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Researches of applied geomorphology to know the river channel changes. Channel adjustments due to
vertical and lateral instability along alluvial rivers, often induced by various types of human disturbance, may
become unacceptable for the human activity itself when the alluvial plain adjacent to the river is densely
populated and developed. Channel incision and related adjustemnts of chennel geometry may have several
environmental and societal effects, such as: damage to bridge, artificial levees and other engineering structures;
loss of agricultural lands; delivery of large volumes of sediments and /orwoody debris and associated effects on
inundation hazards; damage to aquatic and riparian ecosystems; loss of habitat diversity; effects on river-water
table relationships, inducing loss of alluvial groundwater storage and damage to riparian vegetation. The
management and stabilization of unstable rivers pose several problems to river engineers and managers, and the
importance of the geomorphological approach, accounting for channel morphology and dynamics, in providing
useful guidance for stabilization schemes is increasingly recognized.

1. Factori de control ai modificarilor albiilor de rau

Raurile au fost prezentate ca sisteme geomorfologice cu legaturi complexe intre variabilele de
control ale aportului de debit solid, Os, si debit lichid, O, pe de o parte, si variabilele dependente ale
geometriei albiei, pe de altd parte (Schumm, 1960). Cercetdrile au condus la formularea teoriei
geometriei hidraulice, odatd cu lucrarea de pionierat a echipei Leopold si Maddock (1953) care au
stabilit relatii de putere intre cele doud domenii. Variabila care are un puternic control asupra
geometriei albiei este debitul solid, dat de intrarea de aluviuni, mai mare sau mica, din bazinul versant.
Aceastd variabild, vom vedea, este foarte sensibild la orice interventie antropicd. Aceasta pentru ca
iesirea din sistemul geomorfologic fluvial se calibreaza la nivelul sectiunii de control a albiei. In acest
caz, toate variabilele din amonte ale bazinului influenteaza sectiunea de control, de la tipul de folosinta
a terenurilor, procesele geomorfologice, geomorfometria bazinului, impactul antropic s.a. De aceea,
pentru orice amenajare de albie sau de bazin cunoasterea fenomenelor geomorfologice ale albiei devine
0 necesitate.

Modificarile albiilor de rdu datorita instabilitatii verticale si laterale de-a lungul albiilor aluviale,
adesea induse de variate tipuri de interventii antropice, pot deveni neacceptabile pentru activitatea
umand insasi, cand albia majora adiacentd este dens populatd si bine dezvoltatd. Adéancirea albiei si
modificarea geometriei sectiunii transversale pot avea numeroase efecte environmentale si societale,
cum ar fi: punerea in pericol a podurilor, a digurilor si alte structuri ingineresti ; pierderi de terenuri
agricole, evacuari de mari volume de aluviuni ; pagube produse ecosistemelor acvatice si riverane ;
pierderi ale diversitatii habitatului, a conditiilor de depunere a icrelor, sdracirea in ihtiofauna ; efecte
asupra relatiei intre rau si apele freatice, pagube aduse vegetatiei riverane.

Managementul si controlul raurilor instabile pun probleme serioase hidrotehnicienilor si
amenajistilor, astfel incat este recunoscutd importanta cercetarilor geomorfologice pentru cunoasterea
morfologiei si dinamicii albiei 1n elaborarea ghidurilor cu scheme de stabilizare.

Raurile mai importante din Europa au fost supuse unor indelungi si diverse modificari antropice,
iar modificarile istorice ale albiilor au fost bine studiate (Petts et al., 1989 ; Bravard et al., 1999 ;
Surian, 1999 ; Kondolf et al., 2002 ; Rinaldi, 2003). Numeroase studii au aratat tendinte similare ale
modificarilor albiilor de rau pentru o perioada istorica ce se desfasoara pana la inceputul secolului al
XIX-lea, caracterizate prin procese de agradare ce afecteaza diferite componente ale sistemului fluvial
(albia minora, albia majora, zonele terminale precum deltele), urmate de o inversare a tendintelor
agradationale in timpul secolului XX, ca urmare a diferitelor tipuri de interventii antropice. Numeroase
studii au demonstrat cd variatiile climatice induse in frecventa si mérimea inundatiilor au avut un rol
important In determinarea instabilitdtii verticale si orizontale a albiilor.




