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CONTRIBU�I LA STUDIUL RAVENELOR DIN MOLDOVA 
(ROMANIA 

MARIA RADOANE, IONIT� ICHIM, NICOLAE R�DOANE 

"Atata timp cât ravenele pot fi descrise cantitativ 

Si in termenii stadiului de dezvotare, exist� 

_ansa ca decizia privind amenajarea _i controlul 

lor s� fie imbun�t��ite" 
HEEDE (1974) 

1.Introducere 
Ravenele reprezint� o secvent� mportant� a eroziunii solului. Prezenta _i dezvoltarea lor 

pune probleme serioase economiei unei regiuni în primul rând ca forma�iuni care afecteez� 
intinse terenuri agricole, dar _i ca importante furnizoare de aluviuni în râuri _i lacuri de acumulare. 
Acestea explic�, de altfel, _i faptul c� studiul lor este abordat, deopotriv�, de pe pozi�ile 
hidraulicii, a ingineriei agricole _i silvice, a ingineriei drumurilor, hidrogeologiei _i geomorfologiei. 
De_i este evident�, mai ales în ultimii 20-30 ani o asemenea concentrare de forte, multe aspecte 
de morfologie au r�mas insuficient cunoscute, iar asupra altora, cum ar fi: definirea _i tipologia 
ravenelor, exist� o diversitate descurajant� de opinii. Sunt autori care consider� c�, în raport cu 
amploarea _i r�spândirea fenomenului de ravenare, ne afl�m în fa�a unei penurii de date, ceea 
ce ar constitui un motiv al insuficientei cunoa_teri a proceselor de formare _i dezvoltare 
ravenelor. Evident c�situa�ia se reflect� _i la nivelul alegerii solu�ilor de amenajare _i control 
eroziuni, dar noi împ�rt�_im opinia lui HEEDE (1974) _i consider�m c� orice progres în 
cunoa_terea fenomenului de ravena�ie se bazeaz�, înainte de toate, pe un fond bogat de 
mäsur�tori îin teren _i analize de laborator. In context, atât cât permite economia lucr�ri, dorim 
så prezent�m o parte din rezultatele obtinute pe baza mäsuråtorilor în teren, efectuate de noi în 
perioada 1986-1992 _i pe care se bazeaz� concluzile asupra extinderi procesului de ravena�ie 
in tinutul Moldovei. 

2. Definitii _i clasific�ri 
Aproape fiecare autor care s-a ocupat de cercetarea ravenelor $-a sim�it obligat s� ofere 

o definitie a acestei forme de relief. Un rezumat al definitjllor (WoODBURN, 1945; MOT�OC, 1963; 
BRADFORD & PIEST,1978; IMESON & KWAAD, 1980; ZACHAR, 1982; SCHUMM et al., 1984; 
HADLEY et al., 1985; NORDSTROM, 1988; MITCHELL & BUBENZER, 1989; POESEN & 
GOVERS, 1990 _i altii) relev� urm�toarele caracteristici ale ravenelor: 

au un canal cu maluri povánite, adesea, cu un abrupt în punctul de obâr_ie; 
prezint� numeroase praguri în talveg; 
au o extindere rapid� în zona de obár_ie; 
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sectjunile transversale sunt in formde V, când depozitele in care S-au adàncit sunt fin 
texturate, _i în form� de U când roca este dominant nisipoas�, 

- au scurgere efemer�; 
- nu pot fi nivelate prin lucr�ri agricole obi_nuite 
Faptul c� intr-o defini�ie sunt necesare atât de multe calificative, reprezint� dup�SCHUMM 

et al.(1984) o dovad� a lipsei de consisten�� in defini�ia respectiva, iar unii autori pun aceast 
situa�ie pe seama prelu�rii termenului din utilizarea comun�, general�, c�ruia acum trebuie sá i 
se dea un in�eles precis. Tr�s�tura comun� a tuturor defini�iilor este in leg�turå Cu dinamica 
foarte accentuat� a acestor forme de relief _i capacitatea de a disloca mari cantit��i de material 
(sol _i roci neconsolidate). 

Ravenele au fost clasificate pe baza dimensiunii, configura�iei formei transversale, stadiului 
de evolu�ie, localiz�rii în land_aft _.a. (MOTOC, 1963; ZACHAR, 1982; SCHUMM et al., 1984 
HAIGH, 1984; NORDSTROM, 1988). Pentru teritoriul României sunt caracteristice aproape toate 
tipurile de raven�, dar cele mai numeroase sunt ravenele de versant, de tip discontinuu, cu 
dimensiuni relativ mici. Pentru a obtine observatii consistente asupra formárii _i dezvolt�rii lor in 
condit�ile fizico-gegrafice ale României, am e_antionat un spectru larg de tipuri de raven�. 

3. Regiunea studiat� 
Teritoriul la care se raporteaz�cercet�rile noastre este situat între râurile Siret _i Prut si 

are o suprafa�� de cca. 25 000 km2 (fig. 1) _i se caracterizeaz� 
Din punct de vedere litologic prin prezenta unor roci slab consolidate ce apartin 

Sarmatianului, Pliocenului _i Cuaternarului. De la nord la sud exist� patru complexe litologice, _ 
anume: marne argiloase (Buglovian-Basarabian); argile, marne _i nisipuri (Chersonian); argile _� 
nisipuri cu intercala�ii de calcare, nisipuri _i pietri_uri (Pon�ian _i Romanian) in extremitatea 
sudic�. Inclinarea general� a stratelor geologice este de 5-8 m/1000 m de la NV la SE. Relieful 
are o altitudine medie de cca. 250 m _i punctul cel mai înalt dep�_e_te 600 m. 

Din punct de vedere climatic, întreaga regiune apar�ine tipului temperat-continental in 
care 63% din precipita�ii cad în intervalul aprilie-septembrie. Cele mai multe ravene se întålnesc 
in arealele cu coeficient hidrotermic între 1.25 _i 2.50 stabilit conform metodologiei ZACHAR 
(1982). 

