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Abstract: Assessment of contemporary river channel changes of the Prut River on the Romanian
boundary. The main idea of our study are: typological setting of the Prut river channel, morphometrical
variability of the floodplain and river channels, changes of the river cross sections in the longitudinal profile.
Several variables were systematically measured (floodplain width, river bed width, sinuozity index, meander
morphometry, bed level changes, together with water and sediment transport) along over 900 km of river. The
Stanca-Costesti Reservoir is the most important controlling factor of the contemporary channel changes: in
planform, the Prut River is sinuous to meandered river upstream of Stanca-Costesti Reservoir and meandered
and very meandered to downstream; in cross section, bed aggradations are dominant in upstream of the
reservoir and a succesion of bed degradation — aggradation waves in downstream of the reservoir. On the whole,
bed degradations are most important because of flow regulation. These researches were financed by the CEEX
project entitled Management and ecological security of the natural resources from the Prut drainage basin
area.

1.Introducere

Odata cu derularea proiectului proiectului ,,Managementul §i securitatea ecologica a
resurselor naturale din bazinul hidrografic de granita al Prutului” finantat prin programul
national CEEX si cercetarile geomorfologice asupra albiei raului Prut au devenit mai complexe.
Dupa analiza materialului de albie in lungul rdului Prut, intre Oroftiana de Sus si Galati
(Radoane et al., 2007), in aceasta lucrare avem drept preocupare centrald modificarile la nivelul
configuratiei in plan si in sectiune transversala a albiei minore intre aceleasi limite geografice.

Din punct de vedere geomorfologic putem aprecia cd de-a lungul timpului albia raului Prut
nu a fost luatd in studiu in mod sistematic pentru a identifica ratele de eroziune laterald, de
eroziune in adancime, relatiile geometriei hidraulice, morfologia efemera si perend a albiei,
tendintele de evolutie a traseului albiei asa cum au fost studiate cele mai importante rauri din
Romania (Hancu, 1976; Panin, 1976; Bondar et al., 1980; Duma, 1988; Ichim et al., 1979;
Ichim, Radoane, 1990; Amariucai, 2000; Popa-Burdulea, 2007; Radoane et al., 2007). Exista
insd aprecieri calitative si cartdri geomorfologice asupra teraselor fluviale si albiei majore in
tezele de doctorat cu caracter regional care au ajuns si in valea Prutului (Bacduanu, 1968;
Sficlea, 1972; Condorachi, 2006). In prezent avem acces si la studiile realizate de geografii din
Republica Moldova, cele mai recente gazduite de revistele editate de Academia Roméana (2004 —
2005).

In acest context, a fost o adeviratd provocare realizarea bazei de date de geomorfologie
fluviald asupra unui rau de dimensiunile Prutului a carui bazin se desfasoara pe cuprinsul a trei



state. Baza de date este departe de a fi incheiatd, dar consideram ca observatiile si concluziile
preliminare obtinute pana in prezent in acest stadiu au consistenta necesard pentru elaborarea
unei lucrari. Astfel, principalele idei in jurul carora se constituie analiza noastra sunt:

- 1incadrarea tipologica a albiei raului Prut,

- variabilitatea morfometrica a albiei minore si majore a raului,

- dinamica sectiunilor transversale in lungul raului.

2. Zona de studiu

Descrierea generalda a zonei de studiu a fost realizatd in articolul precedent gazduit de
Revista de Geomorfologie (Radoane et al., 2007). Totusi, trebuie reamintite unele date si
caracteristici ale bazinului si raului care se vor corela cu parametrii abordati 1n aceasta lucrare.
Astfel, raul Prut isi are obarsia in Carpatii Padurosi pe teritoriul Ucrainei. Pana la localitatea
Oroftiana de Sus are o lungime de 235,7 km, o pantd medie de 6,4 m/km si un bazin hidrografic
de 8241 km®. intre Oroftiana si confluenta cu Dundrea, pe o lungime de 946 km, Prutul se
constituie rau de frontiera intre Romania, pe de o parte, Ucraina si R. Moldova, pe de alta parte.
Suprafata totald a bazinului rdului Prut este de 28463 km? iar pe teritoriul Romaniei masoar
10999 km” .

Bazinul hidrografic al Prutului se suprapune unei zone cu o indelungata evolutie geologica.
Rocile in care albia este adancitd au caracter dominant friabil, caracteristic Platformei
Moldovenesti. Constitutia petrografica este reprezentatd in general prin argile si marne cu
alternante nisipoase, la care se adaugd si unele orizonturi subtiri de calcare oolitice, gresii
calcaroase, conglomerate, pietrisuri, cinerite andezitice. Exceptie fac depozitele cenomaniene
care afloreaza in malurile rdului in sectorul Radauti Prut - Mitoc si reprezintd cele mai vechi
depozite geologice ce apar la zi in cuprinsul Podisului Moldovei. Ele sunt alcatuite in principal
din calcare marnoase si cretoase in care apar concretiuni de silex, sub care urmeaza gresii si
nisipuri glauconitice. Depozitele acestea apar pe grosimi de cateva zeci de metri, dar duritatea lor
a influentat tipologia si dinamica albiei minore, asa cum vom vedea. In restul viii Prutului
faciesul sedimentar este unul argilo-marnos, in partea mijlocie si unul nisipos in jumatatea
sudica.

