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Anthropical influence on the sediment budget in the Molda\-;a's area between Siret and Prut Rivers. 
n1e research results on the sediment system for a large area of our country are analysed; that is Moldavia 
between the Siret and Prut Rivers. This area is covered in the most part of Jijia (A = 5722 Imi2) and Barlad (A 
= 7395 km2

) drainage basins. To calculate the sediment budget it was taken into account a high amount of data 
about the gross erosion (evaluated on the erosion plots, in the gully erosion, on the landslide areas), the sediment 
tranfer by the drainage network, the sediment storage in the different sinks, especially in the small lakes. So, 
the gross erosion for the Moldavia's conditions was calculated between 2300 t km"½1-' to 4000 t km"2y"'; 
exceptionally, on the bare fields it may be of 8000 t km'V'. The sediment delivery in the river network is only of 
abot 100 to 500 t/km2/year, that is a very low proportion of the gross erosion. This phenomenon is justified by 
a high rate of the sediment storage in the fluvial system (especially, on the hillslope feet, on the floodplains, in 
the small lakes etc). We are inventoried a number of 427 small lakes in the studied area, ,vi.th an average 
volume under 1,000,000 m3

• They are characterised by a trap coefficient of 60 - 80%, this being determined by 
the silt and clay sedin1ent. 

In these conditions, the sediment delivery ratio is of about 21 % for the Jijia drainage basin and about 
4% for the Barlad drainage basin. Morphodynam.icaUy, this means a high sedimentation in the all forms of 
storage, especially, hillslope feet and floodplains. 

1. Argumente in spijinul cercetiirii relafiilor surse de aluviuni - efluenfa aluvionara 

Asupra eroziunii versanfilor, eel putin pentru regiunea deluroasa ~i, 1n special, pentru 
regiunea Podi~ului Moldovei, exista o informare foarte importanta care se bazeaza pe 

. masuratorile de lunga durata realizate in perimetrul Statiunii pentru Cercetarea Eroziunii 
Solului Perieni (Motoc, 1984; Ionita, Ouatu, 1985; Pujina, 1997; lonita, 1999; Popa, 1999; 
Pumavel, 1999; Hurjui, 2000; lonita,' 2000a, b). De asemenea, exista numeroase lucrari care 
trateaza regional problema eroziunii (Ichim, 1988, Radoane et al., 1999; Ionita, 2000b ), fie la 
nivelul cartografierii geomorfologice (Bacauanu, 1968; Harjoaba, 1968), fie la nivelul unor 
evaluari cantitative pentru regiuni reduse din aria Podi~ului Moldovei (Pricop et al., 1988; 
1990; Nicolau, Pricop, 1990; Popa, 1999; Hurjui, 1999; Radoane et al., 2000). 

Daca avem fo vedere reteaua de posturi hidrometrice cu masuratori de debite de aluviuni 
din sistemele hidrografice ale Podi~ului Moldovei (peste 20), putem spune ca exista ~i o 
informare asupra evacuarii aluviunilor din principq_le/e refele de rauri ( Radoane, Ichim , 1987; 
Radoane et al., 1990; Olariu, Gheorghe, 2000). In plus, exista o serie de cercetari aplicate 
asupra sedimentarii din cateva lacuri de baraj din bazinul ra.ului Bahlui, Prut ~i Ba.dad (Baloiu, 
1965; Zavati, Giurma, 1982; Pricop et al., 1988; Pumavel, 2000). 

Toate acestea pot oferi o imagine generala asupra ratei eroziunii versantilor, dar ~i asupra 
cantitatii de aluviuni din principalele sisteme hidrografice din podi~. Ra.mane insa deschisa 
cunoa~terea relatiilor dintre volumul depozitelor erodate de pe versanti fotr-un timp dat ~i eel 
evacuat dintr-un dintr-un bazin de o anumita ma.rime, in acela~i timp; cu alte cuvinte, raportul 
de efluen'fii a aluviunilor. , 

Raportul de efluenfa a aluviunilor nu este o problema specifica cercetarilor din tara 
noastra, ci preocupa speciali~tii m domeniu inca din 1962, odata cu lucrarea lui J.E. Ro~hl . 
Astfel, procesul de .mi~care a a~ viunilor mtr-un bazin hidrografic a fost abordat in termeni ~i 
conceptii cu totul difente de ceea ce eram obi~1miti a intelege prin binecunoscuta triada 
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~ d' · w • 1 ,1 ,n 1h a a/uviunilor este fara mor10 mam1ca: erozmne - transpo1t - acumulare. Raportu ue ~1,.uen,,.,,. . w • ' • 

d. ..- . . . . " d . 1 . 1 • d I vi·unt O marime care vine 1scu~1e, cea mat unportanta contnbut1e m omeruu tranz,tu m e a u , w " b . 
w I ·fi d" • • · d' · ea totala mtr-un azm sa c an ce 1screpant.a intre volumul de aluvmm provemt m eroztun . . . 

hidrografic dat ~i volumuJ de aluviuni care ajunge sa fie evacuat dm bazmul !especti~. 
P t .. d I 1 · · · d l · · p (t/km2/an) masurata m arame rn e ca cu a.1 raportulut sunt: producpa e a uvrum, a . . 
sec\iunea de inchidere a bazinului ( 1n care se includ volumele de matenalf eva:uate pnn 
reteaua hidrografica) ~i eroziunea totalii ("gross erosion") din bazin, Et (~km /a~), m ,,car_e se 
includ volumele de materiale erodate prin eroziunea in suprafata, erozmnea m adancime, 
alunecari de teren. Relatia intre cei doi parametri este in urmatoarea forma: 

Ref(%) =Pa/Et . 100 

intre deta~area aluviunilor ~i efluenta se interpune un spatiu (suprafata baz~ului 
hidrografic) ~i un timp necesar tranzitarii acestui spatiu. ~a cum se poate u~or presupune? mtre 
punerea m mi~care a aluviunilor in ariile sursa ~i efluenta exista numeroase stocaJ,..e ale 
depozitelor, numeroase "remobilizari" ale acestora in procesul de transport. De altfel, mtr-o 
serie de cercetari nu se ezita a se defini domeniul cuprins intre surse ~i efluenfa a aluviunilor 
sub genericul de "cutie . neagra" (Walling, 1983), tocmai pentru a se evidentia faptul ca 
"spatiul" dintre cele doua domenii este extrem de putin cunoscut. 

