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ABSTRACT: Small Drainage Basins — Fundamental Unities of Landscape
Dynamics Survey. The drainage basin is firmly accepted as the main landscape erosion
factor, as no other geomorphological system can provide such clear survey for its entire
evolution as that of the fluvial geomorphologycal system.

“The geomorphologycal experiments made in small drainage basins have recoredd
some of the best results, the purpose beeing exactly the “outputs from the system. The
number of the variables which can be used to describe a drainage basin as fluvial
morphological system, are unlimited from a theoretically speaking. The pioneer in these
reserch was Horton (1945) then the geomorphological literature encountered a sudden wave
of interest (in Romania, Zavoianu, 1978, was on of the first to study the morphometric
relationships in a network basin).

The research in question is about studying the natural hazards in drainage basin with
important anthropic changes. More concretely, our research had in view the measurments
of the sediemnt sources, the sediment transport and the evaluation of the impact over
different economical objectives usch as reservoirs, roads, bridges, dams. The research had
in view 29 small drainage basins spread across a large geographical area, which allowed a
complex insight of the geomorphological processes which have a certain effect over
different anthropic structures, especially dams, reservoirs, riverchannel reclamations. In this
paper we will discuss on the response of small drainage basins from the Trotus Valley to
the large flood from July 2004.
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1. Introducere

Bazinele hidrografice mici (de reguld cele cu suprafata sub 100 km?)
reprezintd unitdti fundamentale de intrepretare a dinamicii reliefului, Intrucat

*Universitatea ,,Stefan cel Mare” Suceava, Departamanetul de Geografie, Str. Universitatii, 9, Suceava, tel. 0230-
216147, radoane @usv.ro

**Directia Siret a ,,Apelor Romane, Bacau, str. Cuza Voda, 1, cod 5500, judetul Bacau Tel: 034 141646 Fax. 034
123411

*#% Universitatea ,,Al.I.Cuza” lasi, Departamanetul de Geografie, Bdul Carol, 11, Iasi, dandumi @ambra.ro



2

acolo se organizeaza si se concentreazd complexitatea proceselor fluvio-
denudationale, responsabile de dislocarea si punerea in miscare a mari
cantitdti de materiale.

Cea mai mare parte din aluviunile unui rau sunt furnizate de bazinele
hidrografice mici. Considerdnd bazinul hidrografic ca un sistem proces-
raspuns cu o delimitare foarte clard in spatiu, putem evalua cu mare acuratete
principalele intrdri si iesiri din sistem. Experimentele geomorfologice la
nivelul bazinelor hidrografice mici au inregistrat unele dintre cele mai bune
rezultate, motivatia fiind tocmai controlul asupra ,iesirilor din sistem”.
Numarul variabilelor cu ajutorul carora putem descrie un bazin hidrografic ca
sistem morfologic fluvial, din punct de vedere teoretic, este nelimitat. Primul
care a identificat asemenea relatii a fost Horton (1945), iar ulterior literatura
geomorfologicd a inregistrat o adevarata explozie de interes In acest domeniu
(In Romania, Zavoianu, 1978, a fost printre primii care s-a ocupat de relatiile
morfometrice intr-un bazin hidrografic).

Toate aceste argumente au determinat o crestere a interesului in studiul
proceselor de la nivelul bazinelor mici din mai multe domenii de abordare,
silvica, agronomica, hidrologica, astfel cd geomorfologii au o baza de
comparatie largad pentru acest aspect.

Cercetarea pe care o propunem se referda la identificarea proceselor
geomorfologice din categoria hazardelor naturale in bazine hidrografice mici cu
modificari antropice importante. Fenomenele meteorologice extreme din vara
anului 2004 au constituit un prilej de a urmari raspunsul la nivelul transportului de
aluviuni si a modificdrii formelor de relief in cazul bazinelor hidrografice mici din
valea montana a Trotusului.

Metodele de lucru au constat in: 1. cartografierea geomorfologica a
proceselor geomorfologice actuale, Tn special, cele care asigura transferul direct al
depozitelor din domeniul versant in domeniul albie; 2.aplicarea metodei sectiunii
transversale de determinare cantitativd a volumelor de aluviuni erodate si/sau
acumulate in lungul albiilor minore ale bazinelor investigate; 3. aplicarea
modelelor proprii de calcul al productiei de aluviuni pe bazine mici lipsite de
masuratori directe; 4. inventarierea distrugerilor de proprietdti, locuinte, cai de
comunicatii, lucrari de protectie a albiilor, de amenajare a versantilor etc.

Date fiind dimensiunile limitate ale spatiului tipografic alocat, in aceastad
lucrare ne vom referi la efectele inundatiilor din iulie 2004 asupra proceselor
geomorfologice actuale din unele bazine mici din partea mijlocie a Trotusului.