Tabel 1. Date asupra morfometriei bazinului hidrografic si a scurgerii lichide ale raului Prut

T Debite solide in
. . Debite lichide . "
. . . » | Distanta de la izvor . . suspensie medii
Sectiunea | Suprafata bazinului, km medii multianuale .
(km) Q. ms multianuale
’ Qs, kg/s
Cernauti 6 890 19330 73,62
Rédauti - Prut 9215 29043 78,03 55,06
Stanca 13 099 389,06 81,57 2,28
Ungheni 21515 572,74 86,81 22,74
Dréanceni 22 883 665,68 101,76 29,85
Falciu 25214 792,14 103,43
Oancea 28 463 86543 85,30 20,11

in 1978, in dreptul localitatilor Stanca-Costesti, amonte de confluenta Baseului cu Prutul, a
fost dat in exploatare barajul cu acelasi nume, inalt de 43 m si o lungime a coronamentului de
300 m. Barajul de greutate, cu nucleu intern de argild a permis acumularea unui volum de 1290



milioane m’ apd a cirei suprafatd este de 7700 ha. Folosinta lacului este multipld, pentru
atenuarea viiturilor, alimentarea cu apa, irigatii, producerea de energie electrica, pescuit. Marea
majoritate a resurselor de apa ale Prutului se formeaza in regiunile carpatice si subcarpatice de pe
teritoriul Ucrainei. Debitele lichide si solide medii multianuale sunt determinate, pe perioade
cuprinse intre 1975 si 2006 la 5 posturi hidrometrice pe teritoriul Romaniei. In tabelul 1 am redat
si informatiile de la postul hidrometric Cemauti, pe teritoriul Ucrainei.

3. Metodele de lucru

Pentru caracterizarea geomorfologica a albiei raului Prut am avut in vedere constituirea
unei baze de date morfometrice cu referire la trasaturile Intregului ses aluvial al raului, creatie de
cea mai recenta varsta si, In acelasi timp, supusa schimbarii proceselor fluviale intr-un ritm mai
accentuat decat alte zone. Constituirea acestei baze de date a necesitat definirea parametrilor
morfometrici $i masurarea efectiva a lor. Astfel, am realizat :

-masurdtori morfometrice asupra albiei majore (sau sesul aluvial care reprezintd zona
cuprinsa de o parte si alta a Prutului, cu altitudini mai mici de 10 m). Sesul aluvial este format
din fdsia activa a albiei (banda de migrare libera a raului), din terasele de 2 m,4 m, 5 m — 7 m.
Pe suprafata sesului se pastreaza urmele vechilor trasee ale albiei minore sub forma de bucle de
meandru abandonate;
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Fig. 1. Model de sectionare a vaii pentru masurarea variabilelor morfometrice, pe malul stang
(Ucraina sau Republica Moldova) si pe malul drept (Romania). Sunt redate mai multe pozitii ale albiei
minore a Prutului 1n etape diferite de timp.

- pe suprafata sesului aluvial (care poate fi acoperit de ape la debite exceptionale cu
perioade de recurentd de 500 ani) sunt localizate asezari omenesti si cdi de comunicatie.
Umanizarea relativ mare a sesului Prutului a fost posibild datoritd constructiei digurilor de
apdrare pe toatd lungimea lui. Din punctul nostru de vedere structurile antropogene sunt expuse
riscului de inundatie si de eroziune laterala la evenimente exceptionale, situatie n care digurile



de protectie cedeaza. Pentru aceasta am masurat distantele de la albia minora a raului pana la
obiectivul social-economic de pe sesul raului ;

-in unele sectoare, albia Prutului atinge versantul vaii sau a teraselor mai Tnalte, zona pe
care am cartografiat-o functie de procese geomorfologice active (alunecari, prabusi, rostogoliri,
ravenatie etc) ;

-masurdtorile morfometrice au fost realizate pe principiul sectionarii transversale a vaii,
fiecare sectiune perpendiculard pe rau a fost separatd de urmatoarea la o distantd de 1 km.
Sectiunile au primit un numar de ordine pe care l-am inserat intr-un tabel. Masuratorile nu au
fost limitate de frontiera de stat. Materialele cartografice de care am dispus ne-au permis o
abordare integrala a vaii Prutului, fard sa fim impiedicati de considerente geopolitice.

Tabelul 2. Extras din Baza de date privind morfometria sesului aluvial si evaluarea expunerii la risc a
acestuia: S (partea stdnga a raului)=Ucraina sau Republica Moldova; D (partea dreapta a raului)=Romania

. . . Ax Distanta pana la . Ax
Nomenclatura . .| Latimea albiei . . . Distanta pana la| N - | Distanta pana la
hartii Nr‘ Latlmg a albief majore fata de Prut Lungimea .Lgnglmea . Indlge localitate (m) soseaua naionald calea ferata (m) .
5 sectiune] minore Lmaj(m) perau |linie dreaptalsinuozitate| (m) Observatii
topografice Lam(m) J Lr(m) |rau, Ld (m)|[1S=Lr/Ld
1:25 000 D 8 D 8 D 8
D S
0 60 0| -6250 0 0 0.000 0 0 0 -1900 0 -3700
IL-35-137-B-¢ 1 60 750 | -6500 1000 1000 1.000 0 -1 0 -1900 0 -4000
2 53 1000 | -5500 1000 850 1.176 0 -100 0 -1125 0 -3125
3 70 450 | -6400 1000 750 1.333 0 -250 0 -1750 0 -3500
4 80 650 | -5350 1000 825 1.212 0 -500 0 -2075 0 -3750
5 50 1600 | 4300 1000 975 1.026 0 -450 0 -850 0 -2550
6 70 1550 | 4000 1000 750 1.333 0 -450 0 -1000 0 -2700
7 90 500 | 4575 1000 525 1.905 0] -1000 0 -1500 0 -3125
8 70 150 | -5050 1000 580 1.724 0] -1500 0 -2050 0 -3700
L=800 m,
contact dir. cu
IL-35-137-B-d 9 60 100 | 4670 1000 900 1.111 0| -2000 0 -2000 0 -3650 | versantul
10 78 80 | 4500 1000 850 1.176 0] -1650 0 -1650 0 -3350 |id
11 90 450 | -3400 1000 1000 1.000 0] -1050 0 -1100 0 -2750
12 90 750 | 2750 1000 850 1.176 0 -900 0 -950 0 -2700
13 70 1200 | -3000 1000 870 1.149 0 40 0 -750 0 -2500
14 85 1025 | -3375 1000 975 1.026 0 -570 0 -800 0 -2700
1[=2001a 40 m
15 95 1550 | -3100 1000 800 1.250 | 1475 -60 | 1475 -700 0 -2250 | de localitate
16 95 2050 | 2600 1000 600 1.667 | 2000 -3751 2000 -350 0 -1400 |id
17 110 2325 | -2650 1000 900 1.111 | 2200 -70 | 2200 -70 0 -1300
18 70 1700 | -3350 1000 850 1.176 | 1675 -350 | 1675 -825 0 -2000
19 70 15751 -3100 1000 900 1.111 0 -30 0 -500 0 -1750

