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PREFATA

Acoperirea cu studii de specialitate, temeinic fundamentate, a ntregului
teritoriu national a fost si ramdne un deziderat in geografia romdaneascd. Atunci cand
o unitate spatiala sau alta beneficiaza de interesul sustinut la nivel de abordare
doctorala, rezultatele sunt benefice atdt pentru cercetator si contextul formativ in care
acesta a evoluat, cdt i pentru patrimoniul geografic nafional. In seria acestei
categorii de studii se inscrie i cel realizat de catre DI. lector univ. dr. Cristian-Dan
Lesenciuc.

Avandu-se in vedere calitatea de matrice a constitutiei geologice pentru relief,
monotonia substratului descurajeaza in mod frecvent demersul geomorfologic. Pana
la un anumit nivel de detaliere a investigatiei, in special in cazul unor abordari mai
expeditive, defetismul geomorfologic mentionat este explicabil. Cercetarile geologice
detaliate au demonstrat insd ca frecvent monotonia respectiva este doar aparentd, cd
stratificatia diferitelor formatiuni, determinatd de succesiuni §i alternange ale unor
fenomene §i procese de sedimentare, magmatice, plicative ori casante repetete, este
departe de a fi monotond, cd proprietdtile fizico-mecanice si chimico-mineralogice ale
rocilor specifice unor formatiuni inrudite, incluse in aceeasi taxoni mari sunt diferite
si ca, astfel, substratul geologic are capacitatea de a diferentia morfogeneza,
incepdnd cu principalele linii structurale §i incheind cu specificul scoartei de alterare.
In aceastd categorie de atractivitate pentru studiul reliefului se incadreazd si masivul
Giumaldu, considerat un reprezentant prin excelentd al axului metamorfic al
Carpatilor Orientali.

Beneficiind de studii geologice adesea detaliate pentru unele sectoare ale
masivului, lucrarea de fata a avut posibilitatea raportarii absolut avizate la
predesign-ul de origine endogena al celor douda ansambluri morfologice principale.
Evolutia cercetarii geologice, nonlineara in special la nivelul interpretarii tectonicii
plicative, a asezat insd si o piatrd de incercare in calea descifrarii influengei asupra
reliefului, ceea ce l-a obligat pe autor la o reconfigurare, deloc usoard, a hartii
geologice a masivului. Acesta este un aspect absolut meritoriu al lucrdrii, care si-a
asigurat astfel o baza de referingd nu numai clara, ci si corectd.

Tn analiza propriu-zisd a reliefului, orientatd spre dimensiunile si infdfisarea
acestuia, spre morfogenezd — cu premisele ei statice, dinamice si tipurile genetice,
spre morfodinamica — cu procesele geomorfologice trecute si actuale, cdteva aspecte
sunt remarcabile: analiza minutioasa dar si criticd a cercetarilor geologice §i
geografice, generale §i regionale, anterioare, aplicarea unor metode cantitative
moderne si o permanentd corelare a analizelor statistice si modelarii numerice cu
realitatea constatatd prin cercetarea de teren.

Acest din urma aspect explica temeinicia tuturor interpretarilor facute, fie ca
ele privesc corelatii ale indicilor morfometrici cu specificul petrografic al substratului
geologic si cu sistemele de modelare externa, fie ca au caracter de diagnoza
(coeficienti de forma a versantilor, competente pe bazine de drenaj etc.), fie ca au
caracter predictiv (ca in cazul tendintelor de evolutie ale profilelor longitudinale de



talveg). Amorsa necesard de teren a tuturor analizelor geografice cantitative si
verificarea treptatd a rezultatelor obtinute prin calcule ulterioare (fie ele si
informatizate) tot pe teren constituie un deziderat unanim recunoscut, dar mult mai
rar aplicat. In esenta sa, lucrarea se intemeiazd tocmai pe aceastd relatie necesard §i
productiva cu terenul, desi el nu este unul dintre cele mai usor accesibile.

Intr-o sintezi a evaludrii de fond consideram cd, sub aspect regional
fundamental, unul dintre rezultatele interesante ale acestui studiu, bazat pe
valorificarea celor mai recente cercetari geologice, in interpretarea reliefului ciclic,
in legatura cu care se acordd o insemndtete mult mai mare decdt cea acceptatd pand
acum efectelor morfogenetice ale tectonicii casante §i de indltare inegala in timpul
orogenezelor din neogen-cuaternar. In sensul acesta, cele doud niveluri de modelare
ciclica recunoscute in literatura anterioard, in cadrul masivului, sunt interpretate ca
fragmente denivelate tectonic ale unei singure suprafete de nivelare, cea post-
moldava, Cerbu. Apreciind si noi impactul morfogenetic al acestor fracturi majore ne
intrebam, in acelasi sens, daca netezirea exogend post valaha a fdacut in acest masiv §i
altceva decat sa polizeze, prin crio-geneza, nivatie si modelare fluviald, un nivel
preexistent, tectonizat. In aceeasi categorie valorica se inscriu concluziile cu privire
la posibilitatea predominarii eroziunii fata de acumularea fluviala si in etapa
morfogenetica urmdtoare, ca §i cele cu privire la avansul (motivat prin ecart
altitudinal si favorabilitate litologica) caracteristic evolutiei bazinului de drenaj al
Moldovei fata de cel al Bistritei, in sectoarele aferente masivului Giumalau.

Atentia cuvenitd se acorda in lucrare antropizarii ca factor morfogenetic, nu
doar in mod generic si declarativ, ci pdana la nivelul unor relatii cuantificate ale
diferitelor forme de valorificare a potentialului natural cu eroziunea §i acumularea
fluviala, cu dinamica versantilor etc. Prin constatarile respective si prin predictiile
asupra evolutiei profilurilor longitudinale de talveg, asupra eroziunii malurilor s.a.
lucrarea prezinta un interes aplicativ deosebit.

Materialul grafic integrat, deosebit de bogat, corespunde demersului analitic
facut si nu are doar un rol ilustrativ, el putind servi gi ca mijloc de cercetare in etape
Viitoare, cele mai concludente fiind, credem, graficele de stare a profilului versantilor
si talvegurilor, harta geomorfologica s.a.

Forma de redactare este fluenta si neomisiva, rezultatele fiind prezentate
detaliat si in general explicit, uneori chiar cu detalii metodologice, In special cand au
fost necesare compatibilizari ale metodelor cantitative utilizate cu datele concrete,
specifice acestei arii montane.

In sine insd, prin calitatile sale certe ,, Masivul Giumalau. Studiu
geomorfologic” va fi o carte utila atdt geografilor, cdt si multor specialisti din alte
domenii de cercetare fundamentala sau de activitate practica.