In opinia noastra, principalele aspecte pe care le impune identificarea relatiilor intre surse 
~i efluen/a sunt: a)delimitarea ariilor sursa; b )diferenfierea proceselor de transfer spre ~i in albii 
de rau; c)stabilirea bilantului intre arii de provenienta ~i tipuri de procese. 

Asupra tuturor s-au propus ~i testat in perioada de declan~are a cercetarilor privind 
efluenta aluviunilor, o serie de metode noi, adaguate celor clasice ( care tin, in .primul rand, de 
cartografia ~i analiza depozitelopr corelate ). 0 mare parte dintre cercetatori au abordat 
problema in relatie stransa cu sedimentarea in micile lacuri de baraj. Dintre metodele noi, 
reamintim cateva, presupuse a fi de mare rafinament, mai ales in ce prive~te echipamentul 
tehnic de determinare: a)Evaluarea raportului de imbogatire a aluviunilor cu continut de argila; 
b )Evaluarea raportului de unbogatire a aluviunilor in timpul transportului cu materie organica, 
azot, fosfor, carbon organic in raport cu solul parental; c)Studiul comparativ al mineralelor 
magnetice din bazinul hidrografic ~i din sedimentele acumulate in lunci sau mici lacuri de 
baraje; d) Analiza continutului 210Pb din solul parental ~i depozitele acumulate in lunci ~i mici 
lacuri de baraj; e)Analiza continutului 137Cs, comparativ, din ariile sursa ~i ariile sedimentare; 
t) T ehnici de anali.za "close-range photogrammetry". 

Acestor metode ~i tehnici care presupun echipamente, laboratoare ~i progran1e speciale 
de investigare, deocamdata neutilizate la noi (sau utilizate partial, de exemplu, Ionita, 1998), li 
se adauga o serie de analize traditionale, 1ntre care in primul rand sunt: -cartografierea 
geomorfologica a depozitelor din zonele sursa ~i ariile de sedimentare; -studii detaliate de 
morfometrie ale a.realelor de depunere; -eflcienta de captare a aluviunilor (In special, a 
la.curilor de baraj). 

f n cc ne prive~te, posibilitatile de care dispunem ne obliga sa apelam la asemenea 
analizc, cu prccizarea ca vom investiga 111 mod deosebit se11111ificajia ordi1111/ui r t!/c!lei 
hidrowa.fice (fn sis/em Strahle,) asupra rapor/11/ui fntre surse §'i ef111c11/ct Aceasta este posibil 
$i pent ru ca in yona dint re raurile Siret ~i Prut nu exista o vnrictnte litologici\ preu mare) eel 
putin 1n raport cu alt c rcgiuni din tad\, nici difcrcn1i eri climatice prcgnuntc, iar utili zarea este 
prepondcrcnt in dorncniul agrico l. 

2. Cerc.ctliri 1111H:rio111·l· 

In iara noatrA, cu lonlc progrcsclo ob\i11utc i 11 cunua~tercu rutoi de eroziune a terenurilor 
(lndeosebi, in regiunil c agri colc) ~i a trnnzilului de aluviuni, problcrna ruportului de efluenta a 
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aluviunilor ramane faca deschisa pentru evaluari mai riguroase. in aceasta lucrare ne-am 
propus o reevaluare a progreselor fa.cute in acest domeniu cu privire la aria Podi~ului ~i 
Campiei Moldovei, evidentiind in mod deosebit rolul acumularilor mici de apa. 

Ne--am propus o atenta revizuire a literaturii publicate pana in prezent asupra 
masuratorilor de eroziune in general din Podi~ul Moldovei $i Colinele Tutovei, asupra datelor 
obtinute in diferite perimetre experimentale, asupra manierei de prelucrarea-interpretare a 
acestora, -atat pentru a avea o imagine asupra stadiului de cunoa$terea a fenomenului complex 
de denudatie a reliefului acestor unitati de relief, cat mai ales pentru a alege situatiile martor ce 
ne vor servi in programul de cercetari pe bazine hidrografice mici controlate de iazuri. 

Intreaga informatie obtinuta poate fi e$alonata dupa urmatoarea problematica: 
- asupra eroziunii terenurilor, in general, ~i pe versanti, in special; 
- asupra tranzitului de aluviuni pe rauri; 
- asupra raportului de efluenta a aluviunilor. 

2.1. Asupra eroziunii efective a versanfilor 
Relieful Moldovei dintre Siret $i Prut este afectat de o eroziune puternica $i foarte 

puternica pe mai mult de 500/o din suprafata (Bechet, Neagu, 1975) al carei efect se resimte 
imediat in diminuarea suprafetelor agricole. 

Fig. 1. Zonarea eroziunii 
totale pe terenurile 

agricole - t/ha/an (Motoc, 
1983). 

