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Preliminary considerations on frost heaving in the alpine domain of the Southern Carpathians. This paper
presents the preliminary results of the monitoring program of the frost heaving associated with the research grant
»Recent geomorphological processes in the alpine domain of the Southern Carpathians in the perspective of the
global climatic changes” engage by the geomorphology study group of the West University of Timigoara, started
in the year 2000. The mam objective of our work, is to offer a realistic image on this periglacial process in the
alpine domain of the Southern Carpathians. With a value of 47 mm/year for hummock area and 20,55 mm/year
for the flat area, our results are compatible with the values from other areas of investigation point out in the geo-
morphological literature. The differentiated values of two area are correlated with the freezing depth, the snow

layer and with the bottom temperature of snow layer.

1. Introducere

In domeniul morfogenetic periglaciar printre
procesele morfogenetice caracteristice se nu-
mard si elevatia periglaciard, implicata in ge-
neza unor mezo- $1 microforme periglaciare.
Deoarece in Carpatii Meridionali domeniul
alpin are o extensiune importanta, iar 1zoter-
ma de 3 °C — considerata limita inferioara a
domeniului periglaciar (French, 1996) —,
este situata la +1 700 m altitudine, conside-
ram fireascd abordarea acestei problematici.
Nu trebuie sa omitem a mentiona faptul ca li-
teratura geograficd romdneascad este extrem
de sdracd in date rezultate din monitorizarea
unor procese specifice domeniului alpin.

Definitii §i termenti sinonimi. Cum in litera-
tura noastrd de specialitate abordarea acestui
proces este deficitard, consideram ca prezen-
tarea cédtorva definitit existente asupra eleva-
tiel periglaciare ca g1 termenii sinonimi din
alte limbi, este beneficd celor ce doresc sa
aprofundeze acest fenomen.

= Taber (1929) - ridicare determinatad de
inghetul solurilor saturate in apa.

* Bryan (1946) — expansiunea ascendenti a
suprafetel terenulut legatd de expansiunea
stratului inghetat.
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* Whittow (1984) — bombare sau ridicare
verticald a suprafetei solului induntrul ridica-
turilor de teren (movile, mameloane) datorate
presiunii cauzate de inghetul apei freatice
(din sol) in conditii periglaciare.

* ACGR (1988) — migscare ascendentd si
exterioard a suprafetei terenului (sau a obiec-
telor de pe, sau din sol) cauzate de formarea
ghetii in sol.

» Williams, Smith (1989) — iniltarea supra-
fetei solului (terenulm) ca rezultat al acumu-
larii ghetii (gheatd de segregatie).

* Goudie (1994) — migcare predominant
verticald a soluhui mineral in timpul inghefu-
lui, cauzatd de migrarea apei spre planul de
inghet s1 expansiunii sale subsecvente.

* Bacauanu et al. (1974) — proces geomor-
fologic caractenstic regiunilor reci cu inghet
peren, care consta in impingerea de jos in sus
a blocurilor de roc@ impléntate in solurile su-
praumezite, datoritd presiunilor cauzate de in-
ghet, orientdndu-le cu axa mare pe verticala.

» Posea (1986) — proces de ridicare a pie-
trelor impléantate in solurile umede din regiu-
nile periglaciare, prin impingerea de jos in sus
din cauza inghetului.
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* Ielenicz et al. (1999) — deplasarea ele-
mentelor grosiere in molisol pe verticala, ele-
mentele fiind scoase la suprafati.

Elevatia periglaciarda — frost heave (eng.) —
soulévement dii au gel (fr) — Frosthebung
(ge.) — criosollevamento (iz.) — frostheving
(10.) — criogennoe (moroznoe) puchenie (r1.)
— levantamiento por congelamiento (sp.).

Dupé cum se constata din parcurgerea defi-
nitulor de mai sus, autorii surprind atit modul
de manifestare ¢t si cauza ce sta la baza pro-
ducerii acestui fenomen, chiar terminologia
fiind edificatoare in acest sens.

