Monitorizarea dinamicii si morfologiei raului Moldova in sectorul balastierelor
Preutesti - Timisesti

Nicolae Radoane, Maria Radoane

Abstract. Monitoring of the Moldova river channel changes in the Preutesti-Timisesti gravel mining area.
Lucrarea prezinta rezultatele cercetarilor privind conditiile geomorfologice in care sunt plasate doud balastiere reprezentative
de-a lungul raului Moldova si o evaluare a impactului exploatarii materialelor de albie asupra stabilitatii albiei si a ratei de
regenerare a acestora. Sectorul de vale studiat are 23,6 km si se referd la o portiune a sesului raului Moldova ce cuprinde
intreaga suitd de trepte aluviale, pana la 5 — 7 m. Sursa materialelor aluvionare exploatabile se afla cantonate in cadrul acestei
categorii geomorfologice care are o latime de 6000 m si o grosime a aluvionarului de 10-16 m. Procesele de eroziune laterald au
o ratd medie de 7,7 m/an si care se desfdsoard, in principal, in aria de fasie activd a raului (cu latimi de 700 — 1000 m).
Intensitatea activitatii de exploatare a balastului s-a facut evidenta 1n variatia hidrografelor de aluviuni in suspensie care, la raul
Moldova, indica o crestere in timp, comparativ cu alte raului din bazinul Siretului, unde tendinta generalizata este de diminuare.
Aici credem ci o cauza ar fi mobilizarea aluviunilor prin exploatarea balastului, proces care favorizeaza cresterea turbiditatii
apelor. Patul mobil al albiei Moldovei pe acest sector a fost determinat la valori de 2 — 3 m, iar spre Roman, la confluenta cu
Siretul, patul mobil depéseste 4 m.

Cuvinte cheie: balastiere, cartografiere geomorfologica, variabile morfometrice, relatii bivariate, rate de regenerare

1. Introducere

Inainte de 1990, industria materialelor de constructii solicita anual aproape 80 milioane m’ nisipuri
si pietrisuri sortate (Calinoiu et al., 1988). Dupa o scurtd perioada de declin, in prezent necesarul de balast
a crescut vertiginos, astfel incat exista o presiune din ce in ce mai mare asupra albiilor de rau si a
terenurilor din albiile majore. Avand in vedere restrictiile de utilizare si conditiile de calitate, aria de
exploatare a nisipurilor si pietrisurilor cuaternare se reduce aproape numai la sectoarele mijlocii si
inferioare din albiile minore ale marilor rauri. lata, de exemplu, situatia din bazinul raului Siret unde exista
230 balastiere cu o productie de cca 2 milioane m’ si care reprezintd un potential foarte ridicat pentru
transformarea albiilor minore. In prezent nu existd evaludri detaliate asupra rolului acestor balastiere in
modificarea albiilor de rau, decat unele observatii punctuale pe unul sau doua rauri (Olariu, 2004).

In aceasta lucrare ne-am propus o evaluare a conditiilor morfologice in care sunt plasate doud din
balastierele reprezentative de-a lungul raului Moldova (Preutesti si Miroslavesti) si a impactului
exploatarii materialelor de albie asupra stabilitatii albiei si a ratei de regenerare a acestora. Rezultatele
prezentate au fost obtinute, in principal, in cadrul unui proiect CEEX (2006), coordonat de Facultatea de
Hidrotehnica a Universitdtii Tehnice "Gh. Asachi" lasi, privind monitorizarea si managementul
explotarilor de resurse naturale cu grad ridicat de vulnerabilitate.

2. Conditii geomorfologice ale zonei de studiu

Sectorul de vale a Moldovei in care sunt plasate punctele de exploatare a resurselor de agregate de
rau studiate de noi este situat in cursul mijlociu si inferior al bazinului hidrografic al rdului Moldova, intre
Cristesti 1 Tupilati, apartinand in intregime regiunii extracarpatice. Unele informatii generale privind
sectorul de studiu sunt date In tabelul 1 cu privire la suprafata bazinului, altitudinea reliefului, panta si
lungimea raului. Harta geomorfologica realizata pentru sectorul de studiu de 23,6 km este prezentatd in
fig. 1. Cartografierea geomorfologicd a fost actualizatd pe baza unei cercetari anterioare (Radoane,
Radoane, 1976). Din analiza acesteia rezultd urmatoarele caracteristici generale:

-sesul aluvial al raului Moldovei este bine dezvoltat, desfadsurandu-se pe o directie NV — SE;
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-albia minorad este de tip impletit, coeficientul de impletire fiind de 3,11 din care deducem ca albia minora
a Moldovei in acest sector se incadreaza in categoria de albii de tranzitie de la albiile sinuoase spre cele
impletite. Debitele solide transportate sunt mari iar nisipul, pietrisul, bolovanisul sunt partea importanta a
acestui debit. Latimea este relativ mare comparativ cu adancimea. In patul albiei se dezvoltd bancuri de
aluviuni, ostroave, care au rol principal in localizarea eroziunilor de mal.