Prof. univ. dr. Irina Ungureanu
Universitatea ,,Al. 1. Cuza” lasi



1. Introducere
1. 1. Obiectivele lucrarii si metodologia utilizata

Masivul Giumaldu constituie un sector montan care, in pofida suprafetei
relativ reduse, oferd spre cercetare o multitudine de aspecte geografice inedite. Desi,
specialistilor nu a fost la fel de pronuntatd ca in cazul Masivului Rarau, aflat in
vecindtatea sa esticd. Numarul studiilor axate asupra componentelor geografice din
limitele masivului este extrem de redus, exceptie facand cele care au abordat substratul
geologic, fiind favorizate de o perioada de cca. 40 de ani de intense prospectiuni
geologice in vederea conturdrii rezervelor de substante minerale utile. Aparenta
monotonie peisagisticd, datd n primul rand de gradul foarte inalt de impadurire, a
constituit de-a lungul timpului un factor limitativ al abordarilor geografice. De o
deosebita valoare stiintifica sunt lucrarile care au abordat o serie de elemente
geomorfologice specifice nordului Carpatilor Orientali, insd, datorita faptului ca
arealul de referinta era destul de mare, nu au reusit decat sa schiteze osatura
geomorfologica generald a masivului. Acestora 1i s-au alaturat o serie de studii
geomorfologice, climatice, hidrologice, botanice si pedologice care s-au axat asupra
unitatilor invecinate, abordand totodatd o seriec de elemente geografice aflate la
limitele acestuia. In aceste conditii, se resimtea nevoia unui studiu geomorfologic
unitar, cu menirea de a sistematiza informatiile geomorfologice existente si de a
intregi cercetarea geomorfologica din limitele masivului.

Tn cadrul acestui, studiu se incearca formarea unei imagini unitare din punct de
vedere geomorfologic asupra unui sector montan cu o indelungatd evolutie
paleogeomorfologica, stabilindu-se totodata raporturile cu unitdtile montane
invecinate. Prin structura sa, lucrarea de fatd urmareste sia evidentieze o serie de
aspecte geomorfologice distincte facandu-se apel la metode de investigatie devenite
clasice, dar si la metode moderne, utilizdndu-se un bogat fond de date acumulate n
teren. Demersul stiintific s-a bazat, in primul rand, pe cercetari stiintifice personale,
efectuate in teren si urmate de prelucrarea si interpretarea datelor, in cadrul activitatii
de laborator. Astfel, pe langa prezentarea ipotezelor si a opiniilor din literatura de
specialitate au fost redate punctele de vedere proprii, rezultate in urma unor cercetari
detaliate la fata locului sau in urma unor modificari ale conceptiilor geologice mai
vechi si implementarea unor modele recente de evolutie a substratului geologic.

In ultima perioadi de timp, metodologia analizelor morfometrice s-a
modernizat foarte mult datorita utilizérii tehnologiei ,,Sistemelor Informationale
Geografice”, cu ajutorul carora materialele cartografice au avut de castigat, Tn special
un domeniu modern care in viitor va impulsiona cercetarea geografica, in special sub
aspectul morfometriei bazatd pe aerofotograme si imagini satelitare. La ora actuala



6 Cristian-Dan Lesenciuc - Masivul Giumalau. Studiu Geomorfologic

S.I.G. din domeniul morfometriei are ca baza de lucru acelasi fond topografic, in curbe
de nivel, capabil sia induca aceleasi erori ca si la metodologia clasica. Din aceste
considerente, in cadrul studiului de fatd am preferat o clasica abordare mofometrica,
ce a permis utilizarea unor metode de reprezentare care momentan nu pot fi utilizate in
cartografia digitald (metoda Spiridonov, pentru constructia hartii adancimii
fragmentarii reliefului, consideratd ca fiind printre cele mai corecte metode de
reprezentare a acestui parametru morfometric).

Lucrarea de fatd a fost conceputa prin integrarea metodelor de cercetare clasice
(cartare geomorfologicd detaliatd) cu cele moderne (analizd statistica §i modelare
numerica asistata de calculator) in spiritul conceptului sistemic de evolutie a reliefului,
rezultand o serie de concluzii utile, atat pe plan stiintific, cat si aplicativ, prezentate la
final de capitole sau la final de lucrare.

1. 2. Pozitia geografica si limitele

Masivul Giumaldu se afld pozitionat n partea septentrionala a Carpatilor
Orientali, ocupand, fata de extremitatile estica si vestica ale acestora, o pozitie central-
esticd. Din punct de vedere morfostructural, unitatea montand apartine zonei
cristalino-mezozoice a Carpatilor Orientali, aflandu-se la intersectia paralelei de
47°25’ latitudine nordicd, cu meridianul de 25°25’ longitudine esticd. Extremitatea
nordicd a masivului este situata pe valea Moldovei, la 47°31°40” latitudine nordica, iar
cea sudicd pe valea Bistritei, aval de confluenta cu Neagra Sarului la 47°20°20”
latitudine nordica. Extremitatea esticd se afld la 25°31°20” longitudine estica, in
Tnseuarea Fundul Colbului, iar cea vestica la 25°17°40”, pe valea Bistritei, aval de
localitatea lacobeni (Figuranr. I. 1.).

In ceea ce priveste regionarea geografica, de prima importanta sunt criteriile
morfotectonic si morfostructural, urmate de o serie de criterii secundare ce tin de
relief, clima, hidrografie si vegetatie. V. Mihdilescu (1963) utilizeaza in regionare o
gradatie matematicd, considerand Carpatii Romanesti o unitate de ordinul I, unitatea
urmitoare ca rang este cea a Carpatilor Orientali (ordinul Il), Tn cadrul acestora
unitatea Carpatilor Moldo-Transilvani (ordinul III) ce contine la randul sdu unitatea
Muntilor Bistritei (ordinul IV), din care face parte unitatea Muntilor Rarau-Giumalau
(ordinul V), de care apartine Masivul Giumalau (ordinul VI). Ulterior, aceasta
regionare a fost sustinutd si utilizata de catre autorii lucrarii Geografia Romaniei,
volumul 111, (1987).

Important este faptul ca, in toate regionarile cunoscute, Masivul Giumaldu este
bine delimitat de unitatile invecinate, astfel incit misiunea noastrd in acest sens se
simplifica trebuind doar sa precizam aceste limite. Totodata, unitatile montane cu care
se invecineazd Giumaldul la est, nord si nord-vest (Masivul Rardau si Obcina
Mestecanisului) au constituit subiectele unor teze de doctorat in cadrul carora, partial,
limitele au fost mentionate.
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Figuranr. 1. 1.

