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Abstract: The content of this scientific material reflects the results of the research on the evolution of the
hydrographic networks and the surfaces of the river basins Cula and Ciuluc under specific environmental conditions.
Cartographic materials and representation of data (number, summed and averaged lengths of river segments, and data
regarding the drainage areas of different order basins) in logarithmic coordinates, with reference to the years 1913 and
1988, highlight the changes that occurred over time. The use of quantitative methods such as mathematical modeling of
statistical data, allow a profound analysis of time and space changes, and correlation with the impact of environmental
factors, highlight the way of drainage processes, the state and evolution of this river basins.
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INTRODUCERE

Evolutia bazinelor hidrografice este rezultatul interactiunii dintre regimul fluxului de
materie si energie care patrunde si circuld in limitele acestora si de rezistenta opusa de suprafata
topografica. In conditii normale, principala sursd de materie o constituie precipitatiile atmosferice,
iar de energie, radiatia solard. Rezistenta suprafetei topografice depinde de pozitia altimetrica a
bazinului hidrografic si de rezistenta la eroziune a rocilor care o constituie, de gradul de acoperire
cu vegetatie, de caracteristicile invelisului de sol, de tipul de utilizare a terenurilor de catre factorul
antropic, etc.

Interpretarea acestei evolutii din punct de vedere al teoriei sistemului pune in evidenta
relatiile de interdependentd a factorilor si fenomenelor geografice, permite estimarea cantitativa si
calitativa a modificarilor de mediu in timp si spatiu. Teoria sistemului, pusad la punct din analiza
unui numar apreciabil de legi ale naturii, demonstreaza cd intre obiectele care alcatuiesc orice bazin
hidrografic exista o serie de relatii de interdependenta, care fac ca sistemul sa functioneze ca unul
intreg [9;10].

METODOLOGIA STUDIULUI

In scopul determinirii tendintelor de evolutie a retelelor de drenaj si a suprafetelor bazinelor
de diferite ordine din bazinele raurilor Cula si Ciuluc, afluenti de dreapta din cursul mediu si
inferior al raului Raut timp de aproape un secol au fost utilizate hartile in scara 1:100000.
Cercetarile s-au desfasurat pe baza masuratorilor morfometrice cu ordonarea retelelor hidrografice
in sistemul de ierarhizare Horton-Strahler, astfel fiind obtinute date si harti care reprezinta situatia
la Inceputul si respectiv la sfarsitul secolului XX [3, 4].

Pornind de la proprietatile liniare ale unui sistem fluvial, se carteaza si analizeaza intai de
toate structura sistemelor ramificate de albii, care sunt considerate linii trasate intr-un plan.
Masurarea caracteristicilor morfometrice (numarul de segmente de rauri de diferite ordine,
lungimile acestora si suprafetele de drenaj) cu acumularea de date statistice, reprezinta valori, care
ulterior pot fi reprezentate grafic si analizate in raport cu legile lui Horton [5, 9, 10].

Prin urmare, modelul morfometric (matematic) al unui bazin hidrografic este rezultat din trei
drepte, care la randul lor sunt determinate de reprezentarea sirurilor de date in acelasi sistem de
coordonate logaritmice si apoi analizate in conformitate cu legile drenajului (legea numarului de
rauri si de bazine, legea lungimilor insumate, legea lungimilor medii, legea suprafetelor insumate si
legea suprafetelor medii). Modele matematice pot fi construite si pentru alte caracteristici, precum
panta albiilor de rauri de diferite ordine din bazinele hidrografice, cu evidentierea rolului ei in
procesele de modelare [6, §].
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REZULTATE OBTINUTE SI DISCUTII

Construirea modelelor morfometrice (matematice) ce caracterizeaza drenajul raurilor Cula si
Ciuluc incepe cu exprimarea grafica a sirurilor numerice, care definesc legea numarului de rauri de
ordine succesive si legea lungimilor insumate ce caracterizeaza situatia la Inceputul si sfarsitul
secolului XX. Dreptele obtinute sunt concurente intr-un punct in care cele doud ecuatii au radacini
comune [7].

