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Consideratii asupra rolului geomorfologiei aplicate
in planificarea teritoriului

Maria RADOANE, Nicolac RADOANE

Cuvinte-cheie: geomorfologic aplicata, obiective, planificarea teritoriului, politia mediului

On the role of the applied geomorphology in the territorial planning. Applied geomorphology may be defined
as the application of geomorphic understanding to the analysis and solution of problems conceming land occupan-
cy, resources exploitation, envi I g and planing. Applications of geomorphology can be divi-
ded broadly into two classes: 1) Man as a geomorphic agent, in terms of his inadvertent and plannned effects on
geomorphic processes and forms; 2) Geomorphology as an aid to resource evaluation, engineering construction
and planning. Objectives of applied geomorphology are: the identification of landforms, the deseription, the expla-
nation of their origin, the posidiction and prediction of change. For each objectif more examples are discussed.

<Cercetarea ta sd aducd omenirii foloase economice, sociale §i eulturale™

Ca si in cazul altor stiinte, dezvoltarea i pro-
gresele cunoasterii in geomorfologie, precum
$i unele necesitati impuse de evolutia civiliza-
tiei, au determinat o permanenta aprofundare,
uncori pe domenii extrem de inguste, a abor-
darii fenomenelor referitoare la relief. Aceas-
ta a condus la individualizarea unor directii de
stiinta, astfel incdt, in momentul de fata, fara
nici o exagerare, putem spune ¢i geomorfolo-
gia a devenit un sistem de stiinte, derivat din-
tr-o structurare fireascd a cunoasterii reliefu-
lui. Geemorfologia aplicatd reprezinta acel
domeniu al geomorfologiei care, prin elabo-
rarea unor predictii cu privire la dinamica
reliefului, prin prezentarea potentialului
geomorfologic al unui teritoriu dat — de la
clementele de geometrie ale reliefului pana
la cele de stabilitate $i hazard in aparitia si
dezvoltarea unor procese — se implica in
rezolvarea unor situatii social-economice.
Este o ramura consacrata de scoala de la
Strasbourg (creatd de Jean Tricart), Realita-
tea este ¢d in mai toate {arile lumii in care
geomorfologia a cunoscut o emancipare
dupd al Il-lea razboi mondial, o asemenea
ramura s-a impus prin natura lucrurilor,
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Mario Bunge, 1984

Se cuvine insd o precizare ce trebuie bine
subliniatd, si anume: nu putini dintre cei care
vin sub incidenta necesitatii de a implica
geomorfologia in solutioharea problemelor
mentionate in definitia obiectului geomorfo-
logiei aplicate reduc evaluarea factorului re-
lief la descrierea geometriei lui. Or, aceasta
este sarcina topografiei, de care geomorfolo-
gia se distinge ca stiinta aplicativa si geneti-
ca a formelor de relief, in timp ce topografia
se limiteaza la descrierea pur geometrica,
respectiv, la relevanta cu exactitate a fiziono-
miei terenului $i elementele sau obiectivele
de pe el: paduri, riuri, drumuri, constructii de
altd naturd g.a. Fireste, toatd aceastd baza to-
pografica este foarte necesard, dar nu supli-
neste partea explicativa §i geneticd, partea de
cunoastere a dinamicii formelor de relief.
Doar evenimentele deoscbite, de multe ori
denumite catastrofice, i-au pus pe practicienii
la care ne-am referit in situatia de a conside-
ra ca relicful nu este numai topografic. In
consecinti, geomorfologia si-a castigat statu-
tul de disciplina aplicativd, tocmai prin ca-
racteristicile genetic si istorist intrinsece in
explicarea reliefului, deci prin posibilitatile
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de postdictie §i predictic, prin posibilitatile de
a evalua relieful ca un factor dinamic si con-
Junctural din multe puncte de vedere.

Cercetarile de geomorfologie aplicati se re-
gasesc in cadrul a doua principale domenii de
preocupare:

* Omul ca agent geomorfologic in termenii
prezentei lui inerente in mediul inconjurator
st al efectelor proiectate asupra formelor si
proceselor geomorfologice prin actiunca de
integrare in mediul natural.

* Geomorfologia in sprijinul evaluarii resur-
selor, al ingineriei amenajarilor si planificarii.

(1) Efectele accidentale ale activitatii geo-
morfologice ale omului includ aspecte ca: mo-
dificarea terenurilor prin lucrari de inginerie,
minerit, excavatii §i terasamente; subsidenta
datorita extragerii apei §i petrolului; drenajul
minelor; potentarea eroziunii terenurilor prin
schimbarea covorului vegetal; desertificare
prin dezvoltarea agriculturii intensive; creste-
rea ratei meteorizatiei datorita intensificarii
poludrii; accentuarea dinamicii proceselor de
miscare in masa prin dezvoltarea agriculturii
intensive; accentuarea dinamicii proceselor
de miscare in masa datorita cedarii versanti-
lor ca urmare a activitatii ingineresti; efecte
asupra geometriei hidraulice §i debitului solid
prin amenajari de baraje si alte lucriri hidro-
tehnice pe albie; eroziunea §i depunerea lito-
rala indusa de lucririle portuare si amenajare
a tarmurilor; modificarea permafrostului
datorita constructiilor (drumuri, cladiri, plat-
forme, conducte de transport etc.).