Repere istorice. Termenul de frost heaving,
adica elevatie periglaciara, a fost introdus in
literatura de specialitate de citre Stephen Ta-
ber in 1929, ¢l fiind cel care pe baza a nume-
roase experimente de laborator intreprinse in
perioada 1914-1918 si 1927-1929 a urmirit
modul de formare a cristalelor de gheata de se-
gregatie Tn soluri (Taber, 1929, 1930). Autorul
a sesizat, in mod just, cd factorii principali
care controleazi procesul de segregare si de
elevatie sunt granulometria si textura solurilor,
continutul de apd, dimensiunea si procentul
golurilor, rata inghetului, precizind totodata
ca desfagurarea unor cicluri inghet-dezghet fa-
vorizeazd elevatia periglaciari. De asemenea a
constatat ca segregarea ghetii este favorizata de
materialele ce au o granulatie de aproximativ
0,01 mm, cristalele de gheatit dezvoltindu-se
in directia de unde vine Inghetul, normala la
suprafatd. De fapt, autorul american mentio-
neaza cd prima abordare stiintifica a ,,cresterii
in volum determinati de cristalele de gheata”
a fost realizati de catre fizicianul german G.H.
Otto Volger in 1854.

In tara noastri, desi analiza reliefului peri-
glaciar este prezentd in numeroase lucriri, iar
la geneza unor microforme periglaciare, ca de
pildd pietrele glisante, este invocatd ,,gheata
din sol ce produce o ridicare §i o destelenire
repetata” (Niculescu, 1965, p. 275), cu o sin-
gura exceptie, nu se utilizeaza termenul de
clevatie periglaciara, sau echivalentii acestu-
ia, decét incepand cu anii >70. Atunci cind, in
vastul sdu tratat ajunge la ,, Trasdturi ale mor-
fologier periglaciare”, V. Tufescu (1966) afir-

ma ca ,,La inghet se exercild presiuni deose-

bit de mari care produc bombari superficiale
ca niste miniaturi de domuri (pingo); se pro-
duc de asemenea o ridicare lentd a pietrelor
In crapdturi (frost-heaving), precum §i mis-
cari interne de particule.” (p. 507). Chiar si in
primele tratate de geomorfologie nu se utili-
zeaza teremenul de elevatie periglaciarid. De
pilda, la formarea hidrolacolitilor, P. Cotet,
(1969, p. 307) mentioneazi ca proces impli-
cat in morfogeneza , ridicarea provocatd prin
inghefarea apei asezate sub turbd”. Situatia
nu este diferitd in cele doud tratate de geo-
morfologie elaborate de colectivul profesoru-
lui Posea (1970, 1976), in ambele, la capitolul
»Relieful periglaciar” atunci cand este abor-
datd problema agentilor si proceselor specifi-
ce se afirma ca datorita aparitiei ghetii in sol
»Prin tensiunile pe care le dezvoltd, acestea
(formele de prezenti a ghetii in sol, n.1.), cre-
eazd un complex de microcute, bombdiri la su-
prafata solului, iar dupd topire cripdturi, mi-
crodepresiuni etc.”(Posea et. al., 1970, p.
482; Posea et al., 1976, p.416). Dupa cunos-
tintele noastre, ,,implementarea” termenului
de elevatie periglaciari in literatura de specia-
litate din tara noastra, ca de altfel si a altor ter-
meni geomorfologici, cu echivalentii lor n
alte limbi, este legata de momentul marcat de
aparitia primului dictionar geomorfologic, in
anul 1974, avandu-i ca autori pe V. Biciuanu,
L. Donisé si I. Harjoaba. Considerim ci prima
abordare importanta este datorata lui I. Sarcu
ce in 1976 descrie ,,frost heaving stones” in
Muntii Godeanu, pentru ca mai apoi (1978) si
asocicze fenomenul de elevatie periglaciari
cu prezenta pietrelor cumpénite (pietre bete)
in Muntii Rodnei. De asemenea, Baciintan
(1999) asociazi prezenta gelifractelor dispuse
vertical in cadrul grohotisurilor cu fenomenul
de elevatie periglaciari (p. 89). Primele date
experimentale, corelate cu date observationa-
le, sunt datorate lui Urdea (1989, 1997,
2000), ocazie cu care este precizati implica-
rea acestui proces in geneza si evolutia pietre-
lor cumpanite, a pavajului periglaciar, a blo-
curilor reptante si a musuroaielor periglaciare.
Tipuri, mecanisme implicate, efecte si re-
zultante morfologice. O abordare tehnica si
expertmentali a fenomenului evidentiazi fap-
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tul cd este necesar sa se faca o distinctie intre
elevatia periglaciard primari, cea asociata
cu linia de inghet si dependenta de capilarita-
tea solului si elevatia periglaciard secunda-
ra, specificd interiorului solului inghetat aflat
la temperaturi diferite si in care pot exista si
pelicule fine neinghetate, cu redistribuirea
apei din interiorul solului inghetat $i asociata
conditiilor instabile in zona criogenicd adia-
centd liniei de inghet (,,the frozen fringe”)
(Miller, 1972, citat de Williams, Smith,
1989). In manifestarea elevatiei periglaciare
sunt implicate mai multe mecanisme precum
impingerea prin inghet (frost-push), extrage-
rea prin inghet (frost-pull) (Chambers, 1967,
citat de French, 1996), precum si creep-ul. Se
cunoaste faptul cid aparitia ghetii de segrega-
tie sub forma de lentile, pelicule si straturi de
gheata, dispuse de reguld paralel la suprafata
topograficd, este legatd de manifestarea feno-
menului de crioosmozi si criosuctiune, ceea
ce determina o redistribuire a umiditatii din
sol, conducénd la o sporire a cantititin de apa
in solul inghetat. Aparitia s1 acumularea ghe-
ti1 de segregatie se face responsabila de apari-
tia unei presiuni de elevatie — valorile pot sa
ajungd rapid la 100-300 kPa (Williams,
Smith, 1989) —, rata elevatiel depinzand, in-
tr-o manierda complexa, de conditiile termodi-
namice, impuse de valorile s1 variatia tempe-
raturii §i de presiuneca apel i ghetii. Aceste
conditi termodinamice asociate ghetii de se-
gregatie se reflecta si in manifestarea creep-u-
lui, rata acestuia fiind intr-o relatie directd cu
rata acretiei ghetii, conditionata de proprieta-
tile fizice ale substratului, compozitia minera-
logica, diametrul porilor, continutul de apa li-
berd §i temperatura segregatiei de inghet
(Akagawa, Fukuda, 1991).