Raportand lungimile insumate de acelasi ordin la numarul de segmente de ordine succesive
care caracterizeaza drenajul, rezultd al treilea sir, care reprezintd lungimea medie a cursurilor de
ordine succesive si care la randul siu este o progresie geometrici crescitoare. In rezultatul
reprezentarii acestui sir in scard logaritmicd, obtinem o noud dreapta, care la randul ei are un punct
comun cu cea determinatd de legea numarului de rauri si unul cu cea a lungimilor totale. Varful
triunghiului care este determinat de dreptele concurente, ce reprezintd legea sumei lungimilor si cea
a lungimilor medii, are o semnificatic deosebita. In acest punct, cele doud ecuatii au radicini
comune, valoarea abscisei exprimand ordinul de marime al bazinelor respective. Pentru a urmari
tendintele de modificare spatiala a parametrilor morfometrici din bazinele raurilor Cula si Ciuluc
timp de aproape un secol, s-au suprapus pe aceiasi scard logaritmica atat valorile obtinute pentru
modele drenajului din 1913, cat si pe cele obtinute pentru anul 1988 (Fig. 1).
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Fig. 1: Modelul morfometric al drenajului pentru bazinele:
A — Ciuluc si B — Cula (intre anii 1913-1988)

Modelele morfometrice ce caracterizeaza reteaua de drenaj ale raului Ciuluc (Fig.1,IA si
ITA), demonstreaza o crestere proportionald a numarului de segmente de rau si o deplasare spre
dreapta, fapt confirmat de dreptele ce afirma legile numarului, ca aproape paralele. O deplasare
spatiald, dar cu o distantd mai mica, pentru aceiasi dreaptd, constatam la raul Cula (Fig.1,IB si IIB).
Pentru raul Ciuluc, lungimile insumate au realizat o crestere semnificativa a valorilor odata cu
cresterea marimii ordinului, pe cand lungimile medii au determinat o crestere pentru cursurile
inferioare cu tendintd de descrestere spre cele superioare care se apropie mult. Aceiagi parametri din
modelele morfometrice ale raului Cula au realizat schimbari neinsemnate. De exemplu, lungimile
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insumate ale cursurilor inferioare la ambele etape sunt aproape egale, si doar cu o tendinta lenta de
crestere spre cursurile superioare. Legea lungimilor medii demonstreaza o situatie specifica, care
scoate in evidentd o miscare a dreptei in directii opuse, intersectind dreapta anului 1913. In aceasta
situatie constatdm o descrestere evidentd a lungimilor medii, determinate pentru ordinele inferioare
si o crestere foarte mica pentru ordinele superioare.

Calculele au inregistrat modificari si a ordinului de marime a bazinelor in acest timp. Astfel,
daca aceasta valoare pentru raul Ciuluc a fost la inceput de 5,54, catre anul 1986 era de 6,26,
respectiv la raul Cula de la 5,27 a crescut la 5,40.

Modelele morfometrice (matematice) ale suprafetelor, ce caracterizeaza bazinele raurilor
Cula si Ciuluc la inceputul si sfarsitul secolului XX, este o exprimare graficd in coordonate
logaritmice a sirurilor numerice [7], care definesc legea numarului de bazine de ordine succesive,
legea suprafetelor insumate si legea suprafetelor medii.

Modelele de determinare a suprafetelor bazinelor hidrografice, verificate pentru un numar
destul de mare de bazine [9, 10], arata ca cele trei drepte sunt concurente 1n trei puncte, formand un
triunghi. Dintre punctele caracteristice ale acestui triunghi, o importantd deosebitd o are cel
determinat de concurenta dreptelor date de legea suprafetelor insumate si ale celor medii, pentru ca
abscisa punctului respectiv da si ordinul de marime ale sistemelor hidrografice analizate.

In scopul urmdririi tendintelor de evolutie in timp si spatiu a parametrilor morfometrici ce
caracterizeaza suprafetele bazinelor de drenaj de ordine succesiv cresciande, din bazinele Cula si
Ciuluc timp de aproape un secol, s-au reprezentat in aceiasi scard logaritmica atat valorile
determinate pentru modelul drenajului din anul 1913, cat si pe cele din anul 1988 (Fig.2).

In modelul morfometric ce caracterizeazi bazinul raului Ciuluc (Fig.2), constatim o
deplasare spre dreapta a sistemului care defineste suprafetele de drenaj catre sfarsitul secolului XX
(IT-A) 1n raport cu cel de la inceputul acestuia (I-A). Situatia este determinata atat de aparitia noilor
bazine de ordine inferioare, predominant in zona de obarsie, cat si de o redistribuire proportionala a
suprafetelor spre ordinele mai superioare, ceia ce pand la urma a si determinat cresterea ntregului
sistem cu un ordin timp de aproximativ un secol. Cele relatate sunt confirmate atat de dreapta care
defineste legea suprafetelor Insumate, cu tendintd de descrestere a progresiei geometrice, cat si de
dreapta ce defineste legea suprafetelor medii. Aceasta din urma, cu toate cd ne demonstreaza o
reducere a suprafetelor medii necesare pentru aparitia bazinelor de primul ordin de la 35 ha la 26 ha
(Fig. 2), pe parcursul timpului scoate in evidentd si o tendintd de crestere mai evidentd a
suprafetelor medii proportional cu cresterea marimii ordinelor.