Maria RADOANE

Schimbdri climatice Schimbdri ale utilizdrii terenurilor
Sfarsitul Micii Glaciatii Perioada hidrologica Bararea raurilor Impaduriri spontane si Lucrari de co_mrol ale
(1850 — 1880) deosebiti in sec. 20 planificate torentilor
Js—- | )-- Modificari ale
¢ ¢ practicilor
j : agricole
a. b. l
\4
e . Impédurirca
Ingustarea albiei datorita 4 albici majore
dezvoltarii vegetatiei <

Ingustarea albiei prin dragare
si exploatare balast

a : Descresterea Qs > descresterea Q

ii) desincronizare intre descresterea Qs si ingustarea albiei datoritd timpului de raspuns al sistemului la schimbare (timpul de
rispuns este dat in principal de timpul de transfer al aluviunilor prin bazin)

iii) ingustarea albiei progresiv de la sursa de aluviuni

b : Descresterea Q > descresterea Qs

ii) sincronizarea intre revegetarea albiei majore si adancirea albiei

¢ : Deconectarea albiei de suprafata activa initiala prin degradarea albiei

ii) adancirea albiei anterior invaziei vegetatiei in albiile active

iii) ingustarea progresivi a albiei de la locatia unde patul albiei a coborét (progresia amonte i aval a degradérii de sectoarele
perturbate)

d : Modificarea albiei prin impidurirea albiei majore

ii) sincronism intre impadurirea albiei majore si ingustarea albiei

Fig 1. Modelul conceptual al factorilor ce controleaza adancirea albiei: ipoteze de lucru (a to d) (F. Liebault, H.
Piegay, 2003)

Adancirea si ingustarea albiilor a fost observatd in multe zone din Franta pentru ultimile doua
secole, atat in cazul raurilor cu pat de pietrig, precum si a raurilor mici din zona montana (Liebault si
Piegay, 2002). Numeroase albii s-au adancit, incepand cu mijlocul secolului al XIX-lea, inregistrand
apoi o accelerare in perioada 1950 — 1970. Ingustarea albiei s-a datorat clar unei interventii umane, atat
in bazin, cat si In lungul albiilor majore. Este vorba de o impadurire extinsa a versantilor si o schimbare
a utilizarii terenurilor in lungul albiilor majore care a condus la descresterea transportului de aluviuni in
sistemul hidrografic respectiv. Actiunile umane au indus profunde schimbari asupra productiei de
aluviuni la scara unui timp de ordinul deceniilor, mai ales, in cadrul sectoarelor apropiate de sursele de
aluviuni. Astfel, chiar daca Mica Glaciatie a avut efecte asupra geomorfologiei raurilor, efectul ei este
probabil mult mai atenuat, decat efectele interventiilor umane. Réspunsul albiilor de rau prin adancire la
modificarile climatice si de utilizare a terenurilor este prezentata in schema logica din fig. 1. Cercetarile
asupra modificarii albiilor Europa in secolul XX (Rinaldi, 2003) au condus la selectarea urmatoarelor
categorii de perturbari antropice responsabile de aceste schimbari:
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Fig. 2. Albia minord a raului Suceava In diferite ipostaze : a. albie unitard cu ostrov median la Itcani;
b.albie sinuoasa cu ostroave laterale ; c. albie sinuoasa cu ostroave mediane ; d.albie cu brate multiple, cu tendintd
de anastomozare; e.bucld de meandru cu eroziune laterald ; f. albie impletita cu pat de pietris Suha Bucovineana
(foto N. Réadoane).

1. Perturbari la nivelul bazinului hidrografic, concentrate intre sfarsitul secolului al XIX-lea si
primele decenii ale secolului al XX-lea, incluzand reimpadurirea a unor mari zone din partea superioara
a bazinelor, favorizate de o serie de legi ale managementului terenurilor, stabilizarea versantilor si
construirea de numeroase mici baraje pe raurile montane.

