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Foreword

Romania has an amazingly fortunate topography, with many mountain ranges rising to
between 1800 and 2544 m so that they were high enough to nourish glaciers and small ice
caps during the last glaciation and earlier. These erosive glaciers excavated hollows known
as glacial cirques, which are almost the best evidence we have of the former existence of
glaciers. Each range has a distinctive character, resulting from its climate, geology and
tectonic history, and they show varying degrees of glacial modification. Glaciation has been
investigated in Romania since the late nineteenth century; since 1950 there have been
detailed regional studies of several mountain ranges. A broad, quantitative overview has
been lacking, however, and this is what Dr. Marcel Mindrescu provides in this thesis.

Marcel has walked over all these ranges and mapped cirques on a comparable basis, using
also air photographs and topographic maps at 1:25,000 and 1:10,000 scale. He has digitised
their outlines and used GIS and statistics to analyse their distribution, form and relation to
inferred climate. This permits a nationwide interpretation of mountain climate during glacial
periods, and produces a large data set for comparison with studies in other parts of the
world. The standardised morphological data provide a sampling framework for more
detailed studies, including work on Quaternary chronology, postglacial modification and
environmental management.

Marcel’s undergraduate and graduate studies were mainly at "Al. I. Cuza” lasi University.
Since 1998 he has taught various branches of physical geography at Universitatea “Stefan cel
Mare”, Suceava, and taken many groups of fit geography students to the mountains
considered here. His interpretations are further enriched by a wide field experience in
glaciated mountains outside Romania, in the Carpathians, European Alps, Britain, British
Columbia and the Nepal Himalaya, both with and without present-day glaciers. On several of
these [ have been very happy to accompany him!

Marecel first came to Durham University as an ERASMUS MSc student in 1999 and has made
numerous visits since, as well as extended visits to Universities in Manchester, Salford, Bern,
Berlin, Budapest, Krakow and Ljubljana. He has edited two volumes and published numerous
papers, including 15 in international journals, one book and chapters in four books. Marcel
has directed research projects on the Carpathians, including lake sediments and climate
change, and has presented over 40 papers at international conferences.

Publication of this ”Al. I. Cuza” lasi University thesis provides a valuable service to both
glacial geomorphology and quantitative geography in Romania, and provides a basis for
further regional studies of Romania’s mountains. After setting the work in the context of
research on Romanian glaciation and cirque-forming processes, the distribution of cirques
by mountain range and with altitude and aspect is analysed. Cirque dimensions and shape
are assessed and related to position and geology. Finally a classification of cirques is offered.

Ian S. Evans, MS, MA, PhD, Dr HC

University of Durham, Department of Geography, United Kingdom

Honorary Member of Quaternary Research Association and Japanese Geomorphological Union;
Former Chairman of International Society for Geomorphometry and British Geomorphological
Research Group

2016



Cuvant inainte

“For the moving of large masses of rock,
the most powerful engines without doubt
which nature employs are the glaciers, ...”

- John Playfair (1802, p. 388)

Lucrarea de fata constituie o sinteza a tezei de doctorat, respectiv rezultatul studiilor si
cercetdrilor de teren realizate in Carpatii Romanesti pe parcursul a 7 ani (1999 - 2006) sub
indrumarea prof. univ. dr. I. Harjoaba de la Facultatea de Geografie a Universitatii “AlL L
Cuza” din Iasi, de la care am primit Indrumari competente si sprijin neconditionat pe tot
parcursul stagiului doctoral. Sustinerea publicad a tezei de doctorat a avut loc la data de 21
ianuarie 2006, intr-o zi geroasa de iarna, la Universitatea Al I. Cuza” din Iasi.

Inca din anii studentiei am fost fascinat de geomorfologie, in general, si de relieful glaciar, in
particular, astfel incat la finalul studiilor geografice, pe care le-am urmat in perioada 1993 -
1997 tot la Facultatea de Geografie din lasi, am realizat primul studiu de geomorfologie
montand, cu ocazia prezentarii lucrarii de licenta cu titlul ,Muntii Maramuresului. Studiu
geomorfologic” (coordonator stiintific sef lucrari Constantin Rusu). Cu aceasta ocazie, in
timpul cercetdrilor din muntii Maramuresului am constatat ca ariile glaciate din Carpatii
Romanesti nu sunt nici pe departe cunoscute sau cercetate in detaliu.

Gratie programelor educationale europene (Erasmus) care au incurajat schimburile
academice, am avut sansa de a fi masterand al Departamentului de Geografie din cadrul
Universitdtii Durham din Marea Britanie in anul 1999, unde l-am cunoscut pe profesorul lan
S. Evans, ale carui preocupari erau (si sunt inca) orientate catre studiul morfologiei reliefului
glaciar si, in special, al circurilor glaciare. De aici a mai fost doar un pas pana la cristalizarea
ideii de a realiza acest studiu privind geomorfometria circurilor glaciare din Carpatii
Romanesti, un demers care a necesitat multa vointd, munca si pasiune.

Desi au trecut 10 ani de la finalizarea si prezentarea rezultatelor acestor cercetari,
consideram ca publicarea studiului de fatd este deosebit de utila pentru geomorfologia
Carpatilor Romanesti, intrucat pana la aceasta datd constituie lucrarea care abordeaza cea
mai mare populatie de circuri glaciare. De altfel, pe parcursul ultimului deceniu, teza de
doctorat (In manuscris) a fost citatd In diferite publicatii web of science, iar valorificind
imensa baza de date obtinutd cu ocazia realizarii ei au fost definitivate doua articole
stiintifice de prim autor, publicate in reviste prestigioase din domeniu (Journal of Quaternary
Science si Geomorphology), dar si doua harti publicate, cu text stiintific, cuprinzand circurile
glaciare, respectiv, lacurile si turbariile glaciare din Carpatii Romanesti.

Dupa finalizarea studiilor doctorale, preocuparile mele au cdpatat valente diferite, prin
includerea analizei sedimentelor lacustre (mai ales a celor din lacurile glaciare), insa aria de
studiu a ramas aceeasi, zona subalpina si alpind a Carpatilor Roméanesti. Rezultatele s-au
concretizat Intr-o serie de studii de paleolimnologie, in care am utilizat sedimentele lacustre
pentru evaluarea conditiilor climatice, a impactului antropic si chiar pentru reconstituiri
climatice de pe parcursul Holocenului.

Aceste interese stiintifice au culminat cu organizarea a patru conferinte de anvergura
internationald la Suceava si Cluj-Napoca, care au reunit oameni de stiintd interesati de
reconstituirile climatice de la sfarsitul Pleistocenului si Holocenului din aria Carpato-
Balcanicg, trei dintre acestea fiind sustinute financiar de prestigioasa asociatie stiintifica Past
Global Changes din Elvetia (PAGES). In urma acestor conferinte am coordonat, in calitate de
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editor invitat, doua volume web of science in care au fost publicate cele mai importante
contributii ale participantilor (vol. 293 / 2013 si 415 / 2016 ale Quaternary International).

In ceea ce priveste geomorfologia reliefului glaciar, am fost preocupat atat de relieful glaciar
din Carpatii Romanesti, cat si din alte arii glaciate, printre care muntii Himalaya, Coastei
(Columbia Britanica, Canada), Alpii Europeni, Apalasi, Nevada, Marea Britanie, Tatra, Pirinei
sau Carpatii Ucraineni, unde am realizat expeditii stiintifice alaturi de specialisti consacrati.

GEOMORFOMETRIA CIRCURILOR GLACIARE DIN CARPATII ROMANESTI



Multumiri

Din pacate, coordonatorul stiintific al tezei de doctorat nu mai este printre noi, insa fi voi fi
intotdeauna recunoscator pentru curajul de a ma fi cooptat in echipa dumnealui. Profesorul
Harjoaba, atat cat I-am cunoscut, era un om cu un caracter puternic, abil si adeseori sclipitor.
Cu toate cd dumnealui nu s-a numarat printre specialistii geomorfologiei glaciare, a fost
printre putinii profesori care au vazut in mine un potential bun geomorfolog, asa incat m-a
sustinut neconditionat, inclusiv in fata colegilor sai, pe tot parcursul realizarii tezei de
doctorat. Multumesc domnule profesor!

Un alt profesor care mi-a marcat evolutia in domeniul geomorfologiei a fost Ionita Ichim,
desi, din pacate, timpul petrecut cu dumnealui a fost foarte scurt. Conform unei opinii larg
impartasite In mediul academic geografic, acesta s-a numarat printre cei mari mari
geomorfologi pe care i-a dat Romania, fiind respectat atat in tara, cat si in strainatate. Nu
intamplator, profesorul Ian Evans imi aducea aminte mereu, la finalul vizitelor in Marea
Britanie, sa 1i transmit urarile lui de bine lui lonita Ichim. Cei doi s-au intalnit pentru prima
data in Romania in vara anului 1974, ramandnd din acel moment buni prieteni si
colaboratori. Cu toate ca profesorul Ichim nu a fost specializat in mod deosebit in relieful
glaciar, am avut norocul de a face parte din ultima generatie de studenti pentru care a tinut
cursul de geomorfologie generala (anul universitar 1994 - 1995), si i sunt recunoscator
pentru pasiunea care o avea pentru geomorfologie si pentru profesionalismul de care a dat
dovada.

De asemenea, profesorul si camaradul de incursiuni geografice Constantin Rusu a fost unul
dintre oamenii care m-au sustinut pe parcursul anilor de studentie si al pregatirii mele
doctorale. A fost, de cele mai multe ori, ,omul din umbra, care a vegheat ca lucrurile sa
meargi intr-o directie buni cu mine, desi, din pacate, nu impreuna. insi pentru sustinerea si
pentru increderea pe care mi le-a acordat, si pentru felul in care m-a recomandat in decursul
timpului, tin sa 1i multumesc.

Totusi, omul care a contribuit cel mai mult la evolutia mea stiintifici In domeniul
geomorfologiei glaciare a fost si inca este profesorul lan Evans de la Universitatea Durham,
Marea Britanie, pe care l-am Intalnit pentru prima data In 1999, si cu care am tinut legatura
aproape permanent de atunci. Valoarea studiului de fata este dublata de faptul ca profesorul
Evans a verificat toate informatiile importante si intreaga baza de date privind
geomorfometria circurilor glaciare realizatd de catre mine. Cu alte cuvinte, nu am plecat la
drum pana ce profesorul Evans nu s-a convins ca am facut totul ca la carte, conform
metodologiei. Un britanic veritabil, organizat si serios, lan Evans este recunoscut ca fiind
unul dintre cei mai importanti cercetatori ai circurilor glaciare la nivel mondial. Dumnealui
m-a sustinut la fiecare vizita pe care am realizat-o In Marea Britanie, inclusiv financiar,
acoperind costurile pentru toate excursiile de studiu realizate impreuna in tara sa, si mereu
m-a ajutat, corectat si incurajat. Ca o curiozitate, printre vizitatorii profesorului Evans s-a
numarat si profesorul lon Sarcu, care a efectuat doua vizite la Durham. Astfel, cele mai multe
multumiri pentru realizarea acestui studiu se indreaptd catre profesorul Ian Evans, dar si
cdtre sotia dumnealui, Marta. Astdazi suntem colaboratori, colegi si prieteni. Pentru
contributia sa la promovarea si progresul geomorfologiei din Romania (inclusiv prin faptul
ca a ajutat si sustinut o serie intreaga de geografi romani prin trimiterea de studii stiintifice
in timpul comunismului si consiliere iIn domeniul geomorfometriei), profesorului Ian Evans i
s-a acordat si titlul de Doctor Honoris Causa al Universitatii "Stefan cel Mare” din Suceava la
data de 20 octombrie 2012. Thank you very much, professor Evans!
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Cu tot sprijinul celor mentionati, acest studiu nu s-ar fi putut realiza fara ajutorul familiei,
prietenilor si studentilor mei. Familia mi-a fost mereu aproape, desi sunt singurul plecat din
locurile de bastina, Podisul Central Moldovenesc. De aceea, acest studiu este dedicat
parintilor mei, Elena si Mihai Mindrescu.

Sotia mea, Ionela, este cel mai bun prieten, colaborator si critic (constructiv), dar si cel mai
atent cititor al lucrarilor mele. Astfel, alaturi de mine se afld persoana care imi ofera
incredere si suport neconditionat, si impreunda cu ea deschid cele mai interesante si
frumoase usi, chiar si pe cele care par bine ferecate.

Nu pot sa inchei fara sa amintesc si de prietenii care m-au ajutat sa ma adaptez foarte repede
in tinutului obcinelor si manastirilor bucovinene. Desi la sosirea mea in Bucovina in 1998 imi
propusesem sd nu raman un timp prea Indelungat la Suceava, studentii si mai apoi prietenii
mei m-au convins sa ma stabilesc aici, fiindu-mi companioni pe drumuri de munte,
sustinatori la greu si camarazi de ceai in jurul focului, dupa zilele grele de teren. As fi dorit si
ar fi meritat ca unii dintr ei sa se dedice geografiei, ca si mine. Nu am reusit, din varii motive,
insa m-am ales cu prietenia lor sincera: Stefan Calistru si Eduard Vulcan. Ambii au studiat la
Universitatea Durham, ca masteranzi, si m-au ajutat la masurarea circurilor si realizarea de
prezentari stiintifice, pentru care le sunt recunoscator. Pe langa acestia, au fost si sunt alaturi
de mine, de peste 15 ani, Marius Crill, Cezar Ciobanu, Paul Antoniac, lonut-Alexandru Cristea,
Daniel Forgaci, Catalin Boicu si altii.

De asemenea, printre cei care au contribuit financiar pentru sutinerea demersurilor mele
stiintifice s-au numarat doi prieteni pe care i-am cunoscut de la distanta in timpul studiilor
mele doctorale. De aceea, le aduc multumiri profesorului universitar Gary Davis din Saint
John, New Brunswick (Canada) si pictoritei Claudia Zachmann din Wiesbaden, landul Hessa
(Germania).

In final, doresc s le multumesc celor doi referenti stiintifici ai acestui studiu, prof. univ. dr.
Danut Petrea, de la Universitatea "Babes-Bolyai” din Cluj-Napoca si conf. univ. dr. Ciprian
Mihai Margarint, de la Universitatea "Al. I. Cuza” Iasi.

Multumesc tuturor celor care au fost alaturi de mine.

Va doresc lectura frumoasa!

Dr. Marcel Mindrescu
Departamentul de Geografie
Universitatea Suceava

2016
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1. Introducere

Geometria formelor de relief este abordata pentru prima data in literatura de specialitate
straina In lucrarile de geomorfologie fluviala, mai Intai la Leopold & Maddok (1953), unde se
mentioneaza geometria hidraulica, si ulterior la Langbein (1964, geometria meandrelor) si
Hook & Rohrer (1979, geometria conurilor aluviale).

Termenul geomorfometrie a fost propus si promovat de catre Evans (1972) in contextul
studierii si analizei statistice si spatiale a circurilor glaciare. In raport cu cele doud modalititi
majore de analiza geomorfometrica definite de Evans (1972) - cea specifica, care vizeaza
elementele discrete ale suprafetei terestre (formele de relief), si cea generald, care trateaza
suprafata terestra ca pe un continuum -, morfometria formelor de relief, bazandu-se sau nu
pe date digitale, apartine geomorfologiei cantitative. Termenul ca atare, insa, dateaza cel
putin de la Neuenschwander (1944) si Tricart (1947), care au dorit sa faca distinctia intre
morfometria organismelor vii si cea a formelor de relief.

In prezent, geomorfometria este perceputi ca stiinta analizei cantitative a terenurilor (Pike,
2000), constituind o abordare moderna, analitico-cartografica, de reprezentare a topografiei
terestre cu ajutorul computerului. Geomorfometria este un domeniu interdisciplinar derivat
din matematica, stiintele Pamantului, si, cel mai recent, din stiinta calculatoarelor.
Reprezentarea numerica a suprafetei topografice mai este cunoscuta sub denumiri variate,
printre care modelarea terenului / terrain modelling (Li et al., 2005), analiza terenului /
terrain analysis (Wilson & Gallant, 2000) sau stiinta topografiei / science of topography (Mark
& Smith, 2004).

O astfel de abordare de geomorfometrie specifica (sens Evans) a fost aplicat pentru intreaga
populatie de circuri glaciare din Carpatii Romanesti, acestea fiind identificate, delimitate,
masurate si evaluate calitativ. Cele mai importante variabile obtinute In cadrul acestui vast
demers sunt prezentate grafic si tabelar in primul nomenclator al circurilor glaciare din
Romania (Mindrescu, 2016).

Studiul de fata a fost structurat dupa urmatoarele sectiuni:

i). stadiul actual al cunoasterii circurilor glaciare din Carpatii Romanesti, care rezuma
contributiile aduse de geomorfologii straini si romani care au studiat relieful glaciar din
Carpatii Romanesti incepand din anul 1880 pana in prezent. Studiile de geomorfologie
glaciara pot fi grupate In: studii generale privind relieful glaciar (sinteze sau studii locale) si
studii speciale privind circurile glaciare (sinteze, studii locale si teoretice);

ii). aspecte teoretice privind circurile glaciare, sectiune care pune in discutie definirea
circurilor, elementele si procesele specifice acestora, formarea circurilor, clasificarea
ghetarilor, liniile climatice specifice ariilor glaciate cu circuri glaciare, degradarea circurilor
dupa deglaciatie precum si expansiunea si decaderea ghetarilor de circ din Carpatii
Romanesti;

iii). metodologia cercetarii geomorfometrice a circurilor glaciare, care detaliaza
motodologia utilizata pentru analiza morfometrica a circurilor glaciare. Metodele si tehnicile
aplicate sunt compatibile cu cele folosite la nivel mondial, astfel incat baza de date obtinuta
comportd comparatii si corelatii cu alte arii glaciate cu circuri glaciare;
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iv). repartitia si gruparea circurilor glaciare, in care sunt prezentate concluzii generale
privind repartitia circurilor in raport cu ramurile montane si masivele glaciate, pozitia
geografica exacta a circurilor, definirea nomenclatorului circurilor, densitatea circurilor,
asimetria circurilor, marimea si masivitatea ariilor montane glaciate din Carpatii Romanesti,
coeficientul de glaciatie si, in final, gruparea circurilor;

v). altitudinea circurilor glaciare, care analizeaza distributia pe verticala a circurilor
glaciare, dar si variatia acestora in altitudine in functie de cei mai importanti factori de
control (altitudinea maxima a masivului, expozitia versantilor, latitudine, longitudine etc.);

vi). mdrimea circurilor glaciare, unde este definit circului mediu carpatic si sunt
comparate dimensiunile circurilor situate in diferite arii montane din Carpatii Romanesti,
stabilindu-se, de asemenea, si diferentele si similitudinile dimensionale intre acestea si
circurile specifice altor regiuni montane (ex. din Tatra si Pirinei). Au fost stabilite corelatii
atat intre variabilele dimensionale, cit si intre acestea si restul variabilelor, pe baza carora s-
au emis diferite ipoteze si concluzii;

vii). forma circurilor glaciare, care pune accentul pe forma in plan orizontal (gradul de
zavorare orizontald) si vertical (gradul de zavorare verticald), precum si pe variabilitatea
formei acestora in functie de cei mai importanti factori de control (ex. geologie, altitudine,
gradul de evolutie a circurilor etc.). O atentie deosebita a fost acordata problemei dezvoltarii
alometrice a circurilor glaciare din Carpatii Romanesti, dar si comparatiei cu alte populatii de
circuri de pe Terra;

viii). orientarea circurilor glaciare, sectiune in care au fost puse in discutie diagramele
vectorilor cumulati ai orientarii circurilor glaciare, atat pentru Carpatii Romanesti, cat si
pentru ramurile CR si pentru fiecare masiv in parte. Pe baza corelatiilor realizate au putut fi
identificati factorii care au influentat In cea mai consistentd masura directia de curgere a
ghetarilor de circ, si, in consecinta, orientarea circurilor glaciare actuale (ex. altitudinea,
expozitia versantilor, latitudinea, longitudinea etc.). Aceasta sectiune ofera cele mai multe
informatii paleoclimatice determinate pe baza vectorilor de orientare ai circurilor glaciare;

ix). geologia circurilor glaciare, In care circurile sunt repartizate la 16 clase de litologie,
rezultiand o varietate de entitdti in ceea ce priveste tipul de roca pe care s-au format circurile.
In cadrul acestora s-au realizat varii corelatii si comparatii pentru a determina gradul si
modul In care litologia circurilor a influentat dezvoltare, marimea sau inclinarea elementelor
principale ale circurilor (spatarul si podeaua), punand in evidenta susceptibilitatea anumitor
roci pentru subsaparea glaciara si frecventa mare a cuvetelor glaciare (azi ocupate de lacuri
glaciare). In final sunt propuse doud modele de evolutie a circurilor in functie de unghiul
format dintre stratele geologice si axa mediana a circurilor;

x). clasificarea circurilor glaciare rezuma unele concluzii privind variabilitatea de forma si
mdrime, precum si tipologia circurilor glaciare, cu accent pe specificitatea Carpatilor
Romanesti. Spatii largi sunt acordate gradului de dezvoltare (ordinul circurilor),
diferentierilor dintre circurile complexe si cele interne (amalgamarea circurilor), si
distinctiei Intre circurile glaciare si cele nivale. O ultima clasificare a circurilor glaciare din
aceasta sectiune tine cont de pozitia circurilor fata de linia zapezilor din Pleistocen, precum
si de balanta ghetarilor de circ, fiind identificate si in Carpatii Romanesti circurile de tip
fotoliu (fotolii glaciare) si cele alpine (carpatice inalte).

Pentru realizarea acestui studiu a fost analizat un set considerabil de variabile, masurate pe
hartile topografice la scara mare, In urma analizei cantitative fiind evidentiati o serie de
factori de control specifici circurilor glaciare. Setul de variabile a fost masurat pentru
intreaga populatia de circuri glaciare din Carpatii Romanesti, indiferent de gradul lor de

GEOMORFOMETRIA CIRCURILOR GLACIARE DIN CARPATII ROMANESTI
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evolutie si dezvoltare, aceasta fiind singura modalitate de a realiza corelatii intra- sau
interregionale.

Studiul geomorfometriei circurilor glaciare are, de regula, o serie de obiective care includ:
crearea unui suport metodologic pentru identificarea circurilor;

stabilirea formei si marimii circurilor;

scoaterea in evidentd a relatiilor dintre marime si forma;

stabilirea factorilor de control pentru marime, forma si pozitie;

realizarea unui model al dezvoltarii circurilor glaciare;

evaluarea conditiilor climatice din timpul fazelor glaciare;

incurajarea studiilor interdisciplinare care vizeaza ariile cele mai vulnerabile la
schimbarile climatice, asa cum sunt ariile subalpine si alpine din Carpatii Romanesti.
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2. Stadiul actual al cunoasterii circurilor glaciare din Carpatii
Romanesti

Metodele moderne de studiere a reliefului glaciar Incep sa fie utilizate abia catre sfarsitul
secolului al XIX-lea. Incepand cu aceastd perioads, in functie de modul de lucru si de
rezultatele obtinute de catre cei care au abordat aceastda tematica, pot fi delimitate cinci
etape distincte care s-au individualizat in cercetarea reliefului glaciar din Carpatii
Romanesti:

i. Etapa de pionerat (1881 - 1900). A cuprins studii sporadice bazate predominant pe
utilizarea metodelor din geologie.

ii. Etapa de renastere (1900 - 1915). A reprezentat perioada studiilor sistematice bazate
mai mult pe metode morfologice, ea fiind inaugurata de catre studiile lui de Martonne.

iii. Etapa aprofundarilor (1920 - 1942). A fost etapa de analiza avansata a formelor de
relief glaciare, care s-a concretizat si prin publicarea unor sinteze regionale. In aceasta
perioada s-au evidentiat si primii geografi romani.

iv. Etapa studiilor moderne (1954 - 1990). A constituit perioada studiilor sistematice
coordonate de Institutul de Geografie al Academiei R.S.R. si de Universitatile din lasi si
Bucuresti.

v. Etapa analizelor cantitative (1990 - ). Corespunde studiilor in care se utilizeaza analiza
morfometrica si statistica a formelor de relief glaciare, in special, a circurilor glaciare.

vi. Etapa determinarilor cronologice (2007 - ) asupra depozitele glaciare.
i. Etapa de pionerat (P. W. Lehmann)

Prima etapa in studiul morfologiei glaciare din Carpatii Romanesti (CR) este marcata de
cercetdrile realizate la sfarsitul sec. al XIX-lea, intre anii 1881 si 1900. Din acest interval
dateaza primele informatii privind glaciatia si relieful glaciar din CR, primul cercetator care a
adus in discutie problema reliefului glaciar din Romania fiind P. W. Lehmann, care, intr-o
nota stiintifica, face referire la tectonica si urmele glaciare din muntii Fagaras (Lehmann,
1881). Este cel dintdi document in care sunt mentionate si interpretate in mod corect
circurile, lacurile si depozitele cu aspect morenaic din acest masiv (de Martonne, 1907).
Geologul german a fost si cel care a semnalat in CO, pe valea Lala (muntii Rodnei), urme ale
glaciatiei cuaternare, rezultatele observatiilor sale asupra reliefului glaciar din partea
superioara a vaii Lala fiind publicate In primul articol dedicat geomorfologiei glaciare din CR
(Lehmann, 1891). Mai tarziu, Popovici-Hatzeg (1898) atrdgea atentia asupra circurilor
glaciare din muntii Bucegi iar cercetarile detaliate ale lui Schafarzik (1897) in vestul Alpilor
Transilvaniei (AT) au semnalat si prezenta morenelor si circurilor din muntii Tarcu si
Godeanu, dar si din partea de vest a Retezatului.

Dintre cercetatorii romani, primii care au adus contributii la studiul reliefului glaciar au fost
tot geologi. Ca o completare a cercetdrilor geologice, acestia au urmarit si problemele
glaciatiei pe baza unor elemente morfologice, asa cum sunt striatiile, blocurile eratice, rocile
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slefuite, depozitele morenaice si fluvio- glaciare (Mrazec, 1898; Munteanu-Murgoci 1898;
Athanasiu, 1899).

Cercetdrile de geomorfologie glaciara de la finele secolului al XIX-lea sunt considerate de
pionerat pentru studiul formelor glaciare din CR, si se datoreaza atat contributiilor
cercetatorilor strdini, cat si ale celor autohtoni. Primii dintre acestia au fost exponenti ai
scolii de geomorfologie din Germania, si, la fel ca si cei romani, au fost de formatie geologi.

Aceasta etapa a fost marcata de confuzii si dispute, mai ales intre cercetatorii glacialisti, pe
de o parte, in frunte cu Lehmann, care au acceptat existenta glaciatiei din CR, si cei
protectionisti, pe de alta, care au negat existenta acesteia. Reactiile cercetatorilor
protectionisti (Primics, 1884; Inkey, 1884) sunt de inteles in contextul acelei perioade, avand
in vedere faptul cd si in restul Europei destui cercetdtori negau existenta glaciatiei
cuaternare (ex. Bonney, 1896).

ii. Renasterea geomorfologiei glaciare din Romania (Emm. de Martonne)

La sfarsitul secolului al XIX-lea a inceput o noua etapa, care a marcat renasterea si regandirea
cercetirilor de geomorfologie glaciard din CR. In aceastd perioadd au fost aduse cele mai
importante argumente privind existenta glaciatiei si au avut loc descoperiri fundamentale
privind relieful glaciar, prezenta ghetarilor pleistoceni din CR devenind un fapt neindoielnic.
In acest interval care a marcat cercetirile de geomorfologie glaciard din CR un rol important
l-a avut profesorul francez Emmanuel de Martonne, care prin numeroasele cercetari
intreprinse a fundamentat existenta ghetarilor pleistoceni.

Lucrdrile lui de Martonne au avut rolul de a risipi scepticismul unor cercetdtori asupra
prezentei ghetarilor pleistoceni In AT (Fig. 2.1) si de a consolida metoda morfologica in
studiul reliefului glaciar. Dupa aparitia studiilor sale, de o valoare stiintifica incontestabila
confirmata chiar si la mai bine de 100 de ani de la aparitia lor, problema glaciatiei din CR nu
a mai reprezentat pentru cercetatorii romani o chestiune disputata, asa cum era inainte de
1900. Avand in vedere contributia de exceptie adusa de geograful francez pentru studiul
morfologiei glaciare din Carpati, dar si pentru aportul sau la dezvoltarea geomorfologiei
romanesti, in general, am denumit aceasta perioada a marilor descoperiri de morfologie
glaciarg, etapa Emm. de Martonne (1900 - 1914).

: Figura 2.1. Repartitia
ariilor glaciate din Alpii
- Transilvaniei (Emm. de
Martonne, 1907).
Dintre ariile cartate de
Emm. de Martonne,
doar cea din muntii
o b Ciucas lipseste din lista

24 v 3 : ' noastra de circuri.
; & :

Maros

K 3 I\

»
Hugwresc

%, & Somuset de plus de 1500 mitres

Cratora 3 _ | Surfuce appraimative scogée par les glaciers

Succesul geografului francez s-a datorat aplicdrii, In premiera, a metodei morfologice in
studiul reliefului glaciar. Studiile premergatoare (de Martonne, 1899, 1904, 1906)
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monumentalei opere ,,Recherches sur I'evolution morphologique des Alpes de Transylvanie” au
demonstrat, prin descrierile amanuntite si interpretarile juste, manifestarea glaciatiei in
Carpatii Romanesti. Emm. de Martonne a scos in evidentd, in prima instantd, elementele
majore ale morfologiei glaciare, si anume circurile si vdile glaciare, considerate a fi cele mai
relevante indicii ale glaciatiei cuaternare. Ulterior, a trecut la inventarierea elementelor de
rang inferior din cadrul acestora, respectiv treptele, umerii, pragurile si morenele. S-au
bucurat de acelasi interes si elementele de micromorfologie glaciara, asa cum sunt striatiile
si rocile slefuite etc., care In prima perioada de cercetare constituiau dovezi de prim rang.
Volumul mare de informatii care vizeaza toate masivele glaciate, pornind de la care a realizat
prima sinteza a glaciatiei cuaternare din Carpatii Romanesti (de Martonne, 1907), s-a
dovedit a fi valabil pana astazi, constituind un material de baza valoros pentru toate analizele
ulterioare.

Un alt cercetator important al acestei perioade a fost geograful polonez Ludomir Sawicki,
care, in urma cercetdrilor sale din masivul Rodnei, a stabilit cd existd o puternica asimetrie
glaciara cu predominarea formelor glaciare pe versantul nordic, identificand linia zdpezilor
permanente pentru ambii versanti, cu precizarea ca aceasta a fost considerabil mai joasa pe
versantul nordic (Sawicki, 1911). Intre anii 1909 si 1913, acesta a publicat cel putin noui
articole despre glaciatia montand din Masivul Central Francez, Tatra, Beskizi, Rodna,
Maramures si Biharia. Documentarea ampla si numeroasele cercetari de teren intreprinse in
regiunile carpatice cu urme ale modelarii glaciare i-au permis lui Sawicki sa elaboreze prima

=N

sinteza ,istorica si critica” asupra reliefului glaciar din Carpati (Sawicki, 1912).

Dupd cum am vazut, dupa anul 1900 devin predominante lucrarile stiintifice bazate pe
argumente morfologice, in care circurile sunt utilizate ca repere pentru determinarea liniei
zapezilor din Pleistocen. Mai mult, cei doi cercetatori care au contribuit in mod decisiv la
cunoasterea reliefului glaciar in aceasta perioada au fost influentati substantial de scoala de
geomorfologie a germanului A. Penck (ambii fiind elevii acestuia) si americanului W.M.
Davis. De altfel, studiile clasice ale lui Penck si Briickner din perioada 1901 - 1909 au
dominat geologia glaciara timp de cateva decenii, influentand astfel si cercetatorii care au
lucrat in Romania. De asemenea, William Morris Davis a inceput sa fie preocupat de relieful
glaciar si mecanismele eroziunii glaciare, emitdnd deja in 1909 teoria ciclului ,denudatiei
glaciare” (Davis, 1909) cu ocazia vizitelor sale In Europa (1899 si 1909) (Evans, 2008). Davis
a fost de acord cu Penck in ceea ce priveste reactia de respingere a acestuia fata de
protectionisti, Impartasindu-si reciproc si opiniile care priveau versantii si iregularitatile din
lungul patului de albie. Astfel ,eficienta ghetarilor de a sculpta ariile montane glaciate este
demonstratd, in mod esential, de modul in care am demonstrat si eficienta eroziunii normale
care a sculptat ariile neglaciate” (Davis, 1906). Acesta din urma a accentuat coincidenta
existentei vailor suspendate, cuvetelor glaciare si a circurilor in ariile glaciate si lipsa
acestora din ariile neglaciate.

Profund convinsi de rolul si importanta eroziunii glaciare, Gannett, Penck si Davis au fost
fondatorii scolii de geomorfologie cunoscuta sub numele de ,Patul Glaciar” (Glacier Bed),
aflata 1n opozitie directa atat cu cea a protectionistilor, cat si a celor care au acceptat doar un
compromis in ceea ce priveste eficienta eroziunii glaciare.

Printre cercetatorii care au aplicat metoda morfologiei glaciare in aceasta perioada amintim
pe Puchleiter (1901), care admite existenta a doua perioade glaciare in CR, si pe Léczy Lajos
(1904), care face referiri asupra circurilor glaciare, morenelor si lacurilor glaciare, pentru
care realizeaza primele schite batimetrice din muntii Retezat. De asemenea, in nordul CR,
Bezdek (1905) mentioneaza pentru prima data urme glaciare de tipul circurilor in muntii
Maramures, in timp ce urmele glaciare din Biharia sunt descrise de Szadeczky (1906), iar cel
mai timpuriu studiu cu privire specialda asupra circurilor glaciare este realizat de Szilady
(1907) in aria Pietrosului Rodnei.

GEOMORFOMETRIA CIRCURILOR GLACIARE DIN CARPATII ROMANESTI
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Primul studiu de geomorfologie glaciara realizat de un geograf autohton este cel al lui
Nicolae Orghidan (1910), care, cu ocazia unor cercetari In masivul Rodnei, si-a concentrat
atentia asupra vaii si circului glaciar al Bistricioarei. Din pacate, prima conflagratie mondiala
a Intrerupt brusc seria lucrarilor stiintifice din domeniul geomorfologiei glaciare, astfel incat
perioada dintre 1914 - 1924 s-a caracterizat printr-un vid in ce priveste acest tip de studii.

iii. Etapa aprofundarii cercetarilor de geomorfologie glaciara (St.
Pawlowski)

Etapa a Ill-a este marcata de studiile realizate de prima generatie de geografi romani din
perioada interbelicd (1927 - 1942), care au avut contributii notabile la dezvoltarea
geomorfologiei romanesti. Acestia si-au indreptat atentia si asupra estului AT si CO, masivul
Bucegi, spre exemplu, bucurandu-se de o atentie deosebita in aceasta etapa.

Cel mai important studiu al acestei perioade, ce Inglobeaza si Carpatii Romanesti, este cel al
profesorului polonez St. Pawtowski (1936), care a realizat o sinteza a reliefului glaciar
cuprinzand 23 de arii montane glaciate din intregul lant carpatic. El a constatat ca ariile mai
inalte au fost glaciate Intr-un mod mai complet, simetric, definind astfel asimetria glaciara.
Pentru ultima glaciatie (Wiirm) a stabilit linia zapezilor intre 1450 si 1600 m, atat in estul,
cat si in vestul Carpatilor.

Mai departe, maghiarul Varga (1927) deschide seria de studii glaciare printr-o lucrare
privind relieful din partea orientald a masivului Rodnei. Cercetarile asupra reliefului glaciar
din Bucegi au fost reluate de Wachner (1929, 1930), care, prin analiza vailor si morenelor,
atesta caracterul glaciar al sectoarelor superioare ale acestora. Krautner (1930) incearca o
noua sinteza asupra morfologiei glaciare din CR, dar, desi studiul sau aduce o serie de lucruri
noi, nu depaseste nivelul ideilor si concluziilor la care ajunsese Sawicki In 1912. Orghidan
(1931) admite existenta sistemului de circuri din jurul varfului Omul din masivul Bucegi. in
1935, geograful polonez J. Kondracki descrie formele glaciare din jurul varfului Mica Mare
(Nieneski) din Muntii Maramuresului de Nord.

In 1932, Somesan pune problema prezentei reliefului glaciar in muntii Cilimani. Desi aceste
abordari pro-glacialiste au fost criticate de catre unii autori (Sarcu, 1964), altii le-au luat
drept model in cercetdrile ulterioare (Naum, 1970). Orghidan (1932, 1933) revine cu doua
studii privind problema glaciatiei din muntii Siriu, dind astfel nastere uneia dintre
controversele care persista pand astazi, si care au suscitat opinii pro (Macarovici, 1963) si
contra (Sarcu, 1964).

Mai la sud, Szalay (1934, 1935, 1936) propune cateva abordari stiingifice privind
geomorfologia muntilor Fagdras, ocazie cu care analizeazad limitele fenomenelor glaciare,
“zonele zapezii eterne actuale”, treptele si caldarile glaciare, dar si peste 102 lacuri glaciare.
Morariu (1940) reia discutiile privind glaciatia din masivul Rodnei, si desi urmeaza linia
cercetarilor efectuate de Sawicki si Krautner, contributiile sale au constituit un model pentru
analizele ulterioare (ex. Sarcu, 1978).

Intre anii 1942 - 1948 a avut loc o noui o perioada de recesiune in studiile de geomorfologie
glaciara datorata celui de-al doilea razboi mondial. Mai mult, studiile publicate dupa 1940 au
reprezentat cel mai adesea rezultatul unor cercetari de geomorfologie realizate Tnainte de
razboi, dar rimase nepublicate. In aceasti etap, cercetitorii, majoritatea romani, polonezi si
germani, au fost atrasi de relieful glaciar din CO, asupra caruia de Martonne nu a insistat prea
mult. In acelasi timp, odati cu acumularea unui volum suficient de date strans incepand cu
studiul lui Lehmann, s-a trecut la realizarea unor sinteze, care insa nu au elucidat decat
partial problema reliefului glaciar din CR.
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iv. Etapa studiilor moderne de geomorfologie glaciara (Sarcu-Niculescu)

Cercetarea reliefului glaciar din Carpatii Romanesti a fost reluata, mult mai energic, dupa cel
de-al doilea razboi mondial si intr-un cadru mult mai organizat, astfel de studii reprezentand
si fundamentul pentru realizarea Monografiei geografice a Romdniei (1960). Ulterior, analiza
reliefului glaciar s-a realizat, in principal, in cadrul stagiilor de pregatire doctorala ale unor
geografi consacrati, printre care amintim pe Silvia lancu (muntii Parang), E. Nedelcu (muntii
Fagaras - lezer), V. Micalevich-Velcea (muntii Bucegi), 1. Sdrcu (muntii Rodnei) si Gh.
Niculescu (muntii Godeanu), exemplele mentionate fiind sugestive pentru preocuparile
geografilor romani din aceastad perioada in domeniul cercetarilor de geomorfologie glaciara
din Carpatii Romanesti.

In lucrarea sa privind realizirile in studiul reliefului glaciar din CR, Silvia lancu (1973)
puncteaza principalele repere: inregistrarea urmelor glaciare majore (Valeria Micalevich-
Velcea, 1961 - Bucegi; Silvia lancu, 1970 - Parang; 1. Sarcu, 1963 si 1964 - Rodna, Maramures;
N. Macarovici, 1963 - Ceahladu), inventarierea circurilor glaciare (Gh. Niculescu, E. Nedelcu,
Silvia Iancu, 1960; Valeria Micalevich-Velcea, 1961; E. Nedelcu, 1959, 1962; M. Bleahu in
Muntii Maramuresului, 1957), precizarea limitei zdpezilor permanente (Gh. Niculescu -
Carpatii Meridionali; I. Sarcu - Carpatii Orientali), identificarea factorilor care au favorizat
aparitia si dezvoltarea reliefului glaciar (M. Bleahu, 1957 - vergenta vesticd a viscolului
glaciar; Silvia Iancu, 1970 - circurile au mostenit forme crio-nivale), analiza genezei si
evolutiei reliefului glaciar (fiind scos in evidenta exclusiv rolul determinant al structurii si
litologiei asupra formei si pozitiei circurilor glaciare - Gh. Niculescu, E. Nedelcu, Silvia lancu,
Valeria Micalevich Velcea), tipizarea formelor glaciare si semnificatia geneticd a acestor tipuri
(Gh. Niculescu, E. Nedelcu, Silvia Iancu, 1960 - circuri complexe, asociatii de circuri, circuri
glacio-nivale; Valeria Micalevich-Velcea - circuri in panta; Gh. Niculescu, 1965 - circuri
simple, alungite, conjugate), rocile mutonate (se constatd prezenta acestora atat pe podeaua
circurilor, cat si pe spatarul lor), cuvetele de subsdpare (P. Decei, 1959; Silvia lancu, 1961; A.
Nastase, 1960 ab., 1961; L. Pisota, 1971; V. Trufas, 1961 a.b.), formele de acumulare -
identificarea morenelor (1. Sarcu - Muntii Maramuresului, Rodna; Gh. Niculescu - Carpatii
Meridionali), procesele caracteristice sistemului glaciar (formularea sau acceptarea unor
concepte si idei noi: sistemul glaciar - Valeria Micalevich-Velcea; modelajul glaciar prin
presiune - Gh. Niculescu, 1965; si prin curgere - Silvia lancu, 1961; modelajul glaciar
extrusiv, modelare prin antrenarea gelifractului, si dextrusiva sau detertie, modelare directa
asupra rocii in loc; modelul dezvoltarii circurilor in suprafata si adancime - Silvia lancu,
1962; Gh. Niculescu, 1965).

Daca in Alpii Transilvaniei ar parea ca lucrurile erau ceva mai clare pentru cercetatorii
perioadei respective, relieful glaciar din Carpatii Orientali a fost mai degraba controversat.
Astfel, cel mai important cercetator si cunoscator al reliefului glaciar din CO, lon Sarcu,
reduce mult, in lucrarile sale (1963, 1964, 1971) spatiul considerat ca fiind modelat glaciar
(Silvia Iancu, 1973). Mai mult, este negata activitatea glaciara din Tibles, Ceahldu si Ciucas
(motivul fiind acela ca linia zapezilor depdsea altitudinea acestor masive montane); din
masivul Toroiaga (Muntii Maramuresului); din sudul Muntelui Cisia, Izvorul Cald, nordul
varfurilor Corongis si Pietrosu (Masivul Rodnei); nordul varfului Negoiul Unguresc, nord-
vestul varfului Bistricioru, sudul si nordul Rachitasului (Muntii Calimani); aria Lacul
Vulturilor (Siriu). In schimb, Martiniuc (1960) si Naum (1970) sustin cu vehement3, spre
exemplu, urmele glaciare din Muntii Calimani.

Cei mai reprezentativi cercetatori ai acestei etape au fost Gh. Niculescu si I. Sarcu, care au
lucrat, selectiv, In doua arii diferite, in Alpii Transilvaniei, respectiv Carpatii Orientali.

GEOMORFOMETRIA CIRCURILOR GLACIARE DIN CARPATII ROMANESTI
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Profesorul I. Sarcu, spre deosebire de Gh. Niculescu, a avut totusi preocupari si In ceea ce
priveste glaciatia din Alpii Transilvaniei. Prin urmare, aceasta perioada care a marcat
impunerea studiilor moderne in gemorfologia glaciara, poate fi denumita si etapa Sarcu -
Niculescu, ambii avand contributii extrem de importante la cunoasterea si descifrarea
glaciatiei cuaternare din Carpatii Romanesti.

Din pacate, In aceasta perioada a fost pierduta legatura cu geomorfologia mondiald, in special
cu cea europeana, intr-un moment foarte important pentru studiile de glaciologie. Imediat
dupa cel de-al doilea razboi mondial a avut loc un reviriment spectaculos al scolilor de
geomorfologie glaciarda din Statele Unite ale Americii si Marea Britanie, fiind puse, printre
altele, bazele metodologice de stabilire a mecanismelor specifice eroziunii glaciare (Holmes,
1944, 1949; Lewis, 1947, 1949, 1954; Carol, 1947; Fisher 1948, 1955, 1963; Nye, 1952;
Streiff-Becker, 1953; Sharp 1954; Harland, 1957; McCall, 1960; Lliboutry, 1962, 1965;
Linton, 1963; Kamb & LaChapelle, 1964; Birot, 1968; Sugden, 1968; Nye & Martin, 1968;
Vivian, 1971) si ratei acesteia (@strem et al., 1967; Flint, 1971; Thorarinsson, 1939; Klaeboe,
1951; Mathews, 1964; Lliboutry, 1965; Embleton & King, 1968).

In conditiile pierderii conexiunilor cu literatura de specialitate din vestul Europei, dar sub
influenta scolii esticd, se aduc totusi contributii relevante la cunoasterea reliefului glaciar din
CR in aceasta perioada. Un reper important a fost publicarea de catre Gh. Niculescu in anul
1959 a tezei de doctorat cu titlul ,Muntii Godeanu. Studiu geomorfologic”, care dupa parerea
noastra, constituie pana in prezent cel mai complet studiu geomorfologic al unei arii
montane din CR.

Mai tarziu, Tufescu (1974) publica lucrarea ,Romdnia, naturd, om, economie”, in care
abordeaza si relieful glaciar din CR. Deosebit de utild este harta repartitiei ariilor glaciate din
Romania realizata de acesta (Fig. 2.2).

a[=)
b P

Figura 2.2. Raspandirea
reliefului glaciar din Carpatii
Romanesti (a - arii glaciate; b -
arii montane; 1 - Tarcu, 2 -
Retezat-Godeanu, 3 - Parang, 4 -
Sebes, 5 - Fagdras, 6 - lezer, 7 -
Bucegi, 8 - Cdlimani, 9 -Rodna,
10 - Maramures, 11 - Bihor.
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In anul 1977, 1.S. Evans (Universitatea Durham, Marea Britanie) publicd in Geografiska
Annaler (vol. 59) un studiu care analizeaza orientarea si gruparea circurilor din diverse arii
glaciate de pe Terra, in care se aminteste si de CR (tab. 2.1), aratand ca efectul topoclimatului
asupra balantei ghetarilor se traduce prin cresterea gradului de adadpost (fatd de vant) si
umbrire, precum si prin tendinta de grupare a ghetarilor pe versantii estici, indiferent de
altitudine si de conditiile climatului regional.

In anul 1978, I. Sarcu (1978) publici teza de doctorat cu titlul ,Muntii Rodnei. Studiu
morfogeografic”, care acorda un capitol consistent (p. 49 - 80) reliefului glaciar din masivul
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Rodnei, in care stabileste manifestarea a trei faze glaciare in aceastd arie (Mindel, Riss si
Wurm). Comparativ cu studiile precedente, aceasti lucrare este considerabil mai
cuprinzdtoare si mai detaliatd, atdt sub aspectul descrierii morfologiei glaciare, cat si a
interpretarii acesteia.

In 1983 apare primul volum din Geografia Romdniei (Geografia fizica, vol. I) care cuprinde un
capitol ce trateaza relieful glaciar (p. 136 - 141) elaborat de cei mai importanti geomorfologi
bucuresteni (Gh. Niculescu, E. Nedelcu, Silvia Iancu, 1983). Capitolul respectiv realizeaza o
sinteza a reliefului glaciar din Romania in care sunt abordate geneza si dezvoltarea acestuia,
morfologia sa, cu privire speciald asupra clasificarii circurilor, precum si problema
controversata a fazelor glaciare din CR.

Tabel 2.1. Orientarea si concentrarea circurilor din Romania si Ucraina (Evans, 1977)

I . < ) Vectorul principal
Latitudinea Aria montana Nr. circ. Sursa datelor
grade %

Khrebet Svidovyets,

- e 16 052+24 77 Bashenina, 1971
Carpatii Ucraineni

Muntii Maramuresului,

48°N Carpatii Orientali 14 055+21 83 Sawicki, 1911
Muntii Fagaras, .

451 9N B . n 133 064+16 18 Gastescu, 1971
Alpii Transilvaniei
Muntii Parang, R

451 9N B . n 40 053+22 45 Gastescu, 1971
Alpii Transilvaniei
Muntii Retezat, .

451 9N B . " 48 020+24 33 Gastescu, 1971
Alpii Transilvaniei
Muntii Godeanu, .

45% 2N 69 106+21 24 Niculescu, 1965

Alpii Transilvaniei

Spre sfarsitul anilor 80 ai secolului trecut, studiile de geomorfologie glaciara au devenit din
ce In ce mai rare, iar cercetatorii au aratat un interes tot mai redus (daca nu chiar si mai
putin curaj) pentru cercetarea formelor glaciare din CR. Studiul acestora s-a marginit mai
degraba la mentionarea lor succintda cu ocazia unor studii care au avut in vedere relieful
periglaciar, descrierea parcurilor nationale, realizarea unor schite geomorfologice sau de
evaluare a potentialului turistic etc.

v. Etapa analizei cantitative a reliefului glaciar din Carpatii Romanesti
(1990 -)

Dupa anul 1990, odata cu schimbarea sistemului politic din Romania si reluarea legaturilor
(inclusiv a celor pe plan stiintific) cu occidentul, s-a reaprins interesul tinerilor cercetatori
pentru studiul reliefului glaciar, mai ales in cadrul pregatirii unor teze de doctorat. Nu au
lipsit, insd, si cercetdrile geomorfologilor cu experientd, cel putin la Inceputul acestei
perioade, remarcandu-se in acest sens continuitatea in realizarea unor astfel de studii a lui
Gh. Niculescu de la Institutul de Geografie din Bucuresti.

Perioada imediat urmatoare anului 1990 a insemnat, in Europa, o etapa in care analiza
reliefului glaciar a fost marcata de abordarile cantitative, fundamentate pe utilizarea
tehnicilor si metodologiilor moderne de masurare, de manipulare a informatiei cartografice
si modelare digitala, care s-au dezvoltat substantial in acest interval. Accesul la literatura de
specialitate din occident, cat si comunicarea facila si libera dintre cercetatorii romani si cei
strdini, au constituit douda premise importante pentru realizarile recente din domeniul

GEOMORFOMETRIA CIRCURILOR GLACIARE DIN CARPATII ROMANESTI



18 Cap. 2 Stadiul actual al cunoasterii circurilor glaciare din Carpatii Romanesti

studiului reliefului glaciar din Romania. Dupa 1990 a crescut atit numarul manifestarilor
stiintifice, prilej de Intalnire a cercetatorilor cu preocupari in morfologia glaciara, cat si
interesul pentru cercetarea morfologica glaciara din CR, In ansamblu. De asemenea, un factor
favorizant pentru dezvoltarea acestui domeniu de studiu pe parcursul acestei etape l-a
constituit accesul la hartile topografice si aerofotograme / ortofotoplanuri, care a devenit
mult mai facil dupa 1990, cat si la alte tipuri de informatie spatiala.

Primul studiu privind morfometria circurilor glaciare a fost realizat In muntii Tarcu (Gruia,
1998). in 1999, cu ocazia Seminarului Geografic ,Dimitrie Cantemir” din lasi, autorul acestui
studiu prezinta o comunicare ampla despre geomorfometria circurilor glaciare din masivul
Rodnei, aceasta fiind si prima prezentare a unei cercetdri de morfometrie aplicata la Intreaga
populatie de circuri dintr-un masiv. Mai tarziu au urmat si alte studii care au abordat, in
aceeasi manierda metodologica, circurile glaciare din diferite masive glaciate din CR (Toma,
2001; Vuia, 2001-2002; Marinescu, 2007). in cadrul stagiilor pentru pregatirea tezelor de
doctorat, o serie de cercetdtori tineri de la mai multe universitati din tara au avut preocupari
in aceasta etapa privind cercetarea morfologiei glaciare din CR (Nedelea, 2006; Szepesi,
2007; Andra, 2008; Simoni, 2011). De asemenea, au fost aduse contributii privind
identificarea si descrierea depozitelor morenaice din arii montane in care existenta glaciatiei
Pleistocene este dubitabild, asa cum este Cucurbata - Piatra Grditoare din muntii Biharia
(Buzila, 2005).

Pornind de la o vasta baza de date cuprinzand toate circurile glaciare din CR, au fost aduse
contributii importante privind morfometria circurilor (variabilele de altitudine si de
orientare) si reconstituirea directiei vantului dominant din timpul glaciatiei din CR
(Mindrescu et al., 2010). Au fost, apoi, analizate in detaliu, dimensiunile, forma, dezvoltarea
alometrica si ordinele de dezvoltare ale circurilor glaciare din CR (Mindrescu & Evans, 2014).
Tot in acest studiu au fost puse in discutie si alte teme importante legate de circurile glaciare,
incluzand tendinta circurilor de a se grupa in ciorchine, definirea circurilor complexe (circ cu
circuri) si a celor interne (circ in circ), clarificarea efectului litologie asupra formei circurilor
si testarea teoriei buzzsaw (fierastraul glaciar) in CR. Ca o sinteza a preocuparilor legate de
studiul geomorfologic si morfometric al circurilor glaciare, autorul acestui studiu a publicat
si prima harta a circurilor glaciare din CR (Mindrescu, 2016), care fundamenteaza o mai
buni intelegere a repartitiei circurilor glaciare si a factorilor de control ai acestora. Intr-un
volum international dedicat geomorfologiei din Romania a fost publicat o sinteza privind
circurile glaciare si implicatiile morfometriei acestora pentru evaluarea conditiilor
paleolclimatice de la sfarsitul Pleistocenului (Mindrescu si Evans, 2016).

Intrucat in aceasti etapd s-au remarcat, In mod special, cercetdrile realizate de tinerii
cercetatori de formatie geografica care au aplicat in analiza reliefului glaciar din Carpatii
Romanesti tehnici si metodologii moderne utilizate In gemorfologia glaciara contemporana,
am denumit aceasta perioada etapa tinerilor geomorfologi.

La nota dominanta data de aceste cercetari axate mai mult de analiza cantitativa, se adauga si
alte studii de geomorfologie glaciara realizate de catre cercetatori cu experienta din tara si
strdinatate, chiar la Inceputul acestei etape, asa cum sunt lucrarile publicate de Mac et al.
(1990) si Niculescu (1990, 1997). Un studiu la nivel local despre modelarea reliefului si
depozitele de cuvertura din masivul Farcau-Mihailecu (muntii Maramures) a adus contributii
privind morfologia glaciara, punand, spre exemplu, diferentele de forma dintre circurile
principale pe seama reliefului preglaciar (Petrea & Petrea, 1991).

In 1993 sunt reluate discutiile despre conditiile glaciatiei Pleistocene din ariile montane din
muntii Carpati (Klimaszewski, 1993), fiind aduse argumente legate de importanta conditiilor
climatice (macro- si mezoclimatice) asupra desfasurarii si intensitatii glaciatiei. Studiul, care
include si date morfometrice privind ghetarii din masivele glaciate din AT (tab. 2.2) conchide
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ca forma si dimensiunile reliefului glaciar pot fi puse mai degraba pe seama reliefului pre-
existent.

Manifestarea glaciatiei cuaternare in muntii Retezat este revizuita In lumina ultimelor
descoperiri din geomorfologia glaciara din Romania si Europa, realizandu-se si o periodizare
a glaciatiei din masiv (Urdea, 1993). Ancuta (1995) prezinta citeva aspecte ale reliefului
glaciar din muntii Lotrului, studiu in care se remarca mai ales cartarea si cartografierea
circurile glaciare din acest areal montan, iar Dragut (1996) realizeaza un studiu similar
pentru relieful climatic din muntii Sureanu.

In 2000, Petru Urdea publici teza de doctorat cu titlul ,Muntii Retezat. Studiu geomorfologic”.
Muntii Retezat ridica cele mai complexe probleme privind morfologia si cronologia glaciara,
motiv pentru care consideram ca rezultatele obtinute de autor reprezinta contributii
semnificative pentru descifrarea glaciatiei Pleistocene din CR. Aceastd arie montana
cuprinde o varietate de forme glaciare, de la circuri glacionivale si circuri glaciare simple,
rotunde, la circuri complexe si vai glaciare de dimensiuni impresionante, aceasta
complexitate constituind rezultatul deruldrii mai multor faze, asa cum o dovedesc, printre
altele, morenele situate la diferite altitudini pe toate vaile glaciare (Urdea, 2000).

Tabel 2.2. Numadrul si dimensiunea ghetarilor pleistoceni de pe versantii nordici si sudici ai Alpilor
Transilvaniei (Klimaszewski, 1993)

. . " . Lungimea Distanta fata de cumpana de ape
Masivul glaciat  Expozitia Numarul : _ :
(km) Distanta, km  Diferenta de nivel, m
. N 2 1,4-2,2 4-20 1000
Bucegi
S 1
. N 22 1,5-5 15-20 500
Fagaras
S 20 1,1-7,1 40
N 1,0-4,1 16-28 500
Retezat
S 0,8-7,0 22-35
N 0,4-5,0 30 500
Godeanu
S 13 0,6-2,7 10
R N 5 2,0-13,0 18-33 500
Parang
S 5 2,0-3,1 12

In ansamblu, aceasti etapi s-a caracterizat prin cantitativism, bazandu-se in mare misuri pe
investigatii complexe si consumatoare de timp si resurse. Cercetarile acestei perioade nu s-
au mai limitat la metoda morfologica, ci au avut la baza studiul detaliat al hartilor topografice
la scara mare, aerofotogramelor si imaginilor satelitare, informatiile extrase de pe aceste
suporturi fiind prelucrate cu ajutorul softurilor specifice dedicate analizelor statistice si
spatiale.

vi. Etapa determinarilor de varsta ale depozitelor glaciare (2007 -)

Pe parcursul ultimului deceniu, cercetatorii romani, alaturi de cei straini, au adus contributii
deloc neglijabile in ceea ce priveste varsta depozitelor glaciare, dar si cronologia fazelor
glaciare din CR. Deocamdata, aceste preocupdri s-au manifestat la scara mica si au vizat doar
anumite masive. O sinteza asupra contributiilor si rezultatelor obtinute in acest sens a fost
realizata de curand (Popescu et al., 2016).
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Cele cateva studii care au avut la baza datarea depozitelor morenaice publicate recent au
schimbat perceptia traditionalista privind cronologia si extinderea glaciatiei Pleistocene din
CR (Reuther et al,, 2007; Urdea & Reuther, 2009; Gheorghiu, 2012; Kuhlemann et al., 2013;
Gheorghiu et al., 2015; Ruszkiczay-Riidiger et al., 2016). De asemenea, au fost aduse
contributii relevante si in ceea ce priveste reconstituirile paleoclimatice si de paleomediu din
perioada Pleistocenul Tarziu - Holocen, prin investigarea unor arhive de mediu, asa cum sunt
sedimentele lacustre (Mindrescu et al., 2016a) sau speleotemele (Onac et al., 2002; Tamas et
al,, 2005; Constantin et al., 2007; Dragusin et al., 2014; Persoiu, 2016).

Ca nota generald, In aceastd ultima etapa au fost facute progrese majore in ceea ce priveste
cronologia glaciatiei si deglaciatiei din CR, In pofida lipsei laboratoarelor specializate in
determinarea varstelor absolute In Romania. Aceste realizari s-au datorat, in buna masura, si
posibilitatii de a colabora cu cercetatori strdini, geomorfologii romani aducand contributii
importante datorita cartografierilor de detaliu ale formelor si depozitelor glaciare prin
aplicarea unor metode moderne de investigatie, inclusiv geofizice.
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3. Aspecte teoretice privind circurile glaciare
3.1. Definitii

Circul glaciar, ca termen, a fost introdus in geomorfologie pentru prima data de catre Jean de
Charpentiér in 1823 (Evans, 2008) pentru a descrie forma bazinelor semicirculare din Muntii
Pirinei. In timp, s-a constatat ci formele de relief de tipul circurilor reprezinti o
caracteristica pentru masivele care au detinut ghetari in Pleistocen sau in prezent. Drept
urmare, circurile au fost recunoscute ca forme distincte de relief in anul 1860 datorita lui
Ramsey (1962), care a si promovat acest termen in studiile din domeniu. In literatura de
specialitate din Romania termenul este intalnit pentru prima data in lucrarile cercetatorului
german Lehmann (1885). Insd a fost utilizat si consacrat de Emm. de Martonne cu ocazia
cercetarilor si publicatiilor sale despre Carpatii Romanesti (CR).

Geomorfologii romani care s-au ocupat de cercetdri geomorfologice, in general, sau de cele
glaciare, 1In special, au dorit sa ofere si cite o definitie acestor forme de relief. Astfel, in
Dictionarul geomorfologic (Bacauanu et al,, 1974), gasim una dintre aceste definitii, care
defineste circul glaciar ca pe o ,depresiune circulard formatd prin eroziunea ghetarilor
montani la obdrsia vdilor glaciare sau pe versantii acestora. Este strdjuit din trei pdrti de pereti
abrupti adesea verticali si inchis partial spre aval (in directia evacudrii ghetii din circ) de un
prag relativ scund, numit zavor” (p. 33).

In cel mai cunoscut tratat de geomorfologie aparut inainte de 1990, Geomorfologie generald
(Posea et al,, 1970), autorii au considerat ca circurile glaciare ,[...] se contureazd sub forma
unei excavatii sau arii depresionare, avdnd, in linii generale, un aspect semicircular, semieliptic
sau semioval, incadrat de versanti abrupti, cu aspect de pereti, in interiorul cdreia s-a cantonat
ghetarul” (p. 392).

In lucrarea Geomorfosfera si geomorfosistemele (Mac, 1996), circul este definit ca ,[...] o formd
de relief negativd, cu aspect de amfiteatru, la care se remarcd peretii abrupti si puternic
denivelati (150-300 m), bazinul si pragul care inchide spre aval circul”.

