmi alungite si inguste, asemandtoare
terasamentelor sau digurilor, ramificate sau sinuoase, fiind constituit din aluviunile
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acumulate in lungul canalelor de apd intraglaciare. Aceste materiale provin din
detritusurile morenice, preluate si remaniate in timpul transportului de tip fluviatil.
Esker-ul se alungeste pe distante de cateva sute de metri pand la zeci de kilometri
in sensul de retragere a ghetarului, are latimi de 20-200 m si indltimi de 5-50 m.

Kama se prezinta sub forma unei movile cu inaltimi de 1012 m, uneori pana
la 50 m. Se compune din orizonturi stratificate de nisip argilos si argila, remaiate din
materialul morenic, in amestec cu detritus grosier, angular, provenit direct din morene.
Sedimentarea lor s-a facut in cuvete lacustre situate pe suprafata sau in interiorul ghetarilor,
indeosebi In zona lor marginala.

Dupa topirea ghetarilor aceste acumulari din lungul cursurilor de apa (esker) sau din
lacuri (kama) raméan peste relieful subglaciar, totdeauna in spatele morenelor terminale.

Sandrele sunt forme de acumulare fluvio-glaciard de tipul conurilor de dejectie,
depuse in fata unui front glaciar de catre apele proglaciare provenite din cursurile
intraglaciare sau direct din topirea fruntii ghetarului. Sunt alcatuite din nisipuri si pietrisuri ugor
rulate, remaniate din morene, cu stratificatie oblica. Uneori, in timpul formarii lor, in
acumularile fluvio-torentiale sunt Incorporate si blocuri de gheatd desprinse din fruntea
ghetarului (gheatd moartd). La marginea calotelor glaciare, totdeauna in fata morenei terminale,
din unirea unor intinse conuri de dejectie, de fapt foarte aplatizate, au rezultat campii de
sandre sau campii fluvio-glaciare presarate cu numeroase lacuri.

Acumulirile lacustro-glaciare au loc in lacurile formate in fata frontului
ghetarului si in spatele morenelor de recesiune. Ele sunt alimentate de apele provenite din
topirea ghetii sau din cursurile fluvio-glaciare. In acumularile acestor lacuri proglaciare se
constatd o stratificatie orizontald ritmicd, formate din succesiunea unor orizonturi nisipoase,
depuse in timpul verii de catre apele de ablatie, si argiloase, depuse in timpul iernii provenite
din aluviunile in suspensie. Aceasta depunere ritmicd, conditionata de oscilatiile climatice
anotimpuale, formeaza stratificatia tipica de argile rubanate sau in varve, folosita in datarea
stagndrii sau retragerii fronturilor glaciare pleistocene din Europa de Nord si din America
de Nord. Dupa disparitia ghetarilor, o parte din lacurile proglaciare au fost colmatate si
transformate In campuri sau campii lacustro-glaciare, situate in spatiile dintre morenele
terminale sau cele de recesiune.

Toate aceste forme de relief domina peisajul actual al regiunilor montane si
continentale ocupate in timpul Pleistocenului de ghetari, reprezentand, impreuna cu depozitele
constitutive, dovezi si criterii de stabilire a extinderii si esalondrii in timp a perioadelor,
fazelor sau stadiilor glaciatiunii cuaternare.

GLACIATIUNEA DE CALOTA SI GLACIATIUNEA MONTANA.
EXTINDEREA GHETARILOR CUATERNARI

Masele de gheatd, care au inceput sa se instaleze in regiunile polare si
subpolare incd de la sfarsitul Oligocenului (Antarctica) sau in timpul Pliocenului
(Groenlanda, Islanda, Sierra Nevada, Alpi, etc), au cunoscut o mare extindere in timpul
Cuaternarului, acoperind peste 45 milioane km?, cam 30 % din uscatul Pamantului, de
trei ori mai mult decat ghetarii actuali.
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Suprafata ghetarilor (km’ in timpul Pleistocenului (partial dupi R.F. Flint, 1957)

Maximul glaciar

Maximul ultimei glaciatiuni

pleistocen

AMERICA DE NORD
Calota laurentiana 13 135000 12 535 000
Calota Cordilierilor 2500 000 2200 000
Cordiliei (cupole, ghetari separati) inclusiv Mexic si Ins.
Hawai 100 000 90 000
Calota groenlandeza 2 160 000 1 160 000
EUROPA
Calota Siberiana 5500 000 4250 000
Insulele Britanice 435 000 370 000
Insulele Faeroer 12 750 10 000
Islanda si Jan Mayer 200 000 155 000
Alte regiuni continentale 33 350 33 670
ASIA 7 714 000 4 859 487
Calota siberiana 4216 520 2165 240
Siberia Centrala 18 130
Arh.Franz Josef 75110 51 800
Arh. Noua Siberie si Ins. Uranghel 133 385 90 650
Siberia de Est 1 139 600 932 400
Muntii Koriaci 113 960 98 420
Peninsula Kmceatka 56 980 49210
Zabaikalia Nagoria 170 940 139 860
Alte regiuni cu ghetari din Siberia 25900 20720
Altai 455 840 323 750
Asia Centrala, inclusiv Himalaya 1139 600 867 650
Alte regiuni cu ghetari din Asia Centrala si Asia de Est 155 400 108 780
Caucaz si Asia Mica 12950 11 007
AMERICA DE SUD 940 000 830 000 25 000
Partea nordica a continentului 750 000 680 000
Alte regiuni 190 000 150 000
AFRICA 515 465 30
AUSTRALIA (incl. Noua Zeelanda, Noua Guinee,
Tasmania) 66 500 58 000 1015
ANTARCTICA 45236220) 40048542 14972138
Antarctica

