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Abstract: Morphological response of one alluvial channel incised in the coesive rocks to human
disturbances. Almost all the alluvial rivers, either with gravel or with sand bed, have undergone important
changes in the last decades. The anthropic modifications stand out as dominant control factors of the river beds
in almost all the regions of Europe. Strictly connected with this common tendency, our work will assess the
behaviour of a river bed deepened in fine materials and which were rectified and embanked. The river bed of
Barlad river (247 km long and with a drainage basin area of 7395 km”) was examined from the point of view of
the geometry of the cross-sections, of the plane geometry and of the type of deposits from the perimeter of the
river channel. The data basis obtained represented the foundation of the following problems: (i) the modification
of shape of the longitudinal profile through sediments storing from the drainage system,; (ii) the shape of the
cross-section and the tendencies of change under the influence of the human interventions; (iii) the role of the
channel deposits in the control of the channel morphology. The main conclusion of the work is that new river
bed of the Barlad river, intensely rectified and embanked after 1974 — 1985 presents all the premises to develop
to the initial meander shape of its trajectory. In this case, the geomorphological memory of the river (proved by
the existence of some generations of meanders, among which some of the type “goose neck”) influences in a
special way the establishment of this tendency.

1. INTRODUCERE

Anul 2005 a fost unul cu totul exceptional in ce priveste activitatea hidrologicd si
geomorfologica a raurilor din Roméania. Precipitatiile inregistrate in august 2005 au avut valori de
120-130 I/m? in decurs de 2 sau 3 ore in bazinele raurilor Aries, Mures, Tarnave, Crisuri, Somes, Jiu,
Barlad, Trotus si Buzau (aproximativ un sfert din suprafata Romaniei de 238,391 km®). Aceste valori
s-au repetat de cateva ori si au determinat realizarea unor debite pe rauri cu valori de pana la 5000
m’/s (in cazul raului Siret care in mod normal are un debit mediu multianual de 190 m’/s) sau 2000
m’/s (in cazul raului Trotus, afluent al Siretului, care realizeazi un debit mediu multianual de 35 m’/s).
Raspunsul albiilor la aceste debite cu frecventd foarte micd a fost, cel mai adesea, prin aparitia
fenomenului de avulzie (rdurile au spart digurile si au creat noi trasee de albii minore). Efectele
puternic negative asupra vietii locuitorilor si a bunurilor lor au inclus Romania in randul tarilor cu cele
mai mari pierderi prin dezastre naturale in anul 2005.

Réul Barlad asupra céruia vom face cele mai multe exemplificari a fost si el traversat de debite
foarte mari, dar numeroasele interventii antropice realizate imediat dupa viiturile catastrofale din 1970
s-au dovedit bine calibrate §i benefice in controlul inundatiilor din august 2005. Activitatea
geomorfologicd deosebit de intensa pe raurile din Romania 1n acest an meteorologic exceptional a fost
unul din motivele ce ne-au determinat sd exploram modul cum un rau adancit in depozite coezive a
raspuns de-a lungul timpului la diferite tipuri de factori de control, naturali sau antropici.

Si pentru alte regiuni europene se manifesta un interes si o preocupare accentuate din partea
cercetatorilor pentru a evalua tipul si rata modificarilor istorice ale albiilor de rau (Petts et al., 1989 ;
Liebault si Piegay, 2002; Surian, 2002 ; Kondolf et al., 2002 ; Rinaldi, 2003). Mai multe studii au
aratat tendinte similare ale modificarilor albiilor de rdu pentru o perioada istorica ce se desfasoara
pana la inceputul secolului al XIX-lea. Tendintele observate se caracterizeaza prin procese de
agradare ce afecteaza diferite componente ale sistemului fluvial (albia minora, albia majora, zonele
terminale precum deltele). Acestea au fost urmate de o inversare a tendintelor agradationale in timpul