- Din punct de vedere al utiliz�rii terenurilor domin� folosin�ele agricole (pädurea find sub 

15%) ceea ce, împreun� cu numeroasele drumuri de coast�, poten�eaz� fenomenele de eroziune. 
Aproximativ 71% din regiune este afectat� de eroziune _i ample lucr�ri de control al eroziunii sunt 
în curs de amenajare. Problemele eroziunii solului au fost în aten�ia multor cercet�tori, în special 
in ultimii 20 30 ani (SIMIONESCU, 1903; TUFESCU, 1937; MARTINIUC, 1954; BACAUANU 

HARJOABA, 1968; SFICLEA, 1972; POPA, 1977; MO�OC et al., 1979; 1ONITA & OATU 
1985). 

4. Fondul de date _i metode 
O prim� problem� care se pune pentru cunoa_terea fenomenului de ravena�ie intr-0 

regiune este inventarierea ravenelor ca num�r, densitate, dimensiuni, tipuri, pozi�ie îin bazinul 
hidrografic _.a. pentru aceasta se utilizeaz�, de regul�, h�r�i topografice _i aerofotograme 
Asemenea procedee s-au aplicat in cazul Indiei (HAIGH, 1984), Tadjikistanului (AHMADOV 
1977), Rusiei, Bielorusiei, Ucrainei (KOSOV & KOSTANTINOVA, 1972), Madagascarului (WELLS 
et.al, 1991), Lesotho (NORDSTROM, 1988), Braziliei (DE OLIVEIRA, 1990), Israelului (SEGINER 
1966), României (MOTOC et al, 1979). 

O metod� asem�n�toare am folosit _i noi pentru inventarierea ravenelor din Moldova. Pe 
fiecare foaie topografic� a fost plasat� o gril� a c�rei re�ea are latura de 1 km la scara hårti 
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N) (1/25 000). Pentru fiecare caz au fost inregistrate urmåtoarele variabile: numår de ravene 

lungimea (.m), la�imea maxim� (B.m) si adâncimea maximå (D,m) a fiec�rei ravene, expoia 
(EXP, de la 1 la 8 corespunzánd punctelor cardinale N. NE, E ), inclinarea (HI 26). lungid 

(HLm) Inal�imea (E.m) versantilor ravenati. precum _i distanta de la vàrful ravener la cumgad 
de ape (DHD,m). Litologia a fost cuantificat� de la 1.4 conform cr_terii continutului de is 
roca de baza (RADOANE & RADOANE, 1992). Dup� ace ast� metod� am inventariat peste suo 

ravene 
Cercetärile detaliate in teren s-au realizat pentru 12 ravene (tabel 1) repartizate i 

suprafatà astfel incât sà acopere toat� variatia litologic�, mortologic� �i climatica a zone 

investigate. 

abelul 1. Date generale asupra geomorfometriei ravenelor luate in studiu 

Adân-cimea Lai 
medie 

Suprafata 
sectiunii 
transversa-le (mi) 

Nr. Ravena Lungi- Supra-fata 
plan 

(m) 
crt. mea in mea 

(m) (m) medie 

(m) 

1 Sulita 1536,0 51 266 4,41 33,71 108,44 

2. Gurguiata 704,5 35 205 6,30 43,34 186,97 

3. Coada Ga_tii 168,8 720 6,70 53,00 195,20 

Ro_cani I 1,3 9 969 4,35 12,36 30,82 4. 

5. Ro_cani Il 338,0 3 803 4,58 11,92 31,51 

6. Poiana 351,0 5 102 5,03 14,58 52,00 

7. Poiana I 247,5 53 367 5,46 21,55 74,39 

8. Poiana l 87,7 787 3,35 8,00 16,30 

9. Fântânelel 399,0 97 789 5,02 22,75 76,68 

10. Fântánele Il 85,7 787 5,54 24,71 85,21 

11. Bazanu 873,8 11 289 4,64 13,82 54,54 

12. Meria 290,0 6 267 6,67 22,88 1,52 

Fiecare din aceste ravene a fost echipat� cu o retea de piche�i pentru marcarea pozi�iei 
profilelor transversale. Distantele între sec�iuni au fost de cca. 3-4 ori lä�jimea ravenei S au 
realizat planuri topografice în sc�ri convenabile ( 1/200 1/500) pentru înregistrarea morfologiei 
de detaliu a fiec�rei ravene. Concomitent cu ridic�rile topometrice s-au e_antionat _i prelevat 
probe ale depozitelor de suprafat� din perimetrul ravenei. Prelevarea s-a fäcut din puncte 
distantate de ia 1 m unul de altul _i pe adâncime de pân� la 10 cm de la suprafa��. Apoi probele 
au fost combinate pentru a rezulta o mostrà comun� pentru mal drept, mal stâng _i fund de 
raven�. Greutatea de material din fiecare prob� nu a dep�_it 1 kg 
Activit��ile de laborator au constatat in obtinerea variabilelor geometrice ale ravenelor _i analize 

ale p�mânturilor (în special granulometrie). 
Geometria ravenelor a fost cuantificat�, utliz�nd metoda sectiunilor transversale, perpendicular 
pe talvegul ravenei. Variabilele considerate de noi pot fi grupate în (tabel 2) 
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Tabel 2. Variabile folosite în studiu 

Simbol Unitatea de 

N Variabila m�sur� 

L 
1. Lungimea ravenei de la vårf 

E 
2 Energia maximå 

SA Suprafaja destå_uratä in plan 

SD m 
Suprafata desfä_urat� in plan cumulat� 

HX 
5 Adâncimea maximå 

HD 
6. Adáncimea medie 

B La�imea 
P 11 

8. 
Perimetrul sectiunii transversale active 

LFR m 
9. Là�time fund raven� 

10. Raport de form� F-B/HX 

11. Raza hidraulic� RH-SS/B M 

Coeficient de form� (Heede, 1974) CF-HX/HD 12. 

13 Suprafaja sec�iunii transversale SS m 

14 Volume depozitate dislocate din raven� W m/m 

15. -din malul stâng WS m /m 

16. -din malul drept WD m/m 

17. din ambele maluri WM m/m 

18 -prin procese de adâncire WA m/m 

G-WM/WA Raportul între volum dislocat prin procese 
de mal _i procese de adâncire 19. 