Efectele planificate, dirijate sau controlate
rezulti din toate modalitatile de interventie in-
ginereascd pentru protectia si controlul stabili-
tatii formelor de relief sau stabilitatii dinamice
a unor procese, cum ar fi: protectia tarmurilor
portuare; fixarea dunclor; folosirea vegetatiei
pentru controlul eroziunii; controlul inundatii-
lor; atenuarea unor efecte ale catastrofelor natu-
rale ca in cazul eruptiilor vulcanice, cutremure,
tsunami i huricane; controlul proprietatilor fi-
zico - mecanice ale unor roci §i materiale de
la suprafata scoartei (de exemplu, rezistenta
la rupere i cedare, infiltratie, inghet); canali-

zarea si stabilizarea albiilor de riu, terasarea
versantilor si controlul drenajului etc.

(2) In ceea ce priveste evaluarea resurselor
si aspectele cconomice sau de proiectare, ro-
lul geomorfologiel aplicate rezultd intrinsec
din relatiile reliefului in raport de celelalte
componente majore ale mediului. Acest rol
este de mare importanta in inventarul resurse-
lor de sol, hidrologice, controlul stabilitatii si
eroziunii, clasificarea §i tipizarea terenurilor
in raport cu anumite folosinte civile sau mili-
tare, toate acestea prin folosirea hirtilor pentru
regiuni mai putin accesibile. De asemenea,
prospectiunile geologice pentru o regiune, cel
putin in faza primard, se sprijind pe cunoagte-
rea raporturilor relief — structurd, relief — li-
tologie s.a.

1. Afirmarea geomorfologiei aplicate
ca stiinta

Potrivit specialigtilor in filozofia stiintelor,
o stiintd incepe din momentul cind ea este
perceputa si acceptatd ca atare public, evi-
dent, public in sensul de lumea oamenilor de
stiintd. In acest sens, geomorfologia se poate
considera ca a fost identificata ca un domeniu
distinct in 1891 la Congresul de Geologie din
SUA. Fireste, nu putem spune ci geomorfolo-
gia aplicata este de data mai veche, dar tot la
fel, nu putem nega faptul ca preocupiri de a
aprecia si, chiar, evalua rolul reliefului in con-
textul intereselor omului dateaza de foarte
mult timp. Profesorul Tricart (1962) merge
pana acolo, incdt spune ca ,geomorfologia
aplicatd a aparut cand omul si-a dat seama de

Sfaptul ed relieful este un element esential al

medinlui in care trdgieste, dar cd el nu este
imuabil ¢i, dimpotrivd, supus unei lente evolu-
tii, iar de la un timp la altul, unele paroxisme
se exprimd prin manifestdri catastrofice:
inundatii, eruptii vulcanice, mari deplasdri de
teren 5.a.". Din afirmatiile lui Tricart, putem
retine interesul timpuriu pentru cunoasterea
reliefului, toemai datorita rolului ce revine
acestuia in arhitectura §i dinamica mediu-
lui; dar despre o geomorfologic aplicatd ca
stiintd in sensul propriu al definitiei nu poate
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fi vorba. Si apoi, pentru dinamica reliefului
nu sunt importante doar fenomenele paroxis-
tice cu efecte catastrofice, ci si procesele care
se desfasoara lent, de a ciror consecinte omul
si-a dat seama mult mai tirziu, ca de exemplu,
creepul, eroziunea solului, care se anunta a fi
una dintre cele mai dramatice crize ale ome-
nirii (din estimarile Institutului Worldwatch,
se apreciaza ca in cca 150 ani se epuizeaza re-
zervele de sol fertil cu o rata anuald de epui-
zare de 23%). Desigur, nu putem ignora preo-
cupirile foarte timpurii ale omului de a folosi
adecvat conditiile $i fenomenele legate de re-
lief, 1ar civilizatiile antice, egipteand, meso-
potamiana, incasa care foloseau irigatiile, de-
secarile, constructiile de baraje, apeducte,
constructiile de drumuri s.a. sunt o ilustrare
clard. ,Egiptul este un dar al Nilului*, spunea
Herodot, dar aceasta nu se leaga de inundatii-
le naturale, cind din apele Nilului se depu-
neau namoluri ce fertilizau solul campiei, ci
de producerea revarsarilor de catre om cu aju-
torul unor canale secundare s.a. Rezulta clar
ca anticii aveau cunostinte despre relief,
despre fenomenele de curgere s.a., fard ca ele
sé iasd din cdmpul empirismului. Daca facem
exceptie de observatiile lui Leonardo da Vinci
asupra raului si campiei Padului, observatii
despre care s-a aflat in secolul al XIX-lea, cea
mai mare parte a specialistilor sunt de acord
¢a mijlocul secolului al XIX-lea este momen-
tul cand stiintele naturii au inceput sa aplice
codificarile, clasificirile si observatiile siste-
matice marcheaza semnele reale ale capacita-
tilor de aplicare a cunostintelor despre relief.
Atunci s-au remarcat preocupari de amploare
pentru constructii ce necesitau cunostinte de-
spre relief (constructii de baraje, drumuri,
porturi, orase cte.). Exista, de exemplu, lu-
crari care atesta ca M. de Lamblurdie (1782),
un inginer dintr-un port normand, a pus sa ve-
rifice starea portului pentru a nu fi blocat de
cordoanele de pietrisuri si a elaborat un stu-
diu, Memoire sur Hawte Normandie, in care
a demonstrat efectul retragerii falezei din ca-
uza acestor pietrisuri si rolul ,derivei” in
lungul tarmului datoriti furtunilor. Este o lu-
crare din domeniul geomorfologier aplicate.