In geografia regionald, limitele sunt considerate zone de discontinuitate
geografica relativa, avand un caracter conventional. Plecand de la aceasta premisa,
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limita vestica si sud-vestica a masivului este data de talvegul vaii Bistritei, incepand
de la confluenta cu paraul Puciosu pani la confluenta cu raul Dorna. Intre cele doua
confluente, se remarca existenta a doua sectoare: un sector de vale, cu orientarea nord-
sud, ce tine de la confluenta cu Puciosu pana in amonte de satul Argestru si cel de-al
doilea sector, cu orientare nord vest-sud est, ce tine din amonte de satul Argestru pana
la confluenta cu raul Dorna. In lungul limitei amintite, Giumaldul se invecineaza la
vest si sud-vest cu Muntii Suhardului.

Limita sudica si sud-estica este data tot de talvegul vaii Bistritei, incepand de
la confluenta cu raul Dorna pana la confluenta cu paraul Colbu. Pe acest tronson valea
Bistritei prezintd doud sectoare: unul cu orientare generala vest-estica, ce tine de la
confluenta cu raul Dorna péana la confluenta cu paraul Ortoaia, iar celalalt, cu orientare
generald sud vest-nord esticd, situat intre confluenta cu Ortoaia si confluenta cu paraul
Colbu. Tn lungul acestei limite, sectorul montan luat in studiu se invecineaza la sud cu
Depresiunea Dornelor, iar la sud-est cu Muntii Bistritei propriu-zisi.

Limita esticd este datd de aliniamentul celor doud vai, respectiv Colbu si
Izvorul Giumalaului. Talvegul vaii Colbu este considerat ca limita intre confluenta cu
Bistrita si inseuarea Fundul Colbului (1295 m), iar cel al vaii Izvorul Giumalaului se
constituie ca limita intre inseuarea mentionata si confluenta cu raul Moldova. La est de
aceasta limitd, unitatea luata in studiu se invecineaza cu Masivul Rarau.

Limita nordica si nord-vestica este datd de talvegul vaii Moldovei si un
aliniament de vai ce apartin paraielor Putna, Putnisoara si Puciosu. Valea Moldovei
constituie limita nordicd avand o orientare vest-estica, Intre confluenta cu paraul Putna
si confluenta cu paraul Izvorul Giumalaului. Distanta dintre cele douad confluente este
de cca. 500 m, Tnvecinandu-se la nord cu compartimentul Muncelu din Obcina
Mestecanisului. Limita nord-vestica, de la confluenta Putnei cu Moldova, urmareste
talvegul vaii Putnei spre amonte pana la confluenta acesteia cu paraul Putnisoara. De
la aceastd confluenta limita este trasatd pe valea Putnisoarei pana in Pasul Mestecanis
(1096 m) de unde coboard pe valea paraului Puciosu pana la confluenta acestuia cu
Bistrita.

Tntre aceste limite, unitatea studiata detine o suprafata totald de cca. 213 km®
avind o forma romboidald cu axa mare orientata pe directia nord nord est-sud sud vest.

1. 3. Istoricul cercetarilor

Cercetarea geografica a Masivului Giumalau a evoluat, concomitent cu
studierea unor regiuni Tnvecinate, in cadrul acestora abordandu-se si o serie arii aflate
la limita unitatii precum si unele aspecte punctuale din interiorul limitelor acesteia. Tn
cadrul categoriei de studii punctuale se detaseazi cele geologice, urmate la mare
distanta de cele pedologice si geomorfologice.
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1. 3. 1. Istoricul cercetarilor geologice

Impulsul dat de prospectiunile geologice elaborate in vederea evaluarii
resurselor de minerale utile a determinat pe numerosi cercetatori sa publice, inca de
la Tnceputul sec. al XIX-lea, o serie de lucrari care vizau diferite aspecte geologice
ale Carpatilor Orientali. In cadrul acestora, zona cristalino-mezozoici a prezentat un
interes deosebit, stind marturie, in acest sens, insemndrile lui Lillienbach (1834)
care afirma cd, in Carpatii Orientali existd o zona continud, constituitd din roci
cristaline, ce se intinde de la granita de nord a tarii pana la sud de Sandominic.

Pe baza informatiilor furnizate de Lillienbach, Baui (1834) a intocmit 0 harta
geologica la scara 1: 900000. Pe aceasta harta, in sectorul Rusca-Chiril, sunt
mentionate sisturi cristaline, reprezentate prin sisturi talcoase, micasisturi, gnaise
care se continud neintrerupt spre nord pana la Fundu Moldovei-lacobeni (conf. lui V.
Erhan, 1974).

Tn anul 1834, Bielz a intocmit o harti geologicd a Transilvaniei la scara 1:
864000 care insd, pentru zona cristalino-mezozoica a Carpatilor Orientali, nu aduce
nimic nou fatd de materialele cartografice aparute anterior.

O alta lucrare, ce evidentiaza zacamintele minerale din Bucovina, este cea a
lui B. Cotta (1855), in care autorul a elaborat o hartd geologica a zonei cercetate.

Paul K. (1876) a publicat o lucrare privind geologia Bucovinei in care
divizeaza formatiunile geologice in trei zone structurale: zona carpatica, zona
neogend si zona podolica. Lucrarea este insotita si de o hartd geologica la scara 1:
288000.

B. Walter (1876) a elaborat o lucrare asupra zacamintelor din Bucovina de
Sud. Sisturile cristaline sunt clasificate in trei grupe: grupa inferioara reprezentata
prin cuartite, grupa mijlocie reprezentatd prin micagisturi i grupa superioard
reprezentata de filite, gnaise, sisturi cu hornblenda si calcare cristaline.

V. Uhlig (1889) a publicat rezultatele cercetarilor geologice efectuate n
bazinele vailor Moldova si Bistrita. Autorul a separat in Carpatii Orientali mai multe
zone tectonice: zona cristalind, zona sedimentara mai veche si zona flisului.

Tn anul 1897, in lucrarea ,, Uber die Bezeihung der sudlichen Klippenzuge zu
den Ostkarpathen”, acelasi autor a delimitat in Carpatii Orientali o unitate mai veche
care include formatiunile cristaline cu depozite permo-mezozoice de deasupra si o
unitate mai noud care cuprinde zona flisului.

S. Atanasiu Tn perioada 1898-1909 a elaborat o serie de studii Tn nord-vestul
Moldovei ocazie cu care a atribuit sisturilor cristaline varsta paleozoica.

Th. Nicolau (1905) in lucrarea , Gnaisul de Rarau”, pe langa un studiu
petrografic, privind gnaisul de Rarau, a efectuat si prima analiza chimica a acestuia.

V. Uhlig (1907) in lucrarea ,, Uber die Tektoniki der Karpathen” a elaborat
conceptia privind structura In panze a sisturilor cristaline.