Experimentele efectuate de catre Van
Vliet-Lano€ in Arhipelagul Svalbard (1991)
au scos Tn evidenta faptul ca elevatia perigla-
ciara diferentiala se produce pe fondul unut
gradient negativ al susceptibilititit la inghet,
adica straturile superficiale sunt mai putin
sensibile la inghet decét cele subiacente.

Efectele directe ale elevatiei periglaciare
sunt ridicarea substratului, expulzarea prin in-~
ghet (frost jacking) si sortarea periglaciard,
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Fig. 1. Localizarea perimetrelor de monitorizare.

rezultantele morfologice materializindu-se in
aparitia unor mezo- $i microforme de relief
caracteristice, incluse in larga categorie a so-
lurilor reticulate, amintind aici cercurile, poli-
goanele, terasetele, panglicile, musuroaiele
periglaciare gi abeesele sau cercurile de noroi
(Washburn, 1979).

2. Aria de studiu si metode de lucru
Arealul de studiu Muntele Mic este situat in
partea superioard a masivului cu acelasi
nume. Toate instrumentele sunt situate la alti-
tudini de 1 7501 760 m, pe fata nord-estici.

Arealul de amplasare a instrumentelor (fig. 1)
este la contactul suprafetei de nivelare ce afec-
tecaza partea superioard a masivului si versantul
nord-estic. In aceastd zona se dezvolti o serie de
nise nivale. Granitele si sisturile cristaline sunt
puternic alterate, ceea ce a dat nastere unei
scoarte de alterare cu grosimi ce pe alocuri
pot atinge cdtiva metri. Pentru a avea termeni
de comparatie in ceea ce priveste desfasura-
rea proceselor periglaciare, au fost alese douia
locatii diferite: un instrument este situat pe te-
ren plat, celilalt fiind situat peste un muguroi
periglaciar, situate la altitudini apropiate. Te-
renul este acoperit de vegetatie subalpini, re-
prezentata pnin rogoz (Carex curvula), in aso-
ciatie cu tufe de subarbusti de afin (Vaccinium
myrtilus), merisor (Vaccinium vitis-idaea). Pe
musurotul periglaciar sunt prezente speciile
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lipsind sau este prezenta fragmentar.

Pentru studiul elevatiei periglaciare in peri-
metrul Muntele Mic s-au folosit doua aparate
de productie proprie: elevmetru BAC si crio-
metrul DANILIN.