Secolul al X1X-lea, cu deosebire a doua par-
te a acestuia, este definitoriu in afirmarea
preocuparilor de geomorfologie aplicata, dar
cei care o fac, fard a o denumi, sunt inginerii
de drumuri si poduri, silvicultorii, hidroteh-
nicienii, cu alte cuvinte, amenajistii. De
exemplu, cu lucrarea Asupra torentilor din
Alpi s-au introdus tipurile de amenajari care
si astizi se folosesc in controlul eroziunii si
stabilitatii: gabioanele. fascinele, gardurile
de grinzi subterane etc.

In acelagi timp s-a afirmat ideca despre ro-
lul protector al padurii si rolului nefast al ex-
ploatarii terenurilor prin amplificarca eroziu-
nii acestora. Se poate spune ca geomorfologia
aplicata s-a facut distincta la sfirgitul secolu-
Tui al XIX-lea, concomitent cu geomorfologia
generala. Din pacate, ele au mers mult timp in
paralel, ignorandu-se. Abia dupa al doilea
razboi mondial 51, in mod deosebit, dupa afir-
marea teoriel echilibrului dinamic in geomor-
fologie i a altor concepte, cum ar fi cel de
prag, rispuns complex, marime §i frecventa
¢te. se poate spune ca geomorfologia aplicata
a devenit un domeniu deplin acceptat de citre
practicieni.

Astazi, In toate tarile civilizate proiectele de
amenajare prevad structuri speciale care revin
in exclusivitate geomorfologiei aplicate. S-a
produs o adevirata explozic de literatura de
specialitate, ramuri stiintifice de profil, labo-
ratoare. Nu intdamplator, pe plan mondial, as-
tazi se vorbeste chiar de o disciplina ingine-
reascd nouda — ,geomorfologia inginereasca”
— o stiinta cu caracter interdisciplinar, preda-
ta in invataméantul politehnic (de exemplu, la
universitatile politehnice din Marca Britanie
si Japonia). Incepand din anul 1956, pe langa
Uniunea Internationala de Geografie a luat fi-
inta Comisia de geomorfologie aplicata; as-
tazi aceasta functioneaza ca subcomisie a
geografiei aplicate, care coordoneaza activita-
tea din acest domeniu pe plan mondial.

La noi in tard, preocupdrile au fost, de ase-
menea, timpurii, daca avem in vedere unele
amenajari ce presupun cunostinte despre re-
lief, ca: lucrarile de amelioratii din Tara Bar-
sei ficute de teutoni in secolul al XllI-lea,
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Fig. 1. Schita de definire a unei ravene
(Radoane et al., 2003).

amenajarea primelor iazuri din Moldova in
secolul al XV-lea, lucrarile de ameliorare din
Campia Banatului incepute intre 1717 si
1756, canalul lui Ipsilanti in 1780 pentru a
feri capitala de inundatii (prin abaterea apelor
Dambovitei in Arges si Ciorogérla), regulari-
zarea Somegului (1847), amenajarea canalu-
lui Sulina (1856) etc. Din secolul al XIX-lea
apar si lucréri despre eroziunea $i degradarea
terenurilor i apartin agronomilor si silvicul-
torilor (de exemplu, Ion Ionescu de la Brad).
In ce priveste literatura stiintifica de geomor-
folgie aplicata se remarci o preocupare foarte
activa in domeniile contributiei geomorfolo-
giei in sprijinul sistematizarii urbane si rurale
din diverse regiuni ale Roméniei (Martiniuc,
Bacauanu, 1964; 1969); a ameliordrii terenu-
rilor degradate (Tufescu, Motoc, 1969; Bal-
teanu, 1983; Surdeanu, 1998; Cioacd, Dinu,
1998; Radoane et al., 1999; lonita, 2000), im-
portanta hartilor geomorfologice in amenaja-
rea teritoriului (Cotet, 1978; Schreiber, 1980:
Mac, 1986; Balteanu et al., 1989; Grecu,
2002; Cioaca, Dinu, 2001) s.a.

Abordarea problematicii hazardelor geo-
morfologice s-a facut prin implicarea geo-
morfologiei aplicate si aici pot fi citate contri-
butiile geomorfologilor roméni in cadrul unor
conferinte internationale, precum, Conferinta

Carpato-Balcanica, 1998 (volum editat de
Bilteanu, Ielenicz, Popescu) sau Grupul ro-
mano-italian de Geomorfologie, 2003 (volu-
mul Geomorphological sensitivity and system
response, editat de Castaldini et al., Cameri-
no, Italia) sau articole in volumele Riscuri §i
catastrofe, I, II (editate de Sorocovshi, 2002,
2003) Astfel se aratd ca o contributie practici
a geomorfologiei, atit pentru perioade scurte
de timp, it si pentru perioade lungi este iden-
tificarea stabilitatii formelor de teren sau gra-
dului lor de instabilitate si a situatiilor care
pot fi tratate ca hazarde geomorfologice.

