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palii precursori ai directiei de oercetare geologioc - geomorfologicd Sn
problema meandrelor gi a rolului lor $n formarea cimpiilor aluviale; in
timp ce M# 1 1l er (1881), Stanws (1883), Los 1e v eki1(1890),
G1ibeson (1909) pot £1 consideratl precursori ai direcfiei de oerce-
tare inginereasoi. Nu ne-sm propus s¥ facem un istoric al ocercetidrilor,
dar trebuie s aritim ol asmploarea g¢i diversificarea preccupirilor in a-
ceat domeniu, indecsebi in ultimii 20 de ani, justificd nu numail posibi-
litatea, dar gi necesitatea abordirii studiului problemelor meandrelor
intr-o conceptie unitari de lucru, ou participarea interdisoiplinari.Ne-
cesitatea se impune din punct de vedere teoretic, dar ou stringentd, din
punct de vedere practic, in contextul elaboririi programelor de amenaja-
re complexi a riurilor.

Noi vom aduce in discujie principalele aspecte ale geomorfologieli
meandrelor, referitoare la: geomorfometria meandrelor, la morfodinamica
lor gi tipurile principale de meandre.

2. Geomorfometris meandrelor

Vigute $n plan, albiile meandrate prezinti o serie de elemente geo-~
morfometrice a ciror precizare este necesari, pentru of reflecti evolu-
tie meandrelor, iar amensjarea riurilor implicd schimbiri la nivelul a~
cestor elemente. In fig.l se indici principalele elemente geomorfometri-
ce. Mai adiugim urmdtoarele notiuni: lungimea totalX pe meandru (H); un-
ghiul de deviatie a cursului riului de la direct{ia principall spre aval
(¥). In sectorul pes care se desfigoari meandrul, se delimiteazi formede
teren adiacente albiei, ou o dinamicd strins legatd de cea a meandrului.
Acestea sint: lobul (suprafata delimitati Irn interiorul buclei unui me-
andru) gi pedunculul meandrului (sec{iunea cea mai Sngust¥ & lobului).

Elementele mentionate evolueazd interconditionat gi in interactiu-
ne cu celelalte elemente morfometrice ale albiei, fapt care a permis 1i-
dentificarea unor relatii de evolutie, dintre care mentionim:

- ralatia Intre lungimea meandruiui (L) gi lE{imea albiei (1) sta-
bilitd de In gl i s in 1949 fn forma L = 6,6 . 10’99 sau in forma
L=10,9.1% 36 Leopold g1 Wolman (1957);

- relatia Intre lungimea meandrului (L) gi raga medie a curburii
(r-), exprimatli in forma L = 4,7 , rg’seg

- relafia intre raza medie a ourburii (r,) gi litimea albiei (1)
care aratd o fiecare riu tinde citre o cit mai comstantl valoare a aces-
tui raport, este cuprinsi intre 2 gi 3, ou o medie de 2,7;

~ relafia intre amplitudinea meandrului (A) gi lX{imea albiei (1),
determinatl de In g1 1 s (1949) n forma 4 = 18,6 . 19979, sar ae .
Leopold gi Wolman (1957) in forma 4 = 2,7 . 1101,

=8 chunmm (1963), pentru aprecierea indicelui de sinuozitate
(P), are in vedere 1litimea albiei raportst la edincime, raport motat on
¥, iar relatia este de forma P a 3,5 , ¥0°27,
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Pentru studiile de prognoz# & meandririi, are importantd comstaia~
rea lul Leopold gi Wolman (1957) cd distenta Intre doud
n"riffle” gucoesive este de coa. 5-7 ori létimea albiei. Stediul de evolu~
tie & geomorfometriei meandrelor se apreciazX dupi wvaloarea lui pe baza
formulei introdusd de Langbein gi Leopold (1966):
QPa sin 8/¥ 27 (in care "s" este unitatea de lungime de-a lungul tra-
seului meandrului). Unghiul Weste o functie uniocd a sinuozitdfii gi va-
riazd de la zero pentru traseul rectiliniar, ls maximum de 125°, pentru
aga-numnitele meandre "gocgeneck”, a cdror peduncul éete foarte ingust.
Este situetia cind ¥ = w . Reprezentarea grafiof a unghiului de deviatie
/ aldturi de distanta "2" de-a lungul meandrului d% o curb¥ generatl dir
ginusoid¥, Meandrele ce pe Ilnscoriu oit mai apropiat de aceastd surbd sint
meandre regulate gi reprezinti forme cea mai “etsbil&" a meandrelor Iin
generel, Astfel de cazuri sint mei rare in naturi.