DD Diametrul median al depozitelor din 

mal drept 20. mm 

21. mal stäng9 DS mm 

22 fund raven� DA mm 

23. -din perimetrul activ DT mm 

24 Procent praf-argil� din 

25. mal drept FD % 

26. mal stâng FS 

27. -fund raven� FA 

28. -din perimetrul activ FT % 
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Media ponderat� a procentului de praf 
argil� din sec�iunea transversal� a 

M 
29 

ravenei 

variabilele ce caracterizeaz� dezvoltarea in profil longitudinal al ravenei (lungimea 
ravenei, suprafa�a activ�, volumul de material dislocat); 

role ce caracterizeaz sect�iunea transversal� a ravenei (adâncimea, la�imea, 

suprafata sectiuni transversale);: 
variabile ce caracterizeaz� morfologia bazinului de drenaj a ravenei amonte de várful 

ravenei (suprafat�, pant�, energie); 
varabile ce caracterizeaz� depozitele de suprafa�� ale ravenei (diametrul medianal 

materialului din perimetrul sectiunii transversale, procentul de prat-argil� din perimetrul sectun, 
unele elemente de chimia solului). 

Toate grupele de variabile au fost cuantificate functie de punctul de obâr_ie al ravenei (sau 
vârtul ravenei), având în vedere c� zona de obár_ie a ravenelor se modific� foarte rapid �i atrage 
dup� sine modificarea tuturor parametrilor geometriei din avale. 
Analizele probelor de p�mânt au constat în determinarea granulometriei (prin metoda 

sedimentärii) pentru depozitele din fiecare punct de e_antionare. Cu ajutorul curbelor 

granulometrice cumulative s-au evaluat diametrele caracteristice _i procentele de argil�, praf _ 

nisip. De asemenea, s-au objinut prin formule ce descriu forma repartijilor granulometrice media 
mediana, asimetria, kurtozisul _i media ponderat� a procentului de praf-argilä (M) pentru fiecare 

sectjune transversal� de raven�. 
Mäsur�torile de teren _i analizele de laborator ne-au condus la un num�r impresionant de 

date a c�ror prelucare, pân� acum, a constat în obtinerea de: 
elemente de statistic� descriptiv� (medie, devia�ie standard, coeficient de varia�ie, 

determinarea legilor empirice de reparti�ie a multimii de valori de cercetare, eliminarea 

eventualelor erori grosolane); 
rela�i empirice între variabile; 

analiza multivariat� a geomorfometriei ravenelor (în principal analiza factorial�). 
Rezutatele ob�inute sunt discutate in urm�toarele sectjuni ale lucrrii _i pot fi grupate astfel: 

a)repartitia areal� a ravenelor; b)geometria ravenelor în rela�ie cu alc�tuirea granulometric� a 

depoziteior de suprafa��; cnatura proceselor din sistemul ravenelor; d)estimarea ratei de 

avansare a vârfurilor de raven�. 

5. Reparti�ia areal� a ravenelo. 
Inventarierea a peste 9000 de ravene pe teritoriul prezentat in fig.1 a condus la obtinerea 

primelor concluzii de ordin deterministic privind distribu�ia spa�ial� a num�rului _i densit��ti 
ravenelor pe 1 km. Valorile prag la care ne-am raportat au fost cele date de ZACHAR (1982) si 
HAIGH (1984), _i anume: din ce se cunoa_te pån� acum, densitatea ravenelor nu este mai mare 
de 10 km/km, suprafa�a acoperitä de ravene nu depá_e_te 15% din suprafata unui km2, iar 
numärul de ravene este rareori mai mare de 70 pe km. Când aceste valori sunt dep�_ite, 

eroziune liniar� se schimb� în eroziune polimorf� _i generez� badlands-uri. 
in cazul nostru, num�rul mediu de ravene pe km a fost de 2-4, cu un maxim de 20 de ravene 
pe km, o densitate medie cuprins� între 0,1-1 km/km'. cu o maximå peste 3 km/km?. 
Numårul _i densitatea ravenelor pe unitate de suprafa�� sunt considerate criterii de clasificare a 
gradului de eroziune prin ravenare. In SV Rusiei, in Kazahstan sau Tasjikistan num�rul de ravene 
este in mod frecvent între 20-30 pe km', au adâncimi de 15 cm _i l��imi de 50-60 m. Raportat� 
la aceste regiuni, zona studiat� de noi este moderat spre sever degradat� de eroziunea in ravene 
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(tabel 3). 

Tabel 3. Clasificarea eroziunii în ravene (Klinicenko & linski, 1976) 

Numarul de 
Densitatea 

Rata de ravenare 
Gradul de eroziune în 

(ha/km) ravene pe 
ravenelor 

ravene km (km/km) 

2 1 
0,15 Foarte redus� 

0,15 0,6 0,2 0,9 1 4 

Redus� 
0,6 2,2 0,9 3,5 4 17 

Moderat� 

2,2 9,0 3,5 14,0 17 67 
Sever� 

peste 14 peste 67 
Foarte severá peste 9,0 

Arealele cu cea mai mare susceptibilitate la ini�ierea ravenelor în Podi_ul Moldovenesc se 

afl� la intersectia urm�torilor factori: orientarea versan�ilor spre NE _i SV (versan�ii v�ilor 

consecvente), panta versan�ilor între 20-30 %, lungimea versan�ilor între 300 _i 500 m _i 

litologia dominant nisipoas�. In fig. 1 sunt redate asemenea areale printr-o mai mare densitate 

a punctelor. 

In ce prive_te geometria ravenelor, având în vedere alementele de baz� (lungimeaL, adâncimea 

D, l��imea B), pentru întreaga regiune studiat� acestea au urm�toarele valori medii: L= 17Om; 

D= 3,5m _i B= 12m. Exist� îns� o diferen�iere impus�, în principal, de litologie: ravenele sunt 

mai adánci, mai înguste _i mai scurte cu cât solul în care se adâncesc este mai nisipos. 

Dimpotriv�, pe un sol argilos, ravenele tind s� fie mai lungi _i mai pu�in adânci. Matricea 

coeficientilor de corela�ie a variabilelor ce descriu cele peste 9000 de ravene investigate red� 

aceste tendinte prin valoarea _i semnul de corela�ie (tabel 4). De_i valoarea coeficien�ilor este 

mic�, ceea ce denot� un grad mare de împr�_tiere în cadrul corela�iilor, semnifica�ia lor cre_te 

prin faptul c� s-au luat în calcul un num�r de valori (n= 9148). 

