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I. INTRODUCERE

1.1. Notiuni generale

in contextul unui echilibru climatic precar, sistemele alpine inalte sunt
extrem de sensibile la variatiile climatice globale, reactiondnd rapid si
ireversibil la fluctuatiile de temperatura ale aerului (Kb et al., 2005, Beniston
si Stoffel, 2014).

Etajul inalt sau periglaciar al Carpatilor romanesti se caracterizeaza prin
prezenta proceselor geomorfologice complexe care guverneaza atét transportul
de sedimente, cat si evolutia propriu-zisi a formelor de relief ce il definesc.
Dat fiind faptul ci aceste forme de relief prezinta o susceptibilitate sporitd la
variatiile induse de modificarile climatice actuale, numeroase studii (Haeberli
si Gruber, 2009, Beylich et al., 2011, Schrott et al., 2012, Gobiet et al., 2014,
Stoffel ef al., 2014) avertizeaza ca tendinta curentd de crestere a temperaturii
medii globale va avea un impact puternic asupra evolutiei reliefului din cadrul
mediilor situate la altitudini si latitudini mari.

De-a lungul timpului, interactiunea complexd a factorilor climatici si
geomorphologici a contribuit decisiv la geneza, evolutia si distributia spatiala
a formelor de acumulare a sedimentelor (ex: ghetarii de pietre, conurile si
versantii de grohotis) care descriu actuala configuratie a reliefului din mediul
alpin inalt. Pentru o viziune cuprinzitoare si edificatoare asupra modului
de evolutie postglaciard a acestor areale este absolut necesard imbogitirea
cunostintelor referitoare la impactul proceselor de versant asupra generarii,
redistribuirii si implicit, acumularii de sedimente (Schrott ez al., 2003). Astfel,
studiile ce abordeaza problematica proceselor de intrare, transport, stocare si
deseori, evacuare a sedimentelor dintr-un sistem geomorfologic dat, reprezintd
o etapa esentiala pentru definirea contextului general de evolutie a mediilor
alpine inalte. Aceastd activitate este primordiald si cu atat mai importanta
in cadrul arealelor montane dens populate care prezintd un risc major la
producerea unor potentiale hazarde naturale (Taylor si Steven Kite, 2006).

Termenul de evolutie paraglaciara a reliefului, introdus de Church si Ryder
(1972), reprezinti un prim pas in incercarea de a descrie influenta proceselor
postglaciare asupra evolutiei mediilor alpine. Ulterior, datoritd complexitatii i
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variabilitatii, atat temporale citgi spatiale, a proceselor ce guverneaza evolutia
postglaciard a arealelor montane, numerosi autori au abordat aceasta tematica,
elaborand diferite modele de evolutie a reliefului (Church si Slaymaker, 1989,
Harbor si Warburton, 1993, Ballantyne, 2003, Dadson si Church, 2005).

Problematica cuantificarii bugetului de sediment vizeaza identificarea si
documentarea ariilor sursa, a proceselor de transport, respectiv a zonelor de
acumulare a sedimentelor, dintr-un areal predefinit, in vederea creionarii unui
model cantitativ de evolutie postglaciard a zonei tintd (Slaymaker, 2003).
Primele studii care au abordat subiectul documentirii proceselor de intrare si
de transport a sedimentelor, din cadrul bazinelor hidrografice alpine de mici
dimensiuni, au fost intreprinse la sfarsitul anilor 50° (Jackli, 1957, Rapp, 1960).
Lucrarea lui Leopold e al. (1966) aduce, de asemenea, contributii insemnate in
acest domeniu. Cétiva ani mai tarziu, investigatiile demarate de Caine (1974,
1976) oferd perspectiva existentei unui sistem de transport in cascada, autorul
facand astfel referire la trecerea sedimentelor din cadrul ariei sursa (ex: versanti
de rocd) inspre formele de acumulare a sedimentelor (ex: conuri de grohotis,
ghetari de pietre, morene etc.). Contributii importante in intelegerea acestei
problematici sunt aduse si de catre Meade si Trimble (Meade si Trimble, 1974,
Meade, 1982, Trimble, 1983), a cdror abordare a vizat determinarea rolului
depozitelor aluvionare in cadrul bazinelor sedimentare fluviale, din estul si
centrul Statelor Unite ale Americii. Ulterior, studiul intreprins de Swanson et
al. (1982) a fost primul care a oferit o explicatie exhaustivi in ceea ce priveste
metodologia de intocmire a unui studiu axat pe cuantificarea bugetului de
sedimente. Dunne (1994) aduce o altd contributie importanti in aceasta sfera
de activitate, acesta considerand acest tip de abordare drept, coloana vertebral
a unui nou domeniu si anume, hidrogeomorfologia. Autorul semnaleaza,
totodatd, printr-o lucrare ulterioard (Reid si Dunne, 1996), rolul cheie pe care
il poate juca cuantificarea bugetului de sedimente in managementul cu succes
al problemelor de tip ,.,environmental”.