3. Moxrfodinamica measndrelor

Problemele de morfodinamici privese deopotrivi cauzele gi procese-
le morfologice gi depozitele albiilor meandrate.

&) Cauzele, Analisa cauzelor esie unul dintre cele mai gontrover-
sate capitole ale cercetiirii fenomenului de meandrare, Bxistd o intreasgi
guitd de factori genetici, dar accentul s-s pus pe analizae celor impli-
ocati direct gi ocare pot fi grupati, dupd opinia poastri in doull cotegori:
principale: pe de o parte, factorii primordiali, care oferX sgubatratul
material gi de concretizare a energiel de deafigurare a proceselor, res-
pectiv, factorul geologic (alocdtuire litologiocd, structuri, migsiri neo-
tectonice) gi factorul hidrodinamic (regimul scurgerii iichide gi molide,
efectul seigelor); pe de altd parte, factorii derivaii, ca rezultan}i ai
procesului interactiunii factorilor din prima cetegorie. Aicl se cuprind
elementele geomorfometrice ale meandrelor, morfologia albiei, precum gi
o serie de ocaracteristici ale scurgerii in albii, ca rezistenta sourge-
rii, panta energiei apei, mecanismunl scurgerii helicoidale, etc. Celor
doul mari categorii de factori 1i se adaugi factorul timp, oare oconcre-
tizeazi transformarea coniinu¥ a intregulvi sistem de evolufie gi permi-
te ca la moara timpulul geologic, s¥ se evidentiez® factorii zonali cu o
mare razi de influenti, aga cum se poate constata la meandrele Incitugate

Din snaliza cercetiirilor de pin# acum, se desprinde ¢ ocaracteris-
tiod principall, preocuparee pentru identificarea factorilor determi-
nanti, propunindu-ge in acest context gi umele relatii matematice.Vom e-
nunta succint principalele conatatiri:

~ Litologla influenteazi aparitia gi dezvoltarea meendrelor, <fapt
precizat ou mult timp fn urmi de M 1 1 1 e r (1883). |Mal recent,
Schumm (1963), constatd cd albiile meandrate au un procant mai mare
de praf-argild in depozitele din perimetrul albiei, comparativ cu albii-
le rectiliniare sau de tranzifie. El propune gi ¢ relatis intre coefici-









rath de ordinul eftorve sile, ere sam chisr minute: ripple,
Bwgas eyyswpy SUBE, antidure, etc.

In geea ca privegte termernii de "riffle” gi “"pool® il folosim mub
forma congacrati in literatura de gpscialitate. Termenul de riffle a fost
introdus in 1927 de¢ P e t t 1 8 in loocul termenului de "oliff™, pe ca~
re in asosiastie ou antonimul s¥u "pool", i1 intilmim incd din 1luoririle
lud M 111 e r (1883). dcesta din urm¥, in observatiile sale asupra di-
~mmiocii albiei fluviului Genge, a ar¥tat o un "pool” s-& deplesat la o

Ilnguré viiturX ou cca. 200 picioare (cca. 60 m).
Morfologia de "pool® gi "riffle® se evidenj{iasci mai bine 5n albii-
» elcltuite din depozite mai grosiere de cca. 2 mm fn diemetru.lungimea
aul "pool" este de 1,6 ori lungimea unui "riffle®. In general, uwn "rif-
le” este o formafiune de acumulare, lobati in plen, cu pante Ainclinate
pre un mal gi celdlalt, iar granulometria depozitelor este mal grosierd
soit in "pool®™, Imn timpul sourgerii, in gzona de "riffle",adincimea apei
ste mal micd, panta de emergie mare gi are loc o pronuntatd disipare de
asergie; in "pool" adincimea apei este mare, panta de energie redusi iar
disipares de energie este minimi, La ape mari, aceste diferente se ate-
reasli, Deplesares acestor microforme este relativ inceatl gi se concre-
izeazi prin deplasares mal mult a cenjpinutulul lor decit a formei., A~
eagtl deplesare, dupd L e o po ld et al. (1964) poate Ii prezeniatd
ub forme wndelor cinematice, Feptul ¢ sicroformels lu care ne-an refe-
4t ccupl in morfelogie unul meandru pogijii semnificetive din pumct de
wdere morfegenstic ("riffle" fn punetul de inflexiune, iar "pool" in
soncavitates buclei meandrului;, nmirives dinemieii lor prin wisurdtori
~eratate po ¢ lungd duratd de timp & topografiei mibiei,s variatiel unor
iori de evelujle, poate constitul ur reper de dbarf al cercetirilor de

mezE a dinamicii albiilor meandrate.