~) Evaluiirile 
globale realizate la 
nivelul teritoriului 
Romaniei . de catre 
Motoc $i colaboratorii 
sai (1983, 1984) s-au 
concretizat intr-o harta 
de zonare a eroznmu 
totale pe terenuri 
agricole, inclusiv 
diferentierea ei pe 
judete ~i contribup.a 
folosi.11telor $i formelor 
de eroziune la fonnarea 
eroziunii totale (fig. 1). 

in conceptia autorului, eroziune totala inseamna suma volumului eroziunii 'in suprafata, a 
volumului eroziunii in adancime $i aportul de material provenit din alunecari de teren, iar 
efluen/a aluvionara este produsul dintre eroziunea totala ~i coeficientul de efluenta. La nivelul 
teritoriului Romaniei, eroziunea in suprafata contribuie cu 54% la cantitatea totaUi de material 
erodat, iar eroziunea in adancime ~i alunecarile cu 46%. Din punct de vedere al eroziunii totale, 
aria Podi~ului Moldovei, mai precis teritoriul cuprins intre raurile Siret ~i Pmt, se incadreaza la 
un nivel ridicat, de 20-30 t/ha/an (sau 2000-3000 t/ km2/an). 

b) Masuratori directe pe terenuri experimentale. Statiunea de Cercetare pentru Eroziunea 
Solului de la Perieni a realizat unul dintre cele mai ample programe de observatii ~i masuratori 
complexe in perimetre special amenajaty, ne10trerupte timp de 25 ani (1970-1994). Rezultatele 
raportate de-a lungul timpului de Popa et al. (1984), Ionita, Ouatu (1985) ~i sintetizate recent 
de Ionita(2000) redau cu deosebita acurateta valorile ratei eroziunii in suprafata a versantilor 
.pentru conditii diferite de cultura ~i pentru teren nud, in relatie directa cu agresivitatea pluviala 
(tabel 1). 
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Din aceste date se poate concluziona ca eroziunea fn supra/a/a ~i fn rigole poate 
indeparta annual de pe un teren lipsit de vegetatie 1n zona Podilului Central Moldovenesc tn 
medie 28,00 t/ha/an. 
Evident, aceste cifre se reduc considerabil functie de utilizarea terenurilor. Riscul erozional 
maxim se plaseaza tn lunile iunie-iulie, cu procente de 30 - 40% din total an. 

V alori comparabile ale eroziunii in suprafata ~i 1n rigole masurata timp de 10 ani de Popa 
(1999) tn cadrul unor parcele tn Valea Tarinei (258 ha) ~i Bechet (29 ha) au fast de 15,80 
t/ha/an ~i, respectiv, 26,90 t/ha/an. 

Tabel 1. Eroziunea in suprafata determinata pe parcele in cadrul Statiunii Perieni in perioada 
1970-1994 (Ionita, 2001) 

Anul 
Agresivitate pluvialii Eroziunea (t/ha/an) 

Hi1s Ogor Porumb Grau 
1970-1974 85,5 34,1 8,8 0,40 
1975-1979 65,6 22,7 1,4 0,60 
1980-1984 39,8 16,5 2,5 0,20 
1985-1989 88,0 40,6 15,5 1,20 
1990-1994 80,0 24,9 7,0 1,90 

Media 72,0 28,0 7,0 0,88 
H = cantltatea de prec1pitapi; 115 = intensitatea nucleului toreutial pe durata de 15 nunute. 

· Eroziunea in ravene are o contributie importanta la realizarea eroziunii efective a · 
versantilor. Punctual, pentru cele 11 ravene monitorizate in bazinul B'irladului, perioada 1961-
1990, Ionita (2000) a determinat rate medii de regresare a· ravenelor de 10,6 m/an, ceea ce 
inseamna un volum mediu de 1100 t/km2/an. Lao valoare comparabila am ajuns ~i noi pe baza 
ratelor de retragere a 38 de ravene din zona cuprinsa intre raurile Siret ~i Prut. 

. Alte determinari asupra eroziunii efective a versantilor au fost :fa.cute de Baloiu ~i Giurma 
(1979) pe sectiuni de versant functie de utilizarea terenurilor amonte de unele lacuri din 
Podi~ul Moldovei (~ste vo~ba de lacurile Cucuteni, Ciurbe~ti ~i Ezareni). Autorii specifica ca 
nu toate aluviunile provenite de pe versanti ajung in cuveta lacului, dar nu precizeaza ce 
propoqie anume se stocheaza. Zonele cu influenta mare contribuie cu 5000-7000 t/km2/an, iar 
zonele cu influenta slaba doar 200-400 t/lan2/an. 

Tabel 2. Efluenta aluvionara calculata pe baza volumelor de sedimente din unele lacuri din 
bazinul Bahlui 

Lacul Bazinul de drenaj Volum aluviuni Perioada Eroziunea 
arrtonte de lac intrate in lac miisurata efectiva Sursa 

(k:1112) (m3/an) ( t/lan2/an) 

Podu lloaiei 525 121765 1964-1979 347,9 Zavati, Giunna 
(1982) 

" 100895 1964-1985 288,3 Pricop et al. (1990) 
Cucuteni 122 54357 1964-1979 668,3 " 
Ciurbe$ti 81 28208 1963-1987 522,4 " 
E:rareni 41 29750 1963-1980 1088,4 " 
Aroneanu 47 14095 1964-1985 449,5 " 
Tansa 347 172200 1975-1985 744,4 " 
Pu$casi 296 419231 1973-1998 1416,3 Pumavel (1999) 
Cuibul 

542 221430 1978-1992 408,5 " Vulturilor 
Rapa Albastra 253 160000 1979-1993 632,4 " 
Fichitesti 163 180625 , 1977-1993 1108,2 " 
Antohesti 39 6 9000 1984-1995 227,3 " 
Gaiceanca 46,6 17000 1984-1995 364,8 " 
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c) Colmatarea lacurilor de baraj. Masuratorile repetate asupra colmatarii a 5 lacuri de 
baraj din bazinul Bahlui (Aroneanu, Ezareni, Cucuteni, Ciurbe~ti, Podu lloaiei) a reprezentat 
acumularea unui set important de date privind stocajul de aluviuni . Acesta a putut fi utilizat 
pentru determinarea cu acurateta a efluentei aluvionare, adica acea parte din materialele 
erodate de pe versanp. care ajung in cuveta lacurilor. 