Tabel 1. Date generale privind bazinul raului Moldova si a sectorului de studiu.

Suprafata . . A
Sectiunea bazinului Alt. medie Lligiig;ea Panta Debitul mediu anual Dets):lt;;esnoslilél mn
transversala hidrografic (m) (km) (m/km) (m3/s) (ke/s)
(km?)
Cristesti 3079 278 153 1,4
Tupilati 3951 236 176,6 1,3 32,9 43,2
Confl. cu Siretul 4299 678 213 0,4 35,1

-latimea albiei minore variaza intre 35 — 40 m, la ape mici, si 700 - 1000 m la debite de albie plind;

-in morfologia sesului se disting trei trepte, $i anume: o treaptd situatd, de reguld, sub 1 m altitudine
fata de nivelul mediu al apelor raului; treapta de 1 — 2 m si treapta de 3 — 5 m. In acest sector este bine
dezvoltata treapta de 5 — 7 m datorita extinderii conului aluvial al Ozanei si Topolitei.

-treapta de sub 1 m (fig. 2) este una de tranzitie spre albia minora si apartine deopotriva si acesteia
din urma. Este treapta grindurilor, ostroavelor si a barelor si este acoperitd de apa de cel putin 2 — 3 ori pe
an. Este alcatuitd exclusiv din pietrisuri cu diametrul median intre 10 —12 mm. Prezenta vegetatiei
reprezintd mai degraba exceptii pe aceasta treapta si atunci este vorba de boscheti de arini si salcisuri. Este
o treapta legata de puternica instabilitate a albiei minore fatd de care, ca regim morfogenetic, este dificil sa
o individualizdm.

-treapta de 1-2 m o considerdm si pe aceasta ca apartinand deopotriva albiei minore si sesului in
ansamblul lui. Observatia se impune si prin faptul cd, daca analizam cu atentie delimitarea ei fatd de
treapta imediat urmatoare, aceasta se face printr-un mal aproape continuu abrupt. Ori, linia aceasta de
maluri abrupte constituie in opinia noastrd, in cazul albiilor impletite, limita albiei minore cu debite la
maluri pline. In sectorul nostru de studiu, extinderea acestei trepte este considerabild, pand la 1 km. Si
aceasta treapta este dominatd de clasa pietrigurilor si local apar importante lentile de nisipuri cu grosimi ce
depasesc frecvent 0,5 m. Spre deosebire de treapta anterioara, gradul de acoperire cu vegetatie este mai
mare.

-treapta de 3 — 5 m este categoric cea mai bine diferentiatd in complexul terasat al sesului (fig. 2).
Asa cum se observa pe harta geomorfologica, treapta are o dezvoltare continud si este dispusa aproape
simetric pe ambele maluri ale rului, dar cu extinderi laterale alternativ mai mari de o parte si de alta a
complexului de trepte situate sub 2 m. Extinderea deosebitd este amplificata de amploarea pe care o capata
conurile de dejectie la nivelul acestei trepte, asa cum se poate vedea la Cristesti, Motca si Miroslavesti, pe
partea stanga, si la Timisesti, Pastraveni pe partea dreaptd a raului. La Timisesti, din aceasta cauza apare o
supraindltare generald de peste 2 m, care se mentine pand in aval de confluenta cu Topolita fapt pentru
care am separat un nivel de 5 — 7 m, dar care genetic apartine evident complexului sesului. Este o situatie
speciala pentru cd, conurile de dejectie ale Ozanei si ale Topolitei se situeaza mai jos de nivelul terasei de
8 — 10 m. Ca alcatuire granulometrica, evident, continua sa se impund faciesul de pietrisuri, iar la partea
superioara este un strat predominant nisipos, inclusiv lutos-nisipos, cu grosimi care local ajung la 2 — 3 m.
Ca o ultima remarca, pentru treapta de 3 — 5 m, este faptul cd pe aceasta se pastreazd trasee de albie
minord, cele mai bine conservate fiind in aval de Miroslavesti. Aceasta constituie Incd un element pentru
considerarea treptei in cadrul aceluiasi complex morfogenetic, respectiv, al Sesului Moldovei.
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O concluzie generald, cu privire la morfologia sesului se impune a fi urmatoarea: sesul rdului
Moldova cuprinde intreaga suita de trepte aluviale, pdna la 5 — 7 m, aceastd din urma treapta rezultand
insa numai din ,,deformarea” realizata prin dezvoltarea conurilor de dejectie ale afluentilor, cu deosebire
in zona Timisesti — Topolita.