Din definitiile date de catre geografii romani se omite de regula un element important al
circului, respectiv podeaua sa. In schimb, apare foarte des termenul de prag, desi, paradoxal,
acesta lipseste in multe cazuri, in timp ce podeaua, omniprezentd, reprezintd un element
definitoriu pentru circurile glaciare. Podeaua constituie elementul de baza al unui circ glaciar
mai ales pentru ca se dezvoltd, prin excelentd, ca urmare a unor procese glaciare tipice, in
timp ce o parte din spatarul circului poate evolua subaerian (Evans & Cox, 1974).

In continuare sunt redate alte definitii formulate de cercetitori striini. Spre exemplu,
definitia data in Glacial Geology (Bennett et al., 2009), contine numerosi termeni calitativi:
»Sunt scobituri deschise spre aval si inchise spre amonte de un abrupt sau versant inclinat
cunoscut sub numele de spdtar (headwall ). Acesta din urmd este, de obicei, arcuit in plan si
mult mai inclinat decdt podeaua circului (floor). Podeaua poate sd contind ca elemente
componente o cuvetd glaciard (rock basin) inchisd, trdddnd astfel existenta slefuirii glaciare, in
timp ce spdtarul este format mai ales prin procese de detertie si gelifractie”.

In Global Geomorphology, Summerfield (1991) defineste circurile glaciare intr-o maniera
diferitd, de tranzitie intre originea glaciara si periglaciarj, ca fiind ,[...] forme de relief majore



22 Cap. 2 Stadiul actual al cunoasterii circurilor glaciare din Carpatii Romanesti

dezvoltate prin combinatia dintre procesele periglaciare si eroziunea glaciard la obdrsia unor
vdi addnci. Un circ se compune dintr-un bazin arcuit care se extinde de la spdtar pdnd la buza
circului. Dezvoltarea circului este datd de raportul dintre lungimea sa si indltimea spatarului”.

Geografii rusi, conform Dictionarului Geografic Enciclopedic Rus (1988), aduc mai multe
completari, de natura functionald dar si de forma, prin comparatie cu definitiile de mai sus,
conform carora ,circul este o addnciturd naturald sub formd de ceascd tdiatd in partea
superioard a versantilor montani in zonele cu glaciatie contemporand sau mai veche. Acesta se
caracterizeazd prin versanti abrupti uneori verticali, stdncosi, care se gdsesc in spatele lui si
fund semiconcav, iar marginea circului are, deseori, un prag nu prea inalt. Se formeazd in
conditiile climatului nival sub influenta ghetarilor medii, firnului si alterdrilor criogene. In
unele circuri sunt prezenti ghetari de circ permanenti sau acumuldri de firn, iar in altele doar
acumuldri sezoniere de zdpadd. Fundul circurilor relicte supraaddncite, situate mai jos de linia
zdpezilor actuald, este ocupat de apd formdnd lacuri glaciare de circ” (p. 120). In cazul acestei
definitii se aduc mai multe completari in privinta rolului functional sau non-functional al
circurilor.

Una dintre cele mai complete definitii date circurilor glaciare este cea enuntata de Evans si
Cox (1974) care privesc circurile ca surse de gheatd formate cu precadere datorita unui
surplus de zdpada de pe pantele adapostite: ,Circul este o scobiturd in care un surplus de
zdpadd acumulatd a reprezentat suportul unui ghetar de circ sau a contribuit chiar si la
dezvoltarea unui ghetar de vale. Acesta este deschis spre aval dar inchis spre amonte de creasta
unui versant abrupt (headwall) arcuit in plan, inconjurdnd o podea (floor) mult mai domoald.
Scobitura are genezd glaciard numai dacd podeaua a fost afectatd de eroziunea glaciard in
timp ce o parte a spdtarului a evoluat subaerian”.

Deoarece geomorfologii romani datoreaza foarte mult lui de Martonne, nu trebuie sa uitam
ca inca din 1901 autorul francez a dezbatut problema formarii circurilor glaciare, ocazie cu
care a dat o definitie extrem de clara a acestora (Urdea, 2005): ,,Un circ glaciar, in sensul strict
al cuvantului, este o depresiune formatd ca o nisd pe flancul unei mase muntoase, in general in
vecindtatea crestei, prezentdnd un fund plat sau cu o pantd scdzutd, dominatd din toate pdrtile
de abrupturi ce se reduc convergent spre gura cuvetei astfel formatd” (de Martonne, 1901, p.
11).

Diversitatea termenilor folositi in diferite {ari pentru desemnarea circurilor glaciare
reprezinta un argument in plus care explica varietatea acestor forme de relief. Astfel, in
literatura anglo-saxona intalnim termenul de cirque, utilizat si de catre geografii francezi, in
timp ce In Germania si in literatura rusa se foloseste termenul de kar. Geografii rusi mai
utilizeaza, ins3, in paralel si termenul de tirc. In articolele de specialitate in limba norvegiani
este uzitat termenul de botn pentru desemnarea circurilor glaciare. Alpii Scandinavici sunt
descrisi de citre suedezi, ca avand forme de relief de tip nisch, adica circuri glaciare. In
Spania se utilizeazd termenii de hoyo si circo, iar in Muntii Pirinei, cel de oule. In Lombardia
orientald apar termenii de cadino si coro, tot pentru definirea circurilor glaciare. In
Arhipelagul Britanic, unde circurile glaciare reprezinta o caracteristica a peisajului, circula
mai multi termeni folositi indeosebi in limbajul popular. Spre exemplu, in Snowdonia (Tara
Galilor) se utilizeaza termenul de cwm, foarte greu de pronuntat chiar si pentru un englez.
Daca vizitezi Scotia, vei auzi de la localnici termenul de corrie (kor’-re, scobitura intr-un deal-
termen de origine celtici; conform Nuttall'a Popular Dictionary of the English
Language,1932) sau, mai rar, coire, care desemneaza tot circuri glaciare (scotiene, de aceasta
data).

Cu sigurantd, termenul de cirque isi are originea in latinescul circus, desi ar putea, foarte
bine, sa aiba si radacini adanci in limba saxona (serk, seerk). Din acest motiv a fost adoptat si
utilizat cu usurintd si In limba romana, unde are si alte conotatii, mult mai largi, decat In
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cazul altor limbi Astfel, uneori poate fi confundat cu arena de circ (circus), insa spre
deosebire de aceasta, care este complet inchis3, circul glaciar are o latura deschisa spre aval,
permitand curgerea ghetarului spre valea adiacenta. Desi s-au purtat discutii si au existat
chiar tentative de schimbare a termenului de circ din literatura de specialitate, consideram
ca este o Incercare tardiva, Intrucat acesta s-a intiparit foarte bine in limbajul geografilor si
nu numai. Desigur, in cazul nostru ar fi fost mai potrivit termenul de amfiteatru, urmat de
adjectivul glaciar - amfiteatru glaciar. Totusi, exista In Romania o serie de termeni populari
care desemneaza mult mai bine forma si aspectul circurilor glaciare decat cel folosit in
lucrdrile de specialitate. Spre exemplu, in muntii Maramuresului este utilizat termenul de
groapd sau vdrtop. Termenul pardng desemneaza in limba greaca un munte gaunos, ceea ce
se potriveste perfect cu aspectul muntilor Parang, ciuruiti de circuri glaciare. Insi printre cei
mai utilizati sunt termenii cdldare si zdnoagd, folositi mai ales in Alpii Transilvaniei.

In conformitate cu conditiile climatice actuale tipice unei perioade interglaciare din CR,
circurile glaciare carpatice sunt forme de relief de altitudine formate in Pleistocenul
superior, mai ales acolo unde un surplus de zdpada datorat deflatiei nivale, acumulat mai
ales pe pantele adipostite, a dus la formarea ghetarilor de circ. in prezent circurile carpatice
sunt forme de relief non-functionale, fiind supuse proceselor geomorfologice (inclusiv
antropice), altele decat cele glaciare.

3.2. Elementele circurilor glaciare

Circurile glaciare prezinta doua linii de demarcatie importante. Prima este linia de delimitare
a circurilor fata de restul ariei montane, iar cea de-a doua este limita dintre spatar si podea. A
doua linie de demarcatie sugereaza clar existenta a doua elemente principale ale circurilor
glaciare, respectiv, spatarul (headwall) si podeaua (floor) (Fig. 3.1).

In literatura de specialitate din Romania nu a fost definit cu exactitate versantul de circ, fiind
insa utilizati mai multi termeni de-a lungul timpului. Unii autori folosesc termenul de
wperetele din spatele circului” (c. p. P. Urdea), in timp ce Sarcu (1968) foloseste, in lucrarea sa
despre masivul Rodnei, termenul , hinterwand” preluat din literatura germana. in schimb, noi
am propus termenul de spdtar, care consideram ca reflecta cel mai bine atributele de forma
ale unui versant de circ: arcuit in plan, inclinat si prezent pe trei laturi ale circului.

Din punct de vedere morfologic, un perete reprezintda un versant foarte abrupt si format in
roca in situ. In schimb, spitarul unui circ are valori ale declivititii care pot ajunge pani la
valoarea minima de 40°. In acelasi timp, acesta poate fi inierbat, acoperit cu vegetatie
subalpina (jneapdn si ienupdr) sau grohotisuri, nu exclusiv acoperit cu roca nuda. Mai mult,
peretele din spate desemneaza doar o faetd a spatarului, situatd la obarsia ghetarului de
circ, acolo unde s-a dezvoltat rimaya (bergschrund), Insa aceasta nu este neaparat si cea mai
inclinata parte a spatarului. Sunt cazuri in care acest sector de versant, din spatele circului,
nu este si cel mai important. Deci, pentru a desemna cu precizie versantul de circ este
necesara identificarea unui termen care sa se refere la intreg spatiul din jurul podelei, cel
care, practic, defineste insasi forma circului. lar termenul de spdtar se potriveste cel mai bine
acestei situatii morfologice, iIn timp ce un perete desemneazd mai degrabd un versant
rectiliniu decat unul curbiliniu, asa cum este versantul de circ.
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La nivelul podelei apar cele mai multe si Insemnate elemente de detaliu ale unui circ glaciar.
Cuveta glaciara (rock basin) constituie unul dintre aceste elemente si apare in special la
circurile bine dezvoltate. Aceasta poate fi de subsapare glaciard, de baraj morenaic sau mixta,
cele din ultima categorie fiind cele mai comune in cadrul CR. Existenta acestora
demonstreaza prezenta celulei rotationale specifice ghetarilor de circ (Lewis, 1960). Odata
ce ghetarul capata aceastd miscare, In dezvoltarea lui creste puterea de eroziune, dar si
probabilitatea de formare a unei scobituri, de tipul unei cuvete glaciare de dimensiuni medii
sau mari. Odata cu evolutia ghetarului de circ se schimba forma, marimea si declivitatea
podelei, trecand prin urmatoarele stadii de evolutie: podeaua planezd — podeaua pervaz —
podeaua covatid (Fig. 3.2).

ELEMENTELE CIRCURILOR IN FUNCTIE DE GRADUL LOR DE DEZVOLTARE

Circ marginal Circ dezvoltat Circ clasic

Figura 3.2. Forma si declivitatea podelei de circ in functie de gradul de dezvoltare a circurilor.
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La partea inferioara a podelei se afla un alt element important, care delimiteaza podeaua de
restul ariei montane. Acest element de graniti poate fi de doud feluri. In cazul in care apare o
contrapanta care ,inchide” circul in plan vertical, este vorba de zdvorul circului. Zavorul
reprezinta un val morfologic transversal, format in roca in loc prin eroziunea de subsadpare a
ghetarului. Acesta prezinta dimensiuni mari, mai ales in cazul circurilor cu cuvete glaciare de
mari dimensiuni (Bucura, Zanoaga Mare - Retezat). Este foarte probabil ca astfel de zavoare
glaciare sa fi fost mai pronuntate in morfologie si mai des raspandite, dar au fost ,sterse”
temporar din morfologie prin acumularile postglaciare din amonte. Daca s-ar realiza harti ale
depozitelor superficiale din cadrul circurilor, am observa cu usurinta ca astfel de zavoare
sunt o realitate pentru multe dintre circurile carpatice (Fig. 3.3).

In cazurile in care zivorul lipseste, locul sdu este luat de buza circului. Buza circului
reprezinta o suprafata usor convexa, care face racordul intre podeaua circului si abruptul din
fata sa. Uneori, aceasta poate avea si un aspect de muchie, accentuand aspectul de pervaz al
partii terminale a podelei. Atat zavorul, cat si buza circului, sunt parte constituenta a circului.
Exista, totusi, suficiente situatii in care ambele elemente pot lipsi, iar trecerea de la circ la
valea glaciara sau fluviala se face treptat, fara prezenta unui val In roca in situ, a unei muchii
sau suprafete de racord. Aceste situatii sunt specifice mai ales circurilor slab dezvoltate.

In profilul longitudinal al circurilor se evidentiazd, in primul rand, treptele, pragurile si
abruptul circului (pragul terminal). Treptele si pragurile sunt forme de detaliu ale morfologiei
circurilor si, de cele mai multe ori, prezenta lor se datoreaza influenfelor structurale si
litologice. In muntii Godeanu treptele si pragurile sunt in general destul de inclinate si
rareori, pe mici porfiuni, exista contrapante in care sa se formeze lacuri glaciare (Niculescu,
1965). Pentru inlaturarea confuziilor, definim treptele si pragurile ca fiind discontinuitatile
din cadrul circului, cel mai frecvent, de la nivelul podelei. Insi aceastea pot apare si la nivelul
spatarului. Consideram ca acolo unde un prag depaseste elevatia de 50-60 m, exista o mare
probabilitate ca acesta sa reprezinte, in realitate, un abrupt sau, dupa caz, spatarul unui circ
intern. Frecvent, astfel de circuri de interne, denumite inner cirques de citre Evans si Cox
(1995), au fost interpretate ca fiind trepte glaciare sau uneori denumite temator ,cuiburi”, si
nu, dupa cum ar fi fost corect, circuri glaciare.

Astfel, pragurile glaciare sunt bine marcate prin abrupturi cu elevatii cuprinse intre 50 si 100
m (Niculescu, 1965). Insi multe dintre acestea sunt, dupd cum am mentionat, abrupturi sau
spatare ale unor circuri interne. Totusi, treptele si pragurile sunt o realitate pentru circurile
glaciare, mai ales pentru cele de mari dimensiuni (ex. circul Bila din Rodna, Fig. 3.3), insa nu
trebuie sa fie confundate cu alte generatii de circuri interne (inner cirques).

Intr-adevar, influentele structurale si litologice sunt cel mai bine puse in evidentd prin
prezenta acestora in morfologia de detaliu a circurilor. Nu intdmplator, cele mai multe studii
despre relieful glaciar din Carpatii Romanesti trateaza influentele structurale asupra
formelor de relief glaciare din aceasta arie montana tocmai din perspectiva prezentei acestor
trepte si praguri din cadrul circurilor (ex. Nedelcu, 1959).

Acest fapt se datoreaza rezistentei mai scazute a rocilor specifice CR in comparatie cu alte
arii montane glaciate din lume, sistuozitatii specifice sisturilor cristaline, intercalatiilor
frecvente de roci dure cu unele mai putin dure, dar si expunerii spre nord (respectiv, pe
versantul cu susceptibilitate crescuta pentru a fi glaciat datoritd caracterului sdu de adapost
fata de radiatiile solare), cu precadere, a capetelor de strate in cazul a numeroase masive
montane (ex. Rodna, Fagaras, Parang etc.).
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Figura 3.3. Circul glaciar Bila din muntii Rodnei. Trepte si praguri glaciare interne. in centru se afli varful
Indu, de la dreapta caruia incepe custura (gireada) Plescutei.

Abruptul circurilor reprezintd, acolo unde exista, versantul de racord dintre podeaua circului
si restul masei montane situate in aval. Deseori acesta a fost denumit prag, insa noi dorim sa
facem distinctia dintre pragul intern din cadrul unui circ, care apare la margine unei trepte,
si versantul inclinat din fata circului, care in unele cazuri poate avea o elevatie de sute de
metri. Astfel, abruptul circurilor poate inregistra uneori inaltimi de peste 500 m, masurate
intre buza circului si patul vaii din aval (ex. circurile Zanoaga Mare si Zanoaga Mica din
grupul montan Borascu Mare, muntii Godeanu). Abrupturile sunt caracteristice mai ales
circurilor inalte sau de versant, dar sunt prezente si in cazul a mai mult de jumatate dintre
circurile de obarsie. In cazul circurilor complexe, denumite outer cirques de citre Evans&Cox
(1995), existd, pe langa abruptul de circ exterior, unul sau mai multe abrupturi de circ
interne, corespunzatoare circurilor componente (interne) pe care le gazduiesc. Acestea
prezinta inaltimi mai reduse, iar uneori chiar pot lipsi, trecerea ficandu-se gradat spre
podeaua circului gazda (trecerea de tip vad glaciar).

Printre alte elemente secundare specifice podelelor amintim morenele de circ, rocile
mutonate (roche moutonnées), contrapantele (reversed slopes) sau striatiile. Dintre acestea,
morenele constituie un indiciu de necontestat pentru originea glaciara a circurilor. Din
pacate, multe dintre morenele de circ au fost spalate sau erodate excesiv de eroziunea
postglaciara si, astfel, s-au pierdut unele dintre cele mai importante marturii glaciare
specifice circurilor. Cu toate acestea, prin masuratori de rezistivimetrie (ERT) pot fi puse
foarte bine in evidenta astfel de morene de circ mai greu sesizabile in morfologie, fie datorita
eroziunii postglaciare, fie datorita vegetatiei subalpine dense (ex. jnepenisuri) (Fig. 3.4).
Totusi, prezenta altor elemente, precum sunt spatarele arcuite, podelele domoale (la
altitudini unde predominda in proportii de peste 90% suprafetele inclinate de tipul
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versantilor montani), cuvetele glaciare, zavorul glaciar sau rocile mutonate sunt suficiente
pentru a substitui lipsa altora, asa cum sunt morenele de circ.
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Figura 3.4. Tomografie pe baza rezistivimetriei electrice (electrical resistivity tomography, ERT) asupra
depozitelor glaciare din circul glaciar Gropile, muntii Rodnei.
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Figura 3.5. Elementele unui circ glaciar functional.

Limita circului este o ruptura de pantd (break-in-slope) care delimiteaza aria circului de
regiunile inconjuratoare. Desi rimaya (bergschrund) nu mai reprezintd o realitate pentru
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circurile din CR, propunem ca aceasta sa fie denumita spdrtura circului, care a reprezentat
crevasa principald a ghetarului de circ situatd intre spatar si ghetar, astfel Incat partea
superioara a spatarului a evoluat subaerian, fiind afectata mai ales de meteorizatie.

Elementele unui circ functional, care este ocupat de un ghetar de circ, sunt: spartura de circ
(rimaya), zona de acumulare, zona spatarului, celula rotationald a ghetarului, linia de
echilibru a ghetarului, zona de ablatie, morena terminala. Procesele principale ale ghetarului
de circ sunt detractia si abraziunea glaciara (detersia) (Fig. 3.5). In schimb, elementele unui
circ non-functional sunt: zona supraglaciara (situata deasupra circului), limita circului,
muchia circului, spatarul, limita spatar-podea, podeaua circului, cuveta glaciara, contrapanta,
berbecul glaciar, buza si abruptul circului (Fig. 3.6).

! limita circului

| zona supraglaciari |

muchia circului |

ey
| cuveta glaciara

L -2 : ) )
| berbec glaciar

| buza circului |

. limita spatar-podea

T ]
contrapanta |

| abruptul circului

PODEAUA CIRCULUI

Figura 3.6. Elementele unui circ glaciar non-functional.

Pentru a completa peisajul glaciar specific Carpatilor Romanesti, mai amintim hornurile si
custurile glaciare. Primele sunt varfuri piramidale cu fete evidente care au sustinut, pe
flancurile lor, mai multi ghetari de circ (ex. varfurile Moldoveanu, Peleaga, Indu etc.).
Custurile reprezinta creste inguste si zimtate aflate la intersectia circurilor glaciare. In muntii
Rodnei, acestea creste ascutite sunt denumite girezi (Fig. 3.3).

Dezvoltarea “spate in spate” a ghetarilor de circ a fortat crestele sa se ingusteze foarte mult si
sa capete o forma zimtata cu aspect de fierastrau. Formarea acestora a fost explicata prin
eroziunea puternica exercitata de ghetarii de circ. Aceasta teorie a fost denumita ‘buzzsaw
hypothesis’ de catre Mitchell si Montgomery (2006), care au studiat in muntii Cascadelor
(America de Nord). Din pacate, aceasta teorie (‘ipoteza fierdstrdului glaciar’) nu se verifica si
in CR decat pentru partea centrala a muntilor Fagaras (Mindrescu si Evans, 2014).

In unele situatii, crestele dintre circuri sunt “sparte” de citre ghetari, rezultind sei de
transfluentd glaciard in lungul carora are loc un schimb de gheatd Intre circurile vecine.
Aceste Inseuari sunt adanci, largi, cu aspect de covat3, tradand abraziunea glaciara.
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3.3. Procesele specifice ghetarilor de circ

Eroziunea subglaciara directa asupra rocilor se realizeaza prin intermediul a doua procese
specifice: detersia (glacial abrasion) si detractia (glacial quarrying). Detersia, sau abraziunea
glaciara, reprezinta actiunea de polizare si scrijelire a subasmentului cu ajutorul
fragmentelor mici de rocd (sub 1 cm diametru) in urma careia, in prima faza, se reduce
gradul de rugozitate a patului glaciar prin inldturarea micilor asperititi. In urma procesului
de scrijelire se formeaza striatiile glaciare (Fig. 3.7). Striatiile (striations sau striae) se
formeaza atunci cand clastele sau micile asperitdti smulse din patul glaciar sunt purtate si
presate peste subasmentul glaciar, formand caneluri subtiri. Fara aceste mici claste
incorporate In masa ghetarului, eroziunea glaciara ar fi nelnsemnata. Abraziunea glaciara
(detersia) avansatd se face vinovatd de reducerea elevatiei podelelor de circ, acestea
pierzand din altitudine o data cu intensificarea abraziunii glaciare.

W I ] i

Figura 3.7. Striatii glaciare din circul Bistricioara Mare, muntii Rodnei (stanga) si bloc eratic cu striatii pe
podeaua circului Bardaul Mare, muntii Maramures (dreapta).

Detractia presupune desprinderea si antrenarea fragmentelor de roca de dimensiuni mai
mari (peste 1 cm) din patul glaciar, mai ales la trecerea ghetarului peste obstacole de tipul
pragurilor de circ. Presarea in miscare a acestor fragmente rupte din roca in situ de catre
ghetar conduce la o eficientd mai mare a eroziunii conducand la cresterea marimii circului
glaciar, mai ales prin largirea suprafetei podelei.

3.4. Teorii privind formarea circurilor glaciare

Ca urmare a trecerii in revista a tuturor teoriilor privind formarea circurilor glaciare, am
realizat o clasificare a acestora, din punct de vedere cronologic, dar si ca importantd, dupa
cum urmeaza:

Ideile vechi sustin formarea circurilor fie prin meteorizatie 1a nivelul si deasupra sparturii
de circ (rimaya, bergschrund) (Johnson, 1904), fie datorita nivatiei (rezultat al eroziunii
chimice si fizice a zdpezii) la nivelul scobiturilor montane, considerate ca stadiu inifial si unic
de dezvoltare a circurilor glaciare (Matthes, 1900; Hobbs, 1910, 1911).

Ideile acceptate au la baza dezvoltarea circurilor ca urmare a procesului de adancire a
podelei, fie prin abraziune si detractie glaciard (Helland, 1877), fie datorita alunecdrii
rotationale a ghetarului (Lewis, 1960; McCall, 1952, 1960; Grove, 1961). In cazul celulei
rotationale, In mod obligatoriu, gheata din baza ghetarului de circ trebuie sa fie mai calda.
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Ideile cele mai noi considera ca, dimpotriva, formarea circurilor glaciare se datoreaza
colapsului spdtarului prin cdderi si avalange de roci, acompaniate de eroziunea glaciara de la
baza sa (Whalley et al, 1997; Evans, 1997), sau prin fracturarea rocilor datorita fluctuatiilor
presiunii apei in jurul punctului de Inghet la nivelul sparturii de circ si a crevaselor adanci
(Hooke, 1991; Iverson, 1991), ori prin polizarea cu ajutorul clastelor de catre un ghetar
politermal (Bennett et al, 1999).

Ghetarul trebuie sa prezinte un sector cu gheata calda in baz3, cel putin partial (politermal),
pentru a fi eficient In actiunea de eroziune a circurilor. Fara doar si poate, dezvoltarea
circurilor este datorata curgerii rotationale a ghetarului, ducand, in primul rand, la adancirea
podelei. Acest mecanism este specific mai ales circurilor glaciare, desi eroziunea de acest tip
continua si dincolo de limitele acestora, spre aval. Gelivatia de la altitudini ridicate situate
deasupra ghetarilor de circ nu poate fi considerata un mecanism important pentru formarea
circurilor. Crestetul spatarului ar putea sa se retraga din aceasta cauzd, Insa fara sa aiba loc si
adancirea podelei. Abraziunea glaciarg, si in mod special detractia, se dezvolta destul de bine
si in partea superioara a spatarului, dar creste in intensitate la baza spatarului, mai ales, si la
nivelul podelei, datoritd cresterii vitezei ghetii la baza ghetarului. Eroziunea glaciara a
podelei si a partii inferioare a spatarului conduce la formarea unui spatar de circ cu
declivitate mare, care, mai apoi, poate evolua si prin intermediul cdderilor, avalanselor de
roci si actiunii gelivatiei. Acestea din urma pot continua si dupa deglaciatie. Toate aceste
procese impreuna sunt direct raspunzatoare de colapsul spatarelor de circ, respectiv de
formarea circurilor glaciare.

3.5. Clasificarea ghetarilor

Clasificarea ghetarilor se poate face fie pe baze morfologice, fie dupa proprietatile fizice ale
acestora. Forma ghetarului variaza, in mod special, In functie de conditiile climatice si
topografice, rezultdnd o varietate de ghetari, de la micii ghetari de nisa pana la marile calote
glaciare. Doar calotele glaciare si ghetarii de platou nu suporta constrangeri de topografie, pe
cand celelalte tipuri de ghetari sunt constranse sau controlate de aceasta. Dintre tipurile de
ghetari enumeram: campurile de gheata (icefields), ghetarii de vale, ghetarii de transectiune,
ghetarii de circ, ghetarii sau loburile piemontane, ghetarii de nisa, ghetaretele, sorturile si
franjurile de gheata (mai multe detalii in Urdea, 2005).

Din toate aceste categorii, doar o parte au fost prezenti si in Carpatii Romanesti, dupa cum
urmeaza:

Ghetarii de platou au ocupat suprafetele domoale situate la partea superioarda a ariilor
montane, de tipul suprafetelor de denudare. Un astfel de ghetar a existat, cu siguranta, pe
platoul superior al masivului Ceahldu. Insi cei mai caracteristici au fost cei din muntii
Godeanu, care s-au dezvoltat pe suprafata de denudare Borascu.

Ghetarii de vale se desfasoara in totalitate In lungul unei singure vai si pot avea ca sursa un
ghetar de platou sau de circ. Acestia pot fi simpli sau dendritici, prezentand mai multe
ramificatii. Spre deosebire de circuri, patul vailor este mai inclinat, iar amplitudinea
altimetrica este mult mai mare. Avalansele de la nivelul versantilor detin un rol important
pentru cresterea cantitatilor de zapada.

Ghetarii de transectiune sunt de mari dimensiuni si presupun dezvoltarea unui ghetar de vale
rezultat prin unirea mai multor ghetari cu directii de curgere diferite. A fost specific marilor
vdi de tipul culoarelor montane, cum sunt cele de pe versantul sudic al muntilor Fagaras.
Cantitatea mare de gheata a dus, in unele cazuri, la debuseul acestora si dincolo de cumpana
de ape, determinand atat difluente, cat si confluente glaciare. Eroziunea accentuata a acestor
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ghetari de mari dimensiuni, coroborata cu a ghetarilor de circ sursa, a condus la formarea
crestelor de tip fierastrau (glacial buzzsaw) (Mindrescu & Evans, 2014).

Ghetarii de circ au fost cei mai comuni In Carpatii Romanesti. Ghetarul de circ poate ocupa
initial doar spatiul circului, Insa poate invada si valea din aval sub forma unei limbi de gheata
(snout glacier), ducand la formarea unui ghetar de vale. Aceasta crestere a ghetarului de circ
are loc atunci cand glaciatia a fost mai intensa. Balanta ghetarului de circ este puternic
influentata de deflatia nivala de la nivelul platourilor montane adiacente (Fig. 3.9).

Ghetarii de tip sort sunt acumulari superficiale de zapada si gheata care se gasesc, de regulg,
pe versantii inclinati ai muntelui.

Ghetaretele sunt petice subtiri de gheata care ocupa microdepresiunile formate prin deflatie
sau prin actiunea avalanselor. Acestea sunt numite si ghetari de cddere sau de regenerare,
cand sunt situati sub linia zapezilor si rezultd prin actiunea avalanselor de gheata.

Ghetarii nisd ocupa spatiul unei polite de roca sau nise situate pe versantii muntilor glaciati.
Ghetarii nisa sau sorfurile de gheata sunt diferiti fata de peticele sau troienele de zapad3,
deoarece, spre deosebire de acestea, ei se pun in miscare datorita deformarilor interne si a
alunecdrilor bazale.

Important de retinut este faptul ca ghetarii din Carpatii Romanesti au fost de tip continental,
datorita situarii lor in interiorul continentului, departe de ariile oceanice care au influentat
cantitatea de precipitatii din ariile glaciate.

In concluzie, in Carpatii Romanesti au existat mai multe tipuri de ghetari, iar absenta celor de
circ sau de vale din anumite arii montane nu Inseamng, neaparat, si lipsa celorlalte categorii
de ghetari. In toate ariile montane care au intersectat linia zapezilor in timpul Pleistocenului
au existat conditii de formare pentru cel putin o categorie dintre tipurile enumerate de
ghetarii. Prezenta circurilor actuale constituie o dovada a existentei ghetarilor de circ, insa
nu si a celorlalte categorii de ghetari. Doar dacd se analizeaza toate aceste categorii de
ghetari la un loc, se poate determina cu precizie extinderea si magnitudinea reald a glaciatiei
din CR.

3.6. Dezvoltarea circurilor

Ghetarii de circ se formeaza in concavitati ce sunt adancite si largite treptat, simplificandu-le
forma, pentru ca, in cele din urma3, sa fie transformate in circuri glaciare. Odata ocupata de
gheatd (preaplin glaciar), orice scobitura, indiferent de marimea sa, sufera urmatoarele
transformari:

= podeaua este din ce In ce mai mult adancita,
=  spatarul este fortat sa se retraga, si
=  creste marimea concavitatii.

Concavitatile initiale au fost reprezentate de ravene, torenti sau confluente ale acestora,
cornise de alunecare, pervazuri structurale, obarsii de vale sau chiar cratere vulcanice.
Diversitatea concavititilor initiale a dus la aparitia unei game foarte largi de circuri. In faza
initiala acestea sunt considerate ca fiind slab dezvoltate sau marginale, pentru ca lipsesc
elementele caracteristice. O data cu intensificarea eroziunii glaciare apar alte modificari care
apropie aceste concavitati slab dezvoltate de circurile glaciare propriu-zise. Aceste
modificari includ:

=  cresterea gradientului spatarului,

=  reducerea gradientului podelei,
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=  cresterea dimensionald a axelor de dezvoltare: lungimea, latimea si amplitudinea,

=  cresterea gradului de zavorare orizontala a circului, datorita eroziunii glaciare regresive
a masei montane, care va duce la arcuirea in plan a spatarului, in jurul podele;,

=  cresterea gradului de zavorare verticala datorita aparitiei unui centru de greutate al
ghetarului, bine definit In spatiu, a carui masa si volum devin din ce in ce mai mari,
ducand la formarea unei cuvete glaciare de dimensiuni apreciabile. Cuveta este inchisa
spre aval de un zavor in roca in loc (Fig. 3.8).

PRINCIPALELE STADII IN DEZVOLTAREA CIRCURILOR
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Figura 3.8. Un exemplu de model de evolutie a circurilor glaciare. A - nivatia exercitata de un strat de firn; B
- aparitia circului nival, C - stadiul de circ glaciar (modificat dupa Ritter, 1978).

3.7. Liniile climatice specifice ghetarilor de circ (linia de echilibru a
ghetarilor de circ, linia zapezilor si linia firnului)

Linia de echilibru a ghetarului de circ, LEG (echilibrium line altitude, ELA), marcheaza zona
ghetarului de circ unde acumularea devine egala cu ablatia. Altfel spus, este limita dintre
ariile cu surplus respectiv, deficit ale ghetarului la un moment dat. Deasupra liniei de
echilibru, ghetarul de circ este acoperit cu firn si zdpada, iar sub aceasta apare ghetarul
»nud”, fara aceasta epiderma formata din firn si zapada, motiv pentru care este si mai expus
ablatiei (Fig. 3.9). In concluzie, linia de echilibru este linia zipezilor la un moment dat, dar
doar din interiorul circului. Astfel, LEG (ELA) este sensibila la variatiile de precipitatii din
timpul iernii, precum si la cele de temperatura din timpul verii, dar si la deflatia nivala si
ambianta topografica locala. Cand balanta ghetarului este negativa, creste altitudinea liniei
de echilibru, si scade, cand balanta devine pozitiva (Fig. 3.9). Echilibrul dinamic al acesteia
demonstreaza ca acumularea si ablatia sunt aproximativ egale. Fluctuatiile in altitudine ale
liniei de echilibru reprezinta un indicator important pentru a descrie raspunsul ghetarului la
schimbarile de clima. Astfel, pe baza studierii acesteia pe parcursul unui interval dat, ne
putem permite reconstituiri paleoclimatice ale regiunii in care se gaseste ghetarul / ghetarii
(Fig. 3.10).

Linia climaticd de echilibru reprezinta media unei linii de echilibru a unui ghetar pe o
perioadd de 30 de ani, interval considerat ca fiind unul standard din punct de vedere
climatic.
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Figura 3.9. Ghetarul de circ. Balantd, curgere si procese.
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Figura 3.10. Schema privind diferentele dintre linia de echilibru determinatd de temperatura si
precipitatii (TP-LEG) specifica ghetarilor de platou si linia de echilibru determinata de temperatura-
precipitatii si viscolul glaciar (TPV-LEG) specifica ghetarilor de circ (Dahl si Nesje, 1992).

Linia climaticd a zdpezilor defineste altitudinea medie a liniei zdpezilor dintr-o regiune de-a
lungul catorva ani. Termenul nu se refera exclusiv la ghetari, ci desemneaza altitudinea de la
care zapada persistd de la un an la altul (linia zdpezilor regionale). In literatura de

specialitate rusa se foloseste metoda numita sugestiv 365: "linia deasupra cdreia zdpada
persistd cel putin 365 de zile devine linia zdpezilor regionale”.
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Linia firnului este, in practica, aproximativ identica cu linia zapezilor, reprezentand limita
dintre aria ocupata cu zdpada si cea cu gheatd. Termenul de firn este folosit pentru a
desemna zdpada grauntoasa, grunjoasa si aspra.

3.8. Degradarea circurilor glaciare

Multe arii glaciate de pe Terra au fost acoperite atat de ghetari montani (locali), cat si de cei
de calotd, iar circurile glaciare, care sunt rezultatul ghetarilor locali, au suferit modificari
(degradare morfologica), spre exemplu, prin instalarea calotelor glaciare ulterioare (ex.
Arhipelagul Britanic). In acest din urma caz, cea mai importanti modificare a fost bizotarea
glaciard a spatarelor de circ, care reprezinta procesul de modificare (tesire) a crestetului
spatarului prin eroziunea ghetarilor de calota.

Circurile non-functionale, deglaciate, asa cum sunt cele din CR, sunt degradate datorita
manifestarii unei varietati de procese care includ miscarile in masd, prabusirile de roci,
avalansele de zdpada (umede sau uscate) si de roci, torentialitatea, meteorizatia si eroziunea
datorata transferului de claste rezultate care conduce la formarea jgheaburilor de spatar.
Aceste procese sunt in general specifice spatarelor de circ. In schimb, la nivelul podelelor
predomind acumuldrile de grohotisuri si formarea de conuri si taluzuri, acumularile
proluviale de la gura jgheaburilor de spatar si eroziunea fluviald regresiva care stirbeste si
sparge unitatea podelelor de circ. Printre cele mai agresive procese se numara prabusirile de
roca de la nivelul spatarelor (rock slope failures) si formarea jgheaburilor care distrug
unitatea spatarului si conduc la stergerea muchiei circului (trimline). Muchia circului
reprezinta linia (limita) pana la care a ajuns gheata gheatarului de circ. Aceasta se prezinta
sub forma unei rupturi de panta, destul de evidenta in morfologie, cu aspect de polita sau
umar. Pe baza acesteia se poate determina grosimea ghetarului din circ. In cazul podelelor
acumularile de grohotis ca urmare a eroziunii spatarului si reactivarea eroziunii postglaciare
(mai ales datorita pierderii suportului lateral al acestui prin disparitia ghetarului) au condus
la parazitarea unor suprafete importante apartinind podelelor. La partea inferioarda a
acestora inciziile fluviale au schimbat conformatia in plan a perimetrului podelelor.

In timp, aceste procese postglaciare reduc inclinarea spitarului si paraziteazi cu claste
podeaua, ascunzand limitele reale dintre cele doua elemente principale ale circurilor. Totusi,
gradul de zavorare orizontala a circului sufera cele mai mici modificari, aproape insesizabile.
Teoretic, intersectarea circurilor determinata de retragerea spatarului pe toatd suprafata sa
poate conduce la aparitia masivelor trunchiate, respectiv, sub forma de trunchiuri de con.
Aceasta situatie s-a dovedit, ins3, a fi foarte rara si pare a fi posibila doar in ariile montane
formate din roci cu rezistenta scazuta la eroziune.

In ceea ce priveste evolutia reliefului glaciar, a fost emis3, de foarte timpuriu, si teoria unui
ciclu al eroziunii glaciare dupa modelului lui Davis, cuprinzand cele trei faze de evolutie
cunoscute: tinerete, maturitate si batranete (Hobbs, 1911).

3.9. Expansiunea si decaderea ghetarilor de circ din Carpatii Romanesti

Cele mai semnificative modificari ale sistemului geomorfologic din CR din timpul
Pleistocenului au avut loc datoritda schimbarilor repetate de faza ale apei intr-un interval de
timp relativ scurt, daci ne raportim la scara timpului geologic. In timpul glaciatiei
pleistocene a avut loc trecerea de la faza predominant lichida, specifica eroziunii fluviale
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intr-un climat mai cald decat cel actual, la faza predominant solida, specifica eroziunii
glaciare si transformarilor periglaciare (climatul glaciar).

Comportamentul climatic si morfologic diferit al precipitatiilor solide, precum si stocajele de
apa in stare solida nou aparute, au stat la baza transformarilor pe care le-a suferit peisajul
geomorfologic carpatic din timpul glaciatiei. Gheata si zapada au indus, la randul lor, alte
schimbari microclimatice derivate, mai ales de natura topoclimatica, care au nuanfat si mai
mult climatul glaciar nou instalat.

Schimbarile climatice care au stat la baza instaldrii ghetarilor din CR au fost scaderea
drasticd a temperaturilor si predominarea precipitatiilor sub forma solida. Importanta
precipitatiilor solide pentru morfologia glaciara rezida in faptul ca acestea se pot acumula pe
pantele adapostite de vant si ferite de radiatiile solare, conducand la formarea ghetarilor de
circ. Mai mult, ariile de formare a ghetarilor de circ au fost favorizate de un surplus de
zdpada datorita remanierii acestora dupa contactul cu suprafata topografica (deflatia nivald).
Posibilitatea remanierii precipitatiilor solide, fara ca acestea sa se infiltreze, a constituit
premisa principala de formare a stocajelor de gheata de tipul ghetarilor de circ. Nu
intdmplator, repartitia acestora din urma tine seama de directia vantului dominant (viscolul
glaciar) din perioadele glaciare. Astfel, prin comparatie cu precipitatiile lichide, cele solide
pot fi remaniate prin vant si avalanse dupa ce acestea au atins suprafata topografica,
rezultand un surplus de zdpada in anumite arii in care ulterior s-au format ghetarii de circ.

Toate aceste particularitati climatice au condus la formarea ghetarilor de circ, preponderent
la altitudini ridicate si in arii montane cu masivitate pronuntata. Pe 1anga cele doua conditii
favorizante mentionate, a contat foarte mult si distanta fatd de aria de provenientda a
precipitatiilor (eastward), precum si pozitia latitudinala.

0 data cu Inceputul Holocenului s-a produs o incalzire generala si treptata a climatului de pe
Terra, reprezentand, probabil, inceputul unei noi faze interglaciare. Astfel, ghetarii de circ
din CR, au disparut, lasand in urma lor circuri glaciare non-functionale de altitudine.
Disparitia ghetarilor a marcat si inceputul fazei de degradare a circurilor (decaderea
acestora). Cele mai frecvente modificari s-au datorat pierderii suportului lateral de care
spatarul circurilor profita prin prezenta ghetarilor de circ. Cel mai adesea au fost sterse
elementele de detaliu ale morfologiei glaciare, cum sunt striatiile sau unele valuri morenaice
de mici dimensiuni (acoperite ulterior de taluzuri de grohotis).

Din punct de vedere biogeografic, circurile glaciare au reprezentat spatii de refugiu pentru
unele relicte glaciare (fauna si flord) care au gasit aici conditii prielnice, cel putin la
inceputurile deglaciatiei, dat fiind faptul ca ambianta topoclimatica a permis acest lucru
(spre exemplu, pastrarea ghetii si firnului pentru o perioada mai indelungata comparativ cu
ariile inconjuratoare expuse).

Prin urmare, circurile glaciare reprezinta o mostenire morfologica datorata unor schimbari
climatice nu foarte indepartate de prezent. Viitorul modificarilor climatice va decide daca
aceste circuri se vor degrada pana la stergerea totala a morfologiei glaciare sau vor deveni
din nou functionale ca urmare a instalirii unei noi faze glaciare. In oricare dintre cele doui
scenarii, circurile glaciare constituie o arhiva de mediu care reflectd schimbarile climatice
trecute si, prin urmare, spatiul lor trebuie strict protejat de activitatile antropice, cu atat mai
mult cu cat acestea detin si arhive sedimentare importante, asa cum sunt sedimentele
lacurilor glaciare si depozitele glaciare.
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4. Metodologia cercetarii geomorfometrice a circurilor glaciare

4.1. Exploatarea hartilor topografice in cercetarea geomorfometrica a
circurilor glaciare

Privit In ansamblu, circul glaciar tipic apare ca o nisd sau ca o cariera tdiata in flancul
muntelui. Daca el este izolat, contrastul dintre topografia sa si cea a muntelui este cu atat mai
evidentd. Studiul atent al unei harti in curbe de nivel, detaliate, pune in evidenta acest
dezacord si Inlatura confuzia cu bazinele de receptie torentiale (de Martonne, 1907).
Datorita costurilor ridicate ale aerofotogramelor sau imaginilor satelitare (la nivelul anilor
2000-2005), studiul nostru a avut la bazd, aproape in exclusivitate, studiul hartilor
topografice la scirile 1 : 25.000, 1 : 50.000 si 1 : 10.000. ins3 exercitiile de geomorfometrie s-
au realizat numai pe hartile la scara 1 : 25.000, cu echidistanta de 10 m, iar in anumite arii,
acolo unde prezenta sau natura circurilor este controversatd, au fost folosite si harti la scara
mai mare, respectiv 1 : 10.000 pentru muntii Maramures si Calimani.

Desi nu au acelasi nivel de acuratete asa cum au, spre exemplu, hartile britanice (pe care am
lucrat in diferite stagii de pregatire), hartile topografice romanesti sunt usor de utilizat
pentru exercitiile de geomorfometrie. Pe baza acestora au fost cartate toate circurile din CR
si, In functie de scara acestora, s-au realizat masuratorile de altimetrie, planimetrie si
coordonatele geografice ale circurilor. Aceste suporturi topografice au fost la fel de
importante si pentru evaluarile calitative ale circurilor, desi, in acest caz, au fost utilizate si
datele din teren si de pe extrase de pe ortofotoplanuri.

De reguld, materialele cartografice bine realizate pot rezolva unele controverse privind
originile glaciare ale unui sit montan. Acesta se poate evidentia foarte bine pe hartile
topografice, datorita prezentei podelei si spatarului care, avand declivitati diferite si fiind
situate adiacent, pot fi identificate pe harta datorita contrastului morfografic si morfometric,
imprimat mai ales de declivitate, dar si de forma.

Pentru a determina cu precizie elementele reliefului glaciar din bazinul Soarbele (muntii
Parang), de Martonne (1907) realizeaza o hartad in izohipse. Vom reda, alaturi de aceasta
harta realizatd in 1907, si pe cea Intocmita de topografii romani, mult mai tarziu, In anul
1984 (Fig. 4.1). Pe harta lui de Martonne au fost surprinse foarte bine atat circul principal,
cat si cel secundar (stinga-sus), de tip intern (inner), dar si contrastul evident intre
elementele circurilor (podeaua si spatarul). In schimb, pe harta topografici din 1984 nu se
poate ,citi” circul intern, iar elementele circului principal sunt slab evidentiate.

Urmarind indeaproape o metodologie concisa si utilizind hartile topografice la scarda mare, a
fost realizata baza de date morfometrice ale tuturor circurilor glaciare din CR. Atit cartarea,
cat si masurarea variabilelor, s-au facut asistat de calculator. Ambele operatii sunt mari
consumatoare de timp si necesita foarte mari resurse logistice si cartografice. Realizarea
unui numdr apreciabil de astfel de harti, la rezolutie mare a necesitat un computer cu
performante tehnice peste medie.

Si pe plan international, hartile topografice sunt preferate pentru studiul circurilor glaciare,
in detrimentul aerofotogramelor sau imaginilor satelitare. Acestea din urma sunt utilizate
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pentru regiuni vaste si izolate, precum este Antarctica. Spre exemplu, In Marea Britanie
(Evans, 2006, 2009; Evans & Cox, 1995) s-a lucrat pe hartile la scara 1 : 10.000 care au un
grad mai ridicat de acuratete comparativ cu hartile romanesti. In plus, acestea includ mai
multe elemente care sunt de interes pentru geografi si geomorfologi.
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Figura 4.1. Circul si valea Soarbele din muntii Godeanu reprézé;l-tate pe dous harti topografice diferite
(stanga: harta lui de Martonne din 1907; dreapta: harta topograficd militara din 1984).

Una dintre marile probleme pe care le-am intdmpinat a fost frecven{a mare a semnelor
conventionale folosite pentru abrupturile montane cu inclinari mari, asa cum sunt spatarele
de circ. In unele cazuri, cum este masivul Parang, putem spune cd acestea au fost utilizate in
exces. Din acest motiv am intdmpinat dificultdti in determinarea cu acuratete a declivitatii
spatarului de circ. Se pare ca modelul acesta a fost imprumutat de la topografii rusi; cu toate
acestea, harta ruseasca pe care am folosit-o pentru circurile din Pop Ivan este foarte bine
realizata, desi predomina aceleasi abrupturi. Avantajul hartii rusesti a fost echidistanta de 5
m care a marit contrastul, pe de-o parte, intre circ si ariile Inconjuratoare, iar pe de alta parte
intre spatar si podea, In ciuda faptului cd Intreg spatarul este desenat cu ajutorul semnului
conventional pentru abrupturi (Fig. 4.2).

Daca sunt studiate in amanunt, hartile topografice ofera o varietate informatii, cantitative si
calitative, privind morfologia de detaliu, mai ales in cazul unor mezoforme de relief, cum sunt
circurile glaciare. Din punctul nostru de vedere, hartile In curbe de nivel reprezinta cele mai
indicate instrumente pentru studiul circurilor glaciare, intrucat nici o alta reprezentare nu
pune in evidentd mai bine aceste forme de relief.

Ceea ce frapeaza mai mult, In cazul circurilor, sunt contrastele specifice acestora, puse in
evidenta de curbele de nivel, care scot in evidenta o serie de contraste: Intre circ si regiunile
inconjuratoare, mai ales in cazul circurilor izolate, intre podea si spatar, intre podea si
versantii inclinati ai muntelui, intre spatar si versantul de obarsie sau versantii de vale.
Desigur, cunoasterea aproape deplind a morfologiilor alpine de tipul celor glaciare se poate
obtine doar coroborand datele astfel obginute cu cele din teren.
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Figura 4.2. Harta ruseasca utilizata pentru
grupul glaciar Pop Ivan cu echidistanta curbelor
de 5 m.
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4.2. Identificarea circurilor

Identificarea circurilor glaciare s-a bazat pe studierea literaturii de specialitate in domeniu,
analiza hartilor topografice la scara mare, cercetarile de teren, precum si analiza
aerofotogramelor sau ortofotoplanurilor.

Circurile glaciare se gasesc, in special, in ariile montane inalte care au fost afectate de
glaciatia cuaternara. Insa ele se pot intalni si in ariile mai joase, cum sunt cele din arhipelagul
britanic (Snowdonia, Lake District). Aici, fazele glaciare cu ghetari locali au permis formarea
circurilor, desi morfologia lor a fost ulterior modificata prin bizotare glaciara in timpul
fazelor glaciare de calotd, mult mai intense.

Definirea precisa a circurile glaciare poate fi dificila, cel putin in unele situatii. Spre exemplu,
in trei studii facute asupra circurilor scofiene, numarul total de circuri variaza de la 347 la
876 (Gordon, 1977). O parte dintre problemele de identificare apar datorita tendintei
circurilor de a se dezvolta in ciorchine (grupate), iar trasaturile individuale pot deveni
amalgamate sau compozite. Spre exemplu, un circ bine dezvoltat, denumit de noi circ
complex (outer cirque), poate fi compus din mai multe circuri mici, interne. De asemenea,
circurile se pot grupa in ciorchine in jurul obarsiilor de vale cu alimentare comuna. Unele
probleme de identificare si delimitare intre circurile glaciare, sau intre acestea si ariile non-
glaciare, se datoreaza si faptului ca multe dintre circuri reprezinta rezultatul eroziunii mai
multor faze glaciare.

Aceastd varietate de forme face ca identificarea circurilor glaciare sa fie tributara unui
anumit grad de subiectivitate. Amalgamarea specificad circurilor glaciare a starnit multe
controverse In cazul ariilor puternic glaciate. La fel ca In literatura de specialitate straina, si
la noi exista diferente de la autor la autor privind numarul circurilor glaciare dintr-un anumit
areal montan, mai ales acolo unde statutul si originea circurilor sunt dubitabile. Aceste
diferente apar si intre numarul de circuri identificat de noi in cadrul acestui studiu si cel
cartat de predecesori. Pentru a elimina incertitudinile privind inventarierea circurilor
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glaciare, sunt necesare cercetdri de teren combinate cu studiul atent al hartilor topografice
(Fig. 4.3), care Impreuna pot facilita identificarea si cartarea acestor forme de relief.

ANNVIH
. /\\

Figura 4. 3. Identificarea circurilor glaciare pe hartile topografice cu izohipse.

(

4.3. Delimitarea circurilor glaciare

Delimitarea circurilor s-a bazat pe studiul si analiza hartilor topografice, in principal, si a
cercetdrilor de teren. Rocile specifice CR, chiar si In cazul stratelor de flis, sunt de regula
suficient de rezistente pentru formarea si mentinerea unor spatare de circ mai abrupte decat
unghiul de taluz specific grohotisurilor, numit si panta Richter. Astfel, toate spatarele de circ
depdsesc valoarea critica de 409, fiind astfel in concordanta cu definitia morfometrica data
circurilor glaciare (Evans &Cox, 1974, 1995), iar podelele nu sunt mai inclinate de 20°. In
baza noastra de date au fost adaugate si citeva circuri caracterizate prin spatare cu
deschidere unghiulara orizontala (gradul de zavorare orizontald) mai mare, deoarece fie
podeaua este bine dezvoltata (chiar cu prezenta unei cuvete glaciare), fie Inclinarea
versantului este suficient de mare pentru a fi acceptat ca fiind un spatar de circ.

Am inclus, de asemenea, si cateva circuri a caror inclinare minima este mai mica de 409, dar
nu mai scazutd de 350, Aceasta decizie s-a datorat si acuratetii mai scazute a hartilor
topografice romanesti, mai ales in ceea ce priveste declivitatea terenurilor. In schimb,
obarsiile de vale care au Intrunit majoritatea criteriilor morfometrice specifice circurilor nu
au fost luate in analiza pentru ca, iIn mod frecvent, prezentau un profil transversal sub forma
literei V. Analiza noastra a inclus toate ariile montane unde s-a semnalat, in literatura de
specialitate, existenta circurilor sau a reliefului glaciar. De asemenea, au fost incluse arii noi
identificate de noi, asa cum sunt circurile Jupania din muntii Maramuresului de Sud
(Mindrescu, 2003) sau Tarnita din Ciungi din masivul Rodnei (Mindrescu, 2008).

Fiecare circ glaciar a fost delimitat pe hartile topografice la scara 1 : 25.000, editia 1984, in
conformitate cu o metodologie bine definita, care va fi prezentata in continuare.

Limita superioard a circului, LSC (creasta sau crestetul spatarului) a fost prima limita trasata
deoarece, In mod frecvent, este cea mai clara. Acolo unde ruptura de panta specifica limitei
superioare a circului nu a fost evidenta (pantd convexa), limita s-a trasat in lungul liniei de
panta cu valoarea de aproximativ 289-300 corespunzatoare unei echidistante specifice
hartilor topografice la scara 1 : 25.000 cu echidistanta de 10 m. Pentru a creste eficienta, cele
mai multe circuri au fost delimitate utilizand ruperile de panta (breaking slope) existente
intre spatar si suprafetele situate deasupra circurilor. De altfel, aceste ruperi de panta
reprezinta o caracteristica pentru circurile carpatice, situate in ariile glaciate de tip rundling,
asa cum sunt cele din muntii Godeanu (Niculescu, 1965). In schimb, in ariile glaciate de tip
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karling, precum cele din muntii Fagaras, exercitiul de geomorfometrie a fost mult mai usor,
deoarece limita circului coincide cu linia marilor inaltimi (cumpana de ape).

Limita inferioard a circului (LIC) a fost trasata in lungul buzei circului (sau zavorului) si
reprezintd, la randul sau, tot o ruptura de panta, in majoritatea cazurilor. Acolo unde aceasta
lipseste s-a folosit valoarea unghiului de panta pentru delimitarea circului fata de ariile din
aval. Linia buzei circului a fost, ulterior, extinsa lateral pe flancuri, perpendicular pe curbele
de nivel, pani la intersectia cu crestetul spatarului (LSC). In multe dintre cazuri, spre buza
circurilor converg contraforturi montane laterale care au fost utilizate pentru a inchide
perimetrul circurilor. In cazul circurilor unde trecerea de la podea la aria montani din aval
se face treptat, contraforturile laterale au hotarat, in majoritatea cazurilor, limita inferioara a
circurilor. In alte cazuri s-a tinut cont si de prezenta, altitudinea si conformatia in plan a
morenelor.

Limitele laterale inferioare ale circului trebuie sa separe doua unitati de versant diferite, una
internad corespunzatoare spatarului de circ, si alta externd a unui versant de vale neglaciat.
Distinctia dintre spatar si un versant neglaciat este relativ usor de sesizat. De reguld, in afara
limitei circului versantul isi schimba orientarea si, In mod frecvent, scade si declivitatea.
Limita finald a circului trebuie sa cuprinda atat aria care revine spatarului, de pe care se
remaniaza zapada prin avalanse, cat si cea corespunzatoare podelei, spre care se indreapta si
unde se depoziteaza acest surplus de zdpada. Limita circului este bine trasata daca toti
vectorii de directie ai miscarii zapezii de la nivelului spatarului converg spre podeau circului,
similar cu miscarea apei din bazinele hidrografice.

Pentru delimitarea geomorfometrica a circurilor se recomanda ca organismele fluviale,
torentiale si nivale liniare (inciziile regresive ale paraielor, torentilor, jgheaburilor etc.) si
detaliile structurale sa fie ignorate.

Circurile identificate si delimitate astfel din Carpatii Romanesti corespund definitiei data
circurilor glaciare si, sub aspect functional, au constituit surse de gheatda in timpul
Pleistocenului. Totusi, admitem si posibilitatea existentei unor erori prin includerea unor
situri non-glaciare In inventarul nostru, la fel cum altele, de origine glaciara, ar fi putut fi
eludate. Cercetarile viitoare, si mai ales cele care privesc cronologia depozitelor glaciare din
CR, vor aduce , fara indoiald, informatii suplimentare privind originea acestor situri montane
incluse In baza noastra de date.

4.4. Definirea si masurarea variabilelor

Populatia de circuri carpatice astfel identificate si delimitate a fost supusa ulterior unor
masurdtori pentru determinarea principalelor variabile morfometrice specifice acestora,
exercitiu care a necesitat un consum ridicat de timp. Mentionam faptul ca au fost realizate
mai multe masuratori asupra fiecarei variabile pentru a creste acuratetea datelor obtinute,
iar datele obtinute au fost verificate pentru a asigura validarea valorilor finale.

Pentru a defini forma exacta a circurilor sunt necesare variabile care sa fie relevante pentru
dezvoltarea circurilor (a), sa fie masurate eficient (b) si In regiuni variate (c), astfel incat sa
permita comparatii si corelatii ulterioare. Variabilele specifice circurilor se regasesc pe
listele intocmite de Andrews & Dugdale (1971), Evans & Cox (1974, 1995), Derbyshire &
Evans (1976). Insid numarul mare de variabile posibile a impus o selectie. Consideram ci cele
selectate pentru acest studiu se numara printre cele mai relevante pentru circurile glaciare.
Masuratorile au fost asistate de computer, fapt care a permis realizarea unei baze de date cu
posibilitatea folosirii unor operatii multiple (determinarea raportului, diferentei, sumei etc.).
Variabilele au fost masurate pe hartile topografice la scara 1 : 25.000 si sunt comparabile cu
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cele determinate pe hartile la scara mai mare, asa cum sunt cele la scara 1 : 10.000 utilizate
la analiza circurilor din Marea Britanie. Tabelul nr. 4.1 cuprinde lista variabilelor cantitative
si calitative analizate in cadrul acestui studiu.

Inainte de masurarea efectivi a variabilelor, se traseazi o linie de separatie intre spitar si
podea (Fig. 4.4). Acest exercitiu de geomorfometrie demonstreaza, o data in plus, ca formele
de relief de tipul circurilor glaciare contin doua elemente principale cu roluri functionale
diferite si evolutie distincta: spatarul si podeaua. Deoarece panta ideald a podelei este mai
mica de 200, iar cea a spatarului mai mare de 400, limita dintre cele doua elemente este data
de echidistanta corespunzatoare inclindrii de aprox. 300 + 20 (valoarea unghiului de panta
critic). Aceasta valoare este utilizata atit pentru limita inferioara, cat si pentru cea
superioara a spatarului.

Buza circului (zavorul) situata la marginea interioara a abruptului de circ este privita ca
parte componentd a podelei. Zavorul circului este considerat cel de-al treilea element
important al unui circ glaciar. In lungul siu se determini lungimea sa (lungzav), valoare care
apoi este utilizata pentru calcularea gradului de cuprindere a podelei de catre spatarul
circului. In schimb, baza spatarului nu presupune existenta unei forme anume si necesiti
ceva mai multa atentie, atat pe teren, cat si pe harta. Limita spatar - podea este trasata cu o
linie intrerupta simpla (Fig. 4.4), mai subtire decat cea corespunzatoare limitei circului, iar
politele (de tip treapta, pervaz, barna etc.) si abrupturile minore sunt, in general, ignorate.

Ocazional, podeaua poate fi divizatda in doua parti; in acest caz nu se admit doua sau mai
multe circuri subsidiare/distincte, decat in situatia In care spatarul prezint3, la randul sau,
amprente morfologice clare in acest sens: fiecare parte distincta a podelei are o sursa proprie
de zapada de la nivelul spatarului, situatie care impune delimitarea a doua circuri diferite.

Apoi, 1a mijlocul distantei buzei circului, se marcheaza focusul circului (F) care reprezinta, in
acelasi timp, si originea axei mediane. Acest punct este, in mod frecvent, dar nu in toate
cazurile, si punctul cu cea mai mica altitudine (minpod). Cazurile in care cele doua puncte
coincid apar atunci cand buza circului este bine exprimata in morfologie de la un capat la
altul, mai ales pe partile laterale, lasand loc liber unui mic ,vad glaciar” la mijloc. Circurile cu
dezvoltare simetrica a spatarului de o parte si alta a podelei si cu un anumit grad de
maturitate se caracterizeaza, frecvent, prin suprapunerea celor doua puncte.

Din focus se traseaza axa mediand a circului, care Imparte aria acestuia in doua parti egale.
Trasarea axei mediane se face vizual, prin mai multe incercari, mai ales daca operatia se face
asistata de calculator, fiind astfel eliminate si eventuale erori. Pentru o mai mare exactitate
se foloseste hartia de calc pliata in lungul axei mediane si cu ajutorul unei fante de lumina se
giseste pozitia axei mediane prin pliere succesivid citre o parte sau alta. In lungul axei
mediane se mdsoara lungimea circului (lungimea) si orientarea circului (aspaxa), in functie
de meridianul locului, si poate avea un grad de precizie de pana la 19. Centrul axei mediane,
situat la mijlocul distantei dintre buza si muchia circului, este utilizat pentru determinarea
pozitiei circului prin masurarea coordonatelor geografice; totodata, reprezinta si centrul
cercurilor trasate pentru determinarea variabilelor ce descriu ambianta topografica a
circului (relief 1 si 2).