secolului XX, ca urmare a diferitelor tipuri de interventii antropice. Adancirea si ingustarea albiilor a
fost observatd in multe zone din Franta (Liebault si Piegay, 2002) si Italia (Rinaldi, 2003), atat in
cazul raurilor cu pat de pietris, precum §i a raurilor mici din zona montand. Cea mai mare ratd de
adancire a albiilor s-a inregistrat in perioada 1950 — 1970. Ingustarea albiei s-a datorat clar unei
interventii umane, atat in bazin, cat si in lungul albiilor majore. Geometria albiei se poate ajusta in
timp la schimbérile care afecteazd direct rata transportului de apa si aluviuni si se poate ajusta si la
schimbarile 1n tipul si densitatea vegetatiei din maluri si albia majord. Efectele schimbarii vegetatiei
asupra formei albiei au inclus atét largirea albiei dupa indepartarea vegetatiei, cat si ingustarea albiei
dupa dezvoltarea vegetatiei In zona malurilor (Graf, 1979; Liebault si Piegay, 2002; Rinaldi, 2003). O
altd categorie importantd a fost documentarea asupra rdspunsului proceselor de albie la actiunea
lucrarilor ingineresti si de regularizare a albiilor (Petts, 1977; Knighton, 1989; Surian, 1999).

In stransi relatie cu aceasta situatie generala ne propunem si evaluim comportarea unei albii de
rau supusd regularizarii pe care am monitorizat-o complex sub aspectul geometriei si a tipului de
depozite din perimetrul albiei. Ca geomorfologi, am abordat aceastd problemad in contextul
identificarii unor particularitati de evolutie a raului Béarlad, a relatiilor dintre variabilitatea depozitelor
de albie si unii factori de control specifici acestei regiuni din punct de vedere morfogenetic. O
importanta parte a observatiilor efectuate de noi au fost deja publicate (Radoane, Radoane, 2003).

In aceasta lucrare interesul nostru este indreptat spre investigarea raspunsului unei albii cu pat
nisipos i maluri In care domind materialele fine, nisipo-prafoase, la actiunea unor interventii
antropice (de tipul indiguirilor si rectificérilor de albii) cu efect pozitiv la apararea terenurilor
impotriva marilor inundatii din iulie 1991 sau august 2005. In plus, am fost atrasi spre cercetarea unui
tip de albie diferit de acela pe care se bazeaza experienta noastra, respectiv, cercetarea albiilor cu pat
de pietris (Ichim si Raddoane, 1991; Radoane et al., 1992; Radoane et al., 2003).

2. ZONA DE STUDIU SI METODA DE LUCRU

Réul Barlad are 247 km lungime si un bazin cu o suprafati de 7395 km’. El se afla situat in
partea de est a Romaniei, fiind afluent pe partea stanga a Siretului (fig. 1). Roca de baza pe care se
suprapune bazinul este formata din orizonturile litoralo-neritice ale sarmatianului mediu si superior,
respectiv Basarabian si Kersonian, care ocupa jumatatea nordicé a bazinului §i se caracterizeaza prin
dominarea nisipurilor, argilelor si marnelor argiloase, orizonturi de calcare oolitice. In partea mijlocie
a bazinului are loc o trecere de la Kersonian la Meotian, fard o diferentiere litologica distincta.
Predomini in continuare nisipurile, argilele si cineritele andezitice. Inclinarea generald a stratelor
sedimentare de varsa sarmatiana este 5 — 8 m/1000 m pe directia NV — SE, fenomen care a favorizat
dezvoltarea formelor de relief asimetrice de tipul cuestelor (fig.1). Partea sudicd a bazinului este
ocupatd de depozitele in general nisipoase ale Pontian-Dacianului si Romanianului peste care se
suprapun nisipuri, pietrisuri si depozitele loessoide de varstd cuaternard. De concluzionat pentru
caracterizarea faciesului depozitelor de albie este cd alcatuirea litologica a bazinului sursa de aluviuni
nu impune mari diferentieri, rocile dominante fiind nisipurile si argilele.

Din punct de vedere hidrologic, rdul Barlad este prezentat ca avand caracter torential (Ujvari,
1972), peste 70% din debitele anuale realizdndu-se in anotimpurile de primavara si vard. Debitul
mediu anual al raului este de 9,01 m’ /s la statia hidrometrici Tecuci, 3,37 m’ /s la statia Barlad si de
2,37 m’ /s la statia hidrometrica Vaslui. Odata la 3 — 5 ani rdul isi iese din matci, inundand intreaga
albie majord, fenomen care a fost diminuat odata cu lucrarile de indiguire si de canalizare din anii *70
- ’80.