2. Efectele geomorfologice ale inundatiilor din 28-29 iulie 2004 in bazine
hidrografice mici din valea Trotusului

In ziua de 28 iulie 2004 in bazinul montan al Trotusului (fig. 1) au cazut
cantitati impresionante de precipitatii care au totalizat 75 1/m” (intre orele 12 — 13)
la Goioasa, 104 1/m? (intre orele 7 — 14) la barajul Poiana Uzului, 94,2 /m? (Intre
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orele 10 — 16) la Ciobanus. In medie, precipitatiile au fost de 70 — 80 1/m?, iar pe
culmile interfluviale s-au inregistrat cantitdti mai mari. Volumul s§i intensitatea
precipitatiilor au avut ca efect activarea torentilor din zonele despdadurite, cresteri
rapide si Tnsemnate de niveluri si debite pe cursuri de apa ale bazinelor mici,
afluente Trotusului (Corbu, Ursu, Sugura, Agas, Seaca, Beleghet, Foroja, Goioasa,
Grohotis, P. Tiganilor, Iedera, Cantina) si care au determinat inundatii catastrofale
si transport excesiv de aluviuni tarate. Debitele inregistrate in sectiunile de
monitorizare din zonele cele mai puternic afectate aveau la data de 28.07.2004, ora
7%, valori cuprinse intre 1 — 6 m¥s. Intr-un interval de doar 7 — 10 ore s-au
Tnregistrat cresteri spectaculoase, debitele maxime inregistrate avand valori de 50 —
100 de ori mai mari, ajungand la probabilitati de depasire de 5 — 20%. Pe afluentii
mici, debitele determinate prin reconstituire au avut probabilititi de depasire de
0,5% (Raport Apele Romane, Directia Siret, 2004).

Tabel 1. Debite maxime reconstituite pe unii torenti din bazinul raului Trotus la viitura din
28 iulie 2004 (Raport Apele Romane, Directia Siret, 2004).

Raul Lungimea | Suprafata | Altitudinea Panta Qmax Probabilitatea
(km) bazinului medie a raului reconst. de depasire
(km?) bazinului (%0) (m’/s) (%)
(m)

Sugura 8,25 11,9 1049 95 47,0 5

Agas 8,37 15,8 970 71 195,0 0,5

Seaca 6,50 6,7 845 84 33,0 10

Beleghet 3,00 2,06 725 75 65,0 0,3-0,5

P. 1,55 0,75 700 91 17,0 1

Tiganilor

Goioasa 4,25 4,7 1052 96 80,0 0,5-1

Tedera 2,87 2,7 960 76 127,0 0,3-0,5

Fig. 1. Procese geomorfologice accelerate de utilizarea nerationald a versantilor bazinului
montan al Trotusului.
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Fig. 2. Localizarea bazinelor hidrografice mici in care s-au produs fenomene deosebite la
viitura din 28 iulie 2004.
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Fig.3. Suprainaltarea albiei pararului Beleghet cu aluviunile tarate de viitura din 28 iulie
2004.
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Pe langa precipitatiile exceptionale cazute, intre cauzele care au generat
fenomenele extreme din bazinul raului Trotus se identificd urmatoarele: despaduriri
excesive in bazinele hidrografice mici', neigenizarea parchetelor de exploatare
forestiera de resturile lemnoase, blocarea albiilor la poduri si podete cu bolovani si
resturi lemnoase transportate de torenti din zonele de exploatare forestiera,
amplasarea gospodariilor in zone de mare risc al inundatiilor. Urmare a acestor
cauze, pagubele produse au fost deosebite: 3 persoane decedate si distrugeri in
valoare de 830 miliarde lei (aproximativ 2,2 milioane euro).
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Fig. 4. Harta proceselor geomorfologice a vaii Agds dupa viitura din 28 iulie 2004. Numerele indica
pozitia punctelor de evaluare a bilantului morfogenetic (sus). B. Volumele de depozite erodate si/ sau
acumulate in lungul vaii Agas in punctele de masurare (jos).

! Articolele din presd aparute 1n acele zile s-au ocupat extensiv de numeroasele nereguli in utilizarea
terenurilor, mai ales despaduririle salbatice, fara nici un fel de protectie a terenurilor.
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In ce ne priveste, am acordat atentie speciala efectelor geomorfologice a unor
asemenea evenimente (Radoane, 2003). Raspunsul bazinelor hidrografice mici la
precipitatiile si viiturile exceptionale Tnregistrate a fost imediat prin dislocarea si
transportul unor cantititi de material solid in lungul albiilor, pand la iesirea din
bazin. Cartografierea geomorfologica de dupa trecerea viiturilor asupra zonelor de
eroziune §i acumulare in lungul albiilor torentiale a condus la evaluarea volumelor
erodate si/sau acumulate, pe baza carora am realizat o serie de reprezentari grafice
sugestive. Forta distrugdtoare a viiturilor reiese din prezentarea mai detaliata a
proceselor geomorfologice din lungul vaii Agas.