1.2. Obiectivele geomorfologiei aplicate.
Din cele prezentate rezulta ca scopul geomor-
fologiei aplicate este vast; de aceea, este im-
portant sd alegem noi limitele domeniului,
ceea ce se face in functic de specificitatea si
dominanta unor fenomene ale regiunilor care
ne intereseaza. Un aspect comun insa perma-
nent a fi luat n consideratie rezulta din cea
mai generala definitie a geomorfologiei ca
stiintd care identificd si descrie formele de re-
lief, explicd originea lor si predicteazd com-
portarea sau desfasurarea ulterioard. Deci
obiectivele geomorfologiei aplicate sunt:
identificare, descriere, explicare, predictie i
postdictie.

R. Barad, Bacesti
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Fig. 2. Descrierea unei forme de relief cu ajutorul variabilelor morfometrice (Ridoane, Radoane, 2003)

1.2.1. Identificarea. Reprezinta o simpla
evaluare cantitativa si calitativa care ne pune
in cunostintd cu elementele generale ale locu-
lui geomorfologic. De exemplu, un bazin hi-
drografic este, de departe, una din portiunile
cele mai bine organizate ale suprafetei uscatu-
lui. Limitele unui bazin hidrografic sunt clar
definite de linia cumpenel de ape. Ravena
este un exemplu de forma de relief care nu
prezintd dificultate pentru identificare, asa
cum este ilustrat in Fig. si Foto 1.

In schita de definire sunt specificate cle-
mentele componente ale unei ravene: varful
sau obdrsia ravenei care, de cele mai multe
ori s¢ prezintd sub forma unui abrupt numit
rdpa de obdrsie (headcur), cu adancimi ce pot
depasi 20 m in terenuri de loess; muchia rave-
nei este linia care descrie conturul ravenei si
face contactul intre suprafata terenului in care
este adancita ravena si taluz (malul ravenei);
malul ravenei reprezinta suprafata de teren cu
pantd accentuata §i care face racordul intre
muchia ravenei si talvegul sau fundul ravenei;
fundul (talvegul) ravenei se prezintd ca o fi-
si¢ foarte ingusta care devine din ce in ce mai
latd spre gura ravenei si in functie de stadiul
de dezvoltare a ravenei. Prin talvegul ravenei
trece $i axul acesteia, respectiv, linia de cea
mal mare energie; conul aluvial reprezintd o
zona de depuneri situata, de regula, la iesirca
din ravena: in majoritatea cazurilor, inceputul
acestel zone coincide cu gura ravenei si cota
terenului in acest punct,

Alte forme de relief sau complex de forme
de relief pot fi, de asemenea, identificate la o

multitudine de scari de marime: un profil de
versant sau o suprafatd de versant, un sector
de albie de rau sau valea raului in intregime,
o alunecare de teren sau intreg profilul de ver-
sant, o cuestd sau un complex de interfluvii,
un masiv montan sau o unitate complexi de
relief montan s.a. De reguld, cercetarile de
geomorfologie aplicata au in vedere categori-
ile de microrelief si mezorelief, care fac
obiectul interesului direct al unei anume in-
terventii antropice si pot fi abordate pe baze
experimentale in teren, atit ca forma, dar mai
ales ca dinamica.

1.2.2. Descrierea. Descrierea se face in ter-
meni cantitativi, privind variabilele geomor-
fometrice sau ale parametrilor ce definesc un
proces (de eroziune, transport de aluviuni, de-
plasari de teren, eroziuni de maluri etc). De
exemplu, pentru unitatea geomorfologica
fundamentald care este un bazin hidrografic,
Chorley si Kennedy (1971) au selectat 17 va-
riabile geomorfometrice, iar Ichim er al.
(1986) au identificat cel putin 26 de variabile
geomorfometrice pe baza unei inverstigatii de
peste 100 bazine din Roménia.

Pentru descrierea morfologiel sectiunii trans-
versale a albiei riului Barlad (Radoane, Ra-
doane, 2003) a fost nevoie de un fond de date
privind 30 de sectiuni de albie din care s-au
esantionat depozitele si s-au facut masuritori
morfometrice in lungul raului (Fig. 2, Foto. 1).
Variabilele morfometrice care ne-au ajutat sa
descriem fenomenul geomorfologic cercetat
sunt urmdtoarele: distanta de la obarsie in
lungul raului Barlad, L, km; suprafata bazinu-
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Suprafata bazinului hidrogeafic, S b, k'’

lui hidrografic amonte de sectiunea de masu-
rare, Sb, km'; latimea albiei, B, m; adincimea
maxima, Hmax, m; adancimea medic, Hmed,
m; raza hidraulica, Rh, m; suprafata sectiunii
transversale, SS, mp; panta albiei, I, m/km;
suprafata sectiunii mal drept, AD, mp; supra-
fata sectiunii mal stang, AS, mp. Din fiecare
sectiune transversala s-au recoltat probe me-
dii, distinet, din patul albiei, din malul drept i
din malul stang.

in laborator probele a fost supuse procedee-
lor standard de sfertuire, uscare, cintirire, si-
tare §i obtinere a curbelor granulometrice, in
continuare au fost extrase diametrele caracte-
ristice, d3, d10, d16, d25, d50,d60, d75, d84,
d90, d95 pe baza cirora s-au calculat indicii
statistici (Radoane et al,, 1995), diametrul
mediu, d, asimetria (5k) i kurtozisul (k) dis-
tributiilor granulometrice, procentul de nisip
(N), praf (P), argild (4) §i parametrul M. Tot
astfel pot fi descrise si alte morfologii, pre-
cum un profil de versant, o alunecare de teren
etc., pe baza proprietatilor identificate.