Tabel 4. Matricea de corelatie a variabilelor ce descriu ravenele _i versan�ii 

ravena�i din Podi_ul Moldovenesc 

EXP LV E V DHD L B 
Variabile 

Expozitia 
versantilor (EXP) 1 

Lungimea 
versantilor (LV,m) -085 

In�ltimea 
versan�ilor (E,m) -055 329 

Inclinarea 
versan�ilor (IV,%) 012 396 01 1 

54 



oGIE ANALELE Unversitat "Stetan cel Mare" Suceave -Anul , 1993. Nr. 2 SECTIUNEA GEOGRAFIEE 
wwww. 

Distanta de la 
vårful ravenei la 
cumpána de ape 

(DHD,m) 
-085 776 244 -262 1 

Lungimea ravenei 
(Lm) -049 583 201 -283 293 

L��imea ravenei 

(B,m) -061 098 007 -064 060 091 1 

Adâncimea 
1 ravenei (D,.m) -012 -109 -044 094 112 -035 605 

51 Litologia (1..4) G 
-026 -241 -038 201 463 319 213 

6. Geometria ravenelor în rela�ie cu granulometria depozitelor 
Prin cercetarile detaliate ale celor 12 ravene test e_antionate zone diferite ale Moldovei 

dintre Siret �i prut în perioada 1986-1992 (tabelul 1) ne propunem s� eviden�iem unele ráspunsuri 

la nivelul geometriei plane _i al sectiunilor transversale ale ravenelor, astfel încât s� fie posibila 

separarea unor factori cu putere de diagnoz� în apreciera dezvolt�rii lor. Preocupárile pentru 

identificarea factorilor, ordonarea efectului lor, aprecierea celor mai influente combina�ii sunt 

numeroase în literatura geomorfologic�. De exemplu, NORDSTROM (1988) enumer� nu mai putin 

de 25 factori responsabili pentru un ciclu de eroziune, din care selecteaz� 12 cu pondere mai 

mare; PATTON & SCHUMM (1975), BRADFORD& PIEST (1980) s-au pronun�at asupra efectului 

pragurilor in formarea ravenelor, iar HARVEY (1992) s-a ocupat de identificarea mecanismului 

de feedback negativ în evolu�ia ravenelor. 

O alt� premiz� de la care am plecat a fost aceea de a g�si mijloacele cele mai pu�in 
costisitoare _i aparatur� mai putin sofisticat� pentru ob�inerea cu maxim� eficien�� a datelor de 

teren _i laborator, care s� ne conduc� la evaluarea corect� a dezvot�rii ravenelor. Astfel de 

variabile sunt cele de geometrie în plan _i în sec�iune transversal� sau cele de granulometrie a 

depozitelor de raven�, relativ u_or de cuantificat _i f�r� s� implice un cost exagerat. In acest spirit 
au lucrat _i alti autori ca HEEDE (1974), VENEES (1980), BLONG (1985), EAST (1985), 

recunoscu�i prin contribu�ia lor la cunoa_terea geomorfologiei ravenelor 
In consecinj�, ne-am concentrat asupra posibilelor relatii între geometria ravenelor _i 

compozi�ia litologic� a depozitelor de suprafa�� în care s-au format ravenele, urm�rind schema 

de mai jos: a)tendinte ale variabilitä�ii spa�iale ale granulometriei depozitelor din raven�: b)analiza 

factorial� a geometriei _i sedimentelor; c}media ponderat� a con�inutului de praf-argil� din 

sectiunea transversal� criteriu de clasificare a ravenelor. 

a) Tendinte ale variabilitä�ii spa�iale ale granulometriei depozitelor din ravene. De_i teritoriul 

dintre Siret _i Prut apar�ine stratigrafic unei perioade geologice lungi, de la Sarmatian în nord 
pån� la Romanian _i Cuaternar în sud, din punct de vedere.litologic aceste orizonturi stratigrafice 
nu sunt delimitate totdeauna tran_ant. Analiza granulometriei depozitelor de suprafa�� din 

perimetrul ravenelor ne-a condus la constatarea unei tendin�e de cre_tere a diametrelor 
particolelor ce compun depozitele de suprata�a ale ravenelor de la nordul la sudul regiunii. 

Diagrama din fig. 2 relev�trei areale distincte din punct de vedere granulometric: 
argilos-pr�fos ce caracterizeaza ravenele din jumätatea de nord a teritoriului investigat 
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(Sulita, Gurguiata, Coada Gâ_ti) _i care se suprapune marno-argilelor de várstà Sarma�jan 

inferior _i mijlociu. Reparti�ile granulometrice tipice pentru aceste depozite se caracterizeazá 
printr-o asimetrie de dreapta, dat� de dominarea frac�iunilor fine (mai mare de 10%); 

- pr�fos pentru ravenele din partea mijlocie a zonei studiate care face trecerea de la 
marno-argilele Sarma�ianului superior spre nisipurile cu intercala�i de gresii _i argile ale 
Meotianului (ravenele Ro_cani, Poiana). in acest caz, reparti�ile granulometrice Sunt fie 
unimodale, simetrice (in jurul a 4-8 o), fie bimodale, cu reprezentare buná la extremitát�ile 
histogramelor, adic� mai mare de 10 0 _i mai mic de 4 0; 

nisipos pentru ravenele din partea sudic� a zonei (ravenele Fântânele, bâzanu, Meria 
unde roca este dominant, nisipoaså (nisipuri _i argile cu intercala�i de cinerite _i gresi) de varst�à 
Meofian-Pon�an-Romanian. Histogramele indic� procente ridicate ale diametrelor sub 2 

b) Analiza factorial� aplicat� variabilelor geometrice _i granulometrice listate in tabelul 2. distinct 
pentru fiecare din cele 12 ravene-test, a condus la evidentera unui num�r de 5 factori in cadrul 
c�rora cea mai mare comunalitate se indreapt� spre o variabilá sau un grup de variabile cu 

ponderea maxim� în definirea geometriei unei ravene: 

factorul I explic� între 20-30 % din varianta comun� a geometriei ravenelor _i grupeazä 
toate variabilele ce descriu sectiunea transversal�, cum ar fi: lä�imea, adâncimea, perimetrul 
suprafata sectiunii transversale; 

factorul l are comunalitatea maximå pe variabilele ce descriu ravena in sec�iunea 