Valea raului Agas a fost cartografiatd pe o lungime de peste 5 km,
inregistrandu-se intr-o baza de date lungimea sectorului afectat, tipul procesului
geomorfologic, volumul de material erodat, volumul de material acumulat,
dimensiunea maximad a blocurilor deplasate, prezenta materialului lemnos,
informatii concrete asupra distrugerilor provocate structurilor antropice.
Rezultatele au condus la unele reprezentdri grafice concludente pentru tendintele
proceselor geomorfologice urmarite (fig. 4).

Fig. 5. a)Momentul viiturii ( 28 iulie 2004, ora 17); b) Dezastre dupa viitura, casa ingropata
in aluviuni; ¢) si d) aluviuni depuse pe conul de dejectie al paraului Agds in zona locuita.



7

Realizand bugetul aluviunilor pe sectorul studiat, se constatd o dominare neta
a proceselor de acumulare a depozitelor, in detrimetul proceselor de eroziune si
dislocare a materialelor din albie si din versanti pe sectorul cartografiat. Astfel,
volumele de materiale erodate au Tnsumat peste 47 000 m3, iar cele acumulate,
peste 74 000 m’. Depunerile de materiale s-au regasit sub forma unor mari conuri
de albie, grinduri, depuneri peste albia majord si mai ales un imens con la
confluenta raului Agas cu Trotus. Acesta din urma avea o lungime de 150 m si o
baza de 180 m si a provocat unele dintre cele mai mari distrugeri zonei locuite si

cailor de comunicatii ( fig. 5. a,b,c,d).
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Fig. 6. Forma bazinului hidrografic Agas favorabild concentrarii rapide a viiturilor.

Faptul ca acumularea de aluviuni a depdsit eroziunea, ne-a condus la
observarea cd o mare parte a aluviunilor, adica circa 35%, au provenit din bazinul
versant. Chiar daca sursele aluviunilor sub formd de alunecéri superficiale
reactivate, mici rigole si ogase, nu erau in contact direct cu albia principala, prin
fluxurile lichide exceptionale care s-au organizat in timpul si imediat dupa ploaie,
acestea au ajuns in albia principald. Fenomenul de transfer rapid al aluviunilor a
fost favorizat de forma bazinelor in partea superioard, respectiv, marele lor
coeficient de circularitate care a permis o concentrare rapida a fluxurilor lichide si
solide. Iatd, de exemplu, situatia grafica a bazinului Agas, ilustrata in fig. 6, aratd o
circularitate de 1,07 In partea superioara a bazinului, iar in punctul de concentrare a
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apelor s-a reconstituit un debit de 195 m?/s, care se realizeazi odata la 500 de ani.
Evident ca asemenea concentrare de fortd erozivd a permis dislocarea marilor
cantitdti de materiale aluvionare Tn amestec cu material lemnos si resturi de
structuri antropogene si depuse in lungul vaii, avale de punctul de concentrare a
apelor.

Forma bazinelor hidrografice mici studiate tinde sa caracteristici comune, asa
cum reiese din masuratorile noastre (tabel 2). Circularitatea a fost calculata dupa
formula:

C=LJ/Nm-F c>1
in care: C = coeficient de circularitate; Lc¢ = lungimea cumpenei; F' = suprafata
bazinului hidrografic. Valoarea lui C este adimensionald, dar cu cat se apropie mai
mult de 1, cu atdt forma bazinului este mai apropiatd de a unui bazin ipotetic
circular.

Tendintele observate la bazinul Agds sunt comune pentru toate bazinele
monitorizate, aga cum reiese si din tabelul 2. Dintre variabilele morfometrice cu
mare efect de control asupra marimii cantitatii de eroziune sau acumulare pe fundul
vaii sunt, asa cum era de asteptat, suprafata bazinului (coeficientul de corelatie, r =
0,94) ca masurd a marimii debitului lichid, forta ce a pus Tn miscare materialele
aluvionare, si panta medie (-0,78), de asemenea, ca masura a ratei de concentrare a
debitului lichid in cadrul bazinului.

Tabel 2. Unele caracteristici morfo-hidrologice ale bazinelor hidrografice mici 1n care s-au
produs fenomene deosebite la viitura din 28 iulie 2004.