. Rezumand datele citate pana aici, rezulta ca eroziunea ejectiva a versanfilor in conditiile 
Podi~ului Moldovei variaza intre 2380 tlkm2/an - 4000 t/km Ian pentru teren nud, iar daca se 
adauga ~i volumul eroziunii in adancime, volumul dislocat prin alunecari de teren, eroziunea 
bruta a versantilor (gross erosion) poate depa~i 8000 t/km

2
/an. 

2.2. Asupra tranzitului de aluviuni pe rauri 

Aluviunile transportate de rauri reprezinta acele depozite care ajung sa fie evacuate din 
bazinul de drenaj sub forma de solutie, suspensie ~i tarat ~i care, in conceptul de sistem al · 
aluviu_!lilor, poarta denumirea generica de producfia de aluviuni. 

In conµile Podi~ului ~i Campiei Moldovei se apreciaza ca circa 95% din volumul total de 
aluviuni sunt reprezentate de suspensii. A§adar, volumul de aluviuni reprezentat de debitul ta.rat 
1n cazul acestor rauri poate fi considerat neglijabil. 

De~i zona Moldovei (intre Siret ~i Prut) ocupa o suprafata de circa 10% din teritoriul 
tarii,, aproximativ 25000 km2

, densitatea posturilor hidrometrice la care se fac masuratori 
pentru transportul de aluviuni este de aproximativ I la 500 km2 (tabel 3). Este o densitate foarte 
mica pentru o regiune unde eroziunea bruta sau efectiva are valori mari. Sa 1u~ de exemplu, 
bazinul raului Barlad in sectiunea hidrometrica Tecuci, care controleaza o· suprafata de 6778 
km2; aici se 111registreaza o efluenta aluvionara de 508 628 m3/an sau 891 849 t/an, respectiv, 
131,58 t/km2/an, ceea ce reprezinta 4% din rata eroziunii efective (eroziunii brute). 

Tabel 3. Producpa de aluviuni determinata pe baza masuratorilor de aluviuni in suspensie ale 
raurilor din zona Moldovei (intre Siret ~i Prut) 

Suprafata 
Debitul licbid : Debitul solid in Producµade Bazinul Secpunea mediu 

hidrografic masurata 
bazinului multianual 

.suspensie aluviuni 
(kni2) (m3/s) (kg/s) (t/kni2/an) 

Sacovat Sofrone!;,ti 299 0,727 1,982 209.04 
Barlad Nee:resti 817 4_,670 15,530 599,45 
" Vasltri 1540 3,010 12,280 251,47 
" Barlad 3952 6,560 13,580 108,34 
" Tecuci 6778 10,400 28,280 131,58 · 
Vasluiet Codae~ti 350 1,0377 5,080 455,92 
Tutova Plooana 20,4 0,048 0,715 1104,79 
Lioova Lioova 30 0,080 0,970 1019,66 
Tutova Radeana 172 0,294 2,720 498,71 
Pereschlv Fichitesti 73 0,111 0,690 298,08 
Berbeci Feldioara 519 0 ,996 6,320 384,02 
Zeletin Galbeni 402 0,863 10,980 861,35 
Racova Iv~nesti 182 0 ,413 1,760 304,51 
Jiiia Dorohoi 255 0 678 1,270 157,0fr 
Jiiia Dangeni 852 · 1,770 8,290 306 70 · 
Sitna Todireni 940 2,040 5,110 171,60 
Bahluiet Tg. Frumos 72 0,163 0,780 342,15 
Durduc Frenchmci 163 ,, , 0,456 0,960 185,73 
Simila B~cani 242 0,406 1,510 196,77 
Blan Tupilati 233 0,266 1.244 168,37 
Chineja Fartanesli 426 0,572 1,866 138.15 
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. Se poate U§or constata diferenta intre eroziunea pe versanti ~i ceea ce este evacuat in 
sistemul hidrografic. Pierderea de aluviuni fotre versantii bazinului ~i sectiunea de evacuare se 
determina cu ajutoml raportu/u; de efluenfa a aluviunilor. 

a) Ierarhizarea refelei hidrografice a constituit pentru noi baza de evaluare a efluentei 
aluviunilor in unele areale ale teritoriului Romaniei. Avand in vedere semnificatia ordinului de 
retea hidrografica (in sistem Strahler) in variatia marimii unor caracteristici ale bazinelor, de la 

cele de orclin morfometric, la cele de regim al scurgerii lichide (Zavoianu, 1985), am aratat ca 
astfel de dependente se r~alizeaza §i la nivelul raportului de efluenta. Ne-am gandit ca aceasta 

variabila ofera §i avantajul unei operative cadastrari a unui bazin hidrografic in functie de 
obiectivul umarit. Metoda de lucru a fost aplicata de noi la bazinele hidrografice Putna, Arge§, 

Buzau, Trotu§, Oltet, Barlad. Concluziile noastre de pana acum asupra acestui fenomen pot fi 
rezumate in doua aliniate: 