2. Exploatarea de balast. in timpul celor trei decenii dupa cel de-al Doilea Rizboi Mondial
volumul de agregate extras din albie a crescut de mai multe ori, ca o consecintd a reconstructiei post-
razboi, iar mai tarziu, datorita industrializarii si urbanizarii.

3. Baraje. Amplasarea lacurilor transversale de tip baraj a introdus mari discontinuitdti in
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transportul de aluviuni, In evolutia albiilor de rau si a versantilor adiacenti, care In timp geologic sunt
controlate cu o rata foarte redusa de manifestare, de miscarile tectonice si de variatiile nivelului general
de baza. Asemenea structuri sunt si in tara noastra, In numar de cca. 260 lacuri de baraj, cu un volum
total de cca. 13 miliarde m?® (1/3 din volumul total de apa tranzitat intr-un an de raurile interioare).

4. Lucrari de protectie a malurilor si constructia de diguri. Acest tip de interventii a fost prezent
aproape toata perioada secolului XX, in principal, in cazul raurilor care strabat orasele. In Romania, in
perioada 1950-1990, in contextul amenajarilor hidroenergetice si hidrotehnice, s-au construit 771 km de
diguri pe cele mai importante rauri, mai ales dupa viiturile din 1970.

2. Ce trebuie sa cunoasca un geomorfolog?

Elementele pe care un geomorfolog trebuie sa le aibd in vedere sunt : a)geometria pland a albiei,
deci tipul de albie; b)relatia debit lichid/debit solid; c)identificarea conditiilor de albie stabila; d)profilul
longitudinal al raului; e)caracteristici geometrice si fizice ale aluviunilor; f)stabilitatea si evolutia
patului aluvionar; g)relatiile morfometrice ale albiei stabile; h)eroziunile §i acumulérile in lungul
albiilor; i)procesele morfologice In zona albiilor prin amenajarea barajelor (colmatarea amonte,
eroziune aval).

2.1.Cu privire la tipul de albie

Trebuie identificata si caracterizatd categoria de albie la care apartine sectorul sau raul analizat:
rectiliniard, sinuoasd, meandrata si impletitd, in functie de care se determina parametrii morfometrici,
ca de exemplu: latimea albiei, lungimea de undda a meandrelor sau dintre doua noduri, amplitudinea
meandrarii sau impletirii; baza de curbura a buclelor de meandru; indltimea malurilor; coeficientul de
sinuozitate sau mpletire, dinamica albiei functie de forma lor, sa se identifice corect lungimea de unda
sau spatierea vad - vad si vad - adanc. Réurile In mediul nostru climatic formeaza un continuum de
tipuri de albii, cele mai multe sunt albii unitare, drepte, sinuoase si meandrate $i mai putin morfologii
tranzitionale intre albii sinuoase si albii impletite. Principalele tipuri de albii sunt derivate din
clasificarile propuse de Schumm (1985) si Church (1992) si ele trebuie identificate si descrise de
geomorfologi pentru regiunea de studiu respectiva. latd, de exemplu, intr-un studiu asupra modificarii
albiilor din regiunea Toscana, Italia, Rinaldi (2003), pe baza observatiilor in teren, a analizelor
aerofotogramelor din perioada 1954 si 1993 — 1998, a grupat albiile de rau in patru tipuri generale (fig.
3): 1)sinuoase; 2) meandrate; 3) sinuoase cu ostroave; 4)impletite.
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Albiile sinoase se caracterizeaza prin indice de sinuoazitate intre 1,2 — 1,5 si includ albii drepte
cu absenta ostroavelor sau albii sinuoase cu ostroave sporadice pana la frecvente. Albiile meandrate se
caracterizeaza printr-o sinuozitate mai mare (1,5 — 2,5), pante mai mici si aluviuni mai fine in patul
albiei. Acest tip de albie se intdlneste in lungul campiilor costale ale principalelor rauri din Toscana,
care se deosebesc de raurile cu meandre libere, Intrucat multe mostenesc tipul lor istoric. Albiile sinoase
cu ostroave alternative se Intdlnesc frecvent in partea de sud a Toscanei. Albiile impletite au fost
observate pe aerofotogramele din 1954, dar acest tip este rar intalnit in prezent in Toscana.
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Fig. 4. Tipuri de albii in relatie directa cu ajustarea geometriei hidraulice prin agradare si degradare in profil
longitudinalul al raurilor est-carpatice (Radoane et al., 1991).