S f Panta Energia Eroziunea Acumularea
. Ordin L_ung?mea b::ir:uel‘fx? medie | maxima Circula- totald in in lupgul
Raul - raului : a a ; lungul albiei
) h‘d';’g'{‘ﬁc raului | reliefului | M3%2 albiei (m’)
) e | @ (m)
Corbu 3 3,37 2,90 223 752 | 135
Ursu 3 5,00 3.70 16,8 840 | 1.82
Sugura 4 8,25 11,90 92 758 | 1,51 19113 41414
Agis 4 8,37 15.80 9,37 784 | 1,50 46 765 74 845
Seaca 4 6,50 6,70 11,8 768 | 157 23 959 37954
Beleghet2 3 2,25 1,12 17.8 400 | 143
Beleghetl 3 3,00 2,06 23.2 696 | 145
Foroja 5 4,25 4,50 18,0 766 | 133
Goioasa 4 425 470 | 157 668 | 142 7368 13 259
Grohotig 4 4,87 5,80 20,9 1016 | 1,16 1885 18 849
P_Tiganilor 2 1,55 0,75 31,5 488 | 122
Tedera 4 2,87 2,70 23,7 681 1,29 4704 14 385
P. Cantina 3 2,10 1,20 25.6 538 | 134

Una din probleme mult discutate in literatura de specialitate este aceea in
legdtura cu rolul fenomenelor extreme in realizarea lucrului geomorfologic,
respectiv, Tn impunerea unei forme de relief . Procesele de marime neobisnuita
(cum ar fi o viitura devastatoare, o furtuna, un tsunami s.a.) au fost considerate
mult timp drept cele mai raspunzitoare de schimbarile provocate asupra formelor
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de relief. Desi aparent asa stau lucrurile, dupa o aprofundatd analiza a Inregistrarii
fenomenelor, s-a constatat ca in schimbarea formelor de relief este hotaratoare nu
numai marimea procesului (fortei) ci, mai ales, frecventa cu care se produce
(Wolman si Miller, 1960). In cazul bazinelor studiate de noi mirimea este
reprezentatd de rata eroziunii §i acumuldrii aluviunilor in bazinele respective, iar
forta este data de frecventa cu care se produce debitul lichid (forta) reasponsabil de
efectele geomorfologice aratate. Probabilitatea de depasire a debitelor inregistrate
in bazinele studiate a variat intre 0,3% si 10% (cf. tabel 1), adica aceste debite au
perioade de recurenta cuprinse intre odata la 700 ani si o data la 10 ani.

La aceste debite s-au produs fenomene de distrugere catastrofale pentru
locuitori, iar din punct de vedere geomorfologic, o modificare substantiald a
albiilor prin raportul dintre eroziune si acumulare.

4 )
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Fig. 7. Productia de aluviuni In relatie cu suprafata bazinului hidrografic pentru 49 de
bazine hidrografice din Carpatii Orientali situate pe roci de flis in comparatie cu situatia a 5
bazine mici din valea Trotusului, monitorizate dupa viitura din 28 iulie 2004.

Pentru a evidentia diferenta intre marimea productiei de aluviuni realizate in
timpul acestui fenomen extrem si marimea productiei de aluviuni medii
multianuale pentru conditiile bazinelor mici situate pe roci de flis, am construit
graficul din fig. 7. Se poate observa din pozitia valorilor ce descriu situatia
bazinelor din valea Trotusului ca 1n cele cateva ore de viiturd s-au realizat dislocari
si acumulari de aluviuni de 3 — 4 ori mai mari decat valorile medii multianuale care
se realizeaza la debite de marime moderatd, cu frecventd mult mai mare (de
exemplu, debitele dominante pe raurile din Roméania au frecvente de 1,5 ani - 3
ani). Dar eficienta acestor debite se pare ca este mult mai mare tocmai datoritd
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frecventei lor mari, adica repetabilitatii dese de a se produce, comparativ cu
fenomenele extreme care se produc odata la 100 ani, 300 ani sau 500 ani.

La o concluzie similara ajung si Coulthard, Kirkby si Macklin (1998) privind
rolul viiturilor extreme si a perioadelor de scurgere lichida moderata in modelarea
unui bazin de numai 4,5 km” din Anglia. Astfel, productia de aluviuni inregistrati
la o viitura extrema, de frecventd mica, a fost de 3000 m’, comparativ cu o
productie de 5700 m® care s-a realizat timp de 10 ani la debite lichide moderate. Cu
alte cuvinte, un fenomen extrem poate efectua lucru geomorfologic in echivalentul
a circa 20 de ani de actiune geomorfologica curentd. Daca 1n cei 20 de ani nu are
loc nici un eveniment meteorologic extrem, activitatea geomorfologica de
eroziune, transport si acumulare este efectiva. Si invers, in 20 ani debitele de
marime moderatd erod mai mult decat o viitura, fie ea si catastrofald (care se
produce odatd la 100 sau 200 ani).
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