Elevmetrul BAC, folosit pentru determina-
rea elevatiei periglaciare fn anotimpul de iar-
nd, a fost instalat in doui locuri cu micromor-
fologie diferita: muguroi periglaciar si teren
plan. Pirtile componente ale aparatului sunt
(fig. 2a, foto 1a): stlpii metalici de sustinere
(1), rama metalica de sustinere a tijelor inre-
gistratoare (2) si tijele inregistratoare (3). La
montarea in sol se inregistreaza lungimea fie-
carei tije deasupra ramei metalice, ca punct de
reper in determinarea elevatiei periglaciare
ulterioare. In perioada de prelevare a datelor
s-a determinat din nou lungimea tijelor deasu-
pra ramei metalice, diferenta in milimetri din-

Foto 1. Montarea in teren a elevmetrului BAC () si a criometrului DANILIN (b).
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clevatia periglaciard pentru acea perioada.
Montarea aparatelor s-a ficut in fiecare an in
intervalul noiembrie — decembrie, iar elevatia
a fost determinatii in doud momente distincte:
lunile februarie si mai.

Valorile obtinute pentru elevatia periglacia-
ra sunt corelate cu adancimea inghetului in
solul din vecinatatea elevmetrelor. Pentru de-
terminarea acestui parametru sunt folosite
criometrele DANILIN (fig. 2b, foto 1b).
Acestea sunt alcituite dintr-un tub de cauciuc
moale, inchis etang la ambele capete cu niste
dopuri de cauciuc. La montare ele sunt um-
plute cu apa distilata. Tubul de cauciuc este
mtrodus apoi in tubul de PVC cu o lungime
de cca 120 cm, care este introdus in sol. La
prelevarea datelor se scoate tubul de cauciuc
din intertorul celui de PVC si se determini in
centimetri adincimea pana la care a inghetat



Consideratii preliminare asupra elevatiei periglaciare in etajul alpin al carpatilor Meridionali 9

S
5

alevatia parigiaciara {mm)
&

g
.

LK

2004

2002
anil de observalie

slavabie periglaciara (mm)

2003

2002

anii de observalie

F;g_ &% Evolutia elevatiei periglaciare in p_ezj_ozda_ZI]_O_()—QOO3 in cazul musuroaielor periglaciare (aiéi pe teren plat (b).).

apa, aceasta fiind asociatd cu adincimea in-
ghetului in sol in momentul respectiv.

Nu omitem a mentiona faptul ci observatii-
le de teren efectuate asupra evolutiei unor te-
rasete de solifluxiune de pe Muntele Laita
(Muntii Fagdras), asupra blocurilor reptante
de pe Muntele Mic si din Pardngul Mic, ca si
a micropoligoanelor de sortare periglaciara
din circul Valea Rea (Muntii Retezat), au avut
drept scop st urmarirea relatiilor dintre eleva-
tia periglaciard §i manifestarea fenomenului
de pipkrake, confirmandu-se faptul ca acest
fenomen este o fatetd a manifestirii elevatiel
periglaciare, cu efecte in morfogeneza si, desi-
gur, in morfodinamica actuala a etajului alpin.

3. Rezultate

Asa dupi cum am prezentat mai sus, am ur-
marit elevatia periglaciard pentru doud areale
cu o morfologie de detaliu diferita, unul cu
suprafata platd, iar celalalt este un musuro:
periglaciar, cele doud morfologii expriméand
si diferente In privinta texturii $i structurii so-
lului, a capacitatii de retentie a apei si de re-
partitie in spatiu a umiditatii.

Din analiza datelor pentru intervalul
2000-2003 se constatd ca Tn ambele perimetre
valorile maxime ale elevatiei se inregistreaza
in prima parte a iemii (noiembrie-februarie),
pentru ca apoi, pe masura ce se instaleaza dez-
ghetul, s@ apard o migcare negativa a suprafe-

tei, chiar cu o cobordre a suprafetei sub nive-
lul anterior, avand deci de a face cu ,,un colaps
de dezghet”, sau colaps periglaciar.