31959 205 26780077 2293093
Insulele subantarctice

13277 000 13268 465| 12679 045
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Structura si deplasarea unui ghetar alpin (dupa A. N. Strahler,1973)
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Evolutia unei vai glaciare(dupa E. Raisz)

A, Tn studiul dezvoltirii maxi sariuni form i
1 sbcais i mazime a glaciationii, valea in forma de U este umpluti eu gheatd pind la nivelul micilor
B. Dupi retengerea ghegarilor, pe fondul viii s pol i
s u relrnge ;  pol instala un riv san lacur;
E.. ﬂm r::il:. principal are un Ju]nt solid aprecialul, el poate mlmnljlan:;l yili eu aluviumis
» Daea valen gluciard ar cobori sub nivelul mari, en va fi ocupati de un hrap de mare sn fiord
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Tipuri de morene

A, H & — irel Hmbl glacisre care conflieazd.
Mi — morenf leteralf; . — marend mediand;
My — morend inlericard; M7 — morend de fund;

E — wiltor bloe eratig) K — karling gau cuswmirh
lund B de Mo bonnga)

Profil transversal prin vale
glaciara.

U-umeri glaciari

K- custuri (Karlinguri)
R-rau incrustrat in ulucul
fostei vai glaciare (dupa A.
N. Strahler)

iy
—Limha ghelaralyl —e-—— ik g;:'fé-p 1
I i ;

Prolil schematic ul unui ghegar alpin, in care se vad ruprurile de pantd cu cripituri
croziunca inepald a fundohn vaii: P - praguri: Cr - crevase, MI moreni frontali, |
inlerni,
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BG, Blocurl de gheard moarcd

T, Tunal : LM, Lac marginal
R, Riuri desplecite A, Alsberg

CG, Cimpie fluvio-glaciara D, Delta
de sandre E. Emisar

A, Cind porten frontali o ealotei s-a stabiliznt. inr -!Jqu‘n v i innintessa, apele alimentage de torengli
subglaciari dau nnstere unci morfologii tipiee.

D, Delcd
kD, Kami deltaici
T, Linle de tarm

MT, Marend cerminalia
MR, Moreni recesionali
MI, Mereni Incerlobari F, Fundul laculul .
MF, Morend de fund cG, Cimpie fluvio-glaciari
L. Esker de sandre

DR, Drumlinuri 5, S&lic

B, Dopi retragerea ghetarilor, apar ln wi forme noi de reliel care s-un (orrt suli masa de gheati.

Forme de relief create de ghetarii continentali
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Sistem glaciar (dupa W. Kennet Hamblin, 1989)

VALEA PALTINU DIEN MUNTIL FAGARAS, YALE GLACIARA
I POTCOAYE MYALE (fote N, opescul),
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CURS 9

RELIEFUL PERIGLACIAR

1. Introducere

Termenul de periglaciar are un continut complex, in sensul ca el defineste conditii de
mediu, procese, zone si etaje morfoclimatice situate la marginea ghetarilor.

Mediul periglaciar se caracterizeaza prin predominarea proceselor determinate de cuplul
inghet-dezghet, actiunea suprapunandu-se pe un sol permanent sau temporar inghetat
(permafrost), care se ingheata sezonier, la partea superioara rezultand startul activ (molisulul),
in care se produc majoritatea proceselor periglaciare.

Domeniul periglaciar a avut o extindere mai mare in Pleistocen. In prezent, conditii
periglaciare se intalnesc in regiunile arctice si subarctice, ce corespund zonalitatii
latitudinale, cat si in regiunile montane (inalte) unde intervine etajarea climatica. Din acest
ultim punct de vedere, limita inferioara a etajului periglaciar creste altitudinal dinspre

latitudinile mari spre ecuator. De aceea, se poate vorbi de un periglaciar continental si de un

periglaciar montan.

Zona periglaciara actuala se intinde de la marginea calotelor glaciare pana la limita
extrema a permafrostului ce corespunde, in general, cu izoterma anuala de +3°C si cu izoterma
de +10° C a lunii celei mai calde. In Europa, urmareste urmareste indeaproape Cercul Polar ,
in America de Nord ajunge la 55° latitudine nordica, iar in Siberia de Est pana la 44°. In
emisfera sudica ocupa doar cateva in jurul Antarcticii si o parte din Insula Tara Focului.