Relieful apartine unitatii Podisului Central Moldovenesc cu o distributie altimetrica intre 561 m
in partea mijlocie-superioarad a bazinului si 11 m la inchiderea bazinului. Formele de relief dominante
sunt vaile consecvente §i vdile subsecvente. Acestea din urmd au un profil transversal asimetric,
dominante de un versant mai inclinat al fruntilor de cueste. Evolutia utilizarii terenurilor pentru
ultimele doud secole, aratd ca in aceastd regiune aria padurilor s-a redus de la 75% la 25%, iar in
prezent acestea reprezinta doar 15% (Bacauanu et al., 1980). in prezent, dominanta o dau folosintele
agricole in care se mentine, incd, exploatarea nerationald a terenurilor de pasunat. Eroziunea efectiva a
versantilor in conditiile Podisului Moldovei variaza intre 2380 t/km*/an — 4000 t/km*/an pentru teren



nud, iar dacad se adaugd volumul eroziunii in adancime si volumul dislocat prin alunecari de teren,
. N . . < 2
eroziunea bruta a versantilor (gross erosion) poate depasi 8000 t/km™/an.
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Fig. 1. Harta hipsometrica a bazinului rdului Bérlad si evidentierea sectoarelor de detaliere a cercetarilor.
Hipsometrical map of the Bdrlad drainage basin and the position of sampling sectors.

Albia minord a raului Barlad a fost monitorizatd pe timp lung In patru sectiuni transversale:
Vaslui I, Vaslui I, Barlad si Tecuci (indicate de sagetile albe pe fig. 1). Sectiunea Vaslui I se afla intr-
un sector de albie naturald, sinuoasd. Monitorizarea albiei s-a realizat pana in 1973, dupa care mira a
fost mutata pe noul curs (Vaslui II), un canal cu traseu rectiliniu, amenajat in depozite de lunca, cu
maluri pereate. Aici are o latime de 12 m si o addncime medie de 2,5 m. Debitul mediu anual a fost de
2,37 m’/s, iar debitul de formare a albiei a fost evaluat la aproximativ 45 m’/s cu o perioada de
repetare de 1,4 ani. Sectiunea transversala Barlad are o latime medie de 64 m si o addncime medie de
2,40 m. Debitul de formare a albiei este de 60 m*/s cu o perioada de repetare de 1,6 ani, iar debitul
mediu multianual este de 3,75 m’/s. Sectiunea Tecuci este amplasati pe un sector de albie larg
sinuoasa, cu malurile pereate; are o latime de 45 m si o addncime medie de 3,5 m. Debitul de formare
a albiei3 este de circa 80 m’/s, cu o perioada de repetare de 1,5 ani, iar debitul mediu multianual este
9,01 m’/s.
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Forma sectiunii transversale a fost monitorizata de-a lungul a 30 de puncte in lungul raului la o
distanta de 5 — 8 km unul de altul (fig. 1). Dupa realizarea expresiei grafice a sectiunii transversale, s-
au realizat o serie de masuratori morfometrice, asa cum se aratd in fig. 2. Variabilele morfometrice
determinate au fost urmatoarele: distanta de la obarsie in lungul raului Barlad, L, km; suprafata
bazinului hidrografic amonte de sectiunea de masurare, A4, km?; latimea albiei, B, m; adancimea
maximd, Dmax, m; adancimea medie, Dmed, m; raza hidraulicd, Rh, m; suprafata sectiunii
transversale, S4, m’; panta albiei, .S, m km™; suprafata sectiunii mal drept, RCS, m’; suprafata sectiunii
mal sting, LCS, m’. Pentru misurarea gradului de asimetrie (4S) a sectiunii transversale am folosit
formula lui Knighton (1982) si anume :

Al = (RCS — LCS)/S54

Baza de date astfel obtinutd a fost prelucratd dupa metode statistice pentru a putea extrage cele

mai pertinente corelatii, interdependente si tendinte in lungul raului.

3. FORMA SECTIUNII TRANSVERSALE SI TENDINTELE DE MODIFICARE SUB
INFLUENTA INTERVENTIILOR ANTROPICE

Albia raului Barlad este adancitd in depozite relativ fine si reflectd tipul de debit solid
transportat de rau, respectiv, aluviuni in suspensie. Cercetérile hidraulice si geomorfologice au aratat
ca sectiunea transversald a albiei minore are o forma stabila care poate fi identificatd cu ajutorul unui
asa-numit ,,coeficient de forma”, calculat ca relatie Intre suprafata sectiunii albiei §i suprafata unei
forme geometrice (parabold, dreptunghi, trapez) in care se Inscrie sectiunea respectivd (cf. Lane,
1935). Cercetarile pe o mare populatie de sectiuni de albie au evidentiat cca doua tipuri de forme cu o
mare stabilitate: forma parabolicd largd pentru albii cu perimetrul din nisipuri omogene necoezive,
factorul formad calculat ca raport intre suprafata sectiunii transversale si suprafata sectiunii unei
parabole a fost determinat ca avand valori intre 0,5 - 1; forma rectangulard, trapezoidald pentru
albiile cu perimetrul din depozite argilo-prafoase cu mare coezivitate. Variatia factorului forma,
calculat ca raport intre suprafata sectiunii transversale i suprafata sectiunii unui trapez sau dreptunghi
inscris sectiunii, este intre 0,5 - 0,9, dar poate ajunge si la 1,0 (cazul albiilor unor rauri din India).