Toate variabilele altitudinale pot fi interpolate in functie de valoarea izohipselor si a
cotelor altimetrice proxime. Punctul cu cea mai mica altitudine (minpod) poate fi situat
deasupra unei incizii fluviale actuale care stirbeste podeaua circului, si reprezinta punctul cu
cea mai mica valoare altitudinala din cadrului circului. Altitudinea medie a podelei (medpod,
sau ,modal” floor) coincide, in cele mai multe cazuri, cu altitudinea unui lac sau tinov cu
origini glaciare. In caz contrar, altitudinea medie este datd de partea cea mai domoali a
podelei. In alegerea acesteia se ia in considerare si litimea maxima a podelei in dreptul axei
mediane a circului. Altitudinea maxima a podelei (maxpod) este valoarea maxima altitudinala
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gasitd In interiorul perimetrului podelei. Altitudinea maxima a spatarului (maxspat) este
altitudinea maxima din lungul crestei spatarului, respectiv, a limitei superioare a circului.
Altitudinea medie a spatarului (medspat) este valoarea altitudinala gasita la intersectia axei
mediane cu creasta spatarului (limita superioara a circului). Altitudinea maxima a bazinului
din care face parte circul (altcum) poate fi gasita prin mai multe incercari de analiza a
altitudinilor din lungul cumpenei de apa din apropierea circului.

In unele situatii, cotele cu altitudinile cele mai mari se gisesc pe crestele secundare in
detrimentul celor principale. Punctul cu cea mai mare altitudine coroborat cu suprafata
totala sau partiald cuprinsa intre limita superioara a circului si cumpana de ape poate fi
foarte important pentru balanta ghetarului de circ din apropiere. Redam mai jos, cu rol de
definitie, ecuatiile de subordonare a variabilelor altitudinale masurate, utilizate pentru
verificarea si validarea datelor obtinute:

altcum = maxspat = medspat > minpod

maxspat > maxpod = medpod = minpod

Pentru ca circurile glaciare sunt erodate de un agent unidirectional, respectiv curgerea
glaciarg, care actioneaza dinspre centrul de greutate al circului situat la baza spatarului spre
aval, aproximativ in lungul axei mediane, se recomanda masurarea lungimii circului in lungul
acesteia, intre buza circului si limita superioara a acestuia.

Ldtimea se masoara in lungul unei linii perpendiculare pe axa mediana trasata in cel mai larg
sector al circului. Aceasta din urma poate depasi frecvent, ca valoare, lungimea, lucru
demonstrat si de masuratorile noastre.

A treia variabilda dimensionald masurabila este elevatia (Indl{imea) maxima a spatarului
(hspat) care se masoara in lungul unei singure linii, perpendiculara pe curbele de nivel, intre
limita superioara a circului si podea. Mentionam faptul ca aceasta variabila nu reprezinta
amplitudinea spatarului sau diferenta dintre altitudinea maxima a spatarului (maxspat) si
cea maxima a podelei (maxpod). Tot In lungul acestei linii se determind si orientarea
spatarului primar (aspspat), probabil, partea spatarului sub care a aparut, pentru prima data,
celula rotationala de gheata.

In cazul circurilor glaciare se pot misura doui variabile ale declivititii, respectiv, gradientul
maxim (al spatarului) si cel minim (al podelei). Gradientul minim (mingrad) este considerat
00 daca exista un lac (necolmatat) sau tinov/turbdrie de mari dimensiuni, chiar daca
inclinarea reala poate fi, in unele cazuri datorita cuvetelor glaciare majore si contrapantelor,
inversa. In afara acestor situatii, se cautd si se identifici cel mai mare spatiu existent
(masurat perpendicular pe izohipse) intre doua curbe de nivel succesive pe o diferenta de
nivel pe verticala egala cu echidistanta hartilor, respectiv, de 10 m. Apoi, cu ajutorul
functiilor trigonometrice se gaseste unghiul minim cautat.

Acesta din urma poate fi influentat de depozitele morenaice sau de alte tipuri de depozite,
precum si de inciziile fluviale, care largesc spatiile dintre curbele de nivel. Valoarea reala a
acestei variabile este aceea a subasmentului aflat in prezent sub depozitele superficiale, a
caror grosime si distributie pe orizontala este, deocamdatd, necunoscuta. Un aspect favorabil
pentru determinarea acestei variabile pentru circurile glaciare din CR 1l constituie faptul ca
acumularile de grohotis apar la baza spatarului, acolo unde panta podelei nu este dintre cele
mai scazute din cuprinsul sau.
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Figura 4.4. Definirea variabilelor
madsurabile ale circurilor glaciare
(adaptata dupa Evans & Cox, 1995).
Circul Izvorul Cailor, masivul
Rodnei (sus- harta masuratorilor;
jos-fotografie cu circul Izvorul
Cailor din data de 16 ianuarie
2006).

Mt. Cailor 47°34'45.95" N
I 1945
- clr247a74514"E

ro
[
=
3

1. minpod = 1590

2. medpod = 1620

3. maxpod = 1760

4. maxspat = 1940

5. maxcum = 1945

6. medspat = 1930

7.50 m cadere pe o distantd de 33 m: maxgrad = 56,6°

8.10 m cadere pe o distanta de 147 m: mingrad = 3,80

9.1indltimea spatarului (hspat) = 240 m

A - determinarea unghiului facut de curba mediana la intrarea in circ cu meridianul locului (2190)
B - determinarea unghiului facut de curba mediana la iesirea din circ cu meridianul locului (0199)
Plancirc = 2199-190= 2000

Aspaxa =150

C - punctul de calcul al coordonatelor geografice: 47034'45.95"N si 24047°45.14" E (centrul circului)
F - focusul circului

Axa mediana se intinde intre punctele notate cu 6 si F. Aceasta desparte circul in doud parti egale
Lcirc - lungimea circului (800 m)

latime - 1atimea circului (1065 m)

C71 - codul national de identificare al circului (numarul de ordine din nomenclator)
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Izoliniile de la nivelul spatarului sunt foarte dese, iar in multe situatii, mai ales in Alpii
Transilvaniei (AT), apare frecvent semnul conventional pentru abrupturi. in unele cazuri
acesta este total nejustificat, in timp ce in alte situatii, acolo unde ar trebui sa apara, lipseste.
In acest caz unghiul maxim de inclinare (maxgrad) s-a masurat pe o diferenta de nivel de 50
m (30 m in cazul studiilor realizate in Marea Britanie), respectiv, intre 6 izohipse succesive.
In mod frecvent, este nevoie de mai multe misuratori (incerciri) pentru gisirea gradientului
maxim real. Dintre toate variabilele, aceasta depinde cel mai mult de precizia si calitatea
hirtilor topografice folosite. In multe situatii este foarte greu de evaluat datorita utilizarii
semnului conventional care indica prezenta abrupturilor, ce nu permite determinarea cu
precizie a pantei.

Separat a fost calculat un gradient mediu (spatgrad) al spatarului de circ in lungul liniei cu
elevatia maxima a spatarului. Rezultatele obtinute pentru variabilele gradient au o precizie
de 39+ 20 pentru gradientul maxim si de aprox. 19 pentru gradientul minim.

Plancirc (plan closure) este o variabila importanta care defineste gradul de dezvoltare a
circurilor. Teoretic, ea are valori cuprinse intre 00 si 360° (valorile extreme fiind specifice
craterelor vulcanice glaciate). Masuratorile se fac la cele doua capete (stanga si dreapta) ale
curbei mediane, situate la jumatatea distantei verticale dintre buza si limita superioara a
circului. Practic, se masoara unghiul dintre directia de intrare si cea de iesire (pe o distanta
de 100 m excluziand formatiunile torentiale sau jgheaburile) a curbei mediane din circ si
meridianul locului. Prin diferenta dintre cele doua unghiuri se gaseste valoarea cautata.
Valorile intermediare gasite la capetele curbei mediane pot fi diferite sau gresite daca nu se
lucreaza dupa o directie dinainte stabilitd, respectiv, in sensul acelor de ceasornic (Fig. 4.4).
De asemenea, pentru a nu se gresi cadranul trigonometric in care se face masuratoarea, este
indicat sa se parcurgd vizual curba mediana de la un capat la altul pentru mai multa
siguranta.

Precizam faptul ca in acest studiu a fost adoptata definitia plancirc data de Gordon (1977) in
detrimentul celei date de Evans & Cox (1974), care utilizeaza curba de nivel cea mai lunga.
Este foarte important sa se surprinda unghiul corect al celor doua ramuri laterale
(contraforturi) ale spatarului la partea inferioara a circului, fatd de meridianul locului. Din
nou, precizia hartilor topografice este foarte importanta. Aceasta variabild defineste gradul
de zdvordre orizontald a circurilor. Valorile apropiate de 1800 definesc un circ de tip trog
(sub forma literei "U"), cele mai mici de 180° definesc un circ cu deschidere unghiulara (sub
forma literei "U", larg deschisd), iar cele mai mari de 1800 sunt caracteristice circurilor
inchise (sub forma simbolului grecesc lunate sigma "J"), foarte bine dezvoltate.

In cazul tuturor masuritorilor directe de pe hirtile topografice, formatiunile torentiale,
jgheaburile si inciziile fluviale (cu profil in V) au fost ignorate.

Tabel 4.1. Variabilele si factorii de control direct mdsurabili ai circurilor glaciare (modificat dupa Evans &
Cox, 1995)

Pozitia circului, coordonate matematice (km si m)
- est (longitudine)
- nord (latitudine)
Ambele se masoara la mijlocul axei mediane.

Altitudinea, altitudine absoluta (m)

- minpod (lowalt), altitudinea minima a podelei

- medpod (flooralt), altitudinea modala a podelei (,,inima podelei”)

- maxpod (maxflalt), altitudinea maxima a podelei

- maxspat (maxcralt), altitudinea maxima a crestei spatarului

- medspat (medcralt), altitudinea punctului de intersectie dintre creasta spatarului si axa mediana
- altcum (maxabalt), altitudinea maxima din bazinul din care face parte circul

MARCEL MINDRESCU



Cap. 2 Stadiul actual al cunoasterii circurilor glaciare din Carpatii Roméanesti 45

Orientarea, azimut (grade: 0° - 3600)
- aspaxa (axisasp), orientarea axei mediane a circului
- hspataspect (wallasp), orientarea liniei corespunzatoare elevatiei maxime a spatarului
Variabilele de orientare se masoara in sensul acelor de ceasornic fatd de meridianul locului.

Mdrimea, dimensiuni (m, ha)

- lungimea (m) axei mediane dintre prag si muchia circului

- ldtimea (m), valoarea maxima gasitd in lungul unei linii perpendiculare pe axa mediana

- hspat (m), Tndl{imea maxima a spatarului, dintre podea si muchia circului, masurata perpendicular pe
curbele de nivel

- ariacirc (ha), suprafata circului din interiorul perimetrului

- percirc (m), perimetrul circului masurat in lungul limitelor de circ

- ariapod (ha), suprafata podelei din interiorul perimetrului podelei

- perpod (m), perimetrul podelei masurat in lungul limitelor sale

- lungzav (m), lungimea buzei (zavorului) circului masurata intre ramurile inferioare ale spatarului

Gradientul, unghi de panta (grade: 00 - 900)

- maxgrad, unghiul maxim de inclinare a spatarului masurat pe o cadere de nivel de 50 m

- mingrad, unghiul minim de Inclinare a podelei masurat pe o cadere de nivel de 10 m (este considerat 00
daca existd lacuri sau turbarii)

Forma, Gradul de inchidere a circului

- plancirc (grade), se masoara la nivelul izohipsei mediane situata la mijlocul distantei verticale dintre pragul
si creasta circului

- iezer?, scald ordinala

1.

oUW

lac de mari dimensiuni situat intr-o cuvetd glaciara formata in roca in-situ (cuveta glaciara) sau
prin baraj morenaic

turbarie de mari dimensiuni

lac (-uri) sau turbarie (-i) de mici dimensiuni

cuvetd (-e) lacustra (-e) colmatatd(-e) sau abia schitatd(-e)

podea uniforma farad neregularitati

podea disecatd de reteaua fluviatila sau cu neregularitati (monticuli, haos morfologic)

- fereastra, numarul inseudrilor mai adanci de 30 m care fragmenteaza atat cumpana de ape, cat si muchia
circului

Factorii de control si tipologia
- geologia, scala nominala functie de litologia intalnita
- ordinul (scald ordinala)

1.

circul clasic: prezinta toate atributele In conformitate cu literatura de specialitate. Spatarul este
abrupt si bine arcuit in jurul podelei care detine o cuveta glaciara. Podeaua trebuie sa fie foarte
domoal3, chiar daca contine o cuveta glaciara ocupata de un lac

circul bine definit (bine dezvoltat): spatarul si podeaua sunt bine dezvoltate. Spatarul inclinat se
arcuieste, mai mult sau mai putin, in jurul podelei domoale. Circurile care prezinta o cuveta de
origine glaciara sigura primesc cel putin acest ordin, chiar daca cele doua elemente principale,
spatarul si podeaua, nu prezinta caracteristicile cerute de acest ordin

circul definit (dezvoltat): nu existd dubii privind originea sa glaciara, nsa una dintre
caracteristicile sale este slab reprezentata sau lipseste

circul slab definit (slab dezvoltat): existd unele dubii privind originea sa, insa una dintre
caracteristici este bine dezvoltatd, compensand neajunsurile. Un circ situat in vecinatatea unor
circuri mai dezvoltate, si care prezintd un element bine proportionat, poate primi acest ordin
circul marginal (de tranzitie spre circurile nivale): statutul si originea circului sunt dubitabile,
insa locatia si altitudinea sa pot duce la includerea pe lista circurilor. Desi miniaturale, de cele
mai multe ori, aceste circuri sunt foarte bine reprezentate. Fie au dimensiuni mici, fie sunt
situate la marginea ariilor glaciate

- tipul, scala nominala

1.
2.

circul inferior, de joasa altitudine

circul de obdrsie, fara prag, situat intr-o obarsie actuald aflata in prelungirea unei vai bine
formate sau incipiente

circul de obdrsie, cu prag

circul de versant, situat suspendat pe versantul vailor; poate reprezenta izvorul sau obarsia
unui parau sau rau, dar fara ca acesta sa prezinte o vale, nici macar incipienta

,circul cu circuri” (complex, de tip outer), contine unul sau mai multe circuri interne, de

GEOMORFOMETRIA CIRCURILOR GLACIARE DIN CARPATII ROMANESTI



46 Cap. 2 Stadiul actual al cunoasterii circurilor glaciare din Carpatii Romanesti

dimensiuni mai mici
6. ,circul in circ” (interior, de tip inner), este situat in interiorul unui circ mai mare, denumit
complex (outer)
- relief 1, amplitudinea maxima altitudinala gasita in lungul unui arc de cerc cu raza de 1 km, a carui centru
se gaseste la mijlocul axei mediane.
- relief 2, idem pentru un cerc cu raza de 2 km.
Punctele de altitudine maxima si minima pot fi identificate oriunde in lungul arcelor de cerc,
indiferent daca acestea se gasesc sau nu in acelasi bazin hidrografic In care se gaseste si circul pentru care se
fac masuratorile.

Variabilele calitative. Existenta sau lipsa, precum si numarul ferestrelor glaciare (inseudri
de transfluenta glaciara sau nivala) sunt, de asemenea, importante pentru circuri. Prezenta
ferestrelor glaciare aratd magnitudinea fragmentarii limitei superioare a circurilor si
tradeaza existenta unui flux de gheatd, firn sau zapada, mai ales inspre, sau dinspre circuri.
Au relevanta pentru balanta ghetarului de circ, pe care noi incercam sa-l cuantificam, numai
inseuarile care au o adancime mai mare de 30 m si ,taie” atdt cumpana de ape, cat si limita
superioara a circului (crestetul spatarului). Astfel de inseuari se Intalnesc cu precadere acolo
unde circurile se dezvolta ,spate in spate” sau ,brat la brat”, situatii specifice ariilor cu
simetrie glaciara sau In cele de tip karling.

Jlezer?” este o variabila ordinala care reprezinta o apreciere vizuald asupra existentei si
dimensiunilor unei cuvete glaciare sapate in roca in situ. Cuvetele glaciare caracterizeaza
circurile cu un grad avansat de dezvoltare si evolutie. Astfel, prezenta unei cuvete (lac) de
mari dimensiuni este sinonimd, aproape in toate cazurile, cu existenta unui circ clasic.
Lacurile sau turbariile de mari dimensiuni (majore) care ocupa aproape in intregime
podeaua circurilor sunt foarte rar intalnite in CR. Acestea reprezintd centrul de greutate
(punctul focal) al circurilor in care se gasesc. Cele de mici dimensiuni (minore) pot avea
forme rectangulare reflectind efectele unei eroziuni diferentiale ale subasmentului, si apar
mai degraba ca un detaliu decat ca o parte componenta a unui circ de mari dimensiuni. Cele
sase clase utilizate in cazul evaluarii acestei variabile au fost preluate si modificate din lista
intocmita de Zienert (1967) (tabel 4.1).

Tabel 4.2. Clasele de litologie si codurile specifice valabile pentru circurilor glaciare din Carpatii Romanesti

Geologie Cod
Strate de flis (gresii si marne) 1
Micasisturi 2
Sisturi epimetamorfice 3
Sisturi epimetamorfice si roci sedimentare (calcare, conglomerate, gresii) 4
Diabaze, tufuri diabazice si marnocalcare 5
Arcoze, calcare si marne 6
Conglomerate cenomaniene 7
Calcare cristaline 8
Andezite, andezite cu amfiboli 9
Granite, granodiorite si granitoide 10
Amfibolite, paragnaise si sisturi 11
Gnaise, paragnaise si gnaise oculare 12
Gnaise, paragnaise si micasisturi 13
Gnaise, paragnaise si roci sedimentare (microconglomerate) 14
Gnaise, paragnaise si sisturi epimetamorfice 15
Cuartite, paragnaise si micagisturi 16
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Evaluarea variabilei numita ,geologie” a presupus intocmirea unei scale nominale cu toate
tipurile sau asociatiile de roci pe care se gasesc circurile din regiunea studiatd, utilizindu-se
o scala codata unica (tabel 4.2).

Ordinul circurilor este o apreciere subiectiva a gradului de dezvoltare al acestuia. Tipul
circului reprezinta o clasificare a circurilor glaciare in raport cu o scala nominala in functie
de relatia pozitionald dintre acesta si topografia inconjuratoare (pozitia circurilor in cadrul
obarsiilor de vale).

Din perspectiva timpului necesar pentru cuantificarea fiecarei variabile, apreciem ca
variabilele dimensionale de tip aria circurilor sau a podelelor sunt cele mai mari
consumatoare de timp. Urmeaza plancirc (in cazul careia consumul de timp se justifica prin
importanta acesteia, neexistand posibilitatea de a fi Inlocuitd sau ajustata de alte variabile),
axa mediand (care, la randul sdu, este utilizatd pentru determinarea unui numar mare de
variabile), si, in fine gradientul maxim si orientarea spdtarului.

Variabilele iezer? si ordinul circurilor pot fi determinate cu usurinta pe hartile la scara mare,
dar evaluarea poate fi Tmbunatatita mult prin cercetari de teren si aerofotointerpretare,
operatii care sunt, de asemenea, destul de laborioase si consumatoare de timp. Procesul
poate fi scurtat renuntand la unele din cele 6 variabile altitudinale, insa acestea sunt foarte
usor de determinat si furnizeaza informatii folositoare in cercetarile de acest tip.

Pe baza variabilelor direct masurabile pe hartile topografice a fost determinat un alt set de
variabile, denumite derivate. Acestea au fost calculate prin raport, diferenta sau pe baza unei
formule matematice (tabel 4.3).

Amplitudinea axei mediane (amplitudinea = medspat - minpod) este o variabila care
cuantificd amplitudinea maxima din lungul axei mediane. Aceasta este suplimentata de
amplitudinea podelei (amplipod = maxpod - minpod). Ambele sunt variabile de marime.
Termenul de ,volum” a fost abandonat pentru ca poate duce in eroare cititorul. Nu s-a
stabilit, deocamdatd, o cale de aflare a volumului de roca erodata de ghetar. in schimb,
variabila ,mdrime” (m3) a fost calculata dupa formula: lungime x latime x amplitudine.

Gradientul axial (axgrad = arctan amplitudine/lungime) reprezinta cea mai buna estimare
care se poate face, dintre toate masurdtorile derivate. Determind gradientul ghetarului
ipotetic care a ajuns la stadiul de preaplin glaciar si se calculeaza in lungul axei mediane, ca
fiind unghiul de Inclinare al acesteia in plan vertical. Astfel, punctul de intersectie dintre axa
mediana si limita superioara a circului pare sa fi avut si un rol functional, fiind punctul pana
la care s-a dezvoltat ghetarul de circ si, de cele mai multe ori, punctul cel mai inalt din lungul
crestei spatarului. Cu cat punctul se afla mai jos pe creastd, coroborat cu inclinarea mica a
axei mediane, cu atat ghetarul a fost mai slab dezvoltat in grosime.

Profilul transversal al circului (profcirc = maxgrad - mingrad) este masurat pentru a defini
gradul de inchidere a circurilor, ins3, de aceasta data, in plan vertical (gradul de zdvordre
verticald). Totusi, valoarea sa absolutd este limitatd de corelatia slaba dintre gradientul
maxim si cel minim.

Dupa ce toate variabilele au fost masurate, s-a trecut la etapa de clasificare (grupare) a
circurilor si a informatiilor aferente pe mai multe diviziuni, in afara de ordin, tip sau
geologie. Cea mai importanta distinctie s-a facut intre cei doi versanti principali ai ariilor
glaciate. Variabila versant imparte circurile in circuri nordice, sudice, estice sau vestice.
Circurile estice si vestice sunt specifice doar pentru cateva arii montane, printre care Biharia,
Siriu, Muntele Mic, Sureanu si Bucegi.

Tabel 4.3. Variabilele adiionale derivate specifice circurilor
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Mdrime

- amplicirc, amplitudinea axei mediane (medspat- minpod) (m)

- amplipod, amplitudinea podelei (maxpod - minpod) (m)

- mdrimea, radicalul valorii obtinute din relatia lungime x latime x amplicirc (m3)

Gradient
- axgrad, gradientul axial respectiv, unghiul pantei liniei imaginare formata dintre axa mediana si
amplitudinea circului; axgrad = arctan amplitudine /lungime

Forma, Gradul de zdvordre a circului

- profcirc, gradul de inchidere verticala a circului, maxgrad - mingrad, grade

- latlun, raportul celor doud axe de marime, latime /lungime

- zdvor, raportul procentual dintre perimetrul podelei si lungimea pragului, perpod/lungzav (%)
- cirpod, raportul ariilor circului si podelei

Desi pana acum divizarea circurilor s-a realizat dupa bazinele hidrografice, noi preferam
gruparea lor dupa nodurile orografice principale, care au reprezentat in acelasi timp, hornuri
glaciare. Grupul de circuri reprezinta totalitatea circurilor din jurul unui horn montan pe care
ghetarii de circ s-au ,,sprijinit”, mai mult sau mai putin, in evolutia lor. De cele mai multe ori,
podelele circurilor componente ale unui grup glaciar converg spre varful dominant, de tip
horn. Divizarea circurilor dupa grupuri glaciare ajuta la repartitia mai exacta a circurilor din
Carpatii Romanesti.

Nu am renuntat nici la repartitia circurilor dupa bazinul hidrografic din care fac parte. Mai
mult, am ales pentru aceasta doua variabile: cea a bazinului hidrografic cel mai apropiat
(bazinul hidrografic minor: bazin1), respectiv, cea a bazinului hidrografic major (bazin2) din
care face parte circul.

In final, circurile au fost impartite pe sectoare, in functie de conformatia si directia culmilor
principale. Pentru cad predomina orientarea crestelor montane majore vest-est, sectoarele
cele mai frecvente sunt cele de tip estic, central si vestic. Dar exista si situatii diferite, cu
sectoare nordice, centrale si sudice (Maramures, Godeanu, Tarcu). In muntii Retezatului, data
fiind prezenta a doua culmi glaciate, cat si complexitatea reliefului glaciar, am modificat Intr-
0 mica masurd modul de selectare a sectoarelor.

Desi initial nu am intentionat sa denumim sau sa redenumim circurile din CR, cu ocazia
divizarii lor pe grupuri, bazine si sectoare am acordat o parte din timpul de cercetare pentru
stabilirea denumirii acestora, in primul rand in conformitate cu literatura de specialitate,
apoi dupa hartile topografice si toponimia locald, transmisa prin viu grai. Totusi, nu suntem
convingsi pe deplin ca denumirile utilizate de noi sunt si cele reale, cel putin pentru o mica
parte dintre ele. Acest neajuns a fost inlaturat prin realizarea unui nomenclator propriu
circurilor glaciare, bazat pe coordonatele geografice.

Metodologia de lucru a fost simplificatd si expusa concis si exact in paragrafele de mai sus.
Astfel, pentru a permite armonizarea datelor ob{inute de noi cu alte seturi de date obtinute
de cercetdtorii straini nu am recurs la modificari importante privind setul de variabile
utilizate in literatura internationald (Evans & Cox, 1995). In acest sens am realizat si un
nomenclator al variabilelor folosite, in care, pe linga denumirea utilizatd de noi in
prelucrarile spatiale si statistice, sunt listate si acronimele folosite de cercetatorii straini
(tabelul 4.4). In functie de specificul reliefului glaciar din CR, am inclus si alte variabile
morfometrice care sa surprindd si mai bine efectul glaciatiei de aici asupra terenurilor
montane carpatice. Toate operatiile de masurare (exercitiile de geomorfometrie), precum si
variabilele morfometrice, sunt atent definite tocmai pentru a incuraja astfel de studii in
perspectiva.

Tabel 4.4. Tabelul tuturor variabilelor folosite in analizele spatiale si statistice, precum si corelarea lor cu
variabilele folosite in Marea Britanie
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Variabila, RO Variabila, UK UM Definitie

cod id or numadrul de ordine al circului; cu acest numdr, circul
apare In nomenclator si pe hartile circurilor

nrharta map nr numarul hartii din care face parte circul

lant mainrange nume numele lantului carpatic

masiv range nume numele masivului

nume name nume numele circului

est easting grade longitudine, coordonate geografice

nord northing grade latitudine, coordonate geografice

minpod lowalt m altitudinea minima a podelei

medpod flooralt m altitudinea medie a podelei

maxpod maxflalt m altitudinea maxima a podelei

maxspat maxcralt m altitudinea maxima a spatarului

altcum maxabalt m altitudinea maxima a bazinului din care face parte circul

medspat medcralt m altitudinea medie a spatarului

aspaxa axisasp grade orientarea circului

aspspat wallasp grade orientarea medie a spatarului

lungime length m lungimea circului

latime width m Latimea circului

hspat wallht m elevatia spatarului

lungspat wallen m lungimea spatarului

lungzav thlength m lungimea buzei (zavorului)

ariacirc cirarea ha aria circului

percirc cirper m perimetrul circului

ariapod floorarea ha aria podelei

perpod floorper m perimetrul podelei

mingrad mingrad grade unghiul minim de inclinare

maxgrad maxgrad grade unghiul maxim de inclinare

plancirc planclos grade gradul de zavorare orizontald

iezer? lake? nr prezenta sau absenta cuvetei glaciare

sa cols or prez_en}a sau a})senga inseudrilor de transfluenta
glaciard sau nivala

geologie geology cod litologia circului

ordin grade nr ordinul circului

tip type nr tipul circului

versant slope azimut versantul pe care se gaseste circul

bazinl basinl nume bazinul minor din care face parte circul

bazin2 basin2 nume bazinul major din care face parte circul

grup group nume grupul glaciar din care face parte circul

sector section nume sectorul glaciar din care face parte circul

amplitudine amplitude m amplitudinea circului
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Variabila, RO Variabila, UK UM Definitie

amplipod florange m amplitudinea podelei

marime size mc madrimea circului (volumul)

axgrad axgrad grade gradientul axial al circului

profcirc profclos grade gradul de zavorare verticala a circului

axrap widlen nr raportul axelor

adanc lenwall nr adancimea circului, raportul lungime/elevatie
cirpod cirfloor % raportul ariilor

zavor floorclos % gradul de cuprindere a podelei de cdtre spatar
spatgrad headgrad grade unghiul mediu de inclinare a spatarului

horn horn nume hornul circului, varful cel mai apropiat

4.5. Confruntarea cu terenul (etapa de teren)

Etapa de teren, desi este si ea mare consumatoare de timp si, mai ales, de resurse financiare,
a fost cea mai importanta pentru realizarea acestui studiu. Aceasta etapa a avut drept scop
urmatoarele:

a). verificarea circurilor in teren;
b). identificarea de noi areale glaciare;

). evaluarea variabilelor de calitate specifice circurilor (ordin, iezer, geologie, tip etc.),
precum si a ambiantei topoclimatice a acestora;

d). cercetarea detaliatda a circurilor cu statut incert si aprofundarea cunostintelor despre
circurile clasice;

f). lectiile de geomorfologie In teren.

In analiza noastra de teren au fost incluse toate ariile glaciare puse in discutie in literatura de
specialitate pana la realizarea acestui studiu. Avand in vedere ca s-a semnalat prezenta
circurilor si la altitudini maxime mai mici de 2000 m, am realizat o listd cu toate ariile
montane a caror altitudine depaseste 1800 m. Toate acestea au fost declarate, de la inceputul
cercetdrilor, ca avand potentialul de a fi intretinut ghetari de circ in timpul Pleistocenului.
Singura exceptie a reprezentat-o Muntele Siriu, a carui altitudine coboara sub 1800. Acest
prag altitudinal a fost inspirat din realitatea morfologica a muntilor Maramuresului, unde
fiecare masiv montan cu altitudini de peste 1800 m prezinta circuri glaciare.

Verificarea circurilor in teren. Aceasta actiune a presupus verificarea in teren a
informatiilor care au fost emise de catre predecesorii nostri, motiv pentru care ne-am
concentrat in principal asupra prezentei si distributiei circurilor glaciare. Desigur, atentia
noastra a fost indreptata predilect asupra ariilor marginal glaciate cu circuri izolate. Aceasta
verificare a fost necesara deoarece am considerat ca unele arii au fost incomplet analizate
sub aspectul prezentei reliefului glaciar. Si in acest caz, dam ca exemplu muntii
Maramuresului, unde nici un studiu de morfologie glaciara nu a redat o imagine reald asupra
glaciatiei de aici. Din acest motiv, am decis ca se impun unele verificari in teren ale datelor
din literatura de specialitate, tocmai pentru a ne asigura ca situatia aceasta nu s-a repetat si
in cazul altor arii montane unde exista semne de intrebare privind existenta ghetarilor.
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Identificarea de noi areale glaciare. In primi instantd nu ne-am propus si extindem
spatiul considerat a fi glaciar, insa identificarea In cadrul CR a unor noi circuri glaciare care
nu fusese mentionate anterior ne-a determinat sa abordam si acest subiect, al descoperirilor
de morfologii glaciare. Astfel, exista pe lista noastra cateva circuri care nu au mai fost
mentionate niciodata in literatura de specialitate. Cel mai reprezentativ exemplu, in acest
caz, il constituie Muntele Jupania (muntii Maramuresului de Sud) unde am identificat
prezenta a doud circuri glaciare la obarsia Ceremusului (afluent din bazinul superior al
Prutului) (Fig. 4.5). In acelasi timp, circurile din Jupania au reprezentat un perimetru de
studiu experimental, In vederea cercetdrilor speciale de geomorfologie glaciard, mai ales in
ceea ce priveste cartarile In detaliu si comportamentul zdpezilor din timpul anului.

Circuri noi, in general cu pozifii izolate fata de populatiile de circuri clasice, au fost
identificate in aproape fiecare arie glaciard majora. Consideram, insa, ca cea mai mare
realizare a acestui demers de cercetare a constat in identificarea unei tipologii noi de circuri
din CR, respectiv circurile interne (inner cirques) situate in perimetrul circurilor mai mari,
denumite complexe. Desi existenta acestora a fost mentionata in literatura de specialitate, nu
au fost cartate decat sporadic.

Figura 4.5. Circul glaciar Jupania, cod: C32 (muntii Maramuresului de Sud).

Evaluarea variabilelor de calitate. In lista noastra de variabile existi cateva care nu pot fi
evaluate utilizand doar hartile topografice. Din acest motiv, am recurs la campanii de teren
pentru evaluarea acestora la fata locului. Desigur, nu a existat timpul necesar pentru a realiza
astfel de evaludri pentru Intreaga populatie de circuri, ci doar acolo unde materialele
cartografice nu au furnizat suficiente informatii ori originea circului era incerta. Printre
variabilele de calitate evaluate in teren s-au numarat ordinul, tipul precum si prezenta sau
lipsa cuvetelor glaciare ale circurilor. Cele mai multe dezbateri in teren au avut loc in cazul
ordinului, pentru evaluarea cat mai corecta a gradului de dezvoltare a circurilor glaciare.

In ceea ce priveste tipul, cercetirile au vizat mai ales situatiile in care circurile sunt adunate
in ciorchine. In astfel de situatii s-a recurs la ,divizarea” acestora, pentru identificarea
circurilor complexe (de tip outer), respectiv, interne (de tip inner). Desi cele mai multe dintre
cuvetele glaciare sunt cartate pe hartile topografice sub forma de lacuri glaciare, cele care au
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fost, Intre timp, colmatate sau transformate In turbarii, au necesitat investigatii de teren
pentru identificarea lor corectd. Pentru unele dintre circuri s-au realizat cartari detaliate in
care sunt reprezentate toate elementele de detaliu ale acestora, incluzand morenele de circ
sau rocile mutonate.

Circurile cu origine incerta. Una dintre preocuparile noastre majore a fost reprezentata si
de studiul detaliat al circurilor cu statut incert, dubitabil. Deoarece astfel de circuri au, in cele
mai multe cazuri, si dimensiuni mai mici, ele au fost ,surprinse” mult mai greu pe hartile
topografice la scara 1:25.000. Chiar daca pentru anumite arii am utilizat si harti la scara mai
mare, tot au fost necesare investigatii de teren pentru a determina, cu mai multa acuratete,
originea acestor circuri incerte. Astfel de cazuri sunt frecvente in Carpatii Orientali (CO) sau
in Biharia din Muntii Apuseni (MA), insa ele nu lipsesc nici in AT (Muntele Mic, Capatanii,
Sureanu, lezer). Astfel, in urma investigatiilor din teren, pentru unele dintre cazurile
analizate a fost confirmat statutul de circ, in timp ce in alte cazuri a fost infirmat.

Lectiile de geomorfologie. Acestea au reprezentat un pas important pentru intelegerea si
studiul glaciatiei din CR de citre autorul acestui studiu. In primul rand, utilizind datele
predecesorilor nostri, am ales cele mai dezvoltate circuri din CR pe care ulterior le-am
investigat, direct in teren, pentru a infelege, mai in profunzime, morfologia glaciara.
Totodatd, am verificat anumite teorii privind glaciatia din CR, si am identificat unele
elemente de morfologie glaciara mentionate in literatura de specialitate romaneasca
(morene, trepte glaciare, umeri glaciari, cuvete, roci mutonate, striatii etc.). Am ramas placut
surprinsi de calitatea informatiilor si ideilor privind morfologia glaciara emise de Sarcu si
Niculescu in cadrul celor doua studii care au reprezentate tezele lor de doctorat. Practic,
aceasta subetapa metodologica poate fi numita sugestiv: Pe urmele predecesorilor nostri.

De asemenea, am vizitat si o serie de spatii glaciate din Europa, Asia si America de Nord,
dintre care mentionam aici expeditiile stiintifice realizate impreuna cu profesorul lan Evans
de la Universitatea Durham (UK) in Himalaya (aprilie 2011) si muntii Coastei din Canada
(iulie-august 2014) in vederea studierii reliefului glaciar. Cele mai multe vizite le-am realizat,
ins3, in spatiile glaciate din Arhipelagului Britanic (Snowdonia, Lake District, Scotia). Desi
glaciatia britanica a fost diferita fata de cea din CR, ghetarii de circ au actionat prin aceleasi
mecanisme pretutindeni, iar in Marea Britanie am putut observa anumite microforme ale
reliefului glaciar care in spatiul carpatic sunt mai rare, cum sunt striatiile glaciare (Fig. 4.6).

Figura 4.6. Roci mutonate (stanga) si striatii glaciare din regiunea Lake District, Marea Britanie (2004).

La acestea se adauga cercetdrile din muntii glaciati ai Ucrainei. Desi se caracterizeaza prin
altitudini care abia trec de 2000 m si sunt formati din strate de flis, muntii Cernahora si
Svidoviet prezinta un relief glaciar deosebit de interesant (Fig. 4.7), avand asemanari
pronuntate fata de relieful glaciar de tip Godeanu.
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Figura 4.7. Relieful glaciar din muntii Cernahora, Ucraina (foto: M. Mindrescu, septembrie 2004).

Pe baza experientei astfel acumulate, am observat ca studiul hartilor, completat cu
informatiile culese din teren, pot da rezultate foarte bune. In unele cazuri harta ne-a
indrumat pasii spre cunoasterea exactd, in sens morfometric, iar cercetdrile din teren au fost
cele care au definitivat si completat cunoasterea circurilor, mai ales din punct de vedere
calitativ.

Din pacate, in ultima perioada s-a renuntat din ce in ce mai mult la etapa de teren
(consumatoare de fonduri) si se acorda o importanta tot mai mare celei de laborator, prin
aplicarea de metode si tehnici moderne In geomorfologie, incluzand utilizarea imaginilor
aeriene si satelitare. Cercetarea in teren a circurilor glaciare s-a facut in conditii dificile, mai
ales climatice, dat fiind faptul ca am lucrat in ariile alpine si subalpine.

Nu de putine ori, aplicatiile de teren nu si-au atins scopul tocmai datorita conditiilor
meteorologice. In general, cercetarea circurilor glaciare in conditiile CR se poate face mai
ales in sezonul cald al anului, care se suprapune si cu perioada cu maxim de precipitatii.
Totusi, cea mai favorabild perioadd pentru cercetdrile alpine raméane cea de toamna
(septembrie - octombrie). La fel de importante pentru studiul circurilor glaciare sunt si
cercetarile din timpul iernii, insa in acest caz creste foarte mult pericolul unor accidente
datorate avalanselor de zdpada. Spatarele de circ prezinta cel mai mare risc in acest sens,
astfel Incat circurile pot fi evaluate doar din perspectiva. Deosebit de importante in sezonul
de iarna sunt observatiile privind modul de remaniere a zapezilor si repartitia constructiilor
nivale de anvergura. In anumite cazuri, acestea din urma au fost monitorizate pan la topirea
lor din timpul verii. Persistenta constructiilor nivale tarzii, pana in vard, constituie un indiciu
al originii glaciare a unor situri montane care au creat cele mai bune conditii de adapost si
protectie fatd de vant si insolatia solara (Fig. 4.8).
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Figura 4.8. Constructie nivald langa
circul Jupania (muntii Maramuresului de
sud) (foto: M. Mindrescu, 5 mai 2004).

4.6. Geomorfometria circurilor glaciare on screen (etapa de laborator)

Studiul geomorfometriei circurilor glaciare din CR a necesitat, pe langa campaniile de teren,
diverse operatii asistate de calculator. Etapa de laborator a fost, la randul sdu, destul de
laborioas3, de ea depinzand toate rezultatele finale.

Pentru obtinerea bazei de date cuprinzand toate variabilele care descriu caracteristicile
geomorfometrice ale circurilor glaciare din CR si prelucrarile ulterioare pe baza acestora, s-
au realizat trei operatii importante: cartografierea digitala, exercitiile de geomorfometrie
(masurarea variabilelor) si prelucrarea statistica a datelor.

4.6.1. Cartografierea digitala

Cartografierea digitald a presupus delimitarea tuturor circurilor glaciare din CR, precum si a
elementelor componente. Pentru inceput, s-au selectat ariile in care au fost identificate
circuri glaciare, atat in studiile precedente, cat si de catre noi. Etapele de lucru au inclus
revizuirea literaturii de specialitate privind existenta circurilor, urmata de identificarea
acestora in teren si pe hartile topografice. Dupa localizarea pe hartile digitale a tuturor
circurilor glaciare (al caror numar a variat de-a lungul acestei etape din diferite motive) s-a
trecut la cartografierea digitala propriu-zisa a circurilor. Astfel, fiecare circ si elementele sale
componente au fost delimitate, mai ales pe baza anumitor valori prag ale declivitatii. Valorile
acestor gradienti au facut, practic, distinctia dintre circuri si ariile Inconjuratoare, cat si
dintre cele doud elemente importante ale circurilor, spatarul si podeaua. Desigur, pe langa
valorile gradientilor prag, s-a tinut seama si de alte elemente morfologice locale.

Identificarea si pozitionarea exacta a circurilor pe hartile topografice si cartografierea lor
digitald, au reprezentat cei mai importanti pasi pentru realizarea acestui studiu, dar nu fara
dificultati, care au survenit mai ales in stabilirea circurilor complexe si interne. Deseori,
delimitarea circurilor a fost ingreunatd de morfologia glaciara complicatd, mai ales acolo
unde circurile sunt adunate sub forma de ciorchine. Amalgamarea circurilor din CR a
necesitat studiul atent al hartilor topografice si verificarea datelor in teren.

Dupa cartografierea circurilor, a fost trasatd si baza geografica a hartilor, reprezentata de
curbele de nivel principale, reteaua hidrografica, cumpenele de ap3, cuvetele lacustre,
varfurile, inseudrile si toponimele. In unele cazuri au fost cartografiate si morenele de circ
sau alte neuniformitati ale podelei (monticuli sau morene de tip movila: hummocky moraine).
Morenele de tip movild au aspectul unor ondulari ale depozitelor glaciare de fund cu pante
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abrupte separate de microdepresiuni Inchise si adanci, ale caror elevatii pot ajunge pana la
10 m. In CR, acestea sunt de cele mai multe ori solitare.

Hartile astfel rezultate au urmat doua cai diferite:
a). prelucrarea lor pentru tiparire (ready for print),
b). pregatirea lor pentru realizarea exercitiilor de geomorfometrie.

Prelucrarea pentru tiparire a presupus salvarea layer-ului cartografiat de noi si ajustat
pentru a fi gata de printat. Inainte de tiparire s-au adaugat elementele comune unei harti, si
anume legenda si scara.

In schimb, pregitirea lor pentru misurarea variabilelor a presupus un nou set de operatii
realizate cu ajutorul unei aplicatii dedicate. Pentru fiecare circ au fost trasate axele de
masurare (axa mediana, latimea, elevatia spatarului, curbele mediane, mijlocul axei mediane
etc.). Inainte de a fi importate pentru urmaitoarea aplicatie, fiecare circ a primit cate un cod
(ID-ul circului), fiind apoi supuse masuratorilor geomorfometrice.

Initial aceasta operatie a parut simpld, Insa ulterior, ca urmare a modificarilor repetate, am
realizat ca este mai complicata decat ne asteptam. Revenirea asupra unor harti s-a datorat fie
eliminarii unui circ sau acceptarii altuia nou, fie modificarii limitelor dintre acestea sau
dintre elementele lor componente. Aceste exercitii s-au extins pe o perioada lunga de timp si
abia dupa consultdri si verificari repetate s-a ajuns la un produs final (fig. 4.9).
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Figura 4.9. Geomorfometria
circurilor glaciare. In lucru:
circul lezerul Pietrosu (cod:
C39), masivul Rodnei.
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4.6.2. Exercitiile de geomorfometrie

In aceasti etapi au fost misurate variabilele dimensionale, azimutale, de gradient si
coordonatele geografice ale tuturor circurilor din CR. Variabilele altitudinale au fost stabilite
prin apreciere vizuald, urmate de calcule simple. In schimb, variabilele calitative au fost
determinate exclusiv pe baza aprecierilor vizuale, {indndu-se cont de metodologia
prezentatd, de literatura de specialitate si de experienta proprie din teren.

Masurarea variabilelor a presupus realizarea unor fise individuale pentru fiecare circ, unde
au fost inscrise datele morfometrice obtinute. Exercitiile de geomorfometrie au necesitat un
volum imens de muncd, mai ales dacd avem in vedere faptul ca fiecare modificare legata de
cartografierea circurilor (internd sau externd) a condus la refacerea masuratorilor asupra
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variabilelor. Am considerat ca am ajuns la rezultatul final doar atunci cand reprezentarile
noastre nu au mai comportat modificari.

Cele mai frecvente dificultati le-am iIntampinat in cazul zonelor cu frecventa mare a
abrupturilor (ca semn conventional specific hartilor), precum si la masurarea coordonatelor
rectangulare. Asa cum am mentionat anterior, frecventa mare a abrupturilor a ingreunat
substantial masuratorile privind unghiurile maxime de inclinare, motiv pentru care adeseori
am utilizat interpolarea. Probabil, in acest set de variabile se Intalnesc si cele mai mari erori,
in sensul ci unghiul maxim de inclinare nu este congruent cu cel din realitate. In ceea ce
priveste coordonatele rectangulare si geografice, dat fiind faptul ca teritoriul Romaniei este
impartit intre doud fuse longitudinale diferite (L-34 si L-35), a fost necesar ca valorile
obtinute sa fie armonizate.

Variabilele obtinute prin masurare digitala au fost denumite variabile directe, intrucat au
fost masurate direct pe hartile topografice prelucrate in prima aplicatie. Pe baza acestora, a
fost calculat un nou set de variabile, denumite derivate.

In final, fisa morfometrica de lucru a fiecirui circ a fost completata cu variabilele calitative. O
parte dintre acestea au fost determinate tot pe baza materialelor cartografice sau
aerofotogramelor, asa cum este cazul celor privind ordinul sau tipul circurilor. In schimb,
pentru determinarea variabilelor privind geologia sau cuvetele glaciare ale circurilor, au fost
utilizate hartile geologice (scarile 1 : 50.000 si 1 : 200.000), respectiv, textele si hartile cu
continut hidrologic si limnologic (Pisota, 1968, 1971).
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Figura 4.10. Geomorfometria
circurilor glaciare. In lucru:

J circul Zeicu de Nord (cod:
C634), muntii Tarcu.

In cadrul acestei etape de lucru au fost ficute o serie de rectificiri importante asupra hartilor
primare, ca urmare a unor ,defecte” descoperite cu ocazia exercitiilor de geomorfometrie. La
finalul acesteia s-a putut stabili cu exactitate numarul populatiei de circuri din CR. Din acest
moment nu s-a mai operat nici o schimbare in ceea ce priveste identificarea si delimitarea
circurilor glaciare.

Produsul final, care a necesitat peste 40.000 de masuratori cantitative si calitative pe diverse
harti (fig. 4.10), a fost reprezentat de dosarul cu fisele morfometrice ale tuturor circurilor
glaciare din CR. Numarul de masuratori include si operatiile de remasurare, verificare si de
corectare a erorilor. Astfel, inainte de a trece la analiza statistica a datelor, ne-am asigurat ca
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toate datele morfometrice obtinute sunt cat mai corecte si am eliminat, pe cat posibil, erorile
de masurare.

4.6.3. Prelucrarea statistica a datelor

Pe baza fiselor morfometrice a fost construita baza de date geomorfometrice a circurilor
glaciare din Carpatii Romanesti. Aceasta a fost realizatd cu aplicatia Excel, fiind ulterior
importata in aplicatia de statistica Stata 8.2, care a permis o varietate de operatii statistice
utile pentru analiza circurilor glaciare, motiv pentru care aceasta este utilizata si pe plan
international de catre diversi geomorfologi.

Primele operatii au fost cele de verificare a datelor si de inlaturare, pe cat posibil, a tuturor
erorilor existente (de masurare sau de transcriere a datelor). Desigur, erorile primare,
incluzandu-le pe cele care tin de acuratetea hartilor topografice, calibrarea scarilor,
cartografierea digitala sau proiectiile diferite folosite pentru harti, au fost mai greu de
evaluat si Inlaturat. Etapa de checking (verificare a datelor) a necesitat timp si rularea de
multiple operatii statistice, iar erorile identificate au fost inlaturate. Acest tip de erori au fost
reduse ca numar si s-au datorat mai ales transcrierilor de date (mai ales in cazul
coordonatelor rectangulare).

Dupa eliminarea tuturor erorile de masurare si transcriere, s-a obtinut varianta finala a bazei
de date, care a fost procesata cu ajutorul aplicatiei Stata pentru obtinerea datelor statistice si
areprezentarilor grafice (Fig. 4.11).
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Figura 4.11 Geomorfometria circurilor in aplicatia Stata 8.2. In lucru: Histograma corespunzitoare
lungimilor tuturor circurilor glaciare carpatice (sus) si statistica descriptiva a ordinelor de circ (jos).
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Realizarea bazei de date privind geomorfometria circurilor glaciare din Carpatii Romanesti s-
a bazat pe utilizarea materialelor cartografice la scara mare si procesarea ulterioarda a
acestora cu ajutorul aplicatiilor digitale, coroborate cu experienta din teren, revizuirea
literaturii de specialitate, dar si cu discutiile purtate cu cercetatori cu experienta, toate
acestea constituind elemente necesare in realizarea unui astfel de studiu.

Avand aceasta experienta laborioasd, consideram ca etapele mentionate (de laborator si de
teren) trebuie sa coexiste in proportii comparabile pentru a asigura reusita unui studiu
geomorfologic. Chiar daca cercetarea de teren necesitd o perioadda de timp mai mare si
resurse financiare apreciabile in unele cazuri, ea completeazd, cu succes, etapa de laborator.
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5. Repartitia si gruparea circurilor glaciare

5.1. Introducere

In Carpatii Romanesti au fost identificate 658 de circuri glaciare in diferite stadii de evolutie,
de la circuri bine dezvoltate (clasice) la cele slab dezvoltate (marginale). Dintre acestea, in
cazul a 27 de circuri originea glaciara este consideratd dubitabild, motiv pentru care au fost
excluse din studiile noastre mai recente, din 2010 (Mindrescu et al, 2010) si 2014
(Mindrescu & Evans, 2014).

Pe de alta parte, harta Circurile glaciare din Carpatii Romdnesti contine un numar de 679 de
circuri glaciare, mai multe cu 21 de circuri fatd de numarul din studiul de fata (Mindrescu,
2016). Dimensiunea populatiei de circuri inventariate a crescut datorita identificarii de
circuri noi atat in ariile montane clasice (ex. Sureanu de Sud) cat si In areale noi, asa cum
sunt muntii Gurghiului (ex. circul Saca, C100). Nomenclatorul circurilor glaciare este redat
sub forma unui tabel inclus in hartd, care contine si hartile circurilor glaciare aferente
fiecarui masiv glaciat. Codurile folosite in acest studiu sunt cele preluate din nomeclatorul
hartii mentionate (Mindrescu, 2016).

Cele 658 de circuri carpatice romanesti reprezintd cea mai mare populatie de circuri
analizata in cadrul unui studiu la nivel mondial (tabel 5.1). Circurile identificate sunt
repartizate In toate cele trei ramuri carpatice principale, dupa cum urmeaza: Carpatii
Orientali (100), Alpii Transilvaniei (554) si Muntii Apuseni (4). Intre cel mai nordic circ,
Dezeskul Grun, C10 (muntii Maramuresului de Nord) si cel mai sudic, Groapa Olanului, C611
(muntii Godeanu) se desfasoara o distan{a de 302 km, iar intre cel mai vestic circ, La Blid,
C675 (Muntele Mic) si cel mai estic circ, Malaia, C101 (muntii Siriu) sunt 286 km (daca se
exclude circul Malaia, cel mai estic circ devine circul Costila, C112, din Bucegi, iar distanta se
reduce la 235 km). Astfel, populatia de circuri carpatice poate fi incadrata intr-un dreptunghi
cu latura mare indreptat spre nord (302 km / 235 km).

Tabel 5.1. Investigatiile recente privind populatiile de circuri analizate in cadrul unui studiu (modificat
dupa Barr & Spagnolo, 2013)

Nr  Sursa bibliografica Regiunea montana Numarul de circuri
1 Mindrescu (2016) Romania 658 (631)
2 Krizek et al. (2012) Cehia, Germania, Polonia 27
3 Andres et al. (2010) Elvetia 500
4  Stauch & Lehmkhul (2010) NE Rusia 498
5 Ruiz-Fernandez et al. (2009 Spania (WMPE) 59

Spania (SSWA) 70
6 Hughes et al. (2007) Grecia 35
7 Steffanova & Mentlik (2007) Cehia, Germania 7
8 Marinescu (2007) Romania 10
9 Brook et al. (2006) Noua Zeelanda 92
10  Evans (2006) Tara Galilor 260

11  Chueca & Julian (2004) Spania 3
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Nr  Sursa bibliografica Regiunea montana Numarul de circuri
12 Federici & Spagnolo (2004) Franta, Italia 432
13 Urdea (2001) Romania 31
14  Garcia-Ruiz et al. (2000) Spania 206
15 Evans (1999) Tara Galilor 228
16  Davis (1999) USA 49
17  Hassinen (1998) Norvegia, Suedia, Finlanda 539
18 Evans & Cox (1995) Anglia 158
19 Evans (1994) Canada 198
20  Embleton & Hamann (1988) Austria si Marea Britanie 302
21  Vilborg (1984) Suedia >200
22 Aniya & Weich (1981) Antarctica 56
23 Olyphant (1981) USA 23

Circurile carpatice sunt repartizate in 14 bazine hidrografice majore, si anume Tisa (52),
Prut (2), Bistrita (8), Mures/Strei (157), Buzau (1), Olt (158), lalomita (8), Dambovita (29),
Arges (113), Jiu (42), Cerna (29), Timis (32) si Ariesul Mare (4). Bazinul raului Tisa detine
cele mai multe dintre circurile orientale, in timp ce circurile alpine transilvanene se gasesc,
in principal, in bazinele Olt, Arges si Strei, care detin impreuna cele mai multe dintre circurile
carpatice (65%). Cele patru circuri din Biharia se gdsesc in bazinul Ariesului. In detaliu,
circurile carpatice sunt repartizate In 156 de bazine hidrografice minore (ordin I si II
Strahler): Orientali (37 bazine), Alpii Transilvaniei (117), Apuseni (2).

Tabel 5.2. Repartitia circurilor glaciare in cadrul Carpatilor Romanesti (* - asimetria principala este de tip
est-vest. Asimetria numerica reprezinta raportul procentual al numarului circurilor situate pe cei doi
versanti principali. Valoarea de 50% = simetrie glaciard; valoarea de 100% = asimetrie nordica sau estica
totald; valori mai mici de 50% = asimetrie sudica sau vestica)

Masivul Nr. Frecv., Frecv. Circuri Circuri Asimetria
circuri relat,% cumul,% nordice/estice sudice/vestice numerica, %
Fagaras 210 3191 3191 90 120 43
Retezat 89 13.53 45.44 50 39 56
Godeanu 71 10.79 56.23 41 30 58
Tarcu 60 9.12 65.35 27 33 45
Paring 52 7.9 73.25 36 16 69
Rodna 48 7.29 80.54 38 10 79
lezer 41 6.23 86.77 27 14 66
Maramures 28 4.26 91.03 26 2 93
Bucegi* 11 1.67 92.7 7 4 64
Lotrului 11 1.67 94.37 3 8 27
Calimani 8 1.22 95.59 8 0 100
Cindrel 8 1.22 96.81 7 1 88
Sureanu* 5 0.76 97.57 3 2 60
Latorita 4 0.61 98.18 4 0 100
Biharia* 4 0.61 98.79 4 0 100
Tibles 2 0.3 99.09 2 0 100
Mt Mic* 2 0.3 99.39 1 1 50
Suhard 1 0.15 99.54 1 0 100
Siriu* 1 0.15 99.69 1 0 100
Leaota 1 0.15 99.84 1 0 100
Capatanii 1 0.15 100 1 0 100
Total 658 100 378 280 57
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Circurile carpatice sunt grupate in 21 de masive montane, insda doar 7 dintre acestea din
urma detin 87% dintre numarul de circuri, dupa cum urmeaza: Rodna, lezer, Fagaras,
Parang, Retezat, Godeanu si Tarcu (tabel 5.2). Densitatea cea mai mare de circuri se
inregistreaza in masivul Fagaras si in grupa Retezat, care impreuna insumeaza 65% dintre
circurile carpatice. Deci, ghetarii de circ au preferat aria cu cea mai mare masivitate
(Fagaras) si cu pozitia cea mai vestica (grupa Retezat) din CR.

Cele 100 de circuri orientale sunt repartizate in 8 regiuni montane, situate mai ales in
Carpatii Orientali de Nord. In detaliu, acestea au fost impartite in 21 de grupuri glaciare,
dintre care 9 (Bardau, Toroiaga, Jupania, Cearcanu, Tibles, Suhard, Bistriciorul, Malaia si
Leaota) detin doar unul sau doua circuri.

Cele mai multe grupuri glaciare din Carpatii Romanesti (84) sunt repartizate in cele 12
regiuni montane din AT. Dintre grupurile glaciare transilvanene, 8 detin unul sau doua
circuri (circuri izolate sau in pereche). Spre exemplu, numai in muntii Latoritei se gasesc trei
dintre aceste grupuri.

In total, in cadrul Carpatilor Romanesti au fost identificate 106 grupuri glaciare, dintre care
88 includ mai mult de 3 circuri glaciare (intre 3 si 13, tabel 5.3), si doar 18 detin unul sau
doua circuri.

Tabel 5.3. Repartitia circurilor in functie de grupurile glaciare din CR (FR - frecventa relativa, FC - frecventa
cumulatd)

Grupul glaciar Nr FR, % FC,%  Grupul glaciar Nr FR, % FC, %
Mica Mare 7 1.06 1.06 Ucea Mare 6 091 38.13
Pop Ivan 8 1.22 2.28 Arpasul Mare 10 1.52 39.65
Farcau 7 1.06 3.34 Vartopul 7 1.06 40.71
Bardau 2 0.3 3.64 Réiosu 6 091 41.62
Toroiaga 1 0.15 3.79 Robita 3 0.46 42.08
Jupania 2 0.3 4.09 Piscul Negru 1 0.15 42.23
Cearcanu 1 0.15 4.24 Buteanu 9 1.37 43.6
Tibles 2 0.3 4.54 Paltinul 11 1.67 45.27
Pietrosu 11 1.67 6.21 Caltunul 6 0.91 46.18
Tapu 3 0.46 6.67 Negoiu 10 1.52 47.7
Repedea 5 0.76 7.43 Serbota 5 0.76 48.46
Pusdrele 11 1.67 9.1 Scara 12 1.82 50.28
Gargdlau 7 1.06 10.16 Ciortea 13 1.98 52.26
Indu 11 1.67 11.83 Suru 7 1.06 53.32
Suhard 1 0.15 11.98 Ursu 1 0.15 53.47
Bistriciorul 2 0.3 12.28 Contu Mare 3 0.46 53.93
Pietrosu 3 0.46 12.74 Steflesti 5 0.76 54.69
Ratitis 3 0.46 13.2 Piatra Alba 3 0.46 55.15
Siriu 1 0.15 13.35 Cindrel 8 1.22 56.37
Omu 11 1.67 15.02 Fratosteanu 1 0.15 56.52
Leaota 1 0.15 15.17 Puru 1 0.15 56.67
Catunul 3 0.46 15.63 Bora 2 0.3 56.97
Danciul 4 0.61 16.24 Galbenu 6 0.91 57.88
lezerul Mare 13 1.98 18.22 Urdele 4 0.61 58.49
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Grupul glaciar Nr FR, % FC,%  Grupul glaciar Nr FR, % FC, %
Batrana 10 1.52 19.74 Carbunele 6 091 59.4

Papusa 11 1.67 21.41 Mohoru 6 0.91 60.31
Lutele 3 0.46 21.87 Setea Mare 7 1.06 61.37
Beriveiul Mare 8 1.22 23.09 Coasta lui Rus 7 1.06 62.43
Bratila 6 091 24 Mandra 9 1.37 63.8

Ludisor 7 1.06 25.06 Carja 7 1.06 64.86
Zarna 10 1.52 26.58 Sureanu 5 0.76 65.62
Leaota 7 1.06 27.64 Lazarului 3 0.46 66.08
Dara 11 1.67 29.31 Gruniu 3 0.46 66.54
Urlea 11 1.67 30.98 Custura 7 1.06 67.6

Catiava 1 0.15 31.13 Varful Mare 6 0.91 68.51
Galasescu 9 1.37 325 Papusa 7 1.06 69.57
Moldoveanu 9 1.37 33.87 Peleaga 8 1.22 70.79
Valea Rea 9 1.37 35.24 Bucura 12 1.82 72.61
Valea Lunga 8 1.22 36.46 Retezat vf 4 0.61 73.22
Picuiata 5 0.76 37.22 Slaveiul 10 1.52 74.74
Clince 4 0.61 75.35 Bran 3 0.46 87.83
Judele 6 0.91 76.26 Godeanu 9 1.37 89.2

Seselor 5 0.76 77.02 Olanelor 4 0.61 89.81
Zlata 6 091 77.93 Sincului 1 0.15 89.96
Dragsani 8 1.22 79.15 Bistra 12 1.82 91.78
f;ig'; nului 1 0.15 793  Petreanu 13 1.98 93.76
Paltina 5 0.76 80.06 Baicu 13 1.98 95.74
Galbena 10 1.52 81.58 Bistricioara 4 0.61 96.35
Borascu Mare 9 1.37 82.95 Tarcu Mic 4 0.61 96.96
Stana Mare 4 0.61 83.56 Caleanu 7 1.06 98.02
Scarisoara 8 1.22 84.78 Tarcu Mare 7 1.06 99.08
Morarul 13 1.98 86.76 Muntele Mic 2 0.3 99.38
Gugu 4 0.61 87.37 Cucurbata 4 0.61 99.99

Desfasurarea predilecta a crestelor montane principale de la vest la est a condus la
repartizarea circurilor pe cei doi versanti principali, de nord si sud. Astfel, 57% dintre
circurile carpatice romanesti se gasesc pe versantii nordici, iar 42% pe versantii sudici. La
prima vedere avem de a face cu o asimetrie glaciara moderata, insa apar diferentieri de la o
regiune carpatica la alta, sau, mai ales, de la o arie montana la alta. Spre exemplu, in CO 83%
dintre circuri se gasesc pe versantii nordici, comparativ cu ponderea de 16% a circurilor
sudice. Doar circul Malaia (muntii Siriu) s-a format pe un versant cu expozitie estica.