R. Magilnicki (1917) a publicat un articol in care s-a ocupat de
mineralizatiile de mangan din cristalinul Bucovinei (dupa R. Dimitrescu, 1960).
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Quiring (1922) a cercetat toate genurile de minereuri cantonate in sisturile
cristaline din Bucovina, elaborand totodata si o harta geologica la scara 1: 37500
(dupa R. Dimitrescu, 1960).

Th. Krautner (1926) a elaborat un studiu asupra Muntilor Bistritei si
Bargaului in cadrul caruia existd si un profil geologic ce sectioneaza partial
Giumalaul.

Th. Krautner in 1929 si 1930, a efectuat o serie de cercetdri, in cadrul
cuvetei marginale mezozoice a Raraului, ocupandu-se si de structura fundamentului
cristalin din Muntii Bistritei.

M. Savul (1938) a publicat lucrarea ,,Le cristallin de Bistrita. La region
Dorna Brogteni (District Campulung et Neamg)”. Autorul a pus in discutie o serie de
aspecte legate de cristalinul epimetamorfic si mezometamorfic ce afloreaza in
regiunea dintre raurile Neagra Brostenilor, la sud si Bistrita, la nord. In harta
geologica la scard 1:100000, ce insoteste lucrarea, este schitata i geologia sectorului
transversal al Bistritei dintre Dorna Arini si Zugreni.

Acelasi autor, impreuna cu o serie de colaboratori, in perioada 1955-1963, a
elaborat o serie de cercetdri geochimice si paleogeotermometrice In cadrul zonei
cristalino-mezozoice din nordul Carpatilor Orientali.

G. Mastacan a publicat in anul 1948 doud articole in care abordeaza
cristalinul din regiunea Vatra Dornei-Iacobeni. Autorul a fiacut un inventar al
principalelor tipuri de roci care afloreaza in regiune. Astfel, pentru seria mezozonala
determina: micasgisturi biotitice cu muscovit, paragnaise plagioclasice, paragnaise cu
biotit si epidot, gnaise biotitice cu granati si cuartite cu biotit. Pentru seria epizonala
au fost determinate urmatoarele tipuri de roci: sisturi sericito-cloritoase, sisturi
sericito-cloritoase cu cuart, cuartite clorito-sericitoase, cuartite albe si cuartite negre,
gnaise sericitice etc.

Silvia Minzatu si E. Minzatu (1959) au separat in cadrul sisturilor cristaline
din M. Giumaldu trei categorii de roci cristaline: sisturi cristaline de mezozona,
sisturi cristaline de tranzitie si sisturi cristaline de epizona (conf. V. Erhan, 1974).

R. Dimitrescu in perioada 1960-1965 a publicat doua articole in care
abordeaza elemente de stratigrafie si tectonicd pentru regiunea lacobeni. Sisturile
cristaline sunt divizate in douad serii stratigrafice: seria mezozonala si epizonald. Din
punct de vedere tectonic, se remarca faptul ca o unitate cristalina, formata din sisturi
epizonale, incalecd peste formatiunile sedimentare mezozoice, acestea avand in
fundament atat seria mezozonala cat si, Tn masurd mai micd, cea epizonala. Sensul
incélecarii a fost determinat ca avand loc de la est la vest.

Tr. Idriceanu si colaboratorii n perioada 1960-1966 a efectuat o serie de
analize petrochimice pentru rocile porfirogene din cristalinul Bistritei si Moldovei.

C. lonescu (1962) a elaborat un studiu petrografic si structural asupra
cristalinului  din regiunea Cirlibaba-Ciocanesti-lacobeni. In ceea ce priveste
stratigrafia, formatiunile cristalofiliene ce afloreaza aici sunt divizate in doud serii:
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seria sisturilor de tip mezozonal, denumita seria sisturilor de Bretila si seria sisturilor
de tip epizonal.

H. Krautner (1965) a cercetat zidcamintele de sulfuri complexe din
cristalinul Carpatilor Orientali, considerand ca acestea reprezintd atit forme
vulcanogen-sedimentare, cét si hidrotermale, metamorfozate regional.

G. Pitulea si colaboratorii au publicat, in perioada 1965-1966, cateva
lucrari in care abordeazd din punct de vedere petrografic si structural, perimetrul
Pojoréata-Valea Putnei-Giumalau.

I. Bercia si colaboratorii (1965-1966), intr-un studiu asupra unitatilor
tectonice, structurii si stratigrafiei formatiunilor metamorfice din Muntii Bistritei, au
delimitat mai multe unititi tectonice, pe baza constitutiei petrografice. Au fost
separate urmatoarele unitati tectonice, de la vest la est: unitatea mezometamorfica
centrald, unitatea epimetamorficd centrald, unitatea gnaiselor de Rardu si unitatea
epimetamorficd marginald. Cu acest prilej, a fost stabilitd si o succesiune a seriilor
stratigrafice identificate in zona: seria gnaiselor de Rarau; seria de Bretila, Vatra
Dornei-Tacobeni si Bistrita Barnar; seria sedimentogen-vulcanogena acida.

Gh. Bigu si colaboratorii (1966) au abordat o serie de aspecte legate de
tectonica regiunii Valea Putnei-Valea Stanii. Cu acest prilej, se apreciaza ca, in
regiune existd o structurd geologicd complexd, cauzatd de o dislocatie tectonica
ditrectionald, care a facut ca sisturile epimetamorfice sd incalece peste formatiunile
sedimentare triasice de la nord-est spre sud-vest.

Dessila Marcela Codarcea in perioada 1966-1968 a publicat o serie de
lucrari in care abordeaza unele aspecte legate de evolutia geologica, stratigrafia si
etapele metalogenetice ale terenurilor cristalofiliene din Carpatii Orientali.

V. Erhan si colaboratorii au publicat, Tn perioada 1966-1968, o serie de
articole in care se preocupd, in mod special, de petrochimia unor roci cristaline de
tipul amfibolitelor si sisturilor cristaline de pe teritoriul Masivului Giumalau.

Tn perioada 1967-1969, I. Riidulescu si colaboratorii au publicat o serie de
articole referitoare la cristalinul Muntilor Bistritei. In Masivul Giumaldu, autorii au
identificat doud categorii de sisturi: sisturi mezometamorfice (reprezentate prin
micagisturi cu granati, sisturi cuartito-micacee, paragnaise micacee, amfibolite si
gnaise oculare de Rarau) si sisturi epimetamorfice (reprezentate prin sisturi sericito-
cuartitice, cuartite negre grafitoase, sisturi grafitoase, calcare cristaline etc).

T. Joja si colaboratorii au intocmit n anul 1968, , Harta geologica a
Romadniei foaia Radaugi” la scara 1: 200000. Merita sa amintim aici interpretarea
structurald a zonei cristalino-mezozoice care apare ca fiind constituita dintr-0 unitate
a cristalinului paleozoic, denumita seria de Repedea, si din depozite sedimentare de
varsta mezozoica.