Domeniul periglacir ocupa o suprafata de apoximativ 34 mil. km?, ceea ce reprezinta
circa 20% din suprafatauscatului, dintre care 21 mil. Km? se afla in emisfera boreala. Sub
aspect bioclimatic se suprapune regiunilor de tundra si paduriii boreale.

Modificarea conditiilor bioclimatice dinspre periferia calotelor catre limita externa a
domeniului periglaciar este urmata de modificari corespunzatoare si in ansamblul proceselor
de modificare. Astfel:

o Tundra pietroasa si silvotundra- se caracterizeaza prin frecventa mare a
proceselor crogene si de gelifractie, la care se adauga procese de solifluctiune si curgeni
noroioase. Cea mai reprezentativa zona de tundra, care concentreaza intreaga gama de procese
periglaciare, se gaseste in Eurasia unde se desfasoara pe o lungime (est-vest) de circa 600 km.
In cele trei continente nordice tundra pietroasa si silvotundra ocupa aproximativ 8 mil. km?,

dintre care peste 3 mil. km? in Siberia.
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o Padurea boreala de conifere (taiga in Siberia, barrskog in Scandinavia,
padurea hudsoniana in Canada), reprezinta cea mai intinsa padure de pe Terra (aproximativ
18 mil. km?).se suprapune pe un permafrost continuu(Siberia Orientala) si discontinuu, in
Siberia Occidentala, Canada de Vest, sau pe solurile temporar inghetate(nordul Campiei
Ruse, Scandinavia, canada de Est). Aici din cauza drenajului slab apar procese de inmlastinire
se inundatii frecvente.

o Periglaciarul montan, determinat de etajarea climatica, este present in toate
zonele morfoclimatice, acolo unde altitudinile impugn conditii favorabile in zona temperate,
etajul periglaciar este situate la altitudini de 1800-3000 m si este dominat de procese de
gelifractie, curgeri si torenti de pietre, solifluxiune, in prezenta sau absenta unui permafrost
sezonier. Primavara si vara, in timpul topirii zapezilor, se intensifica procese fluvio-torentiale.
In etajul periglaciar din zona morfoclimatica arida si semiarida normal, se constitue la
inaltimi de 4000-6000 m , fiind dominat de procesele de gelifractie, nivatie, solifluxiune si
torentialitate, iar in zona morfoclimatica intertropicala, acesta se evidentiaza la altitudini
cuprinse intre 3800 m pana la 4500-5000m.

2. Agentii si procesele de modelare
Agentii de modelare care actioneaza in mediul periglaciar sunt: aerul, prin oscilatiile
termice si vant, apa provenita din topirea zapezii si din molisol, gheata din sol (permaftrost) si

zapada. Acesti agenti determina o serie de procese de modelare care sunt controlate in special

climatic (prin oscilatiile termice), cuplu inghet-dezghet fiind principalul responsabil in
crearea morfologiei specific periglaciare.
In afara agentilor si proceselor determinate climatic, care se implica direct in formarea

reliefului periglaciar, mai intervin si o serie de factori care favorizeaza sau franeaza activitatea

proceselor periglaciare. Dintre acestia cei mai importanti sunt: roca, structura , panta

(suprafete plane, suprafete inclinate) si vegetatia.
Procese de modelare periglaciare care insotesc agentii amintiti mai sus sunt:

»  Gelifractia si criofractia, care determina fragmentarea rocilor prin dezagregare
si hidrofracturare, ca urmare a ciclurilor gelivale (ciclul gelival=ciclul inghet-dezghet,
reprezinta trecerea temperaturii sub si peste 0°C); cu o amplitudine de 2, 3 si cu o durata de
cel putin 24 ore.

»  Frost-heaving (impingerea prin inghet), care reprezinta procesul prin care are
loc ridicarea catre suprafata solului a particulelor si fragmentelor de roca prin presiuni

criostatice;
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»  Frost-cracking, reprezinta “craparea”(fisurarea) statului inghetat permanent

(permafrost) produsa de contractiile termice la temperature de _subinghet (0°C). Desi acest

proces caracterizeaza in principal permafrostul, el afecteaza si stratul active sau solurile care
ingheata sezonier. Fenomenul de frost-cracking (crapare prin inghet) este foarte frecvent in
orizontul de permafrost deoarece acesta se comporta ca un solid-rigid care , spre deosebire de
solul activ, nu poate sa raspunda la schimbarile de temperatura prin deformari plastice;

»  Crioturbatia, proces specific molisolului, prin care orizonturile de sol sunt
deranjate prin deformari plastice criostatice exercitate de repetarea fenomenelor de inghet si
dezghet;