Desfasurarea longitudinala a AT a condus la dezvoltarea clara a doi versanti cu expozitie
nordica, respectiv, sudica. Ca populatie totald, circurile transilvanene sunt repartizate
echilibrat pe cei doi versanti, rezultind o simetrie glaciara aproape perfecta (N - 52,5%, S -
47,5%). Apar, insa, diferente sensibile de la un masiv la altul, dupa cum vom vedea ulterior.
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in Muntii Biharia cele 4 circuri, slab dezvoltate, se gasesc pe versantul estic, rezultind o
asimetrie esticd de 100%. Acest lucru s-a datorat vantului dominant care a condus la un
surplus de zapada pe versantul estic, adapostit.

5.2. Pozitia geografica a circurilor

Localizarea spatiala a circurilor carpatice romanesti a fost stabilita cu ajutorul coordonatelor
geografice (Fig. 5.1). Teritoriul Romaniei apartine fuselor 34 si 35 (hartile acestora fiind
realizate in proiectii diferite), astfel incat a fost necesara armonizarea datelor obtinute,
pentru ca toate circurile cuprinse in baza de date sa fie raportate la un sistem de axe identic.
Coordonatele obtinute sunt deosebit de importante pentru determinarea spatiala a circurilor
glaciare si pentru Intocmirea nomenclatorului circurilor glaciare, permitand diferite corelatii
si comparatii spatiale interne sau cu alte arii glaciate de pe Terra.

Repartitia populatiei de circuri glaciare din CR pe baza coordonatelor geografice (variabilele
nord si est) reda repartitia exacta a celor 658 de circuri glaciare si permite identificarea unor
regiuni glaciate de diferite ranguri.

Cirque distribution in Romania
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Pe baza hartii repartitiei circurilor din CR pot fi identificate doua arii importante (majore) si
doud secundare, izolate. Ariile principale sunt liniile glaciare Maramures - Cdlimani din
nordul Carpatilor Orientali si Bucegi - Muntele Mic din AT. Aria nordicad are continuitate si
dincolo de granita de nord a tarii, In muntii Cernahora si Svidovet din Ucraina. Aria sudica
este mai extinsd, mai consistentd, si se desfasoara in lungul paralelelor. Aceasta poate include
si circul izolat din muntii Siriu, insa se evidentiaza grupele Bucegi, Fagaras-lezer, Parang si
Retezat. Ariile secundare sunt reprezentate de Siriu si Biharia (MA).

Baza de date continand coordonatele obtinute permite realizarea unor astfel de reprezentari
pentru fiecare dintre ramurile carpatice sau pentru fiecare masiv montan glaciat in parte, asa
cum este exemplificat pentru masivul Rodnei (Fig. 5.2).
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Cirque areas in Rodna Mountains

Figura 5.2. Repartitia si marimea
circurilor glaciare din masivul
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5.3. Nomenclatorul circurilor

Nomenclatorul circurilor glaciare din Carpatii Romanesti reprezinta un inventar al acestor
forme de relief, organizat sub forma unui tabel. Astfel de inventare sunt utilizate pe Glob in
studiul ghetarilor montani actuali. Nomenclatorul de fatd a presupus realizarea unei
ordondri spatiale a circurilor, tindndu-se cont de coordonatele geografice ale acestora.
Incepand din muntii Maramuresului si pana in Biharia, de-a lungul lantului carpatic, au fost
numerotate toate circurile glaciare (codul circurilor), in sensul acelor de ceasornic. Codul
primit a depins de pozitia geografica a circului si apare atat in lista circurilor din Romania,
cat si pe hartile circurilor (vezi harta Circurilor glaciare din Carpatii Romdnesti, Mindrescu,
2016).

Utilizand acest cod, dar si datele aferente din nomenclator, fiecare circ poate fi pozifionat cu
usurinta pe hartile topografice si In teren, utilizand GPS-ul. Circurile au fost ordonate dupa
latitudine In CO si dupa longitudine in AT, fapt care faciliteaza identificarea spatiala si a
variabilelor morfometrice ale tuturor circurilor din Romania. Coordonatele geografice au
fost determinate la mijlocul axei mediane a circului.

Utilitatea acestui nomenclator rezida si in faptul ca prin folosirea lui pot fi limitate confuziile
datorate utilizarii toponimiei circurilor. Considerdm cd aceasta baza de date poate
reprezenta un suport solid pentru cei interesati de studiul reliefului glaciar, de administrarea
si protejarea parcurilor nationale si naturale care includ acest tip de relief, dar si pentru
amenajarea durabild a spatiului montan sub aspect turistic.

5.4. Densitatea circurilor glaciare

Pentru a fundamenta necesitatea utilizarii densitatii circurilor, desigur, in paralel cu
asimetria distributiei lor, exemplificam situatia din muntii Fagaras. Pe baza dimensiunilor
ghetarilor de vale s-a sugerat ca glaciatia a fost mai intensa pe versantul sudic comparativ cu
cel nordic (asimetrie numerici inversd). Insi inventarul ghetarilor nu a tinut cont si de
marimea celor doi versanti principali ai lantului montan. In realitate, cei doi versanti se afld
pe pozifii inegale sub aspectul marimii lor, versantul sudic fiind mult mai extins in suprafata
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fata de cel nordic, astfel incat densitatea circurilor glaciare pe versantul nordic (1,25 circuri /
km?) are o valoare sensibil mai ridicata comparativ cu cel sudic (0,72 circuri / km?2).

Astfel pentru a reda o imagine cat mai clard asupra repartitiei circurilor s-a realizat si o
densitatea a acestora pentru toate ariile glaciate importante, pentru a scoate in evident3, atat
diferentele de la un masiv la altul, dar si de la un versant la altul (tab. 5.4).

Tabel 5.4. Densitatea circurilor din Carpatii Romanesti la altitudini mai mari de 1800 m (masivele glaciate
principale) [NrC - numarul total de circuri din masiv; DT - densitatea circurilor raportatd la suprafata totala
a masivului; DN - densitatea circurilor nordice raportata la suprafata versantului nordic ; DS - densitatea
circurilor sudice raportata la suprafata versantului sudic; DC - densitatea circurilor raportata la lungimea
crestei principale; AG - aria glaciata: proportia ocupata de totalul suprafetelor circurilor din masiv (Stc) din
suprafata totald a masivului (At)].*- totalul circurilor luate in analiza

Nr Masiv NrC DT, DN, DS, DC, AG
nr/km?2 nr/km?2 nr/km?2 nr/km Stc/At,%
1 Rodna 48 1,00 1,30 0,53 1,54 63.11
2 Tarcu 60 0,96 0,78 1,19 2,22 26.74
3 Godeanu 71 0,92 0,75 1,33 2,17 29.65
4 Fagaras 210 0,88 1,25 0,72 3,33 35.31
5 Retezat 89 0,76 0,81 0,71 3,23 29.44
6 Parang 52 0,66 0,63 0,75 1,61 28.05
7 lezer 41 0,53 0,81 0,32 1,47 21,46
8 Cindrel 8 0,19 0,29 0,06 0,40 8.6
9 Lotru 11 0,16 0,11 0,20 0,47 5.91
10 Bucegi 11 0,16 0,29 0,09 0,65 8.13
Media 601* 0,62 0,70 0,59 1,71 25.64
11 Sureanu 5 0,20 0,21 0,20 0,32 7.96
12 Latoritei 4 0,15 0,27 0,19 3.84
13 Capatanii 1 0,05 0,10 0,05 1.85

In conformitate cu datele din tabelul de mai sus, se evidentiazi 7 masive glaciare importante
din CR. Acestora le revin cele mai ridicate valori ale densitatii circurilor raportate la
suprafatd, variind intre 0,53 si 1 circuri la kilometru patrat. Se remarca faptul ca valorile cele
mai mari sunt obtinute pentru muntii Rodnei, cu pozitia cea mai nordic3, si in muntii Tarcu,
cu pozitia cea mai vestica intre masivele glaciate importante din CR. Existd o corelatie
stransa intre valorile densitatilor si cea a indicelui de glaciatie stabilit de noi in tabelul 5.6
din aceasta sectiune.

Valorile densitatii circurilor glaciare aratd ca masivele cu valoarea indicelui de glaciatie mai
mare de 3 (Rodna, Tarcu, Godeanu, Fagaras, Retezat, Parang si lezer) au si cea mai mare
densitate a circurilor glaciare. Cele mai ridicate densitati sunt Inregistrate in cel mai nordic
areal glaciat, dar situat intr-o pozitie vestica in cadrul CO (Rodna), in cel mai masiv sector
montan din Carpatii Romanesti (Fagdras), si in masivele extrem vestice din Alpii
Transilvaniei (grupa Retezat, in special in Tarcu). Aceasta distributie ar putea indica faptul ca
pozitia geografica a masivelor a reprezentat cel mai important factor pentru densitatea mare
a circurilor, astfel incat zonele situate mai aproape de ariile de provenienta ale precipitatiilor
(oceanul Atlantic si marea Mediterand) sau situate mai aproape de Polul Nord, au fost cele
mai favorizate.

Daca se fac estimari separate privind densitatea circurilor pe cei doi versanti principali,
rezulta un coeficient al asimetriei glaciare de tip dimensional. Coeficientii rezultati pentru cei
doi versanti impart masivele glaciate in doud categorii: cu asimetrie nordica respectiv,

GEOMORFOMETRIA CIRCURILOR GLACIARE DIN CARPATII ROMANESTI



66 Cap. 5 Repartitia si gruparea circurilor glaciare

sudica. Asimetriile nordice sunt specifice pentru cele mai multe dintre masive, inclusiv
pentru Figiras. Insd cu cat scade longitudinea, in AT, cu atat creste gradul de simetrie
dimensionala (Retezat) sau chiar asistdm la asimetrii inverse evidente (Godeanu, Tarcu).
Aceste situatii sustin ipoteza conform careia, odata cu scaderea longitudinii, creste gradul de
simetrie glaciara. Deoarece masivele vestice transilvanene nu prezinta diferente morfologice
si altitudinale majore fata de cele estice, credem ca asimetria glaciara s-a datorat conditiilor
paleoclimatice specifice de aici: cresterea umiditatii atmosferice si a precipitatiilor, mai ales
regimul acestora, cu existenta a doud maxime anuale, asa cum se intampla si astazi.

Astfel, circurile nordice sunt mai prezente in masivele Fagaras si Rodna, probabil datorita
altitudinilor ridicate din sud si a latitudinilor mari din nord. In schimb, cele sudice sunt mai
frecvente In muntii Godeanu si Tarcu. Acest lucru se datoreaza conformatiilor crestelor
principale ale celor douad arii montane, care nu mai sunt la fel de bine definite in spatiu pe
directia vest-est. Trebuie se admitem, ins3, ca si abundenta precipitatilor solide de aici a
facut posibild instalarea ghetarilor de circ si pe pantele cu anumite grade de orientare spre
sud.

Cea mai mare presiune a ghetarilor de circ asupra crestelor principale s-a Inregistrat in
masivele Fagaras si Retezat, astfel incat in aceste masive a rezultat cel mai dens si impunator
relief glaciar din CR, constituind cei doi poli glaciari din AT din timpul glaciatiei cuaternare.

In ceea ce priveste suprafata ocupati de circuri, remarcim ci in toate cele 7 masive
importante, circurile ocupa cel putin un sfert din terenurile montane situate la peste 1800 m
altitudine. Totusi, dintre acestea se remarca masivul Rodnei, cu toate ca acolo exista o
asimetrie glaciara pronuntata nord-sud, unde peste 60% din aria alpind este ocupata de
circuri. Este, de departe, cea mai mare valoare, care detaseaza acest masiv de restul
Carpatilor Romanesti. Explicatia este una ce tine mai mult de dimensiunea circurilor glaciare
decat de numarul lor. Masivul Rodnei detine doar 48 de circuri, Insa acestea ocupa aproape
2/3 din suprafetele montane situate la peste 1800 m. Gradul mare de ocupare cu circuri se
datoreaza dimensiunilor mari (Rodna avand printre cele mai mari circuri din CR), dar si
liniei regionale a zdpezilor, mai coborati comparativ cu masivele din AT. in timp ce palierul
altitudinal actual situat in jurul valorii de 1800 din Rodna se afla in plin climat glaciar, cel de
la aceeasi altitudine din AT era situat mai degraba marginal in raport cu climatul glaciar
regional de acolo.

in restul masivelor densitatea circurilor scade drastic, de la 0,16-0,20 circuri / km? in
masivele Cindrel, Lotru sau Bucegi, 1a doar 0,05 circuri / km?2in muntii Capatanii (tab. 5.4)

Repartitia circurilor se realizeaza in mod diferit si asimetric, de la un masiv la altul, in functie
de latitudine, longitudine, pozitia in cadrul lantului carpatic si altitudine. Asimetriile nordice
si estice sunt cele mai comune, insa pierd din importantd odata cu scaderea longitudinii sau
altitudinii, devenind simetrii glaciare. Densitatea aratd cel mai bine modul de grupare sau
dispersie a circurilor glaciare dintr-un masiv, sau pe versanti, In conditii de egalitate privind
suprafata la care se raporteaza numarul de circuri.

5.5. Asimetria circurilor glaciare

Asimetria circurilor poate fi abordata din doua puncte de vedere. Pe de-o parte, se poate
discuta despre asimetria interna a circurilor, cea care a fost intens discutata de catre
Niculescu (1957), Nedelcu (1959) si lancu (1958), dar fara o definitie clara si lipsind o
analizd morfometrica, situatie In care structura geologica si cea petrografica pot influenta
forma circurilor.
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Asimetria internd a circurilor este rezultanta influentelor geologice si a reliefului preexistent,
totodata contidnd si pozitia sau modul de dezvoltare a celulei rotationale a ghetarului.
Pozitionarea acesteia pe o parte sau alta a sitului inifial poate duce la asimetria interna
ulterioara. La fel, prezenta unui horn pe partea stingd a circului, spre exemplu, duce la
aceeasi asimetrie. in acest studiu nu ne vom referi , insi, la datele morfometrice specifice
asimetriei interne a circurilor, care este foarte importanta pentru descifrarea dezvoltarii si
evolutiei ghetarilor de circ.

In 1936, polonezul Pawlowski a remarcat repartitia dezechilibrati a circurilor de-o parte si
de alta a crestelor principale din Carpati. Aceasta a fost definita, mai tarziu, ca fiind asimetria
glaciard. Cel mai simplu mod de calcul al acesteia este raportul dintre numarul circurilor
situate pe versantii principali diametral opusi (tab 5.2; coloana: asimetria numerici). in
conformitate cu conditiile morfologice si climatice specifice CR, se poate vorbi de doua tipuri
de asimetrie glaciara: asimetrie latitudinald (sau de tip nord-sud) si longitudinald (de tip
vest-est). In functie de conformatia crestelor masivelor glaciate din CR, asimetria latitudinal
este cea mai comund, motiv pentru care o consideram principala.

Asimetria principald poate fi normald, atunci cand numarul circurilor este mai mare pe
versantul nordic, sau inversa, atunci cand numarul este mai mare pe versantul sudic.
Asimetria secundard se defineste In acelasi mod, raportindu-se insa la versantii de vest,
respectiv, est. Dispunerea circurilor predominant pe versantul estic constituie o asimetrie
secundara normala. Asimetria principald, nord-sud, caracterizeaza aproape toate masivele
glaciate din CR cu exceptia grupurilor glaciare Siriu, Omu (Bucegi), Sureanu, Muntele Mic si
Cucurbata Mare (Biharia). Exceptie mai fac si ariile glaciare de mici dimensiuni.

Aceasta asimetrie este de tip numeric, in sensul ca se raporteaza la numarul circurilor de pe
doi versanti principali opusi, si poate explica, cu succes, situatiile din Rodna sau Parang, dar
nu este elocventd, de exemplu, in cazul muntilor Fagarasului. Din acest motiv, am propus
analiza altor tipuri de asimetrie, cum ar fi asimetria dimensionald sau selectivd. Asimetria
dimensionala reprezinta raportul dintre aria totald a circurilor de pe versantii opusi, iar
asimetria selectiva ia in calcul doar circurile tangente la cumpadna de ape. Dupa cum am
vazut, si densitatea circurilor de pe versantii cu expozitie diametral opusa poate reda, destul
de bine, valoarea asimetriei glaciare dintr-un masiv montan.

Analiza repartitiei circurilor pe cei doi versanti principali, nord si sud, a dus la urmatoarele
concluzii:

i). asimetria circurilor din CO (orientale) este cea mai pronuntata: odatd cu cresterea
latitudinii in CR creste si asimetria circurilor glaciare, respectiv, predominanta acestora pe
versantii nordici. Mai mult, in cazul circurilor izolate sau a perechilor de circuri, acestea sunt
situate, exclusiv, pe versantii de nord, adapostiti.

ii). asimetria circurilor din AT (transilvanene) este mult mai moderat3, existand si cazuri de
asimetrie inversa (Fagaras, Lotru). O data cu scaderea longitudinii, in CR scade si gradul de
asimetrie glaciara. Aceasta se datoreaza pozitiei de prim front orografic in calea maselor de
aer vestice, apropierii de un bazin oceanic sau marin, precum si conformatiei masei
muntoase din vestul AT sub forma mai multor noduri orografice dispuse areal (ex. Retezat)
si nu in lungul unei linii.

iii). asimetria numerica este, uneori, neputincioasa in explicarea asimetriilor glaciare; astfel,
in unele masive, nu exista o corespondenta Intre numarul circurilor si intensitatea glaciatiei
de la nivelul versantului pe care acestea se gasesc.

Tendinta circurilor de a se grupa pe versantii nordici se explica prin conditiile topoclimatice,
respectiv, prin cantitatea mica de radiatii pe care o primesc acestia, care a condus la o rata
mica a ablatiei. Intensitatea glaciatiei a fost mai puternica pe versantii nordici decat o arata
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numadrul circurilor de pe acesti versanti in cazul AT. Numarul mai mare de circuri sudice s-a
datorat suprafetei mai mari a versantilor sudici sau, mai important, existentei unor culmi
secundare care au expus versanti estici, favorabili glaciatiei (ex. Fagaras). Spre exempluy,
versantul sudic din muntii Fagaras a profitat de ambele situatii descrise mai sus. Mai mult, in
cazul acestor munti, altitudinile medii ale culmilor secundare sudice sunt asemanatoare cu
cele ale crestei principale. Pentru a surprinde si mai bine asimetria glaciara din CR, am
recurs si la alte formule de calcul, dupa cum vom vedea in continuare.

Nici asimetria secundara nu este lipsita de importantd. Ea este cel mai bine pusa in evidenta
in muntii Biharia, dar apare in toate masivele montane glaciate, insa numai in anumite
sectoare. Orice schimbare a conformatiei crestelor principale care a dus la aparitia unei
tendinte estice, addpostite, in orientarea versantilor, a favorizat, mai mult sau mai putin, in
functie si de alti factori, aparitia ghetarilor de circ. Spre exemplu, ,decrosarea” morfologica in
latitudine a crestei Rodnei dintre varfurile Repedea si Pusdrele, a favorizat aparitia circurilor
sudice in acel sector. Mai mult, cu cat creste tendinta esticd, in orientare, a unui versant,
dispare asimetria principald, iar grupul de circuri va fi caracterizat prin asimetrie secundarg,
vest-est. Asimetria esticd este considerata normala si caracterizeaza ariile carpatice acolo
unde crestele principale sunt orientate nord-sud. De asemenea, ea este caracteristica tuturor
crestelor secundare glaciate (desfasurate pe directia nord-sud), mai cu seamd in cazul
muntilor Fagaras sau a culmii secundare a Retezatului.

Asimetria estica a fost explicata ca fiind efectul viscolului glaciar din timpul Pleistocenului
care a avantajat formarea acestei asimetrii prin intermediul deflatiei nivale (actiunea de
remaniere a zdpezii de la sol sau aeropurtate, in special de catre vantul dominant, denumit
viscol glaciar in timpul fazelor glaciare). Mai mult, rata de ablatie de la nivelul versantilor
estici, din emisfera nordic3, este mai scazuta in timpul diminetii, decat dupa amiaza (Lobeck,
1939; Evans, 1977). Important de mentionat este si faptul ca nu s-au semnalat asimetrii
secundare inverse, ceea ce sugereaza ca viscolul glaciar a fost factorul decisiv, restrictiv, care
a impiedicat formarea ghetarilor de circ pe versantii vestici, expusi.

In concluzie, asimetria numerica principald sau secundara reprezinta o realitate confirmata
in CR. Cele mai multe dintre circuri sunt situate pe versantii nordici, nord-estici si estici.
Totusi, odata cu cresterea altitudinii masivelor montane, gradul de asimetrie scade, deoarece
ghetarii de circ gasesc conditii din ce in ce mai bune pentru formare prin scaderea
accentuatd a temperaturilor. Astfel, este favorizata glaciatia tuturor fatetelor muntelui,
rezultidnd ceea ce se numeste glaciatie de tip horn. Astfel de cazuri au fost foarte frecvente In
muntii Fagaras, Retezat sau grupul Omu (Bucegi).

Faptul ca versantii de nord-est au fost preferati de ghetarii de circ demonstreaza ca acestia
au cumulat ambele avantaje majore, respectiv pozitia de adapost fata de vant (incurajandu-
se constructiile nivale) si protectie fata de insolatie (metamorfozarea zapezii iIn gheata si
declansarea curgerii glaciare).

In acelasi timp, gradul de asimetrie caracterizeazi cel mai bine situatiile locale, mai ales la
nivelul grupurilor glaciare. Astfel, pe distante scurte se schimba tipul de asimetrie (normala-
inversa, principala-secundara) de la un grup la altul. Toate aceste schimbari sunt explicate
printr-un cumul de factori locali, cum ar fi: modificarea conformatiei in plan a crestelor,
relieful preexistent, ambianta topografica, structura geologica sau variatiile altitudinale. La
nivel regional, asimetria glaciard a depins de latitudine, longitudine si altitudine. Cele trei
variabile pot forma axele principale ale unui cub - cubul de gheatd, unde locul longitudinii
este luat de locul geografic al masivului in cadrul ariei montane pe directia vest-est
(eastward). Asimetria creste spre latitudinile si longitudinile mari si scade odata cu
altitudinea.
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Un tip aparte de asimetrie este reprezentat de asimetria selectivd care ia in analiza populatii
selective de circuri. Cea mai relevanta pe care am identificat-o este asimetria de creastd
principald. Aceasta vizeaza doar circurile glaciare situate tangent la crestele principale
glaciate. In acest caz se elimini situatiile in care numarul de circuri se raporteazi la versanti
diferiti ca marime, morfologie (magnitudinea fragmentarii pe flancuri) sau altitudine. Cel mai
tipic caz este cel al masivului Fagaras, unde valoarea asimetriei numerice este de 43%
(90/120: asimetrie normali inversi). Insd dacd raportidm numai circurile situate tangent la
creasta principala, valoarea asimetriei principale devine 57,6% (asimetrie normala)
respectiv, 68 de circuri nordice si 50 sudice (Fig. 5.3). Astfel, conform acestui parametru,
situatia se inverseaza, sugerand o intensitate mai ridicata a glaciatiei pe versantul fagarasan
nordic fati de cel sudic, asa cum s-a intamplat, de fapt, in realitate. in concluzie, glaciatia din
muntii Fagarasului a fost mai intensa pe versantul nordic in lungul crestei principale, si pe
fetele estice, in cazul culmilor secundare sudice (Mindrescu, 2009).

’ asimetrie numerica de creastd = 68 /50 = 1,36. Tip asimetrie: asimetrie normala
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Figura 5.3. Asimetria glaciara de creasta din muntii Fagdrasului (doar circurile tangente la creasta
principala: 118 circuri).

Alte tipuri de asimetrie raporteaza numarul, calitatea sau dimensiunea circurilor la unitatea
de suprafata. Acesti parametri ai simetriei (de tip densitate) au rolul de a defini, cat mai bine,
repartitia ghetarilor de circ din CR.

5.6. Marimea si masivitatea ariilor glaciate

Cele mai multe dintre ariile montane glaciate din CR au fost analizate si din punct de vedere
dimensional, pentru a stabili cit de importantd a fost marimea si masivitatea muntilor
pentru formarea ghetarilor de circ si repartitia actuala a circurilor glaciare. De asemenea, a
fost determinatd si marimea versantilor principali, pentru a avea o imagine mai completa
asupra asimetriilor glaciare dimensionale. Ariile si lungimea crestelor principale au fost
determinate pentru sectoarele montane cu altitudini mai mari de 1800 m. Sub acest aspect,
se evidentiazd muntii Fagaras (238 km?2) si Retezat (116 km?), care au ,oferit” proceselor
specifice glaciatiei cele mai Intinse suprafete montane, fapt care explica de ce aproape
jumatate dintre circurile glaciare din CR (45,4%) se gasesc in perimetrul acestor doua
masive. Celelalte masive prezinta valori mult mai reduse, astfel incat le putem clasifica,
comparativ cu primele, ca fiind de marime mica (50-75 km?) sau foarte mica (sub 25 km?2).

Suprafata masivelor este distribuita inegal de la un versant la altul. Deoarece masivele
prezinta creste principale cu desfasurare vest-est, s-au determinat suprafetele care le revin
versantilor de nord, respectiv, de sud. Singura exceptie, dintre masivele analizate de noi, o
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reprezinta muntii Bucegi unde expunerea versantilor principali se face catre vest, respectiv,
est. Nu este atat de importantd valoarea absolutd care revine versantilor principali, ci
raportul dimensional care se stabileste intre cei doi versanti principali (asimetria
versantilor, Av; tabel 5.5).

In functie de valoarea acestui coeficient, rezultd mai multe categorii de masive. Cele mai
multe dintre masivele glaciate prezintd o asimetrie nordica, suprafata versantilor nordici
fiind considerabil mai mare comparativ cea sudica (Av > 1.25). Astfel, asimetria circurilor a
fost favorizata si de supra-reprezentarea, din punct de vedere dimensional, a versantilor
nordici. Daca adaugam si faptul ca acesti versanti ofera si un grad de insolatie mai scazut, iar
unii dintre ei s-au format pe capetele de strate, cu foarte multe trepte si polite structurale
(folosite ca suport material pentru surplusul de zapadd), putem afirma ca pe acesti versanti
au existate cele mai bune conditii de formare a ghetarilor de circ din CR. Cazurile extreme
sunt reprezentate de muntii Parang si Godeanu, ai caror versanti nordici sunt de doua ori si
jumatate mai extinsi fata de cei sudici. Asimetria circurilor din Parang gaseste, si in acest caz,
o explicatie.

Asimetria sudica (versanti sudici mai mari decat cei nordici (Av < 0.80)), este specifica
masivelor glaciate cu populatii mici de circuri. Existd, insa, o singura exceptie, si inca de mare
anvergura: versantului sudic fagardsan 1i revine 70% din suprafata totala, rezultand cea mai
accentuatd asimetrie dintre doi versanti principali expusi glaciatiei. Dimensiunea acestuia,
precum si altitudinile mari specifice crestelor secundare sudice, au condus la aparitia unei
asimetrii inverse a circurilor. In schimb, muntii Retezat au expus glaciatiei versanti
aproximativ egali din punct de vedere dimensional, ceea ce a influentat asimetria glaciara
moderata.

Lungimea crestei principale (Lcr) cu altitudini peste 1800 m duce la o distinctie clara dintre
muntii Fagaras si restul masivelor glaciate. Creasta principala a muntilor Fagaras masoara
peste 63 km, adicd aproximativ cit insumeaz3d muntii Parang si Godeanu. In ciuda acestei
lungimi apreciabile, exista o discontinuitate importanta in lungul acestei creste, respectiv,
Curmatura Zarnei (1932 m), care imparte creasta principald in doud: Fagarasul de Vest, care
detine 78% din creasta principala si Fagarasul de Est, care detine numai 22% din creasta
principala. Celelalte masive prezinta creste cu lungimi mai mici de 32 km. Unele dintre ele
prezinta creste unitare, asa cum sunt masivele Rodna, Parang, Lotru, Cindrel si lezer, In timp
ce altele sunt fragmentate de inseuari joase, cu altitudini sub 1800 m (Tarcu, Sureanu,
Latoritei, Godeanu).

Fragmentarea crestei principale a masivelor este un indicator morfografic foarte important
pentru instalarea ghetarilor de circ. Valorile ridicate ale fragmentarii descurajeaza
semnificativ instalarea ghetarilor de circ. Cea mai fragmentata creasta principald este cea a
muntilor Maramuresului, datoritd "spargerii" acesteia de catre afluentii de dreapta ai raului
Viseu (ex. Cisla, Vaser, Ruscova cu Repedea). Din aceasta cauza, glaciatia de aici a fost una
insulard, manifestandu-se sub forma unor mici grupuri glaciare sustinute de varfuri izolate
(Pop Ivan, Farcau-Mihailecu, Pietrosul Bardadului, Toroiaga, Jupania, Cearcanu).

Altitudinile maxime ale masivelor glaciate evidentiaza patru grupuri altitudinale:

= grupul 2500 (masivele care depasesc 2500 m altitudine: Fagaras, Parang, Retezat si
Bucegi),

= grupul 2300 (masivele care ating sau sunt aproape de aceasta valoare: Rodna, Lotru,
Cindrel, Godeanu, Tarcu),

= grupul 2050 (masivele care au altitudinea maxima in jurul acestei valori: Sureanu,
Capatanii, Calimani),

=  grupul sub 2000 (restul masivelor glaciate).
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Primele 3 grupuri sunt cele mai importante, desi, dintre acestea, grupul 2500 detine singur
peste jumatate dintre circurile glaciare din Carpatii Romanesti, si anume 351 (54%).
Altitudinea, coroboratd cu masivitatea, sunt elemente foarte importante In explicarea
numarului si marimii circurilor glaciare.

In final, pe baza ariilor si a altitudinilor a fost determinatd masivitatea sau volumul masei
montane situate deasupra limitei altitudinale de 1800 m (Msv). Valoarea maxima (1) a fost
atribuita muntilor Fagaras, deoarece acest masiv are cele mai mari valori ale marimii si
altitudinii dintre ariile montane analizate. In functie de aceasta, au fost determinate valorile
de masivitate pentru restul masivelor glaciate (tabel 5.5).

Fiind vorba, in fapt, de masivitatea impozanta (cu altitudinile cele mai mari), ,grupul 2500”
prezinta cele mai mari valori, deoarece masele montane se dezvolta precum un organism viu
(in sensul ca dimensiunile areale au crescut odata cu cele verticale). Aceasta poate fi definita
ca un tip aparte de alometrie montana. in afard de masivul Figiras, se mai evidentiazi cu
valori crescute doud masive din ,grupul 2300”, respectiv muntii Godeanu si Rodna. Muntii
Godeanu, desi au altitudini mai mici decat masivul Rodnei, prezintd un volum de masa
montand mai ridicat decat aceasta. In ciuda masivititii pronuntate a masivului Bucegi, acesta
nu detinut decat 11 ghetari de circ. Descurajarea formarii ghetarilor in acest areal montan a
tinut de aceastd data de conditiile climatice specifice masivelor aflate in umbra ("in umbra
ploilor”, rain shadow, mai multe detalii in Whiteman, 2000) unor lanturi cu masivitate foarte
pronuntatd, asa cum sunt muntii Fagaras. La polul opus se gdsesc masive glaciate cu
masivitate foarte scazuta (sub 0.1, sau chiar sub 0.05), ceea ce explica si prezenta mult mai
redusad a ghetarilor de circ in aceste arii (Cindrel, Latorita, Sureanu sau Capatanii).

Tabel 5.5. Marimea si masivitatea ariilor glaciate din Carpatii Romanesti (At - suprafata totald a masivului;
An - suprafata versantului nordic; As - suprafata versantului sudic; H - altitudinea maxima din masiv; Lcr -
lungimea crestei principale; Av - asimetria dimensionald a versantilor; Msv - masivitatea ariei montane)

Masivul At (km2) An(km?) As(km?2) H (m) Ler (km) Av Msv
Fagaras 237.61 71.71 165.9 2544 63.69 0.43 1

Retezat 116.61 61.5 54.76 2508 28.02 1.12 0.45
lezer 76.77 33.40 43.37 2470 27.76 0.77 0.31
Bucegi 67.91 23.94 43.97 2505 16.96 0.54 0.31
Parang 78.53 57.03 21.5 2518 32.4 2.65 0.29
Godeanu 77.53 55.06 22.47 2291 3291 2.45 0.20
Lotru 67.21 26.33 40.88 2242 23.27 0.64 0.17
Tarcu 62.18 34.55 27.63 2192 27.14 1.25 0.15
Rodna 48.12 29.3 18.82 2303 31.37 1.56 0.13
Cindrel 41.67 24.39 17.28 2243 20.14 141 0.11
Latoritei 26.54 15.05 11.49 2055 20.92 1.31 0.05
Sureanu 24.38 14.57 9.81 2059 15.57 1.49 0.04
Capatanii 21.75 9.81 11.94 2125 18.66 0.82 0.05
Total 946,81 456,64 489,82 - 358,81 - 3,26
Media 72,83 35,13 37,68 2311,92 27,60 1,26 0,25

In concluzie, cele 13 arii glaciate din tabelul 5.5 detin cumulat aproape 1000 km? de teren
montan si creste cu o lungime totala de 359 km situate la altitudini mai mari de 1800 m.
51.73% din aceasta suprafatd are expozitie sudica, fapt care se datoreaza in buna masura
muntilor Fagaras, ce detin un versant sudic a carui arie (aprox. 166 km?) depaseste suprafata
totald a oricarui alt masiv glaciat. Daca se exclude din analizd masivul Fagaras, situatia
devine favorabila versantului nordic, cu o pondere de 54,33%. Aceasta diferenta releva

GEOMORFOMETRIA CIRCURILOR GLACIARE DIN CARPATII ROMANESTI



72 Cap. 5 Repartitia si gruparea circurilor glaciare

importanta si magnitudinea reliefului glaciar din aceasta arie montand, care cuprinde
aproape 1/3 dintre circurile glaciare din CR.

5.7. Coeficientul de glaciatie

Coeficientul de glaciatie reprezinta un concept nou pe care il introducem in studiul circurilor
glaciare si exprima o valoare rezultata prin cumularea mai multor variabile: aria, altitudinea,
masivitatea, lungimea crestei principale, latitudinea si longitudinea. Aceste variabile
cuantifica cele mai bune conditiile favorizante pentru formarea ghetarilor de circ din Carpatii
Romanesti. Ca un masiv montan din CR sa prezinte un grad ciat mai mare de susceptibilitate
la glaciatie, trebuia sa indeplineasca urmatoarele conditii:

a). sa se fi gasit cu o suprafata (S) cat mai mare de teren deasupra liniei regionale a zapezilor;
b). sa aiba altitudini maxime cat mai ridicate (ex. masivele care fac parte din grupul 2500);

c). sa aiba creasta principala cu altitudini cat mai ridicate, obligatoriu peste 1800 m, si sa fie
cat mai putin fragmentats;

d). sa fie pozitionat cat mai spre nord, in Carpatii Orientali, sau ciat mai spre vest, in Alpii
Transilvaniei. Practic, cu cat o arie montana se afla mai spre marginea vestica, cu atat profita
mai bine de advectiile de aer umed venite dinspre oceanul Atlantic sau Mediterana. in mod
contrar, cu cat se aflda mai spre est in cadrul masei montane (eastward) cu atat ajung mai
greu precipitatiile acolo (ex. muntii Giumalau, Bistritei, Ceahldau, Ciucas-Zaganu, Baiului,
Bucegi, Leaota etc.).

Pe baza acestor factori a fost calculat coeficientul de glaciatie (G). Formula de calcul este
urmadtoarea:

G=S+H+M+C+N+E,

unde: S - coeficientul de arie (valoarea de referin{a - Fagaras), H - coeficientul de altitudine
(valoarea de referinta - Fagaras), M - coeficientul de masivitate (valoarea de referinta - Fagaras),
C - coeficientul de creasta (valoarea de referinta - Fagaras), N - coeficientul de latitudine (valoarea
de referintd - Rodna) si E - coeficientul de longitudine (valoarea de referinta - Tarcu) (tab. 5.6).

Avand in vedere faptul ca masivul Fagaras se detaseaza In cadrul ariilor montane glaciate din
CR cu cea mai mare arie, altitudine, masivitate si lungime de creastd, s-a acordat valoarea 1
pentru coeficientii mentionati in cazul acestuia. Rodna a primit valoarea 1 pentru dispunerea
in latitudine, avand pozitia cea mai nordica (dupa excluderea muntilor Maramuresului, care
reprezinta o arie montana fragmentata sub forma unor varfuri glaciate izolate), iar muntii
Tarcu au primit valoarea de referintd 1 pentru localizarea longitudinala, fiind situati la
extremitatea vestica a AT (prin excluderea Bihariei si Muntelui Mic).

Analiza valorilor coeficientului de glaciatie releva 3 intervale de grade de susceptibilitate la
glaciatie (tabel 5.6): a). masive cu susceptibilitate mare (G > 4); b). medie (G = 3 - 4) si c).
mica (G < 3). Zona cea mai susceptibila la glaciatie au fost muntii Fagaras (G = 4,95), care, cu
exceptia coeficientilor de pozitie, au primit valori maxime la coeficientii de calcul. In
intervalul mediu se incadreaza masivele din vestul Alpilor Transilvaniei (Parang, Retezat,
Godeanu, Tarcu), precum si muntii Rodna. Masivele cu coeficient de glaciatie mai mare decat
3, 1a care se adauga si muntii lezer, Insumeaza nu mai putin de 571 de circuri glaciare (87%
din total). Aceastd analiza confirmd, o datda in plus, importanta celor 7 masive montane
pentru instalarea ghetarilor de circ din timpul Pleistocenului in Carpatii Romanesti.
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Tabel 5.6. Indicele de glaciatie al masivelor din Carpatii Romanesti (cS - coeficientul de arie; cH -
coeficientul de altitudine; cM - coeficientul de masivitate; cC - coeficientul de creastd; cN - coeficientul de
latitudine; cE - coeficientul de longitudine; cG - coeficientul de glaciatie

cG - coeficientul

Masivul cS cH cM cC cN cE de glaciatie
Fagaras 1.00 1.00 1.00 1.00 0.55 0.4 4.95
Retezat 0.49 0.90 0.45 0.44 0.51 0.93 3.72
Godeanu 0.33 0.99 0.20 0.52 0.49 0.98 3.49
Parang 0.33 0.99 0.29 0.51 0.5 0.72 3.34
Tarcu 0.26 0.86 0.15 0.43 0.51 1.00 3.20
Rodna 0.20 091 0.13 0.49 1.00 0.37 3.10
Lotru 0.28 0.88 0.17 0.37 0.54 0.66 2.90
Cindrel 0.18 0.88 0.11 0.32 0.55 0.67 2.70
Bucegi 0.29 0.98 0.31 0.27 0.51 0.19 2.56
Sureanu 0.10 0.81 0.04 0.24 0.55 0.75 2.50
Latoritei 0.11 0.81 0.05 0.33 0.51 0.69 2.49
Capatanii 0.09 0.84 0.05 0.29 0.49 0.63 2.39

5.8. Gruparea circurilor glaciare

In cazul circurilor glaciare, mai ales al celor din CR, se manifestd o tendintd marcati de
grupare, fapt ce a condus fie la amalgamarea acestora (prin formarea de circuri complexe
care detin unul sau mai multe circuri interne), fie la formarea de entititi glaciare distincte. In
urma realizarii hartilor privind repartitia circurilor din Carpatii Romanesti a fost evidentiata
existenta unor astfel de entitati spatiale glaciare distincte. Principalele categorii de grupare a
circurilor glaciare pe care le-am identificat in CR sunt: circul izolat, perechea de circuri, linia
glaciara cu circuri, grupul glaciar cu circuri si aria glaciara cu circuri (populatia de circuri).

Figura 5.4. Un exemplu de circ izolat (circul
Mitarca - C113 din muntii Leaota).

Circul izolat are functia de holon al acestei clasificari spatiale a circurilor. Acesta este
caracteristic pentru spatiile moderat sau partial glaciate, in conditiile unui climat marginal
glaciar, precum este cazul circurilor Gropsoara (Farcau, m-t{ii Maramuresului de Nord),
Cearcdnu (Cearcanu, muntii Maramuresului de Sud) sau Malaia (Siriu). Totodata, circul izolat
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este caracteristic si pentru ariile de la marginea masivelor puternic sau moderat glaciate, dar
situate la o anumitd distanta, izolat, fatd de populatia de circuri. Exista cateva cazuri de
circuri izolate, si sunt in general circuri slab dezvoltate sau cu statut incert, asa cum este
circul Mitarca din muntii Leaota (Fig. 5.4).

Perechea de circuri este o entitate glaciara care cuprinde doua circuri situate pe acelasi
versant, "braf la brat", sau pe versanti opusi, "spate In spate". Din pacate, nicaieri in CR nu se
regaseste vreo pereche de circuri izolatd, cu circuri situate spate In spate (cu exceptia celor
doua circuri slab dezvoltate din Muntele Mic), fapt ce demonstreaza, inca odata, asimetria
glaciara specifica ghetarilor de circ, mai ales acolo unde glaciatia nu a avut intensitate mare.
Cea mai comuna pereche este cea de tip ,brat la bra” cuprinzand circuri situate pe acelasi
versant, adapostit, in care unul dintre circuri este de obarsie, iar celdlalt de versant. Perechea
de circuri este una din cele mai frecvent intalnite entitati glaciare din CR, dupa grupul glaciar.

Prezenta a cel putin trei circuri glaciare pe acelasi versant, de tip ,brat la brat”, si la distante
foarte reduse intre ele (cazul cel mai frecvent) formeaza o linie glaciard. Liniile glaciare
reprezinta un exemplu tipic de asimetrie glaciara. Ele sunt caracteristice mai ales ariilor slab
glaciate, dar si ariilor glaciare clasice. Cele mai tipice linii glaciare, in pozitie izolata
(individualizate prin lipsa altor circuri din apropiere), sunt cele din Pop Ivan sau Mica Mare
din muntii Maramuresului de Nord.

Grupul glaciar presupune existenta a cel putin trei circuri glaciare, dintre care unul sa fie
situat pe un versant opus fati de celelalte. In pozitie izolats, existd un singur astfel de grup
glaciar, cel din masivul Farciu-Mihailecu din muntii Maramuresului de Nord. Insi in cadrul
ariilor glaciare este cea mai comuna forma de grupare a circurilor. Grupurile prezentate de
noi in cadrul bazei de date reprezinta astfel de entitati, cu precizarea ca au fost incluse si
situatiile in care circurile sunt grupate pe un singur versant. Aceasta exceptie a fost facuta
doar pentru baza de date, deoarece in realitate ele reprezinta linii glaciare.

Cea mai utilizata forma de grupare a circurilor din Carpatii Romanesti pana la studiul de fata
a fost cea realizata dupa bazinul hidrografic din care fac parte unul sau mai multe circuri.
Consideram, insa, ca grupul glaciar reprezintd o forma de asociere spatiala a circurilor mult
mai aproape de realitate, care {ine cont de corpul muntelui (hornul montan) si nu de obarsia
de vale sau bazinul hidrografic (Tab. 5.3). Acestea din urma constituie, in definitiv, un vid de
masa montand, in timp ce hornul montan (un varf ce a fost glaciat de unul sau mai multi
ghetari de circ) reprezintd opusul, o acumulare de masid montani. in urma observatiilor
facute am constatat ca gruparea circurilor este mult mai bine explicatd de prezenta varfurilor
si crestelor, de masivitate si altitudinile ridicate, decat de bazinele hidrografice suprapuse pe
flancurile muntilor.

In general, gruparea circurilor din perimetrul unui bazin hidrografic a fost definitd ca un
complex de circuri, care cuprinde cel putin trei circuri glaciare situate In cadrul aceleiasi
obarsii, situate la distante mici unele fata de altele, distribuite in evantai de-a lungul
versantului de obarsie. In mod obisnuit, unul dintre circuri este de obarsie, iar unul sau mai
multe sunt situate pe versanti.

Prezenta mai multor entitati glaciare de genul celor prezentate pana acum intr-un anumit
spatiu, asa cum este cel al unui masiv montan, a dus la formarea unei arii glaciare. Aceasta
reprezinta o asociere a mai mult de 40 de circuri, formata din mai multe grupuri glaciare,
linii, perechi sau circuri izolate.

In Carpatii Romanesti exista sapte astfel de arii glaciare, respectiv, in Rodna, lezer, Figaras,
Parang, Retezat, Godeanu si Tarcu. La randul lor, ariile glaciare pot fi de dimensiuni medii (in
jur de 50 de circuri: Rodna, lezer), mari (intre 50 si 100 de circuri: Retezat, Godeanu, Tarcu si
Parang) si foarte mari (Fagaras, cu 210 circuri). Din punct de vedere statistic, noi am
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denumit acest arii ca fiind populatii de circuri. Unele sunt de dimensiuni impresionante,
permitand corelatii si comparatii in cadrul aceleiasi arii (Fig. 5.5).

In sfarsit, regiunea glaciard reprezinta totalitatea ariilor si grupurilor glaciare dintr-o ramura
montana care sa aiba continuitate fara sa tina cont de limitele lanturilor carpatice, asa dupa
cum le cunoastem. Astfel, cele 658 de circuri glaciare din CR sunt repartizate la doua regiuni
importante: circurile sudice sau transilvanene si circurile nordice.

Circurile sudice (567) sunt cele mai numeroase si se desfasoara intre valea Buzaului
(cuprinzand, deci, si circul izolat Malaia) si cea a Timisului, Insa cele mai multe se gasesc in
perimetrul Alpilor Transilvaniei (554), si doar 13 in Carpatii Orientali. Circurile nordice sunt
in numar de 87 si sunt localizate la nord de valea Muresului din CO si pana la granita de nord
a Romaniei, incluzadnd si circurile de pe teritoriul ucrainean din Pop Ivan si Mica Mare,
tangente la frontirea montana de nord. In realitate, aria nordici este mult mai extins3,
cuprinzand si circurile din muntii Cernahora si Svidovet, adica in jur de 50-60 circuri. Cu o
pozitie izolatd, circurile din Biharia (4), sunt dispuse sub forma unei linii glaciare, si nu
reprezintd o regiune glaciara propriu-zisa.

Circuri izolate
Perechi de circuri
Linii glaciare
Grupuri glaciare
Arii glaciare
(populatii de circuri)

i

Homul glaciar principal

Figura 5.5. Gruparea spatiald a circurilor glaciare din Carpatii Romanesti.

Am recurs la aceastda impartire in raport cu cele doua regiuni pentru a avea o imagine mai
clara privind distributia circurilor glaciare din CR, care indica o glaciatie bipolara, nordica si
sudic3, a carei extindere nu tine cont de regionarea geografica a Carpatilor Romanesti.

Dintre entitdtile glaciare identificate in cadrul CR, grupul glaciar reprezinta cel mai comun
mod de grupare a circurilor, motiv pentru care si noi am optat pentru aceasta grupare in
analiza circurilor, rezultand un numar de 89 grupuri glaciare carpatice tipice, care detin mai
mult de 3 circuri glaciare dispuse simetric sau asimetric (tab. 5.2). in final, sub denumire
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generica de sit glaciat, putem include si cele 17 cazuri de circuri izolate si perechi de circuri,
rezultdnd un numar total de 106 de entitati glaciare de ordin 1 in CR.

In Carpatii Romanesti, circurile glaciare sunt repartizate in 21 de masive glaciate, situate in
cele trei ramuri carpatice principale. Insa numirul circurilor diferd substantial de la un
masiv la altul, valoarea absoluti a acestora variind de la 1 1a 210. in functie de numarul total
de circuri aferente fiecarui masiv, rezulta trei tipuri de arii montane de rang diferit:

Rangul I cuprinde masivele cu numarul cel mai mare de circuri. Din aceasta categorie fac
parte ariile montane care detin peste 40 de circuri glaciare: Rodna, lezer, Fagaras, Parang,
Retezat, Godeanu si Tarcu. Acestora le revin 87% dintre circurile glaciare carpatice si 93,5 %
dintre circurile cele mai bine dezvoltate (clasice). Practic, aceste masive, considerate ca un
intreg, redau cel mai bine imaginea glaciatiei din Carpatii Romanesti. Din punct de vedere
altitudinal, acestea prezinta si cele mai mari altitudini din Carpati (grupurile 2500 si 2300).

Rangul II cuprinde ariile montane care cuprind Intre 8 si 28 de circuri glaciare. Din aceasta
categorie fac parte muntii Maramures, Calimani, Bucegi, Lotru si Cindrel. Dintre acestea se
evidentiazd muntii Maramuresului, cu 28 de circuri repartizate la 7 grupuri montane
separate (masivele maramuresene glaciate). Masivele de rang Il detin 10,5 % dintre circurile
glaciare si 10,6% dintre circurile bine definite (well-defined).

Rangul III cuprinde ariile montane care au mai putin de 5 circuri glaciare, asa cum sunt
muntii Tibles, Suhard, Siriu, Leaota, Capatanii, Sureanu, Muntele Mic si Biharia. Dintre
acestea, se evidentiaza muntii Sureanu. Dintre cele 8 masive de rangul III, 4 detin cite un
singur circ glaciar. Masivele de rang Il detin doar 2,5% dintre circurile glaciare carpatice.
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6. Altitudinea circurilor glaciare

Desi forma si dezvoltarea circurilor a fost studiata in ultimele decenii (tab. 5.1), pana in
prezent nu existd o analizd globald privind altitudinea circurilor glaciare. Studiile de
morfologie glaciara au demonstrat insa relatia stransa dintre altitudinea podelelor de circ si
linia de echilibru a ghetarilor, LEG (aquilibrium line altitude, ELA) (ex. Flint, 1957; Porter,
1989). In realitate, masurarea altitudinii podelelor de circ reprezinti, in sine, o metoda de
estimare a plaeo-liniei de echilibru a ghetarilor (Meierding, 1982; Benn & Lehmkuhl, 2000;
Porter, 1989). Mai mult, unii cercetdtori au confirmat faptul ca podelele de circ s-au format
de regula intr-o arie situatd aproape de altitudinea medie a liniei de echilibru a ghetarilor din
timpul Pleistocenului (QU-ELA), sugerand un efect cumulativ al eroziunii glaciare si non-
glaciare (o glisare pe verticala a celor doua in timp) pe parcursul mai multor faze glaciare
(Mitchell & Montgomery, 2006; Foster et al., 2008; Andres et al., 2010).

Prin urmare, altitudinea circurilor glaciare este foarte importanta in geomorfologie,
climatologie si paleoclimatologie, Intrucat ea este cea care controleaza mezoclimatul
palierului altitudinal luat in analiza (etajarea verticald). Circurile glaciare sunt, prin
excelentd, forme de relief de altitudine a caror geneza este rezultatul activitatii ghetarilor de
circ care s-au dezvoltat In timpul Pleistocenului inferior In CR, deasupra liniei regionale a
zdpezilor permanente, LZP (snowline).

Nu peste tot aceasta line climatica (LZP) a coborat suficient de mult astfel incat sa se formeze
conditii favorabile pentru dezvoltarea ghetarilor, doar anumite masive beneficiind de astfel
de conditii, iar factorul de control principal care a determinat glacierea lor a fost altitudinea.
Spre exemplu, in muntii Maramures unele varfuri cu altitudini maxime de doar 1713 sau
1775 m au detinut ghetari, in timp ce in muntii Fagaras a fost adeseori necesar ca varfurile sa
depaseasca 2130 m, sau chiar 2200 m, pentru a gazdui ghetari. Acest lucru a fost dictat de
pozitia LZP, mai coborita in nord si mai ridicatd in sud. Au existat, insa, si varfuri in muntii
Maramures cu altitudini 1811m care nu au sustinut ghetari, asa cum si in Fagaras exista zone
cu altitudini maxime ce ating 2258 m lipsite de ghetari de circ.

In astfel de situatii, pe 1anga factorul altitudinal, au intervenit si alti factori de control, de
naturd locald, care nu s-au supus intru-totul conditiilor climatice regionale sau liniei
zdpezilor permanente. Printre acestia se numara expozitia, ambianta topografica, conditiile
topoclimatice, relieful pre-existent, morfografia varfului montan, gradul de adapost, gradul
de umbrire, pozitia varfului in cadrul arie montane, conformatia crestei montane, existenta
suprafetelor favorizante (platouri de pe care sa poate fi spulberata zapada in amplasamentul
viitorului circ) etc. Astfel, unele dintre circuri au gasit conditii favorabile de formare si sub
linia regionald a zapezilor permanente, intr-un climat partial sau marginal glaciar.

Pentru definirea altitudinala a circurilor din Carpatii Romanesti au fost determinate 6
variabile morfometrice (tab. 6.1). Circurile carpatice prezinta o valoare medie a altitudinilor
minime ale podelelor (minpod) de 1900 m, majoritatea dintre ele avand buza situata intre
1725 si 2075 m (Fig. 6.1). Circurile sunt repartizate pe verticala dupa un ecart altitudinal
destul de larg, cuprins intre 1310 si 2300 m, care se datoreaza atat manifestarii mai multor
faze glaciare (cu linii ale zdpezilor cu altitudini diferite), cat si formarii ghetarilor de circ In
conditii diferite de la un lant montan la altul, sau de la un masiv la altul. Chiar si in cadrul
aceluiasi masiv apar diferente notabile privind altitudinea circurilor componente.
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Figura 6.1. Frecventa altitudinilor
minime (minpod, lowest) ale circurilor
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Centrul de greutate al ghetarilor de circ (medpod) a fost situat cu cativa metri mai sus fata de
buza circurilor, rezultind o medie a circurilor carpatice de 1940 m. Podelele de circ urca in
altitudine pana la valoarea medie (maxpod) de 2010 m. Conform datelor morfometrice,
ghetarii de circ din CR au gasit conditii de formare Incepand cu altitudini de cel putin 1530 m
(cazul Biharia). In privinta altitudinilor maxime (maxcum) sub care s-au format circurile,
existad cele mai mari diferente regionale. Limita superioara a muchiei circurilor este tangenta
la altitudinea cu valoarea medie (maxspat) de 2210 m, osciland intre 1500 si 2544 m (tabel
6.1).

Tabel 6.1. Variabilele altitudinale ale circurilor din Carpatii Romanesti. Statistica descriptiva (ds - deviatia
standard)

Variabila max p95 p75 p50 Media p25 p5 min sd  skew
minpod (m) 2300 2150 2020 1900 1899 1790 1580 1310 175 -0.47
medpod (m) 2360 2190 2065 1960 1938 1830 1622 1330 173 -0.51
maxpod (m) 2400 2250 2140 2020 2012 1900 1700 1450 172 -0.53
maxspat (m) 2544 2500 2380 2240 2217 2100 1860 1500 190 -0.49
maxcum (m) 2544 2505 2395 2259 2242 2126 1905 1530 185 -0.60
medspat (m) 2544 2420 2305 2180 2171 2060 1810 1500 180 -0.60

Intre cele trei lanturi montane apar diferente semnificative privind altitudinea circurilor. Din
acest punct de vedere, intr-o pozitie intermediara se gasesc circurile din CO, a cdror
altitudine medie a podelelor (minpod) este de aprox. 1700 m (tabel 6.2). Lista circurilor din
CO cuprinde tipologii diferite de circuri formate In situatii variate: circuri cu statut incert
(Siriu, Suhard), circuri complexe si interne (tip inner sau outer), circuri rezultate in urma
unei singure faze glaciare (muntii Calimani) sau a mai multora (Rodna), circuri formate pe
strate de flis (Maramures). in CO circurile se gisesc in intervalul altitudinal 1400 - 2250 m,
cele mai multe fiind situate in palierul 1620 - 1900 m. Acestea sunt mai inalte decat cele din
Biharia, insd mult mai joase faa de cele din AT.

Circurile din CO s-au dezvoltat, in general, pe fatada esticd a muntilor, de regula peste tot
unde altitudinea maxima depaseste 1800 m. Spre exemplu, cel mai nordic grup glaciar din
CR, Mica Mare, apare sub cea mai joasa culme, cu altitudinea maxima de 1820 m, unul dintre
aceste circuri formandu-se chiar sub o culme cu altitudinea maxima de 1713 m. Astfel,
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culmea Mica Mare constituie cea mai joasad arie montana sub care s-au individualizat circuri
cu statut bine definit, si origine glaciara certa.

Tabel 6.2. Variabilele altitudinale ale circurilor din Carpatii Orientali. Statistica descriptiva

Variabila Media ds Val. min. Val. max.
minpod (m) 1704 188 1400 2250
medpod (m) 1748 190 1400 2320
maxpod (m) 1825 193 1490 2400
medspat (m) 1993 202 1630 2500
maxspat (m) 2040 207 1650 2505
maxcum (m) 2060 205 1657 2505

In cadrul CO, atat altitudinea minima (minpod), cat si cea maximi, sub care s-au format
circurile (maxcum) variaza foarte mult de la o arie montana la alta (tab. 6.3 si 6.4). Cele mai
joase circuri apar in muntii Siriu, Tibles si Maramures. Acestea din urma sunt arii montane
ale caror altitudini maxime nu depasesc 2000 m, chiar daca, cu exceptia Siriului, sunt cele
mai nordice arii glaciate din CR. Intr-o pozitie intermediara se gisesc circurile din masivul
Rodnei, cu altitudini medii de aprox. 1700 m. Altitudinea mai mare a circurilor din Rodna se
datoreaza altitudinilor maxime ale acestei arii, precum si manifestarii mai multor faze
glaciare (Sarcu, 1978). Circuri cu altitudini medii sensibil mai mari decat in masivul Rodna se
gasesc in Calimani. Acestea apartin ultimei generatii de ghetari de circ din CO, respectiv
ultimei faze glaciare. Cele mai inalte circuri se gasesc la extremitatea sudica a lantului, in
Bucegi si Leaota, care din acest punct de vedere se aliniaza valorilor specifice AT.

Tabel 6.3. Altitudinea minima a circurilor (minpod) din Carpatii Orientali

minpod Media se (media) ds skewness p5 p50 p95
Siriu 1400.0 . . . 1400 1400 1400
Tibles 1515.0 35.0 49.5 0 1480 1515 1550
Maramures 1564.9 16.2 85.5 -0.236 1416 1577.5 1670
Rodna 1694.8 16.4 113.8 -0.465 1490 1705 1850
Suhard 1750.0 . . . 1750 1750 1750
Calimani 1754.6 9.0 25.6 1.057 1732 1742.5 1800
Leaota 1810.0 . . . 1810 1810 1810
Bucegi 2111.4 33.8 112.2 -0.415 1930 2125 2250

Tabel 6.4. Altitudinea maxima sub care s-au format circurile (maxcum) din Carpatii Orientali

maxcum Media se (media) ds skewness p5 p50 p95
Siriu 1657.0 . . . 1657 1657 1657
Tibles 1844.5 55 7.8 0 1839 1844.5 1850
Maramures 1863.4 12.7 67.3 -0.458 1752 1861.15 1943
Suhard 1931.0 . . . 1931 1931 1931
Calimani 2012.3 27.5 77.7 -0.317 1896 2021 2100
Rodna 2109.6 18.2 1259 -0.368 1939 2100 2303
Leaota 2133.0 . . . 2133 2133 2133
Bucegi 2456.6 14.6 48.4 -0.9 2350 2470 2505
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In ansamblu, altitudinea circurilor din CO scade odata cu latitudinea, iar cu cat aria montana
este situatd mai la est, In interiorul masei montane, altitudinea creste. Totodat3, diferentele
mari dintre valorile altitudinale sugereaza existenta mai multor generatii de circuri.

Circurile din AT sunt cele mai inalte dintre circurile carpatice, cu o altitudinea medie a
podelelor (minpod) de peste 1935 m (230 m mai mult decat in CO). Sunt repartizate intre
1450 si 2300 m altitudine, Tnsa majoritatea (70%) sunt distribuite in palierul altitudinal
1800 - 2100 m. Circurile sunt prezente in toate masivele importante din AT, la care se
adauga si Muntele Mic. Ghetarii de circ au avut cele mai bune conditii de dezvoltare numai
acolo unde altitudinea maxima a fost de cel putin 1860 m, Tnsa media altitudinilor maxime
(maxcum) sub care apar circurile transilvinene este de 2275 m (tabel 6.5). In AT existi
circuri care au buza situata la altitudini similare cu cele mai inalte varfuri din masivul Rodnei
(tabel 6.6). De asemenea, distributia pe verticala a circurilor se face in cadrul celui mai larg
ecart altitudinal, de peste 800 m.