T. Joja si colaboratorii (1968) referindu-se la zona cristalino-mezozoici a
Carpatilor Orientali, au separat urmatoarele unitifi tectonice: unitatea
mezometamorfica de Vatra Dornei-lacobeni, unitatea epimetamorfica de Mestecanis,
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Unitatea epimetamorficd de Fundu Moldovei, unitatea mezometamorfica de Bistrita-
Barnar si unitatea mezometamorfica a gnaisului de Rarau.

A. Musat si colaboratorii, Tn perioada 1968-1971, au elaborat o serie de
lucrari in care s-au ocupat de analiza geochimica a unor formatiuni petrografice din
cristalinul Muntilor Bistritei in care se cantoneaza o serie de mineralizatii de sulfuri
polimetalice.

I. Radulescu (1969) nu a fost de acord cu conceptia panzista a cristalinului
Muntilor Bistritei si a apreciat ca masivul cristalin este constituit din doud unitagi
metamorfice, suprapuse normal (o unitate mezometamorfica de fundament si o
unitate epimetamorficd superioard) care s-au format succesiv, in decursul a doua
cicluri metamorfice independente, suprapuse. Autorul a elaborat si o hartd
stratigrafica si structurala a cristalinului Muntilor Bistritei intre Prislop si Barnar.

M. Dimian (1970) a abordat o serie de aspecte stratigrafice si tectonice
specifice partii nordice a zonei cristalino-mezozoice insistand asupra relatiilor dintre
panza bucovinica si flisul intern al Carpatilor Orientali.

M. Muresan si colaboratorii (1973-1974) au adus argumente pentru a
demonstra o anumitd concordantd de varstd intre seria de Bretila-Rardu si
granitoidele de Haghimas. In acest context, ambele entititi au fost afectate pentru
prima datd de metamorfismul regional asyntic, dupd care au urmat o serie de
regenerari penetrante sau locale Tn decursul fazelor: taconica, sudeta si austrica.

In anul 1974, V. Erhan a publicat lucrarea ,, Studiul geologic al regiunii
Valea Putnei-Giumalau”. Autorul a divizat cristalinul, din sectorul studiat, in trei
serii stratigrafice: seria de Bistrita-Barnar, seria gnaiselor de Rarau si seria
epimetamorficd de Tulghes. La randul sau, seria epimetamorfica este divizata in trei
complexe, respectiv: complexul inferior terigen, complexul median sedimentogen-
vulcanogen acid si complexul superior tufogen bazic si grafito-calcaros.

Fara a aduce foarte multe elemente de noutate pe plan tectonic si structural,
lucrarea se remarca insd, prin faptul ca autorul efectueaza un studiu geochimic al
majoritatii tipurilor de roci cristaline, sedimentare si magmatice care afloreaza in
regiune. Lucrarea este nsotitd de o hartd geologica a regiunii studiate, la scara 1:
50000.

l. Bercia, Elvira Bercia, M. Sandulescu, L. Szasz (1975) au intocmit harta
geologicd la scara 1: 50000, Foaia Vatra Dornei. Este un material cartografic
intocmit conform conceptiei panziste, in care sunt mentionate cele trei panze alpine
ce afloreaza 1n aceastd unitate montana.

I. Balintoni singur sau Tn colaborare a publicat, Th perioada 1969-1981, o
serie de articole in care, pe langa unele abordari structurale si petrografice ale unor
roci cristaline de tipul magmatitelor oculare de Rarau, face cateva referiri asupra
mineralizatiilor de sulfuri polimetalice din partea centrald a cristalinului din Carpatii
Orientali.

Tot 1n aceastd perioadd sunt facute cateva observafii asupra gnaiselor
porfiroide de Pietrosul Bistritei, argumentand faptul cd acestea reprezintd metatufuri
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dacitice depuse in conditii subaeriene. Admitdnd aceasta origine, pentru materialul
supus metamorfozarii, este marginalizatd teoria conform careia aceste gnaise au
rezultat prin metamorfismul unui vechi corp subvulcanic (dyke).

I. Balintoni si I. Gheuca (1977) au sugerat existenta unei panze prealpine,
care incadreaza gnaisele porfiroide de Pietrosul Bistritei, numind-0 Panza de
Pietrosul Bistritei. In aceeasi perioada a fost conturata fereastra tectonica Arseneasa
n care au fost puse Tn evidenta roci cristaline ce apartin seriei de Bretila.

Doi ani mai tarziu (1979), 1. Balintoni, cercetdnd ferestrele tectonice din
bazinul vaii Putnei, a argumentat ca seria cristalind, pe care repauzeaza sedimentarul
mezozoic, este seria de Bretila, infirmand faptul ca aceasta ar apartine seriei de
Tulghes. Au fost prezentate si o serie de aspecte structurale din cadrul sectorului
transversal al vaii Bistritei, intre Dorna Arini si Zugreni. Deosebit de important este
faptul ca, in acest sector, nu au fost identificate fracturi tectonice transversale
majore, lucrarea fiind insotita de harta.

Tn 1982, acelasi autor a adus o serie de preciziri cu privire la delimitarea
seriei de Argestru in Giumaldu, considerdnd cd aceasta ar fi, de fapt, partea
superioara a seriei de Bretila care a suferit o serie de transformari in timpul sariajului
panzei subbucovinice pestea aceasta.

V. Erhan (1981) a adus o serie de precizari cu privire la conditiile de
metamorfism ale rocilor din Masivul Giumaldu, pe baza studiului
mineralotermometric.

I. Balintoni si I. Gheuca (1982) au elaborat o hartd a unitatilor tectonice
prealpine si alpine din sectorul Valea Putnei-Zugreni. Materialul cartografic este
deosebit de util prin faptul ca pe baza acestuia si a altor materiale au fost
reconfigurate unitatile tectonice din harta geologica la scara 1:50000, prezentata in
lucrarea de fata.

L. Olaru si M. Oniceanu (1984) au elaborat un studiu palinologic asupra
seriei stratigrafice de Tibau care afloreaza in cateva puncte din bazinul hidrografic al
paraului Putnei. Conform rezultatelor obtinute de autori, varsta acestei formatiuni a
fost considerata ca fiind apropiatd de carbonifer superior.

A. Voda (1999) a adus o serie de precizari in legitura cu existenta faliei
Crucea-Zugreni care, dupa parereca autorului, a produs o decrosare spre est a
compartimentului situat la sud, de cca. 40 km.

Lucrérile geologice cu caracter de sinteza referitoare la Carpatii Orientali sau
la intregul teritoriu al Romaniei au venit sid intregeasca informatiile regionale de
geologie.

