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Procesele geomorfologice actuale si hazardurile naturale —

aspecte introductive

« Sintagma de procese geomorfologice actuale este utilizata in literatura geomorfologica romaneasca
(citari) pentru a separa procesele geomorfologice din trecutul geologic, care au creat forme de relief
vizibile astazi, de procesele geomorfologice care sunt active in prezent si vor fi active in viitorul apropiat,
si care produc efecte vizibile (forme de relief dar si fluxuri de sedimente). Termenul este preluat din
literatura geomorfologica franceza, impreuna cu varianta procese geomorfologice dinamice (a se
vedea jurnalul “Revue de géomorphologie dynamique” publicat incepand cu 1950 in Franta si cartile lui
Tricart din 1965 si 1977), in acelasi sens de activitate recenta si viitoare, desi termenul nu este neaparat
cel mai fericit (deoarece si procesele geomorfologice din Pleistocen au fost dinamice si ele la momentul
respectiv; in plus nu exista procese geomorfologice statice, ci doar eventual rata de proces este destul
de redusa astfel incat sa nu fie vizibila la scari temporale de ordinul zilelor si anilor). Exista si varianta de
procese geomorfologice contemporane, care face trimitere si la trecutul recent. in literatura stiintifica
de limba engleza, exista o conceptualizare similara, dar care pune accent pe procesele geomorfologlce
propriu-zise, respectiv “process geomorphology” (Ritter et al., 2012), si nu pe componenta temporala
a lor, pentru a le separa de problemele generale ale geomorfologiei planetare, tectonice sau structurale.

« Un alt aspect important in ultima perioada este cel al hazardurilor geomorfologice, aspect legat de
interactiunea dintre procesele geomorfologice si societatea umana. Astfel, oamenii, pe langa faptul ca
sunt un agent de modelare a reliefului (ca factor antropogen), sunt vulnerabili la procesele
geomorfologice, fie ele naturale (in sens de magnitudine naturala/normala a procesului) sau influentate
antropic (in sens de magnitudine crescuta a procesului datorita impactului uman asupra morfologiei sau
al climei).
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La ora actuala, exista areale restranse pe Glob unde omul sa nu fi avut un impact asupra topografiei,
atat direct la scara locala sau regionala (prin amenajare sau exploatarea resurselor), cat si indirect prin
impact global, mai ales din punctul de vedere a factorului climatic.

Exemplu: Agradarea albiilor de rau datorita activitatii umane (ca urmare a constructiei de baraje care
retin in amonte aluviunile), dar si degradarea acestora (aval de aceleasi baraje) vor creste riscul de
inundare, respectiv de eroziune laterala a malurilor, chiar daca variabilitatea naturala a debitelor raurilor
nu ar varia semnificativ. Ori, in contextul schimbarilor climatice induse de societatea umana este posibil
ca aceasta variabilitate naturala sa fie perturbata, in sensul cresterii ei, astfel incat pe masura ce
societatea umana isi extinde habitatul la nivelul intregii planete si ii modifica topografia, clima si
ecosistemul, modifica si variabilitatea naturala a proceselor, astfel incat se inregistreaza bucle de
feedbak care exacerbeaza in spirala.

Hazardurile geomorfologice sunt procese geomorfologice ale caror manifestare (eroziune -» transport
-» acumulare, respectlv agent -» forma de relief) genereaza un impact negativ la nivelul societatii umane
(James, Harden si Clague, 2013). In sens larg, hazardul este asociat vulnerabilitatii si riscului, cu
finalitatea practlca a estima cum probabilitatea de producere in timp si spatiu a unui fenomen (hazard),
poate afecta societatea umana (vulnerabilitate) si poate produce pagube potentiale (risc).