In oeea ce privegte microrelieful su sisbilitete efemeri este ca-
~—--soristic albiilor cu pet nisipos. Morfodinsnmioa scestuia este in func~
+t{a de regimul escurgerii, exprimat prin numirul Froude. Clasificarea mi-

’ormelor de albie nisipoasi, in functie de aceat regim, este semnifi-
(vl.

O reprezentare graficd a variatiei microformelor de albie nisipoa-
u oregterea intensitit{ii ldurgerii, exprimatd in termenii cregterii
irid rinlui (putersa riului = viteza cri foria tractivi) este redatd
tig.3.Datele ce me cunoss asupra ritmului de migrare a acestor miero-
se sint relativ pufine, decarece nu este posibilld migurarea 1lor pe
tantl mai lungd, pentru ¢X mereu sint distruse gi construite altele.
11 o0 (1960) a nisurat ritmuri medii de migrare de pink 1a3,5 om/sec.
tru ripple mici, la vitese ale curentului de 30 am/sec., iar € o0 1 -
a n (1969) arati cd un ripple "gigant" de 16 m fnkltime ™ albia flu-
lui Brahmsputra a inregistrat o vitezi de deplasare de 700 m/24 ore.

Cea de a doua preblemi a morfodi~~uicii albiilor memndrate o for-




measd modificarea malurilor, in cadrul cirera refine aten!

te, eroziunea malulul concav, pe de altd parte, acumulare:

vex. Ma t t heas (1941) g Fr iedk in (1945}, inoce

ce formarea meandrelor, an dezvoltat ideea cd procesul ax

du-gse eroziunea malului concav gi apol traneferul de depor . = .
convex, oa reguliat al mecanismmlui scurgerii helicoidale. Analiza aces-
tor procese a relevet faptul c¥ existd ¢ tendintd de a menyine aproxima-
tiv coustantid lEfimea albiei. Astfel, volumul net de depuneri pe reni
este egal ou volumul net al eroziunii maelului concav. Maximum de eroziu
ne pe mslul concav gi depunere pes renie se gisegte pufin mail Tnapre avar
de axul curburii maxime a meandrului., Ritmul de deplasare lsterall a me-
andrelor este foarte variat gi depinde de caracterul depozitelor ce alcli-
tuiesc melurile albiilor gi de intervalul de repetare a debitelor mari,
in special, a celor de albie plinX. Astfel, in depozite de albie majori,
alodtuite din prundiguri, nisipuri gi luturi, ou oarecare ocoezivitate,
Leopeoeld et al. (1964) an inregiastrat viteze de peste 5 m/am. Un
alt exemplu 51 ofer# adincirea pe un ours sinucs a riului Bisirife in se-
dimentele lacustre rimase dupi golirea laculul Pinglirati. Aceste depozi-
te 8int predominant nisipoase, lipsite de coezivitate, cu o grosime de
4=5 m, dispuse peste prundiguri fluviatile. R ¥ d o a n e (1978) a misu-
rat viteze maxime de retragere a malulul concaev de 3 m/24 ore (fig.d).

In aceleagl conditii litologice (sedimente lacustre sacwinlate In
gona de debusare a afluentilor principali in lecul Izvoru Muntelui), mi-
suritorile asupra retragerii malurilor concave, comparativ ou retragerea
malurilor rectiliniare, au aritat diferenie apreciabile (fig.5Mar i a
REdoane, 1976).