Cu toate acestea, elementul cheie in cuantificarea bugetului de sedimente
postglac1ar il reprezintd determinarea volumului de sedimente (Ballantyne,
2003). Tn perioada recentd, abordarile de acest gen au fost aplicate, pe larg,
pentru modelarea grosimii depozitelor sedimentare in diferite areale alpine. Din
punct de vedere metodologic, studiile ce vizeazi cuantificarea sedimentelor
sunt diverse, incepand de la abordari descriptive bazate pe observatii vizuale
efectuate in situ, pina la abordari de ordin cantitativ ce au la baza investigatii
directe cum sunt excavatiile, forajele, datarile si investigatii geofizice de
detaliu (Warburton, 1990, Kuhlemann ef al., 2001, Schrott si Adams, 2002,
Schrott et al., 2003, Otto et al., 2009, Tunnicliffe si Church, 2011, Gotz et al.,
2013, Miiller et al., 2014).
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Cuantificarea volumului total de sedimente, dintr-un areal tintd, permite
determinarea valorilor medii anuale ale ratei de denudatie (proces complex
de nivelare a scoartei terestre sub actiunea factorilor externi, determinand
dezagregarea materialelor rezultate si ulterior, transportul si acumularea
acestora pe directia amonte — aval). Cuantificarea volumului de sedimente
reprezintd o metoda aplicatd pe larg in cuantificarea ratelor de denudatie
postglaciari. Aceasta oferd, totodatd, posibilitatea de a stabili un raport clar
intre cantitatea de sedimente inmagazinata in cadrul formelor de acumulare
si a zonelor depresionare sau a microdepresiunilor, aria sursd a acestora si
fereastra temporali de manifestare a proceselor. Astfel, existd numeroase
aborddri axate pe cuantificarea bugetului de sedimente, in cadrul arealelor
alpine, pentru determinarea ratelor de denudatie si a celor de retragere a
versantilor (Andre, 1997, Hinderer, 2001, Hoffimann si Schrott, 2002) (Curry
si Morris, 2004, Cossart si Fort, 2008b, Delmas ef al., 2009).

In ciuda numarului important de lucrdri stiintifice care abordeaza
problematica determinirii ratelor mediianuale de denudatie pe baza cuantificarii
bugetului de sedimente, doar o micéd parte din acestea se concentreaza pe
investigarea structurii interne a formelor de acumulare a sedimentelor prin
intermediul metodelor geofizice noninvazive §i a tehnicilor de modelare SIG
(Sisteme Informatice Geografice) (Hoffmann i Schrott, 2002, Schrott e7 al.,
2002, Schrott et al., 2003, Otto et al., 2009).

Problematica cuantificirii bugetului de sedimente, prin prisma studierii
bazinelor sedimentare alpine de mici dimensiuni, este strins legatd de
particularititile topografiei locale. Aceasta fiind, in general, supusd eroziunii
glaciare, este, de reguld, caracterizatqi de prezenta microdepresiunilor
glaciare cu rol deosebit de important in retinerea si implicit, inmagazinarea
sedimentelor in perioada postglaciard (Gotz e al., 2013). Bazinele sedimentare
alpine de mici dimensiuni sunt mult mai putin susceptibile erorilor cauzate de
ignorarea cantititii de sedimente evacuate in perioada postglaciard, intrucét
cantitatea acestora este neglijabila in raport cu cea inmagazinata in perioada
curentd. Astfel, se poate spune ci, studiile ce vizeaza cuantificarea bugetului
de sedimente, in cadrul bazinelor alpine de mici dimensiuni, oferd o mai buna
intelegere a evolutiei postglaciare in mediile inalte.