-baza de date morfometrice obtinute s-a constituit intr-un tabel (tabel 2) in care pe
orizontald sunt redate variabilele morfometrice, iar pe verticala valorile luate pentru fiecare
sectiune transversala. Astfel de masurdtori s-au realizat intre Oroftiana de Sus si Falciu.

- un alt set de masuratori se referd la tipul de meandre ale raului Prut, dimensiunea lor,
forma buclelor pentru a obtine indicii privind rata lor de migrare. Parametrii masurati sunt cei
consacrati in geomorfologia fluviald si se refera la lungimea de unda, amplitudinea meandrului,
raza curburii. Buclele de meandru au fost numerotate in lungul raului aga cum se indica pe schita
din fig. 2 iar datele rezultate au fost incluse intr-un tabel asemanator celui din medalion.



O alta categorie de investigatii a fost n legatura cu identificarea pozitiei meandrelor raului
Prut in momente de timp din trecut folosind materiale cartografice din 1915, 1980 si 2000.
Hartile topografice au fost prelucrate cu ajutorul softului GIS — ArcView 3.2 in vederea aducerii
lor in proiectie Stereo 70. Pentru hartile in proiectie Gauss Kruger, procedeul a constat in
transformarea coordonatelor geografice a colturilor foilor de hartd in coordonate Stereo 70 si
reproiectarea acestora in noua proiectie. in schimb, pentru hartile austriece din 1915, procedeul
de aducere 1n acelasi plan a constat In suprapunerea unor puncte comune intre acestea si hartile
aflate in coordonate, cum ar fi poduri, biserici, intersectii de drumuri, cote. Astfel, s-au stabilit
460 sectiuni transversale, de la 1 pana la 318 amplasate la intervale de 1 km in lungul axului vaii,
iar de la 318 la 460, amplasate la intervale de 2 km.

Fig. 2. Schita pentru ilustrarea modului de
masurare a meandrelor.
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la nivel de sector reprezentativ de
albie, s-a operat cu valori medii ale acelorasi parametri. Pentru caracterizarea cursului de apa s-
au utilizat ca indicatori indicele de sinuozitate (utilizat in determinarea tipurilor de albie intalnite
in lungul raului, dar si pentru surprinderea unor tendinte de evolutie la scard mai mare) si
indicele de impletire. Indicele de sinuozitate s-a determinat pentru canalul principal de scurgere
prin raportarea lungimii albiei minore la coarda in cazul buclei de meandru, respectiv, a lungimii
albiei minore la lungimea de unda, pentru meandru. Valorile mai mici de 1,5 (Leopold, Wolman,
1957) incadreaza sectorul de rau in categoria tipului de albie sinuoasa, iar valorile mai mari sau
egale de 1,5 sunt asociate sectoarelor de albie meandrata.

Pe langa datele de morfometrie a albiei minore §i majore, ne-am preocupat si de
identificarea dinamicii sectiunii transversale a albiei raului Prut. Pentru aceasta am folosit datele
de masuratori din sectiunile posturilor hidrometrice Radauti Prut, Stanca, Ungheni, Prisecani,
Dranceni, Falciu si Oancea. Modificarea albiei de rau a fost corelatd cu transportul de apa si
sediment in lungul raului asa cum au fost masurate la posturile hidrometrice mentionate, in
perioada 1975 - 2006.

4. Rezultate si discutii
4.1.Variabilitatea morfometrica a sesului aluvial si evaluarea expunerii la risc
O prima observatie este in legiturd cu variabilitatea morfometricd a sesului aluvial al

Prutului in profil longitudinal. Aceasta ne oferd o constatare preliminara asupra desfasurarii
culoarului vaii Prutului de o parte si alta a raului, de unde si unele implicatii geopolitice legate de



probabilitatea de migrare a albiei. Reprezentarea grafica a datelor pentru 650 km masurati in
linie dreapta pe rau dupa intrarea in tard (fig. 3) aratd ca distributia latimii albiei majore este
alternativa 1n lungul directiei de curgere, fenomen legat de caracterul oscilatoriu al curgerii
apelor de rau. Albia majora este o creatie a raului ce o traverseazd si i se imprima aceleasi
caracteristici ca si cele ale albiei minore. Daca albia minora este meandrata, sunt toate sansele ca
si albia majora sa fie la fel. Ceea ce se confirma in tot lungul raului Prut.
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Fig. 3. Variatia albiei majore a raului Prut 1n directia de curgere a raului (sectorul intre Oroftiana de Sus si
Oancea). Pozitia sectorului studiat in cadrul profilului longitudinal al raului Prut este redatd prin banda

gri.