»  Deplasarile in masa (solifluxiune) se produc frecvent pe suprafete inclinate,

fiind rezultatul alternantei inghet-dezghet, la care se adauga si forta gravitationala (aceasta

impune deplasarea materialelor pe un strat inghetat, in lungul pantei);

»  Nivatia, reprezinta procesul complex de modelare determinat de actiunea zapezii

si_a firnului. Acumularile de zapada care se mentin un timp mai indelungat in locurile
adapostite ale versantilor, determina procese de tasare, eroziune mecanica (inclusive
avalanse), dizolvare prin apele de topire;

»  Eolizatia este procesul complex de modelare ingrosat de actiunea vantului,
intensitatea acestuia fiind favorizata de lipsa unui covor vegetal consistent, de existenta unei
paturi subtiri si discontinue de zapada care nu protejeaza solul si roca. Eolizatia se realizeaza
prin deflatie si coraziune, la care participa, pe langa grauntii de nisip, si mici fragmente de
gheata.

»>  Siroirea, este actiunea exercitata de suvoaiele de apa rezultate din topirea ghetii,
dar si din ploile care se produc (uneori in aceeasi regiune) inainte ca solul sa se fi inghetat.

>  Fluvio-torentialitatea reprezinta procesul exercitat de catre apele curgatoare,

in perioadele scurte de inghet, cand raurile antreneaza prin procesul scurgerii mari cantitati de
materiale, provenite din malurile degradate prin gelifractie.scurgerea se produce insa , in

paturile fluviatile ramase inghetate, cursurile de apa deplasandu-se lateral spre versanti,

contribuind la largirea excesiva a vailor.

PERMAFROSTUL

Permafrostrul este un depozit sedimentar care are o temperature medie anuala de sub
0°C, cel putin doi ani consecutive. Ca urmare apa de infiltatie ingheata si face legatura intre
particulele si fragmentele de roca.

El este produsul tipic al procesului de inghet definind atat_mediul periglaiar, cat si
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zonele si etajele periglaciare.

Termenul de permafrost (Miiler, 1945) provine de la abrevierile expresie in limba engleza
“permanently frozen”= permanent inghetat”. In literature de specialitate mai este cunoscut si
sub alte denumiri: tjale (Hogbom, 1914), merzlota (URSS, Sumghin, 1937), pergelisol
(Bryan, 1946).

DINAMICA PERMAFROSTULUI
CONDITIILE DE FORMARE:

Aparitia si mentinerea permafrostului sunt conditionate atat din punct de vedere
climatic, cat si din punct de vedere_geologic. Conditia climatica presupune mentinerea unor
temperaturi negative la suprafata solului, iar conditia geologica se refera la existenta unor
depozite sedimentare neconsolidate, care pot inmagazina apa, ce ingheata la temperature de
sub 0°C.

Grosimea stratului de permafrost este determinate de echilibrarea bilantului termic,

temperaturile negative de la suprafata soluli fiind determinate pe verticala de gradientul
geotermic (temperature creste cu 1°C la aproximativ 33 m adancime). Deci, baza
permafrostului corespunde temperaturii medii de 0°C, care reprezinta bilantul termic dintre
cele doua componente. Alti factori care conditioneaza grosimea permafrostului sunt:

cantitatea de apa inmagazinata in sedimente (functie de pozitionarea si permeabilitatea lor),

conductibilitatea termica diferita a rocilor, omogenitatea si neomogenitatea acestora.

Succesiune in timp a unor stari climatice diferite, a determinat crestera sau degradarea
permafrostului. Grosimea permafrostului poate varia de la cativa metrii pana la 150-300 m in
Spitzberg si peste 600m in Siberia.

Partea superioara a permafrostului care se dezgheata annual, in timpul sezonului cald,
formeaza stratul activ, cunoscut si sub denumirea de molisol. Astfel, prin cresterea
temperaturii in perioadele de dezghet, se realizeaza topirea ghetii interstitiale sau a ghetii din
apa freatica.

Molisolul are grosimi ce variaza in functie de conditiile climatice din timpul verii,
diferentiate in raport cu situatia geografica a regiunilor periglaciare (astfel grosimea variaza
de la cativa dm pana la 6-7 m in Siberia, in zona pergelisolului degradat). Pe langa pozitia
geografica, grosimea molisolului este conditionata si de alti factori, printre care amintim:

eradul de acoperire cu zapada, covorul vegetal. alcatuirea litologica. morfologia terenului, etc.

Molisolul are o dinamica accentuate, el fiind supus in permanenta fluctuatiilor termice

diurne si sezoniere. Astfel, molisolul inregistreaza variatiile de temperature ale aerului prin
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repetarea ciclica a inghetului si dezghetului. In timpul perioadelor de inghet, in interiorul

stratului active se produc tensiuni criostatice ce se datoreaza atat dilatarii apei prin cresterea

volumului la inghet, cat si contractarii, tot prin inghet, a orizontului superficial.