Cel de-al doilea aspeoct al morfodimemioii maluriler albiiler mean-
drate este acumularea pe malul convex seu renie, Dupfi Re imneock,
S1ingh (1975), alodituirea litologicl a reniilor este datd de wmit¥{i
gedimentare discontinui gi lentionlare. Asupra ritmului de sedimentare a
deporitelor, opiniile sint implrtite: umii cercetiteri aduc dovesi oi
desvoltiares unel renii se face foarie repede (giratificatiile incrucige~
te @e produc in citeva ore iar cele laminate in citeva minute)., De exem-
plu, Steinmet z (1967) studiind o renie & fluviului Arkenses & a-
juns la urmXtoarea constetare: ir cca. 156 ore s-a format o rerie de &~
proximativ 13 m grosime gl un volum de 459,000 n3, cteervindu-ge o des-
cregters a sortirii gi granulometrisi depozitelor spre ameonte, direcfie
spre care unititiie sedimentare cu stratificatie Snorucigati se redmo pi-
nd la formarea mnui singur strat de inundatie. Dimpetrivi, Sand -
2 or g (1956), consideri o dezvoltarea upei renii este un proces lent
gl fnceps astfel: pe malul convex se formeazd o "bari® longitudinall ou
6 panti mal abruptd spre malwl riului; aceasta migreasi spre interior gi
se unegts ou grindurile; oind atinge o posifie mel inanltd, pe auprafaga
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reniei s¢ depozitenzd numel material dim suspensii gi, ajuupd Sn acest
stadiu, poate £i socotiti atasatd terasei de lunc¥; apol urmeazd formsa-
rea altei bere longitudinale,; g.a.m.d. Ca aspect morfologic,exigtd dife~
rente intre reniile din material grosier gl cele din material fin.In ge-
neral, se poate constate o succerimme de remii dispuse terasat zi vElu-
rit. Astfel, in morfologla reniei supericere se poate identifica,in aspe-
cial, la riurile ﬁari, o succesiune de microdepresiuni gi bare, alungite
pe direc{ias configuratiei melului gi paralel cu acestea. McGowen
gl G arner (1970) care au f3cut studii asupra reniilor fluviilcr Co-
lorado gi Amite, au ardtet cid microdepregiunile au fundul neted gi sint
mal adinci in emontele reniei, pinf la 2-5 m, ier l&rgimea de 5-7 m, in
timp oe lungimea atinge sute de metri. Remnie inferiocard are eceeagi mcr-
fologie, dar mail estompatd. Aceasti succesiune de microdepresiuni gi ba-
re longitudinale se instaleazi pe misurid ce albia migreazd spre malal
conoav, Sectiunea sedimentarid a acestora se aseamini cu cea din "riffle’,
prezentind o stratificatie imcrucisatid a depozitelor care eint wai gro-
siere, gi pini la laminatd, a depozitelor mei fine spre partea superica-
rd a reniei., Succesiunea diferitelor uniti}{i de sedimentare ne poate da
inaginee dinamicii wnor faotori importan{i in morfogeneza meandrelocr.

4, Tipurile de meandre fluviale

Dintre clagifichrile cele mai des folosite asupra tipurilor de me-
andre sint cele care tin cont de modul de evolujie sau de forma lor pla-
nimetriocd, Asticl, se deosebesc:

a) Meandre regulate (fig.5 a) dezvoltate simetric . ~{ al~-
te a armlui principel al directiei riului. Iz naturi ge in “
rer, intrucit dezvoltarea meendrelor regulate presupune conci}ii omoge
(Friedkin, 1945). Pe pectoare scurte, aproape orice riu preziz
bucle de meandru simetrice. Cerc2tlrile au evident{iat faptul cd meanire-
le regulate reprezintié forma ces mal "stabili" a meandrelor in gemercl.
Se gtie cd gradul de simetrie gi proportionalitate este mail mare penir:
meandrele adincite in roc¥ durd decit pentru cele aluviale,aceastz dcoa-
reoce prin adincire, de~a lungul timpului geologic, meandrele S$ncitucs:ic
tind pl~gl indepirteze neregularitijile din albie gi si pistreze Zforzu
simetricd "stebili".

b) Meandre neregulate (£ig.6 b) sint cele mai frecvent Intiinitein
naturd gl sint caracteristice, indeosebi, meendrelor adincite Sn depozi-
te aluviale.

¢) Meandrs intortocheate sau compuse aw forma celor din fig., & ¢,
unde se evidentiazd douX generatii de meandre., Acestea sint o caracie-
ristiol a riurilor "subadaptate” la viile pe care le stribat. Uz riu
"subadaptat” este un riu a ckrui debit a scizut la o valoare necorespun-
sitoare mlirimii viii pe care gi-a sculptat-c¢ snterior 8l este cezul riu-
rilor captate (desorise prima detd de D e v i s (1902) sgeu a riurilor
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care, in pleistocen, an evut alte conditil de mecurgers docit In  pos.
(cfe Dury , 1970). Ln caz interesant de "subedepters” esie albiz Lo
tului Sf.Ghecrghe, exemplificsetd dupi P anin (1976)(fig.7).