Atentie!!! In literatura stiintifica romaneasca exista multe surse in care se face confuzie intre hazard si
risc geomorfologic (se pare pe filiera traducerilor din limba franceza) prin considerarea acestora ca
fiind identici. Cel mai adesea se vor intalni studii care trateaza doar hazardul geomorfologic (repartitia in
timp si/sau spatiu a unui proces geomorfologic), dar se refera la acesta ca fiind riscul geomorfologic
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» (foarte multe exemple de acest tip de confuzie, din domeniul geostiintelor se intalnesc in jurnalul Riscuri
si Catastrofe - http://riscurisicatastrofe.reviste.ubbcluj.ro/). Pentru a se estima riscul, ar fi nevoie ca in
acele studii sa se identifice elementele societatii umane (persoane sau infrastructuri) vulnerabile, si sa
se estimeze pierderile probabile la nivelul acestora in functie de hazard. Foarte adesea, estimarea
riscului geomorfologic necesita o colaborare a geomorfologilor cu alti specialisti (geografi sau
nu), pentru ca vulnerabilitatea poate fi de multe tipuri: fizica, economica, sociala, etc, riscul implicand si
aspecte tehnice si economice, pe care geomorfologul nu are metodologia necesara pentru a le evalua.

- in acest context, suntem de parere ca procesele geomorfologice actuale ar trebui tratate ca

hazarduri geomorfologice, din aceasta abordare aspectele practice ale geomorfologiei fiind mult
mai clare.

Fizica HAZARD Bunuri

Sociala Adaptare EXPUNERE
VULNERABILITATE <RISCA PoPal® Teren agrico pgacer
Environmentalad Rezilienta v Patrimoniu | fastructura

Economica Cladiri

Fig. 1. Relatia schematizata dintre hazard, vulnerabilitate, expunere si risc.
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Factorii de control

Pozitia geografica a Romaniei pe Glob si in Europa este definitorie in contextul morfoclimatic (Balteanu
si Posea, 1984).Factorul climatic joaca un rol important si este dinamic mai ales in contextul
schimbarilor climatice globale si a unei variabilitati naturale, influentand si factorul hidrologic. Factorul
antropic este un alt factor dinamic, cu evolutie viitoare si cu feedback asupra celorlalti factori. Factorii
tectonic, geologic, vegetatie si soluri sunt relativ mai stabili din punct de vedere al dinamicii.

In materialul prezent nu vom aborda decat factorul climatic, deoarece acesta are o serie de
caracteristici care il fac important in contextul hazardurilor geomorfologice din Romania. Astfel,
importante sunt intensitatea ploii si precipitatile maxime in 24 ore sau intervale cumulative mai mari (5
zile consecutive). Acesti parametri climatici sunt cei care controleaza temporal si spatial hazardurile
geomorfologice, si genereaza dinamica acestora, dincolo de potential. Ei vor fi tratati in acest capitol,
pentru ca au importanta geomorfologica si pentru ca nu se va insista pe ei in capitolul dedicat climei
Romaniei.

Intensitatea ploii reprezinta cantitatea de apa cazuta pe unitatea de timp, din acest punct de vedere
folosindu-se intervale de timp cuprinse intre 1 si 60 de minute. In Fig. 2 este reprezentata intensitatea
instantanee a ploilor torentiale cu asigurare de 1%, exprimata in mm/minut, dupa Platagea (1959).
Wischmeier si Smith (1978) propun ca prag al intensitatii ploii cu agresivitate erozionala valoarea de
12,7 mm/minut.

Factorul erozivitatea ploii (R) din cadrul USLE a fost calculat de Borelli si altii (2015) pentru Roménia
pe baza cantitatii ploii la 10 minute pentru 60 de statii pentru perioada 2006-2013. El este reprezentat
pentru teritoriul tarii in Fig. 3.