- exista o diminuare a raportului de efluneta a aluviunilor pe masura cre~terii ordinului de 
marime a retelei hidrografice. Daca din bazinele de ordinul I (sistem Strahler), care de fapt se 

considera a ti versantul propriu-zis, se evacueaza teoretic 100%.din aluviunile puse in mi§care, 
pe masura cre~terii dimensiunii bazinului, aluviunile sunt stocate in baza versantului, in albii 

majore, in retentii, in conuri de dejectie §.a. 
- in Podi§ul Moldovei, ritmul de descre§tere a raportului este mult mai mare comparativ 

cu bazinele din arealul subcarpatic sau eel al muntilor fli§ului (tabel 4). Acest fenomen se 
materializeaza intr-o puternica supra:inaltare a bazei versantiJor, o impotmolire a retelei 
hidrografice (Ichim, 1981), de fapt, un transfer al aluviunilor de pe versanti Ill · baza acestora, 
st6curi de depozite care, la randul lor pot deveni surse de aluviuni intr-o situatie de schimbare a 
conditiilor de morfogeneza. . · 

Tabel 4. Raportul de efluenta a aluviunilor (%) in relatie cu ordinul retelei hidrografice pentru 
unele zone din Romania (Radoane, Ichim , 1987) 

Regiunea 
Ordinul de marime al retelei (sistem Strahler) 

I II ill IV V VI VII 

Bazine din munµi fli~ui 100,0 65,2 42,2 33,2 26,1 20,0 -

Bazine din Subcarpatii Moldovei - 100,0 80,9 61,6 45,6 30,0 25,0 
~i Subcarpatii Curburii 

Bazine din Podi~ Moldovei 100,0 49,5 34,6 19,0 12,0 5,5 3,5 

3. Analiza calitatii aluviunilor in evaluarea raportului de efluenta 

Analiza calita/ii aluviunilor a fost propusa de Walling (1983) ca metoda indirecta pentru 
calculul raportului de efluenta a aluviunilor (Ref, %). Aceasta i'nseamna ca rata eroziunii ~i a 
efluentii poate fi explicata sau evaluata procentual prin analiza unor proprietati ale aluviunilor, 
comparativ cu cele ale depozitelor din aria sursa. Pana in prezent calitatea aluviunilor a fost 
raportata Ia: semnificatia unor formatiuni granulometrice; compozitia mineralogica a 
aluviunilor ~i depozitelor din ariile sursa; compozitia chimica; minerale magnetice, continut de 

nutrienti; prezenta 137Cs sau 210Pb; prezenta unor componenti organici proprii solurilor din 

bazin. 
Gasim ca cea mai lesnicioasa metoda este analiza 'imbogrttirii fo argilii a aluviunilor. 

Pentru aceasta, Walling ~i Karne (1984) au propus urmatoarea relatie de calcul: 

Ref = C Mol (%) / C Nu8p. (%) 
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1n care Ref= raportul de efluenta a aluviunilor; Csal (%) = continutul procentual In argila a 

solu]ui; Csusp.(%) = continutul procentual ·cte argila a suspensiilor. Metoda a fost aplicata de 
autori pentru rauri din Anglia ~i are la baza faptul ca eroziunea, trasportul ~i sedimentarea se 

fac selectiv ~i functie de granulometrie. Se are in vedere stratul superficial al solului pe primii 

30 cm ~i stratul superficial al sedimentelor, in cazul case Iucreaza cu sedimente lacustre. 
Aceasta metodologie a fast aplicata pentru cateva bazine mici din zona deluroasa 

cuprinsa mtre raurile Siret ~i Bistrita, inlocuindu-se analiza sedimentelor transportate 1n 

suspensie de catre rauri, cu cea a sedimentelor depozitate In lacurile mici din aceste bazine 

(Ichim et al., 1998). S-au colectat astfel probe din zonele de coada a iazurilor ~i de la baraje 

pentru surprinderea fenomenelor de gradare granulometrica ~i 1n cuvetele lacurilor. Iazurile 

e§antionate au fost urmatoarele: Vaduµ.i Cornei, situat pe cursul superior al paraului Valea 

Alba~ Praje~ti, · Bare §i Romani, situate pe cursul superior al paraului Verdele; Inariei I ~i R 
situate pe valea paraului Bahna Mare; Bude~ti, Balane~ti I ~i II, 1n bazinul Valea Neagra. 

Aceste lacuri sunt amplasate 1ntr-o regiune caracterizata de fragmentare deluros-colinara, 

cu asimetrie puternica a reliefului datorata structurii de monoclin exprimata la nivelul 

proceselor ce asigura sursele de aluviuni. Folosinta terenurilor este, aproape 1n exclusivitate, 

agricola, exceptie racand unele areale de pe cuesta paraului Valea Neagra (mtre Bude~i ~i 

Balane~ti) unde apar paduri de foioase. 
Din analiza datelor obµnute se pot retine cateva observatii: 
- s-a evidenµat un contrast evident intre diametrele caracteristice ale depozitelor de versant $i cele ale 

sedimentelor din lacuri. Astfel, procentele de argila, silt ~i nisip din solurile bazinelor aferente 

s-au raportat la procentele de argila, silt ~i nisip din sedimentele prelevate de la coada lacurilor 

~i de la baraj e. S-a constatat ca din materialul erodat din bazin se stocheaza, mai intai, 
particulele grosiere (nisipul, in special) . . Pe masura apropierii de baraj s-au sedimentat ~i 

fractiuni mai fine, siltul ~i argila, astfel ca procentul lor ajunge sa domine faµ de situatia 
existenta 1n solul ·supus eroziunii. Pe baza raporturilor dintre ponderile fractiunilor de argila (fo 

unele situatii s-a considerat §i procentul de silt) din sedimentele lacurilor ~i din solurile 
bazinelor aferente s-a evidentiat fenomenul de transport selectiv. Acesta a fost cuantificat prin 

parametrul numit raport de imbogatife m argila al sedimentelor, Rima. Acest raport a 

