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Present-day evolution of the Moldavian Pericarpathian  Piedmont.  In this paper, attention 
is focused on the continuity of evolution of the Moldavian Piedmont. The proofs supporting 
this idea derivated from the geomorphological analysis of East Carpathians streams, of their 
drainage basin areas, of their longitudinal profiles, of their sediment qualities correlated to the 
source areas, their spatial distribution, the tendencies in the river channel dynamics. The main 
rivers which drain the east and southeast side of the Eastern Carpathians have been analysed 
for several years by our team, regarding the sediment transit, the riverbed changes and their 
type of channel deposits. For example, the concavity index of the east-Carpathian rivers shows 
a trend to increase from North to South from the Eastern Carpathians to Carpathian Bend. The 
Siret River undergoes regarding of its longitudinal profile, with marked aggradation in the 
middle its course. This reflects selective accumulation of coarse material due to the massive 
contribution of the Carpathian tributaries. This phenomenon has been continuous throughout 
the Holocene, resulting in the gravel sheet formation of the Pericarpathian Piedmont.

1.Punerea problemei

Zona estică a Carpaţilor Orientali 
şi contactul acestora cu Subcarpaţii şi 
Podişul Moldovei a reprezentat 
întotdeauna un subiect de mare atracţie 
pentru toţi cei care s-au preocupat de 
descifrarea evoluţiei 
paleogeomorfologice, de delimitarea 
unităţilor de relief, de starea actuală a 
dinamicii reliefului, de realizarea unor 
previziuni asupra evoluţiei în 
continuare a reliefului. Mai întâi 
geologii, apoi geografii au constatat  că 
dinamica şi complexitatea 
transformărilor din această regiune 
merită o concentrare deosebită a 
eforturilor de cunoaştere ştiinţifică. 
Este vorba de  evoluţia reţelei 
hidrografice cu o continuitate din 
Sarmaţian (pentru sectorul amonte de 
Trotuş), de care se leagă formarea unor 

acumulări masive de pietrişuri la 
contactul cu marea sarmatică şi care 
reprezenta Piemontul Sarmatic în toată 
desfăşurarea sa, comparabil cu 
Piemontul Getic din Villafranchian 
(Martiniuc, 1956; Sârcu, 1953; Pop, 
Martiniuc, 1971; Donisă et al., 1973; 
Posea, Popescu, 1973;Tufescu et al., 
1973; Brânduş, Chiriţă, 2000; Miclăuş, 
2001). Mişcările tectonice ulterioare, 
formarea Subcarpaţilor au deranjat 
puternic forma de relief piemont, dar 
nu şi alcătuirea acestuia; resturile 
piemontului dispersate pe numeroase 
interfluvii, vizibile în numeroase 
deschideri au permis cercetătorilor să 
reconstituie cu fidelitate extinderea sa, 
geneza, relaţia cu râurile sursă.

Colectivul nostru de cercetare s-a 
înscris şi el pe linia investigaţiilor 
geomorfologice în această regiune 
celebră de acum prin problematica 
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fascinantă de paleoevoluţie, dar şi de 
dinamică actuală, iar mai recent, de 
evaluare a impactului antropic în 
desfăşurarea naturală a proceselor. 
Efortul nostru a fost îndreptat mai mult 
spre identificarea şi stabilirea ritmului 
de desfăşurare a proceselor actuale, în 
domeniul versanţilor, a bazinelor 
hidrografice mici, dar mai ales în 
domeniul albiilor de râu, un segment de 
care ne-am ocupat cu neîntrerupere în 
ultimii 30 de ani. S-a acumulat o bază 
de date de mare valoare şi pe care 
permanent o aducem la zi. Prelucrările 
şi interpretările datelor noastre în 
strânsă corelaţie cu moştenirea 
ştiinţifică pe care o avem asupra 
cunoaşterii zonei de studiu, dar şi cu 
progresul pe plan internaţional al 
domeniului nostru de cercetare ne-a 
determinat să aducem în discuţie încă o 
dată problema Piemontului Pericarpatic 
Moldovenesc; ne propunem să arătăm 