(inierbata, cu eroziune laterala)

“Fig. 2. Albia minord a raului Moldova la Tupilati.

Delimitarea acestui complex este evidenta atat sub aspectul morfogenetic, ca succesiune de formare
a treptelor 1n acelasi complex aluvionar, dar si ca morfologie, care pastreazad efectele raporturilor directe
cu dinamica actuald a albiei minore. Detasarea ca morfologie a acestui complex, judecind in spiritul
posibilitatilor actuale de reconstituire paleogeomorfologica, a avut loc in Holocen si este in plin proces de
desfasurare.

Relativ la problematica cercetdrilor noastre, trebuie sa retinem ca sursa materialelor aluvionare
exploatabile se afla in acest complex aluvionar. De altfel, pozitionarea celor doua balastiere luate in
analiza — cum indica si fig. 1 — se afla 1n cadrul treptelor morfologice cele mai coboréite, sub 3 — 5 m.

Fig. 3. Albia minora s jré a raului MolVl’erAlvesti.depea reliefului de trepte de lunca si a
procesului de eroziune laterald in depoziotele de pietrisuri ale terasei de 1 - 2 m.



3. Dinamica actuala a sesului si albiei raului Moldova

Sesul ca entitate geomorfologicda poate fi descris §i caracterizat printr-o serie de elemente proprii
care capatd astfel si o semnificatie morfogenetica, si prin elemente care concentreaza informatii din
bazinul hidrografic asupra unor factori de control. De aceea este necesar, chiar dacd unele notiuni par
foarte generale, sa definim succint terminologia variabilelor pe care le folosim. Precizdm ca masuratorile
s-au facut pe harti in scara 1:25 000 si am avut in vedere in primul rand acele caracteristici care pot fi
madsurate. Astfel, In descrierea geometriei albiei i a identificarii starii dinamice actuale am recurs la
evaluarea si analiza urmatoarelor variabile: a) latimea albiei majore (LAJ, In metri); b) latimea fasiei
active sau albia majora joasa, respectiv, treptele de 1 m si 1 — 2 m in care raul migreaza nestingherit (LFH,
in metri); ) suprafata albiei majore (SAM, in m?), care se ia in consideratie albia majora pana la contactul
cu versantii; d) suprafata fasiei active (SFA, m®).

De asemenea, s-au luat in seama o serie de variabile ce descriu albia minord, cum sunt: panta albiei
(I, m/100m); numarul de brate ale albiei (N); lungimea totala a bratelor (LTB); indicele de impletire (ID);
rata eroziunii laterale evaluata pe trei perioade de timp: 1894 — 1964 (REL,); 1964 — 1973 (REL,); 1894 —
1973 (REL3).

Tabel 2. Date asupra morfologiei albiei majore a raului Moldova 1n sectorul amonte Cristesti — Tupilati

Variabile Sectiuni transversale in lungul sectorului studiat

morfometrice Ungheni Preutesti Timisesti Zvoranesti Buzati Miroslavesti Verseni Tupilati

L (km) 1374 141,1 1448 147,7 150,9 153,6 160,8 164,8
SB (km®) 29752 3031,2 3505,2 3531,2 35544 3566,4 3879,6 38984
LAJ (m) 4400 3800 6000 6300 5000 4200 3800 4000
LFA (m) 900 800 800 1000 1000 1100 700 900
I (m/100 m) 0,24 0,29 0,13 0,20 0,13 0,18 0,21 0,18
ID 2,34 2,67 2,22 3,96 4,12 3,63 4,42 1,79
SAM (km?) 13,05 11,75 14,38 18,32 15,74 14,28 11,75 12,16
SFA (km?) 1,99 2,31 2,36 29,35 3,20 2,80 2,20 2,61
LTB (m) 7500 9900 2800 9700 13000 9800 10600 8600
N 3 3 3 4 2 2 2 2
GS 16 15 13,86 14 15 16 16,41 10
REL, 5,97 9,99 8,57 4,91 7,85 6,43 4,52 8,33
REL, 11,11 19,40 27,75 16,45 22,22 11,11 33,33 11,11
REL; 4,11 6,96 12,02 11,39 6,96 8,23 6,96 5,27