Prin urmare, avind in vedere urmatoarele doud aspecte: (i) existenta unor
forme de acumulare emblematice, pentru zona alpina a Carpatilor roménesti,
care indicd prezenta reliefului glaciar, periglaciar si fluvial in zond, respectiv
(i) existenta unor similitudini de ordin litologic, tectonic, climatic, hidrologic
si ecologic cu celelalte vii alpine din cadrul masivului Fagaras, Valea Doamnei
fiind astfel consideratd mediul ideal pentru elaborarea unui prim studiu ce
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are Tiyvedere cuantificarca bugetului de sediment in cadrul unui areal alpin
de mici dimensiuni. De asemenea, existenta datelor absolute, referitoare la
vérsta anumitor morene din cadrul acestui areal (Kuhlemann et al.. 2013),
au facilitat reproducerea cu exactitate a perioadei postglaciare, permitind
astfel determinarea ratelor medii anuale ale denudatiei cu un grad de acuratete
temporala ridicat.

Lucrarea de fata prezinta o cartare detaliat si comprehensiva a formelor de
acumulare si implicit, a grosimii depozitelor sedimentare din cadrul sectorului
alpin al Vaii Doamnei. Derivarea datelor referitoare la grosimea depozitelor
sedimentare a avut la bazi utilizarea investigatiilor geofizice noninvazive. in
cadrul studiului curent au fost realizate un numar de 64 de profile utilizind
metoda radarului de penetratie electromagnetica (GPR), respectiv 9 profile
de tomografie electrici (ERT). Estimarea volumului total de sedimente
s-a bazat pe determinarea locald a cantititii de sedimente inmagazinata
in cadrul formelor individuale de acumulare a sedimentelor (ex: depozite
morenaice, depozite de versant etc.), Acest tip de abordare este unul complex,
intrucdt urmareste cartarea geomorfologica de mare acuratete, prin prisma
investigatiilor geofizice noninvazive si a tehnicilor de modelare SIG.

1.2. Obiective

Studiul de fatd isi propune analiza distributiei spatiale a formelor de
acumulare, respectiv cuantificarea volumului de sedimente. a ratelor de
denudatie si a fluxului de sedimente din cadrul sectorului alpin al Viii
Doamnei. Sistemul fluxului sedimentar este de reguld compus din procesele
de transport si depunere sau acumulare, atit a depozitelor grosiere, cat si a
celor fine si dizolvate. In acest context, este important de mentionat, faptul
cd in cadrul studiului de fatd vor fi analizate doar sedimentele aflate in stare
solida. Tn vederea stabilirii obiectivelor s-a Incercat a se cauta rispuns la
urmdtoarele intrebari:

1. Care este distributia formelor de acumulare din cadrul arealului tinti?

2. Care este cantitatea de depozite inmagazinate in cadrul sectorului ana-
lizat?

3. Ce tip de forme de acumulare ocupa cea mai mare pondere din volumul
total al sedimentelor?

4. Care este metodologia adecvati cuantificarii volumului de sedimente
din cadrul sectorului superior al Viii Doamnei?

5. Ce concluzii se pot trage pe baza structurii interne a formelor de
acumulare?
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6. Ce concluzii se pot trage pe baza distributiei formelor de relief cu rol
in depozitarea sedimentelor?

Astfel, pentru a raspunde la aceste intrebari, au fost elaborate urmatoarele
obiective:

0,. Examinarea distributiei spatiale a formelor de acumulare din cadrul
arealului investigat;

0,. Determinarea grosimii si a volumului total de sedimente inmagazinat
in sectorul alpin al Vaii Doamnei;

0,. Caracterizarea evolutiei postglaciare a Vaii Doamnei prin determina-
rea datelor de denudatie si a transportului de sedimente, aplicind metoda
cuantificarii bugetului de sedimente.