că deşi el a fost distrus prin tectonică şi 
eroziune şi a fost încorporat altor tipuri 
şi unităţi de relief, de fapt acţiunea 
proceselor geomorfologice, în special, 
a celor fluviale arată că Piemontul
Moldovenesc este funcţional, a fost şi 
se află în construcţie, cel puţin în etapa 
holocenă a timpului nostru de referinţă. 
Dovezile pe care le aducem în sprijinul 
funcţionalităţii piemontului derivă din 
analiza geomorfologică a râurilor est-
carpatice, a bazinelor lor de recepţie, a 
profilelor longitudinale, a calităţii 
depozitelor actuale în strânsă corelaţie 
cu sursa de provenienţă, a distribuţiei 
lor spaţiale, a tendinţelor în dinamica 
albiilor minore. Comportarea acestor 
râuri reprezintă cheia înţelegerii 
evoluţiei unei regiuni pe un segment de 
timp suficient de lung ca să conchidem 
că Piemontul Moldovenesc se află în 
continuă formare.

Tab. 1. Date generale asupra râurilor studiate.

Nr. 
crt. Râul

Sectiunea 
de 

măsurare

Suprafaţa 
bazinului
Sb (km²)

Lungimea 
râului
(km)

Debitul 
mediu anual

(m³ s-1)

Debitul de 
aluviuni in 
suspensie
(kg s-1)

Productia de 
aluviuni

(t km-2 an -1)

1 Suceava Cf. Siret 2616 172.3 14.1 13.6 180.4
Moldova Tupilati 4016 169.9 32.8 35.3 277.742 Moldova Roman 4316 205.0 16.1 117.64

Bistriţa Frunzeni 6974 239.8 52.0 8.30 37.533 Bistrita(reconstituit) “ 5695 278.8 62.8 20.23 98.15
4 Trotuş Cf. Siret 4456 149.2 33.0 38.45 394
5 Putna “ 2518 146.5 13.4 91.80 1400
6 Milcov Cf. Putna 395 73.5 1.1 16.9 1349
7 Ramna “ 334 63.0 0.6 36.0 3399
8 Rm. Sarat Cf. Siret 935 139.5 2.65 32.2 1086
9 Buzau Racovita 5264 293.0 25.7 80.30 811

Siret 1647 140.0 14.2 8.64 165.4
Hutani 2164 207.9 16.9 13.5 196.7

Lespezi 5945 306.8 37.2 52.9 280.6
Dragesti 11899 446.1 78.8 62.1 164.6
Racatau 19639 516.2 170.0 114.0 183.0
Lungoci 36123 651.8 211.0 261.0 227.9

10 Siret

Cf. 
Dunare 43933 725.8 254.0
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2. Fondul de date şi metoda de lucru

Pentru argumentarea 
observaţiilor proprii, cercetările noastre 
s-au axat pe râurile importante care 
drenează flancul estic al Carpaţilor 
Orientali şi sunt afluente directe ale 
râului Siret. În total sunt 10 râuri 

(tabelul 1) şi acţiunea lor a fost şi, aşa 
cum vom vedea, continuă să fie la 
originea dezvoltării ariei piemontane de 
la exteriorul Carpaţilor Orientali. 
Câteva date generale asupra lor sunt 
conţinute în tabelul 1, iar poziţia 
geografică a zonei de studiu este 
reprezentată în fig.1.

