GEOMORFOLOGIE DINAMICA

1. Introducere

Cuvantul geomorfologie este compus din trei cuvinte grecesti: yem (Geo cu sens de Pamant),
popon (formad) si Aoyog (discurs, motiv, oratorie, cauza). Geomorfologia este deci prin traducere
mot a mot ,,discursul despre formele Pamantului” sau mai simbolic “cauza formelor Pamantului”.

Asa cum este cazul geografiei si altor stiinte, Tnceputurile geomorfologiei se regasesc in
perioada greaci si romani, cu impulsuri in perioada renascentistd'? si mai tarziu® si fundamentare
in sec. IX*. Termenul a fost introdus in perioada 1870-1880 pentru a descrie morfologia suprafetei
Pimantului®, devenind ulterior ,studiul genetic al formelor topografice”®. Paradigma
geomorfologiei s-a schimbat constant in functie de contextul cultural, social si stiintific global, dar
si de evolutia tehnologiei, putandu-se separa doud perioade majore: cea calitativa si cea cantitativa.
Conceptul de formd a ramas valid Inca de la inceput, fiind ulterior relationat de procese pentru a
se putea explica geneza formei. Desi cuvantul forma ne poate duce cu gandul la simpla morfologie,
la ora actuald’® existi trei fatete ale formei in geomorfologie: (i) constitutia fizica si chimici, (ii)
configuratia spatiald/geometrica, si (iii) fluxurile de masa. Procesele geomorfologice sunt in
schimb definite de variabile dinamice, fizice si/sau chimice, cum ar fi puterea, fluxul de energie,
forta, stresul, momentul mecanic, care reflectd energia necesara si procesul propriu-zis, ducand la
modificarea suprafetei terestre. Intre forme si procese apare un feedback continuu care este practic
esenta geomorfologiei, nici formele, nici procesele neputind fi considerat altfel decat

complementare’.

Astdzi, geomorfologia este studiul caracteristicilor fizice ale suprafetei terestre a
Pamantului, respectiv formele sale de relief, atat sub-aeriene cat si submarine, dar si de pe alte
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planete, planetoizi, corpuri ceresti, pe masuri ce informatii detaliate apar pentru acestea’,'?. Exist,
pe filiatie a evolutiei domeniului la ora actuald patru abordéri ale geomorfologilor in studiul
formelor de relief:

(1) Abordarea functionald de tip proces-forma/raspuns, care este derivatd din abordarea
sistemica, este cantitativa si pune accent pe studiul proceselor fizice si chimice;

(i1))  Abordarea evolutivda a formelor de relief, denumitd si istorica, relationatd de
geologie, in sensul explicarii genezei formelor de relief prin prisma evolutiei
geologice;

(ii1)  Abordarea spatializata a formelor de relief si a sistemelor de forme de relief, cu
caracterizarea lor, avaind un vadit caracter regional, sau chiar calat pe ideea de
ecologie a peisajului.

(iv) O abordare environmentalista a formelor de relief, a sistemelor de forme de relief,
sau chiar a peisajului, la nivel regional sau chiar global, cu accente de geo-
conservare $i geo-patrimoniu.

In acceptiunea geomorfologilor conectati la fluxul global de informatie stiintific, doar
primele doud abordari sunt considerate geomorfologice, ultimele doud fiind “endemisme”
relationate de evolutii regionale izolate ale subiectului, desi abordarea de geoconservare si
geodiversitate cAstiga teren in contextul actual al modificarilor climatice si antropice globale. in
Romania se impune aceeasi viziune, cea globala, Insd existand inca abordari deviante, legate de
influenta literaturii sovietice, est-europene slavo-germanice sau chiar de filiatie nationalista'.
Abordarea proces-forma este denumitd la nivel international process geomorphology iar cea
evolutiva historical geomorphology. In Romania geomorfologia proceselor este cunoscutd sub
sintagma de geomorfologie dinamicd, in sensul ca se abordeaza formele de relief care au dinamica
recentd, sub influenta unor procese active in prezent si in trecutul recent, fatd de geomorfologia
clasica (istoricd) care in Romania este integrata cu morfologia si morfometria. Deoarece procesele
geomorfologice sunt vazute ca actuale, existd i sintagma geomorfologia proceselor actuale sau
procese geomorfologice actuale.