« Acesta este
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exprimat ca
produsul dintre energia cinetica
a ploii (E) si intensitatea sa
maxima la 30 de minute (130)
fiind exprimat in MJ mm ha-1 h-
1 an-1 (Brown si Foster, 1987).
Spatializarea sa intre pozitiile
celor 60 de statii meteorologice
la o rezolutie de 500 m a fost
realizata cu ajutorul interpolarilor
de tip GPR (Gaussian Process
Regression). In Europa valoarea
medie este de 911,3 MJ mm ha-
1 h-1 an-1, cu variatie de la sub
100 MJ mm ha-1 h-1 an-1 in
Spania, Slovacia, Marea Britanie
si Finlanda pana la 5000 MJ mm
ha-1 h-1 an-1 la granita dintre
Italia si Slovenia. In Romania
media este similara cu cea la
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° nivel European, fiind de 785 MJ ZOQE\/ 21°E \_j_ZiEL 23°E 24°E 25°E 26°E f27°:E : 28°E 29°E 30°E
mm ha-1 h-1 an-1, cu un maxim =} UCRAINA
de 1150,1 MJ mm ha-1 h-1 an-1
si un minim de 462,2 MJ mm ha-
1 h-1 an-1.

« Maximum de precipitatii in 24 ore
este o variabila climatologica
secundara (WMO, 2017) utilizata
in special pentru determinarea
hazardului reprezentat de
alunecarile de teren si de
viituri/inundatii. Utilizadnd baza de
date ROCADA (Dumitrescu si
Barsan, 2015) care acopera
perioada 1961-2013, a fost
calculat maximul de precipitatii in
24 ore, reprezentat in Fig. 4.
Repartitia spatiala a acestui
indicator ne arata zona Carpatilor |}
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Eroziunea solului

» Eroziunea solului este un proces natural, dar puternic influentat de activitatile umane, in special in
arealele cu activitati agricole, foarte complex si cu multe fatete care combina o multitudine de factori si
de conditii, cu combinatii, variatii si interactiuni care genereaza o variabilitate mare a masuratorilor de
pierderi de sol (Romkens et al., 2001). Astfel, pe langa factorii antropici ai eroziunii solului (factorul
tehnicii de lucrare a solului si de amenajare anti-erozionala), activitatile umane influenteaza si ceilalti
factori: topografia, precipitatiile, hidrologia versantului, solul, acoperirea cu vegetatie. Factorii care
influenteaza eroziunea solului actioneaza atat singular, cat si complementar: de ex. precipitatiile sunt
atat agent de eroziune, céat si factor de control al starii de vegetatie, la randul factor al eroziunii solului
(Antal, 1994).

* Pe langa eroziunea hidrica, in eroziunea solului este implicata si eroziunea eoliana (Dvorak, 1994), dar
si cea generata de lucrarile agrotehnice: eroziunea datorita aratului (Govers si altii, 1994), strangerii
tuberculilor (Poesen si altii, 2005). Sintagma eroziunea solului cuprinde mai multe tipuri de eroziune, de
multe ori separate mai mult Conceptual decat pe baze fizice sau experimentale. Astfel, de multe ori
exista o confuzie generalizata, mai ales in d|SC|pI|ne ne-geomorfologice (agricultura si silvicultura —
Dvorak, 1994: ). in literatura geomorfologicd romaneasca, pe filierd franceza a fost separata eroziunea
lineara de eroziunea in suprafata, desi Derruau (1972) specifica, ca eroziunea liniara se refera la
eroziunea in adancime a albiilor de rau (si care este cel mai adesea dublata de eroziunea laterala a
malurilor albiei), iar eroziunea in suprafata (“aréolaie”) la eroziunea difuza de la nivelul interfluviilor.

« Daca dorim sa sintetizam literatura stiintifica de limba engleza, care este mult mai obiectiva si mai lipsita
de confuzii, eroziunea solului reprezinta totalitatea proceselor geomorfologice care au loc pe versanti si
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afecteaza cuvertura de  sol: - F0. 7. Rigolesiravene de

eroziune fntre rigole, eroziunea in i;%éﬂ“ ek A e gy, versant In DI Falclulul

rigole si eroziunea in ravene. TR N i —

« Eroziunea intre rigole (inter-rill L= |
erosion) se datoreazd unor !
variate procese: e TSR e

- detasarea particulelor de sol e

datorita impactului picaturilor de ae oy

ploaie (splash erosion in literatura
anglofona - Ellison 1948 si 1948a -
sau pluvio-denudatia din literatura |
romaneasca) la mceputul ploii;