Fig.1. Poziţia râurilor studiate şi localizarea secţiunilor de prelevare a probelor de material 
de albie.
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Aceste râuri au fost luate în 
studiu de mai mulţi ani de către echipa 
noastră, astfel încât acum avem o bază 
de date consistentă privind tranzitul de 
aluviuni, dinamica albiilor, depozitele 
actuale. Noi le considerăm cazuri 
reprezentative pentru condiţiile 
morfodinamice din această regiune, atât 
ca raportare la condiţiile naturale, dar şi 
la impactul antropic, în principal, 
prezenţa barajelor şi exploatărilor de 
balast. Privind poziţia acestor râuri se 
impune şi observaţia că peste 50% din 
lungimea albiilor lor se dezvoltă în 
afara ariei carpatice, dar depozitele 
păstrează caracteristicile induse de aria 
montană.

Râurile au fost investigate asupra 
formei profilelor longitudinale, 
aplicându-se o serie de modele 
matematice pentru a deduce forma 
profilului de echilibru (Rădoane et al., 
2003) ; s-au făcut cercetări asupra 

tendinţelor în dinamica actuală a 
patului albiilor printr-o metodă proprie, 
utilizând informaţia de la peste 60 de 
secţiuni transversale în zona posturilor 
hidrometrice (Rădoane et al., 1991). 
Dar cea mai importantă şi laborioasă 
investigaţie s-a făcut asupra depozitelor 
de albie ale râurilor din bazinul 
Siretului. Secţiunile de albie din care s-
au eşantionat depozitele au fost situate 
în lungul fiecărui râu la o distanţă de 8 
- 10 km  una de alta.

Prelucrarea datelor 
experimentale s-a făcut, în principal, pe 
baza metodelor statistice, iar rezultatele 
obţinute s-au constituit în conturarea 
unor argumente privind funcţionalitatea 
piemontului şi anume:1) Tendinţe 
manifestate în forma profilelor 
longitudinale; 2) Producţia şi 
transportul de aluviuni în bazinul râului 
Siret.

3. Tendinţe manifestate în forma profilelor longitudinale

Forma profilelor longitudinale 
ale râurilor est-carpatice a fost studiată 
îndeaproape de noi, folosind cele mai 
rec e n t e  metode de analiză şi 
interpretare (Rădoane et al., 2003). 
Rezultatele acestei analize au arătat că:

Gradul de concavitate a 
profilului longitudinal măsurat prin 
coeficientul de concavitate, (Ca 0.0, 
indică un profil ce tinde spre linia 
dreaptă, Ca 1.0, indică un profil ce 
tinde spre flexură maximă) arată că 
cele mai mici valori le au Suceava, 
Moldova, Bistriţa şi Trotuş, între 0,431 
şi 0,503, apoi Putna, Buzău, şi  Siret cu 
valori între 0,651 şi 0,765. Comparând 
forma profilelor cu a râurilor de pe 
rama sudică a Carpaţilor Meridionali 
am constatat pentru acestea din urmă o 
mai mare concavitate decât  pentru 
râurile din bazinul Siretului. Astfel, pe 
ansamblu, dacă  am lua în consideraţie 

poziţia de la nord la sud a fiecărui râu 
considerat,  în cadrul Carpaţilor 
Orientali şi a Carpaţilor de Curbură, am 
constata că există o tendinţă de creştere 
a coeficientului de concavitate (fig. 2).

Modelarea matematică a formei 
profilului longitudinal a permis alte 
observaţii importante; astfel, râurile 
Suceava, Moldova, Bistriţa, Trotuş, 
Putna şi Buzău – toate afluente 
Siretului tind spre forma exponenţială, 
exponenţial – logaritmică şi chiar 
liniară a exprimării matematice a 
profilului lor longitudinal. Pentru 
comparaţie, am analizat şi profile 
longitudinale ale râurilor de pe rama 
sudică a Carpaţilor Meridionali 
(Ialomiţa, Dâmboviţa, Argeş, Olteţ, 
Jiu) şi am constatat că acestea preferă o 
ajustare după modelul logaritmic şi 
chiar cel de putere. O asemenea 
tendinţă este redată în fig. 3, unde am 
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prezentat o relaţie între lungimea râului 
şi coeficientul de regresie “a” al 
funcţiei exponenţiale. De aici se poate 
vedea cum dreapta de regresie 
“împarte” râurile cu mare concavitate 

(Olteţ, Dâmboviţa, Argeş, Ialomiţa, 
Jiu) de cele cu o concavitate redusă 
(Suceava, Moldova, Bistriţa, Trotuş, 
Putna), confirmând şi prin aceasta 
observaţiile făcute mai sus (fig. 3).