Deosebit de importante sunt contributiile a numerosi alti autori: I. Bancila
(1958), V. Mutihac si L. Ionesi (1974), M. Sandulescu (1984), V. Mutihac (1990),
I. Balintoni (1996) etc.
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1. 3. 2. Istoricul cercetarilor geografice

Studiile cu caracter geografic au inceput sa apara la inceputul sec. al XX —
lea. Primele cercetari care s-au axat si asupra Masivului Giumalau apartin
geografilor francezi Emm. de Martonne si A. Nordon.

Emm. de Martonne (1922) a facut o serie de referiri asupra unor aspecte
geomorfologice din nordul Carpatilor Orientali, privind problema suprafetelor de
nivelare de aici cu multa rezerva, identificand totusi o faza de nivelare completa si
doua cicluri mai putin evoluate.

A. Nordon (1931) a abordat problematica suprafetelor de nivelare din
Carpatii Orientali identificand in Giumaldu ,,peneplena preburdigaliand” care se
dezvolta la altitudini de 1100 - 1300 m in vestul masivului si de cca. 1600 m in
partea central-estica. Diferenta de altitudine este interpretatd ca fiind rezultatul
tectonicii disjunctive care a determinat o inaltare mai accentuata a sectorului central-
estic.

R. Mayer (1936) a identificat in Carpatii Orientali trei platforme de eroziune
(miocend medie, sarmatica si postlevantind).

V. Mihailescu (1944) a analizat valea transversald a Bistritei mentionand, in
defileul de la Zugreni, existenta unor umeri de vale si a meandrelor incatusate, care
certificd antecedenta vaii in acest sector. Autorul semnaleaza existenta unor miscari
de indltare mai accentuate in zona defileului de la Zugreni, comparativ cu Bazinul
Dornelor unde se semnaleaza o coborare sau o stagnare a acestora. Este specificat
faptul ca Bistrita traverseaza culmea Muntilor Bistritei, printr-o zona de ldsare
axiala, iar relieful depresiunii a evoluat in stransa legatura cu nivelul de baza situat in
est, dincolo de aceasta culme. Lucrarea este insotitd si de o hartd a reliefului din
Depresiunea Dornelor si zonele invecinate.

M. David (1949) a elaborat un studiu asupra suprafetelor de nivelare din
»Masivul Bistritei Modovenesti”, unde isi exprimad parerea contrara existentei faliei
directionale, pe planul careia s-ar fi iniltat compartimentul estic (sens Nordon). In
aceste conditii, denumeste nivelul de eroziune, situat Tntre 1500 — 1600 m altitudine,
,Platforma Poiana Ciungilor”, iar nivelul situat mai jos la altitudinea de 1350 - 1450
m ,,Platforma Badei”.

I. Sircu (1961) intr-un studiu axat asupra suprafetelor de nivelare din nordul
Carpatilor Orientali a demonstrat existenta doar a doud astfel de suprafete. Suprafata
de nivelare de varstda miocen-superioard a fost denumita ,,Cerbul” si se dezvolta in
Giumalau la altitudini de 1500 — 1850 m, iar suprafata de nivelare de varsta pliocen-
inferioara numita ,,Mestecanis” se situeaza intre 1200 si 1400 m.

C. Martiniuc si colaboratorii (1962) au efectuat un studiu geomorfologic
asupra teritoriului orasului Vatra Dornei, aflat la limita vestica a Masivului
Giumalau. Sunt facute o serie de precizari asupra reliefului fluvial de terase ce
apartine Bistritei si care a fost identificat pe versantul sting al vaii pana la altitudinea
relativi de cca. 210 m. Sunt mentionate varstele tuturor nivelurilor de terase
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identificate, apreciindu-se cd nu sunt mai vechi de pleistocen. O serie de procese
geomorfologice actuale de la nivelul versantilor sunt de asemenea minutios analizate
si pozitionate pe o hartd geomorfologica a perimetrului studiat.

Maria Pantazica si colaboratorii (1962) au publicat rezultatele cercetarilor
hidrogeologice intreprinse pe teritoriul orasului Vatra Dornei. Lucrarea suscita
interes si prin faptul ca abordeaza si o serie de probleme ce tin de depozitele aluviale
si proluviale situate pe partea stanga a Bistritei, In perimetrul Masivului Giumalau.

I. Donisa in perioada 1964-1968 a elaborat o serie de studii geomorfologice
asupra viii Bistritei punand in evidenta vechimea acestui curs hidrografic pe actualul
traseu. Sectorul transversal de la Zugreni este considerat ca fiind antecedent, Bistrita
pastrandu-si acest traseu incd din sarmatianul mediu. Relieful fluvial aferent acestei
vai este analizat, deosebit de minutios, sub diferite aspecte, un rol prioritar avand
cele 13 niveluri de terase de versant si cele trei trepte de lunca. Varsta acestora este
considerata a fi pleistocen-holocena iar pentru nivelurile 9 - 13 a fost apreciata varsta
pliocen superioara.

N. Barbu a realizat in perioada 1970-1976 o serie de studii asupra Obcinii
Mestecanisului, situata la limita nord-vestica a Giumalaului. Tematica acestora este
axatd asupra evolutiei paleogeomorfologice, reliefului petrografic si structural,
precum si asupra proceselor geomorfologice actuale. De remarcat este faptul ca
autorul considerd cd diferenta de nivel dintre Obcina Mestecanisului si muntii cu
altitudini mai mari din sud si vest se datoreaza unei scufundari a acesteia pe un
aliniament de falii.

I. Donisa si colaboratorii (1973) au realizat o importantd sintezd asupra
etapelor evolutiei retelei hidrografice din Carpatii Orientali.

D. Tudose (1974) a elaborat un studiu geomorfologic al Muntilor Bistritei in
care prezentarea reliefului are un caracter predominant descriptiv. A identificat n
Muntii Bistritei trei suprafete de nivelare: suprafata superioara (1500 — 1600 m) de
varsta sarmatiand, suprafata mijlocie (1200 — 1400 m) de véarstd predaciana si
suprafata inferioara (1000 — 1100 m) de varsta postdaciana.

I. Bojoi (1978) a abordat o serie de probleme legate de influenta proceselor
periglaciare asupra versantilor aferenti unor tronsoane de vai cu orientare est-vest. Se
constatd existenta unei asimetrii a acestor vai, cauzatd de expozitia versantilor.
Expozitia nordica a favorizat procesele de solifluxiune care au pus in miscare scoarte
de alterare consistente formate in mediu periglaciar, in timp ce expozitia sudica si
sud-vestica a favorizat procesele de gelifractie si transportul materialelor rezultate,
prin siroire si deplasare gravitationald. In aceste conditii, versantii cu expozitie
sudicd au declivitati mai mari decat versantii umbriti.