1nregistrat variatii 1ntre 40 ~i 60%, aproape o dublare a con,tinutului de particule fine in 
sedimentele lacurilor fa/ii de cele din solurile parentale. · 

- a existat o diferentiere ~i la nivelul continutului de humus pentru cele doua categorii de 

depozite: sol ~i sediment. In raport cu valorile acestuia determinate pentru solurile din bazinele 

de receptie, exista o scadere mai accentuata in zonele de coada a lacurilor §i mai redusa m cele 
din apropierea · barajelor. Observatia arata ca humusul este un element evacuat cu relativii 

u~rin/a din bazinele hidrografice ~i, cu excep,tia unei mici propor,tii, nu este captat nisi de 

lacuri. 
- raportul de efluenta a aluviunilor prezinta o rata de 60 - 80%, comparabila cu cea de 

78,8% preliminata de Motoc (1984) pentru totalul fondului agricol, reprezentand materialul 

solid evacuat din materialul solid total pus in mi~care prin procesele de eroziune. Ejluenfa 
mare a aluviunilor se explica prin dominanta frac,tiunilor fine in solul supus eroziunii care, 

odata puse in mi~care, sunt repede ~i u~or transportate de apele de pe versanti ~i apele raurilor, 

particulele mai grele din categoria nisipurilor fiind stocate. 

4. Inventarierea iazurilor din Podi~ul Moldovei ~i Campia Moldovei 

Zona cuprinsa intre rauriJe Siret ~i Prut ~i care se suprapune regiunilor geomorfologice 

ale Campiei Moldovei ~i Podi~ului Mofdovei este cunoscuta prin prezenta celor mai numeroase 

retentii din regiuni deluroase ale tarii noastre. Practica amenajarii lor dateaza din timpuri vechi, 

. dar mentionarea lor documentara dateaza din secolele XV - XVI. 
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. Pe primele reprezelltari cartografice riguroase, respectiv, pe hartile lui Bawr ( 1781-1797) 
~1 h~ile lui Otzellowitz (1790) sunt consemnate 134 iazuri ~i, respectiv, 372 iazuri. Pe a~allum1ta harta ruseasca realizatli Ill 1850 sunt mentionate 126 iazuri iar Illtre 1850-1900 sunt , . , mellP,onate 1144 iazuri (Baican, 1970). 

Pentru perioada de dupli 1900, Intreoul fond topografic cuprinde ~i o Inregistrare a iazurilor ~i lacurilor. Numa.ml diferit de Ia o :tapli la alta este fo leglitura cu gradul de detaliere a ridiclirii topografice a teritoriului, dar ceea ce se poate constata ~i In perioada actuala, unele lacuri sunt temporar scurse, iar vatra lor redatli circuitului agricol ( de regula, pa~ullatului). Aceasta face foarte dificila identificarea momentului de amenajare a unor lacuri, chiar daca sunt melltiollate In documente istorice. Alteori, scurgerea ullui lac este "compensata" prin darea m exploatare a altuia In imediata vecillatate, ceea ce complica atat fixarea pozitiei, cat ~i datarea lui. Pe noi ne intereseaza Ill mod deosebit clarificarea acestor elemente pentru reconstituirea volumului de depozite stocate ~i a conditiilor de sedimentare a acestora, indirect, reconstituirea ratei de eroziune. 
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in acest context, devine foarte dificila alegerea unor lacuri (iazuri) repn~zentative pentru proiectul ce ni 1-am propus. in plus, se adauga faptul ca asupra unui mare numlir de lacuri prinse in fi§ele de cadastru nu sunt date privind supiafata, volumul §i alte caracteristici utile 1n evaluarea depunerilor de sedimente. 
intr-o prima etapa am recurs la inventarierea dupa fi§ele-cadastru din Reteaua Nationala a Apelor ~i confruntarea acestora cu situatiile cartografice de pe ultimile hart:i topografice. S-au inventariat acumularile din judetele Vaslui, Ia~i, Boto~ani, Suceava (fig. 2,3). in judetele Bacau, Neamt, Galati ~i Vrancea prezenta lacurilor colinare nu este o caracteristica. 
S-au inventariat i'n total 415 retentii, 'din ·care am retinut doar 33 8 de acumulari cu date complete asupra volumului de apa, suprafetei luciului de apa, a utilizarii. Confruntand fi~ele cu hfu1ile topografice 1n 8 culori, scara 1/25000, editia 1983-1985, s-a contatat,~pe de o parte, ca multe lacuri din inventar nu mai existau la data aerofotografierii din 1983. In aceasta situatie am recurs la o metoda indirecta. Intuind ca, 111 conditiile unui relief cu o mica energie, nu pot fi 
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amenajate lacuri cu baraje inalte ~i, in consecinta, suprafata Iuciului de apa se afla in raport 
strans cu volumul de apa acumulat, am testat pe haze statistice o astfel de relatie. Rezultatul 
indica, intr-adevar, o mare dependenta a celor doua variabile, in acela~i timp deta~andu-se doua 
grope de acumulari. 

- acumularile mici §i mijlocii (unele dintre ele foarte vechi, cum este Drac~ani pe raul 
Sitna), se grupeaza dupa drepata descrisa de ecuatia: 

Vi= 18,4585 SL1
'
0444 

unde Vi = volumul lacului in mii m3 ~i SL = suprafata lacului in hectare ~i 
- acumuliirile mari, de regula cele amenajate dupa 1960, se grupeaza dupa drepata 

descrisa de ecuatia: 
V2= 100, 1 SL 0,

991 

Parametrii statistici indica, de asemenea, o mare eficienta a relatiilor (r = 0,944; r2 x 100 
= 88,4% §i, respectiv, r = 0,891; r2 x 100 = 79%). Relatia Vi a fost utilizata pentru completarea 
datelor de volum in cazul acumularilor cu date incomplete fo inventariere, iar relatia Vz a fost 
utiliza_!a, in special, pentru verificarea suprafetelor lacurilor masurate pe ha.qi in scara 1/25000. 