Intre localitatile Darabani si Stanca, albia Prutului este de tip incitusat, cu maluri abrupte in
care apar la zi rocile mai dure ale cenomanianului Platformei Moldovenesti. Asa se explica
disparitia aproape totald a sesului aluvial si aparitia aici a barajului si lacului Stanca-Costesti. in
avale, se instituie unde largi, alternative pe o parte sau alta a raului. Latimea albiei majore
variaza intre 6 km la intrarea in tara, se Ingusteaza la cativa metri in zona de traversare a stratelor
de roci dure, dupa care latimea creste din nou pana la maximum 9 km avale de lasi. Spre avale,
latimea se mentine In jurul a 4 — 5 km.

in cuprinsul sesului aluvial se afli numeroase aseziri omenesti si infrastructura legata de
acestea (in principal, sosele si cai ferate). In cazul unor evenimente hidrologice deosebite cu
asigurare de 0,5% si 1 %, digurile de protectie pot ceda si respectivele obiective pot fi afectate
direct. Cu cat distanta de la albia minora la respectivul obiectiv este mai mica, cu atat si riscul
natural este mai mare. Distributia localitdtilor si a infrastructurii urmareste indeaproape
extinderea sesului aluvial: amonte de lacul Stanca-Costesti cea mai mare densitate si extindere a
arealelor locuite se afla pe teritoriul Ucrainei, iar avale de barajul Stanca — Costesti, umanizarea



sesului este cea mai mare pe partea romaneasca a Prutului. Mai ales intre km 250 si km 500, in
relatie directd cu extinderea sesului, existd numeroase localitati cu o populatie importanta de

oameni. In consecinta, si riscul de a fi afectate de un eveniment natural exceptional este mai
mare.

4.2.Variabilitatea albiei minore a raului Prut in profil longitudinal

O atentie deosebita am acordat morfologiei albiei minore si incadrarea tipologica a acesteia
intrucat, se stie, tipul de albie este in stransa relatie cu stabilitatea albiilor. Astfel, ne-am propus
sd identificam acei parametri care descriu categoria de albie la care apartine sectorul sau raul
analizat: rectiliniard, sinuoasd, meandratd si impletitd. In functie de acestea se determin o serie
de parametri morfometrici, ca de exemplu: latimea albiei, lungimea de unda a meandrelor sau
lungimea dintre doud noduri de Tmpletire, amplitudinea meandrarii sau a impletirii; baza de
curbura a buclelor de meandru; indltimea malurilor; coeficientul de sinuozitate sau impletire,
dinamica albiei functie de forma lor, sa se identifice corect lungimea de unda sau spatierea vad -
vad si vad - adanc.
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Fig. 4. Tipologia albiei minore a raului Prut in relatie cu materialul de albie din perimetrul sectiunii
transversale

Réurile in mediul climatic temperat formeaza un continuum de tipuri de albii, cele mai
multe sunt albii unitare, drepte, sinuoase si meandrate i mai putin morfologii tranzitionale intre



albii sinuoase si albii impletite. Principalele tipuri de albii sunt derivate din clasificarile propuse
de Schumm (1985) si Church et al. (1992) si pe acestea le-am urmarit in studiul nostru.

in relatie directd cu aceste clasificiri ne-am preocupat sd identificdim care este
variabilitatea principalilor parametri ce descriu forma albiei, respectiv, latimea albiei minore si
indicele de sinuozitate. In fig. 4 variatia acestor parametri este prezentata in lungul raului Prut, la
care am addugat si variatia materialului de albie. Astfel, putem observa ca amonte de lacul
Stanca — Costesti, albia raului Prut se incadreaza in tipul sinuos, cu ostroave laterale, in
conditiile unui pat aluvial format in principal din pietris, cu o latime a albie intre 60 m i 180 m.
Avale de lac, albia minora tinde spre o crestere a sinuozitdtii pana la valori de aproape 7 (in
situatia meandrelor tip ,,gat de gdsca™) si o scadere a latimii albiei minore la sub 70 m. In aceste
conditii tipul de albie este puternic meandrat, in conditiile unui transport solid format din
aluviuni fine si un perimetru alcituit din materiale nisipoase si argilo-prafoase. in consecinti,
rezistenta malurilor este mai mare si albia tinde sd se adanceasca.

In rezumat, stabilitatea relativa a albiei este mai mare pentru sectorul puternic meandrat si
mai mica pentru sectorul sinuos din amonte de lacul Stanca. Observatia este doveditd si din suita
de harti privind sectorul din amonte de lac care arata pozitia albiei minore in 1915, 1960, 1980 si
2000 (fig. 5). Astfel, se pot constata modificari in timp in ce priveste tipologia albiilor, de la
impletit la sinuos la Oroftiana, de la meandrat la sinuos amonte de Darabani, cu mentinerea
aceluiasi tip de albie, dar cu evidentiere clard a migrarii meandrelor spre avale (mai jos de
Darabani) sau cu autocaptari (amonte de Miorcani). Instabilitatea in plan orizontal evidentd in
ultimii 85 de ani 1n acest sector este explicatd prin tipul de transport aluvial (cantitatea de
aluviuni transportate la inceputul perioadei era mai mare decat in prezent) si de erodabilitatea
mai mare a malurilor. In prezent, cantitatea de aluviuni transportati de Prut s-a redus chiar si in
acest sector, asa cum vom constata din analiza in continuare a fenomenului.
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Fig. 5. Evolutia tipului de albie a raului Prut amonte de lacul Stanca-Costesti.



