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Datoritd importanlei solifluxiunii in transportul sediemntelor din mediile
periglaciare, in pulin mai bine de 100 de ani de la prima semnalare a acestui

fenomen, s-au realizat numeroase studii pentru inlelegerea mecanismului
de funclionare a proceselor implicate. Chiar daca s-au realizat at6t de multe
studii, fenomenul nu este incd pe deplin inleles, complexitatea proceselor
implicate gi a multitudinii factorilor de control ai acestora, fac ca acest fe-
nomen sd fle incb in atenfia studiilor internalionale actuale. Acest lucru este

dovedid nu doar prin num[ru] uriag de publica]ii, peste 180, ci, ca de exemplu
gi prin numdrul ridicat al comunicdrilor ce at vizat aceste procese in cadrul

Conferinlei Internalionale pentru Permafrost desfEgurate in iunie 2016 in
Potsdam, Germania.

in mod deosebit, mediul montan gdzduiegte unul din cele mai complexe,

dinamice qi sensibile ecosisteme, ce rdspund rapid la factorii perhrrbatori.

Schimbdrile climatice actuale influenfeazd considerabil procesele naturale din
zonele montane, insl rdspunsul este diferit de la o regiune la alta, depinzdnd
de caracteristicile fizice locale gi de variabilitatea climaticd regionali.
Mediul periglaciar alpin este foarte sensibil gi rdspunde rapid la schimbdrile
climatice. insd problema intensitdli solifluxiunii gi mai ales ratele de transfer
a sedimentelor prin intermediul acesteia reprezind inci o necunoscuti pentru

spafiul Carpatic.

1.1. Repere istorice ale cunoagterii fenomenului

Procesele periglaciare actuale sunt foarte intense in arealele cu permafrost

continuu, dar gi in zonele cu un inghe! sezonier al substratului (French, 2007).

Multe studii investigheazd aceste procese impreund cu formele create de

acestea in zonele cu permafrost discontinu gi sporadic dar gi cu un inghef
sezonier, in special din spafiul alpin (Serrano et a|.,2006; Perucca, Angillieri,
2008; Heimsath, McGlynn, 2008; Millar, Westfall, 2008; Scapozza et al.,
201 I ; Wang,Yi, 20ll; Pawelec, 20ll).

Procesele periglaciare sunt foarte sensibile la schimbdrile climatice, deoa-

rece condiliile climatice pot determina statutul formelor de relief. Formele
de relief periglaciare pot fi active sau relicte. Prin urmare, regimul termic
al acestor forme de relief este un indicator al condiliilor actuale specifice
mediului periglaciar (Harris, Pedersen, 1998; Vieira et a\.,2003; Guglielmin,
2006; Sumner et aI.,2007; Kneisel, 2010). De asemenea, unele studii sunt

focusate special pe o anumiti formd de relief precum: cAmpurile de grohotiguri
(Boelhouwers,2004;Firpo et aI.,2006), r6urile de pietre (Harris et al.,1998;

Wilson et q1.,200E: F-,:'

grohotiquri (Grab. l--
1983: Reid. Nesre. -' '
Ballantyne.200l: H'
(Benedict, 1966: \1::.:,
Lewkowicz. 2001: \1- .

2008; Ridefelt ct .r. . -
Termenul de r.r.::-' -

Andersson in IQ06 .'-=
spre zonele mai .itri:,'
z!ryezli sau a ploir t". -.
in urma dezgherulLri ", - -