Astfel, In cazul musuroaielor periglaciare, in
mtervalul 26.11.2000-11.02.2001 am avut o va-
loare medie de 29.83 mm, — cu un maxim de
38 mm spre centrul musuroiului (tjele 3 s14) —
71,5 mm in mtervalul 9.12.2001-2.02.2002, cu
un maxim de 160 mm (tija 2) i un minim de 43
mm (tija 9), pentru ca in intervalul
1.11.2002-8.02.2003 valoarea medie si fiec de
40,22 mm, cu un maxim de 51 mm (tija 1) si un
minim de 36 mm (tija 4). In cazul terenului plat
am avut o valoare medie de 34,12 mm —— cuun
maxim de 43 mm (tija 2) st un minim de 19 mm
(tya 12) —, pentu ca in intervalul
1.11.2002-8.02.2003 valoarea medie sa fic de 7
mm, cu un maxim de 14 mm (tija 4) si un mi-
nim de 2 mm (tija 2).

Pentru cea de-a II-a parte a intervalului de mo-
nitorizare valorile sunt, de asemenea, la fel de
diferentiate. Astfel, In cazul musuroaielor peri-
glaciare, in intervalul 11.02.2001-13.05.2001
valoarea medie a fost de —19,61mm, deci a avut
loc o coborére si nu o elevatie — cu un maxim
al cobordrii de 25,5 mm (tya 7) st un minim de
11,5 mm (tya 5) —, —38,16 mm in intervahul
2.02.2002-9.05.2002, cu vanatii intre —27 mm
(tija 4) st —49 mm (tija 9), pentru ca in interva-
lul 8.02.2003-18.05.2003 valoarea medie a co-
borani sa fie de 41 mm, cu o vanatic a sa intre
11,5 (tija 5) si 77 mm (tija 7). In cazul terenului
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plat, in intervalul 2.02.2002-9.05.2002 valoarea
medie a fost de —33,25 mm, cu o valoare a cobori-
rii variind intre 10 mm (tija 12) $i 47.5 mm (tija 5),
s1 cu o valoare medie de — 28,37 mm in intervahal
8.02.2003—18.05.2003 si o variatie a coborérii cu-
prinsd intre 0,5 mm (tija 7) si 53,5 mm (tija 12).
Dacd se urmareste evolutia valorilor pentru
intreaga periodd de monitorizare, asa dupa
cum am mentionat, la ridicarea instrumentelor,
de obicei in luna mai, se constata chiar o cobo-
rare a nivelului suprafetei topografice sub ni-
velul avut la instalarea instrumentelor. Pentru
musuroaiele periglaciare, 1in intervalul
26.11.2000-13.05.2001 elevatia periglaciara

este o realitate, valoarea sa medie fiind de
10,22 mm, cu o variatie Intre 23 mm (tija 5) si
—I mm (tijele 7 $1 9), deci tendinta spre colaps.
In urmitoarea etapd, pentru intervalul
9.12.2001-9.05.2002 se constatd ci valoarea
medie a elevatiei periglaciare a fost de 32,88
mm, pe aliniamentul de mésurare valorile vari-
ind intre —6 mm (tija 9, marginald), deci cobo-
rare, $1 126,5 mm (tija 2). Pentru ultimul an de
monitorizare, intre 1.11.2002 si 18.05.2003 va-
loarea medie indica o coborare generali, cu o
valoare medie de 0,7 mm, suprafata topografi-
ca osciland intre elevatie, +25 mm (tija 5) si un
adevdrat colaps, —42 mm (tija 7). Pentru peri-
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metrul pe teren plat se constatd ca evolutia a
fost foarte asemandtoare, in sensul cid In 1n-
tervalul 9.12.2001-9.05.2002 elevatia peri-
glaciard a fost putin expresiva, cu o valoare
medie generald de 1,04 mm, dar cu variatii
relevante pentru raspunsul substratuhai la in-
ghet-dezghet, exprimate de ridicarea nivelu-
lui suprafetei cu maximum 14,5 mm (tijele 6
s1 7) sau cu coborirea nivelului acesteia cu
maximum 7 mm (tija 4). Pentru ultimul an de
monitorizare, intre 1.11.2002 si 18.05.2003,
valoarea medie indica un colaps general amplu,
cu o valoare medie de 21,37 mm, suprafata to-
pografica osciland intre elevatie, +9,5 mm (tija
7) s1 colaps, —46,5 mm (tija 12, marginala).
Pentru a explica valorile diferentiate ale
evolutiel nivelului suprafetei topografice a
celor doua suprafete pe de o parte, si a celor
din fiecare aliniament de masurare, pe de alta
parte, in intervalele distincte de monitorizare
trebuie sa facem apel la citiva parametrii me-
teo-climatici, cum sunt temperaturile maxime si
minime §i, desigur numarul de cicluri de in-
ghet-dezghet produse in fiecare perioada de mo-
nitorizare. Pentru aceasta vom exemplifica cu
datele statiilor meteorologice Cuntu, situati la
1 450 m altitudine, st Tarcu, situata la 2 180 m.
Pentru perioada 26.11.2000-13.05.2001 la
statia Tarcu temperatura a variat intre 11,4 °C si
-20,4 °C, producandu-se 75 de ciclun gelivale,
pentru ca la statia Cuntu valorile respective sa
fie cuprinse intre 18,2 °C s1 —16,5 °C, cu 44 ci-