Cercetarile noastre asupra albiilor de pe rama estici a Carpatilor Orientali a rezultat in
sintetizarea unor tendinte (fig. 4) In definirea unor tipuri de albii care sunt in relatie directa cu ajustarea
geometriei hidraulice prin agradare si degradare in profil longitudinal (Radoane et al., 1991). Pentru
sectiunile de albie din aria cristalind a Carpatilor, ce corespunde in general, pantei celei mai mari a
profilului longitudinal, valorile de oscilatie ale patului albiei sunt sub 50 cm amplitudine si domina
degradarea. Albiile prezintd numeroase repezisuri si mici cascade, sunt unitare, relativ drepte si o patura
aluviala redusa. Tipul 1 stanga din fig. 2 ar fi cel caracteristic acestor albii. Sectiunile de albie ce strabat
aria muntilor flisului au valori de oscilatie ce cresc pana la +£100 cm. Albiile sunt unitare, cu un pat
aluvial gros, format din bolovanis si pietris bine rulat si cu ostroave laterale, alternative bine conturate
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(tipul 1 dreapta in fig. 2). In arealul subcarpatic si extracarpatic, amplitudinea de oscilatie pe verticala a
patului albiilor creste simtitor, atingand 1n cazul Sucevei la Ifcani aproape 3 m, Moldovei la Tupilati 2
m, Putnei 1,5 m. Este arealul de dezvoltare a piemontului extracarpatic in care albiile, cu un surplus de
debit solid, inregistreaza cea mai mare mobilitate verticald si orizontald (Impletirea). Aici intalnim albii
de tipul 3 si 4 (fig. 2) cum ar fi, de exemplu, albia Sucevei In Depresiunea Radauti, albia Moldovei
avale de Gura Humorului s.a. In zona luncii Siretului, panta profilului longitudinal se reduce,
amplitudinea oscilatiilor patului albiei scade la sub 100 cm, iar albia tinde sd meandreze. Tipul 2 este
cel care caracterizeaza acest tip de albie, mai ales tipul 2 stdnga, datoritad unui transport aluvionar destul
de insemnat.

Identificarea tipului de albie, dupa cum se poate deduce din aceste exemple, poate sd conduca
observatia geomorfologica la concluzii pertinente privind complexitatea de factori de control si, in
consecintd, o evaluare corecta a evolutiei sistemului fluvial in ansamblu.

2.2. Cu privire la relatiile debit lichid - debit solid

In legatura cu acest aspect atentia trebuie indreptata in analiza tipului de transport, suspensional
sau tdrdt, cunoscut fiind faptul cd in albiile sinuoase domind prima categorie de transport, iar in cele
impletite a doua categorie, cd in albiile sinuoase transportul tarat, chiar dacd se face intr-o proportie
redusa din debitul solid total se face tot anul, in timp ce pe raurile cu facies grosier, transportul tarat se
face preponderent in timpul viiturilor. Analiza transportului de aluviuni in relatie cu debitul lichid se
realizeaza pentru a evidentia regimului zilnic, lunar, sezonier §i multianual, deorece relatiile pot avea
altd forma functie de perioada de timp consideratd. De asemenea, pe aceasta baza se pot face comparatii
intre bazine de forme si marimi diferite, situate pe litologii diferite, pe utilizéri diferite ale terenurilor.
Exemplul pe care il ilustram este cel al relatiei debitului solid (Qs) — debit lichid(Q) pentru doud rauri
controlate de bazine hidrografice de marimi diferite : raul Siret in sectiunea Lungoci si un rau mic,
Scheia, de doar 26 km’, afluent al Sucevei (fig. 4). Panta corelatiilor pentru cele dou situatii este
aproximativ aseméandtoare, agsa cum indica exponentii celor doud ecuatii, ceea ce denotd faptul ritmul de
incarcare cu aluviuni ale celor doua rauri este aproximativ asemanator.