1.2.3. Explicarea. Cel de al treilea obiectiv
al geomorfologiei este, in fapt, evaluarea ra-
porturilor cauzi — efect in aparitia §i dinami-
ca formelor si a proceselor de relief. De
exemplu, trebuie sa explicam de ce un riu, in-
tr-un anumit sector meandreaza, iar in alt sec-
tor este impletit. De ce pe un versant se pro-
duce o alunecare de teren si pe altul nu? Sau
de ce dintr-un bazin hidrografic se evacueazi
mai multe aluviuni decat din altul invecinat,
situat aproximativ in aceleasi conditii?

Raspunsul la aceste intrebiri este dat pe
baza analizei tuturor legaturilor cauzale intre

Fig. 3. Relatia dimre productia de aluviuni, Pa, $i su-
prafata bazinelor hidrografice, Sb, in condititle rurilor
si lacurilor din Podisul Moldovei si Cimpia Jijier (Ra-
doane, Radoane, 2002)

factorii de control, procesele geomorfologice
si formele de relief rezultate. Instrumentele de
analiza a acestor legdturi cauzale sunt oferite
de stiinte mai mult sau mai putin invecinate
geomorfologiei, cum ar fi statistica matemati-
¢ (Radoane et al., 1996).

Regresia liniard este instrumentul aflat cel
mai la indemana pentru a identifica gradul $i
intensitatea legaturilor dintre doud variabile,
din care una sa fie cauzi si alta efect. De
exemplu, o relatie mult utilizatd in construirea
bugetelor de aluviuni pentru bazine hidrogra-
fice este cea dintre productia de aluviuni Pa
(tkm¥/an) si suprafata bazinului de drenaj
(Sb, km®); este o relatie tipica de cauza (mari-
mea suprafetei de drenaj care este un inlocui-
tor pentru marimea fortei de eroziune in bazi-
nul respectiv) si efect (productia de aluviuni,
respectiv, totalitatca materialelor dislocate si
puse in migcare in bazinul respectiv). Exem-
plul din Fig. 3 este sugestiv, legitura dintre
cele doud variabile pentru aria Podisului Mol-
dovei este una puternicd, demonstratd i prin
coeficientul de corelatie. Pentru situatia cand
numdrul de variabile implicate in analiza unei
forme de relief este mare se utilizeazi cu suc-
ces matricea de corelatie, un mijloc rapid de a
vizualiza cauzalitatea dintre variabile.

in Fig. 4 se exemplifica matricea de corela-
tic pentru unele variabile ce descriu §i contro-
leaza sectiunea transversala a riului Barlad;
tabloul rezultat este format dintr-o multitudine
de coeficienti de corelatie intre o variabila cu
toate celelalte variabile incluse. Daca numarul
de observatii este important (adica n > 30),
coeficientii de corelatic sunt semnificativi
chiar si la valori mici, ca cei indicati in Fig. 4.
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Fig. 4. Matricea de corelafie a variabilelor morfometrice si sedimentologice a albiei raului Barlad
Lista variabilelor: L, lungimea riului, km; Sb, suprafata bazinului hidrografic, km’; la, panta riului, mkm; B, liti-

mea albiei, m; Hmax, adincimen imi, m; S8, sup

albiei, m; Rh, raza mdraulica, m; AS, asimeinia de stinga
tiunii de albie, m’; M, pammmetru morfosedimentologic; A,
tul albiei; m-malul albiei.

Zonele hasurate reprezinta corelatii care pot fi
analizate ca fiind o legdtura intre variabilele
considerate. Desigur, in analiza acestor le-
gaturi trebuie o mare atentie, experienta omu-
lui de stiinta fiind cea care decide ce corelatie
este valida din punct de vedere stiintific si nu
calculul statistic.

1.2.4. Postdictia. Reprezinta evaluarea con-
dititlor dinamice sau caracteristicilor anterioa-
re situatiel actuale, respectiv, istoria reliefului
in ultima parte a timpului geologic (Holoce-
nul), aspect care este in relatic cu identificarea
tendintei in timp lung a fenomenului geomor-
fologic studiat. Aparent, fara o importanti ime-
diatd, lipsa cunoasterii tendintei desfasuriarii
unor procese geomorfologice nu de putine on
a generat chiar probleme de granita (de exem-
plu, intre statele Mississippi si Louisiana prin
croziunea laterala a luviului Mississippi; intre
SUA si Mexic prin schimbarile de albie datora-
te fluviului Rio Grande). In ce ne priveste,
exemplificam o situatie rezultatd din analiza
profilelor longitudinale actuale ale raurilor

ja sectiunii le, m’; Hmed, adincimea medic a
a sectiunii de albie, m*; AD, asimetria de dreapta a sec-
argila,%, P, praf, %; D50, diametrul median, mm; p-pa-

est-carpatice, care a condus la unele concluzii
privind paleoevolutia retelei hidrografice din
aceasta regiune (Radoane et al., 2002).