de gelifluxiune (\\.'-: - -
asociatd cu mediile r:'-
se pare cd ac!ioneaz- ,

al elevaliei perigla;..,:, -

dezghe,tul prezinta o r::=
creepului este Cea -ir, -
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et a|.,2013; Darrow, 2015), M-!ii. Anzi (Bertran et aI.,1995), M-!ii. Stdncogi
(Benedict, 1966), Africa de Sud (Hardwick, 2012),M-!ii. Tienshan (Gorbunov,
1991; Gorbunov, Seversky, 1999), Tibet (Schltitz, Lehmkuhl,2009;Wang, Yi,
20ll), Siberia (Schltitz, Lehmkuhl, 2007; Prokushkin er aI.,2010), Japonia
(Matsuoka, 1994; Yamada et al., 2002; Matsumoto et a1.,2010), Islanda
(Douglas, Harrison, 1996), Groenlanda (Washburn, 7967; Carver et al.,
2002), Svalbard (Matsuokai, Hirakawa, 2000; Sorbel, Tolgensbald<, 2002;
Vatne, 2006; Hjort et al., 2010; Harris et al. , 201I ; Christians en et al., 2013)
sau Antarctica (Mori et a|.,2007; Bockheim, 2014; Sun et a1.,2016). Chiar
gi in studiile recente asupra reliefului de pe Marte au fost identiflcate forme
asociate solifluxiunii (Johnsson et a|.,2012)

Majoritatea studiilor realizate asupra solifluxiunii sunt focusate pe activi-
tatea qi formele create de aceste procese, in special pe ratele de dinamici
ale lobiilor, structura intemd gi importanfa climaticd (Berthling et a1.,2000;
Matsuoka,200l; Harris et aI.,2008), pe cAnd foarte puline studii sunt axate
pe analiza morfometriei lobilor gi a caracteristicilor naturale ale acestora
(Hugenholtz, Lewkowicz,2002; Matsuoka et aI.,2005). Mult mai puline
sunt aborddrile care includ analiza granulometricd (Ridefelt, Boelhouwers,
2006; Oliva et a1.,2009; Ridefelt et al.,20ll) care este de altfel insuficient
exploatatd, tindnd cont ci reprezinta unul dintre cei mai importanli parametrii
sedimentologici (RyZak, Bieganowski, 20ll).

in $tiinlele Pdmdntului, analiza granulometric5 a fost aplicatd cu prec6-
dere pe egantioane de sedimente, loess, lacustrine, marine qi fluviale (Loizeau
et al., I 99 4 ; Konert, Vandenberghe, I 9 9 7 ; Buurman et al., 200 I ;Amaud, 200 5 ;

Di Stefano et aI.,2010; RyZak, Bieganowski,20ll1. Forde el a1.,2012;Ktn
et a1.,2013). in ultimii ani a inceput si fie aplicat[ gi pe egantioane provenite
din formele create de solifluxiune (Ridefelt, Boelhouwers,2006; Oliva et al.,
2009; Ridefelt et aI.,2011). Aceste arralize au fost aplicate doar asupra egan-

tioanelor brute fbri a fl evaluat[ strategia de egantionare gi necesitateatratdrli
acestora ($erban et a\.,2015).

Recent au apdrut gi aborddrile legate de modelarea distribuliei qi evoluliei
procesele ce rdspund direct la schimbbrile climatice, precum qi solifluxiunea
(Hjort et aI.,2010; Ridefelt et a|.,2010;Aalto et a|.,2014;Hjortet a1.,2014).
Ridefelt qi echipa sa (2010) au combinat ratele de deplasare ale unor lobi de

solifluxiune, parametrii morfometrici ai acestor forme, at analiza statisticS,
SIG qi teledeteclia, in vederea modelirii pe spalii extinse a zonelor de aparilie
qi de activitate a proceselor de solifluxiune din regiunea Abisko, din nordul
Suediei. Cafiarea qi analiza distribuliei spaliale a proceselor periglaciare qi

cuantificarea fluxuiur ce
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2008b) realizeazdexperimente de laborator in care simuleaz6 acliunea acestor

procese atdt in condilii de permafrost cAt gi in condiliile unui inghe! sezonier.