I. Ichim si Maria Radoane (1983) au efectuat o serie de cercetari
geomorfologice asupra albiei minore a raului Bistrita, intre lacobeni si Poiana
Largului. Importantd majord o are studiul petrografic si morfometric al galetilor
prelevati din sectorul Iacobeni-Zugreni, din cinci puncte diferite. Conform autorilor,
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diametrul mediu al pietrisurilor din albia minora a Bistritei descreste extrem de putin
spre aval datorita confluentelor succesive care aduc aport de material grosier.

M. Apaviloae si L. Apostol (1984) au elaborat un studiu asupra frecventei,
duratei si intensitatii inversiunilor termice din Depresiunea Dornelor. Totodata s-au
facut precizari asupra cantitatilor de precipitatii specifice acestei depresiuni si
zonelor Invecinate. Se constatd astfel cd media multianuald a acestora este mai
redusa, cu cca. 100 mm, fatd de valorile mentionate anterior in diferite lucrari. Sunt
facute precizari asupra diferentierilor medii, de cca. 100 mm precipitatii, intre
versantii cu expozifie vestica si nordica fata de cei cu expozitie estica si sudica.

C. Rusu si colaboratorii (1984) au efectuat un studiu pedogeografic al
Masivului Giumalau, prilej cu care este intocmitd o hartd a solurilor din acest
perimetru.

N. Barbu si V. Bacauanu (1990) pun in discutie problematica denumirii de
»culoarul Bargau — Dorna - Valea Moldovei”. Interventia autorilor pe aceasta tema
este deosebit de utild, deoarece literatura de specialitate utilizeazd de multe ori
notiunea de ,,culoar” In mod inadecvat. Tn acest sens, se demonstreaza ci, in cadrul
acestei subunitéti, existd sectoare (ex. valea Puciosu - Pasul Mestecinis - valea
Putnigoarei - valea Putnei) care din punct de vedere geomorfologic nu au nimic
comun cu notiunea de culoar.

C. Rusu si L. Apostol, in perioada 1990-1993, aduc o serie de elemente noi
in ceea ce priveste aspectele climatice din Masivul Rarau.

C. Rusu (1997, 2002) a elaborat un studiu fizico-geografic asupra Masivului
Rarau. Sunt analizate diferitele forme de relief axate pe diverse formatiuni litologice
si structurale. Pentru noi, o importantd majord o are abordarea geomorfologica a
sectorului vestic al Rardului modelat pe formatiuni metamorfice, in conditii similare
Masivului Giumalau.

V. Chirita (2003) a publicat o lucrare in care analizeaza aspectele fizico-
geografice ale Depresiunii Dornelor.

Numeroase sunt lucrarile monografice cu caracter fizico-geografic sau
geomorfologic care au abordat Carpatii Orientali, ansamblul montan sau intregul
teritoriu al Romaniei: Monografia geografica a R. P. Romdne, vol. I, (1960), V.
Mihailescu (1963, 1969), V. Tufescu (1970, 1974), 1. Sircu (1971), Al. Rosu
(1973), P. Cotet (1973), Gr. Posea si colaboratorii (1974), Al. Savu (1975), T.
Morariu si colaboratorii (1980), Valeria Velcea si Al. Savu (1982), 1. Bojoi
(2000), Gr. Pop (2000), Gr. Posea (2002).

Se remarcd si aparitia unor ample lucrari: Geografia Roméniei, vol.l,
Geografia fizica (1983) si vol. 1lI, Carpatii Romdnesti si Depresiunea Transilvaniei
(1987).
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2. Caracteristici morfografice si morfometrice ale reliefului

Evolutia reliefului acestui masiv, sub aspectul interactiunii sistemice dintre
factorii structural-petrografici si cei morfogenetici activi, a determinat aparitia unor
caracteristici morfografice si morfometrice particulare ce il diferentiazd de zonele
fnvecinate.

2. 1. Caracteristici morfografice

Aspectul orografic general este dat de doua culmi longitudinale paralele, cu
directia nord vest - sud esticd, conforma cu structura geologica generala a zonei
cristalino-mezozoice din nordul Carpatilor Orientali. Formarea celor doud culmi este
rezultatul patrunderii regresive, dinspre nord-vest spre sud-est, a paraului Putna care
si-a format aici o vale longitudinala, in timp ce din directie opusa (dinspre sud spre
nord) a patruns regresiv paraul Rusca, afluent de stanga al Bistritei, care treptat si-a
impins obarsia spre interfluviul care-1 separa in prezent de paraul Putna Mica.

Culmea Giumalau — Alunu, situatd in sectorul estic al masivului, prezinta
altitudini de peste 1600 m, maxima fiind Inregistratd in V. Giumaladu (1856,5 m). Are
un aspect morfografic complex cu largiri si ingustari in profil transversal, precum si cu
variatii de altitudine 1n profil longitudinal. Largirile profilului transversal apartin celor
trei varfuri dispuse in cadrul culmii: Giumaldu (1856,5 m), Chiliilor (1652 m) si
Alunu (1665 m) din care se desprind o serie de culmi secundare perpendiculare pe
culmea principald. Ingustirile profilului transversal au loc acolo unde reteaua
hidrograficd cu caracter transversal a patruns regresiv de pe ambele flancuri. Sub
influenta acestor conditii geomorfologice, culmea Giumalau - Alunu a evoluat spre o
morfologie de veritabila creastd montana situata la altitudini de peste 1600 m, exceptie
facand saua dintre varfurile Giumalau si Chiliilor situatd la 1585 m altitudine.

Din aceastd culme, se desprind o serie de culmi secundare, transversale, care
se prezinta ca niste contraforti. Pe flancul sud-vestic, se gasesc culmile interfluviale ce
contin resturi ale platformei de nivelare Poiana Ciungilor (culmile Bobeica, Poiana
Ciungilor si Poiana Sapelor) iar pe flancul nord-estic se dezvolta culmile transversale:
Colbului (care face legatura dintre Giumaldu i Rardu, prin saua Fundul Colbului),
Piciorul Chiliei (situatd intre paraiele Surii si Chiliei) si Piciorul Vacariei (delimitata
de paraiele Chiliei si Frumos).

Literatura de specialitate atribuie, din punct de vedere orografic, acestui masiv
forma unei cupole ce s-a mentinut in relief datorita substratului geologic constituit din
roci metamorfice. Realitatea geografica observabilda privind acest masiv de pe Vf.
Pietrosu Bistritei infatiseaza o serie de culmi larg rotunjite, dispuse in sectorul vestic si
central, strajuite la est de o veritabild creastd (hog-back) care culmineaza in varfurile
Giumalau si Alunu cu aspect de cupold. Aceastd culme nu este altceva decat
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continuarea la nord-vest de defileul Bistritei de la Zugreni a crestei montane a
Pietrosului Bistritei.