Alternanta ciclurilor gelivale determina la nivelul molisolului procese de delivatie si de
crioturbatie, care genereaza in interiorul acestuia stucturi periglaciare, iar la suprafata, o
varietate mare de forma de relief.

TIPURI DE PERMAFROST

Exista mai multe criterii de clasificare a tipurilor de permafrost.

a. Dupa localizarea permafrostului:
- permafrost continental, care se dezvolata pe suprafete din interiorul
continentelor, iar acesta la randul sau poate fi:zonal si intrazonal. Permafrostul zonal se

dezvolta in regiunile polare si subpolare, iar permafrostul interzonal este impus de etajarea

climatica, si se dezvolta in regiunile montane inalte;

- permafrost marin, este relict, el pastrandu-se din timpul Pleistocenului cand,
datorita acumularii apei in ghetari, nuvelul Oceanului Planetar a scazut fapt ce a determinat
exondarea si formarea pe suprafete devenite uscat, a permafrostului. In postglaciar nivelul
oceanic a crescut, apele au acoperind suprafetele cu permafrost care au ramas in domeniul
marin. Explicatia conservarii acestui permafrost relict consta in faptul ca, apele marine sunt
sarate, punctual de inghet al acestora fiind mai scazut decat al apelor dulci (intre 0°C -1,6°C)
avand o stare de supraracire. In Marea Beaufort grosimea permafrostului ajunge la peste
150m, si chiar 500m.

- permafrostul subglaciar este present indeosebi sub calotele glaciare actuale in

Antarctica si Groelanda, dar si in depozitele subglaciare ale ghetarilor montani.

b. Dupa gradul de dezvoltare:

- permafrost continuu, delimitat de izoterma medie anuala de -6°C, se
caracterizeaza prin grosimi de peste 100m, iar in stratul active-molisolul-din timpul verii are
grosimi mai mici de 1m (in Canada de Nord, 0,30-0,50m);

- permafrost discontinuu, cuprins intre izotermele de O0C si -6C, se
caracterizeaza prin grosimi mai mici, ce pot oscila intre 10 cm si 100m, iar stratul active are
grosimi mai mari de 1-3 m, darn u depaseste 3 m.

¢. Dupa timpul in care s-au format:

- permafrostul actual, se pasteaza in toate regiunile continentale si montane care

indeplinesc conditiile de formare a acestuia ,avand un caracter zonal si altitudinal.

- permafrostul relict, format in timpul Pleistocenului, se pastreaza atat in

109



domeniul continental, in Siberia la adancimi de peste 500 m, cat si in domeniul marin, Marea

Beaufort.

STRUCTURI PERIGLACIARE SI FORME DE RELIEF
DEZVOLTATE PE SUPRAFETE PLANE

Structurile periglaciare si formele de relief care se formeaza pe suprafete plane sau usor
inclinate, unde depozitul superficial este supus in permanenta inghetului si dezghetului sunt
determinate de presiunile criostatice, care impugn deplasari individuale sau in masa in
interiorul stratului active. Acestea sunt controlate de procesul de frost-heaving care reprezinta
actiunea de ridicare, prin inghet, a fragmentelor de roca la suprafata solului. In procesul de
frost-heaving predomina miscarea pe vericala a particulelor si fragmentelor de roca supuse
presiunii criostatice (reprezinta presiunea exercitata de inghet). Deplasarea fragmentelor se
face pe planurile de inghet determinate de migrarea apei, sau pe planuri create de diferentierea
de densitate a materialelor supuse inghetului.

Ca urmare a proceselor de frost-heaving se produce sortarea materialelor din interiorul

molisolului, cele grosiere sau impinse catre suprafata, iar cele mai fine raman in interiorul
acestuia. Explicatia acestui process este aceea ca presiunea exercitata asupra fragmentelor de
roca este direst proportionala cu marimea acestora (cu cat rocile sunt mai mari, presiunea este
mai mare).

In urma acestor procese in interiorul molisolului se produc deformari ale orizonturilor de

sol (crioturbatii), iar prin impingerea catre suprafata afragmentelor grosiere rezulta pavajul de

pierte si scumulari de pietre cu configuratii geometrice diferite (cercuri cu pietre, poligoane,

etc).
CRIOTURBATII

Crioturbatiile se formeaza in domeniul stratului active, ca effect al presiunilor exercitate
de stratul inghetat de la suprafata molisolului pe de o parte, si de permafrostul aflat la baza
molisolului, pe de alta parte.

Presiunile criostatice pot determina “deranjari” ale orizontului de sol in forme
neregulate, numite crioturbatii, sau in forme mai regulate numite involutii.

Scaderile de temperature determina initial inghetarea partii superioare a molisolului,
care imprima o presiune in masa depozitelor ramase neinghetate de sub el. Presiunea produsa
de stratul inghetat este limitata insa de presiunea exercitat de partea superioara a

permafrostului. Astfel, datorita presiunii inegale, la care este supus depozitul neinghetat, in
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interiorul acestuia se produc : ondulari, cutari, crioturbatii sau involutii periglaciare.