Aldturi de ghelarii de pietre, r6urile de pietre sunt considerate indicatorii
permafrostului alpin discontinuu, in special in climatele uscate reci (Harris,

Pedersen, 1998). DacI ghelarii de pietre au reprezentat un interes gtiinlific mai

ridicat, studiile asupra rdurilor de pietre atdt active c6t qi relicte reptezintd o

raritate atdt in Munlii Carpali cdt qi in Munlii Alpi.
Dezbaterlle pe tema originii rAurilor de pietre continud 9i astdzi, fiind greu

de stabilit un consens, chiar dac[ au intrat in aten\ia cercetltorilor cu mult timp

in urm6. L1sdnd o evidentd amprentd in peisaj, Insulele Falkland sunt cele care

delin superlativele in ceea ce privegte numdrul, dimensiunile 9i diversitatea

rdurilor de pietre (Stone, 2000), acestea cunoscdnd 9i un interes mai crescut in
studierea lor. Tot aici au fost consemnate pentru prima dati in istorie, in1764,
decltrenaturalistulAntoine-JosephPernety(Andr6 etaL.,2008),aflatlabordul
fregatei Vulturul (L'Aigle) condusd de amiralul Louis-Antoine Bougainville,

in prima expedifie de colonizare a Insulelor Falkland de cdtre francezi (www.

tmbl.gu.se, 23.03.2013). Pemety era fascinat de ,,numirul infinit de roci de

toate dimensiunile suprapuse una peste alta" (Pernety,1769:223) qi descrie

intr-o manier6 pompoasd aceste forme, detaliind doua forme particulare pe

care le numeqte,,Porlile Oraqului" qi,,Amfiteatrul" (fig. 1.1) de pe,,Dealul
ruinelor", compardndu-le cu elemente citadine arhitectonice ruinate (Pernety,

1769).In aceeagi manieri continub gi Charles Darwin, care viziteazd Insulele

Falkland in 1833 gi 1834, flind cercetdtor la bordul navei,,Beagle", condusd

de cipitanul Robert FitzRoy, in cadrul expediliei de explorare 9i cartografiere

a lirmurilorAmericii de Sud (Darwin, Keynes, 2005). Darwin emite qi prima

ipotezd a formirii rdurilor de pietre pusd pe seama cutremurelor, ipotezd

bazatd pe observaliile anterioare realizate in Anzii Cordilieri (Andrd et al.,

2008). Fiecare cildtor a menlionat cu uimire aceste forme qi le-au atribuit

diferite ipoteze de formare.

Fig.1.1. Schilele 16urilor de pietre din l-le Falkland realizate de Pernety:

a.,,Porlile Oragului", b.,,Amfiteatrul", lPernety, 17691
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intervale altimetrice qi in majoritatea masivelor montane inalte din Carpalii

Meridionali (Onaca, 2Ol3). in masive montane precum Retezat gi Fdg[rag,

solifluxiunea reprezinld cel mai r[spdndit proces periglaciar (Raczkowska,

200e).

Formele create de solifluxiune aldturi de blocurile reptante au fost sem-

nalate in diferite masive montane din Carpalii Meridionali, incepdnd de la

limita superioard a pidurii qi pAnd pe cele mai inalte culmi din Munlii farcu
(Niculescu, Nedelcu, 1961), Retezat (Urdea, 2000), Godeanu (Niculescu,

1965), Par6ng (Iancu, 1961; Urdea, Vuia, 2000), $ureanu (Urdea, Drdgu!,

2002; Driryr!, 2003), Lotru (Onaca, 2013), Fdgdrag (Florea, 1998; Simoni,

20ll; Onaca,2013), Tuliqa (Urdea, Cheslerean, 1998) gi Leaota (Murdtoreanu,

2009).

in Rom6nia rdurile de pietre sunt descrise de Victor Tufescu (1966) ca

fiind rezultatul gelifracliei, materialul renlJtat fiind impins gi inqirat liniar
de-a lungul unor vdiugi, sau este aqezat in fAgii alungite pe linia de cea mai

mare pantd gi au o apari[ie frecventi in Munfii Retezat, Pardng, Rodnei, etc.