Pentru albia raului Bérlad, forma sectiunii transversale, asa cum a rezultat din masuritorile
proprii, este In general trapezoidald, o caracteristica a albiilor adancite In materiale argilo-prafoase
coezive. Pe numeroase sectoare, mai ales 1n partea mijlocie-inferioara a raului, sectiunea transversala
este modificatd antropic in timpul amenajarilor si rectificarilor din anii 1975-1980. Coeficientul de
formd a sectiunilor in lungul raului Barlad, calculat ca relatie intre suprafata sectiunii albiei i
suprafata unui trapez inscris sectiunii, a inregistrat valori intre 0,56 si 0,98.

Am fost preocupati sd urmarim dacd forma sectiunii transversale in conditiile de mai sus este
stabila in timp si care anume portiune din perimetru este cea mai afectatd. Pentru aceasta am folosit
inregistrarile la postul hidrometric Barlad timp de zece ani, analizdnd 600 de pozitii ale sectiunii (fig.
3). Coeficientul de formd mediu pentru aceasta sectiune a fost de 0,81, variind intre 0,76 si 0,98.
Deformarea sectiunii s-a datorat unui accentuat proces de agradare, care a determinat supraindltarea



patului. Datoritd coezivitatii malurilor, sectiunea transvesala nu a avut de suferit prea mult in ce
priveste latimea ei, modificarile cele mai spectaculoase au avut loc la nivelul patului albiei. Astfel, in
1969 adancimea maxima a albiei in sectiunea postului hidrometric era de 1.8 m, in 1971 s-a redus la
1.5 m, in 1975 la 0,8 m iar in 1979 a ajuns la 0,5 m, punand in pericol stabilitatea sectiunii pentru
masurdtorile hidrometrice curente. La originea procesului a stat o schimbare brusca in rata debitului
solid (datoritd modificarilor in tipurile de utilizare a terenurilor din bazin) in relatie cu debitul lichid.
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Fig. 3. Modificarea sectiunii transversale a albiei raului Barlad, p.h. Barlad.
Changes of the Barlad river bed cross section at the Barlad gage station.

Albia initiala a r. Barlad

Canalul Barlad - 2005

Fig.4. Albia raului Barlad la Barlad. Situatia initiala, Tnainte de rectificare (sus) si situatia actuald (jos).
Barlad river channel before the channel cutting (up) and present situation in the Barlad cross section (down).



Debitul de aluviuni in suspensie a inregistrat o crestere de la 9,6 kg/s in 1969 la peste 120 kg/s
in 1972-1975, timp in care rata scurgerii lichide a scdzut in permanenta datoritd folosirii apelor in
irigatii. Perioada de precipitatii abundente din 1969-1970 a declansat eliberarea unei mari cantitdti de
aluviuni din bazinul versant. In aceasti situatie, o mare parte din aluviunile care au intrat in sectiune a
fost stocatd, intrucat scurgerea lichida a fost lipsitd de competenta pentru a o prelua integral. Dupa
1980 monitorizarea albiei raului Bérlad in aceasta sectiune a incetat din cauza taierii unei alte albii,
rectificate. In prezent, traseul albiei naturale a raului Barlad in sectiunea Barlad abia se mai poate
urméri pe albia majora, fiind aproape in totalitate colmatatad (fig. 4 sus); noua sectiune a albiei
canalizata si Indiguita preia in intregime scurgerea lichidd din amonte (fig. 4 jos)
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Fig. 5. A. Variatia debitului lichid si a celui solid in suspensie la postul hidrometric Vaslui. B. Inaltimea patului
albiei raului Barlad la postul hidrometric Vaslui (nr.10) intre 1985-2004.
A.Streamflow and sediment transport variation in the Vaslui cross section (nr. 10 in fig. 1) between 1985-2004.
B. Channel Bed elevation of the Barlad river channel to the Vaslui cross section (nr. 10) between 1985-2004.