In ce priveste tipologia meandrelor, albia raului Prut prin constitutia litologica a terenului
in care este adancita, se caracterizeaza prin doua tipuri de meandre: meandre libere sau aluviale
care se dezvolta pe aproape 90% din lungimea raului si meandre incatugate care se formeaza pe
cei aproximativ 100 km intre Darabani si Stanca.

Primele tipuri de meandre au fost cel mai intens studiate, astfel incat aproape toate
referintele privind fenomenul de meandrare au in vedere acest tip. Cel de al doilea tip, fiind mai
rar in naturda, si atentia cercetdrilor a fost diminuatd. Exceptand unele influente impuse de
structura geologica (pozitia stratelor, alternante litologice), geometria celor doud tipuri de
meandre mentionate anterior este similard si subordonata acelorasi legitati. Ne-am preocupat sa
vedem care sunt parametrii dimensionali si distributia frecventei lor privind cele doua tipuri de
meandre, avand la dispozitie 160 de meandre libere si 29 meandre incatusate masurate de noi pe
hartile topografice ridicate in 1986. Astfel a fost posibil sd obtinem unele observatii pe care sa le
comparam cu alte rezultate din literatura. Datele asupra parametrilor morfometrici identificati
conform cu fig. 2 au fost prelucrate sub forma distributiilor de frecvente, distinct, pentru
meandrele libere si pentru meandrele incatusate (fig. 6). La meandrele incatusate, lungimea de
unda si amplitudinea meandrelor sunt mult mai mari (Lm= 1848 m; Am = 1392 m) decat la
meandrele libere (Lm= 985.8 m; Am = 712.2 m), raportul fiind de 1,8 sau 1,9. Tot la fel si raza
curburii meandrelor care este in medie de 374,4 m la meandrele incatusate, fatd de 198,4 m la
meandrele libere. Explicatia rezultd in faptul cd meandrele incdtusate mostenesc forma albiilor
modelate de alte debite lichide decat cele care controleaza in prezent albia minora. Raporturile
intre meandrele Prutului si cele date in literatura (tabel 3) aratd faptul cd primele prezinta
dimensiuni chiar mai mari decat cele raportate in studii de specialitate, probabil situandu-se in
banda de variabilitate statistica. Expresia grafica a diferentierilor intre meandrele incatusate si
cele libere ale Prutului este sugestiva pentru intelegerea fenomenului de prag intre cele doua
tipuri de meandre (fig. 7).

Tabel 3. Situatii comparative intre parametrii morfometrici ai meandrelor Prutului si ale meandrelor
similare raportate in literatura de specialitate

Raporturi Meandre incétugate Meandre libere
si  relatii | Prut Din literatura Prut Din literatura
bivariate
Lm/B 18,48 10,84 14,07 11
Lm =108,5 Rc(exp 0,472) Lm =427Rc(exp 0,99) Lm =38,94 Re(exp 0,609) | Lm=4,7 Rc(exp 0,98)
Lm =0,0019 Am(exp 1,778) Lm =10,67 Am(exp 0,604)
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Fenomenul iese in evidenta si din prezentarea variabilitatii meandrelor in profilul
longitudinal al raului Prut (fig. 8), unde banda de variabilitate a lungimii de unda si amplitudinii
meandrelor este mult mai mare pentru meandrele incatusate decat pentru cele libere.
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Fig. 8. Variatia in profil longitudinal a morfometriei meandrelor raului Prut.

O alta problema pe care ne-am pus-o in aceastd etapa de cercetare, dar nu am reusit sd o
finalizam, este 1n legdturd cu evolutia morfometriei meandrelor in diferite momente de timp,
respectiv, 1894, 1915, 1960, 2000. Baza de date este inca in lucru si de aceea si problematica
ramane deschisd. Din ce se prefigureaza, ne asteptam ca si fenomenul de meandrare sa fie supus
modificarilor, odata ce regimul scurgerii lichide si solide in suspensie s-a schimbat drastic in
ultimii 50 ani, asa cum vom ardta in sectiunea urmatoare a lucrarii.

4.3.Variatia debitelor de apd si sediment in lungul raului Prut
intre 1975 si 2005

In tabelul 1 am prezentat datele medii multianuale ale debitelor de apa si sediment in
suspensie transportate de Prut. Din observarea doar a acestor valori se pot constata modificari
importante privind parametrii hidrologici, cauza principala fiind lucrarile de barare a raului, atat
pe teritoriul Ucrainei, cat si pe cel al Romaniei si R. Moldova. Ne-a preocupat sa observam care
este tendinta multianuald pentru intreaga perioada de observatie (1975 — 2005) a debitelor lichide
medii anuale (0, mc/s) si a debitelor solide in suspensie medii lunare (Os, kg/s). De asemenea,
regimul multianual a fost completat si de corelatiile intre cei doi parametri pentru a avea un
tablou mai complet asupra modificarilor in lungul raului Prut. Constructiile grafice din fig. 9 sunt
edificatoare 1n acest sens.

Barajul si lacul Stanca — Costesti creaza un prag in repartitia in timp si spatiu a celor doi
parametri hidrologici. Amonte de lac, asa cum se constatd din variatia multianuald a Q si Os
intre 1975 51 2005 (fig. 9B), inregistreaza o usoara tendinta de reducere, fenomen care in avale
de lac este foarte mult atenuat din cauza regularizarii scurgerii de catre baraj. in schimb,
modificarile asupra transportului de aluviuni in suspensie este cu adevarat dramatic, amonte si
aval de lac, de la 55 kg/s la 2,28 kg/s. Schimbarile de regim ale celor doi parametri sunt evidente
si din tipul corelatiilor bivariate (fig. 9A).
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Fig. 9. A. Corelatii Intre debitele lichide si solide in suspensie pentru albia raului Prut in sectiunile de
madsurare hidrometrica. B. Regimul multianual al debitelor lichide si solide in suspensie ale raului Prut in
aceleasi sectiuni hidrometrice.