Raul Scheia, p.h. Scheia, Sb = 26 kmp

Debite lichide medii lunare, Q, mc/s

1 10
FO000 - oo
R =0.0018Q%"
1000 r=0.792; R?>=0.6283
o
100 e ]

10 r et G
| R =3.4489 Q*%%
r=0.658; R?=0.4336

3
= 1 r
L4 {
& | 100 1000 10000
E 01— —
E Raul Siret, p.h. Lungoci
g 001 —— _SOePy SB = 36 083 kmp
5
(7]
% 0.001
a8 +

0.0001 * A

0.01 0.1 1

Debite lichide medii lunare, Q, mc/s

Fig. 5. Relatii Os-Q pentru doua rauri controlate de bazine hidrografice de marimi diferite.
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Diferentierea 1intre rauri este in legdturd cu intensitatea corelatiilor; la un rdu mare precum
Siretul, corelatia este puternica, ceea ce aratd o ridicatd senzitivitate a marimii debitului de aluviuni
odatd cu cresterea debitului lichid, respectiv, o redusi influentd a factorilor bazinului hidrografic. in
schimb, la un bazin mic, senzitivitatea corelatiei este mult diminuatd deoarece factorii de influenta
exercitati de bazin se transmit mult mai usor, distanta pana la colectorul principal fiind scurta.

De asemenea, trebuie avutd in vedere dinamica patului albiei functie de transportul tarét,
respectiv dinamica (deplasarea) vadurilor si adancurilor, fenomen ce trebuie evaluat cu exactitate in
amplasarea lucrarilor de corectare a albiilor.

2.3. Cu privire la albiile stabile

Pe baza cunoasterii dinamicii acestora, a stapanirii relatiilor fundamentale ale geometriei
hidraulice, in cazul amenajarii albiilor, studiile de geomorfologie trebuie sd aiba in vedere urmatoarele
aspecte :

- ca lucrarile sa se inscrie pe cdt posibil tendintelor naturale si sa utilizeze energia acesteia,
deci sd se evite lucrarile care ar modifica prea mult regimul natural, de exemplu, sa nu se faca inchideri
totale de brate;

- 8a se cunoasca bine impactul lucrarilor propuse asupra albiei, iar sectoarele amenajate sa aiba
bine asigurate capetele pentru a nu apare fenomenul de ocolire ale rdului, acest aspect este functie de
tipul lucrarilor si trebuie analizat nu numai in sectorul amenajat, ci si amonte si aval de acesta;

- sa se determine sectoarele stabile, dupd asa numitele “sectoare model” usor de identificat dupa
urmédtoarele caracteristici : curgerea apelor este concentrata intr-o albie mica, cel putin pana la nivelul
mediu; malurile descriu curbe line, fara inflexiuni bruste; adancimile la adancuri si vaduri nu difera
prea mult; pantele apei sunt aproape uniforme; sectiunea udatd a albiei, la ape medii are o forma
parabolica; navigabilitatea (daca este cazul) nu intdimpind dificultati. Toate aceste aspecte pot fi deduse
din fisa de cadastru pe care trebuie sa o aiba fiecare rau, cel putin, cele mai importante. Dupa
caracterizarea lor se trece la studii de detaliu privind elementele de albie stabila, studii in care
cunoasterea hidraulica este domeniul solicitat.

Sectoarele stabile pot fi identificate prin cartografierea in teren, cercetarea hartilor vechi, a
aerofotogramelor, metode de dendrocronologie si prin analiza Iinregistrarilor de la posturile
hidrometrice.