O data ce riul si-a atins forma sa de echili-
bru, in cazul de fatd, o anumitd curba mai
mult sau mai putin concava, ,Jupta* sa isi
pistreze aceasta forma impotriva oricaror in-
terventii de naturd tectonicd sau climaticd.
Am putea spune ci este o evidenta clara a te-
oriei care a bulversat lumea geomorfologici
in anii "60, teoria echilibrului dinamic, emisa
de Hack. Aceasta spune ca: o forma de relief
pentru a exista nu trebuie sd parcurgd neapa-
rat cele trei stadii de evolutii - tinerete, matu-
ritate, bitrinete; o formd de relief isi mentine
acele caracteristici care ii asigurd o stare de
echilibru in schimbul de masd 5i energie cu
altd forma de relief. Si astfel se explica de ce
un profil longitudinal cu o mica concavitate
poate fi mai vechi (de exemplu, Suceava,
Moldova, Bistrita) decit un profil cu o conca-
vitate mai mare (de exemplu, Siret) (Fig. 5).
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Fig. 5. Evidentierea relatiei intre forma profilul de echilibru si virsta riului (Ridoane et al., 2002).

H/Ho — raportul de altitudine, unde # este altitudinea riului in punctul de ma

Ho este indlyi raului de

la guri la obdrsie; L/Lo — raportul de distant3, unde L este di

ta de la gura raului la punctul de masurare, Lo

este distanta riului de la confluenti la obdrsie. SV — R. Suceava; MD — R. Moldova; BT — R. Bistrita; TS —
R. Trotug; PT — R. Putna; BZ — R. Buziu;, 5T — R. Siret; DB — R. Dambovita; IL — R. lalomita.

1.2.5. Predictia. Predictia cste determinarea
tendintei de desfagurare in timp si in spatiu a
fenomenului geomorfologic, in general, si se
face pe baza unor siruri de méasuratori pe du-
rate si desfasurdri spatiale reprezentative,
pentru ca datele si se poatd constitui in serii
dinamice pertinente. Exemple numeroase de
serii de timp din domeniul geostiintelor asu-
pra carora s-au aplicat unele metode de anali-
zi a tendintelor de evolutie sunt date in Ra-
doane et al (1996).

Pentru exemplificare, am ales seria de timp
reprezentata de inaltimea patului albiei raului
Suceava la postul hidrometric Brodina in pe-
rioada 1963-2002. Metoda de lucru este pre-
zentatd in alte lucrari ale noastre si nu trebuie
sa insistam asupra acesteia. Important este de
retinut ¢ prin observarea tendintelor de desfa-
surare a unui proces geomorfologic in timp,
putem prognoza evolutia lui in pasi de timp ul-
teriori. In cazul de fata, evolutia patului albiei
raului Suceava in sectiunca Brodina (Fig. 6)
este datd de o succesiune de agradari si adan-

ciri bruste; adancirile corespund viiturilor mai
puternice, precum cea din 19691970, cind
s-a depasit 200 me/s sau cea din 1982, cand
s-a atins 100 mc/s, in situatia in care, in sec-
tiunea Brodina, debitul mediu multianual este
de 3,42 mc/s. Intre aceste perioade se interpun
faze mai lungi de agradare, de regenerare cu
aluviuni a patului albiei. Desigur, comentarii-
le sunt mult mai numeroase, dar nu fac obiec-
tul lucrérii noastre.

De retinut, in concluzie, ca obiectivele geo-
morfologiei aplicate deriva din obiectivele
majore ale geomorfologiei generale, asa cum
rezulti ele din definitia analitici a stiintiei
(Ichim et al., 2001).

1.3. Cimpul de implicare in context so-
cial-economic

Vom aduce in discutic interactiunea dintre
geomorfologie §i supravegherea publicd a
mediului asa cum a fost abordati in cadrul
grupului de lucru al geomorfologilor brita-
nici (Hooke, 1988). Supraveghcrea publica

Fig. 6. Dinamica patulu al-bici rilu

(politia mediului) este acreditati ca o serie de
masuri care variaza de la legislatie strictd si
reguli de conduitd la masuri economice coer-
citive. Aceasta politie a mediului poate aplica
masurile de la nivel international (vezi Comu-
nitatea Europeana), la nivel regional, national
si local (autoritatile locale) sub directa coor-
donare a ministerclor sau autorititilor locale.
Fentru geomorfologi este de interes orice ac-
tivitate care modifica forma terenurilor, indu-
ce deplasari de materiale (depozite de versant,
aluviuni) sau altereaza cantitatea sau calitatea
apei, a drenajului. Multe activitati antropice
afecteaza indirect proprietatile suprafetei te-
renurilor i prin interactia cu vegetatia, Coa-
tes (1984 cit. Hooke, 1988) luind in discutie
geomorfologia raportati la supravegherea
publica spune:

WDe cand omul trdieste, munceste, con-
struieste si isi petrece timpul liber pe supra-

Sata  Pdamdntului, el produce inevitabil

schimbdri ale ecosistemului uscat - apd, in-
cdt geomorfologul trebuie sd ia in conside-
ratie acele activitayi societale cu efect in mo-
dificarea proceselor naturale. De aceea este
necesar ca geomorfologii sd se implice in ac-
tele de guvernare care autorizeazd decizii de
naturd a schimba caracteristicile topografiei,
materialelor si proceselor implicate in ase-
menea modificdri.*

Este adevarat ¢a schimbirile induse de om
au avut loc si in trecut, dar acum au o ratd in

i Suceava in sectiunea Brodina

crestere, cu atdt mai mult cu cit populatia
creste, resursele diminueazi, incit s-a ajuns
ca rata modificarii mediului sa fie accelerati
s1 necontrolati.