Incepand cu anul 1974 monitorizarea albiei s-a mutat la postul hidrometric Vaslui II, pe noua
albie creatd. Lucrarile de rectificare a albiei au avansat din amonte spre avale, canalul Barlad (Rediu-
Paiu) fiind finalizat in 1978. In aceasti noua albie, inregistrarile privind oscilatia patului albiei arati o
variatie destul de accentuata pe un trend negativ (mai ales dupd 1991).

Analizand pozitia Tndltimii patului albiei ca serie de timp am putut separa doud faze distincte
(fig.5B): pana in 1991 s-a evidentiat o cvasi-stabilitate sau mai degraba o agradare a albiei in jurul a
20 30 cm; dupa 1991, patul albiei s-a adancit continuu cu peste 1 m.

Care fenomen anume a declansat aceasta comportare a albiei? Raspunsul trebuie sa il cautam in
suma de factori care au concurat la realizarea acestui prag in variatia patului albiei. Factorii cei mai



importanti $i cei mai senzitivi la inregistrarea efectelor din bazin sunt debitul lichid si debitul solid in
suspensie ce au tranzitat sectiunea de albie in perioada monitorizata(fig. SA).

Astfel, observam ca in perioada studiata, debitul lichid a avut o variatie constanta in jurul a 2 — 3
mc/s, pe un trend usor negativ. In schimb, in ce priveste cantitatea de aluviuni ce a traversat sectiunea
Vaslui II variabilitatea a fost mult mai accentuatd. A crescut pand in 1991 la valori medii anuale de 33
kg/s, dupa care aluviunile n suspensie s-au micsorat la 0,5 kg/s media anuala in 2003. Putem conchide
astfel, ca marimea debitului de aluviuni ce a tranzitat sectiunea Vaslui Il a avut raspuns direct in
comportarea patului albiei: reducerea drasticd in transportul de aluviuni dupa 1991 s-a repercutat
direct in instalarea tendintei de adancire a albiei.

Diminuarea transportului de aluviuni a fost in relatie directd cu interventia antropica in bazinul
versant i mai ales in lungul raului Barlad. Anul 1991 a avut o activitate hidrologica exceptionala, dar
a fost si perioada cand lucrarile de rectificare si indiguire erau terminate si incep sa devina eficiente in
controlul tranzitului de aluviuni spre albie. Din pacate, inregistrarile hidrologice ale anilor 2005 si
2006, ani cu totul exceptionali pentru Roménia, nu au fost prelucrate la aceastd datd ca sa putem
evalua concret modul cum interventiile antropice au influentat traversarea unora dintre cele mai mari
debite lichide inregistrate in ultimii 100 de ani. Cert este cd in lungul raului Barlad nu au fost
inregistrate pagube, distrugeri, dezastre ca In cazul altor rauri, precum Trotus sau Siret.

O caracteristicd obignuita a albiilor raurilor naturale este tendinta de a prezenta o sectiune
transversald cu grade diferite de asimetrie §i aceasta nu numai pentru sectoarele de albii meandrate.
Chiar daca in plan albia unui rau prezinta un traseu rectiliniar, patul albiei prezinta o linie a talvegului
sinuoasa, situatie amplu documentata in literaturd, inclusiv in studiile noastre anterioare.
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Cu ajutorul analizei spectrale s-a demonstrat ca asimetria sectiunii transversale are o comportare
oscilatorie 1n lungul albiilor naturale nesupuse constrangerilor de natura litologica (Richards, 1982).
Am verificat aceasta tendintd la albia rectificata a raului Barlad pentru cele 30 de sectiuni transversale
monitorizate de noi. Masuratorile realizate dupa metoda Knighton (1982) au condus la reprezentarea
graficd din fig. 6, care aratd pendularea pozitiei talvegului canalului Bérlad, spre stdnga sau spre
dreapta, in tot lungul raului. Cu cat lungimea raului creste, amplitudinea oscilatiilor cresterea si ea,
efect direct al maririi debitului de formare a albiei. Cauza pentru care se dezvoltd asimetria sectiunilor
transversale este In legdtura cu circulatia secundard a curgerii, a carei accelerare si decelerare locala
poate produce schimbari in forma albiei (Yalin, 1971; Richards, 1976). Astfel, raspunsul albiei
modificate a raului Bérlad a fost aproape imediat la acest proces (la 1 —4 ani de la rectificare).