Tabel 6.5. Variabilele altitudinale ale circurilor din Alpii Transilvaniei. Statistica descriptiva

Variabila Media ds Val. min. Val. max.
minpod (m) 1935 143 1450 2300
medpod (m) 1973 142 1470 2360
maxpod (m) 2045 142 1510 2400
medspat (m) 2202 151 1620 2544
maxspat (m) 2246 166 1680 2544
maxcum (m) 2274 157 1745 2544

Tabel 6.6. Altitudinea minima a circurilor (minpod) din Alpii Transilvaniei si Biharia

minpod Media se (media) ds skewness p5 p50 p95
Biharia 1415.0 61.2 122.338 0.848 1310 1380 1590
Muntele Mic 1500.0 0.0 0 . 1500 1500 1500
Sureanu 1720.0 40.5 90.554 0.332 1620 1730 1850
Latorita 1797.5 19.3 38.622 0.579 1760 1790 1850
Tarcu 1813.7 12.6 97.528 -0.676 1620 1845 1945
Godeanu 1834.2 13.6 114.501 -0.333 1630 1850 1990
Capatanii 1840.0 . . . 1840 1840 1840
Lotru 1842.7 25.2 83.677 -0.171 1700 1880 1970
Cindrel 1862.5 324 91.613 -0.337 1700 1880 2000
Paring 1948.9 12.5 90.464 0.164 1780 1940 2130
lezer 1985.9 16.1 103.392 -0.427 1800 2020 2110
Retezat 1987.6 14.2 134.346 -0.449 1740 2000 2170
Fagaras 1988.2 9.4 136.404 -0.604 1750 2000 2200

Altitudinea circurilor din AT a depins de altitudinile maxime si de pozitia longitudinala a
ariilor montane in cadrul acestui lant carpatic. Cele mai inalte circuri se gasesc in grupul
altitudinal 2500 sau spre extremitatea estica a lantului. Cele mai multe circuri din AT s-au
format doar acolo unde altitudinile maxime au depasit cel putin 2000 m (in Sureanu), 2100
m (in Godeanu, Lotru-Cindrel) sau peste 2300 m (in Fagaras, lezer, Retezat sau Parang)
(tabel 6.7).

Cele patru circuri din Biharia se gasesc la altitudinea medie de peste 1415 m, acolo unde
altitudinile maxime sunt cuprinse intre 1530 m si 1848 m, in lungul culmii Piatra Graitoare.
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Sunt cele mai vestice circuri, si totodata cel mai jos grup glaciar din CR. Aceste superlative
sunt rezultatul unui cumul de factori, printre care pozitia de baraj orografic de prim rang pe
care o au muntii Apuseni in cadrul teritoriului romanesc, desfasurarea de la nord la sud a
culmii sub care apar circurile si altitudinile mici specifice acestui lant montan.

Tabel 6.7. Altitudinea maxima sub care s-au format circurile (maxcum) din Alpii Transilvaniei si Biharia

maxcum Media se (media) ds skewness p5 p50 p95
Biharia 1647.3 71.7 143.381 0.759 1530 1605.5 1848
Muntele Mic 1768.0 23.0 32.527 0 1745 1768 1791
Sureanu 2033.0 15.4 34.402 -0.43 1991 2056 2059
Latorita 2053.0 1.4 2.828 -0.816 2049 2054 2055
Tarcu 2092.0 10.9 84.576 -0.703 1925 2094 2192
Capatanii 2125.0 . . . 2125 2125 2125
Godeanu 2152.5 11.9 100.069 -1.02 1915 2161 2291
Lotru 2156.2 26.1 86.489 -0.864 1990 2202 2242
Cindrel 2157.6 29.2 82.53 -0.255 2045 2155.5 2243
Parang 2280.7 189 136.233 0.26 2100 2301 2518
Retezat 2316.0 15.3 144.617 -0.79 2050 2342 2504
lezer 23321 13.7 87.612 -0.409 2175 2335 2470
Fagdras 2362.1 8.2 119.403 -1.009 2160 2391 2535

Circurile din Muntii Apuseni s-au format, ca si in CO, pe fatada estica a acestora, in aria cu
cele mai mari altitudini. Altitudinea, ca si ambianta topografica a circurilor din Biharia,
prezinta similitudini cu cele maramuresene sau cu circul Malaia din Siriu. Daca circurile din
Biharia si cele din Maramures fac parte din aceeasi generatie, atunci altitudinea circurilor a
crescut cu peste 140 m dinspre Biharia (1415 m) spre Maramures (1555 m), pe o distanta in
linie dreapta, de aprox. 140 km (1m/km). Totodatd, sunt circurile care au fost cel mai putin
pretentioase privind altitudinile maxime sub care s-au format (media maxcum = 1647), ele
aparand sub cumpene de apa cu cel putin 200 m mai joase fatd de media muntilor
Maramuresului (maxcum=1863).

Dintre variabilele altitudinale, cea minima a podelei (minpod) arata limita altitudinala
pornind de la care au existat conditii de formare a ghetarilor de circ. Deseori, aceste praguri
altitudinale au fost interpretate ca fiind datorate influentelor structurale sau litologice. In
schimb, noi consideram ca formarea podelelor de circ s-a datorat conditiilor macro- si
mezoclimatice, prin intersectia liniei zdpezilor cu masa montana carpaticd, asemeni unei
curbe de nivel "climatice”. Desigur, acesta reprezinta modelul ideal pentru desenarea buzelor
de circ, pentru c3, in realitate, a intervenit un cumul de factori, printre care si cei geologici.
Ulterior, marimea unui ghetar de circ, ca si transformarea lui in ghetar de vale dincolo de
limita podelei a fost controlata exclusiv de factorii climatici.

In CR, buza circurilor, definitd ca o rupturd de panti datoratd eroziunii ghetarilor de circ,
este o realitate, mai ales pentru altitudinile cuprinse intre 1600 si 2200 m. Acest palier
altitudinal cuprinde buzele a peste 90% dintre circurile carpatice, insa intervalul cu cea mai
mare frecventa a acestora este cel cuprins intre 1800 si 2000 m. Avand in vedere faptul ca
amplitudinea medie a valorilor altitudinale ale circurilor din CR este de cca. 270 m, iar peste
90% dintre circuri se gasesc intr-un interval altitudinal de peste 600 m pe verticala (1600 -
2200 m), este cea mai clarda dovada cd avem de-a face cu generatii diferite de circuri,
respectiv, cu generatii multiple de ghetari.

Cel mai glaciat palier altitudinal din CR a fost cel cuprins intre 1790 - 2020 m, care detine
peste jumadtate din dintre circurile carpatice (tabel 6.8). Restul circurilor sunt situate fie mai
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jos de 1790 m (1570 - 1790 m: 20%; 1310 - 1570 m: 5%), fie mai sus de 2020 m (2020 -
2160 m: 20%; 2160 - 2300 m: 5%). Prin comparatie, cele mai multe circuri din Pirineii
Centrali sunt situate 1n intervalul 2200 - 2600 m, deci cu 400 m mai sus fata de cele din CR
(Garcia-Ruiz et al., 2000). Cele 432 de circuri din Alpii Maritimi sunt distribuite in palierul
altitudinal cuprins intre 2235 si 2744 m, altitudinile extreme fiind 1537 si, respectiv, 3285 m
(Federici si Spagnolo, 2004), adic3, In medie, cu aprox. 600 m mai sus decat cele carpatice.
Remarcam, ins3, variabilitatea altitudinald extrema de peste 1700 m, dubld ca valoare
comparativ cu CR.

Am identificat, In schimb, asemanari morfometrice cu circurile din Tatra (Slovacia si
Polonia). Astfel, in Tatra mai mult de jumatate dintre circuri (116 circuri) sunt cuprinse in
palierul altitudinal 1815 - 2069 m (62 circuri) (Kiizek & Mida, 2013). Din acest punct de
vedere, existd o asemanare evidenta cu situatia altitudinala a circurilor din CR, care s-au
dezvoltat cu precadere in intervalul 1790 - 2020 m, deci, cu 35 - 50 m mai jos fatd de cele din
muntii Tatra, aceasta reprezentand cea mai buna paraleld sub acest aspect.

Tabel 6.8. Frecventa altitudinilor minime (minpod) a circurilor glaciare din Carpatii Romanesti

minpod Numar circuri Frecventa relativa, % Frecventa cumulata, %
<1600 47 7.12 7.11

1600 - 1800 152 23.09 30.2

1800 - 2000 276 41.95 72.15

2000 - 2200 176 26.78 98.93

> 2200 7 1.07 100

Analiza frecventei altitudinilor modale (medpod) ale podelelor de circ (in zona modala fiind
situat centrul de greutate al ghetarilor de circ) intareste idea conform careia ghetarii de circ
s-au “sim{it” cel mai bine in palierul altitudinal 1800 - 2200 m al CR. Aceste altitudini au fost
cele mai favorabile pentru formarea circurilor glaciare, desi apar unele diferente regionale.
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Una dintre preocupdrile noastre in ceea ce priveste glaciatia din CR a vizat repartitia
circurilor in functie de altitudinile maxime ale ariilor montane. In conformitate cu analiza
noastra, circurile s-au dezvoltat acolo unde altitudinile maxime au fost cele mai ridicate,
cuprinse intre 1530 si 2544 m altitudine. Astfel, altitudinea circurilor din CR a depins cel mai
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mult de altitudinile maxime ale masivelor montane, intre cele doua variabile existind o
corelatie foarte puternica (Fig. 6.2).

Frecventa circurilor in ariile montane cu altitudini maxime sub 1800 m este foarte redusa
(2%), iar circurile formate sunt slab dezvoltate sau cu statut incert. Doar in muntii Biharia se
gasesc doua circuri (cu statut incert) intr-o arie unde cumpana de apa are doar 1530 - 1560
m, Insd cu cea mai vestica pozitie din lantul carpatic romanesc. Palierul varfurilor cu
altitudini cuprinse intre 1600 si 1800 m este caracteristic pentru CO (Maramures, Siriu,
Rodna), Biharia si Muntele Mic. In cadrul acestui grup (1600 - 1800 m), cu exceptia Siriului,
circurile se gasesc situate pe versantii estici ai muntilor. Urmatorul grup cu altitudini ale
varfurilor cuprinse intre 1800 si 2000 m este tipic pentru CO (Maramures, Tibles, Rodna,
Suhard, Calimani) si vestul AT (Tarcu, Godeanu).

Acolo unde altitudinile au depdsit 1800 m, in CO, si 2000 m, in Alpii Transilvaniei, au existat
cele mai bune conditii de formare a ghetarilor de circ. Varfurile cu altitudini cuprinse intre
2000 si 2100 m detine 31% dintre circuri si sunt caracteristice pentru AT, mai ales partea de
vest si centrald a acestora, dar si pentru muntii Rodna si Calimani. La altitudini maxime de
peste 2200 m, circurile s-au dezvoltat doar in AT si Rodna. Circurile tangente la altitudini de
peste 2400 m sunt caracteristice doar pentru cele mai glaciate masive din CR: Fagaras,
Parang si Retezat (tabel 6.9).

Tabel 6.9. Frecventa altitudinii maxime a bazinelor (maxcum) din care fac parte circurile din Carpatii
Romanesti

Grupul altitudinal Numar circuri Frecventa relativa, % Frecventa cumulata, %
<1600 2 0.30 0.30

1600 - 1800 12 1.82 2.13

1800 - 2000 56 8.51 10.64

2000 - 2200 201 30.55 41.19

2200 - 2400 244 37.08 78.27

> 2400 143 21.73 100

Analiza selectiva a ariilor glaciate din CO cu altitudini maxime de peste 1800 m, si a celor din
AT cu altitudini maxime de peste 2000 m releva existenta unui prag altitudinal de 200 m
intre circurile orientale si cele transilvanene. Acesta se manifestd in cazul majoritatii
variabilelor altitudinale. Gruparea circurilor in altitudine a circurilor, Insa, este mai evidenta
in AT (ds = 157) comparativ cu CO, pentru ca exista diferente mari de altitudine mai ales
intre cele doua arii glaciare importante de aici, Rodna si Maramures (tabel 6.10).

Tabel 6.10. Altitudinea maxima a bazinelor din care fac parte circurile (maxcum). Analiza descriptiva. (CR -
Carpatii Romanesti, AT - Alpii Transilvaniei; CO - Carpatii Orientali, ds - deviatia standard)

Aria montana Numar Media ds Val. min. Val. max.
CR 658 2238 187 1530 2544
AT 554 2274 157 1745 2544
co 100 2060 205 1657 2505
AT, > 2000 531 2289 140 2000 2544
CO, > 1800 92 2086 191 1816 2505

In ceea ce priveste expozitia versantilor, apar diferente altitudinale intre circurile situate pe
versantii principali (nord si sud). Desi acestea nu sunt remarcabile, circurile nordice sunt
situate mai jos cu aprox. 70 m, In medie (minpod: 1870 m - circurile nordice; 1941 m -
circurile sudice), fata de cele cu expozitie sudica. De asemenea, valorile deviatiei standard
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arata cd, la nivelul celor doi versanti principali, circurile prezinta grade diferite de dispersie
pe verticala. Astfel, circurile sudice, mai joase, sunt mai grupate altitudinal (ds = 158) fata de
cele nordice (ds = 175) (tab. 11 si 12). Se pare ca pe versantii nordici ghetarii de circ au gasit
posibilitati altitudinale variate de formare, cel mai probabil, datorita formelor pre-existente
de relief, dar si microclimatelor. Pe de alta parte, este evident ca versantii sudici au fost mai
restrictivi pentru formarea ghetarilor de circ, mai ales acolo unde fragmentarea reliefului a
fost mai redusa (asa cum este cazul muntilor Parang).

Spre exemplu, circurile sudice din muntii Parang prezinta un grad de dispersie altitudinala
mult mai mic (ds = 56) fata de aceeasi categorie de circuri din Fagaras (ds = 106). Daca
circurile sudice din muntii Parang incep sa se dezvolte abia de la altitudinea de 1850 m, cele
sud-fagarasene apar incepand cu altitudinea de 1500 m. Diferenta dintre cele doua masive
apare ca urmare a aspectului diferit al versantilor. Versantii de tip ,planeza”, cum au fost cei
din sudul muntilor Parang, au fost mai expusi deflatiei nivale, descurajand constructiile
nivale care sa duca la formarea ghetarilor de circ.

Tabel 6.11. Variabilele altitudinale ale circurilor nordice din Carpatii Romanesti

Circuri nordice Media ds Val. min. Val. max.
minpod (m) 1870 175 1400 2250
medpod (m) 1910 172 1445 2320
maxpod (m) 1985 172 1510 2400
medspat (m) 2152 178 1620 2500
maxspat (m) 2198 189 1680 2535
maxcum (m) 2221 183 1713 2540

Tabel 6.12. Variabilele altitudinale ale circurilor sudice din Carpatii Romanesti

Circuri sudice Media ds Val. min. Val. max.
minpod (m) 1941 158 1500 2300
medpod (m) 1979 158 1520 2360
maxpod (m) 2050 158 1600 2400
medspat (m) 2195 170 1760 2544
maxspat (m) 2239 180 1792 2544
maxcum (m) 2270 174 1792 2544

Diferenta dintre altitudinea medie (minpod) a circurilor nordice (media altitudinala = 1687
m) si sudice (media altitudinala = 1811 m) din CO este mai mare fata de cea determinata
pentru circurile din AT, unde cele nordice sunt situate in jurul valorii de 1922 m, iar cele
sudice au valoarea medie de 1950 m.

Ablatia a jucat un rol important in aparitia acestor diferentieri altitudinale nord-sud, aceasta
depinzand direct de pozitia latitudinald si de altitudinile medii si maxime ale crestelor
masivului glaciat. Astfel, In cazul in care nu au existat diferentieri neotectonice majore
postglaciare, linia zadpezilor din CR a fost diferitd de la un grad de latitudine la altul,
depinzand destul de mult de elementele climatice (temperatura si precipitatii).

Diferentieri altitudinale apar si in raport cu gradul de dezvoltare (ordinul)al circurilor.
Astfel, cu cat descreste gradul de dezvoltare al acestora, cu atit scade altitudinea (tab. 6.13),
fapt care demonstreaza ca, odata cu cresterea altitudinilor, cresc sansele de dezvoltare a
circurilor clasice. In acelasi sens, de descrestere a gradului de dezvoltare, creste si gradul de
dispersie pe verticala a circurilor glaciare. Acest fapt demonstreaza ca linia zapezilor
permanente era mai aproape de buzele circurilor clasice sau bine dezvoltate. Astfel, linia
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zdpezilor permanente poate fi evaluata prin altitudinea podelelor circurilor foarte bine
dezvoltate, cu inclinari de sub 5 grade.

Tabel 6.13. Variabilele altitudinale in functie de gradul de dezvoltare al circurilor (ordinul circurilor) din
Carpatii Romanesti (ordin 1 - circuri clasice, ordin 2 - circuri bine dezvoltate, 3 - circuri dezvoltate, ordin 4-
circuri slab dezvoltate, ordin 5 - circuri marginale)

Variabila Ordin 1 Ordin 2 Ordin 3 Ordin 4 Ordin 5
minpod (m) 1979.0 1903.9 1898.6 1844.0 1828.9
medpod (m) 2016.0 1942.7 1940.5 1874.8 1865.7
maxpod (m) 2090.2 2024.1 2015.2 1934.9 1907.2
medspat (m) 2282.4 2190.9 2167.7 2068.5 2047.2
maxspat (m) 2346.6 2247.3 2208.2 2092.2 2070.1
maxcum (m) 2359.5 2268.4 2237.1 2130.4 2105.2

In ceea ce priveste altitudinea circurilor in functie de tipul lor, se evidentiazi altitudinea
redusa a circurilor complexe (de tip outer) fata de cele interne (tabel 6.14). Ca urmare,
consideram ca cele mai multe dintre acestea sunt, de fapt, fotolii glaciare care erau situate
cat mai aproape de linia zapezilor din Pleistocen. Urmeaz3, in altitudine, circurile simple,
urmate de cele interne. Acestea din urma sunt cele mai inalte circuri din CR, fapt care pare sa
confirme ipoteza conform careia acestea fac parte dintr-o generatie mai tanara de circuri, pe
care noi le denumim circurile inalte carpatice.

Tabel 6.14. Variabilele altitudinale ale circurilor din Carpatii Romanesti in functie de tipul lor

Variabila Toate circurile Circuri complexe Circuri interne
minpod (m) 1879 1850 2019
medpod (m) 1918 1895 2048
maxpod (m) 1990 1990 2111
medspat (m) 2142 2217 2244
maxspat (m) 2179 2303 2297
maxcum (m) 2208 2321 2319
Numar 483 74 101

De exemplu, intre circurile din muntii Calimani (8 circuri) si circurile interne (de tip inner)
din CO exista similitudini, atat in ceea ce priveste dimensiunea, cit si altitudinea lor, ceea ce
ar putea sustine ideea conform careia aceste circuri fac parte din aceeasi generatie, luand
nastere In ultima faza glaciara din CR. La acestea se poate adauga si circul izolat incert din
muntii Suhardului (tab. 6.15).

In alte masive carpatice cu populatii importante de circuri, in conditii similare de altitudine
cu cele din muntii Maramuresului (adica la altitudini < 1957 m), am constatat ca s-au
dezvoltat circuri aproximativ asemanatoare cu cele maramuresene, insa Intr-un numar mult
mai mic (tabel 6.16). Daca altitudinea maxima atinsa in muntii Maramures (1957 m), in
pofida fragmentarii accentuate a acestora In mai multe masive (Intre care unele cu altitudini
absolute de sub 1850 m), a fost suficientd pentru formarea a 28 circuri glaciare, aceleasi
altitudini absolute (maxcum < 1957 m) nu au reusit sa sustina decat formarea a 5 circuri in
muntii Rodna, Godeanu sau Tarcu. Reiese de aici faptul ca latitudinea (mare) a reprezentat
un factor cu o importantd majora pentru formarea ghetarilor de circ, la aceasta adaugandu-
se longitudinea (scazutd), sustinuta de faptul ca doar In masivele vestice din AT se gasesc
circuri in conditii altitudinale asemanatoare cu cele din muntii Maramuresului (tab. 6.16).
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Tabel 6.15. Comparatii intre variabilele altitudinale ale circurilor din Carpatii Orientali

Variabila CO, circurile interne Calimani, toate circurile Suhard, circul izolat
minpod (m) 1788 1732 1750
medpod (m) 1812 1798 1780
maxpod (m) 1870 1841 1790
medspat (m) 1996 1991 1890
maxspat (m) 2066 2008 1910
maxcum (m) 2104 2012 1931
Numar 8 8 1

Tabel 6.16. Altitudinea podelelor de circ (minpod) din arii montane cu altitudini maxime asemandtoare cu

cele din muntii Maramuresului (alt. max. = 1957 m)

Aria montana Numar Media. ds Val. min. IX:L'.
Maramures 28 1565 86 1400 1720
Rodna, maxcum < 1957 1552 67 1490 1650
Godeanu, maxcum < 1957 1642 57 1560 1700
Tarcu, maxcum < 1957 1626 46 1570 1690

Daca se analizeaza ariile montane cu conditii asemanatoare de altitudine maxima cu cele ale
masivului Rodna, se evidentiaza un prag altitudinal intre circurile din Rodna (aprox. 1700 m)
si cele din AT, dezvoltate in conditii altitudinale asemanatoare (tabel 6.17). Valoarea
absoluta a acestui prag este de peste 200 m. Consideram ca aceasta valoare de 200 - 250 m,
confirmata si de analiza variabilei maxcum, reprezinta si diferenta de altitudine si dintre linia
zdpezilor permanante din timpul glaciatiei din CR.

Tabel 6.17. Variabilele altitudinale are circurilor din arii montane cu altitudini maxime asemanatoare cu
cele din Masivul Rondei (alt. max. = 2303 m)

Aria montana Numar Media ds Val. min. Val. max.
Rodna 48 1695 114 1420 1890
Fagaras, maxcum < 2303 68 1912 119 1450 2140
Iezer, maxcum < 2303 14 1931 78 1800 2030
Parang, maxcum < 2303 28 1920 63 1770 2010
Retezat, maxcum < 2303 35 1868 107 1690 2100

Tabel 6.18. Altitudinea lacurilor si turbariilor glaciare din Carpatii Romanesti (ds - deviatia standard)

Statistic Total Alti_t (m) Alti_t (m) Alti_t (m) Alti_t (m) AlFit Alt_it (m) Alti_t (m)
RO Tip-1 Tip-2 Tip-3 Tip-4 (m)Tip-5a Tip-5b Tip-6
Nr lacuri 269 45 77 38 35 9 9 56
Minim 1416 1740 1543 1416 1675 1458 1458 1532
Maxim 2297 2255 2297 2280 2249 2195 2195 2290
1st Quartile 1876 1900 1925 1931 1972 1585 1585 1765
Mediana 1977 1968 2018 2073 2007 1870 1870 1885
3rd Quartile 2095 2060 2140 2148 2114 1920 1920 1973
Media 1966.6 1983.3 2011.4 2026.9 20189 1808.6 1808.6 1868.6
ds (n-1) 179.5 118.9 163.6 175.3 130.8 260.4 260.4 180.3
Skewness (P) -0.7 0.1 -0.7 -1.5 -0.7 0.2 0.2 0.0
Kurtosis (P) 0.2 -0.3 0.3 3.0 0.5 -1.3 -1.3 -0.3
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Tip-1: lacuri glaciare minore acaror suprafatd nu depaseste 0,1 ha; Tip-2: lacuri glaciare superficiale a caror
adancime nu depaseste 1,25 m; Tip-3: lacuri glaciare proporiu-zise a caror adancime este cuprinsa intre 1,26
si 4,20 m; Tip-4: lacuri glaciare majore a cdror adancime depdseste 4,26 m; Tip-5a: turbdrie cu ochi de ap3,
arealul ocupat de depozitul de turba; Tip-5b: turbarie cu ochi de ap3, arealul ocupat cu apa (ochiul de apa);
Tip-6: turbarie sau tinov.

Cele 260 de lacuri glaciare carpatice, in diferite stadii de colmatare, sunt situate in proportie
de peste 80% Intre 1800 si 2150 m (minim - 1416 m; maxim - 2297 m), cu o medie de aprox.
1980 m, insa exista diferentieri regionale importante Intre cele doua lanturi montane care
detin lacuri (tab. 6.18). Astfel, altitudinea medie a lacurilor din CO este de 1750 m, pe cand in
AT aceasta ajunge la 2020 m, existand o diferentd de 250-270 m (Mindrescu et al., 2016). Ca
si in cazul circurilor, pe baza caracteristicilor altitudinale ale lacurilor glaciare se poate
considera ca palierul altitudinal 1800 - 2150 m a fost cel mai puternic glaciat dintre toate
etajele altitudinale din CR.

Altitudinea circurilor si linia zipezilor din Pleistocen. in literatura de specialitate s-a
vehiculat deja ideea ca podelele circurilor clasice sau bine dezvoltate s-au gasit la altitudini
asemanadtoare cu linia zapezilor permanente din trecut (Derbyshire & Evans, 1976). Cele mai
bine dezvoltate circuri sunt mai joase, compacte altitudinal si foarte bine adapostite fata de
vant. Aceasta inseamna ca formarea lor a depins, mai degraba de caderilor de zapada (si de
acumularea acesteia) decat de nivelul altitudinal de inghef. Mai mult, iIn anumite conditii
locale, deflatia nivala a dus la acumulari pe pantele addpostite, determinand formarea
circurilor doar pe anumiti versanti, in concordanti si cu linia zdpezilor. In situatiile locale, de
cele mai multe ori, datorita deflatiei linia zapezilor a pierdut din altitudine. Astfel de situatii
pot fi explicate mai greu, prin nivelul superior de inghet din ariile montane.

Determinarea liniei zapezilor permanente din Pleistocen a reprezentat o provocare pentru
multi glaciologi. In prezent sunt cunoscute mai multe metode de determinare a acesteia, mai
mult sau mai putin exacte. Deoarece sistemul circ glaciar-vale glaciara este unul care
functioneaza amonte-aval, similar unui sistem fluvial, intrarile din amonte sunt cele mai
importante. Astfel, morenele stadiale sau terminale sunt tot o rezultanta a acestui sector
superior glaciar reprezentat de circul glaciar. Cele mai importante atribute ale acestuia sunt
altitudinea si marimea.

Consideram, deci, mult mai necesara calcularea liniei zapezilor in functie de acest sistem de
tip intrari-iesiri care se suprapune doar peste circurile glaciare (circ-circ), in cazul in care
celula rotationala a ghetarului se gaseste in interiorul lor, sau peste circ si vale atunci cand
celula rotationald se suprapune peste ambele (circ-vale). Altitudinea si marimea morenelor
din lungul vailor sunt determinate atat de aceasta arie superioara (circul glaciar), cat si de
caracteristicile dimensionale ale vailor. Pot exista unele erori, daca In determinarea liniei
zapezilor se exclud caracteristicile morfometrice si complexitatea vailor glaciare. Una dintre
cele mai evidente amprente morfologice pe care a lasat-o linia zapezilor regionale din timpul
Pleistocenului sunt buzele de circ, mai ales ale circurilor bine dezvoltate si clasice (ordinele 1
si 2).

In realitate, buza circului separd cele mai importante forme glaciare: circurile si viile
glaciare. Desigur, admitem ca linia zapezilor a fost mai joasa decat altitudinea podelelor de
circ, la fel cum a putut fi si mai sus decat aceasta, in anumite cazuri sau momente. Bizotarea
buzelor de circ si aparitia muchiilor simple sau multiple, dispuse in cascadd, reprezinta o
rezultanti a acestor variatii ale liniei zdpezilor in altitudine. In cazul in care nu ar fi
intervenit factorii topografici, topoclimatici sau geologici, linia zapezilor ar fi traversat CR pe
0 traiectorie mai mult sau mai putin rectilinie, cu cresteri longitudinale sau latitudinale
constante.
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Pentru determinarea liniei zapezilor regionale aproximative din CR din timpul Pleistocenului
recomandam utilizarea altitudinilor minime ale circurilor de ordinul I si I (minpod), mai ales
ale acelora cu declivitate mici. In anumite situatii se pot folosi si alte variabile sau
cuantificarea factorilor topografici.

In cazul CO, consideram ci linia zipezilor regionale cea mai veche este cel mai bine
»desenatd” de catre altitudinea circurilor din muntii Maramuresului. Astfel, pentru perioada
glaciara Riss, linia zdpezilor din nordul CO era situata la altitudinea de aproximativ 1550 m.
Aceasta era usor mai ridicata in masivul Rodna (1600 m), unde ecartul altitudinal dintre LZR
si altitudinea maxima, de aprox. 700 m, a condus la formarea unor circuri de mari dimensiuni
de tipul fotoliilor glaciare caracteristice, asa cum sunt circurile Bila, Bistricioara Mare, Lala,
Buhiiescu Mare si Zanoaga Mare. In schimb, nu existi evidente privind impactul climatic al
celei mai vechi linii a zapezilor din nordul CO Orientali asupra morfologiei muntilor Calimani.
Cel mai probabil, acestia nu detineau inca formele pre-existente care ar fi putut incuraja
aparitia constructiilor nivale si a ghetarilor de circ.

~n

in schimb, altitudinile circurilor din muntii Calimani ,,deseneaza” cel mai bine ultima linie a
zapezilor regionale din nordul Carpatilor Orientali, din ultima faza glaciara, probabil Wiirm.
Aceasta se gisea la altitudinea de 1750 m n muntii Cilimani si Rodna. In aceasti fazi
glaciara circurile din muntii Maramuresului devin functionale, Insa ecartul altitudinal ramas
peste LZP a fost de doar de 200 m (si doar in punctul cel mai inalt al ariei montane, varful
Farciu, 1957 m), insuficient pentru schimbiri morfologice majore ale vechilor circuri. insi
depozitele glaciare actuale din muntii Maramuresului apartin acestei ultime faze glaciare.

In cazul AT, in prima fazi glaciara (Riss) linia zapezilor regionale a avut altitudinea medie de
1830 m, iar In ultima faza glaciara (Wiirm), aceasta a urcat pana la altitudinea de peste 2050
m.

in concluzie, circurile carpatice actuale sunt situate in general intre 1700 si 2100 m
altitudine (minim - 1310 m; maxim - 2300 m), cu o medie de aprox. 1900 m, insa exista
diferentieri regionale importante. Astfel, circurile din CO sunt raspandite la altitudini mai
joase, cuprinse intre 1400 si 2250 m, fiind favorizate de pozitia lor latitudinalda care
determina o LZP mai scizuti in altitudine. in schimb, circurile din AT sunt mai inalte, avind
valoarea medie aproape de 1950 m, respectiv cu cca. 200 - 250 m mai sus decat circurile
orientale.

Avand in vedere faptul ca polul ghetarilor de circ se gasea in masivul Rodna, consideram ca
linia zapezilor permanente (LZP) din CR cobora cu aceasta valoare (200 pana la 300 m) intre
latitudinea muntilor Rodnei si cea a Fagarasului sau Parangului, spre exemplu. Circurile
transilvanene sunt distribuite intre 1450 si 2300 m (pe un ecart vertical de peste 800 m),
insd cele mai multe se gasesc in palierul altitudinal 1800 - 2100 m. Altitudinea ridicata a
circurilor glaciare din AT se datoreaza, pe de o parte, altitudinilor absolute ale varfurilor
montane (mai ales In cazul grupurilor 2500) pe care s-au grefat circurile, iar pe de alta parte
pozitiei mai ridicate a liniei zapezilor permanente, mai ales In cazul masivelor centrale si
estice.

Prin urmare, cele mai inalte circuri carpatice apar In masivele grupului altitudinal 2500,
precum si In partea estica, mai indepartata de influentele atlantice si mediteraneene, a
Alpilor Transilvaniei. Astfel, circurile cresc in altitudine cu 0.714 m / km pe o distanta de 286
km in lungul AT (Fig. 6.3). Media altitudinala din Fagaras este de 2034 m, comparativ cu
media circurilor de la extremitatea vestica a lantului, de 1925 m (mai multe detalii in
Mindrescu & Evans, 2014).

In schimb, cele patru circuri din muntii Bihorului (Apuseni) sunt cele mai joase circuri din
Romania, fiind situate in jurul altitudinii de 1415 m. Acestea s-au dezvoltat in lungul
versantului estic al unei culmi joase, cuprinsa intre 1530 si 1848 m (Piatra Graitoare -
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Cucurbata) cu desfasurare nord-sud, adapostit de viscolul glaciar cu vergenta vestica. Doar
doua sunt mai bine conturate, si anume cele din apropierea varfului principal cu altitudinea
de 1848 m. In aceste conditii, cele mai coborate circuri se gisesc in nordul si vestul CR,
respectiv in muntii Maramures (cu aprox. 200 m mai jos fata de cele aferente masivelor din
vestul AT) siin Biharia (de departe, cele mai joase din cuprinsul CR) (Mindrescu et al., 2010).

Circurile glaciare din CR sunt in general cantonate acolo unde altitudinile absolute ale
varfurilor trec de 1750 - 1950 m (in nordul CR), 2000 - 2200 m (de la lezer-Papusa pana in
Sureanu), 1850 - 1950 m (in grupa Retezat-Godeanu), 1700 - 1800 m (in Bihor) sau 2400 m
(in Bucegi). Insi frecventd cea mai ridicatd se inregistreaza in ecartul altitudinal 1800 - 2000
m (42%), definind astfel cel mai important palier glaciar din CR.

Altitudinea variabila a ghetarilor de circ (cu amplitudini de 600 pana la 800 m pe verticald)
demonstreaza variabilitatea In timp a liniei zapezilor permanente, care era controlata (ca si
in prezent, de altfel) de climatul continental, cel mai probabil cu influente nord-atlantice,
mediteraneene si pontice (in mai mica masura). Cand linia zapezilor permanente cobora in
altitudine, ghetarii de circ capatau forta si marime (multi dintre ei se prelungeau cu ghetari
de vale) si se creau conditii pentru acoperirea cu ghetari a ambilor versanti principali,
reducand foarte mult asimetria glaciara. In schimb cand aceasta urca in altitudine, ghetarii
de circ slabeau si crestea foarte mult asimetria glaciarg, fiind favorizati mai ales versantii
adapostiti si umbriti.

Cirque floors in Transylvanian Alps
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In final, trebuie si admitem ca altitudinea actuali a circurilor poate fi diferitd fatd de cea de
la finalul Pleistocenului. In toata perioada Holocenului au avut loc misciri neotectonice
(active si astazi) care au modificat, Intr-o masura mic3, altitudinea unor circuri din CR. Poate
cele mai mari diferente se resimt intre masivele cu tectonica rupturald, destul de activa (ex.
Rodna, Fagaras, Parang) si cele cu tectonica plicativd, mai putin activa (ex. Maramures). Spre
exemplu, intre circurile din muntii Maramures (media - 1565 m) si Rodna (media - 1700 m)
existd o diferentd de nivel de aprox. 135 m raportata la o distantad orizontalda de doar 38 de
km (distanta Farciu/Maramures - Girgiliu/Rodna). In aceastd situatie, este posibil ca
miscarile neotectonice sa fi modificat, intr-o anumita masura, raportul dintre valorile medii
ale altitudinilor circurilor din cele doua arii mentionate.

GEOMORFOMETRIA CIRCURILOR GLACIARE DIN CARPATII ROMANESTI



7. Marimea circurilor glaciare

Dimensiunile orizontale ale circurilor sunt guvernate de eroziunea glaciara, procesele de
inghet-dezghet, si, eventual, de conditiile geologie (McCall, 1960), in timp ce adancirea
circurilor (dezvoltarea pe verticala) este controlata in mare masura de eroziune subglaciara
(subsapare glaciara) (Gordon, 1977). Exista putine dovezi privind controlul geologic asupra
dimensiunilor circurilor glaciare din CR (vezi capitolul Geologia circurilor glaciare), astfel
incat circurile de mari dimensiuni si bine adancite pot reflecta intensitatea ciclurilor si
eroziunii glaciare, precum si pe cea a Inghet-dezghetului. Eroziunea glaciara regresiva
(headward glacial erosion) si cea glaciara pe verticala (downward, downcutting) au rate si
eficiente mai ridicate decat eroziunea fluviald, astfel incit dimensiunile, orizontale si
verticale ale circurilor se schimba progresiv cu gradul de dezvoltare a circurilor.

In raport cu celelalte forme glaciare, circurile ocupd o pozitie intermediard in ceea ce
priveste marimea si dimensiunile. Lungimile liniare ale circurilor, la nivel global, sunt
cuprinse intre 100 m si 10 km. Prin comparatie cu alte forme de relief, circurile au
dimensiuni mai mari decat custurile, hornurile sau nunatakurile, dar sunt mai mici decat
majoritatea vailor glaciare (troguri glaciare) (Fig. 7.1).
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Figura 7.1. Circurile glaciare si locul acestora in cadrul formelor glaciare (dupa Summerfield, 1997).

Pentru determinarea marimii circurilor glaciare din CR au fost masurate o serie de variabile
dimensionale, si anume: lungimea, latimea, elevatia spatarului, amplitudinea, aria circului,
aria podelei, marimea, precum si raporturile dintre aceste variabile direct masurabile.
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Tabelul de mai jos contine cele mai importante variabile dimensionale ale circurilor glaciare
si media aritmetica a acestora (tab. 7.1).

Tabel 7.1. Variabilele dimensionale ale circurilor din Carpatii Roméanesti. Statistica descriptiva (* valoarea
variabilei mdrimii circurilor redata in tabele reprezinta radicalul valorii originale)

Variabila Media ds Val. min. Val. max.
Lungimea, L (m) 647 275 191 1988
Latimea, I (m) 709 319 180 2228
Raportul axelor, 1/L 1.14 0.37 0.39 3.06
Raportul axelor, L/1 0.97 0.31 0.33 2.54
Elevatia spatarului, H (m) 207 88 60 640
Adancimea, L/H 3.37 1.35 1.02 10.00
Aria circului, Ac (ha) 43 39 4 377
Aria podelei, Ap (ha) 11.85 12.42 0.78 142
Raportul ariilor, Ac/Ap (%) 27.83 9.91 8.30 70.71
Amplitudinea, A (m) 270 99 70 740
Lungimea buzei, Lb (m) 325 191.4 48.2 1590
Marimea, M (m3)* 11323 6414 2542 50334

Pe baza datelor obtinute putem afirma ca valorile medii ale circului carpatic romanesc sunt
sensibil mai mari decat ale circului mediu din zona centrald a muntilor Pirinei si din muntii
Tatra. Circul carpatic mediu are lungimea de 647 m (fata de 519 m in Pirineii centrali si 570
m In Tatra), latimea de 709 m (691 m in Pirineii centrali si 550 m in Tatra), si aria de 43 ha
(34 ha in Pirineii centrali si aprox. 30 ha in Tatra).

De asemenea, circul carpatic are o dezvoltare echilibratd pe cele doua directii principale
orizontale (L/1 = 0.97 in CR) comparativ cu circurile pirineene (0.79 in Pirinei). Valori
asemainitoare prezinti si cercul mediu din Tatra(L/l = 1.09). In schimb, circurile carpatice
sunt mai putin adancite (L/H = 3.37 in CR) fata de cele din Pirinei (L/H = 1.48 in Pirinei) sau
muntii Tatra (L/H = 1.87). Aria circului carpatic este una de marime medie comparatie cu
alte arii montane glaciate, iar valorile maxime (377 ha in Carpatii Romanesti) le depasesc pe
cele din Pirinei (314 ha) sau din muntii Tatra (319.80 ha). in ce priveste raportul celor doui
arii principale componente ale circului, respectiv podeaua si spatarul, podeaua medie a
circului carpatic reprezinta aprox. 30% din suprafata circului (Fig. 7.2).

Circul carpatic mediu este, insa, mai pufin dezvoltat pe verticald, avind o elevatie a
spatarului de 207 m, fata de 364 m in cazul circurilor din Pirineii centrali si 311 m in Tatra.
Aceasta diferentd semnificativa privind elevatia spatarelor este datoratad altitudinilor mai
mari din Pirinei, circurile formandu-se la distante verticale mai mari fata de cumpenele de
apa. Putem adauga si faptul ca linia zapezilor este mai coboratd, atat in muntii Pirinei, ca
efect al apropierii fata de Oceanul Atlantic, cat si in muntii Tatra, data fiind pozitia lor mai
nordica fata de CR.

Astfel, cele mai bune conditii de formare a unor circuri glaciare de dimensiuni mari includ
proximitatea fata de un bazin marin sau oceanic si valori ridicate ale latitudinii si altitudinii.
In ansamblu, circurile din CR s-au dezvoltat preponderent pe orizontald prin comparatie cu
cele din Pirinei sau Tatra, In schimb cele din urma sunt mai dezvoltate pe verticala (avand
spatare mai inalte) fata de cele carpatice.

GEOMORFOMETRIA CIRCURILOR GLACIARE DIN CARPATII ROMANESTI
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Diferentele dimensionale dintre cele doua ramuri carpatice glaciate importante sunt cel mai
bine exprimate prin analiza comparativd a muntilor Rodnei si Fagarasului. Circurile
rodnene, in ciuda asimetriei lor glaciare, sunt mai bine dezvoltate si echilibrate dimensional
(tab. 7.2), fata de populatia de circuri din Fagaras (tab. 7.3). Altitudinile sunt cu cca 200 m
mai joase in Rodna, insa avantajul latitudinal, cel putin in acest caz, si-a spus cuvantul, in
privinta marimii circurilor, astfel Incat aria montana glaciata a Rodnei Isi merita pe deplin
numele de polul glaciar nordic.

Tabel 7.2. Variabilele dimensionale ale circurilor din Masivul Rodnei

Variabila Media ds Val. min. Val. max.
Lungimea, L (m) 826 379 318 1988
Latimea, 1 (m) 870 415 346 2124
Raportul axelor, 1/L 1.09 0.31 0.50 1.81
Raportul axelor, L/1 1.00 0.30 0.55 1.99
Elevatia spatarului, H (m) 266 103 130 634
Adancimea, L/H 3.19 1.14 1.45 6.59
Aria circului, Ac (ha) 68.6 68.8 10.3 377.2
Aria podelei, Ap (ha) 20.6 27.7 1.9 142.2
Raportul ariilor, Ac/Ap (%) 26.2 10.1 11.8 59.3
Amplitudinea, A (m) 341 129 130 740
Lungimea buzei, Lb (m) 400 312 71 1590
Mdrimea, M (mc) 16026 9562 4575 50334
Tabel 7.3. Variabilele dimensionale ale circurilor din Muntii Fagaras
Variabila Media ds Val. min. Val. max.
Lungimea, L (m) 659 277 223 1652
Latimea, 1 (m) 719 347 232 2228
Raportul axelor, 1/L 1.13 0.38 0.47 3.06
Raportul axelor, L/1 0.98 0.31 0.33 2.13
Elevatia spatarului, H (m) 2321 98.6 70 640
Adancimea, L/H 3.1 1.4 1.23 10
Aria circului, Ac (ha) 45 43 7.07 245.2
Aria podelei, Ap (ha) 12 10 1.12 70.92
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Variabila Media ds Val. min. Val. max.
Raportul ariilor, Ac/Ap (%) 27 10 8.3 61.98
Amplitudinea, A (m) 291 104 90 655
Lungimea buzei, Lb (m) 314 164 57 1300
Marimea, M (mc) 11977 7042 3151 41532

Variabilele considerate a fi cele mai relevante pentru dezvoltarea dimensionald sunt
lungimea, latimea si tniltimea (elevatia) spatarului. In analiza dimensionali a circurilor sunt
importante atat valorile lor absolute, cat si raporturile si ponderea dintre ele (tabelele 7.4 si
7.5). Cele mai frecvente valori ale lungimii circurilor variaza intre 370 si 920 m, iar valoarea
medie este de 647 m pentru CR, 676 m pentru CO si 643 m pentru AT (tab. 7.6 si Fig. 7.3). Nu
se evidentiaza diferente majore intre valorile medii aferente celor doud ramuri carpatice
principale. Diferentele apar, ins3, in cazul valorilor extreme, unde circurile orientale ating
cele mai mari valori ale lungimii (Lmax = 1988), iar cele transilvanene pe cele mai reduse
(Lmin= 191). Cele mai multe dintre circuri masoara latimi intre 390 si 1030 m, iar valorile
medii sunt de 709 m pentru CR, 741m pentru CO si 704 m pentru AT (tab. 7.7 si Fig. 7.4).
Spre deosebire de lungime, valorile maxime ale latimii sunt atinse, de aceasta datd, in AT
(Imax =2228 m).

Dezvoltarea dimensionald a circurilor este cel mai bine caracterizata de raportul axelor
orizontale. Astfel, ca si Tn muntii Pirinei, circurile carpatice prezinta valori mai mari ale
latimii fata de cele ale lungimii (1/L = 1.14 sau L/1 = 0.97 pentru CR, respectiv 0.79 pentru
Pirinei). Desi fata de circurile din Pirinei, circurile carpatice sunt dezvoltate mai echilibrat in
lungul celor doua directii, cele mai echilibrate pe orizontald sunt considerate a fi circurile
din muntii Tatra (Kiizek & Mida, 2013).

Analiza in detaliu a celor doua variabile arata ca 386 de circuri carpatice (59%) au latimea
mai mare decat lungimea. Doar 4 circuri au lungimea dublda decat latimea (situate in
Godeanu, lezer, Fagaras), in timp ce 16 circuri au lagimea dubla fata de lungime. 100 de
circuri (circuri spdtoase) au latimea de 1.5 mai mare decat lungimea, si doar 41 (circuri de
tip trog) au lungimea o data si jumatate cat latimea. Frecventa mai mare a circurilor
spatoase fata de cele de tip trog este o realitate pentru CR, si trddeaza un model de
dezvoltare specific circurilor glaciare prin eroziunea lateral-regresiva a ghetarilor de circ in
masa muntelui. Aceste valori morfometrice diferentiaza circurile glaciare de obarsiile de
vale, non-glaciare.

Tabel 7.4. Variabilele dimensionale ale circurilor din Carpatii Orientali

Variabila Media ds Val. min. Val. max.
Lungimea, L (m) 676 334 246 1988
Latimea, 1 (m) 741 359 180 2124
Raportul axelor, 1/L 1.15 0.40 0.50 2.96
Raportul axelor, L/1 0.96 0.31 0.34 1.99
Elevatia spatarului, H (m) 226 94 60 634
Adancimea, L/H 3.11 1.10 1.02 6.59
Aria circului, Ac (ha) 48.8 533 4.2 377.2
Aria podelei, Ap (ha) 14.32 20.76 0.78 142.20
Raportul ariilor, Ac/Ap (%) 25.7 9.7 11.5 59.3
Amplitudinea, A (m) 289 114 120 740
Lungimea buzei, Lb (m) 338 269 48 1590
Mirimea, M (mc) 12359 7999 2542 50334
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Tabel 7.5. Variabilele dimensionale ale circurilor din Alpii Transilvaniei

Variabila Media ds Val. min. Val. max.
Lungimea, L (m) 643 264 191 1652
Latimea, | (m) 704 312 196 2228
Raportul axelor, 1/L 1.14 0.37 0.39 3.06
Raportul axelor, L/1 0.97 0.31 0.33 2.54
Elevatia spatarului, H (m) 204.6 86.7 70.0 640.0
Adancimea, L/H 341 1.39 1.23 10.00
Aria circului, Ac (ha) 41.9 35.8 3.7 245.2
Aria podelei, Ap (ha) 114 10.2 1.0 724
Raportul ariilor, Ac/Ap (%) 28.2 9.9 8.3 70.7
Amplitudinea, A (m) 267 96 70 655
Lungimea buzei, Lb (m) 324 175 50 1300
Marimea, M (mc) 11163 6090 2829 41532

Pe baza raportului axelor (latime/lungime, 1/L) s-a realizat o clasificare a circurilor glaciare
din CR. Astfel, cele mai multe circuri (47%) sunt de forma circulara (1/L = 0.80 - 1.20), adica
sunt dezvoltate echilibrat in lungul celor doua axe orizontale, din care 12 % sunt aproape
perfect echilibrate dupa cele doua axe. Restul circurilor sunt clasificate astfel: 37% sunt
circuri spatoase (1/L > 1.20), dezvoltate mai mult in latime, si doar 16% reprezinta circuri de
tip trog (1/L < 0.80), dezvoltate mai mult In lungul axei mediane.

Tabel 7.6. Lungimea circurilor dupa lantul montan din care fac parte

Lungimea, L (m) Nr. circuri Media ds Val. min. Val. max.
Carpatii Romanesti 658 647 275 191 1988
Carpatii Orientali 100 676 334 246 1988
Alpii Transilvaniei 554 643 264 191 1652
Biharia 4 503 95 389 604
80
60
)
g
g 40 Figura 7.3. Frecventa lungimii circurilor
w . . a .
din Carpatii Romanesti.
20+

T T T T
0 500 1000 1500 2000
Length of median axis, focus to crest (m)

Tabel 7.7. Latimea circurilor dupa lantul montan din care fac parte

Latimea, 1 (m) Media ds Val. min. Val. max.
Carpatii Romanesti 709 319 180 2228
Carpatii Orientali 741 359 180 2124
Alpii Transilvaniei 704 312 196 2228
Biharia 606 145 441 750
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Elevatia spatarului (H) reprezinta cea de-a treia directie principala de dezvoltare si arata
anvergura verticald a circurilor glaciare. Desigur, valoarea acesteia depinde de altitudinea
liniei zapezilor si de masa montana ramasa intre aceasta si creasta principala. Circul mediu
carpatic prezintd un spatar de 207 m indl{ime, respectiv, 226 m in CO si 205 m in AT (tab.
7.8 si Fig. 7.5). Spre deosebire de Pirinei si Tatra, valorile elevatiei sunt mult mai mici, mai
ales pentru ca in CR distanta dintre linia zapezilor si cumpenele de apa a fost mai mic3,
reducandu-se astfel mult masa montana supusa glaciatiei prin actiunea ghetarilor de circ.
Totusi, circurile orientale au gasit conditii de dezvoltare la altitudini mai coborate fata de
cumpenele de ap3, prin comparatie cu cele transilvanene. Un exemplu il constituie circurile
glaciare din muntii Cernahora, situati mai la nord de cele orientale romanesti, care ,musca”
din masa montana situatd mai jos de cumpenele de ap3, fapt datorat nivelului mai coborat al
liniei zapezilor regionale.

Tabel 7.8. Elevatia spatarului (hspat)

Hspat (m) Media ds Val. min. Val. max.
Carpatii Romanesti 207 88 60 640
Carpatii Orientali 226 94 60 634
Alpii Transilvaniei 205 87 70 640
Biharia 118 33 80 150

Valorile morfometrice ale spatarului demonstreaza existenta unui prag limita (valoare
minima) a elevatiei spatarului sub care s-au dezvoltat ghetarii de circ. Aceasta valoare a fost
de aprox. 70 m in CR (60 m in CO, 70 m in AT si 80 m in Biharia). Avand in vedere faptul cd o
podea de circ s-a adancit cu cativa metri pe parcursul unei etape glaciare, putem afirma cu
certitudine ca spatarul initial trebuia sa aiba o elevatie de cel putin 50 m pentru a se putea
forma un ghetar de circ embrionar.

Totusi, luand in calcul valoarea medie si deviatia standard, majoritatea circurilor din CR s-au
format acolo unde a existat un spatar initial cu indltime de cel putin 100 m. Spatarele
circurilor carpatice au elevatii cuprinse intre 120 si 300 m, insa circurile bine dezvoltate
prezintd valori medii de 280 m si pot atinge valori maxime de peste 600 m. In Pirinei,
valoarea minima a spatarului este de 100 m, iar cea maxima de 943 m (fata de 640 m pentru
CR, 603 m pentru Tatra). Astfel, pentru formarea unui ghetar de circ in CR trebuia sa existe
cel putin 200 m distanta pe verticala intre altitudinile maxime si linia zapezilor.

GEOMORFOMETRIA CIRCURILOR GLACIARE DIN CARPATII ROMANESTI
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Figura 7.5. Frecventa fnaltimii
spatarelor de circ din Carpatii
Romanesti.
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Valorile obtinute pentru elevatia spatarelor de circ a permis clasificarea circurilor in mai
multe categorii. Un numar de 59 de circuri (9%) prezinta spatare superficiale, cu valori ale
elevatiei mai mici sau egale cu 100 m. Aceste elevatii sunt specifice mai ales circurilor slab
dezvoltate (ordinele 3 si 4), dar sunt caracteristice si pentru cateva circuri clasice sau bine
dezvoltate (15 circuri). Cele mai multe circuri (47%) prezinta spatare cu valori ale elevatiei
cuprinse intre 101 si 200 m. Acestea valori sunt cele mai des intdlnite in cazul circurilor
carpatice si definesc spatarul normal de dimensiuni medii. Spatarele de mari dimensiuni, cu
valori ale elevatiei cuprinse intre 201 si 300 m, caracterizeaza aproximativ 30% din circurile
carpatice. Un caz aparte de spatar este cel de tip jilt, cu inaltimi impresionante, ce depasesc
300 m, specific pentru 14% dintre circuri. intre acestea existi 6 circuri ale ciror spatare
depasesc 500 m, insa nici unul dintre acestea nu apartine unui circ clasic. La aceste
dimensiuni impresionante exista riscul ca unele dintre ele sa reprezinte, in fapt, obarsii de
vale glaciara si nu circuri propriu-zise, desi analiza noastra a fost foarte riguroasa si din
acest punct de vedere.

Tabel 7.9. Lungimea circurilor ordonate dupa masivele glaciate

Masivul Nr. circuri Media ds Val. min. Val. max.
Maramures 28 478 160 246 833
Tibles 2 489 78 434 544
Rodna 48 826 379 318 1988
Calimani 8 486 129 275 621
Bucegi 11 745 273 388 1169
lezer 41 651 213 347 1307
Fagaras 210 659 277 223 1652
Lotru 11 675 251 400 1125
Cindrel 8 697 203 355 865
Paring 52 691 285 319 1437
Sureanu 5 648 276 293 930
Retezat 89 656 289 191 1403
Godeanu 71 601 250 233 1539
Tarcu 60 566 208 260 1137
Biharia 4 503 95 389 604
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La nivel regional, se remarcd, din punct de vedere dimensional, cateva tipuri de circuri. Cel
mai caracteristic sub aspectul frecventei este circul transilvanean, care defineste toate
circurile din AT, cu lungimi medii cuprinse intre 566 si 697 m. Circurile orientale se Impart
in trei categorii: marile circuri rodnene, circurile de dimensiuni medii de tip Maramures
(specifice si pentru Cernahora) si circul de tranzitie, cu dimensiuni intermediare, de tip
Bucegi. Circul cu cele mai mici dimensiuni ale axei mediane este cel de tip Biharia (tabel 7.9).

Diferentele dimensionale sunt cel mai bine puse in evidenta daca sunt analizate selectiv,
dupa gradul de dezvoltare a circurilor (ordinul circurilor). Aceasta analiza evidentiaza un
model dimensional simplu de evolutie a circurilor, de la cele marginale pana la cele clasice.
Se observa ca toate valorile dimensionale cresc dinspre circurile marginale, considerate ca
un stadiu incipient de dezvoltare, spre circurile clasice, cele mai avansate. Astfel, se
stabileste una dintre cele mai puternice corelatii specifice circurilor din CR, dintre
dimensiune (lungimea) si gradul de dezvoltare a circurilor exprimat prin gradul de zavorare
a acestora (Fig. 7.6). Acest tip de evolutie progresiva la nivelul tuturor elementelor circului,
dar cu rate diferite, este specific si regnului animal si vegetal, si este cunoscut sub
denumirea de dezvoltare alometricad.
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La nivel de detaliu, cu cat circurile evolueaza si se dezvolta dimensional, se remarca o
schimbare a raportului dintre latime si lungime, prin cresterea elevatiei spatarului si,
respectiv, prin adancimea circului. Circurile slab dezvoltate (ordin 1) se caracterizeaza
printr-un raport unitar dintre latime si lungime (I/L = 1), insa cresterea gradului de
dezvoltare a circului se face o data cu cresterea latimii in detrimentul lungimii (I/L = 1.2)
(tabel 7.10). Astfel de modificari apar si in ceea ce priveste ponderea podelei raportata la
suprafata circului. Se considera ca podeaua reprezinta cel mai important indiciu al eficientei
eroziunii ghetarului de circ, constatindu-se cresterea ponderii suprafetei acesteia de la
circurile marginale (20%) spre cele bine dezvoltate (30%).
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Tabel 7.10. Variabilele dimensionale ordonate dupa ordinul circurilor (media aritmetica)

Variabila Ordin 1 Ordin 2 Ordin 3 Ordin 4 Ordin 5
Lungime, L (m) 898.0 750.2 599.2 455.8 408.2
Latime, 1 (m) 1024.6 840.3 638.5 494.3 401.0
Raportul axelor, 1/L 1.2 1.2 1.1 1.1 1.0
Elevatia spat., H (m) 260.4 225.7 200.1 162.9 163.6
Adancimea, L/H 3,57 3,64 3,28 3,04 2,67
Amplitudinea, A (m) 303.4 287.1 269.1 224.5 218.3
Lungimea buzei., Lb (m) 4711 3944 286.9 224.5 175.1
Aria circ, Ac (ha) 84.8 56.1 334 19.0 16.2
Arie podea, Ap (ha) 25.6 16.1 8.7 4.6 2.9
Raportul ariilor, Ac/Ap 29.9 30.3 27.1 25.7 19.9
Marimea, M (m3) 17049.9 13598.0 10209.0 7088.0 6035.3
Numadr de circuri 62 216 257 86 37

O alta distinctie de ordin dimensional se poate face intre circurile de obarsie, cu sau fara
abrupt de circ (prag) si cele de versant. Este una dintre cele mai reprezentative situatii, cu
nivel inalt de incredere, pentru ca se pun in fata in fatd doua populatii cu un numar aproape
egal de circuri. Asa cum era de asteptat, exista diferente dimensionale evidente intre cele
doua categorii de circuri: cele de versant sunt de dimensiuni mai mici si sunt dezvoltate
echilibrat, In lungul axelor orizontale, In timp ce circurile de obarsie prezintd dimensiuni
semnificativ mai mari, mai ales in ceea ce priveste aria circului si podelei (tabel 7.11). Aceste
diferente se explica prin contextele morfologice initiale diferite (relieful pre-existent) care
au actionat In perioada incipienta a instalarii ghetarilor de circ.

Circurile de obarsie, spre deosebire de cele de versant, au mostenit situri montane bine
conturate si de anvergurd, de tipul obarsiilor de vale, fie ele si initiale, avand in vedere
ridicarile tectonice din Cuaternar din CR. Cel putin, acestea au beneficiat de ambianta
topoclimatici specificd versantilor de obarsie. In schimb, circurile de versant au mostenit de
reguld unele forme preexistente de dimensiuni mai mici, cel mai probabil neregularitati ale
versantilor de vale rezultate in urma alunecarilor, rupturilor de strate de roci, prabusirilor,
avalanselor de roca etc., sau trepte datorate influentelor structurale si litologice, Insa in nici
un caz acestea nu au avut anvergura obarsiilor de vale.

Tabel 7.11. Variabilele dimensionale ordonate dupa tipul circurilor (media aritmeticd)

Variabila Circuri de obarsie Circuri de versant
Lungime, L (m) 684.0 536.4
Latime, | (m) 763.3 535.6
Raportul axelor, 1/L 1.2 1.0
Elevatia spat.,, H (m) 2129 178.8
Adéncimea, L/H 3.50 3.25
Amplitudinea, A (m) 276.3 248.9
Lungimea buzei, Lb 327.7 2619
Aria circ, Ac (ha) 45.5 25.0
Aria podea, Ap (ha) 13.2 7.2
Raportul ariilor, Ac/Ap 27.7 27.6
Marime, M (m3) 12022.2 8512.6
Nr. circuri 263 214
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Analiza diferentiata a circurilor din punct de vedere dimensional reflecta aspecte diferite
intre circurile situate pe versantii nordici si cele de pe versantii sudici (tabel 7.12). Circurile
nordice si sudice reprezinta toate circurile situate la nord de cumpenele principale de ap3,
respectiv, la sud de aceasta, indiferent de orientarea axei mediane a circurilor. in general,
circurile sudice sunt de dimensiuni mai mici fata de cele nordice, fapt datorat, cel mai
probabil, intensitatii solare mai mari, care a dus la cresterea ablatiei in cadrul circurilor
sudice, micsorand puterea de eroziune a ghetarilor de circ. Aceasta diferentiere nord-sud a
fost semnalatd si In zona centrald a muntilor Pirinei (Garcia-Ruiz et al., 2000).

Tabel 7.12. Dimensiunea circurilor nordice si sudice (media aritmetrica)

Variabila Circurile nordice Circurile sudice
Lungime 667.57 622.42
Latime 731.16 680.05
Raportul axelor, 1/L 1.15 1.13
Elevatia spat. 215.79 197.32
Amplitudinea 282.21 253.84
Lungimea pragului 326.62 322.34
Arie circ 46.01 38.83
Arie podea 12.57 10.93
Raportul ariilor, Ac/Ap 27.28 28.54
Marime 11991.46 10478.93
Nr. circuri 374 279

La nivel regional, de rangul doi, aceste diferentieri devin mult mai evidente, intarind regula
conform careia circurile situate pe versantii nordici sunt mai dezvoltate, precum si faptul ca
circurile din nordul CR sunt mai dezvoltate decat cele din sud (tabel 7.13). Diferentele
dimensionale dintre versantii nordici si sudici sunt mai evidente in nordul CO, dar si in
vestul AT, asa cum este cazul in muntii Retezat. Totusi, In muntii Fagaras exista un echilibru
intre cele doua categorii sub acest aspect, tradand o simetrie dimensionala aproape perfecta
intre cei doi versanti (tabel 7.13).