II. AREALUL DE STUDIU

2.1. Consideratii generale

Muntii Fagirasului reprezinti cel mai impozant sector montan al
Carpatilor Meridionali, constituind astfel un areal de referintd la nivelul
Carpatilor roménesti (Voiculescu, 2002b). Acestia se afla situati in jumatatea
esticd a Carpatilor Meridionali, la intersectia paralelei de 45°30" Lat. N gi
a meridianului de 24°30’ Long. E. Culmea principala prezintd o desfasurare
preponderentd pe directia E - V, avand o lungime cuprinsa intre 70 — 80 km si
fiind caracterizati de o asimetrie accentuata intre versantul nordic si cel sudic.

Muntii Fagirasului se individualizeaza atit prin masivitatea reliefului
caracteristic, ocupand o suprafatd de aproximativ 1500 km?, cét si prin cea
mai ridicatd concentrare de varfuri de peste 2500 m din Carpatii roméanesti
(8 varfuri), printre care si primele patru varfuri ca altitudine din tara noastra:
Vf. Moldoveanu 2544 m, Vf. Negoiu 2535 m, Vf. Vigtea Mare 2527 m si
VT. Lespezi 2522 m.

Fig. 2.1. Localizarea arealului de studiu (sursa: Ardelean et al., 2017).
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Valea glaciara a Doamnei este situata in partea central-vestica a Muntilor
Fagaragului, cu extensiune pe versantul nordic (fig. 2.1.). Sectorul investigat
este flancat in partea superioard de doud varfuri impozante a ciror altitudini
depdsesc 2300 m (Vf. Laita 2397 si Varful Paltinu 2399). La altitudini de
peste 2000 m, in extremitatea sud-estica a arealului, se regisesc doua circuri
glaciare suspendate, a cdror specificitate este datd de insisi denumirea lor:
Caldarea Pietroasi si Caldarusa cu Iarba. Sectorul investigat se desfagoara pe
un interval altitudinal cuprins intre1500 — 2400 m, prezentind o desfisurare
sinuoasd, firé a se remarca o concentrare a suprafetelor pe anumite intervale
altitudinale (fig. 2.2.).

2400
2320
2240
2180
2080
2000
1920
1840
1760
1680
1600
1500
il 10 0 0 40 30 0 0 a0 20 00
% din supralati

Alndme (an

Fig. 2.2. Desfagurarea altitudinald a sectorului investigat.

2.2. Geologia

Intr-un cadru extins Muntii Fagéragsului se aliniaza, din punct de vedere
geologic, Domeniului Supragetic, cu o predominanti a sisturilor cristaline

Foto 2.1. Jgheabul Vdros, versantul cu expozitie estic3 al Viii Doamnei.
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apartindnd seriilor de Cumpana si Fagiras, fiind totodatd caracterizati de
numeroase variatii petrografice induse de intercalatiile de calcare, dolomite
si amfibolite (Dimitrescu, 1963). In ceea ce priveste alcituirea geologici
a sectorului investigat, acesta se individualizeaza prin structuri litologice
specifice care includ micagisturi, paragnaise si sisturi sericito-cloritoase,
precum si corpuri izolate de calcare si dolomite cristaline (Pand, 1990),
reprezentate in cadrul arealului analizat prin formatiunea denumitd Jgheabul
Varos (foto 2.1).