In final, prin confruntarea datelor din fi~ele de cadastru cu cele rezultate din analiza 
haqilor topografice, editia 1983-1985, am retinut un numar de 427 de iazuri §i lacuri, 
repartizate pe cele doua bazine importante ce dreneaza aria Moldovei, respectiv, Jijia (cu 307 
iazuri) ~i Barlad (cu· 55 iazuri). Alte iazuri apaqin bazinului Ba~eu (65) care-se varsa in Prut, 
mai jos de Ste:fane~ti. Pentru analiza rolului iazurilor asupra efluentei aluvionare este esential 
ca acestea sa fie repartizate pe bazine de drenaj, respectiv, incluse sistemelor fluviale de 
eroziune-transport ~i acumulare. 

5. Evaluarea coeficientului de captare a aluviunilor pentru lacurile mici din zona 
Moldovei (intre Siret ~i Prut) 

Evaluarea coeficientului de repnere a aluviunilor pentru unele lacuri din Podi~ul 
Moldovei a fost :facuta pana acum pe baza curbei lui Brune (1955): Numero~i alti autori 
(Heinemann, 1981; Yoon, 1982; Rausch ~i Heinemann, 1985; Bube ~i Trimble, 1986; Evans ~i 
Church, 2000) s-au preocupat atat de corectarea ~i adaptarea curbei Brune, cat ~i de 
modificarea ei, in ideea cre~terii gradului de eficienta. Una dintre acestea ia in considerare 
raportul intre volumul lacului ~i marimea bazinului hidrografic ca variabila independenta: 

E1 = 100[1 l V ] · 
1+2,1-

Sb 

unde: Et = coeficient de captare a aluviunilor; V = volumul lacului in m3; Sb = suprafata 
bazinului de alimentare a lacului in ha. Relatia poate fi utilizata in situatiile cand masuratorile 
asupra tranzitului de aluviuni din bazinele hidrografice lipsesc sau sunt putin reprezentative. 
Este ~i motivul pentru care am aplicat-o pentru arealul studiat. 
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Fig. 5. Curbele de captare ale aluviunilor de eatre lacurile din bazinul Barladului ~i Jijiei. 
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Au fost determinate curbele coeficientului de captare pentru lacurile din bazinele Barlad · §i Jijia (fig.5) care dovede§te un mare grad de acurateta pentru calculul volumului de aluviuni retinut · de laeuri. De exemplu, pentru raporturi V/Sb mai mare de 10 ( cazul lacurilor Catamara§ti, Drac§ani, Cazane§ti, Sole§ti, Rapa Albastra), gradul de retinere a aluviunilor este peste 95%. Dimpotriva, lacurile cu raport V/Sb mic (intre 1 _§i 10) au un coeficient de captare de 10· - 80%. De altfel, in aceasta banda de variatie s-a situat eel mai mare numar de lacuri studiate; tot aici se plaseaza §i valoarea medie (74%) a coeficientului de captare. Cu raport V/Sb foarte mic, regula, sub 1,0 .sunt iazuri mici ca dimensiuni §i care au coeficient de eaptare sub 50%. 
D.atele asupra coeficientului de captare au permis §i evalu_area rate_i de colmatare a lacurilor §i a timpului de eolmatare ll: 50% din volumul initial al acestora. Relatia 1ntre rata de colmatare (Re, % ) §i eoeficientul de captare (Et, % ) exprimata grafic 1n fig. 6, este descrisa de eeuatia: 

Re= 17,098 - 0,1783 Et (r = 0,579) 

indiea trei zone de grupare a lacurilor functie . de capacitatea. lor. ¼tfel, lacurile de mare capacitate se grupeaza in zona cu un coeficient de captare a aluviunilor de peste 90% §i cu o 
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rata de colmatare sub 2%, ceea ce inseamna un timp de colmatare mare pentru aceasta zona. 
Lacurile mari, precum Pu~ca~i, Cuibul Vulturilor, Rapa AJbastra retin aproape fatreaga 
cantitate de aluviuni din amonte. De exemplu, 1n lacul Cuibul Vulturilor intra anual 221 000 
m3 ~i eflueaza doar pupn peste 20000 m3

. Lacul Rapa AJbastra prime~te anual un volum de 
160 000 m3 aluviuni ~i eflueaza doar 8000 m3

. Lacurile de mica capacitate ( sub 100 000 m3
) se 

grupeaza in zona unui coeficient de captare a aluviunilor sub 50% ~i o rata de colmatare mare 
(peste 5%), ceea ce 1nseamna ~i un timp de colmatare redus. Dar cea mai mare parte a lacurilor 
din bazinele Barlad ~i Jijia se plaseaza m zona mediana a graficului (fig. 6), cu un coeficient de 
captare de 60- 80% ~i o rata de colmatare de 1 - 5 %, ceea ce se materializeaza mtr-un timp de 
colmatare rezonabil pentru conditiile Podi~ului Moldovei ~i Campiei Jijiei. De altfel, '.intr-un 
studiu separat cu caracter global privind timpul de colmatare a lacurilor de baraj din Romania 
(Ichim, Radoane, 1986), aria geografica cuprinsa intre raurile Siret ~i Prut se deta~eaza ca 
foarte favorabila, ocupand pozitia a doua dupa aria montana. 
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6. Bugetul de aluviuni pentru bazinele raurilor Barlad ~i Jijia 

Fig. 6. Rata de 
colmatare a lacurilor 
funcpe de coeficientul 
de captare 111 condifiile 
Podi~ului Moldovei ~i 
Campiei Jijiei. 