- detasarea particulelor de
sol sub influenta unor panze de apa
neconcentrate, pe masura ce este‘
depaS|ta capacitatea de infiltrare a !
ploii in sol (eroz:unea areolara dln
literatura romaneasca si sheet
erosion in cea anglofona).
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* Eroziunea in rigole (rill Fig.8.Rigole si
erosion) este preponderent ;Z‘;:lrl‘tz fgmag'“e
reprezentata de detasarea (e oiutie 0,1 m).
particulelor de sol sub
influenta curentilor de apa
prin fenomene diverse de tip e~
scouring, headcut ’
development Si rilling,
rezultand formarea de rigole

de diferite adancimi.

Eroziunea in ravene (gully
erosion) apare atunci cand
rigolele ating parametri care
favorizeaza adancirea si
alungirea, aparand
formatiuni complexe, care
fac trecerea catre reteaua
de albii fluviale, dar care nu
prezinta scurgere decat la X
precipitatii abundente. gocdeton N

| 100.m |
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- In  Romania, eroziunea Fig.9.Rigolesi
solului este studiatd prin ravene (MNTLIDAR,
o o . . rezolutie 0,5 m). -
masuratori directe pe
parcele de scurgere:
Fundulea, Perieni (Popa,
2017), Podu-lloaiei, Turda,

Patarlagele, sau prin
estimarea efluentei
sedimentare a bazinelor
hidrografice amonte de statii ' /

hidrometrice sau lacuri de
acumulare ale caror volume
de sedimente sunt
masurabile (Radoane si
Radoane, 2005). In afara de
masuratorile directe, exista
abordari de modelare a
eroziunii solului cu ajutorul
unor modele cum sunt
USLE/RUSLE sau WEPP.

=
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Fig. 10. Ravena de fund de vale in DI. Falciului
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Fig. 11. Eroziunea in suprafata a solului pe terenuri agricole in panta.

USLE (Wischmeier si Smith,
1978) sau RUSLE (Reanrd si al., pre
1997) sunt modele statistice care =
asociaza o serie de factori aif
eroziunii solului cu masuratori =
experimentale pentru a obtine
valori medii multianuale ale
pierderilor de sol. Pentru Romania
exista date RUSLE din 2015
(Panagos si altii, 2015) si
ROMSEM din 2018 (Patriche,
2018).

« Datele de eroziune obtinute prln modelarea, pe baza datelor masurate pe parcele experlmentale
trebuie privite ca potentlale O modalitate de verlflcare a lor este considerarea datelor privind scurgerea
de sedimente. In aceasta situatie, aplicand “filtrul” efluentei si al bugetului de sedimente se poate obtine
0 imagine de ansamblu a eroziunii solului, care sa includa toate tipurile de eroziune mentionate.

Din pacate nu exista o analiza a dinamicii temporale a acestor tipuri de eroziune, care sa releve
relatiile dintre variabilitatea naturala s icea antropica, fiind de asteptata o exacerbare a ratelor de
proces.
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geomorfologia  bazinului, a
albilor majore si  minore
influenteaza scurgerea acestui
debit, au si o componenta
geomorfologica. Pe langa
debitul lichid, inundatia mai
presupune si transferul de
sedimente cunoscut sub
numele de debit solid, si foarte
important din punct de vedere
geomorfologic, viiturile au cel
mai important impact erozional
la nivelul albiilor, atat pentru
degradare, cat si  pentru
agradare sau migrare laterala.
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Hazardul la inundatii.

In privinta dinamicii albiilor de
rau exista studii care arata o
tendinta generalizata de
adancire a albiilor de rau la
nivelul Romaniei, dar si cu
areale care prezinta agradare
mai ales in contextul
interventiilor antroplce
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* Eroziunea laterala a malurilor in lipsa unor masuri coerente de protectie este generalizata la nivelul
albiilor raurilor de diferite ordine, mai ales in zona montana. Aici exista albii majore care au suferit
eroziune laterala in contextul unor viituri rapide (flash floods) si unde continuarea locuirii pe valea
respectiva este pusa sub semnul intrebarii, datorita restrangerii spatiului locuit (Subcarpati).
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¥ Raul Trotus