La acestea am addugat datele despre grosimea maxima a aluviunilor (GS), rezultate din forajele
efectuate in sectiuni transversale care au fost amplasate reprezentativ in lungul sesului, date pe care le-am
folosit pentru a evalua adancimea maximd a paleoalbiilor. Variabilele au fost evaluate pe sectiuni
transversale ale sesului la fiecare 3 km distantd unul de altul in lungul vaii, pentru sectorul extracarpatic,
din care am extras informatia pentru sectorul studiat (tabel 2).

Din analiza acestui tabel se pot obtine informatii relevante asupra stdrii dinamice a albiei minore si
majore cu finalitate in evaluarea ratei de regenerare a materialului aluvionar exploatabil din punct de
vedere economic. Astfel, observdm ca in sectorul de studiu grosimea aluvionarului variaza intre 10 si 16
m (determinatd pe baza forajelor in lungul vaii extracarpatice a Moldovei — Amariucdi, 2000), alcatuit in
mod dominant din materiale cu diametre din clasa pietrisurilor. La partea superioara, albia minora pe o
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latime de pand la 1 km migreaza nestanjenit cu o rata ce variaza intre 7 m/an In perioada 1894 — 1964, 19
m/an 1n perioada 1964 — 1973, iar media multianuald pentru intreaga perioada a fost de 7,7 m/an. Aceasta
dinamicd este in conformitate cu tipul de albie impletit unde formarea de ostroave si bare aluvionare
determind schimbarea pozitiei albiei minore dinspre un mal spre altul. Migrarea laterala a albiei este in
continuare una importanta in sectorul de studiu, asa cum se poate constata din imaginile din fig. 4.

Intelegerea mai buni a proceselor geomorfologice ce au loc in sectorul de studiu nu poate fi realizata
decat daca avem o privire de ansamblu a ceea ce se intampla pe tot sectorul extracarpatic al raului
Moldova, respectiv, avale de Gura Humorului. Din studiile realizate pand acum (Amariucai, 2000;
Radoane et al., 2008) reiese ca acest sector are o serie de trasdturi comune in ce priveste rata de furnizare,
transport si acumulare a materialului aluvionar.

Statia de sortare a balastierei situata }.
pe treapta de 3 m a albiei majore

Albia raului Moldova la
Miroslavesti. Malul concav cu eroziune
laterala

Malul convex cu acumulare recenta
de aluviuni grosiere

Eroziune laterala puternica in treapata
de lunca care a dezradacinat arbori cu
diametrul de 80 cm. Trunchiurile lor sunt
parasite pe malul albiei.

7 ek

Fig. 4. Procese geomorfologice actuale in zona balastierei Miroslavesti.

Tendintele ce se manifestd pe intregul sector extracarpatic ne pot conduce la o cunoastere corectd a
proceselor geomorfologice responsabile de regenerarea aluvionarului pe o portiune redusa ce face obiectul
studiului nostru. Unii parametri morfometrici ai albiei majore, cum ar fi latimea albiei majore, latimea
fasiei active, grosimea depozitelor aluviale, rata eroziunii laterale a albiei, sunt indicatori indirecti asupra
cantitatii disponibile de resurse de agregate de rau in lungul raului la un moment dat. De aceea, variatia
acestor parametri In lungul sectorului extracarpatic al rdului Moldova — cu cea mai mare densitate a
punctelor de exploatare a balastului — ne oferd indirect informatii asupra potentialului acestor resurse.
Reprezentarile grafice din fig. 5, 6, 7 si 8 sunt edificatoare.