2. Geomorfologia dinamica

Geomorfologia dinamica este abordarea geomorfologica in care se studiaza relatia dintre forme
si procese geomorfologice punand accent pe procesul geomorfologic, care este monitorizat fie in
laborator, fie pe teren, in perioada actuala si la scari mari.

Aceasta ramura a geomorfologiei s-a individualizat printr-o serie de rezultate obtinute de
diversi geomorfologi (Huggett, 2017):
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- Grove Karl Gilbert care a fundamentat mecanica proceselor fluviale (1877)'2, si transportul
sedimentelor (1914)'3, dar si a proceselor actuale care s-au manifestat si in trecutul geologic
in mod “ritmat”'4;

- Ralph Alger Bagnold care a fundamentat procesul de spulberare a nisipului §i formarea
dunelor'>;

- Filip Hjulstrém a investigat procesele fluviale aratand legaturile fizice din triada eroziune-
transport-sedimentare cu ajutorul curbei Hjulstrdm'6, extinsa ulterior de Ake Sundborg'’;

- Arthur N Strahler pune bazele geomorfologiei proceselor prin lucrarea Dynamic basis of
geomorphology din 1952'%, prin considerarea sistemicd a geomorfologiei'®,?® si a
principiilor mecanice si de dinamica a fluidelor;

- Luna B Leopold si Gordon M Wolman au extins studiul empiric in geomorfologia fluviala,
dintre forme si parametri fizici, mai ales prin metode statistice?!??;

- William EH Culling extinde teoria sistemelor inceputa de Strahler pentru profilul
longitudinal®, pentru eroziune in general®* si pentru versanti>2;

- Michael J Kirkby 1971;

- William E Dietrich 1983;

- Stanley A Schumm prin considerarea in geomorfologia fluviala a stabilitatii sistemelor, a
pragurilor si a echilibrului dinamic;

- Stanley W Trimble prin munca privind bugetele de sedimente istorice si actuale in bazine
mici;
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- Richard J Chorley prin teoria sistemelor in geomorfologie.;
La ora actuala directiile majore de studiu in geomorfologice dinamica sunt:

(1) Masuratori directe sau estimari pe baza altor date masurate (cum ar fi debitele
lichide sau temperaturile) ale ratelor de proces®’,;

(1) Crearea unor modele de predictie pe termen scurt (modele fizice sau statistice) sau
lung (modele de evolutie a reliefului) a schimbarilor formelor de relief;

(ii1)  Integrarea studiilor geomorfologice in contextul environmental si de schimbare
climatica/de mediu prin considerarea factorilor de control (geologie, topografie,
clima, hidrogeologie, hidrologie, vegetatie, impact antropic) pentru a caracteriza
stabilitatea/instabilitatea proceselor geomorfologice.

Sintagma de procese geomorfologice actuale este utilizatd in literatura geomorfologica
romaneasca (citdri) 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 cértile lui Jean 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 vizibild la scéri temporale de ordinul zilelor si anilor). Existd si varianta de procese
geomorfologice contemporane, care face trimitere si la trecutul recent. In literatura stiintifica de
limba engleza, conceptualizarea similard, asa cum s-a discutat mai sus, dar care pune accent pe
procesele geomorfologice propriu-zise, este process geomorphology (Ritter et al., 2012; Huggett
2017), st nu pe componenta temporald a lor, pentru a le separa de problemele generale ale
geomorfologiei istorice, planetare, tectonice, structurale, petrografice, climatice, etc.

Un alt aspect important aparut 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 naturald/normald a procesului)
sau influentate antropic (in sens de magnitudine crescuta a procesului datorita impactului uman
asupra morfologiei sau al climei).