Procesele geomorfologice actuale si hazardurile naturale —

Dinamica albiilor de rau, viiturile si inundatiile

A

QOuter Carpathian
reach

mjyear

3
A
n

Lateral erosion, m/year
o
—
—
Erasion laterale rate,

™
=3
L

: o 1000 2000 3000 4000 5000
1920-1960 1980 2006 Drainage basin area, km2

= W om :

=
©n
L

Mountain reach SubCarpathian reach

Lateral erosion rate, m/fyear
=
[=]
"

== = 1950

1980 AdaiN
5 2006 = ,’ ~ e
M
’ .
f“—-—._/ ’
P

T
110 130 150 s ] L -
Distances below headwaters, L, km 5 <4 ; . - non

ank - non cohesiv
s0 70 et e

[.]
3]

D. Mal drept

[N
=]

Dumitriu si altii (2013)
Fig. 79. (a) Pozitia sectoarelor maonitorizate (Bank Erosion Measurement Site -BEMS) — 1.
Comanesti; 2. Tuta; 3. Targu Trotus; 4. Perchiu; 5. Cdiuti; (b) si (c) tipul maluluiin functie de alcatuire.
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Dintre hazardurile geomorfologice majore, alunecérile de teren |wammcwe] RO DEBRIS

sunt cele mai putin studiate la nivel national. Acest lucru este
datorat atat unor probleme de ordin teoretic, cat si a unora de ordin
practic.

Conceptele teoretice cu care se vehiculeaza, atat in
geomorfologie, cat si in geologie sau geotehnica, sunt foarte vechi,
anterioare anilor ‘70.

In ultimii 10 ani abia s-a inceput realizarea unor inventare ale
alunecarilor de teren si a modelarii susceptibilitatii hazardului si
riscului. Au inceput sa fie utilizate clasificarile internationale pe
baza de proces.

Considerentele de ordin practic, sunt legate de lipsa unui o i
monitoring de lunga durata si a lipsei datelor istorice, atat la nivelul L ]
factorilor, cat si la nivelul datelor spatiale primare cum ar fi

aerofotogramele.

Aceasta situatie nu permite o abordare la scara nationala, ci una
regionala, legata de disponibilitatea datelor.

Este necesara o abordare directa a hazardului chiar in lipsa unor
date privind rata de proces.
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Alunecarile de teren
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Alunecarile de teren

Fig. 30.
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Alunecarile de teren
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Distributia geografica a coeficientului mediu de hazard la alunecari de teren pe teritoriul Romaniei
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Alunecarile de teren
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Modelarea zonel costiere
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Modelarea zonel costiere
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Modelarea zonel costiere

Fig. 45.
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Concluzii

In perioada de dupa 1990 si mai ales dupa 2000, conceptia privind procesele geomorfologice actuale a
evoluat, prin racordare la terminologia si metodologia internationala.

Din punct de vedere conceptual trebuie realizata trecerea catre abordarea lor ca hazarduri
geomorfologice si integrarea in studierea riscului, mai ales pe fondul cresterii impactului antropic si al
impactului din ce in ce mai pregnant al schimbarilor climatice globale.

Desi nu exista o monitorizare consistenta a acestor hazarduri in ultimii 100 de ani, decat pe zone
restranse, in ultimii 30 de ani s-au inregistrat progrese considerabile in intelegerea dinamicii proceselor
geomorfologice in scoala geomorfologica roméaneasca.

Aceasta tendinta trebuie mentinuta pentru a se putea estima rate de proces si a se putea modela
susceptibilitatea spatiala si temporala a acestora.

Desi este o tara de dimensiuni medii, si nu are un climat cu tendinte excesive, procesele geomorfologice
de la nivelul Romaniei sunt pe areale spatiale si la anumite nivele temporale foarte dinamice.

Acest dinamism creeaza o serie de limitari economice si de dezvoltare care trebuie depasite, iar
depasirea acestora necesita in primul rand intelegerea fenomenelor.
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