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POSIBILITIES OR CYSEANETIC APPROACH OF GEOMORPHIC PLUVIAL
SYSTERS. For an erproach & natural system as cybernetic
systen,in our case 2 fluvial system, it ic necessary to
identify? firstly, & negative feed-back loops; secondary,
the poesidilities of manipulation of the geomorphic system,
in relation of sur socio-economical purpose. This is, in
fact,tne manirulation (as adjustment) (Z) of vector-size
of outputs fror the fluvial syeter (Y).We know that in an
orpening ByEter

Y = Pix)
in wzich (x) is inpute vectors, and (P) is orerator.in
the case of natural systems the operator 1t whole an-
satbly 0f the processee for transformation of inputs(x)
ir outputs (y,. But,cometimee the outputs not satisfy
our purpose (Z).Tanat 1e way it is necessary to introduce
e regulator (i!,which for & fluviel system can be assimi-
lated with water or lanéd reclamation type from drainage
basin,for adjustment the ocutputs at cur purpose level(Z).
Such,we have &n adjustment size ( 4x).In this case

L= Plx +a4x}
fror which can be computed sdjustment vector ( Ax)
Z - Px
xt——g_-—

Because in the our days there is s large anthrepic
interventions or river network,by regulerization,it ise
necessary to identify the operator for each gzeomorphic
Bysten in relations described by negative feed-back.ln
context,our poper take into discussion the following
aspectis.

-systemic approach of drainage basins and river
chaanels,

~1dentify cf the fiuvial holarchy,

~prcblems cf threpic control on river channel
into relation with hydraulic geometry.
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1.Puneres problemei

Una dintre conditiile incluse In definirea unui sisten
cibernetic este prezente unei bucle de tipul conexiunii inverse
cu functie de reglare a sistemului.le reguli,ms joritatea siste-
melor naturale au posibilitdyi de autoreglare,fie cli aceasta se
face intr-un timp mai scurt sau mai lung, pe un spatiu restrins
sau la scara unor mari teritorii, In relatie cu mai multi sau

m factori. Prin urmare, conexiunee inversi,orzcum,este
pregzenté. Din punct de vedere cibermetic,probiema care se pune
este nu atit gutoregliares care se face la ¢ anumité scard de timp
5i spatiu,functie de mirimea §i complexitatea sistemului,cit
mai ales,reglares sistemului functie de obiectiwlcpe care ni
l-am propus (Z) referitor la mirimea vectorilor iesirilor din
sistem (Y). Se stie c& Intr-un sistem deschis:

Y = P(x)
in care X este vectorul .intririlor,iar P este operatorul,in ce-
zul sistemelor naturale,ansamblul proceselor necesare &8 trans-—
forma intririle (X) Sn iesiri (Y).lesirile nu ne satisfac into-
deauns obiectivele propuse (Z) sau altfel spus,c iegire de o
anumitid mirime,de aceee EBe intervine cu un regulator (R) ce poa-
te fi asimilat,in cazul sistemelor naturale,cu un anumit tip de
amenajfiri,care si dea mirimea de reglare { & x),incSt iegirile
(Y) a3 fie aduse la nivelul obiectivului stadilit (2Z).ln acest
caz Z = M(x +4x), de unde poaste fi calculat vectorul-reglare
2 r Px

X =

In concluzie,punctul &e plecare In abordaree cibermetict
a2 wnui sistem natural, in cazul nostru, a unui si1ster geomcrio-
logic fluvial.,este identificares posibilit&tilor de regimsvre £.
control antropic 8 reglarii acestui sistem,fucntie de un enumt
8COD.

Ne propunem,in cele ce urmeazi, sid identificam astfel de
posibilititi pentru un sistem geomorfologic fiuvial. Faptul cé
in timpurile noastre,pe Intregul giob, se exerciti o, imensd
presiulie asupre regimului natural el sistemelor fluviale trin
ase-zise "regularigare®, amenejdéiri hidroteknice, prin retentii
de apd, prin subcapacitates albiilor de riu datorité airigeti-
ilor ,etc.,abordarea cibernetica este singurs sansi in strategis
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spenajdrii gi ntilizirii acestor sisteme natursle,Din punctul no-
8tru de vecdere, Gce@st& presppune:

- definires sistemului geomorfologic fluvwial;

- identiticeres unitidtilor sistemice de bazi, respectiv,
bolarhie sistemelor geororfologioe fiuviale;

- identificares prsdelor de libertate ale uniti{ii noler-
hige asupr& cdruls dorim s intervenim pentru ce legirile din
eisten B& fie concordante sau aproepe concordante ou vectorii o-
biectivului sau obiectivelor propuse, Mai trebuie si avem in ve-
dere ci fiind vorbs de sisteme nmaturale deschise in cere sBint
prezente bucle de feedback negativ, regl&rea prin interventiie
antropici trebuie 2& se inscrie pe hucle de mutoreglare natur&-
14, mirindu-i sap micsorindu-i viteza, Orice amensajare care nu
tine seame de ace@Bt& este 0 gravi deterliorare & pediului, oers
nel devreme s&u BEL tirziv poate sduce grave prejudicii ecomomi-
ei, viejii socisle, ir general,