Amonte de lac, gradul de imprastiere a punctelor in jurul dreptei de regresie a valorilor
medii anuale este relativ mare, pe seama variabilitatii mai mari ai factorilor de control din
bazinul superior al Prutului. Barajul Stanca-Costesti impune o a doua mare imprastiere ale
datelor de corelatie, dupa care spre avale, corelatiile cresc simtitor ca senzitivitate. Acest
fenomen se explica prin faptul ca intrarea de aluviuni in sectiunea de albie se face mai putin pe
seama bazinului hidrografic (mult diminuat) si mai mult pe seama proceselor de albie.
Consecintele asupra dinamici albiei de rau sunt mari in sensul ca raul este nevoit sa-si refaca

incdrcdtura solida pe seama eroziunii in sectiunea transversala. Dar despre acest fenomen vom
discuta in urmatoarea sectiune a lucrarii.
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4.4. Dinamica sectiunilor transversale

Urmatorul aspect asupra cdruia ne-am propus sa insistdm este in legaturd cu modificarea
sectiunii transversale in timp. Pentru aceasta am avut nevoie de masurdtorile pe profile
transversale in zona posturilor hidrometrice Radauti Prut, Stanca, Ungheni, Prisecani, Dranceni,
Falciu si Oancea in perioada 1975 — 2005. Masuratorile nu au fost ficute cu mare regularitate,
dar totusi au acoperit in mare masura perioada de 30 de ani pe care am urmarit-o (tabel 4).
Fiecare sectiune a fost vizitatd in teren si cartografiatd cu atentia starea instalatiilor de masurarea,
a proceselor de albie 1n sectorul respectiv.

Tabel 4. Perioadele in care s-au realizat masuratori complete asupra sectiunii transversale ale raului Prut
pe acelasi profil.

Sectiunea transversala Perioada masurdrii profilului transversal
Radauti Prut 1981 — 1990; 1994 —2006

Stanca 1979-1985; 1992- 2006

Ungheni 1988, 1991, 1998-2002

Prisecani 1981-1982; 1984-1985; 1988; 1991; 1998-2002
Dranceni 1975-1994; 1999-2003

Falciu 1975-1994; 2000-2003

Oancea 1969; 2005-2006

Datele privind forma sectiunii au fost reprezentate grafic intr-un sistem de coordonate
rectangulare, linia profilului fiind rezultanta intersectiei valorilor de latime a albiei, B, m si
adancimea albiei, H, m. Prin suprapunerea profilelor in perioade succesive de masurare, au putut
fi vizualizate eroziunile, acumuldrile sau stabilitatea sectiunii respective. Cuantificarea
schimbarilor s-a realizat prin planimetrarea suprafetelor intre doua profile in succesiune si
transformarea in mc/m. Rezultatele sunt prezentate in cateva imagini sintetice (fig. 10) si sub
forma tabelara (tabel 5), iar analiza rezultatelor este urmatoarea:

RAUL PRUT
Sectiunea transversald Radauti Prut

Terasade 15m

Mivelul albiei iz cota de inundatie G ~ 400 maors

Léatimea albiei = 100 m
Adéncimea maxima =7 m
Q mediu = 78 mc/s
Suprafata bazinului

hidrografic = 9306 kmp
Distanta fata de izvor = 308 km

Riveiul aibiei I3 maluri pline Is 0 ~ 140 mois

Adancimea albiei, H, m

—1981 —2008

=]

"7

132 182 232 282 332 382
Létimea albiei, B, m

32

Fig. 10 a. Dinamica sectiunii transversale Radauti Prut
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sectiunii transversale Falciu

In sectiunea Radauti Prut (fig. 10a) unde litimea albiei este de 100 m, modificarile au fost
evaluate doar pentru doud perioade de timp din cauza schimbirii profilului de masurare. In
perioada 1981-1983, procesul dominant a fost de degradare a albiei, dupd care in urmatoarea
perioada, agradarea a fost predominantd. Bilantul pentru intreaga perioada a indicat ca proces
caracteristic in sectiunea mentionata, agradarea, supraindltarea albiei cu aproximativ 10 mc/m de
sedimente. Aceasta tendinta confirma si celelalte observatii privind starea albiei amonte de lacul
Stanca Costesti, unde mobilitatea aluvionara este mult mai mare.

Avale de baraj, in sectiunea Stanca, Tn mod firesc s-a Inregistrat un bilant negativ,
consecintd a puterii marite a raului de a eroda. Faptul ca albia minora este adancita in roca in
situ, calcare dure, face ca ritmul de degradare a albiei sa fie unul de mica amploare. Oricum, in
aceasta sectiune nu exista material mobil, decat particule colturoase provenite din versant.