longitudinal�, _i anume: lungimea ravenei, energia de reliet, suprafata în plan a ravenei. Acest 
factor explic� aproximativ 10 % din varianta comun� a geometriei _i sedimentologiei ravenelor 

factorul Il grupeaz� câteve variabile ce descriu forma sectiuni de raven� in mod 
adimensional (coeficient de form�, raport l��ime-adâncime, raza hidraulic�). Aceste variabile s-au 
grupat deoarece ele includ deja multe variabile din Factorul I, ceea ce a dus la cre_terea 
caracterului lor de independent�; 

factorul Iv inciude aproape întreaga variabilitate granulometric� a sectiunii de ravenà 
(diametrul median al materialului din patul ravenei _i din maluri, con�inutul de praf-argil� �i, cel 

mai important, parametrul M); 
factorul V se concentreaz�, în mod special, pe raportul între volumul de depozite 

dislocate prin procese de mal _i volumul de depozite dislocate prin adâncire în sectiunea ravenei. 
Ultimi trei factori, de_i au un procent redus de reprezentare in explicarea variabilit��ti ravenelor 
sunt prezenti de fiecare dat� în analiza factorial�. impreun�, factori extra_i explic� 88-90 % din 

varia�ia geometriei _i sedimentologiei ravenelor. 

c)Analiza factorial� ne-a atras atentia asupra rolului parametrului M care imbin� caracteristicle 
sectunii transversale cu acelea ale con�inutului de praf-argil� al depozitelor de suprafa�à. Formula 
de calcul a acestui parametru a fost propus� de SCHUMM (1960) ca o medie ponderat� a 

continutului de praf-argilä îin sec�iunea unei albi de ráu, calculat� dup� formula 

(PA B)+ 2(PMH) 
B+ 2H 

M= 

unde: 
PA procentul de praf-argil� din patul ravenei; 
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PM procentul praf-argil� din malurile ravenei H adâncimea maxim� a ravenei, m; B l�jimea ravenei, m. 

In domeniul albiilor de râu, parametrul M a fost folosit ca un factor de explicare d 
_i staontai seciunil transversale, si anume: cu cât continutul de praf-argil� în perimetrui se 

este maare . cu atat forma acesteia tinde så fie mai ingustá, mai adánc� _i mai stabila. 
Dimporve, un procent sc�zut de praf-argilä în perimetrul albiei determin� o sectjune largá, pujn 
adânc� _i instabil�. 

n cazul ravenelor, investiga�ile asupra parametrului M ne permit observarea c�: media 
ponderata a procentului de praf-argil� din sectiunea transversalá determin� forma sectiuni 
transversale a ravenei, dar în sens contrar decát in cazul albilor de råu. O valoare micá a 
parametrului M (deci un procent sc�zut de praf-argilä in sec�iunea transversal�) indic�, de regulá 
o ravena adanca, cu pereti verticali _i mai îngust�. Dimpotriv�, in cazul ravenelor in care 
perimetrul este alc�tuit din material cu mare con�inut de praf-argil�, ravenele tind s� fie mai largi 

_i mai putin adânci. 
In consecint�, parametrul M a fost ales drept criteriu de clasificare a ravenelor pe motiv 

c� în formula sa include, simultan, mai multe variabile independente. Dendrograma obtinuta 
pentru ravenele studiate (fig.3) reprezint� un test în sprijinul acesteia. Se poate aprecia ca 

ravenele la care ne referim tind s� se grupeze în trei clase, _i, anume: 
cu M-20, unde se includ ravenele din extremitatea sudic� a Podi_ului Moldovenesc �i 

care tind så aib� caracteristici morfologice comune (ravenele Meria, Bázanu, Poiana), respectiv, 
s�fie adänci _i înguste, cu praguri înalte în zona de obâr_ie, cu maluri care se retrag prin 

pr�bu_iri, surp�ri, badland-uri; 
cu M-40, unde se grupeaz� ravenele din partea mijlocie a Podi_ului Moldovenesc 

(ravenele Fântânele, Ro_cani), respectiv, ravene care tind s�-_i l�rgeasc� secjiunea transversal� 
prin aportul alunec�ilor de teren, în special, spre zona bazal� a versan�ilor-mal. La obáär_ie sunt 

bine reprezentate pragurile înalte, surplombele, retragerile prin pr�bu_ire _i surpare; 
cu M-80, se grupeaz�ravenele din jum�tatea nordic� a Podi_ului Moldovenesc (ravenele 

Gurguiata, Coada Gâ_ti, Sulita) în cazul c�rora alunec�rile de teren modeleaz� malurile imediat 

avale de obâr_ie (a se vedea _i fig. 7). 

ormei 

7. Natura proceselor din sistemul ravenelor 
Exist� relativ pu�ine date asupra tipului _i ratei proceselor într-o raven�. De referint� sunt 

lucr�rile grupului de lucru al Serviciului American al Conserv�rii Solului condus de R.F.Piest, care 
a publicat numeroase rapoarte asupra proceselor de eroziune în ravene (PIEST et al., 1975, 
1976; BRADFORD & PIEST, 1980; RALOFF et al., 1981). Dup� ace_ti autori, procesele 
caracteristice într-o raven� sunt de dou� feluri: 

procese de mal (de tip mass-wasting, dar _i _iroiri, badlands-uri) _i care au rol dominant; 
procese de transport longitudinal cu rol secundar. 

a) in domeniul proceselor de mal se disting fortele declan_atoare, responsabile de desprinderea 
depozitelor din malul ravenelor _i fortele de rezisten�� la forfecare a depozitelor respective. In 
actunea acestor forte un rol deosebit fil are prezenta apei provenit� din infiltra�ie sau din ridicarea 
nivelului freatic, iar actiunea lor este potentat� de for�ele de "seepage", în zona saturat� _i de 
reducere a coeziunii solului. Cât prive_te rolul prezen�ei apei în depozitele de sol, m�sur�torile 
au ar�tat c� nivelul cel mai ridicat al pânzei freatice se aflà la baza pragului de obár_ie a ravenei. 
De aceea s-a ajuns la concluzia c� forta de "seepage", mai mare la vârful ravenei, este 
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responsabil� pentru dinamica mult mai accentuat� a pr�bu_irilor capetelor de raven� decât a 

malurilor ravenei. 