Prima metoda a fost aplicata pentru raurile din regiunea Toscana unde Rinaldi (2003) a identificat
trei clase calitative de modificari verticale ale albiilor (adancire limitata, adancire moderata si adancire
intensa). In ansamblu, tipul dominant al modificarii verticale a albiilor a fost adancirea sau degradarea
generalizatd in lungul tuturor sistemelor fluviale investigate. Cea mai mare adancire s-a inregistrat pe
raul Amo, de 4 m pana la 9 m pentru intreaga perioada analizata (1920-2000).

Aerofotogramele si metodele dendrocronologice au fost utilizate de cétre Liebault si Piegay
(2002) asupra modificarii albiilor raurilor din partea de sud-est a Frantei. Astfel, au fost recoltate 405
carote din arborii de pe prima suprafatd adiacenta albiei active, atat de pe raurile cu pat de pietris a caror
suprafatd bazinald depaseste 900 km®, cit si a raurilor mici de munte cu suprafete bazinale intre 10 si
100 km®. Cele mai vechi specii studiate au fost Alnus incana, Populus nigra, Pinus sylvestris. Pe baza
acestora s-a stabilit cd tendinta generalizata a albiilor a fost cea de ingustare a sectiunii transversale
pentru ultimii 150 de ani.

Informatia provenitd din sectiunile posturilor hidrometrice a fost monitorizatd de noi intr-un
studio din 1991 asupra raurilor din partea estica a Carpatilor Orientali (in total 70 de sectiuni). Pentru
fiecare masuratoare, indltimea patului albiei a fost considerata de noi ca fiind pozitia talvegului fata de 0
grafic al mirei hidrologice. Din valoarea nivelului (in cm) s-a scizut valoarea adancimii maxime (in
cm), diferenta reprezentand Indltimea patului albiei. S-au prelucrat date de mésuratori pentru o perioada
cuprinsd intre 11 — 50 ani. Cercetarile noastre au condus la observarea a unei tendinte de adancire sau
degradare a albiei minore pentru 54% din albiile de rau din Carpatii Orientali; albiile stabile (albii care
nu inregistreaza o tendintd bine definita si nici oscilatii mai mari de 50 cm) au reprezentat 24, 5 %, iar
albiile cu tendinte de agradare, 21, 5 %. Spre deosebire de tendinta raurilor de vestul Europei, unde
adancirea si ingustarea au fost procesele fluviale dominante in secolul trecut, in cazul tarii noastre
tendintele de agradare continud sa caracterizeze numeroase sectoare de albii minore, in special, aria
piemontand a Carpatilor Roméanesti, datorita unui transport aluvionar inca foarte mare. lar acesta este in
relatie directd cu interventiile brutale in bazinele de receptie ale raurilor respective prin schimbarea
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utilizarii terenurilor, fie prin despddurire, fie, dimpotriva, prin Incetarea lucrdrilor de ameliorare si
corectare a torentilor, a terenurilor degradate.

Informatia provenitd din sectiunile posturilor hidrometrice a fost monitorizatd de noi intr-un
studiu din 1991 asupra raurilor din partea estica a Carpatilor Orientali (in total 70 de sectiuni). Pentru
fiecare masuratoare, indltimea patului albiei a fost considerata de noi ca fiind pozitia talvegului fata de 0
grafic al mirei hidrologice. Din valoarea nivelului (in cm) s-a scizut valoarea adancimii maxime (in
cm), diferenta reprezentand indltimea patului albiei. S-au prelucrat date de mésuratori pentru o perioada
cuprinsd intre 11 — 50 ani. Pentru unele sectiuni, cum este cea exemplificatd in fig. 5, seria de timp
analizatd a fost prelungitd pana in 2002, de unde si posibilitatea de a surprinde influenta tuturor
factorilor in dinamica patului albiei(in exemplul prezentat este evidentiatd comportarea albiei raului
Bistrita amonte 17 km de lacul Izvoru Muntelui).
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Fig. 6. Dinamica patului albiei raului Suceava la postul hidrometric Itcani.