Tabel 7.13. Variabilele dimensionale ale circurilor situate In trei masive reprezentative (N - circurile
situate pe versantul nordic; S - circurile situate pe versantul sudic)

L Rodna Fagaras Retezat

Variabila

N, 38 S, 10 N, 90 S,120 N, 50 S, 36
Lungimea, L (m) 897 555 670 650 710 586
Latimea, 1 (m) 940 604 738 704 799 674
Raportul axelor, 1/L 1.09 1.09 1.13 1.12 1.20 1.19
Raportul axelor, L/1 1.01 0.94 0.99 0.98 0.93 0.92
Elevatia spatarului, H (m) 280 215 254 216 222 174
Adancimea, L/H 3.35 2.60 2.84 3.29 3.32 3.49
Aria circului, Ac (ha) 79 28 48 43 50 37
Aria podelei, Ap (ha) 24.3 6.8 11.4 11.7 14.77 12.26
Raportul ariilor, Ac/Ap (%) 27.13 22.70 26.00 27.69 30 32
Amplitudinea, A (m) 362 259 321 268 266 224
Lungimea buzei, Lb (m) 435 265 311 317 383 370
Mdrimea, M (mc) 17765 9416 12917 11272 12420 9531
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Anumite diferentieri intre cele doua categorii de circuri, nordice si sudice, reies si din
raportul ariilor (circ / podea), care pare sa fie favorabil, de aceasta data, circurilor sudice,
cel putin in cadrul AT. Mai mult, podelele circurilor sudice sunt si mai bine proportionate
(calibrate) fata de suprafata circurilor. Se contureaza astfel ipoteza conform careia pe cei doi
versanti au functionat ghetari distincti din punct de vedere termic, cu eficienta erozionala
diferita asupra podelelor de circ: datorita intensitatii mai mari a radiatiei solare, pe versantii
sudici s-au format ghetari de circ mai ,calzi”, cu dinamicd mai mare. Desi nu la fel de
productivi precum cei nordici (mai mari, dar mai rigizi), cei sudici au avut Insa o eficacitate
sporita in procesul de eroziune a podelelor.

Complexitatea circurilor glaciare din CR a fost datd, mai ales, de prezenta circurilor
complexe si interne. Principala distinctie intre aceste doua categorii de circuri este de ordin
dimensional, avand in vedere faptul cd sunt situate unele in interiorul celorlalte. in afara
diferentelor sensibile de marime (circurile complexe fiind duble ca dimensiuni fata de cele
interne), exista si diferentieri privind raporturile stabilite intre variabilele dimensionale.
Astfel, circurile interne par a fi mai ,glaciare” prin comparatie cu cele complexe. Acestea se
caracterizeaza printr-o tendinta de dezvoltare spre cele doua laturi laterale, care conduce la
o crestere a raportului celor doua axe orizontale (I/L = 1.23), podeaua are o pondere mai
mare din suprafata circului, si sunt mai adancite (corelatie mai puternica intre elevatia
spatarului si axa lungimii) (tab. 7.14 si 7.15).

Tabel 7.14 Dimensiunea circurilor complexe, de tip outer (74 de circuri)

Variabila Media ds Val. min. Val. max.
Lungime, L (m) 1029 322 343 1988
Latime, 1 (m) 1166 407 480 2228
Raportul axelor, 1/L 1.19 0.41 0.49 2.57
Elevatia spat., H (m) 285 106 100 640
Adancimea, L/H 3.96 1.68 1.02 10
Amplitudinea, A (m) 368 115 130 655
Lungimea prag, Ip (m) 488 244 119 1590
Aria circ, Ac (ha) 107 64 19 377
Aria podea, Ap (ha) 25.3 21.4 2.2 142.2
Raportul ariilor, Ac/Ap (%) 24.03 10.66 8.3 55.82
Mirime, M (m3) 21127 8768 5658 50334

Tabel 7.15. Dimensiunea circurilor interne, de tip inner (101 circuri)

Variabila Media ds Val. min. Val. max.
Lungime, L (m) 510 176 191 1058
Latime, I (m) 606 244 223 1356
Raportul axelor, 1/L 1.23 0.40 0.59 3.06
Elevatia spat., H (m) 195 79 82 396
Adancimea, L/H 2.84 1.07 1.23 7.98
Amplitudinea, A (m) 225 80 70 440
Lungimea prag, Ip (m) 333 175 95 1015
Aria circ, Ac (ha) 27.7 18.2 4.5 100.5
Aria podea, Ap (ha) 8.61 6.57 1.04 31.04
Raportul ariilor, Ac/Ap (%) 31.16 10.01 11.67 70.71
Marime, M (m3) 8377 3856 2829 21273
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Totusi, corelatiile, nu foarte puternice, dintre principalele variabile dimensionale
demonstreaza ca influentele sitului montan initial (relieful pre-existent) in care s-a format
ghetarul de circ au influentat cel mai mult dimensiunile si forma circurilor actuale din CR
(tabel 7.16).

Tabel 7.16. Corelatiile dintre principalele variabile dimensionale

Aria Aria

Variabila Lungime Latime Elevatie circ podea Buza
Lungimea, m 1

Latimea, m 0.704 1

Elevatia (hspat), m 0.565 0.568 1

Aria circ, m 0.866 0.891 0.590 1

Aria podea, m 0.733 0.751 0.320 0.838 1

Lungimea buzei, m 0.385 0.603 0.219 0.534 0.671 1

in concluzie, mirimea circurilor este direct proportionali cu cea a ghetarilor de circ si cu
intensitatea fazelor glaciare din CR. Evolutia circurilor a pornit de la morfologii incipiente,
pre-existente, iar unele dintre ele au ajuns la maturitate depling, respectiv, circuri glaciare
clasice. Unul dintre factorii de control importanti pe scara evolutiei circurilor glaciare il
reprezinta dimensiunea ghetarilor, cuantificabild prin marimea circurilor actuale. Cresterea
madrimii circurilor glaciare a depins de dimensiunile celor trei axe de dezvoltare: lungimea
(ghetarul de circ este unul constrans de topografie si prin urmare actioneaza in principal
unidirectional), latimea (spre deosebire de rauri, ghetarii ataca relieful areal, inclusiv
lateral), si indltimea spatarului (eroziunea regresiva a ghetarului a condus la retragerea
spatarului si cresterea elevatiei acestuia). Alte variabile de madrime relevante sunt
amplitudinea circului (diferenta de nivel dintre buza circului si creasta spatarului), aria
circului si aria podelei.

Circul carpatic mediu are o lungime de 650 m, latimea de 710 m si inaltimea spatarului de
210 m, rezultand o suprafata totald medie de 43 ha (12 ha pentru podea). Podeaua circurilor
carpatice ocupa aprox. 30% din suprafata circurilor, indicand o dezvoltare buna a acestora.
Spre deosebire de altitudine, in cazul acestei variabile nu se remarca diferente semnificative
intre CO si AT, ceea ce indicd, o data in plus, ca intensitatea glaciatiei din nordul CR a fost
similarad cu cea din sud, si doar diferenta de masa montana si-a spus cuvantul in ceea ce
priveste numarul circurilor.

Sub aspectul marimii, insa, au fost favorizate mai degraba circurile glaciare din nord (CO),
astfel Incat unele dintre cele mai mari circuri din CR se gasesc in muntii Rodnei, dezvoltate
sub spatare mai Tnalte decat cele din sud, dar si in conditiile unei LZP mai coborate. Cel mai
mare circ glaciar din CR este circul Bistricioarei, C72 (Rodna), de la obarsia celui mai lung
rau carpatic, Bistrita moldoveneasca. Ghetarul Bistricioarei, format intr-un circ complex
care detine un circ intern (circul Gargalau, C73), a alimentat unul dintre cei mai mari ghetari
de vale din masivul Rodna, ghetarul vaii Bistricioarei, dar si pe cel de pe valea Fantanii de
sub cascada si circul Izvorul Cailor (C71), printr-o sa de transfluenta glaciara bine exprimata
in morfologie in dreptul Poianei Stiol.

Majoritatea ghetarilor de circ s-au dezvoltat sub spatare cu valori cuprinse Intre 120 si 300
m inaltime. Elevatia spatarelor de circ a depins foarte mult de altitudinea relativa a
cumpenelor de apa deasupra liniei zapezilor permanente (snowline). Cele mai multe din
spdtarele de circ din CR sunt tangente cu crestele lor la cumpenele de apa. Acest lucru
demonstreaza ca linia zapezilor din CR nu a coborat suficient de mult incat sa ramana un
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spatiu (palierul supra-glaciar) generos Intre amplasamentul circurilor si cumpenele de apa.
Tot de acest fapt a depins si lungimea ghetarilor de vale, care, fara exceptie, nu au reusit sa
iasa din perimetrul muntilor pentru a forma un relief fluvio-glaciar asa cum s-a intdmplat in
muntii Alpi. Un nivel mai coborat al liniei zapezilor ar fi Insemnat mai mult spatiu de lucru
pentru metamorfoza zapezii in gheata si cresterea volumului ghetarilor.

La nivel regional, cele mai mari circuri se gasesc in Rodna, urmata de Fagaras cu cele mai
mari Tnaltimi ale spatarelor, si Bucegi cu cele mai mari dimensiuni orizontale (probabil pe
seama substratului calcaros si stratificatiei acestuia). Muntii Maramures si Calimani au cele
mai mici circuri sub aspectul lungimii si latimii, in timp ce elevatia cea mai redusa a
spatarelor o au circurile din muntii Biharia si Tarcu.

Prin comparatie cu alte arii glaciate, circurile din CR au lungimi similare cu cele din Tara
Galilor, dar seamand ca latime cu cele din Boemia. Circurile carpatice sunt mai bine
dezvoltate pe orizontala decat cele din Lake District (Marea Britanie), dar mai mici decat
cele din Tara Galilor si sensibil mai mici fata de cele din muntii Coastei din Columbia
Britanica (Canada) observate de noi in expeditia stiintifica din august 2014 (Fig. 7.7 si tab.
7.17).

length (m) width (m) amplitude (m} height range (m) wall height (m)
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Figura 7.7. Reprezentare de tip box plot a 5 variabile morfometrice pe scara logaritmica. NSE - grup
cuprinzand circurile din Carpatii Orientali si lezer; Fag - circurile din Fagaras; WSW - circurile din grupele
Pardng si Retezat; LD - Lake District; Snow - Snowdonia, Tara Galilor; Wales - Tara Galilor; Cay - Cayoosh,
BC, Canada; Ben - Bendor, BC, Canada; Shu - Shulaps, BC, Canada.

Tabel 7.17. Valoarea medie a principalelor variabile dimensionale

Regiunea Numar circuri Lungime Latime Amplitudine Eleva;ia .
spatarului
N & SE Romania 132 610 666 300 200
Fagaras 206 592 652 330 215
V & SV Romania 293 591 644 280 180
Lake District 156 545 600 261 200
Snowdonia 143 655 720 285 222
?;chhlor 117 550 685 210 140
Cayoosh, BC 198 670 625 381 270
Bendor, BC 222 705 670 395 285
Shulaps, BC 126 730 670 360 260
TOTAL 1593 625 656 310 210

N&SE Romania - circurile din Carpatii Orientali si lezer; V&SV Romania - circurile din grupele montane
Pardng si Retezat; BC - British Columbia, Canada). Pentru Snowdonia, Lake District, Tara Galilor si British
Columbia s-au folosit datele din Evans (2006 si 2010). Pentru Romania s-a folosit baza de date pentru 631
de circuri glaciare conform Mindrescu et al. (2010) si Mindrescu & Evans (2014)
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Utilizand si alte surse bibliografice privind morfometria circurilor glaciare din diferite arii
montane de pe Glob, avem posibilitatea de a compara marimea si elementele dimensionale
ale circurilor glaciare din CR cu alte arii glaciate (Fig. 7.8 si tab. 7.18).

LUNGIME

o 2000 4000 G000 8000 10000 m
SCOTIA
SCOTIA -Circuri trogur
INSULA BAFFIN
BRITISH COLUMBIA ANTARCTICA
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ARPATII ROMANESTI . . .
= ;3 ARAS ? Figura 7.8. Dimensiunea
MARAMURES circurilor glaciare din Carpatii
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Maramures prin comparatie cu
LATIME alte arii montane glaciate de pe
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SNOWDONIA,
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Tabel 7.18. Dimensiunea circurilor glaciare din diferite zone de pe Glob (amplit. - amplitudinea circului; NZ
- Noua Zeelanda)

Regiunea l:ll:g::: Lungime Latime Amplitudine Sursa bibliografica

Carpatii Romanesti 658 647 709 300 Mindrescu M., 2016

Kintail-Affric- " Gordon, J., 1977 (doar

Cannich, V Scotia 231 625 586 (276%) circurile simple)

N. Scandinavia 537 845 888 400 Hassinen, S, 1998

transect

Tatra Mare 116 570 550 311 Krizek, M., Mida, P., 2013

Bohemia 27 788 700 272 Krizek, et al,, 2012

" . Federici, P.R., Spagnolo,

Alpii Maritimi 432 672 663 355 M, 2004

Pirineii de Est 1071 489 482 (223%) Delmas etal, 2014
(circurile simple)

Pirineii Centrali 206 519 691 364 Garcia-Ruiz et al., 2000

SV Asturias 70 487 594 255 Ruiz-Ferndndez etal,
2009

V Picos de Europa 59 295 467 294 Ruiz-Fernandez et al,
2009

NE USA 49 1687 954 442 Davis, P.T.,, 1999
Nelson, F.E.N., Jackson,

V-C Yukon 331 802 736 214 L.E, 2003

Kamchatka 3520 868 992 421 Barr, LD., Spagnolo, M,
2013

Fiordland, NZ 1296 855 882 463 Richter, D., 2006
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Regiunea l:ll:‘lcrllﬂl; Lungime Latime Amplitudine Sursa bibliografica
Westland, NZ 480 1069 961 580 Richter, D., 2006

Ben Ohau Ra., NZ 90 489 536 216 Brook et al, 2006

N. Grecia 166 530 737 289 Bathrellos et al., 2014
S. Grecia 99 376 460 173 Bathrellos et al.,, 2014

Dimensiunile diferite ale circurilor glaciare reprezinta rezultatul evolutiei distincte a
acestora. Circurile carpatice au avut momente diferite de initiere In morfologie, dar si de
decadere. Dimensiunea si forma circurilor a depins atat de conditiile topografice (relieful
pre-existent) si topoclimatice initiale in care s-au instalat ghetarii de circ, cat si de numarul
si intensitatea fazelor glaciare. Marimea circurilor actuale din Carpatii Romanesti
reprezinta, deci, o expresie a dimensiunii ghetarilor de circ si eficientei erozive a acestora.
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Definitia circurilor ne furnizeaza o imagine asupra formei ideale a circurilor glaciare. Cu
toate acestea, circurile sunt des confundate cu obarsiile de vale. Pentru ca aceasta distinctie
sa fie clarg, cu atat mai mult cu cat multe circuri s-au dezvoltat chiar in situri care reprezinta
obarsii de vale, podelele de circ trebuie sa creascda in suprafata si sa evolueze catre o
inclinare cat mai redusa (chiar in contrapanta), in timp ce spatarul devine mai inclinat si mai
arcuit in plan Imprejurul podelei. Prezenta unei astfel de podele Inconjurate de un versant
abrupt si arcuit in plan indica existenta si actiunea unui ghetar de circ.

Tendinta ghetarului de circ este de a se “inchide” in corpului muntelui prin zdvorarea sa in
plan orizontal (retragerea diferentiala a spatarului de circ) si vertical (prin formarea de
contrapante de subsdpare glaciard), aceste procese determinind, in cele din urma, forma
circului glaciar.

Forma circurilor este controlatd, in general, de actiunea combinatad a cel putin trei factori
determinanti: climatul, topografia si geologia. Forma circurilor este determinata de
altitudine doar Intr-o mica masur3, fiind documentata o crestere a gradului de incizie odata
cu altitudinea (Kiizek & Mida, 2013). O serie de studii au evaluat relatia dintre morfologia
circurilor si altitudine, orientare, litologie, si alti factori de control. Unele dintre acestea
(Haynes, 1968; Olyphant, 1977; Federici & Spagnolo, 2004; Hughes et al., 2007) au confirmat
influenta conditiilor geologice, a orientdrii versantilor si altitudinii asupra marimii si formei
circurilor. In alte studii (Klimaszewski, 1964; Evans&Cox, 1995; Garcia-Ruiz et al.,, 2000;
Ruiz-Fernandez et al,, 2009), ins3, nu a putut fi determinata nici o relatie Intre morfologia
circurilor si factorii climatici (care depind de altitudine, orientare si ambianta topografica)

sau conditiile geologice.

In aceste conditii, este plauzibild ipoteza conform cireia dezvoltarea formei circurilor este
controlatd, cel mai probabil, de tipul de relief preglacial, de prezenta scobiturilor initiale
(care au facilitat initierea in morfologie a circurilor) sau a predispozitiilor structurale si
litologice (prezenta corniselor, politelor etc.). Diferentele de morfologie a circurilor par sa
reflecte mai degraba stadiul diferit de dezvoltare a circurilor decat diferente in ceea ce
priveste factorii de mediu (Aniya & Welch, 1981; Brook et al., 2006).

Un circ bine dezvoltat, de tipul unui fotoliu glaciar, are o podea domoala si un spatar puternic
inclinat si arcuit 1n jurul podelei, acest cuplu de caracteristici fiind cel mai important pentru
forma circurilor. Orice sector al podelei trebuie sa aiba inclinarea mai mica de 209, iar
spatarul, in functie de gradul de duritate a rocilor, trebuie sa depaseasca gradul de inclinare
specific taluzurilor naturale (40°) in majoritatea sectoarelor sale.

Podeaua circului se poate termina sau nu printr-un abrupt (prag) dincolo de buza (zavorul)
circului. Abruptul circului poate lipsi in anumite situatii, mai ales acolo unde circurile sunt
insotite de vai glaciare, trecerea facandu-se gradual in acest caz. Mai mult, pentru a fi definit
ca un circ glaciar clasic, acesta trebuie sa detind si o cuveta glaciara de dimensiuni
apreciabile.

Variabila care defineste cel mai bine forma unui circ este gradul de zavorare, care poate fi de
doua tipuri: gradul de zavorare orizontala (plancirc) si verticala (profcirc) (Fig. 8.1). Ambele
definesc forma circurilor, dar indica si gradul de dezvoltare al acestora. De reguld, zavorarea
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circurilor a fost cel mai putin modificata dupa deglaciatie fiind, asadar, foarte aproape de
realitatea morfologica din timpul glaciatiei.

1. GRADUL DE ZAVORARE ORIZONTALA A CIRCURILOR (plancirc)

ANALE)

Plancirc < 170 170 < Plancirc < 190 Plancirc > 190
Circi cu deschidere unghiulara Circ trog Circ inchis
(bumerang)

2. GRADUL DE ZAVORARE VERTICALA A CIRCURILOR (profcirc)

Profcirc mare Profcirc mediu Profcirc mic
CIRC PLANEZA CIRC PERVAZ CIRC CUVETA

Figura 8.1. Gradul de zavorare orizontala (1 - plancirc) si verticala (2 - profcirc) a circurilor glaciare.

Circurile glaciare pot fi definite si clasificate dupa forma in plan sau dupa profilul
longitudinal. In raport cu primul dintre cele doua criterii, forma in plan, se deosebesc circuri
inchise (1c), circuri de tip trog (1b) si circuri evazate sau cu deschidere unghiulara (1a) (Fig.
8.1). Una dintre tendintele principale care se manifesta in dezvoltarea circurilor este aceea
de inchidere a acestora in corpul muntelui, evoludnd, in timp, catre circuri inchise. Evident,
acestea reprezinti tipul de circ cu maturitate avansati. Inainte de a ajunge in acest stadiu,
ins3, circurile glaciare trec, de reguld, prin faza de circ evazat, larg deschis spre aval, si apoi
prin cea de trog, cu laturile spatarului paralele intre ele. Din perspectiva evolutiva, aceste
tipuri de circ determinate in raport cu caracteristicile de forma constituie, totodat3, faze de
evolutie In dezvoltarea circurilor glaciare pana la ating stadiului de maturitate deplina (circ
inchis) (Fig. 8.2).

In functie de profilul longitudinal al circurilor se deosebesc trei tipuri de circuri: cuvet,
planeza si pervaz (Fig. 8.1). Circurile cuveta (2c) prezinta un zavor foarte bine exprimat In
morfologie, astfel Incat se realizeaza un profil longitudinal cu aspect de cuib inchis din toate
partile. Pentru ca aspectul podelei constituie factorul cel mai relevant in cazul acestei
clasificari, urmatoarele tipuri de circuri au fost denumite, destul de sugestiv, de ,tip pervaz”
(2b) si circuri "planeza” (2c). Circurile planezd au podeaua in pantd (amplitudinea podelei
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este mare, variabila amplipod avand o valoare ridicatd), insa fara a depasi valoarea critica
specifica podelelor de circ, in timp ce la circurile pervaz podeaua prezinta o diferenta de nivel
(amplipod) cat mai scazuta. Cazurile tipice de circ pervaz pot fi identificate intuitiv pe hartile
topografice datorita faptului ca podeaua este reprezentata prin doar cateva curbe de nivel.

Figura 8.2. Dezvoltarea circurilor
in plan dupa 5 ordine de marime,
de la cele marginale (1) pana la
cele mai dezvoltate, clasice (5).
Generalizare: s-a utilizat plancirc,
ldtimea si %2 din lungime
(modificata si adaptata dupa
Evans, 2006).

La fel ca in cazul gradului de zavorare orizontala, dezvoltarea circurilor in profil longitudinal
trece prin mai multe stadii, de la circurile cel mai slab dezvoltate (marginale) pana la cele
foarte bine dezvoltate (clasice). Cele 5 stadii de evolutie identificate se caracterizeaza prin
modificarea progresiva a declivitatii podelei si spatarului: descresterea declivitatii pentru
podele si cresterea gradientului pentru spatare (Fig. 8.3).
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marginale (1) pana la cele
clasice (5) (modificata si
adaptatd dupa Evans,
2006).
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Forma circurilor glaciare a fost descrisa, cel mai adesea, ca fiind asemanatoare unei scobituri
de dimensiuni variate, inchisa pe trei laturi si deschisa spre aval. In fapt, forma circului este
data de aspectul constructiei care rezulta din arcuirea spatarului in jurul podelei, si poate fi
echivalatd cu gradul de zavorare orizontald a circului. Aceasta variabila este deosebit de utila
atat in definirea formei circului, cat si pentru identificarea proceselor de eroziune glaciara
specifice ghetarilor de circ, cu atdt mai mult cu cat, spre deosebire de alte urme ale eroziunii
glaciare, gradul de zavorare a circurilor a fost cel mai putin modificat dupa deglaciatie.

Pentru evaluarea formei in plan a circurilor din Carpatii Romanesti a fost masurata variabila
plancirc, care determind gradul de deschidere al circurilor glaciare spre aval. In functie de
valorile pe care le ia aceasta, circurile carpatice au fost atribuite la 6 clase morfometrice de
forma (tabel 8.1 si Fig. 8.4): circuri foarte deschise (cu valori sub 909), deschise (900 - 1309),
usor deschise (1300 - 1709), trog (170° - 1909), usor inchise (1900 - 2309) si Inchise (peste
2300).
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In cadrul populatiei de circuri carpatice, cele mai multe sunt circuri deschise sau usor
deschise, iar ponderea celor foarte deschise este mai mare decat cea a circurilor trog. Cele
mai slab reprezentate sunt circurile usor Inchise (7%) si inchise (1,8 %). Avand In vedere
faptul ca doar 22% dintre circurile glaciare detin cuvete glaciare (acestea fiind privite ca un
element de maturitate glaciard), ocupate astazi de lacuri sau turbarii (Mindrescu et al.,,
2016), putem presupune ca doar aprox. 20%, dintre circurile carpatice atinsesera un anumit
grad de maturitate glaciard, in timp ce aproape 80% se gaseau la finalul glaciatiei in diferite
stadii de evolutie.

Tabel 8. 1. Forma circurilor glaciare din Carpatii Romanesti in functie de gradul lor de zdvorare orizontala
(plancirc)

Forma circului Nr. circuri Frecventa relativa, % Frecventa cumulata, %
foarte deschise 98 14.89 14.89

deschise 196 29.79 44.68

usor deschise 230 34.95 79.64

trog 76 11.55 91.19

usor inchise 46 6.99 98.18

inchise 12 1.82 100
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Figura 8.4. Forma in plan a circurilor
glaciare din Carpatii Romanesti
(plancirc).
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La nivel regional se pastreaza aceleasi diferente privind cele 6 clase de forma ale circurilor
glaciare (tab. 8.2). Media variabilei de forma (plancirc) prezinta valori asemanatoare in CR si
in cele doua ramuri principale ale sale. Totusi, se remarca existenta unui numar proportional
mai mare al circurilor usor inchise si inchise in AT.

Tabel 8.2. Clasele de forma a circurilor si repartitia lor in cele trei ramuri carpatice

Forma circului Carpatii Orientali Alpii Transilvaniei Biharia
foarte deschise 18 -18% 79 - 14,2% 1-25%
deschise 29-29% 164 - 29,6% 3-75%
usor deschise 37-37% 193 - 34,8% -
trog 11-11% 65-11.7% -
usor inchise 3-3% 43-7.7% -
inchise 2-2% 10-1,8% -
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Valorile medii ale tuturor ariilor glaciate (21) pun in eviden{d unele diferentieri dintre
populatiile de circuri la nivel regional (tab. 8.3). In cadrul populatiilor cu numir mic de
circuri predomina circurile cu cel mai mic grad de zavorare (cele mai slab dezvoltate), asa
cum este cazul In muntii Calimani, Biharia, Muntele Mic, Sureanu si Latorita, in timp ce
numadrul cel mai mare de circuri inchise se gasesc in populatiile din Lotru, Bucegi sau Cindrel.
In cazul populatiilor cu numir mare de circuri, cele mai deschise apar, detasat de restul
grupului, In muntii Tarcu.

Restul populatiilor se imparte In doua categorii: pe de o parte, masivele de la extremitatea
AT (Godeanu, lezer), care, impreuna cu Rodna si Maramures, au valori medii ale variabilei
plancirc cuprinse Intre 1249 si 1359, iar, de cealaltd parte, masivele apartinand grupului
altitudinal 2500 (Retezat, Parang si Fagaras), cu valori medii cuprinse intre 1430 si 1510.
Putem, deci, conchide ca gradul de inchidere / zavorare a crescut direct proportional cu
altitudinea maxima a ariilor glaciare respective.

Tabel 8.3. Forma circurilor glaciare din cele 21 de masive glaciate din Carpatii Romanesti in functie de
gradul de zavorare (plancirc)

Masivul Nr. circuri Media ds Val. min. Val. max.
Calimani 8 92.5 19.5 59 114
Biharia 4 105.8 14.9 88 122
Tarcu 60 111.5 41.9 37 210
Muntele Mic 2 112.5 29.0 92 133
Sureanu 5 113.8 28.5 79 156
Latoritei 4 121.0 33.2 74 151
Tibles 2 122.0 354 97 147
lezer 41 124.8 37.8 58 191
Godeanu 71 125.7 324 53 206
Rodna 48 131.5 43.8 55 228
Retezat Sud 39 134.4 42.0 71 235
Maramures 28 135.1 33.2 69 192
Fagaras Sud 120 142.9 40.4 67 258
Fagaras 210 143.5 39.6 50 258
Retezat 89 143.8 411 59 235
Fagaras Nord 90 144.3 38.8 50 237
Paring 52 145.2 42.6 72 280
Retezat Nord 50 151.1 39.3 59 219
Lotru 11 152.6 50.3 107 283
Bucegi 11 153.8 24.4 92 183
Cindrel 8 160.0 52.4 108 281

Analiza valorilor medii ale variabilei plancirc indica faptul ca se individualizeaza trei tipuri
de populatii de circuri cu forme diferite (tab 8.3 si Fig. 8.5), si anume: circurile cu valori
medii ale variabilei plancirc cuprinse intre 920 si 1220(caracteristice ariilor glaciare cu
numadr mic de circuri), circuri cu valori medii cuprinse intre 1250 si 1430 (specifice ariilor
glaciare de la extremitatile Alpilor Transilvaniei si nordul Carpatilor Orientali), si circurile cu
valori medii ale gradului de zdvorare de peste 1439, care au frecventa cea mai mare in
masivele apartinand grupului altitudinal 2500 si in cele cu populatii medii de circuri.
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Analiza formei circurilor glaciare in functie de apartenenta acestora la principalele bazine
hidrografice confirma cele afirmate mai sus, Intrucat cele mai bine zavorate circuri sunt cele
din nordul CO si AT, cu exceptia bazinului Timis (Fig. 8.6).

Analiza In comun a formei si ordinului circurilor pune in evidenta, pe de o parte, circurile
clasice si bine dezvoltate (cu cele mai mari grade de inchidere), iar pe de alta, pe cele slab
dezvoltate si marginale, care se caracterizeazi prin forme evazate sau foarte evazate. in
pozitie intermediara se gaseste cel mai compact grup al circurilor glaciare din CR, respectiv
cel care cuprinde circurile dezvoltate, al caror grad de zavorare (plancirc) are valori cuprinse
intre 1000 si 1500 (Fig. 8.7).

Forma circurilor din masivele glaciate

01. Maramures
02. Tibles
03. Rodna
04. Suhard I

05. Calimani
06. Siriu

07. Bucegi
08. Leaota
09. lezer

10. Fagaras
11. Capatanii
12. Lotru

13. Cindrel
14. Latorita
15. Parang
16. Sureanu
17. Retezat
18. Godeanu
19. Tarcu

20. Muntele Mic
21. Biharia

Figura 8.5. Forma circurilor glaciare
o din ariile glaciate din Carpatii
Romanesti (plancirc).
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Figura 8.6. Forma circurilor in
functie de bazinele hidrografice in
care sunt situate (plancirc).

07.Dambovita ———
08.0lt .
09.Arges ——— .
10.Jiu ——
11.Mures/Strei .
12.Timis /.
13.Cerna .
14.Aries -

T T T T T T
30 60 90 120 150 180 210 240 270

In functie de pozitia circurilor in cadrul bazinelor hidrografice, apar diferente sensibile
privind forma acestora (Fig. 8.8), circurile de obarsie avand forme mai bine dezvoltate prin
comparatie cu cele de versant. Formele cele mai mature apartin circurilor complexe (de tip
outer), ceea ce pare sa confirme ideea ca acestea s-au format pe parcursul mai multor faze
glaciare si nu sunt doar simple circuri in trepte, asa cum au fost interpretate si clasificate in
anumite studii (Iancu, 1962). Aceasta ipoteza a ciclurilor glaciare multiple este sustinuta si
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de faptul ca aceste circuri sunt si cele mai dezvoltate, cu forme mature si dimensiuni mari, si
care includ circuri componente (circuri interne).

Forma circurilor functie de ordin

1.classic| L4 }—-—{
2.well-definefi © © | - | °
Figura 8.7. Forma circurilor (plancirc)
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acestora (ordinul circurilor).
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Desi s-au format pe amplasamentul altor circuri glaciare, cu rol de gazda, circurile interne
prezintd, la randul lor, forme destul de evoluate, mai ales daca avem in vedere timpul mai
scurt 1n care acestea au functionat. Fara indoiala ca acest fapt a fost favorizat si de ambianta
topoclimatica de care au profitat, mostenind amplasamente care fusesera anterior glaciate.
Ins3, in acelasi timp, este posibil ca ghetarii de circ din circurile complexe si interne sa fi
functionat concomitent.

Forma circurilor functie de tip

Liower A
Figura 8.8. Forma circurilor
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1 - circuri joase;

3.valley-head, cu prag }—-—{ ° 2 - circuri de obarsie fard abrupt

(prag);
e || - | o ° 3- circuri de obarsie cu abrupt;
4 - circuri de versant;
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Existd, de asemenea, o corelatie si intre orientarea circurilor glaciare si gradul acestora de
inchidere orizontala, Analiza populatiei de circuri din Carpatii Romanesti indica faptul ca
circurile cu orientari nordice, nord-estice, estice si sud-estice prezintd formele cele mai
mature (Fig. 8.9), fapt care se datoreaza, pe de o parte, insolatiei mai reduse de pe versantii
nordici si nord-estici, iar, pe de alta, deflatiei care a favorizat edificarea constructiilor nivale
de pe versantii estici si sud-estici. Gradul scazut de insolatie a avantajat, In special, versantii
nordici ai unor arii montane cu masivitate ridicata (Fagaras, Parang, Retezat sau Rodna), in
timp ce deflatia nivala a favorizat pantele addpostite, mai ales cele din muntii Maramures,
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Godeanu, Tarcu, sau crestele sudice ale masivului Fagaras, arii in care s-au dezvoltat cele mai
mature circuri, cu forme dintre cele mai evoluate.

Forma circurilor functie de orientare
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heE T ° Figura 8.9. Forma circurilor (plancirc)
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In sectoarele centrale si de vest ale masivelor glaciate s-au format cele mai dezvoltate circuri
glaciare. Pentru ca majoritatea circurilor apartin Alpilor Transilvaniei, au fost delimitate mai
multe sectoare longitudinale decat latitudinale. Astfel, cu cat ghetarul de circ s-a situat mai
spre marginea vestica sau in centrul ariei montane, cu atat s-au dezvoltat circuri cu forme
mai evoluate (Fig. 8.10).

Forma circurilor functie de sectorul montan
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Forma circurilor este diferita si de la un tip de roca la altul, insa nu atat de mult precum ne-
am fi asteptat. Din acest punct de vedere, se evidentiazd doua tendinte in dezvoltarea
circurilor in functie de litologie (Fig. 8.11): i). in ariile cu roci mai putin dure (clasele 01-06)
forma circurilor este mai putin evoluata si fara variatii de la o roca la alta; ii). In ariile cu roci
mai dure (clasele 10-16) forma circurile este mai evoluata si mai diversificatd, indicand
variatii sensibile de la un tip de roca la altul. Astfel, rocile mai dure nu au Impiedicat
formarea circurilor, dar, in schimb, au contribuit la diversificarea substantiala a formelor
acestora. Gradele maxime de zavorare a circurilor se intdlnesc pe roci de tipul micasisturilor,
granitelor sau gnaiselor in combinatie cu micagisturi. insd cele mai frumoase forme ale
circurilor s-au conservat pe roci care includ conglomeratele cenomaniene, calcarele
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cristaline, amfibolitele sau cuartitele. Indiferent de litologie, ghetarii de circ si-au impus
propria personalitate in morfologie, reflectata de forma circurilor glaciare actuale.

Forma circurilor functie de geologie

01.Flis (gresii, marne) —
02.Micasisturi ¢ I — |
03.Sisturi epimetamorfige —————oA °

04.Sisturi epimetamorfice si roci sedimentare —
05.Diabaze si tufuri diabazice — +——IEEI——
06.Arcoze, calcare si gresii —

nggﬁzrsgi:aﬁz '; Figurg 8'1}' Forma circgrilor_ glaciare
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Aladturi de forma in plan a circurilor a fost determinat un set aditional de variabile care
reflectd forma in profil longitudinal a acestora (profcirc). Intrucit aceastd variabild
reprezinta diferenta dintre variabilele maxgrad si mingrad, valorile sale indicd unghiul
diedru format de cele doud planuri principale ale circurilor: spatarul si podeaua. Astfel, cu
cat valoare variabilei este mai mare, cu atat unghiul este mai mic, respectiv, circul este mai
inchis pe verticala (gradul de zavorare verticala). Valoarea maxima a acestui parametru
poate sa ajunga la valoarea de 909, in cazul in care spatarul ar avea 900 iar podeaua ar fi
netedd, orizontala (0°), sau ocupata in intregime de o cuveta lacustra. Teoretic, sunt posibile
si valori mai mari de 909, atunci cind podeaua este In contrapantd, iar spatarul este vertical.

Tabel 8.4. Gradul de zdvorare verticala a circurilor (profcirc) din Carpatii Romanesti

profcirc Nr. circuri Frecventa relativa, % Frecventa cumulata,%
sub 200 12 1.82 1.82

20-300 89 13.53 15.35

30-400 205 31.16 46.5

40-500 163 24.77 71.28

50-600 131 1991 91.19

peste 600 58 8.81 100

Datele statistice din tab. 8.5 indica faptul ca cele mai dezvoltate circuri, cu podele domoale
sau in contrapanta si spdtare inclinate (grad mare de zavorare verticala mai mare de 500)
sunt cele din muntii Fagaras, Retezat, Godeanu, Pardng si Rodna. Acestea sunt fie arii
montane cu altitudini ridicate, fie zone situate spre extremitatile lantului carpatic roméanesc.

Declivitatea (maxgrad) si elevatia (hspat) spatarului au dus la individualizarea mai multor
categorii de circuri, dintre care cele mai spectaculoase sunt cele cu spatar de tip jilt. Spatarul
de tip jil{ prezinta inaltimi mai mari de 300 m si declivitati care depasesc 50°. Un numar de
75 de circuri glaciare din CR detin spatare de acest tip (11,4 % din total). Astfel de spatare
sunt foarte caracteristice pentru muntii Fagaras (50%), insa se intdlnesc si celelalte arii
glaciare importante din Romania, printre care muntii Maramures, Rodna, lezer, Bucegi (1),
Parang, Retezat si Godeanu, si lipsesc din muntii Tarcu.
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Tabel 8.5. Gradul de zavorare verticala a circurilor (profcirc) in cele 21 de arii glaciare din Carpatii
Romanesti

Masivul sub 200 21-300 31-400 41-50° 51-600 >610 total
Fagaras 3 15 58 56 55 23 210
Retezat 0 9 14 29 23 14 89
Godeanu 1 10 24 18 14 4 71
Tarcu 0 16 27 11 6 0 60
Parang 1 2 14 13 12 10 52
Rodna 0 10 16 8 10 4 48
lezer 2 9 19 10 1 0 41
Maramures 0 3 14 8 2 1 28
Bucegi 0 0 5 2 3 1 11
Lotrului 0 2 4 3 2 0 11
Calimani 3 4 1 0 0 0 8
Cindrel 0 1 1 3 2 1 8
Sureanu 0 3 0 1 1 0 5
Latorita 0 1 3 0 0 0 4
Biharia 1 0 3 0 0 0 4
Tibles 0 1 1 0 0 0 2
Mt Mic 0 1 1 0 0 0 2
Suhard 1 0 0 0 0 0 1
Siriu 0 0 0 1 0 0 1
Leaota 0 1 0 0 0 0 1
Capatinii 0 1 0 0 0 0 1
Total 12 89 205 163 131 58 658
100+ 604
504
g .l
201
204
0 6 ‘5 1‘0 1‘5 2‘0 0 3‘0 4‘0 5‘0 6‘0 7‘0 8‘0
Minimum gradient over 10 m vertically (°) Maximum gradient over 50 m vertically (°)

Figura 8.12. Unghiul minim de inclinare a podelelor, mingrad (stanga), si unghiul maxim de Inclinare a
spatarelor, maxgrad (dreapta) din Carpatii Romanesti. Valoarea zero de la unghiul minim reprezinta
podelele ocupate de lacuri glaciare pentru care s-a atribuit valoarea zero a inclinarii.

Unghiul minim de Inclinare al podelei (mingrad) reflectd cel mai bine aspectul acesteia si
variaza intre 0° si 220, insa 66% dintre circuri prezinta valori cuprinse intre 00 si 120 (Fig.
8.12). Circurile cuvetd sunt cele care detin cuvete glaciare majore, si sunt in numar de 56
(8,5% din total) in CR, dintre care 52 in AT. Circurile pervaz (20% din totalul circurilor) sunt
cele care fie detin cuvete glaciare minore (54 de circuri - 8,2% din total), fie au valoarea
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variabilei mingrad mai mica sau egala cu 5° (77 de circuri - 11,7% din total). La fel ca in cazul
categoriei anterioare, podelele de tip pervaz sunt caracteristice doar principalelor arii
glaciare din Romania, la care se adauga Maramures si Bucegi. Circurile de tip planezd sunt
cele ale caror gradienti ai podelei (mingrad) sunt mai mari de 159 inclinare (79 circuri - 12 %
din total). Spre deosebire de celelalte tipuri, acestea se intdlnesc in toate ariile glaciare cu
exceptia celor cu numar mediu de circuri (Bucegi, Cindrel, Lotru).

In ceea ce priveste unghiul maxim de inclinarea a spitarului (maxgrad), valorile variazi intre
300 si 759, insa 66% dintre circurile au valori cuprinse Intre 400 si 600 (Fig. 8.12). Spatarele
cu inclinare mica indica o forma mai rudimentara a circului respectiv, si implicit un grad
scazut de dezvoltare. Acestea au gradienti mai mici sau egali cu 400 si reprezinta 13,2 % din
total (87 circuri). La polul opus se situeaza spatarele care au valori ale unghiului maxim de
inclinare de peste 609, specifice unor forme mai evoluate ale circurilor (tipice pentru
ordinelor 2 si 3) (90 de circuri). In ansamblu, forma circurilor este dominati de dimensiunile
verticale 1n fazele incipiente de evolutie (ordinele mari), respectiv, de cele orizontale in
stadiile mai mature (ordinele mici) (Fig. 8.13).

// ! \\ ey
{ e >
) $ N
4 (S ;r_-,eﬁ"
*1976.0 / ') S
|

8\®
| WS
Bu. Mave i ————
ih -~
\ “ 2 : N { s
= Wk M e e e
R RN \\ o
\-..,____“—,/ %
n/ta fa Cmcc
\ -----"'"""'—Ng
VI/oNQb/gsia Rebra

2054,6

Figura 8.13. Un exemplu de circ slab dezvoltat a cdrui forma este dominatd de dlmensmnlle verticale
(stanga): circul Sforac, C37 (masivul Rodna); si un exemplu de circ dezvoltat a carui forma este dominata de
dimensiunile orizontale (dreapta): circul Buhdescu, C47 (masivul Rodna).

Spre deosebire de variabilele de marime, variabilele de forma masurate aici au distributii
simetrice. Valorile medii ale variabilelor mingrad si maxgrad sunt de 8° (ds 5°) si, respectiv,
51° (ds 9°), iar valoarea medie a inclinarii axei mediane este de 24 ° (ds 6°). Media valorii
gradului de zavorare orizontala este de 137° (ds 40°).

La nivel regional, circurile din Calimani sunt caracterizate de formele cele mai sarace,
urmand Bihor, Maramures, lezer si Tarcu. Cele mai inclinate spatare se gasesc in Fagaras,
Retezat si Parang, iar cele mai mai reduse inclindri ale podelelor se gasesc in Retezat, Parang
si Lotru-Cindrel (pe trenele granitice). Acestea din urma, aldturi de circurile din muntii
Bucegi, au cele mai ridicate grade de zavorare orizontala din Carpatii Romanesti, si cele mai
evoluate forme (mai multe detalii In Mindrescu & Evans, 2014).

In ceea ce priveste forma in plan a circurilor (evaluati prin variabila plancirc), analiza
statistica a relevat faptul ca cele mai multe dintre circurile carpatice sunt deschise si usor
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deschise, in timp ce circurile usor inchise (7%) si inchise (1,8%) reprezintd mai degraba
raritati In cadrul populatiei din CR. Putem, deci, admite cd marea majoritate a circurilor
carpatice (cca. 80%) erau la finalul glaciatiei in plin proces de evolutie, si doar aprox. 20%
puteau fi considerate circuri mature. Cu toate acestea, valorile plancirc ale circurilor
carpatice sunt comparabile cu cele din Columbia Britanica (Canada) si sunt mai ridicate
comparativ cu cele din Marea Britanie (mai multe detalii In Mindrescu & Evans, 2014).

8.1. Dezvoltarea alometrica a circurilor

Conceptul de alometrie a fost dezvoltat pentru prima datd in domeniul biometriei
(Thompson, 1942). Circurile glaciare evolueaza si se maresc dupa cele trei axe de dezvoltare
(lungime, latime si inaltimea spatarului), devenind din ce in ce mai concave atat in profil
vertical, cat si in plan. Daca axele de dezvoltare se schimba cu aceeasi rata o data cu cresterea
marimii (aria circului), atunci avem de a face cu o dezvoltare izometricd, adica circurile mici
vor avea aceeasi forma cu a celor de mari dimensiuni (dezvoltare echilibrata in lungul celor
trei axe). Din contra, daca una din axele de dezvoltare variaza diferit fata de celelalte, este
vorba de o dezvoltare alometricd (disproportionata). De mentionat faptul c3, in situatia unei
dezvoltari izometrice toate valorile de crestere ale axelor de dezvoltare trebuie sa fie egale
cu 1, iar suma lor trebuie si fie egald cu 3. In cazul in care una dintre axe creste mai repede
(are valoarea peste 1), atunci alta trebuie sa scada sub 1: aceasta este dezvoltarea
alometrica.

Rezultatele prezentate in aceasta sectiune se bazeaza atat pe cercetarile din CR, cat si din alte
zone glaciate de pe Glob: British Columbia, Marea Britanie, Scandinavia si Spania. Datele
obtinute arata cd, pe mdsura ce creste dimensiunea circurilor, lungimea se mareste mai
repede decat dimensiunile verticale (inadltimea spatarului) ale circului. Acest lucru a fost
confirmat in 95% dintre situatii (c95), indiferent de regiunea in care se gasesc circurile.

Astfel, rezultatele sunt consistente in confirmarea dezvoltarii alometrice a circurilor glaciare:
circurile de mari dimensiuni sunt sensibil mai lungi si mai largi decat sunt adancite.
Coeficientii aferenti lungimii si latimii sunt, In general, mai mari de 1,0, in timp ce coeficientii
pentru adancime sunt semnificativ mai mici (tab. 8.6), iar In majoritatea regiunilor,
coeficientul de crestere a lungimii il depdseste pe cel al latimii.

Tabel 8.6. Coeficientii de crestere ai variabilelor dimensionale. N - numar circuri; L - exponentul pentru
lungime; 1 - exponentul pentru ldtime; A - exponentul pentru amplitudinea totald; H - exponentul pentru
inaltimea spatarului; BC - British Columbia; NZ - Noua Zeelanda

Regiunea N L 1 A H Sursa bibliografica
Romania 631 1,10 1,04 0,86 0,87 Mindrescu, 2014
Scandinavia 541 1,18 0,99 0,84 0,65 Hassinen, 1998
Blanca, Stancosi 15 1,14 1,20 - 0,66 Olyphant, 1977

Lake District 158 1,17 1,10 0,74 0,75 Evans&Cox, 1995
Pirineii Centrali 260 1,17 1,06 - 0,77 Garcia-Ruiz et al., 2000
Cayoosh, BC 198 1,10 1,05 0,85 0,83 Evans&McClean, 1995
Alpii Maritimi 432 1,08 1,08 - 0,84 Federici&Spagnolo, 2004
Bendor, BC 222 1,12 0,98 091 0,84 Evans, 1994

Tara Galilor 260 1,12 0,98 0,90 0,91 Evans, 2006

Ben Ohau, NZ 94 0,99 1,00 - 1,01 Brooks et al., 2006
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Conform bazei de date a circurilor din Carpatii Romanesti, lungimea circurilor are un ritm de
crestere egal cu 1.095 * 0.032, latimea creste cu 1.043 * 0.051, iar amplitudinea doar cu
0.861 * 0.046. Prin urmare, lungimea circurilor creste cel mai mult o data cu marimea
circurilor; amplitudinea creste si ea, dar cu mult mai putin prin comparatie cu cat o face
lungimea fata de latime. Deci, circurile carpatice se dezvoltd mai mult in lungul axelor
orizontale, mai ales in lungul axei mediane (a lungimii), insd au rate mai mici de crestere in
lungul axei verticale. Astfel, o datd cu cresterea axelor de dezvoltare se schimba si forma
circurilor carpatice (dezvoltare alometrici). In concluzie, dezvoltarea alometrici este
confirmata si pentru circurile din Carpatii Romanesti (Fig. 8.14), la nivelul celor trei grupuri
importante: nordul Carpatilor, Fagaras si vestul Alpilor Transilvaniei (grupa Retezat)
(pentru mai multe detalii consultati Mindrescu & Evans, 2014).

olength (m) length regression e length (m) length regression
width (m) width regression = width (m) width regression
- amplitude (m) ——-—-- amplitude regression - amplitude (m) — - — - - amplitude regression|
2000+ . -
Allometric plot 2000-
1000 1000
500 500+
200+
200
- MR I‘I n.‘ 100*‘ '. . '
A _ 260 cirques,
1007 . 631 cirques, Wales
o Romania
200 500 1000 200 500 1000
Size (m) Size (m)

Figura 8.14. Dezvoltarea alometricd a circurilor glaciare din Carpatii Romanesti (stanga) si Tara Galilor
(dreapta - Evans, 2006).

Corelatiile dintre cele trei variabile dimensionale sunt foarte slabe, demonstrand faptul ca
dezvoltarea circurilor variaza foarte mult, iar influenta sitului montan ini{ial ramane
primordiala. Forma circului glaciar este, la randul sauy, la fel de diversa, astfel incat numai o
micd parte dintre diferentele dintre circuri poate fi explicatd prin altitudine, orientare si
geologie.
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In ariile montane cu desfisurare in lungul paralelelor, linia zipezilor a fost mai joasd pe
versantii nordici, umbriti, fata de cei sudici, Insoriti, astfel incat versantii nordici si nord-
estici au fost mai puternic glaciati comparativ cu cei sudici sau sud-vestici. in emisfera
nordica circurile glaciare sunt, in general, mai mari si mai numeroase pe versantii nordici si
estici, fata de cei sudici si vestici, cele din urma fiind ocupate astazi doar de ghetari de mici
dimensiuni sau de bancuri de zapada (Flint, 1947). La latitudinile medii din emisfera nordica
majoritatea circurilor bine dezvoltate sunt orientate intre 00 si 90° (cadranul de NE)
(Embleton & King, 1968), punct de vedere sustinut si de Evans (1977) In studiul sau la scara
mondiala.

Cercetarea cauzelor acestor diferentieri si asimetrii a aratat ca influenta radiatiei solare si a
modului de manifestare a ablatiei (pe fata muntelui, respectiv pe dosul muntelui) constituie
factorii cei mai importanti. Alte cauze secundare includ: deflatia nivala si regimul diurn al
temperaturii (cu diferente termice de tip dimineata - dupa amiaza, versantii sudici si vestici
primind caldura in timpul celei mai calde perioada a zilei, dupa Lobeck (1939), in timp ce
topografia este mai putin relevanta.

In ariile montane cu desfisurare in lungul meridianelor circurile sunt mai numeroase pe
versantii estici, fapt ce indica susceptibilitatea mai mare la glaciatie a acestora. La latitudinile
mijlocii, vanturile de vest (westerlies) (n.n. viscolul glaciar din timpul Pleistocenului)
spulberau zapezile de pe versantii vestici, dinspre vant, si formau bancuri de zapada pe
versantii estici, adapostiti (Enquist, 1916). Desi aceasta opinie nu a fost confirmata de datele
meteorologice, a fost acceptatd, in mod general, de geomorfologii si glaciologii din trecut
(Romer, 1905; Woldsted, 1929; Louis, 1933; Lobeck, 1939, Flint 1949; Embleton & King,
1968; Pitty, 1971).

in ansamblu, se admite generalizarea conform careia in emisfera nordica circurile sunt mai
mari si mai numeroase pe versantii nordici si estici (Flint, 1949), aceasta distributie fiind
valabila si in acele regiuni unde zapezile aeropurtate au vergentd vestica. Klimaszewski
(1993) considerd ca un rol important pentru glaciatie l-au avut conditiile macro- si
mezoclimatice, acestea influentand distribufia, marimea, dar si orientarea ghetarilor.

Desi In general este acceptata aproape unanim ideea ca versantii nordici si nord-estici au fost
mai puternic glaciati, au fost documentate si exceptii, asa cum este cazul muntilor Pirinei,
unde pe versantul de nord au fost contabilizate 17 de surse de gheata si firn, cu o suprafata
totala de 3200 km?, iar pe cel sudic, insorit, au fost gasite 20 de surse de gheata, dar cu o
suprafata totala tot de 3200 kmz?, desi linia zapezilor a fost mult mai ridicata fata de versantul
opus.

In muntii Alpi, cei mai mari ghetari pleistoceni (16) sunt distribuiti astfel: 7 sunt orientati
spre nord, iar restul de 9 sunt orientati citre sud, sud-est si sud-vest. In muntii Tatra,
versantii sudici, Insoriti, au fost mai puternic glaciati comparativ cu cei nordici, adapostiti, iar
ghetarii au fost mai numerosi si mai lungi pe vaile sudice, fata de cele nordice (Klimaszewski,
1993). In masivul Triglav (ex-lugoslavia) lungimea medie a ghetarilor pleistoceni de pe
versantul nordic a fost de 6,3 km, comparativ cu cei sudici, care atingeau pana la 9,2 km
(Milojevi¢, 1939).
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In prezent, cei mai multi dintre ghetarii din Alpi sunt orientati spre nord sau nord-est, in
timp ce doar 5 (ex. Aletsch) dintre cei mai mari ghetari alpini (12) sunt situati pe pantele de
sud si sud-est. De asemenea, trei dintre cei mai mari ghetari din Caucaz (6) curg astazi spre
est, iar 5 dintre cei mai mari din Karakorum (10) sunt situati pe versantii de SE, S si SV
(Klimaszewski, 1993).

In ariile montane cu desfisurare in lungul meridianelor, versantii estici au fost mai puternic
glaciati datorita unui complex de factori:

a). vantul dominant de vest a spulberat zapada fara ca aspectul in plan al culmilor sa aiba
vreo importanta;

b). rata de ablatie este mai scazuta in timpul diminetii decat dupa amiaza (Lobeck 1939;
Evans, 1977);

¢). au existat diferente morfologice preglaciare intre versantii vestici si cei estici.

Ghetarii de circ s-au format selectiv in functie de orientarea versantilor principali, preferand
versantii adapostiti fata de insolatie si de vant. Pentru ca majoritatea crestelor glaciate din
Carpatii Romanesti sunt desfasurate de la vest la est, au rezultat doi versanti principali, cu
expunere nordica si sudica. Astfel, era de asteptat ca orientarea circurilor din CR sa depinda
intr-o masura semnificativa de expozitia versantilor, insa lucrurile nu s-au intdmplat
intocmai.

Daca repartitia circurilor depinde foarte mult de expozitia versantilor principali, orientarea
lor, in schimb, demonstreaza faptul ca ghetarii de circ au avut mai multe grade de libertate
imediat dupa formare. Fiind un agent unidirectional, constrans de topografie, ghetarul de
circ s-a caracterizat printr-un vector de miscare foarte constant si clar exprimat, care, de cele
mai multe ori, nu a depins intru totul de expozitia versantului pe care s-a format.

Astfel, dintre cele 658 de circuri carpatice inventariate, 55% sunt orientate spre nord, nord-
est si est. Dintre cele 8 clase ale orientarii circurilor determinate in acest studiu, circurile
estice sunt cele mai numeroase (130). Tendinta esticd este mai pregnanta in AT, In ciuda
desfasurarii culmilor principale de la vest la est. In CO se observi o usoara tendinti de
orientare a circurilor spre nord si nord-est, atit datorita conditiilor climatice mult mai
restrictive specifice regiunilor montane nordice, cit si fragmentarii montane mai pronuntate,
mai ales Tn muntii Maramures.

Tabel 9.1. Orientarea circurilor din Carpatii Roméanesti (Or- orientarea)

or Carpatii Romanesti Carpatii Orientali Alpii Transilvaniei
Nr. circuri Frecv. relat. Nr. circuri Frecv. relat. Nr. circuri Frecv. relat.
N 118 17.93 23 23.00 94 16.97
NE 111 16.87 29 29.00 81 14.62
E 130 19.76 21 21.00 108 19.49
SE 94 14.29 7 7.00 86 15.52
S 66 10.03 5 5.00 61 11.01
Sv 40 6.08 1 1.00 39 7.04
\% 32 4.86 4 4.00 28 5.05
NV 67 10.18 10 10.00 57 10.29

Spre exemplu, doua treimi din circurile glaciare carpatice (67%) prezinta valori ale orientarii
cuprinse intre 00 si 180° (cadranul de est), in timp ce doar o treime (33%) au valori cuprinse
intre 180° si 3600 (cadranul de vest). Avand in vedere diferenta dintre cele doua directii
analizate, putem afirma cu certitudine ca orientarea predominanta a circurilor carpatice este
de tip estic, in ciuda faptului ca versantii principali ai masivelor glaciate au expozitii nordice
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si, respectiv, sudice. In ceea ce priveste directiile nord si sud, proportiile sunt ceva mai
echilibrate, insa cu predominarea circurilor nordice (59%) fata de cele sudice (42%). Astfel,
ca nota dominanta, circurile prezinta doua tendinte evidente in ceea ce priveste orientarea
lor: estica si nordica (tab. 9.1).

La nivelul masivelor glaciate (rangul III), vectorii cumulati ai orientarii circurilor glaciare
impart masivele in mai multe categorii (tab. 9.2). Circurile cu orientari nord-estice, cu media
orientarii cuprinsa intre 35 si 509, sunt caracteristice pentru muntii Maramures, Tibles,
Retezat, Leaota, Latorita, Bucegi, Rodna si lezer. Acest grup cuprinde 224 de circuri glaciare
(34%). Circurile cu orientari est-nord-estice sau chiar estice se gasesc in partea de vest a AT
(Parang, Tarcu), In Biharia, si, foarte interesant, in Fagaras. Acest grup este cel mai consistent
dintre toate, contindnd 326 de circuri (50%). Restul masivelor prezinta tendinte mult mai
clare, dat fiind numirul mic de circuri. In Cindrel tendinta de orientare a circurilor este una
nordica, in timp ce, imediat la sud, In muntii Lotrului, aceasta este sud-estica.

Tabel 9.2. Vectorii orientdrii circurilor glaciare din Carpatii Romanesti

Masivul Obs Mean Strength  Range c95 limits Rayleigh Kuiper
Maramures 28 49.3 0.769 242.0 35.0 63.6 0.000 0.000
Tibles 2 49.0 0.875 58.0 358.8 99.2 0.245 0.213
Rodna 48 38.7 0.490 308.0 16.40 61.0 0.000 0.000
Suhard 1 325.0 1.00 0.0 325.0 325.0 0.512 0.277
Calimani 8 6.40 0.727 125.0 3279 44.8 0.010 0.010
Siriu 1 125.0 1.00 0.0 125.0 125.0 0.512 0.277
Bucegi 11 42.3 0.307 294.0 . . 0.363 0.536
Leaota 1 48.0 1.00 0.0 48.0 48.0 0.512 0.277
lezer 41 37.0 0.382 287.0 358.6 75.4 0.002 0.000
Fagdras 210 69.9 0.208 350.0 42.5 97.2 0.000 0.000
Capatini 1 115.0 1.00 0.0 115.0 115.0 0.512 0.277
Lotru 11 116.5 0.568 154.0 64.0 169.0 0.025 0.008
Cindrel 8 10.70 0.595 170.0 317.7 63.8 0.054 0.100
Latorita 4 42.7 0.903 62.0 15.30 70.1 0.026 0.022
Parang 52 69.2 0.394 329.0 41.6 96.9 0.000 0.001
Sureanu 5 116.8 0.357 193.0 . . 0.553 0.596
Retezat 89 49.0 0.190 319.0 349.6 108.4 0.039 0.002
Godeanu 71 114.0 0.297 331.0 80.5 147.5 0.002 0.000
Tarcu 60 79.8 0.418 288.0 54.8 104.9 0.000 0.000
Mt. Mic 2 25.50 0.566 111.0 . . 0.593 0.530
Biharia 4 71.0 0.781 110.0 23.20 118.8 0.080 0.122

Utilizand valorile morfometrice calculate pentru orientarea circurilor carpatice, am obtinut
diagrame ale vectorilor cumulati, atat pentru CR, si ramurile sale, precum si pentru fiecare
masiv in parte. Vectorul principal se defineste, prin directia (d, mean direction) si
taria/puterea sa (t, vector strenght). Directia vectorilor desemneaza tendinta principala
(cumulata) a orientarii circurilor glaciare, iar puterea arata gradul de increderea al valorii
medii. Cu cat aceasta din urma este mai mare, cu atat valoarea sa explica un numar mai mare
de circuri analizate.

Directia vectorului principal al orientarii circurilor glaciare din Carpatii Romanesti este
64,19, iar taria sa este de 0,301 (Fig. 9.1), insa la nivelul celor douad ramuri principale apar
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diferente semnificative (tab. 9.3). In CO directia vectorului principal al circurilor este de
41,59 (t 0.548) (Fig. 9.2), in timp ce In AT valoarea sa este de 71,90 (t 0.264) (Fig. 9.3),
indicand faptul ca vectorii principali ai circurilor din CR si, respectiv, din cele doua ramuri
carpatice principale glaciate au directii mai mult sau mai putin estice.

Tabel 9.3. Valorile vectorului principal al orientarii circurilor glaciare In cele trei ramuri carpatice
romanesti

Lantul carpatic  Obs Mean  Strength  Range c95 limits  Rayleigh Kuiper

co 100 40.3 0.560 329.0 52.90 52.9 0.000 0.000
AT 554 71.6 0.263 352.0 58.2 84.9 0.000 0.000
Biharia 4 71.0 0.781 110.0 118.80 118.8 0.080 0.122

Romanian Carpathians: 658 cirques

Figura 9.1. Diagrama vectorilor
cumulati ai orientarii circurilor
glaciare din Carpatii Romanesti.

orientarea circurilor
mean direction 64.1°: vector strength 0.301

Eastern Carpathians: 100 cirques

Figura 9.2. Diagrama vectorilor
cumulati ai orientarii circurilor
glaciare din Carpatii Orientali.

orientarea circurilor
mean direction 41.5°: vector strength 0.548

Acest tip de orientare pare sa arate cd, dintre cei doi factori de control principali in
orientarea circurilor, vantul dominant si insolatia, primul explica cele mai multe dintre
cazuri. Astfel, deflatia nivala exercitatd de un viscol glaciar cu intensitdti puternice a
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reprezentat principalul factor care a determinat orientarea ghetarilor de circ din Pleistocen.
Taria vectorului este maxima in CO pentru ca in aceasta arie exista o tendinta clara nord-
esticd In orientarea circurilor glaciare. Cu cat creste latitudinea, cu atat descreste asimetria
glaciara, coroboratd cu predominarea orientdrilor nordice si nord-estice. Aceasta situatie
este specifica CO, dar se manifesta si in lanturile montane desfasurate in lungul meridianelor,
asa cum sunt muntii Ural sau Alpii Scandinaviei (Evans, 1977).