Între forma profilului 
longitudinal şi tipul depozitelor de albie 

există o relaţie dovedită de numeroase 
studii de foarte mult timp. Râurile care 

Fig. 2. Profilele longitudinale ale râurilor est-carpatice.
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au ca depozite de albie  materiale de 
calibru mare (bolovănişuri, pietrişuri) 
se caracterizează prin dominarea 
proceselor de transport, existând un 
echilibru între eroziune şi acumulare în 
lungul lor. Aceste râuri prezintă profile 
longitudinale de mică concavitate, 
aproape drepte şi, bineînţeles, sunt 
modelate de o funcţie liniară şi 
exponenţială. În cazul nostru, tipice 
sunt râurile de la nord de Trotuş, râuri 
cu o pantă accentuată de transport, 
unde depozitele de albie sunt grosiere 

pe toată lungimea lor.
Pentru râurile care înregistrează 

o descreştere accentuată a dimensiunii 
materialului de albie, de la 
bolovănişuri şi pietrişuri în cursul 
superior, la nisipuri fine în cursul 
inferior, modelul logaritmic oferă cea 
mai bună aproximare a curbei profilului 
longitudinal. Este caracteristica 
dominantă pentru majoritatea cazurilor 
studiate de noi, în special, râurile de la 
sud de Trotuş.

Fig.3. Relaţia  între lungimea râurilor şi coeficientul  a al funcţiei exponenţiale a profilelor 
longitudinale.

Deformarea profilului 
longitudinal datorită aportului unei 
mari cantităţi de aluviuni prin afluenţii 
laterali este o altă caracteristică 
observată, tipic fiind râul Siret. 
Explicaţia acestui fenomen constă în 
aportul puternic cu aluviuni grosiere a 
afluenţilor carpatici şi incompetenţa 
Siretului de a prelua această cantitate şi 

de a o îndepărta din sistemul său 
fluvial. Ilustraţia prezentată în fig. 4 
evidenţiază clar această tendinţă, unde 
se prezintă relaţia cu indicele de sortare 
a materialului de albie şi mărimea 
suprafeţelor bazinelor contributoare cu 
aluviuni grosiere. Cele mai importante 
surse în deformarea profilului 
longitudinal  sunt aluviunile 
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transportate de Suceava, Moldova, 
Bistriţa şi Trotuş. Avale de confluenţa 
cu Putna, diametrul median realizează 
o scădere bruscă de la 5 mm la 0,3 mm, 
în relaţie directă cu panta profilului 
longitudinal. Deşi măsurătorile asupra 
materialului de albie privesc depozitele 
expuse în albie în prezent, deformarea 
profilului longitudinal arată că tendinţa 
s-a manifestat pe tot parcursul 

Holocenului, cu activitate maximă în 
perioadele de mare efectivitate 
geomorfologică a perioadei 
Atlanticului. Putem vorbi astfel de o 
„frunte fosilă” a pânzei de pietrişuri 
impinsă până aici în lungile perioade 
ploioase ale Holocenului când râul avea 
o capacitate de transport mult mai mare 
decât în actual (o dovedeşte geometria 
paleomeandrelor).

Fig. 4. Tendinţa de deformare a profilului longitudinal al râului Siret prin aport carpatic.