2, Definirer sistemuniui omorfolozl uvial

Eistemele geomorfologice fluviale sint etructuri de pro-~
cese i forme 8flate in interactimme, cire funciioneazi individuy
al gi im comur pentru @ formé un complex de forme de relief
(Cboriey, Sochumm, Suggden, 1935), Ca spatiuv sint delimitate 1la
nivelul unci bacir hicdrogrefic de cumpina de ape, ce constitule
In scelacl timp ¢ fromtierd de comstringere in circuitul de me-
terie ci energie, orientindu-i spre sectiunea de inchidere & ba-
zinkluil, Aceasts poete fi orice sectiune de riy sau pmctul de
vlrsere iz ®lt riu, lac sauy mere,

- Un eistem geomoriclogic fluvial, indiferent de méirime
E8r sBcur® iersrhicZ, este @lcituit dir doud subsisteme in conexi
upe: srbeistexi’ worfcologic (0 multime Ge variabile care sint go
vernute deé interre.siil intr-o manieri sempificativé im termenii

Geiguririi fmnciiei sistemuloi’ si subsistemui cescadel de  masd
Ci enerrie (Un treseu interconectat 1s transportuil de mesd - &pd
L. s&Giment - i ensrcie seu smindovi izpreuni, cu stocajele de
weterie ci enargie; oe formeszd un gistem divemic de %ip proces—
riasTune, Bl in vermenii iti Strahler (1980) sistem proces-formi,
lpele Gintre proprietiTiie fundauentsle ele wmuil sistew

o

i FIuviel &rTE LuTHE a.sbhotonlcd, €Xprimatd pe d6 ©
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dinemic prin conexiuri de tipul buclelor de feedback etiv, 1
de alti parve, tendints fireasci de evolutis, care, &plicind ter-
menii teoriei lui Prigogine, este detié de fluctuatiile de energie
ale sistemului aflet s una din limitele stabilitd{ii luwi, Imtr-
‘om geomorfologic wial aceste "I te" aint de fept pre-
gurile geomcrfologice definite de Schumm (1373), o8 o stare cri-
ticd in evoluvie sistemului, rezolvate printr-o noud mjustare in-
tre varisabilele ce i] compuon, Orice inverveniie intr-un sistenm
geomorfologic fluvial nu trepuie sZ eludeze sceastd realitate,l’u
atit mui mult ci, atit reslizarea etirii de echilibru dinmamic cit
si marcarea evolutiei, se face, in cele m2i multe cazuri, l& scs-
re unoi timp Indelunget, Frin urmare, tretuie mei Sntii si iden-—
tificimp tendintele (ir timp scurt, ssv incineresc) =) tendirzele
in timp lung (timp grade) ale dinemicii fenoweneler pe chre ceric
Bd Jje"reglan' in sister, potravi ilcy noaecty:, hesklizeres &-
cestui deziderset ne obligi imsi, la deligitearea umit&vilor holer-
hice ale sistemulul pe care dorim sa-]l reglim potrivit mui snu-
mit scop,

3, Identificares unitétilor sistemice de bez¥ (rolarhie
gisvemulul peomarfoiogic fiuviail)

0Odeti ou afirmerse teoriei sistemica s-a spus, nt odatid ,ok:
crice sistem ou exceptla universului, poste fi consideret c& sub—
sister al ®ltoi sistex™(Ficnl#u,l079, p,48), iar Pauling (1972),
dadea o definitie mtit as rsoerald sistesulul {"vor considera po-
trivit sZ irpirtim Universul in doui parti: sistemul pe care-l
discutém g1 regiunes ce~l inconjoari, ce reprezinti restul Univer-
sului”, p.331) incit problems identificlrii wmnor witiil sistemi-~
cs pare si rEmind de deperte o chestiune de arbitraric,

Este meritul lui Koestler (1968) de = fi definit unitates
sistemicd numitd holom ok un sister care se oomporti sipultsan cow
subsistem gi suprssistem, Pentru identificares structurii holar-
hice & unui sistem fluvial, indiferent ce mirimes lui, vos ro~
gurge 18 semmificaties holonului, Acests &re ¢a principin orgeri-
satoric viziunes structurii compiementare: parte - intreg, Lolo-
nul este un subintreg stabil dintr»-o iersrhie, un sistem deschis,
cu regis de ajustare, guvernat de o sBerie de legl cere-i &sigurd
ooeren¢i, stabilitate, structurd si function&re; de asemenes,ares







apei in albie, ce efect &l dieipirli si concentririi energiel de
curgere, Pe @geste criterii geometrice se poste delimite in te-
ren un sector de &lbie cu proprietijl cere pot f£i controlete, &-
tit sub wspectul tendinteior spre echilibrul dinemic, cit si al
tendintelor de evolutie,