Astfel, se poate deduce ca o suprafatd mai mare a albiei majore care prezintd la partea superioarda
pietrisuri si bolovanisuri, presupune si 0 mai mare grosime a depozitelor aluvionare in cadrul unei vai,
respectiv, o cantitate mai mare de resurse de balast. Aceasta relatie este data in fig. 5 si a fost obtinuta pe
baza masuratorilor pe harti topografice in scara 1/25 000 asupra latimii albiei majore a raului Moldova pe
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38 de sectiuni transversale intre Gura Humorului §i Roman si pe baza numeroaselor foraje hidrogeologice
in lungul vaii Moldovei. Corelatia este una pozitivd, cu senzitivitate relativa datd de marea variabilitate a
grosimii aluvionarului in lungul viii. In aceastd relatie am inclus si litimea fasiei active pe care raul
penduleaza nestingherit, situatie in care senzitivitatea relatiei este $i mai redusa.

10000 [ atimea albiei majore
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Fig. 5. Relatia intre grosimea aluvionarului, GS, si latimea albiei majore si a fasiei active a vaii rdului Moldova Intre
Gura Humorului si Roman (sector extracarpatic).
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Fig. 6. Variatia litimii albiei majore si a fasiei active in lungul viii Moldovei, intre Gura Humorului si Roman. in
cadrul rosu este specificat sectorul de studiu al proiectului.

Modul cum variaza latimea albiei majore si a fagiei de migrare a albiei Tn lungul raului Moldova este
redati in fig. 6. In chenar rosu este specificat sectorul de localizare a balastierelor luate in studiu (Preutesti
si Miroslavesti). Pe ansablul vaii extracarpatice, latimea albiei majore inregistreaza o variatie neliniara,
datoritd in principal asimetriei pronuntate a abzinului hidrografic al Moldovei in aval de Gura Humorului
si aportului masiv de aluviuni a doi dintre afluentii de pe dreapta Moldovei, Rasca si Ozana. In zona lor de
confluenta are loc o crestere sensibild a latimii albiei majore si a fisiei active, a indicelui de impletire si,
implicit, al grosimii aluvionarului (fig. 6).
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Fig. 7. Variatia grosimii aluvionarului viii Moldova in sectorul extracarpatic. In cadrul rosu este specificat sectorul
de studiu al proiectului.
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Fig. 8. Variatia ratei de eroziune laterala a albiei rAului Moldova in sectorul extracapatic pentru doud perioade de
timp. In cadrul rosu este specificat sectorul de studiu al proiectului.

Rata de eroziune laterald a raului Moldova a fost corelatd de asemenea cu lungimea raului (fig. 8). S-
au evidentiat doud pozitii diferite In functie de marimea procesului. Astfel, primii 70 de ani din perioada
luata in consideratie sunt caracterizati de valori ale eroziunii in general de sub 10 m/an. In schimb, in
urmatorii 9 ani s-a Inregistrat un salt puternic al valorilor de eroziune laterala, pana la 50-60 m/an. Punem
aceasta si pe seama duratei scurte pentru care s-a realizat valoarea medie, mai ales ca a corespuns cu o
perioadd cu exces de precipitatii si, in consecinta, si debite mari (in special, anii 1969, 1970). Tendinta
proceselor de migrare laterala a albiei se mentine ridicatd in continuare, asa cum a rezultat si din
cartografierile realizate in zona de studiu (fig. 3 si 4).

w __ee

4. Impactul explotirii de balast asupra albiei raului Moldova

Pe valea raului Moldova intre Timisesti si confluenta cu Siretul, pe o distanta de 75 km, (Brandus,
1984) a inventariat 18 balastiere care au extras 12 370 mii m’ intre 1969-1981. Autorul a apreciat ci
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efectul acestora s-a materializat intr-o adancire a intregului traseu cu 1,5 m in medie. Unele portiuni s-au
adancit mai mult, cu 3 — 4 m (intre Timisesti si Motca), iar in altele s-a inregistrat chiar si agradare.

In prezent, intre Timisesti si Tupilati, pe o distanta de circa 20 km se afli 7 balastiere, intre acestea
fiind o disputa acerba privind exploatarea de agregate. Exista situatii absolut hilare intlnite de noi in vara
anului 2007 in urma unei campanii de cartografiere geomorfologica. Este vorba de o exploatare
neingradita din albia minora minora a mari cantitati de materiale care a pus in pericol zona adiacenta
riului. In exemplul din fig. 9 este aritati linia de inaltd tensiune. Primul pilon al stilpului a fost
destabilizat de eroziunea din vechea albie a Moldovei. Al doilea pilon a fost amplasat atunci mai departe
de cursul raului. In prezent, cum albia s-a mutat pe alt traseu, riscul destabilizarii celui de-al doilea pilon
este s1 mai mare. Ritmul de adancire a albiei fiind unul accelerat prin exploatarea agregatelor, malurile
albiilor cu tot ce se afla in apropierea lor (culturi agricole, locuinte, diguri, cai de comunicatii, linii de
transport curent electric, prize de apa s.a.) sunt expuse la un risc major de eroziune. Fotografia din fig. 9
este edificatoare in acest sens si reprezinta un exemplu de ignoranta profundd a comportarii unei albii de
rau 1n situatia cand asupra acesteia se intervine atat de brutal.