Transilvanian Alps: 554 cirques

Figura 9.3. Diagrama vectorilor
cumulati ai orientarii circurilor
glaciare din Alpii Transilvaniei.

orientarea circurilor
mean direction 71.9°: vector strength 0.264

Maramures: 28 cirques Rodna: 48 cirques

orientarea circurilor

orientarea circurilor
mean direction 38.7°: vector strength 0.490

mean direction 54.2°: vector strength 0.765

Calimani: 8 cirques Bucegi: 11 cirques

orientarea circurilor

orientarea circurilor
mean direction 42.3°: vector strength 0.307

mean direction 6.4°: vector strength 0.727
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lezer: 41 cirques

S

orientarea circurilor
mean direction 37.0°: vector strength 0.382

Lotru: 11 cirques

2

orientarea circurilor
mean direction 116.5°: vector strength 0.568

Parang: 52 cirques

-

orientarea circurilor
mean direction 69.2°: vector strength 0.394

Retezat: 89 cirques

(L

orientarea circurilor
mean direction 49.0°: vector strength 0.190

Fagaras: 210 cirques

(-

orientarea circurilor
mean direction 71.1°: vector strength 0.210

Cindrel: 8 cirques

/

orientarea circurilor
mean direction 10.7°: vector strength 0.595

Sureanu: 5 cirques

<

orientarea circurilor
mean direction 116.8°: vector strength 0.357

Godeanu: 71 cirques

.

orientarea circurilor
mean direction 114.0°: vector strength 0.297
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Tarcu: 60 cirques Biharia: 4 cirques
orientarea circurilor orientarea circurilor
mean direction 79.8°: vector strength 0.418 mean direction 71.0°: vector strength 0.781

Figura 9.4. Diagrama vectorilor cumulati ai orientarii circurilor glaciare din principalele masive glaciate din
Carpatii Romanesti.

Aproape fara exceptie, vectorii principali au directii estice In cazul tuturor masivelor glaciate
din CR (Fig. 9.4), inclusiv a celor mai intens glaciate, asa cum este cazul muntilor Rodna si
Fagaras. Primul dintre aceste masive, cu un numar de 48 de circuri glaciare, situate mai ales
pe versantul nordic, prezintd un vector principal cu directie nord-estica (39°) a carui tarie
este aproape de 0,5. Cazul muntilor Fagaras este si mai interesant, cele 210 circuri dispuse
pe versantii principali, nordic si sudic, avand un vector principal cu directie est-nord-est
(719).

In ciuda expozitiei nordice si sudice a versantilor principali, circurile actuale prezinti
orientari cu tendinte estice clare, fapt care s-a datorat deflatiei nivale puternice specifice
conditiilor climatice de la sfarsitului Pleistocenului din CR, care poate fi pusa pe seama
eficacitatii ridicate a viscolului glaciar.

Directia vectorului principal variaza atat in latitudine, cit si in longitudine; cu cat scade
longitudinea, se evidentiaza progresiv o tendinta estica in directia vectorului principal (tab
9.4). Printre masivele cu tendinte clare de acest tip se numara Tarcu si Godeanu, din
extremitatea vestica a AT, chiar cu o nuanta sud-estica (1149). Explicatia ar putea rezida in
faptul ca deflatia nivala pierdea din importanta pe directia vest-est in AT, odata cu reducerea
altitudinilor si cresterea gradului de adapost fatd de vant.

Tabel 9.4. Vectorul principal al orientarii circurilor din doud sectoare despartite de raul Olt ale Alpilor
Transilvaniei

Aria montana Obs Mean Strength Range
Vestul AT, vestr. Olt 303 78.1 0.296 348.0
Estul AT, estr. Olt 251 61.3 0.229 350.0

Daca analizam principalele arii glaciare din CR, respectiv valorile vectorilor principali ai
circurilor de pe cei doi versanti principali, se evidentiaza faptul ca pe versantii nordici
valorile medii ale orientdrii circurilor sunt cuprinse intre 27 si 500, iar cele situate pe
versantii sudici au valori cuprinse intre 10 si 399 (Parang, Retezat, Godeanu, Tarcu, lezer si
Rodna). Astfel, indiferent de orientarea versantului pe care sunt situate, circurile au o
tendinta clara spre nord-est (in functie de directia de curgere a ghetarilor: spre dreapta in
cazul circurilor situate pe versantii nordici, si spre stanga in cazul celor de pe versantii
sudici). Nota discordanta fac, insa, circurile din muntii Fagaras, unde predomina orientarea
citre est a circurilor situate pe versantii nordici si orientarea spre sud-est a celor de pe
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versantul sudic (tab. 9.5). Prin urmare, ghetarii de circ, mai ales la inceputurile formarii lor,
s-au instalat in cele mai umbrite situri montane din CR.

Tabel 9.5. Valorile vectorilor principali ai orientarii circurilor situate pe versantii nordici si sudici ai
principalelor arii glaciare din Carpatii Romanesti

Masiv Versant Obs Mean Strength Range
Fagaras N 90 9.50 0.676 245.0
S 120 145.5 0.455 310.0
Parang N 36 421 0.706 245.0
S 16 169.6 0.737 170.0
Retezat N 50 356.8 0.569 256.0
S 39 140.3 0.576 268.0
Godeanu N 41 26.50 0.425 312.0
S 30 154.6 0.892 107.0
Tarcu N 27 21.40 0.535 248.0
S 33 114.9 0.649 228.0
Rodna N 38 27.30 0.675 221.0
S 10 146.6 0.531 243.0
lezer N 27 359.6 0.643 202.0
S 14 117.0 0.765 151.0

Analiza separata a celor doua grupuri de circuri, nordice (situate pe versantii nordici) si
sudice (situate pe versantii sudici) arata ca orientarea circurilor nordice a depins in foarte
mare masurd de orientarea versantilor pe care sunt situate (00 - ideal; 200 -real; diferenta -
209), pe cand in cazul circurilor sudice orientarea versantilor pe care sunt situati a avut o
importanta mai mica (1800 - ideal; 1420 - real; diferenta - 38%) (Fig. 9.5).

Romanian Carpathians: 658 cirques Romanian Carpathians: 658 cirques
orientarea circurilor orientarea circurilor
mean direction 19.7°: vector strength 0.609 mean direction 142.4°: vector strength 0.573

Figura 9.5. Diagrama vectorilor cumulati ai circurilor glaciare situate pe versantii nordici (stanga) si sudici
(dreapta) din Carpatii Romanesti.

Acestea din urma, desi situate pe versantii sudici, au preferat orientari sud-estice sau chiar
estice. Cel mai bun exemplu in acest sens il reprezinta circurile sudice din muntii Fagaras, ai
cdror ghetari nu au depins de expozitia sudica a versantului principal, ci, dimpotriva, de
expozitia esticd a versantilor apartinand culmilor sudice din acest areal montan. In cazul
circurilor sudice (situate la sud de creasta principald a Fagarasului) se evidentiazad si o
asimetrie secundara normald, predominand circurile cu orientare estica.
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Diferentele in ceea ce priveste orientarea circurilor se manifesta nu numai de la un masiv la
altul, ci si In functie de parametrii specifici circurilor glaciare. Fiind vorba despre forme de
relief de altitudine, ne-am oprit mai intai asupra diferentierilor care apar de la un etaj
altitudinal la altul in ceea ce priveste orientarea circurilor si valorile vectorilor (tab. 9.6).
Astfel, cu cat creste altitudinea circurilor glaciare (minpod), orientarea circurilor se schimbg,
preferand o orientare cat mai spre est, cele mai inalte preferand chiar o orientare spre sud-
est. Asa cum am precizat anterior, aceasta tendinta se datoreaza viscolului glaciar, ce capata
o importanta din ce in ce mai mare odata cu cresterea altitudinilor, devenind factor aproape
unic de control la nivelul celor mai mari inaltimi.

De asemenea, odata cu cresterea altitudinii se reducea si insolatia (intensitatea radiatiilor),
astfel incat ghetarii de circ de la altitudini mari gaseau conditii de formare chiar si pe pantele
sudice. Din contra, ghetarii de altitudine joasa se formau doar acolo unde erau mai bine
protejati, pe versantii adapostiti de vant si insolatie. Astfel, lipsa circurilor cu orientare estica
din ariile mai joase (ex. Maramures) este explicatd de faptul ca ghetarii de circ s-au instalat
doar in ariile cele mai addpostite.

In Carpatii Romanesti circurile cu altitudini de peste 2000 m sunt orientate de reguld spre
est (directia vectorului = 859), in timp ce circurile situate sub aceasta altitudine sunt
orientate spre nord-est (54°). Daca selectam alte intervale altitudinale, tendinta se mentine
neschimbata: circuri sub 1800 m (509), intre 1800 - 2100 m (63°) si peste 2100 m (1179).

Tabel 9.6. Valoarea medie a vectorilor principali in functie de altitudinea circurilor

Minpod, m Obs Mean Strength Range
<1600 m 41 47.0 0.749 215.0
1600 - 1800 132 51.8 0.388 337.0
1800 - 2000 273 59.8 0.233 348.0
2000 - 2200 194 81.8 0.299 348.0
> 2200 m 18 142.5 0.215 273.0

Gradul de dezvoltare a circurilor a depins, la randul sau, de orientarea ghetarului de circ,
fiind necesare conditii optime pentru dezvoltarea circurilor clasice. Conform datelor noastre,
ghetarii circurilor clasice au avut directii nord-estice (439), cumuland cele mai bune conditii
de formare, ferite de actiunea viscolului glaciar si a insolatiei (tab. 9.7). Pe masura ce se
reduce gradul de dezvoltare a circurilor, se observa si o modificare in orientarea lor, directia
vectorului principal capatand valori din ce In ce mai mari. Valorile se modifica brusc in cazul
circurilor marginale care s-au dezvoltat in principal in cadrul unor scobituri pre-existente
orientate spre nord.

Tabel 9.7. Valoarea vectorilor principali (axaspa) in functie de gradul de dezvoltare a circurilor (ordin)

Ordin Obs Mean Strength Range
Ordin 1 62 43.4 0.480 320.0
Ordin 2 216 58.4 0.381 326.0
Ordin 3 257 85.2 0.244 352.0
Ordin 4 86 68.7 0.335 338.0
Ordin 5 37 345.4 0.263 299.0

Orientarea circurilor a depins si de pozitia acestora in cadrul vailor si bazinelor hidrografice.
Diferentele, In acest caz, apar intre circurile de obarsie si cele de versant, dar si intre cele
complexe si interne (tab. 9.8). Cea mai mare diferentd, dar si cea mai surprinzatoare, este cea
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care apare intre circurile de obarsie fara abrupt (409), si cele de acelasi tip, dar cu abrupt
(939). Explicatia consta, cel mai probabil, in situarea la altitudini mai mari a circurilor de
obarsie cu abrupt, care sunt suspendate deasupra talvegurilor de vale. Desi in perioada
actuala ele reprezinta obarsiile unor rauri, este posibil ca la origine sa fi fost tot circuri de
versant. Spre deosebire de circurile de obarsie fara abrupt, cele de versant prefera orientarea
estici. In cazul circurilor ingemanate, cele interne pastreaza, cu mici diferente, orientarea
circurilor gazdi (complexe). In acest caz, se evidentiazi cel mai bine influenta factorilor
topografici asupra orientarii circurilor glaciare. Referitor la circurile de altitudine joasa, desi
sunt putine, este evident ca acestea au rezultat ca urmare a instalarii unor ghetari nordici.

Tabel 9.8. Valorile vectorilor principali in functie de tipul circurilor

Tipul Obs Mean Strength Range
Circuri de joasa altitudine 6 357.7 0.220 258.0
Circuri de obarsie, fara abrupt 101 39.8 0.310 338.0
Circuri de obarsie, cu abrupt 162 93.3 0.344 339.0
Circuri de versant 214 68.3 0.369 348.0
Circuri complexe 74 41.7 0.297 320.0
Circuri interne 101 31.80 0.256 330.0

Lungimea circurilor carpatice functie de orientarea lor
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Figura 9.6. Lungime si latimea circurilor in functie de orientarea circurilor carpatice.

Tabel 9.9. Dimensiunile circurilor in functie de orientarea acestora (Or - orientarea circurilor; L - lungimea, |

- latimea; H - indltimea spatarului)

Or Nr. circuri Aria (ha) L (m) 1 (m) L/1 L/H H

N 118 59.1 732.7 839.9 0.92 3.46 229.8
NE 111 431 648.1 706.9 0.96 3.22 211.4
E 130 32.0 571.1 603.5 1.00 3.37 183.0
SE 94 39.6 624.1 727.2 0.90 3.45 197.6
S 66 34.6 595.8 661.6 0.95 3.34 188.4
SV 40 54.0 733.9 770.8 0.99 3.53 228.0
\ 32 39.5 649.8 658.4 1.10 3.43 2123
NV 67 42.3 675.4 694.7 1.03 3.20 225.0

Orientarea ghetarilor de circ a influentat, la rdndul sau, marimea circurilor actuale. Analiza
populatiei de circuri carpatice a ardtat ca circurile cu orientari nordice, nord-estice si sud-
vestice sunt cele mai mari (tab. 9.9 si Fig. 9.6), dar si cele mai bine dezvoltate. Valorile relativ
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mari aferente circurilor sud-vestice se explica prin prezenta acestora In muntii Fagaras si
Retezat, insa nu reprezintd o clasa reprezentativa pentru CR. O situatie similara a fost
documentata si in muntii Pirinei, unde circurile vestice, desi in numar de numai 20, sunt cele
mai mari din aria centrala. Totusi, circurile cu orientare nordica si nord-estica sunt cele mai
reprezentative din punct de vedere dimensional si al gradului de dezvoltare. Raportul axelor
(L/1) indica faptul ca ghetarii cu orientari nordice au format circuri mai dezvoltate, cu
latimea mai mare decat lungimea, spre deosebire de cei vestici sau nord- vestici.

in concluzie, orientarea circurilor actuale constituie o dovadd a directiei de curgere a
ghetarilor de circ din Pleistocen, care a fost influentata de deflatia nivala si de gradul de
insolatie specifice Carpatilor Romanesti. Deflatia nivala a favorizat formarea ghetarilor de
circ in toate situatiile in care versantii pe care acestea s-au format erau adapostiti de vant
(versantii estici, nord-estici si chiar sud-estici). Faptul ca orientarea circurilor variaza odata
cu latitudinea si longitudinea reprezinta consecinta unor schimbari de mediu specifice
fiecarei faze glaciare. Astfel, deflatia nivald a controlat, indeosebi, ariile vestice si pe cele
inalte, iar intensitatea radiatiilor solare a constituit un factor de control cu actiune
semnificativd mai ales in ariile joase si mai nordice, asa cum este cazul CO. In aceasti arie
montand, versantii reci si adadpostiti, precum si zdpezile timpurii, au permis formarea
ghetarilor la altitudini mai joase, dar cu orientiri mult mai stricte comparativ cu AT. In timp
ce in cuprinsul CO au existat mai multe suprafefe montane adapostite fata de insolatie, dar
mai putine fata de viscol, In AT se pare ca situatie a fost inversd, respectiv suprafetele
adapostite fata de vant au fost mai numeroase decat cele ferite de insolatie.

La altitudinile cele mai mari, iIndeosebi peste 2200 m, factorii restrictivi nu au mai avut forta
(datorita pozitionarii mult deasupra liniei zapezilor permanente), astfel Incat ghetarii de circ
s-au putut forma pe orice versant, indiferent de orientarea acestuia. In aceasta situatie este
vorba despre glaciatie pe toate fetele muntelui (all-sided glaciation), care conduce la o
asimetrie glaciara specifica doar celor mai mari altitudini din Carpatii Romanesti.

Astfel, orientarea circurilor actuale reflecta expozitia fostelor surse glaciare, care, la randul
lor, au depins de conditiile topografice (ambianta topografica), intensitatea radiatiei si gradul
de umbrire, directia vantului (deflatia nivala, dar si ablatia mai intensa pe pantele expuse
vantului), diferentele de temperatura dintre dimineata si amiaza rezultate din regimul diurn
al temperaturii si nebulozitatii (Evans, 1977; Mindrescu et al., 2010).
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Muntii reprezinta cele mai impresionante forme de relief de pe suprafata Pamantului,
reflectand antagonismul, dar si influenta reciproca, dintre fortele tectonice (de constructie)
si procesele geomorfice destructive care se reflecta in forta meteorizatiei, eroziunii si
transportului de natura climatica, rezultand un peisaj de denudatie (Barsch & Caine, 1984).
In ceea ce priveste circurile glaciare din Carpatii Romanesti, influenta faliilor, contactelor
litologice sau a planelor de stratificatie a fost, In multe situatii, foarte importanta pentru
forma si marimea acestora. Stratificatia rocilor a reprezentat adesea un factor care a
favorizat instalarea ghetarilor de circ prin geneza unui pervaz (suprafata structurala de tipul
unei polite) pe care ulterior viscolul glaciar a dus la acumularea zapezilor la addapostul unor
creste sau culmi, care au actionat ca adevarate parazipezi montane. In arealele din CR unde a
existat un climat partial sau marginal glaciar, prezenta unor astfel de pervazuri structurale a
dictat dezvoltarea unor circuri glaciare de dimensiuni mici sau medii. Desigur, multe dintre
acestea au ramas la stadiul de circuri nivale sau marginale, insa cele mai adapostite au avut
conditiile necesare pentru a ajunge la un grad mai avansat de maturitate.

Elevatia crestelor deasupra pervazurilor in roca trebuia sa fie suficient de mare pentru a
oferi conditii de formare pentru circuri glaciare mature, aceastd valoare a elevatiei fiind
denumita valoare critica de circ (Lewis, 1960). Sub aceasta, circurile si morenele glaciare
sunt inlocuite de circurile nivale, ale caror podele netede de tip sor{ sunt parazitate de
grohotisuri sau morene de névé (Fig. 10.1).

Figura 10.1. Un exemplu de circ nival: circul nival Stanisoara, creasta Mihailecu, muntii Maramuresului de
Nord.

Masuratorile privind densitatea contactelor litologice si a faliilor, sau asupra proprietatilor
geofizice ale rocilor, ar fi deosebit de utile pentru explicarea variabilitdtii formei si
dimensiunilor circurilor glaciare din CR. Astfel de informatii lipsesc, ins3, atat in literatura de
specialitate Romania, cat si In cea internationald, asa incit noi am introdus in analiza
circurilor glaciare din CR acest factor, cuantificind geologia ariilor glaciate (a circurilor) prin
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variabila geologie. Astfel, pe baza hartilor geologice la scara 1: 50.000 si 1 : 200.000, precum
si a altor studii de specialitate, am realizat o scala a formatiunilor litologice pe care s-au
format circurile carpatice. Aceste formatiuni sunt ordonate pornind de la cele cu rezistenta
cea mai redusa la eroziune pana la cele mai dure (tab 10.1).

Tabel 10.1. Formatiunile litologice specifice circurilor glaciare din Carpatii Romanesti

Clasele litologice Nr. circuri Frecv. abs. (%) Frecv. cum. (%)
Gnaise, paragnaise si micasisturi 173 26.29 26.29
Granite, granodiorite si granitoide 116 17.63 43.92
Sisturi epimetamorfice 99 15.05 58.97
Gnaise, paragnaise si gnaise oculare 82 12.46 71.43
Micasisturi 50 7.60 79.03
Cuartite, paragnaise si micasisturi 23 3.50 82.52
Arcoze, calcare si marne 17 2.58 85.11
Sisturi epimetamorifice si roci sedimentare 15 2.28 87.39
Conglomerate cenomaniene 14 2.13 89.51
Amfibolite, paragnaise si sisturi 14 2.13 91.64
Gnaise, paragnaise si sisturi epimetamorfice 13 1.98 93.62
Diabaze, tufuri diabazice si marnocalcare 12 1.82 95.44
Andezite, andezite cu amfiboli 11 1.67 97.11
Strate de flis (gresii si marne) 8 1.22 98.33
Gnaise, paragnaise si roci sedimentare 6 0.91 99.24
Calcare cristaline 5 0.76 100
Total 658 100

Conform datelor obtinute in cadrul acestui studiu, cele mai multe circuri glaciare s-au format
pe gnaise si paragnaise (43,3%), fiind vorba cu precadere despre circurile din muntii Fagaras
si Godeanu. Desigur, pe langa substratul principal mentionat (gnaise si paragnaise) mai
intervin si alte roci, dar in proportii mai reduse, acest tip de litologie fiind unul dintre cele
mai slab mixtate comparativ cu celelalte categorii. Urmeaza circurile formate pe granite (mai
ales in Retezat, dar si In muntii Tarcu si Parang), pe sisturi epimetamorfice (toate circurile
din lezer, circurile Jupania din Maramures, Muntele Mic, Biharia), si pe micasisturi (Rodna si
Parang). Intr-o proportie mult mai redusi sunt reprezentate circurile formate pe strate de
flis si arcoze (Maramures, Godeanu), calcare cristaline si conglomerate (calcare cristaline -
Fagaras, conglomerate cenomaniene - circurile Barddu din Maramures), diabaze sau tufuri
diabazice (Maramures, Godeanu) sau andezite (Calimani, Tibles, Toroiaga) (Fig. 10.2).

Sisturi epimetamorfice: 17.4 %

Micagisturi: 11.1 %

Diabaze & tufuri diabazice:1.82%

Andezite: 1.67%
Flis & arcoze & calcare: 3.8 %

Granite: 17.6 %

T =
/ Figura 10.2. Distributia
/ circurilor glaciare din
Gnaise & paragnaise: 43,3% ~___ - Carpatii Romanesti In

functie de litologie.
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In ceea ce priveste analiza influentei litologie asupra circurilor, ne-am oprit in primul rand,
asupra gradului de zavorare a circurilor. Am determinat ca gradul de zavorare orizontala
(plancirc) variaza si In raport cu litologia pe care s-au format circurile (tab. 10.2, Fig. 10.3),
cele mai mature forme ale acestora dezvoltandu-se in ariile de aflorare a conglomeratelor,
cuartitelor sau amfibolitelor. Desigur, valorile mai mari ale variabilei plancirc in acest caz se
datoreaza si numarului mai redus de circuri. Dintre populatiile mari de circuri, cele mai bine
zavorate circuri sunt cele formate pe gnaise si paragnaise (173 circuri - media plancirc:
1450), micasisturi (50 circuri - media 1369) si granite (116 circuri - media1339). In schimb,
cele mai mici grade de zavorare le au circurile formate pe diabaze, strate de flis sau andezite.
Singurele circuri formate pe roci vulcanice, asa sunt cele din Calimani, prezintad si un anumit
grad de incertitudine in ceea ce priveste originea glaciard, cu exceptia celor din grupul
Pietrosu - Ratitis. Prin urmare, circurile din Calimani au cele mai mici grade de zavorare, fapt
care se datoreaza si dimensiunilor lor reduse si stadiului timpuriu de evolutie.

La polul opus, valorile maxime absolute ale variabilei plancirc se gasesc in ariile cu aflorare a
gnaiselor si micagisturilor (13 circuri), granitelor (10) si micasisturilor (2). Astfel, in ciuda
duritatii rocilor, in aceste cazuri s-au format circuri bine zavorate, dezvoltarea acestora
tradand eficacitatea eroziunii glaciare a ghetarilor de circ din CR. Mai mult, rocile dure au si
conservat cel mai bine gradul de zavorare a circurilor actuale.

Tabel 10.2. Gradul de zdvorare orizontald a circului (plancirc) in functie de litologie (ds - deviatia standard,
c5 - valoarea minimd obtinuta prin excluderea a 5% dintre valorile cele mai mici)

plancirc media se (media) ds skewness c5 c50 c95
Conglomerate 155.0 5.9 22.1 -1.5 92 155 183
Cuartite 150.7 8.6 41.2 0.4 89 147 231
Amfibolite 148.4 9.6 35.8 -0.5 72 152.5 202
Gnaise, paragnaise 144.8 3.1 40.1 0.2 82 145 207
S:;‘Ijii‘t;‘r’g‘ 1415 17.4 42.6 0.7 96 137.5 214
Calcare cristaline 140.0 14.4 32.3 -0.2 96 135 175
Arcoze, calcare, marne 138.1 12.4 51.3 1.3 80 134 280
Micasisturi 136.2 6.3 445 0.1 65 134.5 227
Granite 133.4 3.9 425 0.1 65 134 199
Sisturi epimetamorfice 129.3 4.3 43.2 0.4 58 125 194
Gnaise oculare 127.0 3.6 32.7 -0.3 73 131.5 173

Sisturi epimetamorfice

1SUIE SpH 126.3 10.6 411 0.2 74 127 202
$1 rocCl sedlmentare

Flis 124.6 9.4 26.5 0.3 90 1255 169
Diabaze si tufuri 120.8 13.0 45.0 0.3 61 111 193
Gnaise si sisturi 1155 10.4 37.6 0.2 65 95 167
epimetamorfice

Andezite 99.1 7.0 232 0.2 59 101 147
Total 135.4 1.6 41.0 0.2 71 136 201

Gradul de zadvorare verticala a circurilor (profcirc) variaza, la randul sau, in functie de
substratul litologic pe care s-au format circurile. Valorile mai ridicate ale acestuia arata ca
spatarul circurilor este mai inclinat, iar podea este cat mai domoala. Deci, cu cat valoarea
variabilei profcirc este mai mare, cu atat circurile sunt mai bine formate, printre rocile care
au favorizat acest lucru numarandu-se (cu un numar reprezentativ de circuri) micasisturile
(media - 479), gnaisele si paragnaisele, precum si granitele (tab. 10.3, Fig. 10.4).
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Cu toate acestea, cele mai mari valori le ia gradul de zavorare verticala in cazul
conglomeratelor si cuartitelor. Spre deosebire de plancirc, rocile mai putin dure au favorizat
un grad de zavorare verticald mai ridicat, deoarece au fost mai usor modelate de ghetari la
nivelul podelei prin procese de subsapare glaciara (downcutting, down erosion). De aceasta
data, valorile maxime absolute a variabilei profcirc se intalnesc la circurile formate pe granite
(10), gnaise si micasisturi (13) si micasisturi (2). Acest clasament se pastreaza si In cazul in
care se analizeazd doar circurile glaciare clasice si bine dezvoltate (ordinele 1 si 2).
Remarcam din nou usurinta cu care granitele sunt erodate prin subsdpare glaciara, care
conduce la formarea de podele orizontale, suborizontale sau de tip cuveta. Acest proces a dus
la modelarea, pe substraturile granitice, a celor mai multe cuvete glaciare, dar si a celor mai
multe podele de tip cuvetd, in ansamblu. In cazul rocilor cristaline (micasisturi, gnaise)
planele de stratificatie si sistuozitate au crescut eficacitatea eroziunii glaciare asupra
podelelor de circ.

Tabel 10.3. Gradul de zdvorare verticala (profcirc) in functie de litologie

profcirc media se (media) ds skewness c5 c50 c95
Conglomerate 49.1 2.6 59 -0.7 40.5 52.6 53.7
Cuartite 46.7 1.9 13.7 -0.4 25.1 48.2 65.3
Amfibolite 46.7 2.0 9.6 0.0 321 47.5 62.7
Gnaise, paragnaise 46.6 1.7 4.2 -1.2 38.7 47.8 50.7
Gnaise si roci sedimentare 46.1 2.6 9.9 0.3 33.4 46.1 64.2
Calcare cristaline 45.1 0.9 11.7 -0.1 27.6 46.2 63.5
Arcoze, calcare, marne 45.0 3.5 13.1 0.3 30.2 39.7 64.6
Micagisturi 44.8 1.2 12.9 0.2 25.4 449 68.2
Granite 44.7 2.7 9.4 0.0 29.7 46.0 60.2
Sisturi epimetamorfice 39.8 2.0 5.6 0.6 33.3 39.7 50.0
Gnaise oculare 39.5 1.2 10.5 0.5 25.0 37.2 58.5
f(‘)‘“‘ctiusr;;i’:l‘::tt;rgorflce 51 38.8 23 9.3 0.6 262 381 582
Flis 38.4 2.8 10.0 0.0 24.2 35.1 51.4
Diabaze si tufuri 36.3 1.0 10.4 0.4 20.8 354 54.7
S;‘S;S:tzirf(‘)srtf‘:cr; 35.4 2.7 10.6 0.6 231 313 536
Andezite 23.9 1.6 5.3 0.1 16.5 219 31.1
Total 42.3 0.5 12.1 0.2 23.7 41.2 63.0
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01. Flis
02.Micasisturi
03.Sisturi epimetamorfice
04.Sisturi si r. sedimentare
05.Diabaze si tufuri diabazice
06.Arcoze, calcare si gresii
07.Conglomerate
08.Calcare cristaline
09.Andezite
10.Granite
11.Amfibolite,paragnaise,sisturi
12.Gnaise oculare
13.Gnaise si micasisturi
14. Gnaise si r. sedimentare
15. Gnaise, paragnaise, sisturi
.Cuartite,paragnaise,micasisturi

Figura 10.4. Gradul de zdvorare
verticald (profcirc) in functie de
litologie.

Forma circurilor in functie de litologie

Unghiul minim de inclinare (mingrad) caracterizeaza cel mai bine aspectul podelelor de circ,

acesta fiind influentat,

cu certitudine, pe linga puterea de eroziune a ghetarului, si de

caracteristicile litologice ale substratului. Din studiul de fata rezulta ca granitele, arcozele,
diabazele si micasisturile au favorizat formarea celor mai domoale podele (tab. 10.4, Fig.
10.5), la polul opus gasindu-se andezitele. Alaturi de formatiunile mentionate, au favorizat
formarea de podele mai mult sau mai putin inclinate, cuartitele, sisturile epimetamorfice sau
calcarele cristaline. Interesant este ca sisturile cristaline, care au duritate mai mica si au fost
modelate Intr-un palier altitudinal inalt, asa este cel al muntilor lezer, nu au favorizat
formarea de podele domoale ori de cuvete glaciare, in aceastd arie o singura cuveta glaciara
majord, ocupatd de lacul glaciar lezer-Papusa. Presupunem cd acest fapt s-a datorat

existentei unor ghetari
masivului in cadrul AT.

Tabel 10.4. Unghiul minim

mai putin dinamici (ghetari reci), data fiind pozitia extrem estica a

de inclinare a circurilor (mingrad) in functie de litologie

mingrad media se (media) ds skewness c5 c50 c95
Conglomerate 6.1 0.5 5.2 0.152 0 7.0 14.8
Cuartite 6.2 1.2 4.8 0.501 0 5.2 15.1
Amfibolite 6.8 1.0 3.6 0.04 0 6.9 139
Gnaise, paragnaise 7.5 1.7 6.0 0.193 0 7.5 17.4
Gnaise si roci sedimentare 7.9 0.8 6.0 0.354 0 7.8 18.2
Calcare cristaline 8.3 0.4 5.1 0.176 0 8.3 17.4
Arcoze, calcare, marne 8.3 1.5 4.2 -0.919 0 9.5 12.8
Micasisturi 8.7 1.3 5.1 -0.043 0 8.9 17.4
Granite 9.1 1.9 4.6 0.568 4.69 8.3 16.4
Sisturi epimetamorfice 9.5 0.6 5.3 0.119 0 9.3 19.0
Gnaise oculare 10.1 2.4 5.3 -0.104 2.8 9.2 16.9
e e 103 05 54 -0.062 0 104 203
Flis 10.5 1.8 6.6 0.438 0 9.0 21.8
Diabaze si tufuri 11.0 11 5.5 -0.261 2.21 12.3 17.4
S;‘S;S:tz;fésrtf‘ll; 11.2 1.9 6.9 0.106 0 109 211
Andezite 14.6 1.0 3.2 -0.098 9.47 14.0 19.0
Total 8.6 0.2 5.5 0.14 0 8.6 17.9
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01.Flis

02.Micasisturi

03.Sisturi epimetamorfice

04 .Sisturi si r. sedimentare
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07.Conglomerate
08.Calcare cristaline
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Figura 10.5. Gradientul minim al
circurilor (mingrad) in functie de
litologie.

Analiza datelor indica faptul ca terenurile granitice au favorizat aparitia celor mai multe
cuvete lacustre majore, comparativ cu alte litologii, situatie Intalnita si in alte arii montane
glaciate, cum este cazul partii centrale a muntilor Pirinei (Gargia-Ruiz et al., 2000). Astfel,
dintre cele 56 de cuvete majore din CR, 24 (43%) sunt formate pe granite, dintre care 18 in
muntii Retezat, 4 in Parang si 2 in Tarcu. O alta unitate litologica cu susceptibilitate ridicata
pentru modelarea cuvetelor glaciare a fost cea compusa din gnaise si micasisturi, pe care s-
au format 15 cuvete majore, dintre care 14 in muntii Fagaras.

Daca luam 1n considerare doar cele 260 de lacuri si turbarii glaciare din Carpatii Romanesti,
subasmentul litologic pe care s-au dezvoltat acestea este distribuit astfel: micasisturi si
micasisturi cu paragnaise - 38%, granite si granodiorite - 35%, sisturi cristaline
epimetamorfice - 16%, si amfibolite si pegmatite - 6% (Mindrescu et al., 2016).

Tabel 10.5. Unghiul maxim de inclinare (maxgrad) in functie de litologie

maxgrad media  se (media) ds skewness c5 c50 c95

Conglomerate 59.19 2.09 4.68 0.75 54.65 57.33 66.48
Cuartite 57.68 1.34 6.42 -0.46 46.55 58.23 67.25
Amfibolite 55.66 1.96 4.81 0.41 50.33 54.29 62.23
Gnaise, paragnaise 55.50 2.46 9.22 -0.04 40.93 54.03 69.73
Gnaise si roci sedimentare 54.57 1.35 9.55 -0.79 33.71 57.41 66.98
Calcare cristaline 53.38 0.72 9.49 -0.14 38.02 53.16 67.84
Arcoze, calcare, marne 52.90 2.30 8.60 0.32 40.78 50.69 67.25
Micasisturi 52.29 1.87 6.49 -0.46 37.84 53.16 64.39
Granite 50.90 091 9.79 0.24 35.63 50.71 69.23
Sisturi epimetamorfice 49.61 1.58 5.68 -0.47 39.36 51.37 57.41
Gnaise oculare 49.05 0.86 7.82 0.15 37.46 48.04 61.66
f;iﬁ“;égg‘:ﬁttjgomce 51 48.16 1.77 5.00 -0.23 4030 4901 5581
Flis 46.53 0.76 7.60 0.23 33.70 45.72 59.07
Diabaze si tufuri 45.00 1.71 7.05 0.80 36.75 42.30 58.23
g;‘f‘lftft;ﬁ(‘;tf?cr; 44.16 2.02 7.81 0.20 3202 4178 5741
Andezite 38.55 0.90 3.00 0.66 35.56 36.75 43.90
Total 50.88 0.36 9.26 0.08 36.07 50.99 66.96

Asa cum era de asteptat, unghiul maxim de inclinare (maxgrad) specific spatarului de circ are
valorile cele mai mari pe rocile dure si foarte dure (tab. 10.5, Fig. 10.6), valorile maxime fiind
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inregistrate, din nou, pe granite. La cealaltd extremitate se afla spatarele domoale, apropiate
de valoarea minima admis3, care s-au format pe roci mai putin rezistente la eroziune, asa
cum sunt stratele de flis, sisturile epimetamorfice, arcozele. Desi sunt roci cu duritate
ridicatd, pe andezite nu au fost modelate circuri glaciare cu spatare cu declivitate mare.

01. Flis ——
02.Micasisturi| —————————
03 Sisturi epimetamorfice | ————— .
04.Sisturi sir. sedimentare ——— R —————
J5.Diabaze si tufuri diabazice r —T11
06.Arcoze, calcare si gresii —E
07.Conglomerate ——
08 Calcare cristaline i Figura 10.6. Unghiul maxim de
09 Andezite o inclinare a spatarelor (maxgrad) in
! 10.Granke functie de litologie.
Amfibolite paragnaise sisturi —— N ——
12.Gnaise oculare ——
13.Gnaise si micasisturi| ————————— -1
14. Gnaise sir. sedimentare +—
5. Gnaise, paragnaise, sisturi [ —
artite, paragnaise micasisturi e S—— ]
30 40 50 60 70
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 Micasisturi F S »
03.Sisturi epimetamorfice —_—r T e
04 Sisturi si r. sedimentare k  — — 1 L]
05.Diabaze si tufuri diabazice —
06.Arcoze, calcare si gresii ———— L
07.Conglomerate —_—
08 Calcare cristaline —— Figura 10.7. Dimensiunea circurilor
os: Br\gdezge — T glaciare in functie de litologie:
.Granite | r———————— e I .
ungimea.
11.Amfibolite paragnaise, sisturi — S e e g
12 Gnaise oculare — e .
13.Gnaise si micasisturi F A ¢ e
14. Gnaise si r. sedimentare b}
15. Gnaise, paragnaise, sisturi t = m— .
16.Cuartite paragnaise, micasisturi — =T ®
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06.Arcoze, calcare si gresii ——
07 Conglomerate ———
08.Calcare cristaline B
09 Andezite ——
10.Granite —T1T 1
11_Amfibolite paragnaise, sisturi ——
12 Gnaise oculare | ————————— [+ 0+
13.Gnaise si micasistun [—— — T R
14. Gnaise si r. sedimentare ——
15. Gnaise, paragnaise, sisturi t == 4
16.Cuartite paragnaise micasisturi —— .

Figura 10.8. Dimensiunea circurilor
e glaciare in functie de litologie: ldtimea.

De asemenea, litologia si-a lasat amprenta asupra dimensiunilor circurilor glaciare carpatice.
Circurile cu cele mai mari axe mediane (lungimea) s-au format pe sisturi epimetamorfice
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(media lungimii: 791 m), micasisturi (789 m) si conglomerate (744 m), aceste tipuri de
litologii favorizand dezvoltarea celor mai mari circuri din CR. Se remarca valorile diferite ale
lungimii si 1atimii In cadrul aceluiasi tip de litologie, care reflecta influentele structurale ale
fiecarui tip de roca in functie de pozitia dintre axa circului si stratificatia rocilor. Spre
exemplu, la conglomerate sau calcare cristaline lungimea este mai mare comparativ cu
latimea (tab. 10.7, Fig. 10.7 si 10.8).

In conditii similare de altitudine si grad de dezvoltare, circurile formate pe gnaise si
micasisturi sunt cele mai mari, in timp ce circurile formate pe granite, micasisturi sau sisturi
epimetamorfice au suprafete aproximativ egale. La polul opus, cu dimensiunile cele mai
reduse (Fig. 10.9), se gasesc circurile care s-au dezvoltat pe strate de flis sau arcoze in
combinatie cu marne si calcare.

Aria circurilor functie de litologie

01. Flis -
02.Micasisturi [ ee e
03.Sisturi epimetamorfice - e e
04.Sisturi si r. sedimentare —— L]
05.Diabaze si tufuri diabazice ——
06.Arcoze, calcare si gresii — D e e
07.Conglomerate —— Figura 10.9. Suprafata circurilor
08.Calcare cristaline m glaciare in functie de litologie.
09.Andezite L
10.Granite e e
11.Amfibolite,paragnaise,sisturi —— °
12.Gnaise oculare - em
13.Gnaise si micasisturi I @ emame
14. Gnaise si r. sedimentare ——
15. Gnaise, paragnaise, sisturi ——— e
16.Cuartite, paragnaise,micasisturi ———— s ee

Pe langa influenta compozitiei substratului litologic asupra formei si dimensiunilor circurilor
a fost evidentiata si cea exercitatda de modul de dispunere a stratelor (structura geologica).
Din pdacate, influenta structurii geologice nu a putut fi cuantificata cu ajutorul unei variabile,
ci doar prin cercetari si observatii de teren. Cele mai multe studii din Roméania privind
geomorfologia glaciara au avut la baza analiza influentei structurii geologice asupra
circurilor glaciare. Uneori aceasta influenta a capatat o importanta atat de mare, in conceptia
unor autori, incat generatiile diferite de circuri au fost interpretate ca fiind rezultatul
influentelor structurale. Din acest punct de vedere, consideram ca maximizarea influentelor
structurale asupra circurilor glaciare nu este in acord cu realitatea, astfel minimalizandu-se
rolul eroziunii glaciare propriu-zise.

Desigur, acceptam influenta structurii geologice asupra circurilor, si mai ales asupra micro-
si macroreliefului de detaliu al circurilor (ex. trepte glaciare, podele dedublate, berbeci
glaciari, umeri glaciari etc.), precum si asupra asimetriei interne a circurilor (dezvoltarea
circurilor mai pregnant pe o latura in detrimentul celeilalte). In urma investigatiilor de teren
din CR a rezultat aceleasi tipuri de evolutie a formei si dimensiunilor circurilor identificate si
in alte arii glaciate de pe Glob. Astfel, in functie de orientarea axei mediane a circurilor fata
de liniile structurale majore au rezultat doua tipuri principale de dezvoltare a circurilor
glaciare: perpendicular si paralel fata de liniile structurale (Fig. 10.10). Pozitia axei mediane
in raport cu liniile structurale, respectiv, cu valoarea unghiului de intersectie dintre acestea,
diferentiaza doua tipuri diferite de circuri: alungite (Fig. 10.10a) si spatoase (Fig. 10.10a).

In pofida tuturor corelatiilor identificate intre litologie si caracteristicile circurilor,
consideram ca litologia a avut un rol mai putin important pentru forma si dimensiunile
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circurile glaciare din CR, comparativ cu altitudinea, masivitatea, conformatia crestelor
principale, si pozitia latitudinala sau longitudinald. Se remarca, totusi, cateva influente
privind valorile diferite ale unor variabile specifice circurilor formate in conditii litologice
distincte (roci dure fatd de roci mai putin dure), dar si susceptibilitatea granitelor pentru
modelarea cuvetelor glaciare, si numdrul redus (ex. Rodna) sau lipsa aproape completa a
acestora (ex. lezer) in aria sisturilor epimetamorfice.

PLAN

m PROFIL
.
Buza

circ alungit si ingust
cu podea plana eroziunea spatarulun > eroziunea podelei

A. EVOLUTIA CIRCURILOR PARALELE CU LINIILE STRUCTURALE A L .
Figura 10.10. Evolutia circurilor

glaciare paralel (a) si transversal (b) fata
de liniile structurale (modificata dupa
Bennett, 1990).

) 4-——Tmp

PLAN
m PROFIL

eroziunea spatarului = eroziunea podelei
circ compact bine zavorat
in corpul muntelui.
Podeaua este concava
inchisa de un prag evident

B. EVOLUTIA CIRCURILOR TRANSVERSAL PE LINIILE STRUCTURALE

In ceea ce priveste structura geologica, circurile dezvoltate paralel fatd de liniile structurale
si-au marit foarte mult axa mediana prin retragerea rapida a spatarului (colapsul spatarului),
devenind circuri alungite de tip trog, cu podele netede si fira zivor evident. In schimb, cele
dezvoltate transversal in raport cu liniile structurale au evoluat mai mult spre cele doua parti
laterale ale spatarului, marindu-se astfel gradul de zavorare orizontald. Deoarece eroziunea
spatarului si a podelei au fost mai echilibrate, au existat conditii mult mai bune de formare a
cuvetelor si a zavoarelor glaciare. Spre finalul evolutiei lor, au rezultat circuri dezvoltate mai
mult in 1atime, cu podele concave si zavor evident.
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Ghetarii de circ cu dinamica mare din CR au tins sa dezvolte circuri simetrice, indiferent de
structura subasmentului, aceasta simetrie fiind deseori conservata in arealele unde rocile au
aceeasi duritate, in mod special, roci cu duritate ridicatd. In schimb, concavitatile initiale
ocupate de ghetarii de dimensiuni mici sau mai putin dinamici au devenit in timp circuri
glaciare caracterizate prin asimetrie interna.

in concluzie, peste 2/3 din circurile glaciare din Carpatii Romanesti s-au format pe sisturi
cristaline (72%). Datoritd planurilor de sistuozitate, acestea comportda si cele mai
importante influente structurale. Dintre acestea, cele mai mult sunt formate pe gnaise si
paragnaise, gnaise in combinatie cu alte roci metamorfice si gnaise oculare (aprox. 300
circuri). Aici se Incadreaza circurile din muntii Fagaras, Godeanu sau masivul Pop Ivan din
Maramures. Urmeaza sisturile epimetamorfice cu peste 100 de circuri din lezer (toate),
Bihor, Muntele Mic sau masivul Jupania din Maramures. Aproape 50 de circuri s-au dezvoltat
pe micasisturi, in special in muntii Rodna si Parang.

In afara sisturilor metamorfice, circurile s-au mai format pe granite, roci sedimentare (de tip
flis), andezite si diabaze. Peste 110 circuri (18%) s-au format pe roci granitice (granite si
granodiorite), mai ales in masivele Retezat, Tarcu si Pardng, acestea detindnd cele mai
importante volume de grohotisuri organizate incepand de la conuri, trene si potcoave pana la
ghetari de pietre. Granitul nu se remarca doar ca o roca geliva, care genereaza cantitati mari
de grohotis, dar este si susceptibil la subsdparea glaciara, rezultand astfel cuvetele glaciare
(rock basin), care dupa disparitia ghetarilor s-au transformat in numeroase lacuri glaciare
distribuite In masivele mentionate mai sus. Astfel, nu este o intdmplare ca cele mai multe
lacuri glaciare, dar si cele mai mari (ca suprafata si adancime) se gasesc In masivul Retezat,
celulele rotationale ale ghetarilor fiind mult mai eficiente erozional pe terenurile granitice.

in ordinea importantei, urmeaza rocile sedimentare, de tipul stratelor de flis, arcozelor,
calcarelor si conglomeratelor, care sustin aproape 50 circuri. Singurele circuri formate pe flis
se gasesc In muntii Maramures, In culmea Mica Mare. Dincolo de granita de nord a tarii,
circurile din Carpatii ucraineni s-au format exclusiv pe strate de flis, asa cum este cazul celor
din Cernahora sau Svidovet. Circurile pe arcoze se gasesc in muntii Godeanu, iar pe
conglomerate s-au dezvoltat circurile din Bucegi (care includ In masa lor si blocuri de roci
cristaline si calcare - Oncescu, 1943) si din masivul Bardau (Maramures). Desi putin
numeroase, circurile pe calcare sunt o realitate pentru aria montana Piule-lorgovanu
(Retezat-Godeanu), iar diabazele (cu intercalatii de calcare) constituie subasmentul
circurilor din grupul Farciu-Mihailecu din muntii Maramures. In rocile vulcanice neogene de
tipul andezitelor au fost sculptate circurile din masivele Calimani, Tibles sau Toroiaga, unde
pantele accentuate ale acestor terenuri andezitice au condus la formarea unor circuri slab
dezvoltate.

In multe dintre situatii, structura geologica a fost mai importanti decat litologia, desi, din
punct de vedere morfometric, aceasta a influentat intr-o oarecare masura inclinarea
spatarului si a podelei, dar si dimensiunile verticale (Inaltimea spatarului si amplitudinea
circului). Cu toate acestea, cele mai multe dintre formele de detaliu ale podelelor de circ din
CR fiind controlate de structura geologici. Iniltarea horsturilor cristaline (tectonici
rupturald) s-a facut adesea asimetric, mai pregnant pe clinele nordice, aducand la zi capetele
de strate si o varietate de trepte structurale. In felul acesta s-au format megacueste montane
cu versanti asimetrici. Cu toate ca versantii nordici erau mai abrupti si mai ingusti, zipada a
gasit conditii mai bune, atit sub aspectul suportului material (prin prezenta planelor de
stratificatie si a treptelor), cat si topoclimatic (versant adadpostit) pentru formarea ghetarilor
de circ. Mai mult, acesti versanti fusesera pregatiti anterior pentru acumuldrile de zapada
prin formarea de concavitdti la nivelul lor datorita proceselor gravitationale (prabusiri de
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pachete de roci) si alunecarilor depozitelor superficiale determinate de energiei mare de
relief. Nu este, deci, o intamplare faptul ca cele mai multe circuri dezvoltate in ciorchine
(circuri complexe cu circuri interne) s-au format in astfel de situatii, asa cum sunt cele de pe
versantii nordici ai muntilor Fagaras, Rodna, Parang sau Retezat.

GEOMORFOMETRIA CIRCURILOR GLACIARE DIN CARPATII ROMANESTI



11. Clasificarea circurilor glaciare

11.1. Gradul de dezvoltare sau ordinul circurilor

Intrucat exista cateva sute de mii de circuri glaciare pe Terra, nimeni nu a fost in masura si
le cerceteze si s le masoare pe toate si, cu atit mai mult, sa realizeze o clasificare exhaustiva
a acestora. Fiecare geomorfolog s-a rezumat la studiul unei regiuni sau a unui masiv montan,
asa cum am procedat si noi in cazul Carpatilor Romanesti, insa acest fapt a dus, inevitabil, la
aparitia unor controverse si diferentieri in ce priveste interpretarea si clasificarea circurilor
glaciare. Inainte de toate, cel mai important deziderat a fost acela de a diferentia circurile de
siturile montane non-glaciare, de tipul obarsiilor de vale, si de a face o distinctie clara intre
circurile complexe si cele interne, in cazul regiunilor cu circuri amalgamate (dispuse in
ciorchine).

Unul dintre cele mai importante criterii de clasificare a circurilor glaciare din CR, dupa
parerea noastrd, este criteriul calitativ, care ia in considerare gradul de dezvoltare a
circurilor in functie de atributele morfologice si morfometrice ale acestora. Conform analizei
realizate in cadrul acestui studiu, gradul de dezvoltare a circului glaciar carpatic este definit
de ordinul sdu. Pentru determinarea acestui ordin, metodologia utilizata in cercetarile de
din CR, rezultand astfel o scala ordinala a gradului de dezvoltare a circurilor glaciare de la 1
la 5.

Ordinul I, denumit si clasic (classic), prezinta toate atributele specifice unui circ glaciar ideal
asa cum sunt acestea descrise in toate definitiile din literatura de specialitate. Circul clasic
prezinta un spatar inclinat, arcuit in jurul unei podele domoale, ocupate de o cuveta glaciara
de dimensiuni mari. Spre deosebire de celelalte ordine, prezinta cel mai bun grad de
zavorare orizontala (plancirc) si verticala (profcirc), si detine, obligatoriu, o cuveta lacustra.
In CR existi o singura situatie care constituie o exceptie in acest sens, si anume un circ clasic
fara cuveta glaciara (Caldarea Berbecilor, Retezat), insa lipsa acesteia a fost compensata de
celelalte elemente considerate clasice pentru ordinul I. Cuvetele glaciare specifice circurilor
clasice, asa cum sunt ele descrise in literatura de specialitate, nu apar intocmai si in CR,
diferentele constand in frecvenfa mai redusa a acestora raportat la populatia totala de
circuri, si In dimensiunile mai mici. Prototipul cuvetei glaciare clasice il reprezintd, insa,
Bucura din muntii Retezat; prin contrast cu aceasta, cuvetele glaciare din CR sunt de
dimensiuni medii sau mici. Mai mult, din totalul de circuri clasice din Carpati, doar 73%
prezintd cuvete majore (aici fiind incluse toate cuvetele care detin o pondere insemnata din
suprafata podelei), restul avand cuvete de dimensiuni mici.

Astfel, in CR au fost identificate si clasificate in categoria circurilor clasice un numar de 62 de
circuri (9,42% din total) (tab 11.1), repartizate mai ales In AT: 17 In Retezat, 15 1n Fagaras, si
12 1n Parang. O treime dintre acestea reprezintd, in acelasi timp, si circuri complexe (outer
cirques). Distributia circurilor clasice evidentiaza, din nou, grupul 2500 al masivelor montane
ale caror altitudini ating sau depisesc 2500 m. In CO, doar in masivul Rodnei se gisesc astfel
de circuri (5 circuri). Din punct de vedere functional, circurile clasice se suprapun, mai mult
sau mai putin, peste categoria circurilor-fotoliu care au evoluat foarte apropiat de linia
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zapezilor din Pleistocen, altitudinea acestora (minpod = 2000 m in AT) fiind un indicator
foarte important pentru localizarea liniei zapezilor in altitudine. De asemenea, acestea sunt
cele mai expresive si in ceea ce priveste morfologia glaciara de detaliu, prin prezenta
morenelor de circ, berbecilor glaciari sau a striatiilor.

Tabel 11.1. Circurile clasice (ordinul I) din Carpatii Romanesti

Variabila Nr. circuri Media ds Val. min. Val. max.
Minpod, m 62 1979 141 1530 2220
Maxcum, m 62 2360 128 2056 2544
Ariacirc, ha 62 85 64 13.55 377
Ariapod, ha 62 26 25 3.66 142
Mingrad, gr. 62 0.35 1.5 0 8.49
Maxgrad, gr. 62 59 7.3 40 75
Plancirc, gr. 62 169 34 65 258
Profcirc, gr. 62 58 7.3 40 75

Circurile de ordinul II, sau bine dezvoltate (well-defined), sunt apropiate ca forma de cele
clasice, cu diferenta ci unul dintre elemente este mai slab definit sau chiar lipseste. In cazul
circurilor din CR, a fost suficient ca spatarul sa fie mai domol sau podeaua sa fie mai inclinata
pentru ca circul sa piarda ordinul I. De asemenea, lipsa unei cuvete glaciare din cuprinsul
perimetrului unui circ cu atribute clasice a dus, automat, la retrogradarea sa, astfel incat 80%
dintre circurile de ordin II nu contin cuvete glaciare. A contat, de asemenea, si gradul de
inclinare a podelei, fiind evident faptul ca panta mai mare a podelei a tras dupa sine si lipsa
cuvetei lacustre, fie ea si superficiala. La circurile bine dezvoltate fie podeaua este mai
inclinata fata de cele clasice, fie un sector de spatar este mai slab inclinat, sau spatarul
prezinta o deschidere unghiulara.

In CR se gisesc 216 de circuri de ordinul II, reprezentand 32.8% din populatia totald de
circuri (tab. 11.2). Si in acest caz, cele mai multe se gasesc in AT, ins3, de aceasta data, sunt
mai bine distribuite spatial si nu se limiteazi doar la grupul altitudinal 2500. In CO astfel de
circuri s-au dezvoltat in muntii Rodna, Maramures (9 circuri) si Bucegi. O situatie aparte o
reprezinta cele din muntii Bucegi, care ar fi fost de asteptat sd fie mai dezvoltate, insa
prezenta podelelor in pantd (datorata conditiilor structurale si litologice). precum si lipsa
cuvetelor glaciare, au dus la retrogradarea acestora.

Tabel 11.2. Circurile bine dezvoltate (ordinul II) din Carpatii Romanesti

Variabila Nr. circuri Media ds Val. min. Val. max.
Minpod, m 216 1903.87 173.12 1400 2230
Maxcum, m 216 2268.36 173.50 1651 2544
Ariacirc, ha 216 56.11 39.18 7.86 258.3
Ariapod, ha 216 16.12 11.48 1.32 89.44
Mingrad, gr. 216 5.00 3.39 0 14.04
Maxgrad, gr. 216 53.55 8.33 35.36 70.85
Plancirg, gr. 216 154.16 36.13 37 283
Profcirc, gr. 216 48.55 9.09 28.76 70.24

Circurile de ordinul I si I insumeaza 42,25% din totalul circurilor glaciare din Carpatii
Romanesti, si reprezinta populatia de circuri carpatice pentru care nu existd nici un semn de
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intrebare privind originea lor glaciara. Acestea sunt considerate cele mai evoluate circuri
glaciare din CR, si reprezinta si grupul care poate furniza informatii semnificative privind
intensitatea glaciatiei sau altitudinea liniei zapezilor regionale din CR. Formarea acestora a
depins mai mult de conditiile macroclimatice decat de cele topoclimatice. Cel mai probabil au
mostenit forme de relief preglaciare de dimensiuni mari precum sunt obarsiile de vale.

Circurile de ordinul III, denumite si dezvoltate (definite), constituie o categorie de tranzitie
intre circurile cele mai dezvoltate si cele mai putin dezvoltate, situate la subsolul
clasamentului (slab dezvoltate si marginale). In cazul acestei clase nu existd dubii privind
originea glaciara a circurilor, insa unul dintre elementele specifice circurilor poate fi mai slab
reprezentat sau poate lipsi, iar morfologia de detaliu nu mai este la fel de diversificata asa
cum este in cazul ordinelor I si II. Desigur, aceste elemente de detaliu au fost mai usor de
sters dupa deglaciatie, fie datorita faptului ca au fost mai crude, fie pentru ca au fost
ingropate de acumularile de grohotisuri de la nivelul spatarului.

Circurile dezvoltate, spre deosebire de ordinele superioare, prezintd podele mai inclinate;
dacd media unghiului minim de inclinare (mingrad) are valori de 0.359 pentru circurile
clasice si 59 pentru cele bine dezvoltate, aceasta ajunge la aprox. 11° pentru circurile
dezvoltate de ordinul III. Nu la fel se intdmpla si cu unghiul maxim de inclinare (maxgrad),
care nu prezinta diferentieri importante, ci doar sesizabile. Gradul de zavorare orizontala si
verticald variaza de la circurile de ordin superior la cele de ordinul IIl. Apar diferentieri
importante si in ceea ce priveste suprafata circurilor, circurile de ordinul Il avand o arie
medie de 33 ha, comparativ cu 85 ha la cele de ordinul I si 56 ha la cele de ordinul II. Gradul
mai ridicat de inclinare a podelei, cu valori de peste 109, si deschiderea unghiulara mai mare
a spatarului, coroborate cu dimensiunile mai mici, au fost principalii indicatori pentru
identificarea si clasificarea circurilor glaciare de ordinul III. Doar 6 circuri de ordin III detin
cuvete glaciare, care In prezent sunt colmatate.

Circurile de ordin III, In numar de 257 (39% din total) reprezinta categoria cea mai
numeroasa din CR (tab. 11.3). Totodata, constituie populatia majoritara pentru aproape
toate masivele glaciate. Aceasta frecventa a circurilor de ordinul III nu inseamna neaparat ca
intensitatea glaciatiei carpatice nu a fost puternica, ci doar ca stadiul de evolutie a acestor
circuri a fost intrerupt prematur datorita incalzirii climatice de la inceputul Holocenului,
astfel Incat o generatie importantd de circuri carpatice nu a avut sansa de a ajunge la
maturitate. Spre deosebire de generatiile mai mature, acestea sunt mai unitare ca forma si
dimensiune, si mai uniform repartizate in spatiu.

Tabel 11.3. Circurile dezvoltate (ordinul III) din Carpatii Romanesti

Variabila Nr. circuri Media ds Val. min. Val. max.
Minpod, m 257 1898.57 169.03 1416 2300
Maxcum, m 257 223711 175.59 1713.3 2544
Ariacirc, ha 257 33.38 23.58 5.33 245.2
Ariapod, ha 257 8.65 5.59 1.07 36.28
Mingrad, gr. 257 10.87 3.29 0 19.66
Maxgrad, gr. 257 49.45 8.70 32.68 70.14
Plancirc, gr. 257 128.35 35.55 45 280
Profcirg, gr. 257 38.58 891 16.52 60.3

Circurile de ordinul 1V, sau slab dezvoltate (poor), sunt putin numeroase (86 de circuri),
reprezentand doar 13% din populatia de circuri carpatice (tab. 11.4). Desi existd unele
incertitudini privind originea lor glaciara, cel putin unul dintre elementele componente ale
acestor circuri este bine dezvoltat. In general, la baza identificirii acestor circuri a stat
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spatarul mai inclinat comparativ cu suprafetele inconjuratoare, care se arcuieste, mai mult
sau mai putin, in jurul unei podele In panta si de dimensiuni mai degraba reduse. La fel de
importante au fost si altitudinea si pozitia lor, mai ales in raport cu ariile glaciate clasice.
Astfel, circurile de ordin IV s-au dezvoltat adeseori in conditii altitudinale asemandtoare cu
unele circuri care au ordine superioare. Totusi, analiza ulterioara asupra acestor circuri a
scos la iveala faptul ca au unele caracteristici morfometrice comune cu ale obarsiilor de vale.
Din punct de vedere morfometric, sunt circuri de mici dimensiuni (suprafata circurilor scade
cu 43% fata de ordinul precedent; iar cea a podelei cu peste 50%), cu spatar domol (cu
media de 459), si podea In panta (media mingrad = 13.39).

Desi ar fi fost de asteptat ca acestea sa fie raspandite mai degraba in ariile incerte sau
marginal glaciate, ele se regasesc in toate masivele glaciate importante. Circul slab dezvoltat
este tipul de circ embrionar care, desi a fost initiat tarziu in morfologie, cel mai probabil fara
a mosteni un sit preexistent de mari dimensiuni, a evoluat suficient pentru a putea fi
considerat circ glaciar. Apare la altitudini mai joase decat ordinele precedente, ceea ce poate
fi un indiciu ca a evoluat intr-un climat marginal sau partial glaciar. Desigur, trecerea de la
ariile cu densitate mare de circuri (banda cu aglomerare de circuri) la ariile non-glaciare nu
putea sa se realizeze fara existenta unor forme de tranzitie, asa cum sunt si circurile de
ordinul IV. Acestea apar spatial ca un ,franj” intre ariile clasice cu circuri si restul ariei
montane.