Cercetarile noastre au condus la observarea a unei tendinte de adancire sau degradare a albiei
minore pentru 54% din albiile de rau din Carpatii Orientali; albiile stabile (albii care nu Inregistreaza o
tendintd bine definita si nici oscilatii mai mari de 50 cm) au reprezentat 24, 5 %, iar albiile cu tendinte
de agradare, 21, 5 %. Comparativ cu tendinta albiilor de rdu din vestul Europei unde si acolo se
manifestd un accentuat grad de adancire in special in perioada 1945-1980, in cazul raurilor din
Roménia, fenomenul de adancire s-a limitat mai mult la albiile unitare, din aria carpaticd. Asa cum arata
si fig. 3, fenomenul de agradare este activ Inca in zona extracarpaticd, chiar si dupd 1990. Exemplificam
albia raului Suceava la Itcani (fig. 4), reprezentativd pentru cele comentate mai sus. Exceptand
fenomenul de prag Inregistrat in timpul viiturilor din 1969-1970, tendinta generala a fost de agradare
pana in 1995, ceea ce este conform cu observatia privind cresterea transportului de aluviuni, agradarea
albiei si tendinta de formare de ostroave si albii secundare. Dupad 1995, tendinta albiei raului Suceava
este de adancire, fenomen pe care il punem pe seama cresterii exploatarii de balast si a reducerii
cantitatii de aluviuni transportate dupa 1990 (fig. 6). Variabilitatea cantitatii de aluviuni transportate de
rauri este in relatie directd cu interventiile brutale in bazinele de receptie ale raurilor respective prin
schimbarea utilizarii terenurilor, fie prin despadurire, fie, dimpotriva, prin incetarea lucrarilor de
ameliorare si corectare a torentilor, a terenurilor degradate.

2.4.Cu privire la caracteristicile geometrice, fizice §i petrografice ale aluviunilor

Aspectele sedimentologice care intereseaza un geomorfolog sunt: granulometria atat a
depozitelor din patul albiei si maluri, cdt si a suspensiilor. Se determina diametrele caracteristice (ds,
dss, dos...etc) si se realizeaza banda granulometrica a raului. In afard de granulometrie se analizeaza
uzura aluviunilor, compozitia petrografica pentru cd aceasta oferd informatii asupra stadiului de
evolutie a raului, asupra mérimii sau formei optime a granulelor (clastelor). Dispunem in prezent de o
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baza de date consistentd asupra caracteristicilor aluviunilor raurilor este carpatice pe care am facut-o
publica in diverse lucrari ale noastre (Ichim et al., 1996; 1998 ; Radoane et al., 2002).

2.5. Cu privire la eroziunile si acumularile din lungul albiilor

Cercetarile geomorfologice au drept scop, intre altele, cartografierea si alcatuirea, in final, a unei
harti cu procesele de mal (eroziune, acumulare), inclusiv a relatiilor cu versantii (mai ales, alimentarea
cu aluviuni a raului), cu natura depozitelor si morfologia patului albiilor. Pentru cunoasterea ratei
proceselor se face apel la suprapunerea de documente cartografice sau aerofotograme, realizate in
perioade diferite din care putem deduce ratele deplasarilor laterale ale albiilor.
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Asemenea studii am realizat asupra migrarii laterale ale albiilor raurilor Suceava, Siret, Moldova,
Trotus, Putna, Buzau, Oltet. De exemplu, cercetarile noastre asupra albiei raului Oltet care au avut in
vedere potentialul morfodinamic actual al reliefului bazinului Oltet care reprezintd cea mai importanta
componentd In construirea masurilor de protectie asupra lacurilor amenajate pe raul Olt, avale de
confluenta cu raul Oltet, In special reducerea colmatirii lacului Draganesti. Cartarea geomorfologica
ne-a permis sd evaluam la momentul respectiv desfasurarea in lungul raului a celor doud procese
geomorfologice, eroziunea si acumulare, dar si pe baza suprapunerii hartilor topografice in scara 1/25
000, editiile 1960 si 1974. Rezultatul ne-a condus la obtinerea unor valori apropiate de realitate privind
aluviunile transportate de rau in lacul Draganesti (Radoane si Radoane, 2003).