Dupd modul de evolujle ss deoasebesc:

a) Keendre libere (divagante, de cimpie eluviale). Sint edincite in
depozitele eluviale sle lunciler gi cimpiilor; azul lor directloral ce
dezvoltd indeperdent de arul vZii i, in general, cuncsc © vitezi rela-
$iv mare de evolufie. Exemple: aproaps toate riurile, msi sles spro
cursul inferior, prezinti meendre libere - Siretul, KHuregul, Birledul,
0ltul, Somesul, etc. (£ig.l).

b) Keandre incitusate. Sint sdincite in roci dure,relativ omogcne.
Ele se realizeazi cind riul wrandreazd odati cu valea (mesndre de  vale)
si 4iz ce exemplu Prutul (fig.S) gi riurile ucrainene adincits in ante-
cliza Koscovel, acotind la zi depozite din ce In ce mai vechi ale PFlat-
formei Ruse. Aceste meandre sint "mogtenite™ de la un prim ciclu de me-
andrare, In cazurile de riu "gubadaptat", pe care l-am denumit mal sus,
meendrele de vale sint "fosilizate", iar riul igi creeszi alte meandrs,
adeptate la noile conditii ale regimului scurgerii (meandre de xiu) cf.
Dury, 1970, Intre meandrele riurilor de pe cimpiile aluviale si mean-
drele de vale exigtd anumite similitudini, mei ales in ce privegte pro-
portiile geometrice. Un exemplu ar fi raportul intre lungimea meandreloxr
de vale (L) gi lifimes viil (1), dupi Du r y (1953): L =10,9 11071,

Cercetdrile intreprinse pind acum incd nu au descifrat pe deplin
complexitatea proceselor ce duc la dezvoltarea measndrelor de vale.J-a a-
ritet ci meandrele de vale actuale sint rezultatul acfiunii wmor riuri
mai mari decit cele actuale (ou un debit lichid de 8-1C ori mare),
condifii asociate cu cele ale Pleistocenulul. In ce privegte mesndrels
de riu “gubadaptat", dupd D u r y (1970), ele s=-au instalat in jurul a-
nilor 12,000 gi 9,000 Sreinte de prezernt. Asupre réspindirii lor dupi a-
celagi sutor, se aratd cd ele sint prezente intre 65°N si 18°F in emis-
fera nordici gi 25° gi 16°S in emisfera sudici.
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Valoarea cumulativd a
erozriunn malurilor

nonr s 719 21 A3 25 27 X zie
Apriie 1576

Fig. 5. Eroziunea laterald ale albiilor minore a
unor afluenti din zona lacului Izvoru
¥untelui (dupd Maria Ridoame, 1976).

Fig, 6. Tipuri de meandre: regulate (a),
neregulate b), intortocheate
sau compuse (o).
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Fig. 3+ Reprezentarea schematicd a microformelor de
albie gi relatia lor cu granulometria gi pu-
terea riului(dupd Simons et al.,1965; Allonm,
1968; Reineck gi Singh, 1975) a. ripple cu
creasti dreaptd; b, ripple ondulete; c. rip-

ple lingoide; d. ripple semilunare.
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Fig. 4. Morfodinemica uwnui meandru in profil tranaversal.

A, (r.Bistrifa in zona emersd a lacului Pingirati);
B, Variat{is ritmulul de retragere a maluluil conceav;
(dupd N.Riddoane, 1975).



Fig. 7. Traseul ipotetic al brafului Paleo-~
Sf.Gheorghe (dupi N,Paniu, 1976).
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Fig. 8. Meandru incitugat al riului Prut. 1, ocalcare om
pilexuri (eretacic superior); 2, caloare,marne,
gresii calcaroase (tortoniani; 3, marne,gresii,
nisipuri (buglov:l.a.n]).; 4, agrnpturi de eroziune

aterald,



	imag2134
	imag2135
	imag2136
	imag2137
	imag2138
	imag2139
	imag2140
	imag2141
	imag2142
	imag2143
	imag2144
	imag2145
	imag2148
	imag2149
	imag2150