<7 iae

Noua locatie a stalpului
de inaltd tensiune

¥4

Pilonul stalpului de
inalta tensiune destabilizat

liga il prin adancirea albiei

a raului Moldova

Fig. 9. Albia raului Moldova in zona balastierei Motca. Exploatarile de balast au determinat schimbarea cursului raului §i
destabilizarea pilonilor de Tnalta tensiune.

Pentru cunoasterea ritmului de transport aluvionar si de regenerare a aluviunilor grosiere ne-a
interesat in mod expres sa vedem care este tendinta pe timp lung a scurgerii lichide si de aluviuni in
suspensie. Datele din ultimii 42 de ani sunt relevante pentru a vedea ce modificari s-au produs in lungul
raului cu privire la cei doi parametri. [lustrarea grafica din fig. 10 arata variabilitatea debitelor lichide si
solide in suspensie medii anuale la posturile hidrometrice amonte §i avale de sectorul balastierelor
studiate. O analiza pe baza acestor diagrame este urmatoarea:

-In zona montand (respectiv, postul hidrometric Prisaca Dornei) raul Moldova inregistreaza o usoara
tendintd de crestere in timp a celor doua variabile pe o dreaptd descrisa de ecuatiile:

Q =0.0393T - 70.38 (pentru scurgerea lichide unde Q = debitul mediu lunar, m’/s, T = timpul in
ani) si

Qs = 0.03347- 63.624 (pentru scurgerea de aluviuni in suspensie unde Qs = debitul solid in
suspensie mediu lunar, kg/s, T = timpul in ani).
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Variatia debitelor lichide in lungul raului Moldova

80 7" Prisaca D.
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60 Roman A )
50 A
9
g 40 [
(]

1950 1960 1970 1980 1990 2000

1000
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100 1
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Qs, kg/s

0,1
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Fig. 10. Variatia debitelor lichide si solide in suspensie la posturile hidrometrice de pe raul Moldova in perioada
1950 —2002.

- la iesirea din zona montana, la postul hidrometric Gura Humorului, se fac masuratori doar de debite
lichide, astfel ca pe diagrama apare doar acest element. Desi variabilitatea inregistrarilor este mai mare,
tendinta este clara de crestere a volumului scurgerii lichide, in conformitate cu relatia

0=0.1102T - 200.32

-avale de sectorul studiat, la posturile hidrometrice Tupilati si Roman, variabilitatea celor doi
parametri este mare §i se inregistreaza o usoara tendintd de diminuare, mai ales in ce priveste transportul
de aluviuni in suspensie. La Roman, tendinta debitelor lichide aratd o usoara crestere pentru perioada
1950- 2002, 1a fel si in ce priveste debitele de aluviuni in suspensie. O tendinta inversa se manifesta la
postul hidrometric Tupilati, unde aluviunile in suspensie scad in timp. Relatiile sunt urmatoarele:

Qs ==-0.0155T + 65.619 (pentru Tupilati)
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Q0s=0.2413T-461.38  (pentru Roman)

Comparativ cu alte rauri la care se raporteaza descresteri masive in transportul de aluviuni in
suspensie, la rdul Moldova este o situatie deosebita, in sensul ca, in timp, transportul de aluviuni in
suspensie se mentine in general destul de ridicat. Aici credem ca o cauza ar fi mobilizarea aluviunilor prin
exploatarea balastului, proces care favorizeaza cresterea turbiditatii apelor.