4, Prgb;aga centrolului g"!eglérli"z antropic intr-pn

giten peomorfelomig fluviel

Esential "ir reglares", aici inm sensul de amentjere si fo-
losire adecvatd 8 unui sistem fluvisel seu perte dir ecests, este
delimitare® unititilor holonice, iar in cedrul &cestors & bucie~
lor de feedbeck negetiv, Pentru exemplificare vor lus o seciiune
de egibie de riv in contextul teoriel geometriei hidreujice, pro-
pusé de Leopolé si Maddock (1953), reluatid si dezvoltati epoci de
Lengbein (1964) in teorie varianvei minime,

Este gtiut cd potrivit lui Leopold si Meddock (1953),adin-
cimea (h) si litimea &lbiel (1) impreund cu viteza de curgere &
apei intre-oc sectiune de riu sint dependente de debit (Q), Relati-
ile sint redate prin ccuatzi de putere:

- 1=IQ
bh=o¢ Qf
VYV =k
Pentru & setisfece leges continuitatil;
S.n.ves, ¢, k, Qi

.nso-nné cé exponentii si coefic.entil ecupjiiior trebuie si sé~
tisfacd relatiile:
b+ f+em=1
& ,¢c, k=1 . :
Este conditie in cere puter vorbi de echilibru dinkmic gi
gtebilitete reletivd, Prectic, orice amenajere £ unei seciiuni de
riv, pentru € mentine controlul €i, trebuie si 8ibi in vedere &-

ceuste, Prjin vrmeve, putem interprets seciiumesc de eibie cm un

[y [N

8T Iz sistemul umei seciiuni de &lbie, KL numei mosEte va-
Y ecomsider: c¢Z im wecest

rigbile intrZ ir coxpetiitie, Ber {137y
sistem se pot zdentifics cel priiz U grece ae Liberteve, Jeci Be
DOBue interveni ksupre umul nppar coneicerebil de varigblle Deb-
tru & regle gisterul potrivit otiectivuiui propus prin &mensje-

re SBL eYrioatare, Probleme care se pune este minimizeree schim-
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barilor intre mérimem factorilor hidraulici (litime, sdincime,
viteze curgerii, penti etc), Lungbeir (1964) & dezvoltat in e-
cest context teoris verianfei minime, @plicati le variatis geo-
metriei hidraulice,

Pertru intelegerea sensulai pe olre-l czp:llé teories va-
rientei minime s& @diugdm principiul lucrului wegenie minig, Poe
trivit scestuie: in peturi atvsteres cintre veriebilele unul
sicten exprimi tendinte sore comeun wivin de enersie, cEle& prin
cere poeve fi sepisficuts ccnditie de marims probepillitete &
nus fenocren, 4Astfel, &lbis de riu are posibilitaves ejustérii.
intre variebilele nidraulice (l&af{ime, @dincime, vitezd, panti)
funct¢e de debitul lichid gi solid, Ajustarea tinde sd minimize-

e "lucrul” seu ceea ce geomo~fologil derumesc "efortul geomor—
tolo;ic". In al%i termerni, Hancu (1967) eratd ci "treseul mean-
drut &1 @lbiilor riurilor corespunde principiului energiei disi-
pate sau principivliui debitului mexis” (conf, Hancu, 1967,p.83).

In esent#, tecria veriantei minime s factorilor hidrsulici
aratf ca o crestere & debitelor riurilor spre svel este insciitd
de efectul minimizirii schimbirilor intre mdrimew factorilor hi-
areulici (l&time, adincime, vitezZ, pantd etc), Avem.de & face oV
un anelog el principizlol lui Ie Chatellier, care arati ol o
recbimbare in verisvis omoi elemert el sistemulol in echilibru
este premize unei reactii & sistemulul ce tinde si minimiresze e-
fectul schimbirii, In Lexicomul Institutului Geologiec &l £, U,2,
{31957), p.16€) se aratk ci ®cest principiu poete couduce direct
£i eimpiu i6 constatares sjustirii verianyei minime,

Fertro & demonstre cele afirmate si revenis la eocvejille
stabilite de Leopsld si Meddock (1953) care zint folosite, aproe-
pe firi excepijie, in eprecieres geometriei hidraulice @ slbiei,
Fle se pot resc-ie si ir Tormele:

logl=a+DblogQ

log k=1« fiog Q

Jog v =k+mlIog Qg
Deci, mel muite provrietdii &le &lblei variazd in tunetzo de de-
bit cere ecte vkriabild indepsndents, Exponentii hidraulici de le
sceste reistii pot fi deterzincti gi altfel, ajumgindu-se 18 ur-
ritoarele ecuatii:




= log l/ lieg ¥
= log b/ 1log ¢
»= log v/ 1log G

iz care este deviatie stendard, Fatresp) ecestor repcriuri de-
pupeste varismge (Lengbein,1966),Conditie pe ocere o cere prin-
cipiul iui Ie Chatellier este de minimi verienté in & justeret
varisbilelor, épre exemplu: intr-o &lbie de leporator in ocere
0 curgere detd Ge un &numit debit & produs un regir dinsmic
stabil, mari debitului va produce o schimbere in vitezd, &-
dincime, lirgime, penté, forté de frecaere si posibil &suprs
sltor variebile, Decid regimui este stabil, conforrc primcipielul
lui Le Chatellier, fiecire din @ceste echimbiri ev efecte &su-
preé celorlalte cs resctie impotrive schimbidrii provocate de sip-
ten, Efectul este scelasl, ci fiecare factor rezisti schimbiril
ou slte cuvinte, variante fiecaruie tinde spre zerc, Desosrece
nu toate vaerisntele pot f£i zero, apare sjusteree in care veri-
eny® tot&lé este minim2, Autorul & avut in vedere cezuri dir
teren si laboretor, etit inm conditii in omre unii factori sint
cmstrinci (de exemplu, meluri stabilizete ou beton seu ulte lu-
or&ri) cit si in cenditii de relexere,

BExprimat in termeni matemetici, sceasti secrie poate i
redusi le n:n&tolzcn formulare:

i f2 + I" —emeeeed Binie
in care b2 = vtzitntl lirgimil, .' =z variante edincimii si =
= varisnts vitezei,

S& luim wn o®z: un sector de riu in omre litimes ;i pacta
s8int constente sau, ip limbejul nostru, sint cometrimse, atunci,
cresteres® debitului va £i insojité de mjusteres vitezei gi &cin-
cimii, precur gi de modificiri ip forve ce Irecare, Dugé Gebitul
il considerim variebili indepenaenti, veriente& iui poste i so-
cotitd epald ou unitetes; liérgimee i pante fiimé comstune, Eu_
varients zerc, Dacé varients edincirii este rerrezentati prin
atuncl voate selelalte verisnte denendenta ot fi scripe astfel-

o

2

= viveszs fx-'\‘
_ = adinoimer o=
- afertul tengential bl

= factorul de frecare (3 f = 2}2
Cum 8=8 &juns &iei? Vériantz viterei ss mcrie sstfel psan-



tru cé se stie od viveza este debitul impiriit le produsul din-
zre Rdincime si lérpimes mltiel, Largimes aldblei, in cezul noe-
tru este gorsideratid constantiZ sau comnstrinsi, deci mre varian-
te zero; efortunl tengeniial este eg&l cu produsul dintre unite-
tea de preutate & apei, sdincime si pentd, ari pante, am aridtet
cé in ce#zul de fa{i este considerstd constanti, decl ere gi ee
varispte zeri; com gireutates specifici @ apel este uniteted, e~
fortul tangentisl varjezi cv edinciwes, Pactorul de freoars.cus
l-av deuumit Darcy - Weisbach, variezi cu pante si este propor-
tional eu adincimes impir{itd la pitretul vitezei, Reamintiz cd,
de le® incepot, si pante & fost coneideretd constantd, iay adin-
cimes medie egsli cu raze hidrsulicd, Picind sceste preciziri se
poate merge 5i mul departe, pina le identificares cit procent din
@cest decit este “destinet" ajustirii edinciumii, vitezel, fortei
tenperiiale si fectorului frecere, procent pe care-l exprimi mi-
rimes expomentulul ecuétyiei de putere din termenii ecuatiel geo-
petrie: hidraulice, Evident cid, se &u in vedere testirile de la-
borateor i mAsuritorile de teren, In gezul exemplificet presv-
punex ¢k cresteres debitulul & sjustat in mod egel adincimes si
viteza, etunci £ = C,50; der i veriani{ele efcrtulul tangential
Bi Yactorului frecare sint minimizete, incit £ = 0,58, rezultd
ci restul de O,42 & rimes pentru ajusteres vitezei: eatfel sume
pitratelor velienjelor dependente este eproape l,respectiv,0,91,
dedug AQupi cum urmeazid:

varienile deperdente expomentl hidraulici patratul expmenti-~

lor
viteze G,42 G
8dircime 0,58 0,58
eXort tanrential C,58 0,34
factorul frecare 0,25 0,06
0,91
Ir concluzie: £int euliclente argumente pentry & eborde

m sister geomorfclogic fluvial, ce sister aibernetic,
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