In cazul albiei raului Suceava, prin suprapunerea hartilor din doud perioade de timp (1960 si
1984) s-au identificat traseele albiilor si s-a calculat indicele de sinuozitate in cele doud momente de
timp. Rezultatul a condus la observatia ilustrata si in fig. 5, din care retinem ca in timp indicele de
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sinuozitate a scizut. In contextul clasificarii lui Schumm (cf. fig. 2), aceasta tendinta arati o crestere a
transportului de aluviuni care a determinat albia sd se dividd In mai multe brate in detrimentul
caracterului sinuos pe care l-a avut anterior. Observatiile deduse din analiza graficului din fig. 5 sunt in
stransd legdturd cu cele care rezultd din analiza dinamicii patului albiei a raului Suceava si cu
variabilitatea debitului de apa si de aluviuni 1n sectiunea Itcani (fig. 4 si 6). Daca intre 1960-1984
sinuozitatea albiei a scézut, aceasta este in relatie cu fenomenul de crestere a transportului de aluviuni
(de la 5 kg/s la peste 30 kg/s) in aceeasi perioada si o supraindltare a patului albiei prin acumularea de
aluviuni. Dupa 1990, tendinta albiei este de usoara crestere a sinuozititii pe seama reducerii
transportului de aluviuni (chiar dacd volumul scurgerii lichide in albie se mentine constant sau chiar
creste usor) si de adancire a albiei deoarece scurgerea lichida are competentd mult mai mare pentru
erodarea patului albiei, pentru adancire (fig. 4 si 6).

2.6. Cu privire la procesele fluviale sub influenta barajelor

Cercetarea geomorfologica trebuie sa se raporteze la cunoasterea faptului cd se disting trei
perioade de evolutie:

- prima perioada imediat dupd construirea barajului, caracterizatd prin retinerea aproape
completd a aluviunilor aduse de rau si eroziunii locale (afuieri) pe intinse sectoare in aval de baraj;

- a doua perioada este dominatd de aluvionarea patului albiei amonte de lac, iar aval de baraj se
stabilizeaza la nivel de pavaj;

- a treia perioada corespunde colmatarii aproape totale a lacului, iar transportul solid, amonte si
aval se apropie foarte mult de regimul anterior amenajarii.

Cunoscand toate acestea, cercetatorul geomorfolog isi orienteaza studiile in directia evaluarii
conditiilor geomorfologice (factorii de conmtrol din bazin, cu privire speciald asupra proceselor
erozionale §i denudationale, depozitele in situ §i superficiale, procesele surse de aluviuni, natura
aluviunilor din albii, regimul in timp lung al transportului de aluviuni) etc si a realizarii unei imagini
clare a situatiei in care poate evolua acumularea sau lacul proiectat a fi amenajat. In aceeasi masura
intereseazd impactul pe care amenajarea o va avea asupra dinamicii reliefului. Pe de o parte, amonte si
aval de lac (baraj), pe de alta parte in ariile limitrofe lacului (tarmuri i versanti).

Raspunsul morfologiei patului albiei de rdu la amenajarea de baraje a fost caracterizat prin doua
procese importante: adancirea sau degradarea si supraindltarea sau agradarea. O trecere in revista asupra
acestor procese, cu prezentarea i comentarea a numeroase exemple din literaurd, a fost realizata de noi
intr-o alta lucrare (Ichim, Radoane, 1986; Radoane, 2004). De asemenea, studiul intreprins de Bondar et
al. (1980) asupra dinamicii patului albiei fluviului Dunérea pentru o perioada de 10 — 15 ani a evidentiat
o modificare sensibild a raspunsului albiei la numeroase interventii antropice. Unele dintre cele mai
importante studii provin din S.U.A, unde s-au realizat monitorizari de amploare asupra comportarii
albiilor de rau aval de baraje. Seria de articole publicate de Serviciul Geologic al SUA privind dinamica
albiilor aval de baraje din bazinul fluviului Missouri ne-a atras atentia prin aceea ca rezultatele pot fi
considerate reprezentative pentru a explica transmiterea spre aval a influentei barajelor asupra albiilor
de rau (Juracek, 2001).
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