Structurile periglaciare sunt specifice zonelor arctice (unde permafrotul este la mica

adancime), dar se gasesc si in zonele temperate si intertropicale la inaltimi mari.

PENE DE GHEATA- FROST CREACKING

Penele de gheata sunt crapaturi care apar in permafrost (care in timpul iernii ajunge pana
la suprafata) datorita contractiilor termice provocate de gerurile puternice, din timpul iernii,
acestea sunt umplute cu gheata.

Formarea penelor de gheata presupune un climat foarte rece deoarece s-a dovedit ca
permafrostul se contracta, in interior producandu-se crapaturi- fisuri de tensiune, la
temperature de -20°C la -15°C. penele de gheata indica un climat cu temperature medii anuale
de -8°C la -5°C.

Crapaturile de contractie care se produc in timpul iernilor reci, cand si stratul active de la
suprafata permafrostului ingheata, au largimi si adancimi de cativa centimetrii. In perioadele
in care au loc dezghetul stratului active aceste crapaturi din permafrost sunt umplute cu apa,
care se va transforma in gheata atunci cand perioada geroasa revine. Repetarea fenomenului
duce la cresterea volumului de gheata din crapaturi, ceea ce va determina cresterea acestora si
adancirea lor.

Penele de gheata pot avea adancimi si latimi variabile (de la cativa centimetrii pana la
zeci de metrii ), precum si aspecte diferite. Crapaturile se leaga de obicei intre ele formand

retele poligonale de 4,5,6 laturi.
SOLURILE POLIGONALE

Solurile poligonale sunt asociate cel mai adesea cu crapaturile din sol in care se
formeaza penele de gheata. Ele apar pe suprafetele putin inclinate cu pante de 0°-2° cel mai
adesea sub forma de pentagoane si hexagoane.

Poligoanele au diametre ce pot varia de la cativa centimetrii pana la zeci de metrii (in
Canada si in Alaska s-au intalnit peste 40 m).

Datorita presiunilor criostatice din interiorul stratului active, se produc sortari de
materiale; astfel fragmentele grosiere scoase la suprafata solului cad gravitational pe suprafata
poligoanelor, umpland crapaturile, cele fine ramanand in partea centrala a poligonului.
Formele poligoanelor pot apare si in absenta crapaturilor din sol, in special daca solurile au o
textura fina, uniforma.in cazul terenurilor cu pante mai accentuate, intre 2°-7°, poligoanele isi

modifica forma prin alungire in benzi aproape paralele.
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CERCURI DE PIETRE

Cercurile de pietre sunt acumulari circulare de material grosier care inconjoara un apatiu

alcatuit din elemente fine, in formarea lor intervenind procesul de sortare prin frost-heaving.
Cercurile de pietre apar pe suprafete usor inclinate (pante >2°-7°), si au diametre de
pana la cativa metrii. Desfasurarea pe suprafeteinclinate si formarea ghirlandelor de pietre si a

solurilor striate.
SOLURILE STRIATE

Provin din deformarea solurilor poligonale si a cercurilor de pietre in lungul pantelor ce

au inclinari mai mari de 8° ; in formerea acestora intervenind forta gravitationala.

Se numesc soluri striate datorita alternantei de benzi de materiale fine cu benzi de
material grosier.
CAMPURI DE PIETRE
Campurile de pietre se intalnesc pe suprafete constituite din roci dure, macrogelive, cu
inclinari mai mici de 10°. Gelifractele raman pe loc sau se deplaseaza putin, creand

ingramadiri de material grosier ce acopera complet roca de baza.

Se intalnesc frecvent in zonele montane inalte (Gh. Posea si colab., 1976).

HIDROLACOLITII SAU PINGO

Pingo, limba eschimosilor inseamna movila. Hidrolacolitii sunt movile de pamant, care

au un miez(nucleu) de gheata, avand dimensiuni mari, cu inaltimi variind intre 30m-600m .

majoritatea sunt mai mult sau mai putin circulare, dar pot aparea si _sub forma alungita.

Pingo este rezultatul actiunii apei de infiltratie care se acumuleaza in materialul

sedimentar, intre planele de stratificatie din molisol, in timpul perioadelor de dezghet

(primavera, dand nastere la mici “pungi de apa”). larna, aceestea ingheata formand nuclee de
gheta, care exercita presiuni asupra stratului superior pe care il deformeaza, bombandu-I, iar la
suprafata solului apar movile-pingo. Pe masura ce aceste movile cresc in dimensiuni (rata
maxima de crestere verticala a unui pingo este de aproximativ 0,5 m pe an), pe suprafata lor
apar crapaturi care, adancindu-se conduc la prabusirea pingo-ului cu formarea unui crater
central; aceste cratere pot ramane deschise sau pot forma un lac prin acumulare de apa.
Ulterior prabusirii patrii centrale a pingo-ului, se pot prabusi si peretii movilei astfel
incatdepresiunea centrala ramane inconjurata de un val de pamant.