Intrucat masuratori directe asupra transportului de aluviuni tarite nu se fac in Romania, am apelat la
0 metoda indirectd pentru a vedea cum patul aluvionar este erodat s-au refacut in timp. Pentru aceasta am
utilizat datele din centralizatoarele de debite la posturile hidrometrice Tupilati si Roman, cele care resimt
direct influentele exploatirilor de balast din amonte In acest tip de analizi este important ca profilul de
masurare al sectiunii transversale sd nu se schimbe in timp. De asemenea, au fost eliminate datele in
perioadele cand raul a avut pod de gheata pentru cd fenomenele de remuu pot introduce erori la
determinarea adancimii maxime. Aceste date ne-au servit sa aflam care este pozitia talvegului albiei la
momente diferite In timp. Baza de date obtinuta a fost prelucrata astfel incat sa putem obtine o serie de
timp cu pas uniform, de exemplu, in cazul nostru, pasul de timp a fost de o luna calendaristica. Apoi s-au
realizat reprezentdri grafice si calcule prind tendinta pe timp lung (medii mobile, tendinta liniara,
polinomiald). Din intreg materialul grafic obtinut am retinut diagramele din fig. 11 care aratda starea
patului mobil al albiei in sectiunile Tupilati s Roman.

Observatiile retinute sunt urmatoarele:

- patul albiei prezinta o instabilitate accentuatd in timp, cu oscilatii de aproape 2,5 m pe verticald la
Tupilati si peste 3 m pe verticala la Roman. Perioada de monitorizare de peste 40 ani confera
tendintelor multa credibilitate.

- patul mobil al albiei, format din pietrisuri §i nisipuri, este format din unde mari de agradare —
degradare care se deplaseaza in lungul raului. Aceste unde au in componenta lor unde mai mici de
inaltare sau coborare si care de reguld reprezintd raspunsul albiei la viituri: adancire la inceputul
viiturii §i colmatare spre sfarsitul viiturii. Pasul de unda a acestor oscilatii mici este de 0.5 m, rareori
ajunge la 1 m.

25 — - S—

Agradare intre
1959 - 1977

Relativa stabilitate intre 1978 - 1996

Schimbari abrupte

intre 1997 - 2003
degradare - agradare

Inaltimea patului albiei, Hp, cm

Postul hidrometric TUPILATI

I —
0 24 48 72 9

Agradare pana in 1987

120 144 168 192 216 240 264 288 312 336 360 384 408 432 456 480 504

Degradare intre ~ Agradare
1988 - 1996 1997 - 2003

N

Inaltimea patului albiei, Hp, cm

Postul hidrometric ROMAN

0 24 48 72 9%

s \

120 144 168 192 216 240 264 288 312 336 360 384 408 432 456 480 504

Luni calendaristice intre 1960 - 2003

Fig. 11. Modificarea patului albiei raului Moldova la posturile hidrometrice Tupilati si Roman
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- la Tupilati, imediat avale de balastierele Preutesti si Miroslavesti, pand tn 1977 albia s-a agradat cu
aproximativ 1 m. Urmeaza o instabilitatea accentuatd pe timp scurt cu oscilatii strinse de aproape un 1
amplitudine. Pe timp lung, respectiv, intre 1978 — 1996, se poate vorbi de o pozitionare a patului albiei
pe coama unei unde mari de agradare care este supusa unei usoare degradari de aproximativ 0,5 m.

- schimbari drastice urmeaza dupa 1997 cand albia se adanceste continuu timp de peste 2 ani, dupa care
patul aluvionar se reface prin agradare pana in 2003.

- situatia din sectiunea de masurare Roman arata, de asemenea, modificari foarte mari in timp, desi
perioada de masurare a fost mai redusa (1982 - 2003). Cu toate acestea am surprins o undd de agradare
si 0 alta de degradare. $i 1n acest caz oscilatia mare agradare-degradare este compusa din mici oscilatii
de eroziune-colmatare, explicatd asemanator cu situatia de la Tupilati.

- 1intre 1982 si 1987 patul albiei se inaltd cu aproape 2 m, dupd care, intre 1988 — 1996 adancirea este
continud, ajungand la peste 3,5 m. Urmeaza si aici o perioada de refacere a patului aluvionar, albia
reusind sa recupereze aluviuni pe o grosime de aproape 2 m.

Profile transversale in zona balastierei Motca
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Fig. 12. Modificarea sectiunii transversale a albiei raului Moldova in zona balastierei Motca, in sectorul nostru de
studiu (Proiect CEEX Tammer, 2006).