Tabel 11.4. Circurile slab dezvoltate (ordinul IV) din Carpatii Romanesti

Variabila Nr. circuri Media ds Val. min. Val. max.
Minpod, m 86 1844.01 199.64 1310 2290
Maxcum, m 86 2130.38 203.80 1530 2518
Ariacirc, ha 86 19.00 10.08 4.45 49.93
Ariapod, ha 86 461 2.48 1.04 12.32
Mingrad, gr. 86 13.30 4.47 3.13 22.63
Maxgrad, gr. 86 45.54 8.99 30.25 67.74
Plancirc, gr. 86 102.87 29.35 51 201
Profcirg, gr. 86 32.24 9.74 15.97 63.19

In sfarsit, cele mai slab dezvoltate circuri glaciare sunt cele de ordinul V, denumite si
marginale (marginal). Acestea sunt situate la marginea ariilor glaciate, atat in spatiu cat si in
altitudine, dar si la subsolul clasamentului privind gradul de dezvoltare a circurilor glaciare.
Sub aspect morfometric si dimensional, sunt ultimele care pot fi surprinse pe hartile
topografice la scara 1 : 25.000. Cu toate acestea, au fost descrise in detaliu in literatura de
specialitate. La o analiza viitoare pe baza imaginilor satelitare sau aerofotogramelor pot fi
scoase mai bine 1n evidenta elementele acestor circuri. Circurile apartinand acestui ordin au
podele de dimensiuni mici (in jur de 2-3 ha), cu aspect de sort, si cu cel mai ridicat gradient
de pantd, cu valori apropiate de limita admisa (20°). Ghetarii acestor circuri au existat
datorita unor conditii locale, in special, topoclimatice, insa, spre deosebire de circurile nivale,
au fost modelate de gheata si firn. Interesant este faptul ca asupra acestora planeaza mai
putine incertitudini privind confuziile cu obarsiile de vale, datorita dimensiunilor lor mici.
Acestea sunt forme glaciare marginale care au functionat sub actiunea unor ghetari de mici
dimensiuni si nu au nimic in comun cu obarsiile de vale actuale. Totusi, in cazul unor astfel
de circuri ar putea aparea semne de intrebare, originea lor putidnd fi pusd pe seama
deplasarilor in masa de tipul rock slope failure - RSF (mai multe detalii in Jarman 2003,
2005). Acestea sunt raspandite in nordul CO, vestul AT, precum si in muntii Fagaras, in acele
arii cu deflatie nivala si intensitate mica a insolatiei. Prin comparatie cu celelalte ordine, sunt
cele mai putin dezvoltate, iar In detaliu se prezinta sub forma unor circuri In miniatura (ex.
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circul Rusaia din muntii Suhard - Popescu-Argesel, 1980). Circurile marginale sunt situate la
altitudinile cele mai mici, foarte aproape de limita climatica de formare a unui ghetar de circ
in CR. Credem ca multe dintre aceste circuri s-au format chiar sub linia zapezilor regionale
intr-un climat marginal sau partial glaciar, Intr-o proportie mult mai mare decat cele de
ordin IV.

In CR au fost identificate, dupa criterii bine stabilite, un numar de 37 de circuri marginale
(5.6% din populatia totald). Ele sunt specifice atat ariilor montane unde exista incertitudini
privind manifestarea glaciatiei (Suhard, Muntele Mic, Biharia), dar si ariilor glaciare clasice
(tab. 11.5). In ceea ce priveste aspectul circurilor clasice si marginale pe harta topografici in
izolinii, In Fig. 11.1 este ilustrat un exemplu sugestiv.

In afara acestor cinci ordine specifice circurilor glaciare, mai mentiondm circurile nivale,
cunoscute si sub denumirea de glacio-nivale. Acestea sunt formate mai mult ca rezultat al
actiunii unui troian de zapada si firn decat a ghetii propriu-zise. Aceste forme nu au fost
addugate pe lista noastra, pentru ca nu reprezintd circuri glaciare propriu-zise, si sunt si
imposibil de identificat pe hartile topografice la scara 1 : 25 000.

Tabel 11.5. Circurile marginale (ordinul V) din Carpatii Romanesti

Variabila Nr. circuri Media ds Val. min. Val. max.
Minpod, m 37 1828.92 179.86 1360 2200
Maxcum, m 37 2105.19 198.47 1560 2419
Ariacirc, ha 37 16.23 25.69 3.65 164.8
Ariapod, ha 37 2.92 3.88 0.78 24.81
Mingrad, gr. 37 15.98 4.52 2.77 22.63
Maxgrad, gr. 37 44.42 7.58 30.78 59.92
Plancirc, gr. 37 93.81 32.72 50 191
Profcirc, gr. 37 28.44 8.53 11.74 57.15

Flgura 11.1. Contrastul dintre un circ clasu: (stanga: circul Podragul - C267 din muntii Fagdras) si unul
marginal (dreapta: circul Bradu Ciont - C99 din muntii Calimani).

In concluzie, in Carpatii Romanesti predomini circurile bine dezvoltate (ordinul II) si
dezvoltate (ordinul III), care Insumeaza 72% din populatia totala de circuri carpatice. Restul
populatiei este impartit in circuri clasice (aprox. 10%) si circuri slab dezvoltate si marginale
(18%) (tab. 11.6). Aceste valori confirmd manifestarea unei glaciatii cu intensitate puternica,
in ciuda pozitiei lantului montan carpatic in interiorul continentului, dar care s-a incheiat
brusc lasand in urma generatii de circuri care nu au ajuns la maturitate morfologica deplina.
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Tabel 11.6. Frecventa ordinelor de circ din Carpatii Romanesti

Ordinul Nr. circuri Frecventa relativa, % Frecventa cumulata, %
Clasic (1) 62 9.42 9.42

Bine dezvoltat (2) 216 32.83 42.25
Dezvoltat (3) 257 39.06 81.31

Slab dezvoltat (4) 86 13.07 94.38
Marginal (5) 37 5.62 100

Total 658 100

Cele mai dezvoltate circuri sunt cele clasice, care prezinta toate atributele unor circuri ideale,
datorita evolutiei indelungate (circuri vechi peste care au trecut mai multe faze glaciare),
motiv pentru care prezinti si cele mai mari dimensiuni. Intre cele trei variabile de dezvoltare
s-au stabilit relatii de reciprocitate, toate evoluand constant spre partea finala a evolutiei
acestor circuri.

Tabel 11.7. Repartitia ordinelor de circ dupad ramurile carpatice principale

Aria montana Clasic  Bine dezvoltat Dezvoltat  Slab dezvoltat Marginal Total
Carpatii Romanesti 62 216 257 86 37 658
Alpii Transivaniei 57 187 215 67 28 554
Carpatii Orientali 5 28 41 18 8 100
Biharia 0 1 1 1 1 4

Tabel 11.8. Ordinul circurilor glaciare. Repartitia ordinelor dupd masivele glaciate

Aria montana Clasic Bine dezvoltat  Dezvoltat Slab dezvoltat Marginal Total
Retezat 17 39 18 13 2 89
Fagdras 15 65 99 20 11 210
Pardang 12 13 22 5 0 52
Rodna 5 15 19 7 2 48
Godeanu 5 26 26 6 8 71
Tarcu 3 20 25 9 3 60
Cindrel 2 5 0 0 1 8
lezer 1 12 19 7 2 41
Lotrului 1 6 2 2 0 11
Sureanu 1 1 2 1 0 5
Maramures 0 9 10 7 2 28
Bucegi 0 3 7 1 0 11
Biharia 0 1 1 1 1 4
Siriu 0 1 0 0 0 1
Calimani 0 0 4 2 2 8
Latorita 0 0 1 2 1 4
Leaota 0 0 1 0 0 1
Capatinii 0 0 1 0 0 1
Muntele Mic 0 0 0 2 0 2
Tibles 0 0 0 1 1 2
Suhard 0 0 0 0 1 1
Total 62 216 257 86 37 658
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In ceea ce priveste circurile de ordinul IV si V, existd unele dubii, exprimate in grade de
incertitudine, privind originea acestora. Desi In cazul majoritatii acestor circuri avem
convingerea cd au cunoscut actiunea ghetii sub forma sa cea mai obisnuita din CR, si anume a
ghetarului de circ, admitem, totusi, ca geneza unora dintre acestea s-ar fi putut datora si altor
procese. Aceste procese au avut loc mai ales dupa deglaciatie si au fost generate de relaxarea
terenurilor si descarcarile de masa montana (rebound - Hutchinson, 1988), cauzate de
disparitia ghetarilor si a apei Inghetate din roci si din depozitele superficiale.

Procesele care ar fi putut produce forme care sa imite cel mai bine configuratia unui circ au
fost, cel mai probabil, prabusirile si caderile de roci, inclusiv ruperile de strate (RSF). Aceste
tipuri de procese au fost cel mai adesea citate ca fiind comune in ariile glaciate (Jarman,
2003, 2005), cu atdat mai mult cu cat CR se afla intr-o zona cu seismicitate ridicata, care
probabil a stat si la baza formarii unor cavitati preglaciare care ulterior au devenit circuri
glaciare. Pana la realizarea unor analize de varsta absoluta privind depozitele glaciare din
perimetrul circurilor de ordin inferior, ne asumam si riscul de a fi inclus in baza noastra de
date si unele forme non-glaciare, dupa cum, la fel, este posibil sa fi omis unele circuri glaciare
propriu-zise.

Cele cinci ordine glaciare identificate de noi In CR reprezinta tot atatea stadii de evolutie si
dezvoltare a circurilor, prin care acestea trec progresiv de la faza de tinerete la cea de
maturitate deplind. Cele mai dezvoltate circuri se gasesc in AT (tab. 11.7), iar la nivel de
masive, muntii Retezat si Godeanu (Fig. 11.2), Fagaras, Parang si Rodna (Fig. 11.3) detin cele
mai multe circuri clasice (tab. 11.8).
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Figura 11.2. Gradul de dezvoltare a circurilor glaciare (ordinul circurilor) din masivele Retezat-Godeanu-
Tarcu (classic: clasic, well-defined: bine dezvoltat, definite: dezvoltat, poor: slab dezvoltat, marginal:
marginal).
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11.2. Circurile complexe si interne: amalgamarea circurilor

O alta distinctie pe care o consideram utila pentru studiul circurilor glaciare, dar care a
produs multe controverse, este cea dintre circurile complexe si restul circurilor glaciare. In
situatia de fata, circul complex este considerat acela care detine unul sau mai multe circuri
interne. Prin urmare, circurile complexe (circ cu circuri) sunt cele compozite, care detin unul
sau mai multe circuri interne (denumite si circ in circ). Circul gazda, complex (outer cirque),
prezintd podea si spatar separate de elementele circurilor interne (inner). Sub aspect
functional, circurile componente trebuie sa aiba arii sursa de zdpada, firn si gheat3, separate,
aceasta reprezentand o conditie obligatorie pentru delimitarea circurilor complexe si
interne.

La o analiza preliminard, circurile complexe se pot diferentia intre ele in functie de numarul
de circuri interne pe care le detin, cele cu un singur circ intern fiind, de regula, mai simple
din punct de vedere morfologic. In cazul acesta, cele doui podele fie sunt dispuse in cascad3,
acolo unde intre ele exista o diferenta de nivel consistentd, de cel putin 50 m, fie, acolo unde
aceasta diferentd de nivel nu exist3, circurile interne au aspectul unui ,fund de sac” in partea
superioari a circurilor complexe. In aceste situatii de 1 la 1, diferentele in ce priveste gradul
de dezvoltare intre cele 2 circuri sunt putin sesizabile (Fig. 11.4). Mai mult, exista cazuri In
care circurile interne sunt mai bine dezvoltate, fiind clasificate cu un ordin superior fata de

circul gazda.

Atunci cand circul complex include mai mult de doua circuri interne, situatia morfologica se
complica, Intre circul-gazda si circurile interne apardnd diferente de dezvoltare si
dimensionale semnificative. Aspectul acestui complex este acela al unui circ major care
inglobeaza circuri interne dispuse in evantai in lungul spatarului sau. Tipul acesta de circ
complex cu mai mult de doud circuri interne constituie varianta cea mai complicata
morfologic, in cuprinsul CR fiind identificate 19 astfel de circuri glaciare.
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Figura 11.4. Un exemplu de
circ complex (Cx - circul
Bistricioarei, C72 din muntii
Rodnei) care detine un singur
circ intern (Ci - circul
Gargalau, C73).
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Existenta circurilor complexe si interne reprezinta o realitate pentru CR, iar aparitia lor in
peisajul glaciar carpatic s-a datorat fie intensitatii mari a glaciatiei de la altitudinile mari, fie
complicatiilor de naturd structurala si litologica specifice mai ales flancurilor montane
grefate pe capetele de strate. In CR au fost identificate 74 de circuri complexe care detin unul
sau mai multe circuri interne, reprezentand 11,25% din numarul total de circuri (tab. 11.9).
Cele mai multe astfel de circuri se gasesc in AT, In aria cu cea mai mare masivitate si
altitudine (ex. muntii Fagaras cu 25 circuri), dar si in vestul acestora (muntii Retezat cu 15, si
Godeanu cu 10). Circurile complexe sunt prezente si in nordul CO, in muntii Rodna si
Maramures.

In mod logic, prezenta acestor circuri ar sugera manifestarea a doud faze glaciare principale
in ariile montane In care acestea se gasesc. Astfel, dintre cele 21 de arii montane glaciate,
doar 10 detin circuri complexe si interne, ceea ce sugereaza existenfa a doua faze glaciare
(probabil, Riss si Wiirm). Pana in prezent a fost acceptata manifestarea certa a doua faze
glaciare In masivele Fagaras, Retezat, Godeanu, Parang, lezer si Rodna, in acest din urma caz
vehiculandu-se chiar trei faze glaciare principale (Sarcu, 1978). Totusi, cercetarile pe care le-
am desfasurat in cadrul acestui studiu indica faptul ca aceasta lista ar trebui sa includa si arii
montane cum sunt cele din muntii Tarcu, Maramures, Lotru sau Cindrel, cu precizarea ca una
dintre cele doui faze s-a manifestat cu o intensitate mai redusi in aceste masive. In fine, la
aceasta lista se adaugd muntii Bucegi, unde dimensiunile mari ale circurilor sunt rezultatul
existentei a doua faze glaciare, fapt evidentiat si de analiza depozitelor de pestera (Velcea-
Micalevich, 1959).

Desi credem ca astfel de cazuri sunt mai numeroase, am inclus in inventarul nostru un singur
caz in care un circ intern prezintd, la randul sau, un circ interior. Este vorba de circul Ucea
Mare (C262) din muntii Fagaras. O situatie asemanatoare apare si in cazul circului Lala (C84)
din masivul Rodna (Mindrescu, 2001). Aceste situatii morfologice particulare ar putea sugera
existenta a trei faze glaciare principale, cel putin in masivele Rodna si Fagaras, ipoteza care a
fost deja vehiculata pentru muntii Rodna (Sawicki, 1911; Sarcu, 1978), insa nu si pentru
Fagaras.
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Tabel 11.9. Circurile complexe din Carpatii Romanesti

Variabila Nr. circuri Media ds Val. min. Val. max.
Minpod, m 74 1849.7 149.6 1510 2090
Maxcum, m 74 2320.8 157.1 1915 2544
Ariacirc, ha 74 106.6 63.7 19.04 377.2
Ariapod, ha 74 25.3 214 2.19 142.2
Mingrad, gr. 74 4.0 4.2 0 15.53
Maxgrad, gr. 74 56.5 7.8 39.36 69.43
Plancirc, gr. 74 168.5 37.3 65 283
Profcirc, gr. 74 52.5 9.7 32.18 69.43

Circurile complexe nu ar putea fi definite fara existenta celor interne sau ,circ in circ”, situate
in interiorul circurilor gazda, care prezinta podea si spatar proprii. Avand in vedere
pozitionarea circurilor interne in cadrul unor circuri de dimensiuni mai mari, se poate
considera ca apartin unei generatii mai noi decat circul gazda. Aceasta ipoteza poate fi
sustinuta si de gradul lor de dezvoltare care, pe ansamblu, este mai scazut decat a circurilor
complexe care le includ.

Circurile interne constituie un exemplu de adaptare la morfologie a ghetarilor de circ din
generatiile mai tinere. Cele cu pozitie in ,fund de sac” (ex. Fundu Bilei, C82) sunt mai bine
dezvoltate si mai mari, acestea profitind mai bine de ambianta topoclimatica oferita de circul
gazda. In schimb, cele suspendate pe spitarul circului gazdd sunt de dimensiuni mai mici si
au aspect de cuib cu podea de tip sort, ndscand un semn de intrebare privind modul de
initiere in morfologie a ghetarilor de circ, avand in vedere inclinarea accentuatd a spatarului
circurilor gazda (in general, de peste 509). Cum a fost, deci, posibila instalarea ghetarilor in
acele amplasamente? Abia In aceste cazuri putem afirma cu certitudine ca ghetarii au fost
ajutati de stratificatia rocilor, prin existenta unor polite structurale, care au condus la
formarea unor circuri interne cu aspect de cuib.

In CR au fost identificate 101 circuri interne (15.35% din totalul circurilor), distribuite in
cadrul celor 74 de circuri complexe (tab. 11.10). Ele au, In mod evident, aceeasi repartitie
spatiala la nivelul ariilor montane glaciate ca si circurile complexe, cu mentiunea ca in muntii
Rodna, Maramures, lezer, Cindrel si Lotru se gasesc exclusiv circuri complexe care detin un
singur circ intern. Spre deosebire circurile complexe, ins3, cele interne sunt situate la
altitudini mai mari si sunt mai putin dezvoltate decat acestea. in mod frecvent, circurile
interne sunt pozitionate pe latura din spate a spatarului de circ.

Tabel 11.10. Circurile interne din Carpatii Roméanesti

Variabila Nr. circuri Media ds Val. min. Val. max.
Minpod, m 101 2018.8 132.2 1660 2300
Maxcum, m 101 2318.9 148.9 1912 2544
Ariacirc, ha 101 27.7 18.2 4.45 100.5
Ariapod, ha 101 8.6 6.6 1.04 31.04
Mingrad, gr. 101 7.9 6.0 0 22.63
Maxgrad, gr. 101 53.8 8.3 35.59 69.23
Plancirc, gr. 101 135.5 40.5 51 247
Profcirc, gr. 101 45.9 10.9 21.69 69.23
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Restul circurilor glaciare (73.4%) sunt considerate circuri simple Intrucat nu prezinta astfel
de complicatii morfologice, cum se intdmpla in cazul circurilor complexe. In schimb, aceasti
populatie a fost clasificata dupa pozitia pe care o ocupa in cadrul bazinului hidrografic in
care se gaseste. Desi circurile complexe si interne pot fi clasificate si ele dupa acest criteriu,
am considerat ca este oportun sa aplicim aceasta clasificare doar pentru circurile simple.

In cadrul studiului de fatd a fost realizatd prima clasificare a circurilor glaciare care tine
seama de pozitia acestora in cadrul bazinelor hidrografice, definitd prin intermediul
variabilei denumite tipul circului. Dupa cum vom vedea, aceasta clasificare are si un rol
functional, deoarece ghetarii de circ au prezentat decalaje temporale ale momentului de
initiere In morfologie care s-au datorat conditiilor diferite de alimentare. Terenurile inclinate
din ariile inalte carpatice sunt reprezentate de o succesiune de versanti de obarsie si de vale.
In functie de pozitia circurilor fatd de acesti versanti au fost identificate urmatoarele tipuri
de circuri: i). circurile de altitudine joasa; ii). circurile de obarsie fara abrupt (prag); iii).
circurile de obarsie cu abrupt; si iv). circuri de versant (Fig. 11.5 si Fig. 11.6).

=

Figura 11.5. Un exemplu de circ glaciar de
obarsie fara abrupt (Co - circul Obarsia Daici,
C647 din muntii Tarcu) si de versant (Cv - circul
Daici 1, C648).

Tabel 11.11. Circurile de obarsie din Carpatii Romanesti

Variabila Nr. circuri Media ds Val. min. Val. max.
Minpod, m 263 1873.1 185.2 1400 2250
Maxcum, m 263 22213 193.2 1651 2518
Ariacirc, ha 263 455 28.2 7.86 183.8
Ariapod, ha 263 13.2 11.4 1.07 109
Mingrad, gr. 263 8.2 5.2 0 22.63
Maxgrad, gr. 263 49.5 9.2 30.25 70.24
Plancirc, gr. 263 139.4 36.1 57 258
Profcirc, gr. 263 41.3 11.8 18.86 70.24

Cele mai frecvent intilnite circuri sunt cele care se gasesc la obarsia raurilor si paraielor
actuale (Fig. 11.5). Circurile de obarsie, cu sau fara abrupt, sunt in numar de 263 si
reprezintd 54,5% dintre circurile carpatice simple (tab. 11.11). Acestea au mostenit forme
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preglaciare evidente de tipul obarsiilor glaciare. Pentru circurile de obarsie fara abrupt,
trecerea de la podea la patul vaii glaciare sau fluviale se face gradat, acestea fiind considerate
tipice. In cazul circurilor glaciare de obarsie cu abrupt, trecerea de la podea la patul viii se
realizeaza prin intermediul unui sector inclinat, care uneori poate ajunge si pana la 500 m
cadere pe verticala.

Figura 11.6. Exemple de circ
obarsie cu abrupt de circ (Cc - circul
clasic Peleaga, C479 din muntii
Retezat) si circ de joasa altitudine
(Cja - circul Gaujoara, C384 din
muntii Cindrel).

-
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A doua populatie importanta din CR, pe langa circurile de obarsie, este reprezentata de cea a
circurilor de versant. In numir de 214, acestea reprezinti 44.3% din totalul circurilor
simple din CR (tab. 11.12). Acestea au fost deseori amintite de cei care au studiat relieful
glaciar din CR, insd nu au fost definite propriu-zis, fiind circuri suspendate la nivelul
versantilor de vale, dar si de obarsie (Fig. 11.5). Sunt mai mici comparativ cu circurile de
obarsie, avand un grad mai redus de zivorare orizontald. In ansamblu, gradul lor de
dezvoltare este mai scazut, fapt care ne indreptateste sa le consideram mai putin mature
morfologic si mai tinere decat cele de obarsie. Doar 5 circuri de versant se incadreaza in
ordinul I (circuri clasice), fata de 20 de circuri de obarsie care apartin aceluiasi ordin.

Morfologic, acest tip de circuri a mostenit forme preglaciare minore de genul niselor nivale
sau a pervazurilor structurale si/sau litologice. Gradul mai mic de zavorare arata ca ele s-au
format in ariile rectilinii ale versantilor montani, spre deosebire de cele de obarsie. Mai mult,
versantii de obarsie a creat un microclimat mult mai favorabil pentru formarea ghetarilor de
circ, spre deosebire de cei de vale. Ghetarii formati in circurile de versant si de obarsie au
invadat si vaile fluviale, crednd ghetarii de vale. Cele mai tipice exemple de astfel de ghetari
de vale, de mari dimensiuni, sunt cei care au existat pe versantul sudic al masivului Fagaras.
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Tabel 11.12. Circurile de versant din Carpatii Romanesti

Variabila Nr. circuri Media ds Val. min. Val. max.
Minpod, m 214 1883.9 168.5 1310 2200
Maxcum, m 214 2189.2 186.8 1530 2535
Ariacirc, ha 214 25.0 17.2 3.65 159.3
Ariapod, ha 214 7.2 6.8 0.78 70.92
Mingrad, gr. 214 10.9 4.9 0 22.63
Maxgrad, gr. 214 49.1 9.2 30.78 75.14
Plancirc, gr. 214 118.3 38.4 37 280
Profcirc, gr. 214 38.2 11.3 11.74 75.14

In final, circurile de joasi altitudine (lower) sunt cele mai putin frecvente. Acestea s-au
format foarte aproape de talvegul vailor alpine si subalpine, la baza versantilor de obarsie
sau de vale, iar evolutia lor a fost impiedicata de extinderea ghetarilor de vale care au
invadat vaile montane. Teoretic, si circurile aflate la distanta mai mare de cumpenele de apa
pot intra in aceasta categorie. Un exemplu tipic de circ de joasa altitudine in reprezinta circul
Galeata Gaujoara din muntii Cindrel (Fig. 11.6).

Dupa magnitudinea fragmentarii limitei superioare a circurilor (crestetul spatarelor) si a
cumpenelor de ape (prezenta sau absenta inseudrilor de transfluenta glaciara), circurile se
pot clasifica In: circuri fard inseudri de transfluentd glaciard sau nivald (60% dintre circuri) si
circuri cu ingeudri de transfluentd glaciard si nivald (40%) (tab. 11.13).

Astfel, cele mai multe circuri glaciare nu prezinta inseuari mai adanci de 30 m care ar fi
permis tranzitul de gheatda sau zapada spre circ. Prezenta acestora este o realitate
morfologica pentru cele mai glaciate masive; cu cat numarul de ghetari de circ a fost mai
mare, cu atat au existat mai multe sanse de a se forma fluxuri de gheata inter-circuri sau
dintre ghetarii de circ si alte forme de gheata (ex. ghetari de platou). Din acest punct de
vedere se detaseaza masivul Fagaras, cu un numar total de 113 de astfel de Inseuari dintr-un
total de 306 existente in CR. Acesta este si motivul pentru care creasta muntilor Fagaras are
cel mai expresiv aspect de ferastrau, rezultat in urma actiunii ghetarilor de circ, conform
teorii buzzsaw (mai multe detalii in Mindrescu & Evans, 2014).

Prezenta sau lipsa acestor Inseuari s-a reflectat direct in balanta si alimentarea ghetarilor de
circ. Acolo unde ele au existat a fost sustinuta alimentarea acestora prin deflatie nivala sau
chiar prin unii tributari ai ghetarilor de platou. Astfel de ingseuari adanci au coborat linia de
echilibru a ghetarilor (ELA), Intrucat ghetarii de circ de sub ele s-au putut dezvolta mai mult,
dat fiind aportul de gheatd sau zapada venit prin aceste ,ferestre glaciare” (In limbajul local
inseudrile adanci sunt denumite ferestre).

Tabel 11.13. Numadrul inseudrilor de transfluenta glaciara sau nivald din ariile glaciate din Carpatii
Romanesti (0 - nici o Inseuare, 1 - o inseuare, 2 - doud inseuadri, 3 - trei inseudri)

Masivul 0 1 2 3 Nr. circuri
Fagaras 116 79 11 4 210
Retezat 45 33 10 1 89
Godeanu 41 29 1 0 71
Parang 30 21 1 0 52
Rodna 23 19 6 0 48
lezer 28 13 0 0 41
Maramures 18 10 0 0 28
Tarcu 50 10 0 0 60
Bucegi 5 6 0 0 11
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Masivul Nr. circuri

Lotrului
Tibles
Calimani
Cindrel
Sureanu
Biharia
Suhard
Siriu
Leaota
Capatinii
Latorita
Mt Mic
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Forma si aspectul circurilor depinde si de prezenta sau absenta cuvetelor glaciare ocupate
astazi de lacuri glaciare. In fapt, existenta acestora a fost asociati cu cresterea gradului de
zavorare verticala a circului, influentand profilul longitudinal al circului. Dupa acest criteriu,
circurile glaciare din CR au fost clasificate astfel: i). circuri cu lacuri majore; ii). circuri cu
lacuri sau turbarii minore; iii). circuri cu lacuri colmatate; iv). circuri fara lac/lacuri cu podea
uniforma; si v). circuri fara lac/lacuri cu podea neuniforma.

Din pacate, in CR exista foarte putine circuri glaciare a caror podea sa fie ocupatad aproape in
totalitate de o cuveta glaciar, asa cum se intampl3, spre exemplu, cu unele circuri din Marea
Britanie. Unele dintre acest cuvete, in prezent ocupate cu apa, desi pot avea dimensiuni
impresionante, nu reusesc decat foarte rar sa ocupe toata suprafata podelei. Desigur, unele
cuvete glaciare au disparut sau si-au redus dimensiunile In timp, fiind colmatate sau
parazitate de depozitele de panta. Un numar de 157 de circuri glaciare (24%) prezinta
evidente morfologice ale prezentei unei cuvete glaciare, sub diferite forme: lacuri majore,
lacuri minore, turbarii minore sau cuvete colmatate de diferite dimensiuni.

Cele mai multe circuri cu cuvete glaciare dar si cea mai mare densitate a acestora se gasesc In
muntii Retezat, unde s-a manifestat o predispozitie a granitelor pentru modelarea cuvetelor
glaciare, urmati de muntii Fagaras, care detin si cele mai multe cuvete colmatate. Colmatarea
depinde de o serie de factori de control, printre care marimea si expozitia bazinului de
receptie, altitudinea, litologia si apropierea de spatarul circului (Necsoiu et al., 2016) sunt cei
mai relevanti. In cazul muntilor Figiras, colmatarea s-a datorat substratului format din roci
mai putin dure, cele mai afectate fiind cuvetele lacustre care s-au aflat mai aproape de
spatarele circurilor. Cel mai probabil, unele dintre ele au fost acoperite in totalitate de catre
depozitele de grohotisuri. Alte masive care detin cuvete glaciare sunt muntii Parang,
Godeanu, Rodna si Tarcu. Muntii lezer, in ciuda altitudinilor ridicate, detin o singura cuveta
glaciarj, lezer-Papusa.

Tabel 11.14. Tipologia circurilor din Carpatii Romanesti in functie de prezenta sau absenta cuvetei glaciare*

Tipul cuvetei glaciare Nr. circuri Frecv. relativa, % Frecv. cumulata, %
Lac major 56 8.51 8.51

Lac sau turbarie minora 54 8.21 16.72

Lac colmatat 47 7.14 23.86

Fara lac, podea uniforma 394 59.88 83.74

Fara lac, podea neuniforma 107 16.26 100

Total 658 100
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Tabel 11.15. Numadrul cuvetelor lacustre din ariile glaciate din Carpatii Romanesti*

Masivul Lac major Lac minor Lac colmatat Fara lac Total
Retezat 19 15 2 53 89
Fagdras 16 10 26 158 210
Parang 7 8 0 37 52
Godeanu 4 6 7 54 71
Rodna 3 4 3 38 48
Tarcu 3 4 2 51 60
lezer 1 0 3 37 41
Cindrel 1 1 0 6 8
Sureanu 1 0 0 4

Siriu 1 0 0 0 1
Maramures 0 3 1 24 28
Lotrului 0 2 0 9 11
Calimani 0 1 0 7 8
Bucegi 0 0 2 9 11
Biharia 0 0 1 3 4
Mt Mic 0 0 0 2 2
Leaota 0 0 0 1 1
Capatinii 0 0 0 1 1
Latorita 0 0 0 4 4
Tibles 0 0 0 2 2
Suhard 0 0 0 1 1
Total 56 54 47 501 658

* tabelele 14 si 15 au fost realizate dupa baza de date a cuvetelor glaciare realizata in 2006.

O alta clasificare a circurilor glaciare tine cont de pozitia circurilor fata de linia zapezilor din
Pleistocen, precum si de balanta ghetarilor de circ. Astfel, am identificat existenta circurilor
de tip fotoliu (fotolii glaciare) si a celor alpine (carpatice inalte) si in CR. In afard de
acestea, se distinge si un al treilea tip de circ, denumit nord-carpatic, specific pentru ariile
glaciate ale muntilor Maramuresului si Cernahora (Ucraina).

Fotoliile glaciare s-au dezvoltat foarte aproape de linia zapezilor din Pleistocen, sub actiunea
unor ghetari care au ajuns la stadiul de celula rotationala. Miscarea rotationala a acestora a
determinat intensificarea eroziunii glaciare si cresterea dimensiunilor circurilor. Sub acest
impuls, circurile fotoliu au crescut repede in lungul axelor orizontale prin colapsul si
retragerea spatarului. Din punct de vedere morfometric, sunt circuri de mari dimensiuni, in
general peste 100 ha, cu latimea mai mare decat lungimea (raportul axelor este subunitar),
podelele sunt domoale, ocupate de lacuri, iar spatarele sunt inclinate (tab. 11.16). Aceste
circuri se disting prin dimensiunile orizontale care sunt considerabil mai mari decat cele
verticale. Totodatd, au cele mai ridicate grade de zavorare orizontala si verticala, motiv
pentru care aceste circuri sunt utilizate pentru determinarea altitudinii liniei zapezilor din
Pleistocen.

In CR au fost identificate 59 de circuri glaciare care detin aceste caracteristici morfometrice
specifice fotoliilor glaciare. Fotoliile glaciare clasice s-au dezvoltat acolo unde acumularea
zapezii si a firnului s-a facut mai mult in partea superioara a ghetarului de circ si in cantitati
suficient de mari pentru a incuraja aparitia miscarii rotationale a ghetarului. Acumularea
zapezilor s-a realizat prin precipitatii solide directe, prin deflatie nivala si prin actiunea
avalanselor de la nivelul spatarului. Orice excavatie de mici dimensiuni sau fractura de la
nivelul subasmentului avea toate sansele sa se transforme Intr-o cuveta glaciara. Un exemplu
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tipic de fotoliu glaciar este cel al circului Lala din muntii Rodnei (Fig. 11.7), unde, ca urmare a
succesiunii mai multor generatii de ghetari in zona obarsiei paraului Lala, a rezultat ceea ce
noi consideram a fi un palimpsest glaciar. Fotoliul glaciar Lala constituie unul dintre cele mai
reprezentative circuri din masivul Rodnei, dar si unul dintre cele mai mari din CR
(Mindrescu, 2001).

Tabel 11.16. Fotoliile glaciare din Carpatii Romanesti (exemple)

Variabila Nr. circuri Media ds Val. min. Val. max.
Altit. minima podea, m 59 1802.0 128.4 1510 1990
Altit. maxima cumpana, m 59 2286.7 155.6 1915 2544
Orientarea circului, gr 59 166.4 123.8 7 359
Lungime, L 59 1050.8 3249 343 1988
Latime, | 59 1176.9 420.5 522 2228
Raportul axelor, L/1 59 0.95 0.3 0.48 2.05
Elevatia spatarului, Hs 59 292.2 115.6 100 640
Arie circ, ha 59 109.7 68.0 19.13 377.2
Arie podea, ha 59 25.1 22.3 2.19 142.2
Unghiul minim de inclinare, gr 59 4.3 4.1 0 15.53
Unghiul maxim de inclinare, gr 59 56.2 7.8 39.36 69.43
Gradul de zavorare orizontald, gr 59 167.0 375 65 283
Gradul de zavorare verticald, gr 59 52.0 10.0 32.18 69.43

Figura 11.7. Fotoliul glaciar Lala (C84)
din muntii Rodnei.

Circurile carpatice inalte (alpine) sunt de dimensiuni mai mici si prezinta podele de tip
»sort” siinclinate. Acestea s-au dezvoltat cu mult peste linia zdpezilor regionale sub actiunea
unor ghetari foarte crevasati, cu spatele Inclinat si care nu au dezvoltat o miscare rotationala,
ci au curs cu viteze mari, evacuand cu rapiditate gheata din circ, astfel incat eroziunea
exercitatd asupra muntelui nu a fost la fel de puternica. Sursele de acumulare cu zapada erau
chiar mai numeroase si mai Intinse, insa ghetarii formati alunecau rapid peste patul inclinat.
Astazi, aceste circuri sunt suspendate deasupra obarsiilor de vale sau a vdilor glaciare si
fluviale (Fig. 11.8).

Sub aspect morfometric, circurile carpatice inalte sunt de dimensiuni mai mici (in jur de 25
ha) si apar la altitudini mai mari (media 2080 m), cu peste 200-300 m mai sus fata de
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fotoliile glaciare. Raportul axelor este mai echilibrat, insa lungimea este mai mare decat
latimea. Dimensiunile orizontale sunt mult mai reduse si se apropie ca valoare de cele
verticale (tab. 11.17), iar podeaua de tip ,sort” este mai inclinata si lipsita de cuvete lacustre.

Figura 11.8. Circurile carpatice Inalte (alpine) din lungul Muchiei
Tunsului din Fagaras.

Tabel 11.17. Circurile carpatice inalte din Carpatii Romanesti (exemple)

Variabila Nr. circuri Media ds Val. min. Val. max.
Altit. minima podea, m 55 2080.4 58.1 2010 2200
Altit. maxima cumpana, m 55 2390.0 76.2 2212 2535
Orientarea circului, gr 55 132.5 96.6 0 344
Lungime, L 55 558.1 2245 237 1652
Latime, | 55 547.1 195.6 216 1331
Raportul axelor, L/1 55 11 0.3 0.5 2.13
Elevatia spatarului, Hs 55 197.8 75.8 90 385
Arie circ, ha 55 26.8 23.0 3.65 159.3
Arie podea, ha 55 8.1 10.4 1.02 70.92
Unghiul minim de inclinare, gr 55 10.2 5.6 0 21.04
Unghiul maxim de inclinare, gr 55 52.8 10.7 31.08 75.14
Gradul de zavorare orizontald, gr 55 128.7 38.2 68 237
Gradul de zavorare verticald, gr 55 42.6 13.4 15.97 75.14

Circurile carpatice inalte sunt specifice doar ariilor glaciare din AT, cu raspandire predilecta
in muntii Fagaras si Retezat, cele mai multe circuri de acest tip fiind Insirate in lungul
crestelor secundare ale masivului Fagaras. Ghetarii acestor circuri au alimentat ghetarii de
vale, care au evoluat astfel catre dimensiuni impresionante. Dintre acestea, exemplificim
circurile carpatice Tnalte din lungul culmii secundare nordice Muchia Tunsului (Fig. 11.8),
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situata la nord de varful Negoiu, dar si circurile din lungul crestelor secundare sudice Buda
(Intre varfurile Vartopu si Raios) si Boia (situatd la sud de varful Ciortea). O populatie
asemandtoare de circuri, dar de altitudine mai joasa, formeaza si circurile din muntii
Calimani.

Fotoliilor glaciare si circurile carpatice inalte (alpine) identificate in cuprinsul Carpatilor
Romanesti reprezintd, poate, cele mai distincte circuri din punct de vedere morfometric, dar
si cele mai usor de identificat pe harta si in teren (Fig. 11.9).

Avalange

Colapl Bergschrund

X\ ZONA DE
spatarplui

ACUMULARE
ZONADE
ABLATIE

Metulare =
Gradientul patului glaciar: 12 - 26

CIRCUL FOTOLIU
specific glaciatiilor asimetrice

—— Figura 11.9. Sistemul glaciar al
Creste joase /\ Intrari sau iesir circurilor fotoliu (sus) si alpine sau
prin defialle nivela cirques en van (jos) (modificat dupa
Evans, 2006).

Bergschrund-uri multiple

Pat glaciar de tip sort cu gradientul de 20 - 31
Ghetar de vale

CIRC ALPIN
specific glaciatiei inalte,(simetricajcu mult peste linia zapezilor

Ca o nota distinctiva, in cazul CR a fost identificat un tip apare de circuri pe care le-am
denumit circuri nord-carpatice sau de tip ,Maramures”, caracteristice pentru nordul CO si
ariile glaciate din Ucraina, Cernahora si Svidovet. Circul nord-carpatic se gaseste sub
altitudini absolute ale crestelor de sub 2000 m, insa s-a dezvoltat aproape de linia zapezilor
regionale din Pleistocen. Sub aspect dimensional sunt asemadnatoare cu cele carpatice Inalte,
desi le pot depasi ca dimensiuni pe acestea din urma, Insa sunt situate la altitudini mult mai
coborate (cu pani la 500 m) fatd de acestea. In CR au fost identificate 42 de astfel de circuri
(tab.11.18).

In afara celor 3 categorii mentionate, in CR mai pot fi identificate si alte forme care sunt
asemadndtoare ca aspect cu circurile glaciare, insa nu au reprezentat surse de gheatd in
timpul
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Pleistocenului. Reamintim ca toate circurile glaciare (conform acceptiunii pe care le-am dat-
o In acest studiu) au fost surse de gheat3, Insa nu toate sursele de gheatd au fost reprezentate
prin circuri. Printre formele similare circurilor glaciare, sau care au constituit doar surse de
surplus de zdapada si firn, enumeram circurile si nisele nivale.

Table 11.18. Circurile nord-carpatice (exemple)

Variabila Nr. circuri Media ds Val. min. Val. max.
Altit. minima podea, m 42 1580.1 99.1 1400 1750
Altit. maxima cumpand, m 42 1871.1 76.3 1657 1990
Orientarea circului, gr 42 104.6 107.2 4.2 355
Lungime, L 42 494.6 176.3 246 904
Latime, | 42 572.5 250.4 180 1263
Raportul axelor, L/1 42 0.9 0.3 0.34 1.76
Elevatia spatarului, Hs 42 183.1 61.2 60 380
Arie circ, ha 42 25.8 18.0 417 74.14
Arie podea, ha 42 7.2 6.8 0.78 27.44
Unghiul minim de inclinare, gr 42 11.1 6.2 0 22.63
Unghiul maxim de inclinare, gr 42 47.8 7.1 30.78 64.39
Gradul de zavorare orizontald, gr 42 125.3 35.3 50 192
Gradul de zavorare verticald, gr 42 36.7 10.3 11.74 60.18

Circurile nivale au forma unui circ, Tnsa au rezultat exclusiv In urma eroziunii exercitate de
troienele de zdpada (bancuri sau constructii nivale). Nisele de nivatie se aseamana unor
circuri glaciare in miniaturd, insa lipsesc elementele caracteristice acestora. Ca si in cazul
circurile glaciare, circurile sau nisele nivale pot prezenta o podea In panta sau pot ingloba un
lac, de obicei superficial (Evans & Cox, 1974). Spatarul este mai domol, cu un crestet mai
putin evident in morfologie, iar muchia circului (trimline) lipseste deoarece nu s-a produs
bizotarea glaciara. Nisele de nivatie sunt de dimensiuni mult mai mici comparativ cu circurile
glaciare, motiv pentru care nu pot fi surprinse pe hartile topografice la scara 1 : 25.000.
Deoarece nu s-au realizat masuratori si asupra acestor forme nivale, nu stim cu siguranta
care sunt raporturile, din punct de vedere dimensional, dintre acestea si circurile glaciare.

In 1974 a fost propusi o clasificare a circurilor glaciare din punct de vedere genetic pe baza
modului de manifestare a miscarii rotationale a ghetarilor de circ si altitudinii liniei zapezilor
(Evans & Cox, 1974). Au fost, astfel, identificate urmatoarele tipuri de circuri glaciare
dezvoltate de:

1. un ghetar rotational izolat (n.n. care functioneaza dupa mecanismul celulei rotationale)
alimentat, in principal, de deflatia nival3;

un ghetar rotational izolat alimentat din alte surse decat deflatia nivala;

un ghetar izolat fara miscare rotationala a ghetii, de tip lespezi de gheat3d;

un ghetar de mici dimensiuni a carui limba depaseste, pe mici distante, abruptul circului;
un ghetar tributar unui ghetar de vale sau unui ghetar de treapta de vale;

un ghetar de obarsie de vale glaciara (ghetar de capat de vale);

N ok W

un ghetar suspendat al carui circ a fost ulterior modificat de eroziunea calotelor de gheata
modificand spatarul prin bizotare glaciara (n.n. situatie specifica pentru Marea Britanie);

8. un ghetar suspendat (n.n. de obicei a unui circ intern) al carui circ a fost modificat, dupa
deglaciatie, de procese nivale, gelivatie si taluzare.
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12. Concluzii

Muntii Carpati se intind la est de Muntii Alpi, dincolo de bazinul Vienei, si ajung pana in
Romania unde formeaza coloana vertebrala a unui relief dispus in trepte, dinspre crestele
carpatice spre fluviul Dundrea si Marea Neagra. Pe teritoriul Romaniei, lantul carpatic poarta
denumirea de Carpatii Romanesti si deseneaza una dintre cele mai spectaculoase curburi
montane din lume (Carpathian Bend or Curvature), reprezentand totodata si aria cu cea mai
mare seismicitate din Europa de Sud - Est. Prezenta curburii carpatice a inlesnit delimitarea
arbitrara a CR in trei ramuri carpatice, dupa cum urmeaza: Carpatii Orientali (sau Moldavo-
Transilvani), Alpii Transilvaniei (Carpatii Meridionali) si Muntii Apuseni (Carpatii
Occidentali).

Arcul carpatic atinge maximumul de extensiune spre est pe teritoriul Romaniei. Dincolo de
acesta se Intinde o vasta regiune cu altitudini mult mai coborite, iar la vest se gaseste
Campia Panonica drenatda de Dunare si afluentul sau Tisa. Practic, Carpatii Romanesti
reprezinta ultima bariera orografica din Europa, delimitdnd doua arii cu influente climatice
diametral opuse: cea vesticd cu nuante pronuntat atlantice si mediteraneene, si cea estica cu
influente pronuntat asiatice (estice) si pontice. Prin urmare, lantul carpatic romanesc
constituie o arie de tranzitie climatica de prim rang la nivelul continentului european, si cea
mai importanta din partea sa estica.

Aceste valente climatice de mare Insemnatate, care deriva din pozitia lor in cadrul
continentului coroborat cu conformatia in plan, conduc la concluzia ca lantul carpatic
romanesc reprezintd o regiune cheie pentru intelegerea schimbarilor climatice trecute si
actuale de la nivel continental si intercontinental (Europa - Asia). Advectia maselor de aer pe
directia nord - sud / sud - nord (Marea Baltica - Mediterana: from sea to sea) si, mai ales, pe
directia vest - est/est-vest (Oceanul Atlantic - Muntii Urali) a depins intr-o masura
semnificativa de prezenta acestui lant montan, influentele carpatice resimtindu-se atat la
mare distanta (prin diminuarea cantitatii de precipitatii si a umiditatii spre est sau
moderarea temperaturilor spre vest prin franarea maselor de aer estice), cat si la mica
distanta (brizele carpatice, inversiunile termice, formarea foehnului, efectul Venturi etc.).

Printre cele mai importante influente carpatice asupra regiunilor proxime se numara
imprimarea efectului Coanda asupra maselor de aer care tranziteazi Carpatii Romanesti. in
acest caz, lipsa vdilor transversale din Carpatii Orientali, desfasurati perpendicular pe
directia vantului dominant, reprezinta un factor favorizant. Gradul in care un lant montan
este fragmentat de vai adanci determina eficacitatea acestuia ca bariera climatica. Acesta
este similar efectului dinamic observat atunci cand un jet de aer traverseaza un spatiu Ingust
(tunel, tub) care asigura accesul intr-o camera larga, cunoscut sub denumirea de efectul
Coandd. Giles (1976) sugereaza ca vanturile care se manifesta la est de Carpatii Romanesti
par sa reflecte acest principiu, intrucat sunt deflectate spre sud-est catre suprafata convexa
adiacenta lantului montan (datorita curburii). Deseori, o arie de presiune locald scazuta din
interiorul arcului carpatic este determinatd de antrenarea aerului intr-un flux consistent
spre versantul sudic al Alpilor Transilvaniei. Astfel de fluxuri de mase de aer abatute spre
sud-est dincolo de lantul Carpatilor ar putea sa explice prezenta unor arii glaciate nu numai
in muntii Siriu, dar si in ariile Inconjuratoare, acolo unde existenta reliefului glaciar ramane
incd o tema intens dezbatutd, cu numeroase argumente pro si contra.
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Prin urmare, studierea formelor de relief rezultate in urma variatiilor climatice din trecut,
asa cum sunt circurile glaciare din Carpatii Romanesti, a devenit o prioritate pentru
geomorfologia din Romania. Obiectivul principal al acestui studiu a fost analiza
morfometrica a acestor forme de relief "relicte” (non-functionale) cu scopul de a intelege mai
bine sistemul geomorfologic si specificitatea circurilor glaciare carpatice. Rezultatele
obtinute au adus informatii importante privind evolutia reliefului, si In special a reliefului
glaciar din Carpatii Romanesti, dar si despre climatul in care acesta a evoluat. Astfel, desi
studiul de fata este unul geomorfologic si geomorfometric, nu lipsesc si interpretarile
paleoclimatice, fara de care nu putem explica multe din caracteristicile individuale sau de
grup ale circurilor glaciare.

Studiul reliefului glaciar din Carpatii Roméanesti se numarda printre cele mai timpurii
preocupari geografice si geomorfologice din tara noastrd. Formele de relief glaciare au fost
studiate mai Intai utilizdnd metode specifice geologiei, si ulterior conform metodelor
morfologice moderne, inca dinainte de infiintarea primei scoli de geografie din Invagamantul
superior romanesc. Primele date despre relieful glaciar au fost culese de de Martonne, insa
cele mai consistente, mai ales de natura descriptiva, s-au acumulat pe parcursul realizarii
unor teze de doctorat in domeniul geomorfologiei, dintre care unele constituie studii de
exceptie (ex. Sarcu, Niculescu, Iancu) din perioada anilor 60" - 70" ai secolului trecut. Acestea
sunt sintetizate, alaturi de alte contributii notabile, iIn volumele I (1983) si Il (1987)
dedicate Geografiei Romaniei. Totusi, cele mai importante informatii de natura cantitativa,
dar si calitativa, au fost obtinute dupa anul 1990, odata ce geomorfologii romani au inceput
sa aiba, din nou, acces la literatura de specialitate din Europa si America de Nord, faicandu-se
astfel pasi importanti pentru studierea reliefului glaciar din punct de vedere morfometric,
dar si al analizei sedimentologice a depozitelor glaciare si stabilirea varstelor fazelor glaciare
pe baza izotopilor radiometrici.

In acest context, studiul de fatd integreazi pentru prima dati toate circurile glaciare din
Carpatii Romanesti Intr-o analiza morfometric3, statistica si spatiala. Circurile glaciare sunt
clar definite, Tmpreund cu elementele acestora si procesele geomorfologice care le
guverneaza pe parcursul evolutiei lor. Mai mult, au fost aduse contributii noi (si de multe ori
indraznete) in privinta termenilor care desemneaza elemente de morfologie, procese sau
conditii climatice specifice ariilor glaciate, fiind propusa si o definitie a circului carpatic.

Pe baza exercitiilor de geomorfometrie efectuate pe hartilor topografice la scara mare si a
aerofotogramelor, precum si a cercetdrilor din teren in Carpatii Romanesti, au fost
identificate 658 de circuri glaciare aflate in diferite stadii de evolutie si dezvoltare. Cele mai
multe circuri se gasesc in Alpii Transilvaniei (554) si In urmeaza Carpatii Orientali (100).
Densitatea circurilor si indicele de glaciatie descriu repartitia circurilor la nivel local,
regional si carpatic, fiind aduse contributii noi la metoda de calcul a asimetriei glaciare prin
raportarea circurilor la unitatea de suprafata sau in functie de proximitatea fata de creasta
principala. Astfel, au fost stabilite mai multe tipuri de asimetrii glaciare. Repartitia intima a
circurilor glaciare este cel mai bine definita de gruparea acestora in functie de varfurile
dominante denumite hornuri glaciare (grupurile glaciare).

Pozitia pe verticala a circurilor glaciare este foarte importanta pentru evolutia si dezvoltarea
lor ulterioara, dar si pentru stabilirea unor linii climatice importante pentru ariile glaciate,
asa cum sunt linia zdpezilor, linia de echilibru a ghetarilor sau limita de glaciatie. In Carpatii
Romanesti, data fiind pozitia lor intracontinentald, departe de ariile de provenienta a
precipitatiilor, altitudinea a fost cea care a trasat limita dintre ariile glaciate si cele non-
glaciate, respectiv, dintre climatul glaciar si cel non-glaciar sau partial glaciar. Circurile
carpatice actuale sunt situate in general intre 1700 si 2100 m altitudine, la o elevatie medie
de aprox. 1900 m, insd cu diferentieri regionale importante. Pe baza variabilelor de
altitudine s-a stabilit altitudinea circurilor, a podelelor si a limitei inferioare a acestora (buza

MARCEL MINDRESCU



Cap. 12 Concluzii 161

circurilor), altitudinile maxime sub care s-au format ghetarii de circ / circurile, amplitudinea
verticala a circurilor etc. Totodata, au fost aduse contributii importante privind linia
zapezilor din timpul Pleistocenului, precum si variabilitatea pe verticala a podelelor de circ
actuale din Carpatii Romanesti.

Sub aspect dimensional, comparativ cu alte circuri din muntii Europei, circurile carpatice
sunt relativ mari, in ciuda continentalismului climatic specific acestei arii montane, cunoscut
fiind faptul ca dimensiunile circurilor depind, in primul rand de, eroziunea glaciara, de
procesele periglaciare (inghet - dezghetul), si de conditiile geologice. Circul carpatic
romanesc mediu are lungimea de 647 m (fata de 519 m in Pirineii centrali si 570 m in Tatra),
latimea de 709 m (691 m in Pirineii centrali si 550 m in Tatra), si aria de 43 ha (34 ha in
Pirineii centrali si aprox. 30 ha in Tatra). Dimensiunilor apreciabile ale circurilor carpatice
nu pot fi explicate decat de conditiile reliefului pre-existent, mai favorabile, probabil, pentru
glaciatie In Carpatii Romanesti comparativ cu ariile montane mentionate. Atat circurile, cat si
elementele acestora (podeau si spatarul), sunt descrise dimensional in cele mai mici detalii,
fiind incadrate dimensional in raport cu alte circuri de pe Terra. In acest context, doar
inaltimea spatarelor de circ carpatice este ceva mai redusa, fapt care ar putea fi pus pe seama
distantei mici pe verticala dintre crestele carpatice si linia zapezilor din timpul fazelor
glaciare.

Principalele deziderate ale geomorfometriei circurilor glaciare includ stabilirea formei si
marimii circurilor, scoaterea in evidenta a relatiilor dintre marime si forma, precum si
stabilirea factorilor de control pentru marime, forma si pozifie. Forma circurilor este
controlatd, in general, de actiunea combinata a cel putin trei factori determinanti: climatul,
topografia si geologia. Pentru forma circurilor carpatice au fost definite douda modalitati de
evaluare: gradul de zivorare orizontald (principald) si verticald (secundari) a circurilor. In
cadrul populatiei de circuri carpatice, cele mai multe sunt circuri deschise sau usor deschise,
iar ponderea celor foarte deschise este mai mare decat cea a circurilor de tip trog. Dupa
gradul de zavorare verticala au fost identificate trei tipuri de circuri: cuvetd, planeza si
pervaz. In ceea ce priveste dezvoltarea alometrici a circurilor, aceasta este confirmati de
rezultatele obtinute, circurile de mari dimensiuni fiind sensibil mai lungi si mai largi decat
sunt adancite. Coeficientii logaritmici aferenti lungimii si latimii au, In general, valori mai
mari de 1,0, in timp ce coeficientii pentru adancime sunt semnificativ mai mici. Circurile
carpatice se afla in stadii avansate de dezvoltare, insd nu toate au ajuns la un nivel de
maturitate specific circurilor glaciare clasice, ceea ce indica faptul ca Incalzirea climatica din
Holocen le-a intrerupt prematur evolutia.

Orientarea circurilor aduce informatii consistente privind dinamica si bilantul ghetarilor de
circ, dar si dinamica atmosferei din timpul fazelor glaciare (directia viscolului glaciar). Pe
baza cumularii vectorilor de orientare ai tuturor circurilor si spatarelor de circ acestora s-a
determinat ca directia vectorului principal al orientarii circurilor glaciare din CR este 64,19,
iar taria sa este de 0,301 (t), Insa acesta are valoare mai mica (tendintd nordicd) in Carpatii
Orientali (41,59 cu t = 0.548) si valoare mai mare (tendinta esticd) in Alpii Transilvaniei
(71,99, cu t = 0.264). Orientarea circurilor actuale constituie o dovada a directiei de curgere a
ghetarilor de circ din Pleistocen, care a fost influentata semnificativ de directia vantului
dominant (paleovantul glaciar) si de gradul de insolatie. La altitudinile mai mari de 2200 m,
cei doi factori restrictivi nu au mai avut fortd, astfel Incat ghetarii de circ s-au putut forma pe
orice versant, indiferent de orientarea acestuia (glaciatia tuturor fetelor muntelui).

Geologia se poate exprima in morfologia circurilor glaciare prin litologie, structura si
tectonica, la care se poate adauga si gradul de seismicitate. Desi exista o variabilitate ridicata
privind natura litologica a ariilor montane glaciate, nu apar diferentieri importante ale
dimensiunii si formei circurilor de la tip de roca la altul, ci, mai degraba, odata ce au fost
initiate In morfologie, circurile sunt controlate de agentul modelator - ghetarul de circ. Datele
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obtinute aratd ca aproape jumatate dintre circurile glaciare s-au format pe gnaise si
paragnaise (43,3%), fiind vorba cu precadere despre circurile din muntii Fagaras si Godeanu,
urmate de circurile formate pe granite (in Retezat, dar si In muntii Tarcu si Parang), de
sisturile epimetamorfice si micasisturi. In plus, a fost evidentiati frecventa crescutd a
cuvetelor glaciare formate prin subsdpare glaciara de pe terenurile granitice si
granodioritice, astfel Incat cea mai mare densitate de lacuri glaciare este specificd muntilor
Retezat, care sunt de regula si cele mai mari si mai adanci.

Influenta structurii geologice a depins de unghiul format intre directia de curgere a
ghetarului de circ si liniile structurale, cele mai pregnante influente structurale
manifestandu-se in cazul circurilor obsecvente situate pe megacuestele montane (ex. Rodna,
Parang), prin formarea de trepte glaciare si frecventa ridicatd a berbecilor glaciari in cadrul
circurilor. Raporturile altitudinale ale circurilor de la un masiv la altul ar fi putut fi
modificate de miscarile tectonice diferentiate in functie de cele doua arii tectono-structurale
importante din Carpatii Romanesti: structurile de tip horst si cele plicative (spre exemplu
masivul Rodna vs muntii Maramuresului), Insa nici acestea nu au adus modificari importante
fatd de situatia din timpul fazelor glaciare. Gradul ridicat de seismicitate de la curbura
Carpatilor Roméanesti a avut mai mult un efect indirect asupra circurilor carpatice, prin
pregatirea siturilor pre-glaciare (prin tasari de strate, prabusiri de roci, alunecari de
depozite superficiale etc).

Analiza geomorfometrica a populatiei de circuri glaciare din Carpatii Romanesti a culminat
cu obtinerea cele mai ample clasificari a circurilor carpatice, realizand tranzitia de la
clasificarile clasice ale circurilor (calitative) la cele pe baze cantitative si functionale.

Noi am abordat circul carpatic ca un sistem geomorfologic complex cu intrari si iesiri de
energie si materie, pe care l-am caracterizat atat din punct de vedere a dimensiunilor, formei
si gradului de evolutie, cit si functional, ca arie de formare a ghetarilor montani. Toate
circurile glaciare au fost surse de gheatd, insa nu toate sursele de gheata au evoluat in circuri,
in CR functiondnd o varietate de stocaje de gheatd, printre care si ghetarii de platou, care
aveau relatii functionale si de reciprocitate stranse cu ghetarii de circ.

Pentru a evalua gradul de evolutie a circurilor actuale am intocmit o scala nominala a
gradului de dezvoltare a acestora (ordinul circurilor), care cuprinde cele 5 ordine dupa care
au fost clasificate circurile glaciare din Carpatii Romanesti: clasice (1), bine definite (2),
definite(3), slab definite (4) si marginale (5), la care se adauga circurile nivale (non-glaciare),
pentru a elimina orice confuzie dintre acestea si cele glaciare. Cele mai multe circuri din CR
sunt circuri bine definite(2) si definite (3), acestea reprezentand insumat aprox. 72%
populatia totald, in timp ce circurile clasice, cele mai evoluate, detin aproape 10% din total.
De asemenea, am acordat o atentie deosebita circurilor complexe si celor interne, care
definesc gradul de amalgamare a circurilor.

Astfel, peste un sfert dintre circurile din Carpatii Romanesti sunt fie circuri complexe
(11,15%), care detin unul sau mai multe circuri, fie circuri interne (15,35%) care sunt situate
in interiorul altor circuri, cu rol de gazda. Acest tip de coalescentd a circurilor (sub forma
unui ciorchine) constituie o caracteristica definitorie a Carpatilor Romanesti, mai ales prin
comparatie cu alte arii montane glaciate. O alta distinctie s-a realizat intre circurile formate
la obarsiile raurilor actuale (circurile de obarsie), a caror dezvoltare a fost, probabil,
favorizata de acest tip de locatie, si cele situate pe versantii montani (circurile de versant).
Numarul aproximativ egal dintre acestea (263 la 214 circuri) demonstreaza ca zapada, si mai
apoi firnul si gheata, au gasit conditii bune de instalare, atat in obarsiile pre-existente, cat si
pe versantii montani, acolo unde existau discontinuitati care sa permita acumularile nivale
(mai ales cele de naturi structurald). In cele din urma, am propus si o clasificare pe criterii
mixte, pe baze functionale si altitudinale (in functie de linia zapezilor din Pleistocen), care a
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condus la identificarea a doua tipuri: circurile de tip fotoliu (fotoliile glaciare) si a celor
alpine (carpatice inalte), alaturi de care s-a individualizat si un al treilea tip, denumit circul
nord-carpatic, specific ariilor glaciate din nordul extrem al Carpatilor Romanesti si din
Carpatii Ucraineni.

Ca notda generala, in Carpatii Romanesti circurile glaciare sunt abundente (in palierul
altitudinal de peste 1800 m) si sunt caracterizate de diferite stadii de evolutie. In fapt, toate
gradele de dezvoltare identificate in alte arii montane glaciate sunt prezente si in Romdnia.
Circurile carpatice coboara la altitudinile cele mai mici in nordul si in vestul lantului carpatic
romanesc, in timp ce circurile cele mai inalte se gadsesc in sectoarele centrale ale
principalelor masive glaciate din Alpii Transilvaniei (Fagaras, Retezet, Parang). Este evidenta
o tendintd clara a orientdrii acestora spre est (cu manifestarea cea mai puternica in Alpii
Transilvaniei), care pune pe plan secundar tendinta nordica, specifica altor arii montane,
demonstrand faptul ca directia vantului dominant era dinspre vest In timpul fazelor glaciare
pe parcursul carora s-au format circurile. Dezvoltarea circurilor a avut loc cu precadere in
jurul momentelor de maxim glaciar (ex. LGM). Pe masura ce s-au dezvoltat, prin cresterea
madrimii, circurile carpatice s-au alungit si latit Intr-o masura mai mare decat s-au adancit,
ceea ce confirma dezvoltarea lor alometrica, observata pretutindeni pe Terra.
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