Tipurile de schimbari care nu pot fi trecute
cu vederea sunt: mineritul §i realizarea de ca-
riere care dislocd si transportd in scurt timp
mari cantitati de roci; schimbarea tipului de
agriculturd, in special, in terenurile joase
(cresterea productiei de cercale implica, evi-
dent, o agricultura intensiva, deci, dezechili-
bre); consecintele geomorfologice ale urba-
nismului sunt aproape ignorate, desi altercaza
foarte mult morfologia proceselor care o defi-
nesc, respectiv, realizarea de drumuri, dislo-
carea de materiale, constructii, canale etc.):
raurile si tarmurile sunt specifice geomorfo-
logiei pun probleme speciale de eroziunc late-
rala, abraziune, erodarea plajelor etc. De cele
mai multe ori problemele specifice geomorfo-
logiei sunt neglijate in schimbul celor de polua-
re ale apei in aceste zone; parcurile nationale
care, prin legislatie, sunt supuse la o suprave-
ghere speciala din partea politiei mediului; ha-
zardele naturale si atitudinea politiei mediu-
lui fatd de acestea.

Din pécate, legislatia privind locul geomor-
fologiei in securitatea mediului este foarte fi-
rava. Existd insa diferite cai de control intre
care se detageaza: a) per a morali; b)
reglarea legislativa; ¢) coercitia economici.
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Fig. 7. Schema decizionala asupra planificanii teritoriale (Panizza, 1991).

Toate acestea se realizeazd prin organizatii-
le §i agentiile locale, federale, nationale i in-
ternationale. intre acestea din urma se includ
si Natiunile Unite, Banca Mondiala, iar, in in-
terior, structurile guvernamentale, care au un
rol major pe plan national, dar se apreciaza o
crestere a presiunii grupurilor private ce au
influentat si influenteaza supravegherea me-
diului (de exemplu, Greenpeace). Ceea ce
este mai grav si este valabil si pentru proble-
mele de geomorfologie, politia mediului nu
existd dacd nu s-au produs dezastre. Deci sub-
liniem, legislatia are in vedere cu predilectic
aspectele catastrofice.

Geomorfologii trebuie sd demonstreze ne-
cesitatea participarii lor la politia mediului i
sa sugereze acfiuni efective. , Nu este sufi-
cient sd scrii despre un fenomen intr-o publi-
cafie in speranta cd supraveghetorii de medin
vor citi §i ifi vor traduce in practicd coneluzi-
ile tale. Lipsa de comunicare intre omul de
stiingd si supraveghetorii de mediu poate
duce la negarea investigatiei pertinente si
obiective asupra fenomenului in cauzd®, spu-
ne acelasi Coates (1984). In aceasti idee s-au
conturat patru tipuri de activitati care pot fi
considerate la interfata geomorfologici apli-
cate cu politia (supravegherea) mediului, si
anume: 1. Catalogarea si inventarierea feno-

menului (de exemplu, inventarierea aluneca-
rilor de teren dintr-o anumitd zona) sau a unei
activitati antropice; 2. Evaluarea efectelor fe-
nomenului sau activitdtii; 3. Predictia asupra
efectelor activitdtii propuse; 4. Indicarca al-
ternativelor de supraveghere.

Raminand in continuare la raportul geo-
morfologie-politia mediului, trebuie sa ac-
centudim un aspect definitoriu pentru stationa-
rea acestuia, §i anume, ,,ordonarea in spatiu si
timp*, deci strategia dezvoltirii unui teritoriu,
a unei regiuni date. Aceasta implica raporta-
rea la un alt set de factori, de care depinde ale-
gerea sau decizia asupra unei solutii. Panizza
(1991) sugereaza urmatoarea schema decizio-
nala in legatura cu planificarea (bonitarea) te-
ritortald. Astfel, alegerea depinde de: cunoas-
terea teritoriului §i politica dezvoltarii. Daca
cea de a doua tine de tipul de guvernare, de
administrare, in general, prima trebuie rapor-
tatd la urmatoarele cinci componente (Fig. 7):
resurse naturale, riscul natural, peisajul cult-
ral, caracteristicile ambientului, cadrul so-
cio-cconomic.

Punctul de convergenta al acestor compo-
nente in alegerea sau propunerea solutici il
asigurd cunoasterea. Dintr-o astfel de per-
spectivi poate fi abordatd, in opinia autorului,
§i structurarea geomorfologiei aplicate, iar
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¢ §i ravene: a, sub 2 m adincime; b, peste 2 m adincime; 8, con de dejectie; 9, glacis coluvio-deluviale; 10, al-
bie majord; 11, albie canalizatd; 12, curbe de nivel; 13, cote; 14; limita bazinului.
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clementul fundamental de exprimare il repre-
zintd harta geomorfologicd in variantele ¢i te-
matice. Nu putem vorbi de o supraveghere
competenta si eficientd a conditiilor de relief
si de evaluare reala a acestora fara sa avem un
asemenea instrument, respectiv, harta. In
aceste cazuri se recomandd realizarea hartilor
la scara mare, sub 1/10 000. in Fig. 8 exempli-
ficam bazinul hidrografic Giurgeni, unde noi
am realizat cercetari geomorfologice detaliate
asupra distributiei si dinamicii proceselor
geomorfologice actuale. Am urmdrit in mod
special dinamica ogaselor si ravenclor, dar si
a alunecarilor de teren. Suprafata bazinului
hidrografic fiind doar de 4,56 km’, am reusit
sa acoperim in detaliu intreg teritoriul bazinu-
lui in ce priveste observarca §i cartografierea
geomorfologica. Informatia culeasd a fost
apoi trecuta pe harta, baza fiind data de harti-
le topografice. Desi informatia era aceeagi,
scara hartii a alterat serios calitatea observa-
tiel geomorfologice, in special, in ce priveste
distributia areala a proceselor investigate. De
exemplu, dacé raportim numai suprafata aco-
peritd de aluneciri de teren, pe harta geomor-
fologica in scara 1/5 000, suprafata afectata
de aceste procese este de 1,22 km?, pe cand pe
harta geomorfologicd in scara 1/25 000,
aceastd suprafatd este de 0,875 knv’. Pe accas-
td baza putem evalua o eroare de apreciere de
30% (reprezentand raportul intre cele doud
mirimi), datoritd utilizarii pentru cartografie-