(Tufescu, 1966). Prima descriere a rdurilor de pietre este rcalizati de Vintild
Mihdilescu (1938) care a inteprins un studiu am[mrnfit ascupra versanlilor
de grohotiguri de pe valea superioard a Sldnicului Moldovenesc. Au mai

fost semnalate rduri de pietre in Munlii Retezat (Niculescu, Nedelcu, 1961;

Urdea, 1993; Urdea,2000; Reuther et aI.,2004), Munlii ParAng (Iancu, 1961;

Vuia, 2000), Munlii Fdg6raq (Florea, 1998; Simoni, 20ll), Piatra Craiului
(Constantinescu, 2009), Munlii Leaota (Murdtoreanu, 2009). Munlii Ciucaq

qi Penteleu (Ielenicz, 1984), Cozia, Bucegi gi Iezer (Velcea, Popova-Cucu,

1987; Velcea,200l), Postivarul gi Piatra Mare (Bogdan, 2005), precum gi in
Munlii Rodnei, sub numele de torente de blocuri qi coame de blocuri (Sircu,

1978). Recent au apIrut gi aborddrile legate de antomatizarea cartdii digitale

a acestor forme, realizdndu-se in premierd modele de predicfie a arealeleor

favorabile prezenlei rdurilor de pietre ($erban, 2013; $erban et al.,20l5b).

1.2. Motivalie gi Obiective

La prima vedere, efectele produse de solifluxiune sunt insignifiante, degra-

ddnd doar pajiqtile. ins6, cu timpul, dar gi prin suprapunerea altor procese

cu formele create de solifluxiune, datorit[ micilor contrapante rezultate,

apa stagneazl qi creazd ffiltrdri inegal rdspdndite, ce pot provoca aluneciri gi

scurgeri noroioase care degradeazd total pantele (Tufescu, 1966). in 2002,

Berthling gi echipa sa au demonstrat intr-un areal de studiu din sudul

Norvegiei cd soliflurrur--
in masi pentru transpor,-,

au demonstrat la o s;,:r- -

pe suprafele extinse srr:.
Suediei. Fiind un pr(,1c. -

are potenlialul de a rr -

2010). De asemeneo. :. :

derivate adesea din prc,:=

mai raspAndite tipurr ;. -

decdt atdt, in mai muh: :-
un factor perfurbator ar .
Bhiry 2008;Masson. l,

Solifluxiunea alatur: -
noroioase, prabu;iri rr.
vegeta{iei, fiind demons::'
gi a formelor create de .:
Eichel et a|.,2016. )r)lr
se impune a fi mai birr-. '"
vegetafia cAt gi sohflur.r'^

et a1.,2016).
Toate aceste proces-

in considerare pentru -=.
deoarece acestea pot ut:-
construc[iile. dar gi un:..

Studiile recente ajut"l.
de separare a proceselc.r ,.

care a momentelor can: ,
dezghelul pentru pentr;.
create prin creep (NIat.--

se realizeazd topirea sez:
(Washburn, 1967;Ham.:-
lnsa o data cu toplrea :;
deplasarea pe orizont" :
stratelor ce reprezinti .
(French, 2007; Hanis ci

Harris gi colaboratc.r.

experimente de laborator

cu mai mulli parametnl
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Surfoce Temperature -GST), presiunea apei in pori, dinamica 3D a lobilor,
prin intermediul cdrora identific[ momentele in care actioneazd creepul
inghelului gi gelifluxiune. ins6, incd nu s-a realizat o diferenliere clard
a momentului in care aceste procese aclioneazd individual sau concomitent

in cadrul solifluxiunii.
De asemenea, regimul termic al solurilor afectate de solifluxiune din

regiunile periglaciare, poate s[ difere in funclie de caracteristicile sedimentelor,

parametrii climatici gi non-climatici.
Aplicaliile din mediile periglaciare alpine necesitd o atenlie mai sporitd

avAnd in vedere cd materialul din cadrul formelor solifltxionale este dezor-

donat qi suprapus de c[tre deplasarea lenta in masd (Harris et aI.,2008).
Mai mult decdt atdt, au fost semnalate cazwi in care au fost descoperite

orizonturi organice ingropate, dar gi strate suprapuse qi deformate in cadrul

lobilor inierbali de solifluxiune in urma observaliilor stratigrafice (Hugenholtz,