Eroziunrea efectiva a versantilor 1n bazinul raului Birlad a fost evaluata la 12 740 700 m3/an. 
Aluviunile efluente in sectiunea Tecuci, unde bazinul Birladului fasumeaza. 6770 km2 

reprezinta 509 628 m3 /an, adica 4% din volumul total de material erodat in ba,zinul din amonte 
(fig. 7). Rezulta ca in bazinul Barladului se stocheaza peste 90% din materialele puse 1n 
mi~care pe versanti, in ravene, alunecari de teren, m albii de rau. in acest . msemnat .stocaj, 
Jacurilor din bazinul Btrladului le revin doar 6%, adica 750 000 ni3/an ~i eflueaza 164 000 
m3 /an. Dar trebuie sa se tina seama ca in aceasta. etapa lacurile controleaza doar 36,9 % din 
suprafata, bazinului, pentru care eficienta retinerii aluviunilor este. foarte ridicata (81 % ). 
in cazul bazinului Jijiei (fig. 7), eroziunea efectiva a versantilor este mai redusa decat fa cazul 
bazinului Brrlad, respectiv, a fost evaluata la aproximativ I 125 000 m3 /an. Din aceasta 
cantitate, 236 000 m3 /an sunt evacuate din bazin prin sectiunea din avale de orasul Ia~i, dupa 
confluenta cu r. Bahlui. Aceasta cifra reprezinta 21 % din · eroziunea efectiva din bazin, cu mult 
mai mare decat '.in cazul Barladului. Aceasta foseamna ca sistemul hidrografic al Jijiei '.in care 
functioneaza peste 300 de iazuri realizeaza un stocaj relativ limitat, de aproximativ 3 %. Un 
stocaj important de 79% se realizeaza in ariile depozitionale ale bazinului Jijiei, precum albii 
majore, conuri aluviale, glacisuri etc. Efluenta mai mare in cazul bazinului Jijiei, comparativ cu 
Barladul se explica ~i prin granulometria mult mai fina a materialelor transportate de-a lungul 
retelei de drenaj , '.in relatie directa cu aria _§.ursa 1n care <lamina materialele siltice ~i argiloase. 
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. _ . . t mic undele de viitura, Din aceasta cauza ~i coeficientul de captare de catre iazun es e , . I elide 
··1 .c:: - - decanteze matena e s atunci cand sunt, traverseaza retentu e aproape iara sa se _ d " di·e de • • ·· · 1 ·1 d apa sunt re use m me importante. Evident, cu cateva m1c1 exceptn, ~1 acumu an e e ' 
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Fig. 7. Buget4l de aluviuni ale bazinelor hidrografice Jijia ~i Barlad 

Concluziile lucrarii noastre focearca sa puna accentul pe faptul ca sedimentele, in 
general, procesele legate de acestea ~i fenomenele de impact reprezinta secvente importante In 
dinamica mediului natural §i afecteaza direct sau indirect domenii ale economiei nationale. Cu 
referire la o zona geografica importanta a tarii noastre - Moldova i'ntre raurile Siret ~i Prut -
evaluarile noastre bazate pe cercetarile proprii, cat §i pe cele mai recente studii, arata ca mi~carea 
sedimeritelor inregistreaza un ritm deosebit de accentual in domeniul versantilor si unul lent m 
eel al albiilor de rau. Morfodinamic, ·aceasla foseamna ceea cc demult timp s-a definit d~ept o 
,,imbatranire a retelei hidrografice" · (Filipesc~, 1959) sau o suprafualtare a bazei versantilor 
(Ichim, 1981) din aceasta zona. Reteaua relativ deasa de lacuri §i iazuri determina o i'ncetinire ~i mai 
niare a transferului de aluviuni prin captarea unei pa.qi din volumele transpqrtate. 

Aluvionarea putemica a §esului raurilor din aceasta zona poate ca.pa.ta dimensiuni 
catastrofice, fenoinen evidentiata sugestiv prin excmplul citat de Bacauanu i'n binecunoscuta-i 
lucrare "Campia Moldovei''. 

"Moara de apa din satul Dade§ti (m §esul Bahluieµ.ilui, n.n), construita m jurul anului 
1848, a disparut din cauza ridicarii · continue a nivelului ~esultii. De atunci ~i pana in prezent 
§esul Bahluietului s-a inaltat cu 3-4 m. in . alte se9toare apropiate, arborii de pe ~es au fast 
ingropafi aproape in intregime in aluviuni; ramanand afara doar unele ramuri uscate care au fost 
taiate in anul 1945 .. C~ 4~-sq ani in ~rma, pod~l de pes~e_Bahluiet de Ia Dade~ti, se gasea la peste 
~ m _deasupra. ap_e1, msa p~m aluv10nare, alb1a s-a nd1cat continuu, iar in prezent apa curge 
1med1at sub grmzile podulm" (p. 138). · 

Cercet~e asup~a de~o~tarii _lu~c~or d~ ~azinul. hidrografic. Jijia realizate de Bojoi et al 
(1998) confirma aceasta tendmta a mt~caru aluvmrulor. Prm metode cantitative modeme autorii au 
relief~t in mod deosebit :.olul confluentel?r: noduri de maxima concentrate a fluxurilo; de masa ~i 
energ1e de pe traseul alb1ilor. Asa se exph9a, de ce la confluente luncile atino dimensiunile cele mai 
mari_ pe_ un tro~son de vale ~nsiderat: C~ al~e ~uvinte, conflue~tele sunt punctele majore de stocaj · a 
aluvmnilor m s1stemele fluv1ale ale tentonulm dmtre Siret ~i Prut. 
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