Craterele si valurile de pamant-pingo au fost recunoscute in Europa de Vest ca fiind

cratere relicte din ultima glaciatiune. Toate pingo-urile care au fost datate au mai putin de
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10.000 de ani vechime, si multe din cele mici formate in Arctica, au fost create in ultimele

sute de ani. In present in arctica exista doar cateva mii de astfel de forme de relief periglaciar.

MOVILE INIERBATE (MARGHILE, THUFUR, HUMMOCKS)

Movilele inierbate apar sub forma unori bombari la suprafata solului avand inaltimi pana
la 0,50 m si diameter de 1-2m. ele sunt acoperite intotdeauna de vegetatie, in special ierburi
hogrofile, muschi, ericacee, etc.

Se constituie din materiale fine (argiloase si nisipoase), si apar in urma inghetului
diferentiat al apei in sol, si a unor procese biochimice. Nucleul marghilelor este constituie

dintr-un sol mineral, sau humus, sau o piatra.

FORME DE RELIEF REZULTATE PRIN GELIFRACTIE
(CRIOFRACTIE)

Gelifractia reprezinta procesul de dezagregare a rocilor in urma cuplului inghet-
dezghet. Astfel, hidrofracturarea (gelifractia ) se produce ca urmare a inghetarii ape ice
patrunde in porii si fisurile rocilor. Presiunile care iau nastere in interiorul rocilor se datoreaza
atat cresterii in volum, cu 9%, a apei, dar si datori cresterii in volum a cristalelor de gheata din
interiorul rocilor.

Gelifractia produce grohetisuri cu fragmente de roca de diferite dimensiuni, care se
acumuleaza la baza abruptilor, pe care le degradeaza.

Crestele de gelifractie se formeaza atunci cand procesele de gelifractie afecteaza doi

versanti opusi, care treptat se retrag paralel cu ei insisi, pana cand abrupturile lor se

intersecteaza.

Treptele de crioplanatie (altiplanatie) se formeaza in partea superioara a versantilor
stratificati. Au aspectul unor terase cu imbinari de poduri si frunti, dimensiunile lor fiind
foarte diferite. Podurile pot avea latimi de cativa metrii pana la 1 km, iar fruntile au inaltimi
intre 3m-20m.

Pe versantii ce sunt formati din alternante de roci cu grad de gelifractie diferit, si unde

stratificatia este orizontala, apar cele mai tipice trepte de antiplanatie.

Varfurile reziduale sunt proeminente care au ramas in relief datorita faptului ca au
rezistat dezagregarilor; acestea pot avea forme diferite, aparand ca forme piramidale, ace,
creste, etc.

Tor-ul reprezinta gramezi de roci massive care rezulta din ramanerea pe loc a

gelifractelor.
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In special in climatul rece, cand procesele de hidrofracturare au loc de-a lungul retelelor

de fisuri de roci, tor-urile se pot produce intr-o singura etapa. Procesul este mai putin efficient

in rocile putin fisurate. Atata timp cat procesele de alunecare pe pante pot antrena fragmentele
de roca rezultate hidrofracturarii, rocile massive vor deveni treptat mai proeminente in peisaj,
ramanand ca un tor pe o parte a abruptului care se retrage, sau pe creasta unei culmi care
scade in inaltime.

Torurile de acest tip au fost descries in Antartica, Tazmania, Noua Zeelanda si
Scandinavia.

Tipurile de roci pe care torurile le formeaza sunt: cuartite, granite, sisturi,gresii si
dolerite.

Pietrele oscilante (babe, ciuperci), sunt proeminente de forma rotujita, in zonele cu

pante line, dar unde rocile prezinta discontinuitati de dezagregare- in modelarea lor

intervenind si vantul.

RELIEFUL DE EOLIZATIE
Eolizatia reprezinta procesul de modelare a reliefului de catre vant, prin coraziune si
deflatie.
Vantul se impune ca agent de modelare a regimurilor periglaciare prin faptul ca el

spulbera si transforma materialul de roca fin granular, dar contribuie si la modelarea crestelor

si stancilor izolate. slefuind proeminentele rocilor si marind sparturile.

Dintre formele de relief rezultate prin actiunea eoliana putem aminti: fatetele slefuite,
alveolele din versanti, pavaje eoliene.

Procesul de acumulare eoliana in domeniul periglaciar este foarte important, in urma lui
rezultand dunele de nisip. Evolutia acestora in domeniul periglaciar este diferita de cea a

dunelor din deserturile toride.

RELIEFUL DEZVOLTAT PE SUPRAFETE INCLINATE

Cele mai multe dintre formele de relief dezvoltate pe versanti au character poligenetic;
vor f1 insa asociate, in prezenta lucrare, cu procesul predominant care a contribuit la formarea
lor.