4. Producţia şi transportul de 
aluviuni în bazinul râului Siret

Un alt aspect care vine să 
ilustreze morfodinamica accentuată în 
zona de bordură a Carpaţilor şi 
Subcarpaţilor Orientali este cel în 
legatură cu producţia şi transportul de 
aluviuni în bazinul râului Siret. Acest 
fenomen reflectă condiţiile 
morfodinamice ale perioadei actuale de 

evoluţie a reliefului, respectiv, ultimile 
decenii de când avem observaţii 
sistematice asupra transportului de 
aluviuni în suspensie ale râurilor. În 
prelucarea datelor şi generarea de 
materiale cartografice edificatoare 
pentru starea erozională a terenurilor 
din România avem o moştenire bogată, 
prin sintezele elaborate de 
Diaconu(1971), Mociorniţă şi Brateş 
(1987). 
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Utilizând măsurătorile asupra 
transportului de aluviuni în cele 79 de 
secţiuni cu măsurători în bazinul 
Siretului (perioada 1950-2002), am 
elaborat în colaborare cu P. Olariu, o 
nouă hartă a producţiei specifice de 
aluviuni (fig. 5). Diferenţele faţă de 
vechile hărţi ale producţiei de aluviuni 
nu sunt majore, doar s-au accentuat 
arealele deja cunoscute cu cele mai 
mari valori (bazinele mijlocii ale Putnei 
şi Buzăului rămân în continuare cu cele 
mai mari producţii de aluviuni, 
depăşind 30 t/ha/an). În plus, au mai 
apărut areale noi cu valori ridicate, cum 
sunt cele din bazinul mijlociu al 
Bârladului, al Tazlăului şi în cel 
inferior al Moldovei si Sucevei 
(Rădoane et al., 2005).

Această hartă a stat la baza 
construcţiei unei noi hărţi, a fluxului de 
aluviuni în lungul principalelor râuri 
din bazinul Siret (fig. 5).

Analiza succintă a acestor 
materiale cartografice rezultă în 
următoarele observaţii:

-pe spaţiul de analiză considerat 
(Sb = 43.933 km2) există o desfăşurare 
a întregii game de producţii specifice 
de aluviuni determinate pentru 
teritoriul României, de la cele mai mici, 
de sub 0.5 t/ha/an, până la cele mai 
mari valori, de peste 25 t/ha/an.

-alcătuirea litologică a substratului
generator de aluviuni şi mărimea 
bazinelor hidrografice sunt factori 
majori ce asigură o selectare a 
volumelor de aluviuni tranzitate de la 
aria sursă spre cea de efluenţă 
(Walling, 1983 ; Rădoane and 
Rădoane, 2005). Astfel, bazinele mici 
din zona cristalină a Carpaţilor 
Orientali contribuie cu cele mai mici 
cantităţi de aluviuni pentru transportul 
în cadrul reţelei de râuri, sub 0.5 
t/ha/an. Bazinele situate pe roci de fliş 
(gresii, marne, calcare, conglomerate 
acoperite de o cuvertură deluvială ce 

depăşeşte frecvent 10 m grosime), în 
special, la nord de Trotuş, dar si cele 
situate pe roci nisipoase de origine 
sarmatică în partea superioară a 
Bârladului, producţiile de aluviuni sunt 
în jur de până la 1 t/ha/an. Contribuţia 
la cantitatea de aluviuni în suspensie 
evacuate în reţeaua de transport creşte 
uşor în sectoarele inferioare ale 
Sucevei, Moldovei, Trotuşului cu toţi 
afluenţii lui, dar mai ales Bârlad, la 
peste 2.5 t/ha/an. Cele mai mari valori 
ale transportului de aluviuni în 
suspensie din aria sursă în sistemul de 
drenaj se înregistrează în bazinele 
râurile Putna şi Buzău situate în partea 
de sud a regiunii studiate de noi (peste 
30 t/ha/an). Aceste bazine împreună cu 
cel al Râmnicului Sărat reprezintă 
arealele cu cea mai mare rată a 
eroziunii pe unitatea de suprafaţă din 
România, dar şi cel mai mare transfer 
de aluviuni în reţeaua de drenaj. 
Susceptibilitatea mare a terenurilor la 
eroziune este dată în principal de 
extinderea rocilor friabile, 
fragmentarea mare a reliefului, 
potenţialul ridicat de eroziune.