2.3. Morfologia arealului

Prezenta ghetarilor pleistoceni, a cdror ocurentd a fost semnalatd pentru
intdia oara cu peste 130 de ani in urma, de cétre Lehmann (1881, 1885), au
inregistrat extensiunea maxima in cadrul fazei Lolaia, perioada in care limita
altitudinald a ghetarului care ocupa complexul glaciar din Valea Doamnei
cobora aproximativ pana la altitudinea de 1220 m (Urdea, 2004). Actiunea
erozionald a ghetarului a ldsat in urma o serie de elemente definitorii ale
reliefului glaciar: circuri si vai glaciare, umeri §i praguri glaciare, creste
inguste de tip ,aréte”, sei de transfluentd glaciard (Saua Balei), berbeci
glaciari, suprafete slefuite, striuri glaciare si implicit, la altitudini de peste
1600 m, probabil cel mai elocvent complex morenaic din Muntii Figarasului,

Foto 2.2. Elementele specifice reliefului glaciar din cadrul Vaii Doamnei;
A —valea glaciar3, B — umair glaciar, C — creasta de tip custurd/aréte,
D — Lacul Doamnei si relieful morenaic limitrof.
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care sugereaza la randul sau o modelare policiclica a reliefului (Urdea ef al.,
2007) (foto 2.2). Astfel, in partea superioard a arealului investigat, incepand
de la altitudinea de 1850 m, se gaseste circul de tip complex sau outer Doamna
Mare, cu o lungime maxima de peste 1400 m, respectiv o litime maxima de
peste 1200 m (tabelul 2.1), in cadrul acestuia individualizandu-se doui circuri
suspendate de tip circ-in-circ sau inner cirque i anume Caldarusa cu Iarba
(Doamna Mica 1), respectiv Caldarea Pietroasa (Doamna Mica 2) (Mindrescu,
2006).

Tabelul 2.1. Principalii parametri morfometrici ai circurilor
din cadrul arealului investigat (dupd Mindrescu, 2006).

Denumire | AminP | AmaxP L | Exp Pmin | Pmax
Blgsing 1850 | 1950 | 1407 | 1292 | 347 0 | 635
Mare
Caldarusa

. 1950 | 2150 | 310 | 950 | 273 7 52,2
cu larba
Caldarea 2050 | 2150 | 707 | 680 | 354 | 3,4 | 608

Pietroasa

* AminP — altitudine minima podea (m), AmaxP ~ dltitudine maxima podea
(m), L —lungime (m), | - ldtime (m), Exp — expozitie (grade), Pmin — panta minimd
(grade). Pmax — panta maximd (grade).

Conditiile climatice din Pleistocen au favorizat, de asemenea, aparitia si
dezvoltarea proceselor periglaciare, prezente in arealul de studiu prin prisma
nuwmeroaselor curgeri de sfaramaturi, caderi de pietre, lobi de solifluxiune,
blocuri reptante si bineinteles, ghetari de pietre care sunt cele mai reprezentative
si impozante forme ale actiunii de modelare a suprafetei topografice prin
actiunea de creep a permafrostului. Acestia din urma sunt reprezentati pe
suprafata arealului investigat, de ghetarul de pietre Pietroasa, situat in caldarea
suspendatd omonima. Prezenta permafrostului in cadrul arealului investigat
a fost dezbétutd, in ultimii ani, in cadrul a numeroase studii de specialitate
(Urdea, 1993, Urdea. 1997, Urdea, 1998, Onaca er al.. 2013b).

Morfologia actuala a arealului de studiu este dominatid de manifestarea
proceselor periglaciare tipice (Urdea, 2004) care in combinatie cu litologia
specifica arealului investigat prezinta o sensibilitate ridicata la procesul de
inghet-dezghet (foto 2.3). contribuind astfel, prin procesul de gelifractie,
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la formarea blocurilor de dimensiuni medii si mari, acumulate in depozite
specifice (ghetari de pietre, conuri i versanti de grohotis, rauri de pietre sau
protalus rampart), avind o frecventa ridicata in sectorul alpin, la altitudini de
peste 1700 m (fig. 2.3).

Foto 2.3. Bloc afectat de actiunea procesului de inghet-dezghet.

N Faua Balei 2702 m

* Wersanii de grohotiy Pereti de rocd e Creste
Circurni
== Conurl de grohotis Depozite marenaive glaciare
—— Th < Curbe de nivel
7 ; Ghetar do pictre Riaul Bilea (100 m)
Peregi d ¢ =
erctl de coed <i ‘ Lagul Doamnei =g

acumuldri de sedimente

Fig. 2.3. Schita geomorfologica a arealului investigat.
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