FORME DE RELIEF REZULTATE PRIN GELIFLUXIUNE

Gelifluxiunea (soliflixiunea pe sol inghetat) reprezinta procesul de curgere pe versanti a

solurilor si a materialelor imbibate cu apa, curgerea fiind favorizata de existenta unui substrat

inghetat.
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Miscorarea coeziunii dintre particulele solului, eficacitatea ciclurilor gelivale,
aptitudinea materialelor de a se deplasa pe planurile de alunecare(respective pe planul
inghetat), reprezinta factor ice determina curgerea materialelor pe versanti.

Procesele de deplasare individuala sau in masa a materialelor pe pante, in conditiile unui
substrat inghetat, determina aparitia unor forme de relief specifice- stratificatii ritmice, ghetari
de grohotis, pietre glisante, terase.

1) Stratificari ritmice (grizes-litees), reprezinta acumulari de materiale cu
dimensiuni variate, depuse la baza versantilor prin procese de sezoniere, ritmice, alternante. In
urma deplasarii repetate a materialelor de pe versanti, la baza lor, se formeaza un “tapsan de
acumulare” in care alterneaza orizonturi grosiere cu orizonturi fine, demonstrand o stratificare
ritmica.

2) Bolcurile glisante. Straturile de geliflexiune indeosebi incorporeaza lespezi
mari, care pot fi transportate cu aceeasi viteza ca restul curgerii, sau pot fi deplasate mai
repede pe un plan local de alunecare. Miscarea blocurilor glisante sa face in timpul
perioadelor de dezghet cand stratul superior de sol este puternic umectat; in timpul alunecarii
ele lasa in urma mici depresiuni, iar in fata formeaza un val.

3) Ghetarii de grohotis sunt forme de relief traditionale intre periglaciar sau

glaciar; reprezinta acumulari de materiale dezagregate, gheata si zapada dispuse la baza
versantilor sip e vai. (Gh. Posea si colab., 1976)

Diferenta dintre un ghetar de grohotis si un ghetar propriu-zis, consta in ceea ca primul
este format de majoritar din fragmente de roci cu gheata interstitiala, reziduala sin eve, sic el
de-al doilea este format majoritar din gheata ce include debris.

Ca dimensiuni, ghetarii de grohotis ajung la 1 km lungime, 50 m grosime si au o panta
axiala de 10%; valul frontal depaseste 10 m grosime, si prezinta o panta de 35°. (Gh.Posea si
colab., 1976).

4)  Alunecarile de gelifluxiune afecteaza solul si patura de alterare de pe versantii

cu inclinari < 15°. Se produc pe un pat format din roca coerenta sau inghetata in timpul

dezghetului.

FORMELE DE RELIEF REZULTATE PRIN PROCESE DE NIVATIE
Nivatia este procesul complex de tasara, eroziune mecanica si dizolvare, exercitat de
acumularile de zapada care stagneaza un timp mai indelungat in locurile adapostite.
Nivatia impreuna cu inghetul si dezghetul si cu gelifluxiunea constituie principalele

procese ce caracterizeaza morfogenerza periglaciara.

115



In urma procesului de nivatie rezulta o serie de forma de relief precum: nisele nivale,
palnii nivale, potcoave nivale, culoare de avalanse.

1. Nisele nivale, au aspectul unor mici depresiuni alungite, rolul essential in
formarea lor apartinand nivatiei, desi la formarea lor contribuie si alte procese. S-a observat ca
peticele de zapada care persista pe pante adapostite produc aceste forme de relief dupa doar
cateva anotimpuri. Ele tind sa se auto-largeasca; o scobitura odata produsa va adaposti un
banc de zapada, dar in fiecare an va fi din ce in ce mai mare, datorita eroziunii produsa de
zapada.

2. Palnii nivale se dezvolta la obarsia vailor torentiale, unde exista conditii pentru
acumularea unor cantitati mari dezapada perena. Datorita topirii zapezii in timpul anotimpului
cald, se produc largiri ale formei initiale.

3. Potcoavele (morenele) nivale sunt acumulari de gelifracte impinse in fata
micro-depresiunilor nivale. Au forme semicirculare, desfasurandu-se pe multe zeci de metrii,
in grosime si lungime. Se formeaza prin alunecarea zapezii, avalanse, si prin rostogolirile
materialelor peste acumularile de zapada inghetata. Cu timpul se cimenteaza si rezulta “tapsan
sinuos”.

4.  Culoarele de avalanse, rezulta in urma avalanselor de zapada care inlatura odata
cu deplasarea gravitational a zapezii, gelifractele acumulate in lungul versantilor sau a vailor.
Culoarele de avalanse pot avea lungimi de sute de metrii. Se formeaza pe versanti cu inclinare

mare.
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Acumulari de pietre cu configuratii geometrice diferite; structuri poligonale
(dupa M.J.Selby,1996)

Pene de gheata (dupa M.J.
Selby,1996)
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Pingo sau hidrolacoliti (dupa M.J.Selby,1996)
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