-fluxul transportului de aluviuni în 
suspensie aşa cum se prezintă el după 
măsurătorile ultimilor decenii realizate 
în reţeaua naţională (perioada de 
referinţă fiind 1950 - 2002) indică 
foarte clar contribuţia fiecărui afluent 
major al Siretului. De la nord la sud, 
Siretul însuşi, apoi Suceava, Moldova, 
Bistriţa (valori reconstituite pentru a 
îndepărta efectul lacurilor de baraj 
construite în lungul acestui râu) şi 
Trotuş au valori ale intrării de aluviuni 
din ce în ce mai mari, de la 275 000 
t/an Siretul la intrarea în ţară, la peste 
800 000 la intrarea Trotuşului în Siret.

-toate r â u r i l e  est-carpatice 
înregistrează o creştere a producţiei de 
aluviuni cu cât se apropie de confluenţa 
cu Siret, singurul la care se observă o 
diminuare este Bârladul, datorită 
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manifestării unui puternic stocaj în 
partea mijlocie şi inferioară. Într-un alt 
studiu am apreciat că râul Bârlad 
evacuează doar 4% din cantitatea de 
aluviuni pusă în mişcare în arealele 
sursă ale bazinului (Rădoane and 
Rădoane, 2001).

-imediat la sud de confluenţa 
Trotuşului, fluxul transportului de 
aluviuni ale râurilor est-carpatice 
devine foarte mare, fiecare din cele trei 
râuri mai importante aducând în Siret 
peste 2 milioane t/an, ceea ce face ca 
Siretul să evacueze la rândul lui o 
cantitate de 10 milioane tone de 
aluviuni într-un an.

-dacă am suprapune dimensiunea 
grafică a acestui transport aluvionar 
peste aria ocupată de terase şi şesuri 
aluviale ale Siretului şi afluenţilor, am 
constata o potrivire destul de apropiată, 
ceea ce ne duce la observarea că 
tendinţele actuale observate în 
transportul de aluviuni s-au păstrat 
întocmai, cel puţin pe timpul 
Holocenului. 

-să specificăm că în fluxul 
transportului este reprezentat doar 
volumul de aluviuni transportat în 
suspensie; dacă se adaugă şi cel târât, 

cel care de fapt contribuie la formarea 
depozitelor de albie grosiere, imaginea 
acestei dinamici a aluviunilor ar fi cu 
adevărat întregită şi ar căpăta  
semnificaţia reală a contribuţiei ariei 
surse carpatice la dezvoltarea şi în 
prezent a ariei piemontane est-
carpatice.În concluzie, tendinţele 
actuale observate în dinamica 
transportului de aluviuni din aria sursă 
în aria de stocaj şi de evacuare din 
sistemul fluvial al Siretului păstrează 
moştenirea unei îndelungi evoluţii care, 
pentru zona amonte de Trotuş, datează 
încă din Sarmaţian. Diferenţierea 
constă în ritmul de desfăşurare a 
procesului, mai rapid sau mai lent, dar 
niciodată întrerupt ca tendinţă. Or, dacă 
râurile est-carpatice nu şi-au uitat
această moştenire, avem tot dreptul să 
considerăm că funcţionalitatea 
piemontului est-carpatic nu s-a 
întrerupt niciodată în mod definitiv, el 
doar a avut perioade fireşti de creştere 
şi descreştere. Cu alte cuvinte aplicaţia 
noastră se face în cel mai curat spirit 
oferit de celebrul principiu „prezentul 
este cheia trecutului” consacrat de Ch. 
Lyell în 1875.
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