Lewkowicz,2002; Kinnard, Lewkowicz, 2006; Oliva et aI.,2009).
in aceste circumstanle prelevarea de egantioane reproductibile qi reprezen-

tative reprezintd o importanti problemi ce trebuie validatd inainte de a emite

concluziile sedimentologice gi geomorfologice finale.

Studiile granulometrice realizate p6nd in prezent asupra probelor prelevate

din lobii de solifluxiune au omis problema validdrii qi corectitudinii eqan-

tionlrii, dar gi necesitateatatamentului chimic al egantioanelor in vederea

certitudinii rezultatelor. Prin urmare, aceasti abordare reprezintd o premierd

privind analizele granulometrice reaLizate pe formele periglaciare in care

alaturi de eqantioanele provenite din lobii de solifluxiune au fost introduse qi

egantioane prelevate din valurile frontale ale blocurilor reptante.

Majoritatea studiilor asupra reliefului periglaciar din Carpalii Meridionali
sunt focusate pe descrierile morfologice ale acestor forme, prea pulin[ atenlie

fiind atribuitl evidenfei cantitative a amplitudinii proceselor gi analizei
factorilor de control ai migcdrii formelor. Doar studiile mai recente (Urdea,

2000; Onaca, 2013; Onaca et al., 2016) au intreprins astfel de aborddri aflate

in concordanld cu tendinlele aborddrilor internalionale recente (Berthling
et a|.,2001; Ballantyne,200l; Hall et a|.,2001; Matsuoka, Ikeda, 2001;

Hugenholtz, Lewkowicz, 2002; Ridefelt, Boelhouwers, 2006; Grab et al.,
2008; Oliva et al., 2009; Ridefelt et al.,20ll), insd fari a a.vea un eqantion

reprezentativ, cu o monitorizare sistematicd gi o analiz[ in detaliu a acestor

procese pentru o perioadd mai indelungati.
Problema intensitdlii proceselor periglaciare actuale qi mai ales dinamica

formelor de relief repreztnthincdun semn de intrebare. Pe de alti parte, studiile

de detaliu, focusate pe ,,

teritoriul Romdnier.
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abordatd in acest studru ,
tate, conducdnd inei rr::.
Pe ldnga lipsa preocu:,:.
este datd gi de faptLrl ;,
(KiiZek, Mida, 20 1 -r : De-.
2016b) au aratar ci;r:
varialiei gi distributie: .: ,

Scopul tezei este i:
solifluxiunii din Carp":,
urmdreqte indeplinire-r : ,

l. surprinderea inter...
2. identificarea pos::.

morfometria gi drstribu..:
Pentru atingerea s,-,:,: -

factorii care controle:.--
lormelor create de soh.. -,
topografla locala (par;r-.:
termic. umiditatea. c.r-_
eversantiilor gi a dept'2 .

Proprietdtile sedim er: 
=

complexe de sedimeni:
(textura), continul elerner -

nutul de materie orsmr,,
Din cadrul acestor ;;.

specifi ce studiului prec,,i:r-

1. surprinderea ratelc,:

2. identificarea mon..:
fluxiunii.

3. evaluarea caracten ::
4. testarea corectirui.r

formele create de soliflur_
5. evaluarea efectulur .

tatelor;

6. elaborarea modelelc,i

fluxiune in Carpalii Nlen;

24