O situatie specificd constatam, analizind modelul morfometric al bazinului raului Cula (Fig.
2, I-B si 1I-B), care pune in evidenta evolutia sistemului In timp si spatiu. Aparitia unui numar nu
prea mare de bazine de primul ordin, timp de un secol a determinat cresterea suprafetelor insumate
a ordinelor inferioare, cu tendintd de descrestere a progresiei geometrice ce le reprezinta. Aceasta
situatie este confirmata de legea suprafetelor medii, de fapt si dreaptd care scoate in evidentd o
reducere mai modesta a suprafetelor necesare aparitiei bazinelor de primul ordin de la 39 ha la 30
ha, 1n acelasi timp cu reducerea suprafetelor aferente ordinelor superioare, chiar pana la micsorarea
valorii de realizare a bazinului de la 5,47 in 1913, pana la 5,46 catre anul 1986. Reactia specifica a
bazinului studiat este determinatd de factorii de mediu, ca suprafetele semnificative de padure si
alternarea nisipurilor cu argilele sarmatianului mediu de pe cumpene, care mentin sistemul Intr-un
echilibru relativ. O dovada este faptul, cd bazinele de primul ordin au apéarut nu in zona de obarsie,
dar predominant in spatiul bazinelor de ordine mai mari, ceea ce nu a permis realizarea
modificarilor conform sistemului de ierarhizare aplicat, adica redistribuirea in lant a suprafetelor.
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Fig. 2: Modelul morfometric al suprafetei bazinelor de drenaj intre anii
1913 -1988: A — Ciuluc si B — Cula.

Cercetarile efectuate in baza caracteristicilor retelelor si bazinelor hidrografice pina in
prezent, demonstreaza eficienta si utilizarea tot mai frecventa a metodelor matematice, care ajuta la
aprecierea cantitativd a unor caracteristici importante si a factorilor de mediu ce definesc
individualitatea acestora. Interactiunea variabilelor ce caracterizeaza individualitatea bazinelor
hidrografice impune o reactiec de raspuns a sistemului, care de fapt depinde si de rezistenta
suprafetei topografice, opusa la actiunea agentilor externi.

Bazinul raului Raut, din care fac parte si bazinele afluentilor Ciuluc si Cula, se
caracterizeaza la prima vedere prin conditii de mediu relativ omogene [5, 7], dar studierea
caracterisiticilor morfometrice si a modificérilor care au intervenit in bazine separate pe parcursul
secolului trecut, pun in evidenta o reactie diferentiata a sistemelor de drenaj cercetate.

Analiza minutioasa a conditiilor de mediu din bazinele raurilor Ciuluc si Cula 1n raport cu
modificarile elementelor morfometrice, evidentiaza si situatii diferite.

Studierea indicilor morfometrici ce caracterizeaza drenajul raului Ciuluc, pune in evidenta o
reactie diferentiatd a segmentelor de rauri de diferite ordine in dependenta de conditiile de mediu.
Astfel, timp de un secol in bazinul Ciulucului s-au acumulat cca. 147 segmente de ordinul II, cu o
reducere de 0,41 km a lungimilor medii, iar a suprafetelor aferente lor, cu 0,71 km 2. Relieful de
podis, pe care s-a dezvoltat acest bazin este fragmentat de vai largi si versanti asimetrici. Pantele
raurilor sunt mici, cu raporturile de pantd cu valori Intre 2,5 si 2,7, cu dominarea unghiurilor de
panti de 2-6°.

Unul din factorii importanti, care a determinat deosebiri esentiale in modificarile din acest
spatiu, este factorul litologic si gradul redus de Tmpadurire, doar de 7% [1, 2]. Astfel, procesul de
eroziune liniard din bazinul Ciulucului este intensificat de prezenta larga a argilelor Sarmatianului
Mediu, si doar pe interfluviile inguste, sunt prezente alternari de nisipuri si argile de aceiasi varsta.

Daca analizam bazinele tributarilor mai mici ale Ciulucurilor, se observa ca cele mai multe
segmente de rau au aparut in zona de obarsie a bazinelor Ciulucului Mic si Mijlociu, ce poate fi
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explicat si prin forma ovald a acestora. Cele mai mici schimbari au avut loc in bazinul Ciulucului
Mare, care are o forma pronuntat alungitad. O buna parte de segmente noi s-au format pe versantii
direct aferenti albiilor de ordinul IV si V.

Un anumit rol 1n aceste modificari revine si cantitatii de precipitatii cdzute pe parcursul sec.
XX. In aceste bazin, cantitatea de precipitatii este ceva mai mici in raport cu cea din bazinul raului
Cula de pe Podisul Codrilor. Solurile sunt predominant de texturd luto-argiloasa, iar suprafata
padurilor a crescut usor in ambele cazuri.