re geomorfologicd a hirtilor neadecvate. $i
formele torentiale (ogase, ravene) sunt mult
mai dense pe harta in scara 1/5 000, deoarece
pe harta in scard 1/25 000 formatiunile cu
adancimi sub | m nu mai pot fi reprezentate.
Comparand cele doua harti in privinta frag-
mentarii reliefului rezultd, de asemenea, va-
lori diferentiate, respectiv de 3,12 km/km’ in
scara 1/5 000 si de 1,92 km/km* in scara 1/25
000. Eroarca calculata este in acest caz mai
mare, de cca 40%.

Datele pe care trebuie si le reprezinte hartile
se referd la: geomorfometrie (altimetrie, ¢ner-
gie de relief, pante, expozitie $.a.), procesele
actuale in raport cu stadiul lor de activitate,
depozitele superficiale si alte date litologice,
uncle elemente de mediu care consideram ca
pot explica situatia geomorfologici ca, de
exemplu, elemente de hidrologie (scurgere li-
chida i solida, viituri si inundatii etc.), de cli-
ma (inghet-dezghet, precipitatii), de pedoge-
nezdi, neotectonica s.a.

Evident, toate acestea se vor obtine potrivit
cu specificul regiunii studiate. Dacid pentru
organizarea in spatiu a supravegherii reliefu-
lui, hirtile constituie instrumentul indispensa-
bil, pentru supravegherea in timp se impune
rezolvarea problemelor de postdictie §i pre-
dictie, deci, de cunoastere a ratei procesclor, a
tendintei lor de evolutie, a intervalului de re-
curentd a unor procese §.a.
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Beach-dune systems of the North of France:
a dynamic equilibrium?

Yvonne BATTIAN-QUENEY

Key words: acolian dynamics. foredune, macrotidal sandy beaches, dynamic equilibrium, Céte d*Opale
Abstract: Beaches and foredunes belong to morphologic systems, which depend not only upon marine and aco-
lian dynamics, but also upon sediment supply. In the North of France, two sites have been studied during the last
ten years: Merlimont and Bray-Dunes. Both are macrotidal sandy beaches with well developed foredunes and
incipient dunes. The effect of storm events strongly depends upon the tidal environment. The immediate conse-
quences of a storm can be spectacular, with sand cliff formation and several meters shoreline retreat.
Nevertheless, on a longer time scale, German bunkers and aerial photographs prove a remarkable stability over
the last 60 years. Thanks to an abundant nearshore sand supply, there is a rapid adjustment of the beach and fore-
dune profile leading to a morphologic equilibrium of Merlimont and Bray-Dunes coastal systems. Equilibrium
mechanisms work only if sediment exchanges and natural processes are not inhibited by human interventions.

Introduction

All over the world, beaches constitute an
important regional tourism resource. So users
and managers have to know if beaches and
dunes, which border them, are threatened by
coastal crosion. The degree of resilience of
coastal systems (their ability to resist to dis-
turbances) is a very important property to
take into account for a sustainable develop-
ment and management. To resolve this prob-
lem, the geomorphologists have a decisive
role, because they can give sound information
on the beach and dune dynamics and estimate
the sediment budget. To give relevant data to
the managers, they must consider the whole
coastal system and not only the beach alone.
The example of the northern French coast
will serve to illustrate this way of thinking.
The 160 km long Cote d’Opale extends
along the French coast of eastern English
Channel and southern North Sea, from the
Authy estuary to the Belgian border (Fig. 1).
Beaches and dunes are present on two thirds of
this coast (Battiau-Queney et al., 2001). Two
sites are specially considered in this paper:
1?) Merlimont Beach, which represents the
Picard type: dunes are organised in two distinct
fields; the shoreline is approximately south-north
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(perpendicular to the prevailing winds);
2%) Bray-Dunes Beach, which typifies the
Flemish coast. It is characterized by only one
dune field. The coast is WSW-ESE, then near-
ly parallel to the western prevailing winds.

The beach-dune system

A beach-dune system is just a peculiar type
of morphologic system (Fig. 2). It works
thanks to a source of energy, which enters
permanently into the system, but with large
spatial and temporal variations. This encrgy
keeps the marine and aeolian dynamics up.
When working the system creates landforms
within a spatial unit called the morphosedi-
mentary cell. Along the Céte d’Opale, the
morphosedimentary cell includes

* the foredune,

» the beach (strictly speaking), which is here
the intertidal zone, limited inland by the
swash upper limit and scaward by the lowest
sea level;

* the ncarshore (as opposed to the backshore
including beach and dune) (avant-plage or
petits fonds in French), which is the wave
shoaling zone, where sediment is transported
to the beach or exported seaward.
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