cluri gelivale. in perioada 9.12.2001-9.05.2002
la statia Tarcu temperatura a variat intre 12,9 °C
s1 —22.2 °C, producandu-se 56 de cicluri in-
ghet-dezghet, pentru ca la statia Cuntu valori-
le respective sd fie cuprinse intre 19 °C si
—18,3 °C, cu 58 cicluri gelivale. Perioada
1.11.2002-18.05.2003 s-a remarcat prin va-
lori termice cuprinse Intre 15,5 °C st —21,1 °C
s1 32 cicluri gelivale la statia Tarcu si respec-
tiv, intre 22 °C si —16,7 °C si 52 cicluri in-
chet-dezghet la statia Cuntu (fig. 4).

Din analiza cuplului cauza (conditii me-
teo-climatice) — efecte geomorfologice (eleva-
tie periglaciard) se explicé usor faptul c¢i, pen-
fru ambele perimetre, manifestarea coborérii
si a colapsului la sfarsitul ultimei perioade de
monitorizare (1.11.2002-18.05.2003) este da-
toratd temperaturilor mai nidicate si unui nu-
mar mai mic de cicluri inghet-dezghet.

Deoarece elevatia periglaciari se afla in di-
rectéd corelatie cu intensitatea inghetului, pen-
tru fiecare perimetru am urmarit si adancimea
de patrundere a inghetului, aceasta fiind core-
latd cu grosimea stratului de zapada, fiind re-
cunoscut rolul de izolator termic al acesteia.
Comparind cele doud perimetre (datele sunt
pentru 8.02.2003) se constata ca in cazul mu-
suroiulul peniglaciar, cu un strat de zapada
mai subtire, datoritd spulberarii acesteia de pe
suprafata rotundd a acestuia, solul ingheati
pand la adincimea de 46 cm la o grosime a
zapezii de 10 cm, in timp ce pe terenul plat la
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0 grosime a zapezii de 54,5 cm inghetul a pa-
truns doar pani la 33,5 cm (fig. 5), o evolutie
caracteristicd avand si temperatura la baza
stratului de zdpada.

In perimetrul muguroaiclor periglaciare (a)
si pe teren plat (b). In ceea ce priveste Intregul
interval, valoarea medie a elevatiei periglacia-
re este mai mare in cazul musuroiutui, 47 mm,
fatd de cea din suprafata plati, 20,55 mm,
(fig. 6) diferentd explicabild prin structura
caracteristici a musuroaielor periglaciare
(Urdea, 2000).

4. Concluzii

» clevatia periglaciari are o valoare diferen-
tiatd intre perimetrul cu musuroaie periglacia-
re i cel de pe teren plat;

* pentru ambele perimetre, in toate perioa-

dele de monitorizare, se constatd ci elevatia
periglaciari este o realitate morfodinamici de
necontestat pentru intervalul noiembrie-fe-
bruarie, pentru ca in intervalul februaric-mai
sa aibd loc o cobordre a nivelului suprafete1
topografice, chiar sub nivelul avut la instala-
rea instrumentelor, putind vorbi deci de un
colaps periglaciar;

* existd 0 buna corelatie intre valorile eleva-
tiei periglaciare, temperatur, numarul de ci-
cluri gelivale si grosimea stratului de zdpada;

* de ascmenea existi o interdependenti intre
valorile elevatiei $i caracteristicile mineralogice
s1 fizico-mecanice ale substratului (reliefate de
valonle diferentiate din cele douz perimetre);

* valorile specifice gasite sunt compatibile
cu cele specifice altor sit-uri periglaciare
(Tabelul 1).
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