In acelasi timp in bazinul rdului Ciuluc este accentuat impactul antropic, confirmat de
extinderea masiva a terenurilor agricole, care la sfarsitul secolului trecut constituiau 75-90% din
suprafata totald. In structura terenurilor agricole, dominand cele arabile, iar in structura culturilor
agricole, cerealele si prasitoarele. Suprafetele de paduri si fanete naturale sunt foarte reduse.
Morfologia albiilor a fost modificata in cursul inferior, la confluenta cu Rautul.

La randul sdu, bazinul raului Cula, demonstreaza o reactie mai lentd a drenajului la influenta
proceselor de eroziune, acumuland timp de un secol doar 52 segmente de ordinul II, lungimea
medie reducandu-se cu 0,34 km, iar suprafata medie de drenaj cu 0,37 km?, fapt confirmat si de
cresterea neinsemnata a ordinului de marime a bazinului de la 5,27 1a 5,4.

La prima vedere energia mare a reliefului de podis din acest bazin, vdile adanci formate in
argilele Sarmatianului Mediu, si doar pe interfluvii cu alternari de nisipuri si argile, ar fi trebuit sa
conditioneze aparitia unui numar mai mare de segmente de rauri, cu modificari esentiale ale
lungimilor si suprafetelor de diferite ordine. De fapt majoritatea segmentelor noi aparute, le
constatdm in puncte de confluenta cu ordinele superioare si mai putine in zona de obarsie, ceea ce
nu a permis cresterea ordinului de marime a sistemului conform clasificarii Horton-Strahler. La
acesti factori se atribuie si cantitatea ceva mai mare de precipitatii, comparativ cu celelalte bazine
cercetate 1n acest studiu. Cu toate acestea, in acest bazin constatdim cel mai inalt grad de impadurire
(10,80%), cu toate ca suprafata padurilor in secolul XX s-a redus cu 3,20%, acestea fiind amplasate
predominant pe interfluviul de sud [2].

Gradul relativ mai inalt de Tmpadurire, valorificarea mai redusa (70-85% din suprafata
bazinului), cota mare a suprafetelor de fanete si plante multianuale, cat si prezenta pe interfluviile
inguste a argilelor si nisipurilor Miocenului Superior, au redus din intensitatea proceselor de
eroziune si de formare a noilor segmente de rauri. Un rol nu mai putin important in acest context il
are si forma alungita a bazinului raului Cula.

Prezenta pe interfluviul sudic a unei varietati de soluri cenusii de padure cu textura lutoasa si
nisipoasa, la fel au diminuat procesele de eroziune, spre deosebire de interfluviul de nord, unde
solurile cu textura luto-argiloasa au contribuit intr-o anumita masurd la formarea noilor segmente de
rau. Panta albiilor de rauri nu are valori mari, ceea ce confirmd si raportul pantelor egal cu 3,10,
acestea adancindu-se in argilele sarmatiene.

CONCLUZII

eModelele morfometrice sunt reprezentari grafice in coordonate logaritmice tot mai frecvent
utilizate ca metode matematice in studierea modificarilor si evolutiei bazinelor hidrografice;

eSuprapunerea in aceleasi coordonate a modelelor morfometrice pentru mai multe etape
cronologice de cercetare, scoate in evidentd modificari diferentiate, in dependentd de aportul de
substante si energice cat si de impactul factorilor de mediu din bazinele hidrografice;

eCorelarea modelelor morfometrice ale bazinului raului Ciuluc cu raportarea la rolul
factorilor de mediu din acest spatiu scoate in evidentd faptul ca acesta timp de aproape un secol a
suportat unele modificari morfometrice, acestea fiind determinate specificul litologic, nivelul inalt
de valorificare a teritoriului in agricultura, suprafete mari fiind arabile si gradul redus de impadurire
(=7%). Modificarile mentionate au fost mai putin semnificative in bazinul Culucului Mare, situatie
determinatd de forma puternic alungitd a bazinului;

eSpre deosebire de primul caz, corelarea modelelor morfometrice ale bazinului raului Cula
in relatie cu factorii de mediu din acest spatiu, pune in evidenta faptul ca acesta timp de aproape un
secol a suferit cele mai putine modificari, comparativ cu toate raurile din bazinul Rautului. Situatia

22



se explicd prin gradul cel mai sporit de impadurire (=11%), cel mai redus nivel de valorificare a
terenurilor, de fapt si acestea predominant fiind ocupate de vii si livezi, desigur nu putem mentiona
si rolul stabilizator al formei puternic alungite a bazinului Cula;

eRezultatele cercetarilor din bazinele raurilor Ciuluc si Cula pot fi valorificate in domeniul
utilizarii teritoriilor, exploatarii resurselor naturale, protectiei mediului, etc., atdt de autoritatile
publice locale sau regionale, cét si de institutiile ramurale ale statului.
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