Tabel 5. Modificarea sectiunii transversale ale raului Prut prin degradare si agradare

Sectiunea Perioada Degradare, D, mc¢/m Agradare, A, mc¢/m D-A, mc¢/m
Radauti Prut 81-83 -76.22 8.3 -67.92
83-85 -7.98 86.04 78.06
10.14]

Stanca 82-83 -3.21 0.82 -2.39

83-84 -1.57 0 -1.57

84-85 -0.71 2.53 1.82

85-92 -1.43 0.83 -0.6

92-93 -0.17 0.47 0.3

93-95 -2.18 1.92 -0.26

95-96 -1.43 1.12 -0.31

96-97 -2.13 2.72 0.59

97-98 -2.23 0 -2.23

98-99 -0.44 0.95 0.51

99-2000 -3.08 3.13 0.05

2000-2001 -1.1 1.82 0.72
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2001-2002 -0.58 0.77 0.19
2002-2003 -1.42 0.26 -1.16
2003-2004 -4.3 0.11 -4.19
2004-2005 -0.13 0.38 0.25
2005-2006 -1.08 0.34 -0.74
-9.02
91-98 -87.67 50.3 -37.37
Ungheni 98-99 -35.48 42.86 7.38
99-01 -49.36 74.4 25.04
01 02 -6.21 13.03 6.82
1.87
81-82 -41.46 12.59 -28.87
82-84 -0.2 1.14 0.94
84-85 -36.39 5.98 -30.41
Prisecani 85-88 -39.42 0.34 -39.08
88-91 -13.91 14.95 1.04
91-98 -10.81 2537 14.56
98-99 -14.65 6.01 -8.64
99-2002 -11.2 11.16 -0.04
-90.5
75-76 31.01 72.06 41.05
76-77 1.31 46.76 45.45
77-78 33.79 0.56 -33.23
78-79 95.63 41.53 -54.1
79-80 19.59 33.35 13.76
80-81 22.48 133.24 110.76
81-82 68.2 8.52 -59.68
82-83 23.81 54.27 30.46
Drénceni 83-84 65.6 5.17 -60.43
84-85 30.66 46.02 15.36
85-86 5.15 37.99 32.84
86-87 32.86 1.35 -31.51
87-88 25.09 5.16 -19.93
89-90 64.85 9.25 -55.6
90-91 14.54 53.55 39.01
91-92 40.29 8.7 -31.59
92-93 1.02 40.39 39.37
93-94 49 4.56 -0.34
21.65]
75-76 -40.61 8.91 -31.7
76-77 -15.85 14.26 -1.59
77-78 -49.5 1.71 47.79
78-79 -7.73 29.04 21.31
79-80 0 129.73 129.73
80-83 -35.36 10.96 -24.4
83-84 -29.23 9.17 -20.06
Falciu 84-85 -119.61 2.24 -117.37
85-87 -3.94 109.81 105.87
87-88 -4.26 21.04 16.78
88-89 -166.04 -166.04
89-90 94.99 94.99
90-91 -69.84 -69.84
92-93 -5.08 -5.08
93-94 -98.81 87.86 -10.95
94-2003 14.8 14.8
-111.34
2005-2006 -22.60 4.60 -18.00
Oancea 25.05.06-26.10.06 -6.25 2.50 -3.75
-21.75

Spre avale, in sectiunea Ungheni, bilantul proceselor de albie inclind spre agradare usoara,
dar cele mai mari transformari s-au inregistrat la Prisecani si Falciu in sens negativ (degradare)
si la Dranceni 1n sens pozitiv (agradare). Asa cum se prezintd tendinta in lungul raului (fig. 11),
este o succesiune agradare-degradare cu dominarea pe ansamblu a procesului de degradare.
Tendinta se explicd in principal prin reducerea cantitatii de aluviuni transportate si cresterea

puterii erozive a apelor descarcate de sarcina.
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Fig. 11. Succesiunea agradare-degradarea albiei Prutului in profil longitudinal in perioada 1978 — 2006.

In incheiere, apreciem cd modificarile albiilor de rau datorita instabilitatii verticale si
laterale de-a lungul albiilor aluviale, adesea induse de variate tipuri de interventii antropice, pot
deveni neacceptabile pentru activitatea umana insasi. Mai ales daca albia majora este dens
populata si bine dezvoltatd, asa cum este si situatia vaii Prutului. Mai mult chiar, fiind si limitd a
granitei de stat a Romaniei, problemele devin si mai importante din punct de vedere geopolitic
(prin pierderea sau castigarea de teritorii).

Modificarile in cazul albiei Prutului nu sunt cazuri singulare. Raurile mai importante din
Europa au fost supuse unor indelungi si diverse interventii antropice, iar schimbarile istorice ale
albiilor au fost bine studiate (Petts et al., 1989). Adancirea si Ingustarea albiilor a fost observata
in multe zone din Franta pentru ultimile doud secole, atat in cazul raurilor cu pat de pietris,
precum si a raurilor mici din zona montand (Liebault si Piegay, 2002). Numeroase albii s-au
adancit, Tncepand cu mijlocul secolului al XIX-lea, inregistrand apoi o accelerare in perioada
1950 — 1970. Dominarea adancirii si ingustarii albiilor a fost observatda si pentru raurile din
regiunea Toscana unde Rinaldi (2003) a identificat trei clase calitative de modificari verticale ale
albiilor (adancire limitata, adancire moderata si adancire intensa). In ansamblu, tipul dominant al
modificarii verticale a albiilor a fost adancirea generalizatd in lungul tuturor sistemelor fluviale
investigate. In partea centrald a Spaniei, raurile Tagus si Jarama au inregistrat aceeasi
tendinta intre 1945 si 2000. Cauza principala invocata de autori rezultd din reducerea
cantitatii de aluviuni transportate din aria sursa si dezvoltarea vegetatiei ripariene.