Tendintele constatate In asimetria sectiunii transversale sunt in relatie directd cu morfologia
patului albiei. Observatia am verificat-o asupra canalului sapat in albia majora (alcatuitd din nisipuri
fine si prafuri) a Barladului pe o lungime de 12 km si care a devenit noua albie a raului dupa 1974
(fig. 7). Canalul avea initial o latime de 6 m si o adancime medie de 1,5 m. Albia nou creata a ocolit
un sector puternic meandrat (coeficient de sinuozitate de peste 3) si mlastinos al raului intre localitatile
Rediu si Crasna (in fig. 1 sectorul este marcat).
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Fig. 7. Morfologie de vaduri si adancuri instalata la patru ani de la darea in folosinta a canalului Barlad.
Morphology of riffles — pools installed after 4 years since Barlad channel cutting.

Masuratorile batimetrice ale canalului realizate dupd 4 ani de la darea in folosinta au identificat
o alternantd foarte riguroasd de adancuri si vaduri: segmentele corespunzatoare vadurilor sunt mai
largi (pana la 14 -16 m) si simetrice, iar cele in care se afla adancurile sunt mai inguste (10 — 11 m) si
asimetrice. Fata de vaduri, adancurile coboard cu 60 — 100 cm; ele se remarca printr-un profil
longitudinal asimetric, cu o lungime mai mica §i inclinare mai mare (2.2%) a flancului amonte §i o
lungime mai mare si o inclinare mai mica (1.6 %) a flancului aval de punctul de maxima adancime.
Dupa cum se poate observa, spatierea vadurilor si adancurilor este aproximativ de 40 — 50 m, adica de
5 — 7 ori latimea albiei (Leopold et al., 1964). Aceastd morfologie s-a format in roca in situ a albiei
majore, fard sa existe, la acea data, material aluvial mobil. Fenomenul nu poate fi caracterizat decat
prin termenul de « meandrare verticala » asa cum a fost definit de Keller si Melhorn (1978) si care, in
conceptia autorilor citati, precede meandrarea orizontald a albiei. Pe aceastd baza putem deduce ca
albia canalizatd a Barladului are toate sansele si se transforme in albie meandratd, apropiatd de
conditiile de evolutie a albiei naturale a raului.

Incurajati de aceste prime observatii asupra comportirii unei albii la foarte putin timp de la
amenajarea ei, am extins masuratorile asupra unei portiuni de canal i mai lungi, de aproape 10 km,
asa cum se ilustreazd 1n fig. 8. De aceasta data am fost interesati sa aflam daca chiar din prima etapa
de evolutie a canalului au existat tendinte evidente privind instalarea fenomenului de meandrare
orizontala.

Pentru aceasta am monitorizat malurile canalului, folosind metoda sectiunilor transversale,
distantate la aproximativ 100 m una de alta. In fiecare sectiune am misurat inaltimea malurilor,
latimea retragerii, compozitia litologicd a depozitelor din mal si, in final, am calculat volumul de
material erodat. Am constatat astfel ca la 4 ani de la punerea in functiune a canalului nu numai patul
albiei a rdpsuns imediat la actiunea scurgerii in sectiune, dar si malurile au inregistrat intense
fenomene de retragere. Volumul de material erodat a variat de la valori foarte aproape de 0 pana la
valori de peste 4 m’ /m.

Datele astfel obtinute au fost reprezentate grafic functie de lungimea canalului (fig. 8), iar
rezultatul confirma ipoteza ca nu numai patul albiei a manifestat o puternicad « meandrare verticala »,
ci a Inceput sd fie evidentd si o meandrare orizontala. Procesul de eroziune laterald cuantificat prin
volumul depozitelor erodate aratd o alternantd in lungul canalului, ceea ce sugereaza foarte clar
initierea meandrarii.
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Fig. 8. Eroziunea laterald a canalului Barlad masuratd pe sectiuni transversale la 4 ani dupa inceperea
functiondrii canalului (A —B). Lateral erosion of the Barlad channel measured after 4 years since channel
cutting.

Investigarea morfologiei canalului in anul 2005 a ardtat o incetinire a proceselor fluviale de
modelare a sectiunii transversale si o tendintd de stabilizare de malurilor (fig. 9). Imaginile surprinse
in 1978 arata o albie in plind transformare, persoana cu stadia indica diferenta Intre adancimea vadului
si adancimea adancului. De asemenea, malurile canalului aratd intense procese de eroziune laterala.
Imaginile luate aproximativ in acelasi sector al canalului, dar dupa 30 de ani de functionare, arata ca in
patul albiei au aparut aluviuni mobile care tind sa formeze ostroave mediale, cd malurile sunt relativ
fixate, dar albia in ansamblu manifesta un traseu sinuos bine conturat.