b) in domeniul proceselor de adâncire este important� "cur��irea" fundului de ravená care are 
loc în timpul evenimentelor de scurgere, iar perioada cea mai eficient� este faza da declin a 
hidrografului (BRADFORD& PIEST, 1980). M�surätorile au ar�tat c� particolele necoezive ale 
depozitelor präbu_ite în raven� pot fi antrenate la viteze de 0,61 cm/sec., înså pentru scurt timp 
vitezele scurgeri în raven� pot dep�_i 3 m/s (PIEST et al., 1975). Evaluarea ponderi fiec�ruia 
din aceste dou� importante procese in dezvoltarea ravenei a fost fäcut� de VENESS (1980) prin 
cercetarea dinamicii sec�tiunii transversale. Este o metod� indirect�, deosebit de accesibilä _i 
eficient�, care se bazeaz� pe planificarea suprafetelor din sec�unile transvers ale aflate in 
succesiune în lungul ravenei: suprafata erodat� prin procese de adâncire (WA) _i suprafata 
erodat� prin procese de mal (WV). Aceast� metod� am aplicat-o în studiul ravenelor investigate 
de noi, a_a cum este ilustrat in fig.4. Pe aceast� baz� putem aprecia cá 

pe ansamblu, procesele de mal contribuie la eroziunea in ravene de 1-5 ori mai mult 
decât procesele de adâncire; 

exist� tendin�e diferite în profilul longitudinal al ravenelor in functie de ompozi�ia 
granulometric� a substratului. Astfel, pe roci cu mare continut de praf-argilá, raportul G= WAWV 
este, in general, sub valoarea 1 (deci domin� adâncirea), în treimea superioará a ravenei, _i 
peste valoarea 1 _i chiar peste 10, în partea inferioar� a ravenei. In acest caz, forma in plan a 
ravenei este de "pan� _i este tipic� în acest sens ravena Gurguiata (fig.5). Pe roci cu mare 
continut dee nisip forma în plan a ravenei este, cel mai adesea, "lobat�" (sau de par�), caz In care 
(ravena Poiana) procesele de mal sunt dominante în treimea superioarà a ravenei, iar cele de 

adâncire partea inferioar�. 
Dezvoltarea unor anumite tipuri de procese raven� a putut fi deduså _i din distribut�ja arealä 

a granulometriei depozitelor de suprafa��, _tindu-se c� propriet��ile granulometrice ale depozitelor 
de suprafa�� sunt suficient de senzitive la varia�ia proceselor exogene încât s� releve un trecut 
poligenetic. Discu�i detaliate pe aceast� tem� sunt în lucr�rile lui KLOVAN (1966) sau ale lui 

EAST (1985). 
De_i o raven� este o form� de relief cu via�� geomorfologic� scurt�, materialul de 

suprafa�� inregistreaz�, fidel, procesele mecanice la care este supus cu tendinta de concentrare 
a anumitor diametre în zone distincte ale ravenei. Observa�ile noastre sus�in o asemenea 

afirma�ie _i le putem grupa astfel: 
pe fundul ravenelor exist� tendinta s� se acumuleze material cu diametre mai mari decat 

in restul perimetrului sec�uni, chiar dac� spectrul granulometric nu este prea larg. Exemplificàm 
ravena Coada Gâ_tii (fig. 6) în care prelucrarea acestor particule în procesul de transpot 
longitudinal, în perioadele scurte de viituri, a realizat o oarecare sortare a materialului; 

- în profilul longitudinal al talvegurilor de raven� este caracteristic� oscila�ia granulometric� 

a materialului între valori minime în zona pragurilor (unde are loc o cur��ire a patului ravenei) �i 
valori maxime in zona inter-praguri (unde are loc o acumulare). Aceast�distribu�ie a diametrelor 
este un indicator al transportului pulsatoriu (sau episodic), tipic ravenelor discontinui, iar exemplul 
dat în fig. 7 il consider�m sugestiv, 

în�i�timea pragurilor din talvegul ravenelor TH, dar _i din zona de obâr_ie este determinatd 
tot de factorul litologic SCP. Relatia empiric� ob�inut� de noi 

logTH = 1,0051 - 0,00165SPC 

r = 0, 899 n = 37 

arat� c� un procent redus de praf-argil� în fruntea acestui prag determin� o înäl�time maxima a 
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pragului; 

exISl O Cvas-suprapunere a räspândirii alunec�rilor de teren de pe malurile de rd 
Ga_tii cu aceea a prezentei diametrelor mai mici de 0004 mm, cum este in cazul rave m ânt si (fig. 6) unde exista un microrelief caracteristic curgerilor plastice, cum ar i vai 

microdepresiuni ml�_tinoase 
dnuiometric� în sectiunea transversalå a ravenelor tinde så se atenuE 

pe masura stabilizaril malurilor, situa�ie pentru care exemplific�m ravena Sulita (fig 8) Vailay 
granulometrica de mare amplitudine (intre 0,005 mm _i 0,1 mm) in zona de obâr_ie a raven 

suprapune sectorului cel mai activ al ravenei. Präbu_irile succesive ale malurilor _i retragered 
obâr_iei nu laså prea mult timp altor procese de mal pentru a relua _i prelucra materialul disiocat 

Spre sectiunea de închidere a ravenei, unde malurile sunt bine stabilizate prin vegetae 

procesul de solificare determin _i o reducere a variabilit��ti granulometrice, indiciu al realizari 

unei stabilitä�i relative, stabilitate care este _i în functie de compozi�tia chimic�. In acest sens 
HEEDE (1971) a ar�tat c� spålarea sodiului din sol _i înlocuirea lui cu calciu creazá condit�ile de 

instalare a vegeta�iei �i de stabilizare rapid� a malurilor. Timpul de realizare a unui asemenea 
echilibru depinde _i de clim�. într-un climat de semiariditate, de exemplu, procesul de stabilizare 
dureaz� cca. 20 ani, iar condit�ile unui climat umed al unei ravene din NV Angliei (HARVEY, 
1992), stabilizarea prin colonizarea vageta�iei a început la 55 de ani dup� ini�ierea ravene 

8. Estimarea ratei de avansare a vârfurilor de raven� 
Fondul de date pe care l-am folosit pentru realizarea unui model de prognozå a avansari 

varturilor de raven� se refer� la un num�r de 38 de ravene (tabel 5) din zona Moldovei dintre 
Siret _i Prut la care am urm�rit retragerea värfurilor timp de 14 ani, folosind materiale cartografice 
la scar� mare. Ravenele au fost repartizate astfel: 22 pe roci dominant marno-argiloase �i 16 pe 

roci dominant nisipoase. 