Cunostintele geomorfologice asupra tendintelor de evolutie a albiilor, asa cum am incercat
sa le conturam pentru raul Prut, pot conduce la masuri adecvate de prevenire §i atenuare a
efectelor negative. In detaliu, adancirea albiei si modificarea geometriei sectiunii transversale au
numeroase efecte environmentale si societale din care enumeram: punerea in pericol a podurilor,
a digurilor si alte structuri ingineresti ; pierderi de terenuri agricole, evacudri de mari volume de
aluviuni ; pagube produse ecosistemelor acvatice si riverane ; pierderi ale diversitatii habitatului,
sdracirea 1n ihtiofauna determinata de neputinta pestilor pentru depunerea icrelor; efecte asupra
relatiei intre rau si apele freatice, pagube aduse vegetatiei riverane. Toate acestea sunt motive
puternice pentru ca albiile de rau sa fie in mod permanent 1n atentia geomorfologilor si a altor
domenii stiintifice.



17

Bibiografie

Amariucai M. (2000), Sesul Moldovei extracarpatice dintre Paltinoasa si Roman. Studiu
geomorphologic si hidrologic, Edit. Carson, lasi.

Baloiu, V. (1980), Amenajarea bazinelor hidrografice si a cursurilor de apa, Editura Ceres,
Bucuresti

Baloiu, V., Ionescu, V. (1986), Apararea terenurilor agricole impotriva eroziunii, alunecarilor
si inundatiilor, Editura Ceres, Bucuresti.

Bacauanu V. (1968), Cdmpia Moldovei. Studiu geomorfologic, Ed. Academiei, Bucuresti.

Bacauanu, V., Barbu, N., Pantazica, Maria, Ungureanu, A., Chiriac, D. (1980), Podisul
Moldovei. Natura, om, economie. Editura stiintifica si enciclopedica, Bucuresti.

Bondar C., State I., Dediu R., Supuran I., Vaslaban G.,. Nicolau G. (1980), Date asupra patului
albiei Dunarii in regim amenajat pe sectorul cuprins intre Bazias si Ceatal Izmail, Studii si
cercetari de hidrologie, XLVIII.

Condorachi D. (2006), Studiu fizico-geografic al zonei deluroase dintre vaile Lohan si Horincea,
Editura Stef, Iasi.

Diaconu C. (1971), Raurile Romdniei, IMH Bucuresti.

Duma D. (1988), Influente antropice asupra transportului de aluviuni §i dinamicii albiilor
raurilor, Lucr. celui de al II-lea Simpozion “Provenienta si Efluenta Aluviunilor”, Piatra
Neamt.

Knighton A.D. (1988), The impact of the Parangana Dam on the River Mersey, Tasmania,
Geomorphology, 1.

Leopold L.B., Wolman (1957), River Channel Patterns - Braided, Meandering and Straight,
United States Geological Survey, Professional Paper 282B.

Liebault F., Piegay H. (2003), Causes of 20th century channel narrowing in mountain and
piedmont rivers of Southeastern France, Geomorphology, 27.

Olariu, P., Gheorghe, Delia (1999), The effects of human activity on land erosion and suspended
sediment transport in the Siret hydrographic basin, in Vegetation, land use and erosion
processes (editat 1. Zavoianu, D. E. Walling, P. Serban), Institul de Geografie, 40-50,
Bucuresti.

Panin N. (1976), Some aspects of fluvial and marin processes in Danube Delta, An. Inst. De
Geologie, L, Bucuresti.

Petts G. E., Mdller H., Roux, A. L. (editori) (1989), Historical Changes of Large Alluvial Rivers
in Western Europe, Wiley, Chichester, London.

Popa-Burdulea Alina (2007), Geomorfologia albiei raului Siret, Teza de doctorat, Universitatea
,»ALI.Cuza” lasi.

Radoane Maria, Radoane N., Ichim 1., Surdeanu V. (1999), Ravenele, Presa Universitara, Cluj
Napoca.

Réadoane N. (1996), Evaluarea productiei de aluviuni in bazinul versant al lacului Stanca
Costesti, sectorul romdnesc, SCG t XLIII, Bucuresti.

Radoane, Maria, Radoane, N., Dumitriu D. (2003). Impactul constructiilor hidrotehnice asupra
dinamicii reliefului, In Riscuri si catastrofe, editor V. Sorocovschi, Universitatea ,,Babes-
Bolyai” Cluj-Napoca, 174-185.

Radoane, Maria, Radoane, N. (2005), Dams, sediment sources and reservoir silting in Romania.
Geomorphology, 71: 112-125.



18

Radoane, Maria, Radoane N., Dumitriu, D., Cristea, I. (2007), Granulometria depozitelor de
albie ale raurlui Prut intre Orofteana si Galati, Revista de Geomorfologie, 7, Bucuresti.

Rinaldi M. (2003), Recent channel adjustments in alluvial rivers of Tuscany, Central Italy, Earth
Surface Proc. Landforms, 28.

Sficlea V. (1980), Podisul Covurlui, In vol. ,Cercetiri in Geografia Romaniei”, Edit. St. si
Enciclopedica, Bucuresti

Ujvari L. (1972), Geografia apelor Romaniei, Ed. St. Encicl. Bucuresti.

** *Dams in Romania (2000), Romanian National Commitee on Large Dams, Bucharest.

Adresa autorilor:
Departamentul de Geografie

Universitatea ,,Stefan cel Mare’ Suceava
E-mail: radoane@usv.ro



	Evaluarea modificărilor contemporane ale albiei râului Prut pe graniţa românească
	Tabel 1. Date asupra morfometriei bazinului hidrografic şi a scurgerii lichide ale râului Prut
	Debite solide în suspensie medii multianuale
	Qs, kg/s

	Latimea albiei
	4.4. Dinamica secţiunilor transversale