La ora actuala, exista areale restranse pe Glob unde omul sa nu fi avut un impact asupra
topografiei, atat direct la scara locala sau regionald (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
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creste riscul de inundare, respectiv de eroziune laterala a malurilor, chiar dacd variabilitatea
naturald 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 incit pe masurd ce societatea umand isi extinde habitatul la nivelul intregii
planete si ii modificd 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, respectiv 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 practica 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 stiintifici romineasci existi 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 (foarte multe exemple de
acest tip de confuzie, din domeniul geostiintelor se intilnesc 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 ci procesele geomorfologice actuale ar trebui tratate ca
hazarduri geomorfologice, din aceasta abordare aspectele practice ale geomorfologiei fiind mult
mai clare.

3. Sistemele geomorfologice: relatiile forme-procese
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4. Procese endogene
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Figura 1 Limitele placilor tectoncie majore® (https://www.earthbyte.org/Resources/resources_plate_boundaries.html)
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Figura 2 Varsta crustei oceanice® (https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/ocean_age/ocean_age 2008.html)

30 Miiller, R.D., M. Sdrolias, C. Gaina, and W.R. Roest 2008. Age, spreading rates and spreading symmetry
of the world's ocean crust, Geochem. Geophys. Geosyst., 9, Q04006, doi:10.1029/2007GC001743.
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Figura 3 Grosimea totald a sedimentelor oceanice si a marilor marginale®’ (https.//www.ngdc.noaa.gov/mgg/sedthick/)
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Figura 4 Locatia provinciilor cu viteza mica de forfecare (LLSVP) si a marilor provincii magmatice (LIP).

31 Straume, E.O., Gaina, C., Medvedev, S., Hochmuth, K., Gohl, K., Whittaker, J. M., et al. (2019). GlobSed:
Updated total sediment thickness in the world's oceans. Geochemistry, Geophysics, Geosystems, 20. DOI:
10.1029/2018GC008115
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In mod traditional, fortele geotectoncie se clasificd in diastrofice si vulcano-plutonice.
Fortele vulcanice sunt date de extruzia magmei al partea superioard a scoartei sub forma de lava si

intruzii minore (dikuri si sill-uri). Fortele plutonice, cu origine in zone adanci ale Terrei produc
intruziunile plutonice majore si filoanelor asociate.
Vulcanismul

Vulcanimsul se refera la activitatea produsa de iesirea magmei la suprafatd sub forma de
lava. Vulcanismul se poate produce si in adancime (de intruziune), dar este caracterizat de procese

de suprafatd (extrusive): exhalatii, eruptii, explozii vulcanice. Vulcanismul intrusiv cuprinde

intruziunile minore, plecate din cele majore plutonice, de tipul corpurilor subvulcanice (dyke, sill).

Locatia vulcanilor este legatd de trei zone: marginile placilor tectonice, fie de tip rift sau
de subsidenta, si intraplaci datorita hot-spot-urilor.



Plutonismul

Intruziunile majore ale magmei in crusta, la adancimi mari, de tipul batolitelor si stocurilor
sunt rezultatul proceselor plutonice.

Teoria validd la ora actuald privind dinamica mantalei terestre se refera la fluxurile de metal
topit din nucleul terestru, care genereaza prin caldura lor latenta transfer de energie catre granita
nucleu-manta. De aici, topiturile de silicati preiau caldura, si prin convectie genereaza penele
(plumes) de manta. Acestea sunt topituri de silicati de temperaturda mai mare decat mantaua
inconjurdtoare (cu pand la 250-300 grade C) care se deplaseaza spre scoarta terestrd, iar atunci
cand ajung la ea o topesc. Topitura rezultata poate iesi la suprafatd sub forma curgerilor bazaltice
continentale, la nivelul scarii geocronologice existand scurgeri bazaltice suprafatd de dimensiuni
gigantice, ca efect al unor super-pene (superplumes): M. Tibesti din Sahara, Provincia Siberiana
st Platoul Deccan.

South Pacific
il superplume

Asian cold
superplume

South

America

Outer
core

2,900 km

Lower mantle

Mid-Atlantic
African ridge

superplume

~=670 km -~
Upper mantle

Intre zonele de pand de manta pot exista bucati de scoartd care se scufunda cétre zona inferioard a
mantelei.
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5. Procese exogene
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