-In timp scurt (fig. 12), masurdtorile asupra schimbarilor in sectiunea transversald confirma
tendintele pe timp lung, adica sectiunea transversala a albiei rului Moldova este una foarte senzitiva la
efectul celor doud categorii de factori de control : variabilitatea naturala a scurgerii lichide si impactul
activitatilor antropice. Daca prima categorie de factori se manifestd dominant fnainte de 1978, dupa
aceasta perioada, activitatile antropice surclaseaza factorii naturali, prin o tendinta accelerata de adancire a
albiei. Rezultatul acestei stari de lucruri este bine evidentiat asupra stabilitatii structurilor antropice de
tipul podurilor a caror piloni au fost puternic afectati. In prezent, podurile de la Timisesti si Tupilati sunt
incluse intr-un amplu program de refacere a stabilitatii lor.

Concluzii

Cartografierea geomorfologicd detaliata a sectorului de vale a Moldovei, cuprins intre localitatile
Ungheni —Preutesti si Tupilati Botesti cu o lungime de circa 23,6 km a pus in evidenta un ses aluvial bine
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dezvoltat de 3 — 4 km latime si care cuprinde intreaga suitd de trepte aluviale pana la 5 — 7 m altitudine
relativa. In acest sector sunt localizate balastierele Preutesti si Miroslavesti (fig. 1).

Sectorul apartine vaii extracarpatice a Moldovei, controlat in special de intrarea puternicd de
aluviuni grosiere din zona montand a bazinului prin intermediul raului principal si a afluentilor carpatici
de pe partea dreapta (in special Rasca si Ozana).

Sesul aluvionar are un singur strat acvifer extrem de bogat (debite exploatabile de peste 10 I/s), de o
calitatee superioara, acvifer ce se constituie ca cea mai importanta rezerva de apa pentru partea de est a
Romaniei.

Grosimea depozitelor din ses are baza cu mult sub nivelul actual al raului (16 m la Bogdanesti si 5 m
la Roman). Grosimea totala a aluvionarului are valori maxime de 30 m la Timisesti, 33 m la Berchisesti si
53,4 m la Bogdanesti. Sub aceste depozite grosiere s-a semnalat existenta unor paleoalbii care in prezent
reprezinta adevarate ,Jacuri naturale” cu nivel constant §i se constituie ca o rezerva nationald de apa de o
calitate exceptionala.

Aluvionarul sesului Moldovei, prin granulometria sa extrem de apropiata prin sorturi ale agregatelor
minerale solicitate de constructori, reprezintd unul din cele mai mari perimetre exploatabile din Moldova.
Este o bogatie regenerabild in permanenta datorita regimului hidrologic de tip montan, in alternanta cu cel
de podis, dar in mod deosebit a lipsei cu desavarsire a amenajarilor hidroenergetice in bazinul hidrografic
al raului Moldova.

Din analizele noastre a reiesit ca albia raului Moldova este supusd unor permanente modificdri in
plan orizontal. Procesele de eroziune laterala au o ratd medie de 7,7 m/an si care se desfasoard, in
principal, in aria de fasie activa a raului (cu latimi de 700 — 1000 m).

Inainte de 1989, pe o distanta de 75 km intre Timisesti si confluenta cu Siret existau 18 balastiere. In
prezent, pe aceeasi distantd numarul de balastiere aproape s-a dublat. De unde observatia ca si volumul de
agregate minerale exploatat s-a dublat sau poate chiar mai mult.

Intensitatea activitdtii de exploatare a balastului s-a facut evidentd in variatia hidrografelor de
aluviuni in suspensie care, la raul Moldova, indica o crestere n timp, comparativ cu alte raului din bazinul
Siretului, unde tendinta generalizata este de diminuare. Aici credem cd o cauzd ar fi mobilizarea
aluviunilor prin exploatarea balastului, proces care favorizeaza cresterea turbiditatii apelor. Patul mobil al
albiei Moldovei pe acest sector a fost determinat la valori de 2 — 3 m, iar spre Roman, la confluenta cu
Siretul, patul mobil depdseste 4 m.

Seriile de timp ale mobilitatii patului albiei la cele doua importante posturi hidrometrice plasate aval
de sectorul balastierelor Preutesti — Miroslavesti indica o adancire accentuatd a albiei, in special, dupa
1997. Masuratorile asupra schimbarilor in sectiunea transversala confirma tendintele pe timp lung, adica sectiunea
transversala a albiei rAului Moldova este una foarte senzitiva la efectul celor doud categorii de factori de control :
variabilitatea naturald a scurgerii lichide si impactul activitatilor antropice. Daca prima categorie de factori se
manifestad dominant Tnainte de 1978, dupa aceastd perioada, activitatile antropice surclaseaza factorii naturali, printr-
o tendinta accelerata de adancire a albiei.
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