Intr-o alta serie de imagini transformarea albiei este si mai spectaculoasa (fig. 10). In 1978 canalul
prezenta o succesiune clari de vad-adancuri in lungul unei albii rectilinii. In anul 2005, aceeasi albie
prezintd de aceasta datd un talveg sinuos, chiar meandrat.
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4. DISCUTII SI CONCLUZII

Fenomenul discutat de noi nu este decat o ilustrare a manierei de raspuns a sistemului
geomorfologic la schimbarea factorilor de control si care a fost ilustratd sugestiv de Graf (1977) prin
definirea timpului de reactie, a timpului de relaxare si a timpului stationar. Canalul Barlad a
reactionat puternic in primii ani de la sapare, ajustandu-si morfologia intr-un ritm accelerat. Odata cu
parcurgerea timpului de relaxare, procesele si formele de albie s-au ajustat astfel incét s-a ajuns la o
anumita « stationaritate » a tipului de albie. Este posibil ca acest tip de albie sa fie supus in continuare
altor constrangeri, cum ar fi diminuarea transportului de aluviuni si tendinta de adancire a patului de
albie (daca se continud tendintele observate in fig. 5 A si B). Fenomenul de adancire si ingustare a
albiilor este larg raportat la numeroase rauri europene (din sud-estul Frantei cf. Liebault si Piegay
(2002) sau din Toscana cf. Surian (2002). Raspunsul la acesti factori poate sa reprezinte o noua
manifestare de prag geomorfologic si poate declansa o noud ajustare a albiei canalului. De altfel, albia
raului Barlad a cunoscut o succesiune de praguri geomorfologice, efectul acestora fiind inca bine
imprimat in morfologia mostenita a albiei majore.
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B. 1978

C. 2005 = D. 2005

Fig. 9. Canalul Barlad in 1978. Secventd de vad-adanc la 4 ani dupa tdierea canalului (A, B). Canalul
Barlad in 2005. Canalul s-a transformat intr-o albie sinuoasa (C,D).

Barlad Channel in 1978. Riffle — pool sequency is deeply installed after only 4 years from the channel
cutting (A,B). Barlad Channel in 2005. The canal is transformed from a straight to a sinuous stream (C,D).

B. 2005

Fig. 10. Secventa vad-adanc in albia dreaptd in 1978 (A) a devenit o albie sinoasa dupa 30 ani (B).
Riffle-pool sequence in a straight channel (4) behaved a sinuous channel after about 30 years (B).

intr-o altid lucrare (Ichim et al., 1979) ne-am ocupat in detaliu de problema morfologiei
meandrelor, unele dintre cele mai complexe pentru un rau din tara noastra prin implicatiile asupra
paleoevolutiei. Astfel, albia naturald a Barladului are coeficienti de sinuozitate de pand la valoarea 3,
cu lungimi de unda de 150 — 200 m si amplitudini de 80-150 m, ceea ce se reflectd in dezvoltarea unor

11
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meandre uniforme tip ,,gat de gascd”, care a favorizat procesul de autocaptare. Aceste meandre se
suprapun pe bucle de meandre mult mai largi (cu lungimi de unda de peste 2000 m si amplitudini de
peste 1000 m), ceea ce ne-a indreptatit sd vorbim despre mai multe generatii de paleomeandre.
Lungimea de unda, amplitudinea si raza curburii meandrelor la nivelul anului 1970 au fost in relatie
directd cu debitul lichid al raului Barlad, dimensiunile acestora fiind redate in tabelul 1. In mod
asemandtor se justificd si dimensiunea paleomeandrelor. Expresia graficd ce aratd amplitudinea
generatiilor de meandre functie de litimea albiei majore este edificatoare in acest sens (fig. 11 ,
fig.12).

«Fig. 11. Evolutia albiei raului Barlad ca albie
1.0 km subadaptata.

Development of the Barlad River channel as an
underfit stream.
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Fig. 12. Amplitudinea generatiilor de meander, A,
corelata cu latimea albiei majore, Fw.

The amplitude of meander generations, A,
correlated to floodplain width, Fw.