Tabel 5. Rate ale avans�ii vârfurilor de raven� din Moldova între Siret _i Prut 

inclinarea Rata de Lungimea 
ravene-lor 

Suprafata 
bazinului de 

Energia de 
relief amonte versantu-lui avansare a 

drenaj amonte de amonte de vårt| vårf 
vârf raven�� 

Nr. crt. vârfului 
raven� ravenelor 

(Lm) (A,ha) ravena (E,m) 
(P,%) (RA,m/an) 

1. 475 2,37 9,0 45,0 4,60 

2. 875 3,25 8,0 32,5 7,80 

3. 920 2,50 9,0 30,0 6,80 

4. 160 1,42 9,0 20,0 2,80 

5 110 1,25 7,0 17,5 1,30 

6 470 3,75 6,0 25,0 3,10 

7. 435 8,25 7,0 37,5 6,25 

8. 380 4,65 13,0 55,0 6,40 

9. 100 0,75 17,0 40,0 1,60 

10 100 1,25 18,0 50,0 1,50 
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11. 385 0,50 9,6 30,0 5,30 

12. 450 1,25 6,0 20,0 2,50 

13 360 3,75 17,0 70,0 5,00 

14 150 1,00 14,0 30,0 1,40 

15 150 1,00 14,0 30,0 3,50 

16 200 1,00 9,0 15,0 1,00 

17 1,00 8,5 15,0 1,20 275 

18. 350 5,75 4,0 26,0 1,70 

19 540 0,37 2,0 2,5 1.10 

20 150 2,00 19,0 70.0 1,00 

21 125 1,87 18,0 80,0 4,10 

22. 55 4,50 14,10 91,0 7,50 

23 275 0,60 14,7 17,0 1,00 

24 325 0,75 13,5 25,0 2.15 

25. 375 1,37 11,0 20,0 1,75 

26 295 0,67 12,0 15,0 1,50 

27 350 4,17 13,0 25,0 5,50 

28. 340 1,70 15,0 28,0 3,37 

29. 390 6,20 5,0 35,0 5,90 

30. 90 1,10 9,0 25,0 1,55 

31. 100 1,10 10,0 30,0 1,75 

32 125 ,75 8,7 35,0 3,00 

33. 125 1,20 8,7 35,0 2,60 

34. 320 2,35 8,6 25,0 2,25 

35. 225 2,50 18,0 50,0 2,75 

36. 270 0,90 10,0 37,5 ,76 

37 250 1,87 10,0 37,5 2,00 

38. 250 1,00 14,00 25,0 3,23 

Prima constatare care am fåcut-o a fost c� rata de avansare a ravenelor este diferita 
functie de compozi�ia granulometric� a rocilor în care s-au adâncit ravenele. De exemplu, la o 
raven� de aceea_i lungime (L= 50 m) _i cu acea_i suprafa�� a bazinului de drenaj anmonte de vart 
(A= 1 ha), rata de înaintare este mai mare de 1,5 m/an pentru ravene pe roci nisipoase �i sub 
1 m/an pentru ravene pe roci argiloase. In consecin��, modelul empiric propus de noi 

consider� compozi�ja litologic� ca fiind dintre cei mai importan�i factori de control ai avansa 
ravenelor. 
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Modelul este de tipul regresiei multiple, des utilizat în domenile comper fizico-geogranice, deoarece se aplic� la conditile strict controlate (HUGGETT, 1985). Foma 

modelului este: 

ogY = a + blogx, + c-logx, + d:logX, +elog�a 

unde: 

Y rata de avansare a ravenelor, Ra (m/an), X, = lungimea ravenei L(m); 

Suprafata bazinului de drenaj amonte de vârtul ravenei, A (ha): 
X = panta bazinului amonte de vårful ravenei, P (%); 

X = energia de relief amonte de vârful ravenei, E (m). 

Variabilele independente sunt înlocuitori ai mårimii scurgerii lichide _i vitezei cu care se 

poate concentra punctul de obâr_ie a ravenei. 
Etapele de lucru au constat în: ajob�inerea matricelor de corela�ie între variabilele investigate 
pentru a evidentia factori cu infiuent� maxim� asupra variabilitäji ratei de cre_tere a ravenelor 
brealizarea modelului propriu-zis cu ajutorul tehnicii regresiei multiple pas-cu-pas. Rezultatele 

sunt sintetizate în tabelul 6, iar concluzile pe care le men�ion�m sunt urmätoarele: 
cea mai important� variabil� independent� în controlul ratei de avansare a ravenelor este 

suprafata bazinului de drenaj amonte de vârful ravenelor care explic� 54% din varia�ia pe roci 

marno-argiloase _i 68% pe roci nisipoase, fapt pentru care ea a fost prima variabil� intrata in 

modelul regresiei multiple; 
contribu�ia celorlalte variabile este mai reduså _i au intrat în model functie de cantitatea 

de varian�� explicat�. In cazul modelului pentru ravenele dezvoltate pe roci predominant marno-

argiloase variabilele au intrat în urm�toarea ordine: lungimea ravenei, energia bazinului, panta 

bazinului. Pentru ravenele dezvoltate pe roci nisipoase, intrarea variabilelor în model este în 

ordinea: energia bazinului, lungimea ravenei _i panta bazinului. 
Modelul de regresie multipl� prezentat a fost utilizat la evaluarea timpului de avansare a 

ravenelor, în situa�ia în care acestea evolueaz� în condi�ii naturale. Curbele ce redau timpul de 

cre_tere a lungimii ravenelor au o traiectorie exponential� (fig. 9). Acestea arat� un ritm accelerat 
de dezvoltare a ravenelor imediat dup� ini�iere _i o atenuare sau chiar stopare a avans�rii lor 

dup� atingerea unei anumite lungimi de echilibru. Astfel, distan�a de la gura ravenei la acel 
punct din talveg unde cantitatea de apá aflat� în curgere nu are suficient� energie pentru 
a dep�_i (invinge) rezistenta depozitelor de suprafat� poate fi considerat� lungimea de 
echilibru (cf. GRAF, 1977). Expansiunea ravenei nu are loc amonte de acest punct. 

Lungimea de echilibru a ravenelor din zona Moldovei dintre Siret _i Prut depinde de roca 

_i morfologia versantului în care s-au ad�ncit. Pe roci marno-argiloase, lungimea de echilibru este 

in jur de 350-400 m, iar pe roci nisipoase de 200-250 m. 

9. Concluzli 

1. Teritoriul la care se raporteazá cercetarile noastre este situat între râurile Siret si Prut 

S are o suprafat� de cca. 25 000 km (fig. 1). 
2. Fondul de date se refer� la peste 9000 de ravene inventariate ca num�r _i densitate pe 

km, ca dimensiune _i pozi�ie în bazinul hidrografic, ca orientare _i lungime a versantilor ravenati. 
intre acestea au fost selectate 12 ravene pe care S-au fåcut másur�tori detaliate de geometrie. 
granulometrie _i dinamic� în perioada 1986-1992 (fig. 1, tabelele 1 _i 2). 
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3. Repartitia areal� a ravenelor a indicat unele zone unde densitatea lor este mai maro 
decat în altele. Aceste zone sunt date de orientarea versan�ilor NE _i SV, cu pant� între 20 
30%, cu lungime a versan�ilor între 300 _i 500 m _i o litologie dominant nisipoas� (tabel 4), 

4. Depozitele de suprafa�� ale ravenelor studiate variaz� de la tipul argilos-práfos in 
jum�tatea de nord a teritoriului, la prafuri zona central-sudic� _i nisipuri în extrenitatea sudicá a 
regiuni studiate (fig.2). Analiza factorial� a variabilelor geometrice _i granulometrice a evidentiat 
rolul parametrului M (în sens SCHUMM, 1960) ca valoare discriminant� a formei sectuni 
transversale a ravenelor (fig.3): o valoare mic� a lui M (deci un procent scázut de praf-argil� in 
sectiunea transversal�) indic�o raven� adânc�, cu pere�i verticali _i mai ingust�. Dimpotriv�, in 
cazul ravenelor în care perimetrul este alc�tuit din material cu mare con�inut de praf-argil� (o 
valoare mare a lui M), ravenele tind s� fie largi _i mai pu�in adânci. 

5. Pentru cazurile studiate, procesele de mal contribuie la evolu�ia ravenei de 1-5 ori mai 
mult decât procesele de adâncire (fig.4). 

6. Natura proceselor dintr-o raven� poate fi dedus� din analiza granulometric� a 
depozitelor de suprafat�� (fig.6, 7): pe fundul ravenei tinde s� se acumuleze material cu diametre 
mai mari (datorit� sort�rii procesul de transport longitudinal); In maluri, curgerile plastice de tipu 
alunec�rilor de teren se suprapun arealelor cu diametre peste 8 ; Ináltimea pragurilor de obâr_je 
_i de talveg este în rela�ie invers� cu procentul de praf-argil� a depozitelor din care sunt formate: 
"dezordinea" granulometric� în sectjiunea transversal� a ravenelor tinde s� se atenueze pe 
m�sura stabiliz�rii malurilor (fig.8). 

7. Rata de înaintare a vârfurilor de raven� este mai mare 1,5 m/an pentru ravene pe roci 
nisipoase _i sub 1,0 m/an pentru ravene pe roci marno-argiloase. Pentru evaluarea acestui 
parametru a fost propus un model de regresie multipl� pas-cu-pas, în care cea mai importantä 
variabil� independent� a fost suprafa�a bazinului de drenaj amonte de vârful ravenei. 
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Abstract 

In a study area in Romania covering about 25 000 km* over 9000 gullies were mapped and 12 were 
surveyed in detail. The distribution of gullies indicated that the highest gully density reflects hillslope orientation, 
inclination and length and a sandy lithology. The surface deposits of gullies studied vay from the clayey silty type 
in the northern half of the territory, to the sits in the middle to southern position and to the sands in the southern 
end of the studied region. Factorial analysis of geometrical and granulometrical variables showed the role of the M 
parameter as a disciminating value of gully cross section shape. A low value of the M parameter indicated that, as 
a rule, the gully is deeper and narrower, with vertical walls. Conversely, where the perimeter is made of material with 
high silt-clay percentage, the gullies tend to be and shallower. 
The rate of gully head cutting 1,5 m/yr for the gullies cut in sandy rocks and under 1 m/lyr for the gullies cut in marl 
clayey rocks. A model of gully development is proposed which shows an accelerated rate of gully developement 
imediately downstream after their initiation and a smoothing and even stopping their advancement after reaching of 
an equilibrium length. The equilibrium lenght of gullies from Moldavia between the Siret and Prut rivers varies 
according to slope, geology and morphology. On the marl clayey rocks the equilibrium length is around 350-400 
m, and on the sandy rocks it is around 200-250 m. 
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Fig. 1. A.Localizarea ravenelor studiate. B.Densitatea ravenelor în teritoriul dintre raune oie 

Prut. 

Fig. 2. Alcatuirea granulometric� a depozitelor de raven� din zona studiat� (alte discuji n 
Fig.3. Dendrograma rezultat� din algoritmul grup�rii ierarhice a ravenelor dinro 
Moldovenesc func�ie de valoarea parametrului M. 
Fig. 4. Raportul între procese de mal _i procese de adâncire pentru ravenele studiate, evalua 
baza morfometriei sec�iunii transversale a ravenei. 
Fig. 5. Tipuri de ravene in zona studiat�; A.sub form� de par� pentru ravene adancite in rO 
dominant nisipoase (ravena Poiana); B.sub form� de pan� pentru ravene adâncite in roc 

dominant argiloase (ravena Gurguiata). 
Fig. 6. Legatura intre procesele geomorfologice în ravena Coada Gâ_tii(A) _i distribu�ia 

granulometricã a depozitelor de suprafa��(B). 
Fig. 7. Transportul longitudinal episodic in ravena Rogcani l evidentiat la nivelul variabita 
granulometrice. 

Fig. 8. Reducerea variabilitä�i granulometrice in sectunea transversal� a ravenei odat� cu 

text) 

stabilizarea malurilor. 
Fig. 9. Modelul timpului de avansare a ravenelor din Moldova. 
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