Tabel 1. Morfometria meandrelor actuale si a paleomeandrelor raului Bérlad (cateva studii de caz).
The Barlad River’s present and paleo-meanders morphometry (a few case studies)

Meandre actuale Paleomeandre
Nr. Lungimea de Amplitudinea Ra‘za Indice de Lungimea Amplitudinea Ra‘za Indice de
< medie a . . M medie a . .
meandru unda mendrelor curburii sinuozitate de unda meandrelor curburii sinuozitate
(1, m) (a, m) R *) (1, m) (a,m) R *)
1 280 145 47 1,4 3150 825 480 1,2
2 165 175 45 2,5 2850 1200 675 1,4
3 100 70 30 1,5 1950 1100 250 1,6
4 200 135 37 1,8
5 165 80 60 1,4
6 215 - 47 1,2
7 150 90 21 1,8

Meandrele actuale ale raului Barlad (albia naturala dinainte de 1985) se suprapun pe un traseu
larg sinuos care indica o faza anterioard de meandrare a raului, in conditiile unei scurgeri lichide,
probabil, cu mult mai mari decéat cele actuale. Aceasta ne-a determinat sa vorbim de mai multe
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generatii de meandre, meandre actuale si paleomeandre, fenomen deloc singular pentru regiunea
climatica in care ne aflam. Pe baza relatiilor din fig. 12 se poate stabili marimea debitelor de formare a
paleoalbiilor, respectiv, mai mari de 5 — 6 ori decét cele actuale. O metoda de calcul a paleodebitelor a
fost elaborata de Knox (1985). In multe regiuni de pe glob existd vai pe suprafata cirora se pistreaza
“Incrustate” urmele a mai multor generatii de albii minore. Dimensiunea lor contrasteaza puternic cu
debitele raurilor actuale, mult prea mici pentru a explica formarea lor (Dury, 1964). Raurile care au
fost supuse reducerii dimensiunii atat la nivelul morfometriei sectiunii transversale cit si la nivelul
geometriei meandrelor sunt rduri subadaptate (underfit streams). Discutii pe acest subiect a avut §i
Panin (1976) referitor la subadaptarea bratului Sf. Gheorghe la debite mult mai mici.

Raul Barlad, prin generatiile de meandre identificate si masurate de noi pe suprafata albiei
majore, reprezintd un exemplu sugestiv de rdu subadaptat, dar care si-a pdastrat traseul si
caracteristicile raului din perioada cand debitul era mult mai mare decat in prezent (fig. 11). Paleoalbii
din care au derivat rauri subadaptate, au fost inregistrate in toate regiunile globului (America de Nord,
Anglia, Europa de Vest, Ucraina, Australia), dar cu deosebire in zona temperatd, unde fenomenul a
cunoscut cea mai mare extindere.

In prezent, toate generatiile de meandre sunt colmatate, forma lor pastrindu-se ici si colo pe
suprafata albiei majore sau pe terasele de lunca. Albia actuald a Barladului este un canal cu maluri
pereate, marginit de diguri pe toatd lungimea raului §i care a raspuns favorabil viiturilor din vara
anului 2005. Evolutia acestui canal a inceput prin dezvoltarea asa-numitei ,,meandrari verticale”
(formarea succesiunii de vad-adanc in patul albiei) si apoi initierea dezvoltarii meandrarii orizontale.
Fenomenul este bine evidentiat in zona canalului Paiu, cea mai veche portiune a rectificarii albiei
raului Barlad in partea sa mijlocie.

In concluzie, albia puternic rectificati si indiguita a raului Barlad de dupa perioada 1974 — 1985
are toate indiciile sa tinda spre forma initiald, meandrata a traseului ei. Chiar daca albiile artificiale sau
rectificate au mai putine grade de libertate (Richards, 1982) (mai ales daca malurile sunt protejate prin
taluzuri de beton sau alte materiale rezistente), ,,memoria geomorfologicd” le determina sa revina la
forma initiald, mai devreme sau mai tarziu. Trofimov si Phillips (1992), cei care definesc memoria
geomorfologicd a sistemului, au aratat o situatie contrard, si anume: geosistemele, odatd ce depasesc
pragurile, in general “uitd” starile anterioare si din aceastd cauza este aproape imposibil sa predictezi
comportarea ulterioard a geosistemului respectiv. Or, In cazul de fata, sistemul fluvial considerat
“rememoreaza” o mare parte din starea anterioard. Credem ca situatia se justificd si prin faptul ca
pragul creat de interventiile antropice a permis o perioada relativa de relaxare a sistemului.
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