Culmea Poiana Runcului — Mestecanis, situatd in sectorul vestic al masivului,
are o dispunere longitudinala, paralela cu culmea de la est, avand altitudini situate
intre 1303 m (Vf. Poiana Runcului) si 1096 m (Pasul Mestecanis). Spre deosebire de
culmea Giumaldu-Alunu aceasta se caracterizeaza printr-un interfluviu cu suprafete
rotunjite, usor ondulate ce au fost interpretate, pentru prima data de A. Nordon (1931),
ca fiind fragmente dintr-o veche platforma de nivelare. Din punct de vedere
orohidrografic constituie cumpana de ape dintre bazinele hidrografice ale raurilor
Moldova si Bistrita.

Orografic, culmea se continua si la nord-vest de Pasul Mestecanis in Obcina
Mestecanisului, intregul sector vestic al Giumaldului prezentand un relief foarte
asemanator cu cel din Obcina Mestecanisului, ca o consecintd a conditiilor
morfogenetice similare specifice celor doua unitati montane.

Din culmea longitudinala Poiana Runcului — Mestecanis, se desprind o serie de
culmi transversale care s-au format o data cu patrunderea regresiva a afluentilor de pe
stinga Bistritei. Intre paraiele Puciosu si Fierul se afli culmea transversald Clopaci,
intre paraiele Fierul si Argestru, se afla pozitionata culmea transversala Muntele Oalei,
intre paraiele Argestru si Chilia, se afla culmea transversala Drancani, iar ntre
paraiele Chilia si Gheorghiteni se dezvoltd culmea transversald Barnérel.

O dispunere transversald o are si culmea dintre Poiana Runcului §i Poiana
Ciungilor care face legatura intre cele doud culmi longitudinale, la nivelul careia se
afla cumpana de ape dintre bazinele hidrografice ale raurilor Moldova si Bistrita.

Din punct de vedere morfografic, se remarci unele iniltimi izolate care se
situeazd deasupra nivelurilor generale ale culmilor si care, din punct de vedere
morfogenetic, intra Tn categoria martorilor de eroziune. Tn general, au forme
piramidale sau conice, prezentand deluvii consistente si cuverturd de sol continud. Se
intalnesc, in principal, la nivelul culmii longitudinale si a celor transversale din
sectorul vestic (Piciorul Lat, Tacobeni, Oalei, Barnarel, Corhana Gheorghiteni, Obcina
Mici) si central (Sterparul).

Un alt spect morfografic este dat de abrupturile versantilor vdilor, categorie
in care se incadreaza, in primul rand, defileul Bistritei de la Zugreni, sculptat in roci
mezometamorfice. Acesta prezintd o serie de meandre Incatusate ale caror versanti
au declivitati pronuntate ce pe alocuri ajung la verticald. Din totalul celor 5 km de
defileu doar 1,5 km, respectiv sectorul din amonte, sunt adiacenti Masivului
Giumalau.

Si alte vai de talie mai mica prezinta sectoare cu versantii abrupti, formate la
traversarea formatiunilor metamorfice de tipul cuartitelor (Rusca, Sterparul, Surii etc)
sau la traversarea rocilor sedimentare de tipul calcarelor mezozoice ce afloreazi in
ferestrele tectonice de pe valea Putnei sau valea Timisului.

Viile dau o notd morfograficd specificd, datoritd dispunerii in raport cu
structura geologica generald. Exista vai sau sectoare de vai cu caracter longitudinal
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(Izvorul Giumalaului, sectorul median al Putnei si valea Bistritei In sectorul dintre
Iacobeni si Vatra Dornei) si vai cu caracter transversal (sectorul inferior al Putnei,
sectorul transversal al Bistritei Intre Dorna Arini si Zugreni, Puciosu, Fierul, Argestru,
Chilia, Rusca etc). Ca efect al influentei structurii geologice asupra reliefului,
racordurile dintre sectoarele longitudinale si cele transversale ale acelorasi vai sau
confluentele dintre vai de acelasi ordin sau de ordine diferite se realizeaza sub
unghiuri apropiate de 90°.

In ansamblu, caracterul morfografic al Masivului Giumaliu este personalizat
de tranzitia care se face intre aspectul orografic al Obcinei Mestecanisului (sectorul
vestic) si cel specific Masivului Pietrosu Bistritei (sectorul estic). Modul de Tmbinare
al celor doua entitati orografice concura la formarea in cadrul sectorului nordic al
Carpatilor Orientali a unui relief original.

2. 2. Caracteristici morfometrice

Majoritatea elementelor morfometrice ale Masivului Giumaldu au ca referinta
actuala retea de vai care fragmenteaza acest teritoriu. Tinand cont de faptul ca reteaua
hidrografica s-a instalat pe principalele trasee cel putin din Sarmatianul mijlociu, cu
continuitate pana astazi, asa cum dovedeste analiza depozitelor corelate din regiunea
pericarpatica (I.Donisd, 1965, 1968), putem considera ca liniile majore ale reliefului
erau deja conturate inca din prima parte a Sarmatianului.

Parametri morfometrici ai reliefului determinati la un moment dat, sunt intr-0
continua dinamica, astfel incat valorile cantitative obtinute aduc cateva elemente
definitorii in cadrul unui studiu geomorfologic.

2. 2. 1. Fragmentarea orizontala a reliefului

Fragmentarea reliefului este rezultatul gradului de dezvoltare al retelei de
drenaj, fiind un parametru important n caracterizarea reliefului.

Teritoriul studiat se incadreaza, in ansamblul sau, unor valori ale densitatii
fragmentrii reliefului cuprinse intre 0,5 - 6 Km/Km® Aceastd paletd valorica este
expresia unei unitati montane puternic fragmentate, in care fragmentarea reliefului
capatd nuante diferite in cadrul celor doud sectoare, respectiv sectorul vestic si cel
estic. Tn sectorul vestic, categoria de densitate cu valori cuprinse intre 2 - 3 Km/Km?
are cea mai mare extindere in suprafatd. Pe acest fond sunt dispersate o serie de areale
insulare, reduse ca suprafatd, ce apartin altor categorii de fragmentare. In sectorul
estic, fragmentarea reliefului este mai avansata astfel incét categoria 3 - 4 Km/Km?
ocupad suprafata cea mai mare. Arealele ale caror densitati se incadreaza altor categorii
au o continuitate mult mai mare decét in sectorul vestic urmarind in special orientarea
nord vest-sud estica a culmii Giumalau-Alunu. Limita dintre cele doud sectoare poate
fi urmarita incepand de la vest de zona de confluentd a Putnisoarei cu Putna. In
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continuare urmareste spre sud versantul stang al vaii Putna incluzand sectorului estic
si bazinul raului Fierul trece pe partea dreapta a Putnei, traverseaza paraul Putna Mare
si urcd spre cumpdna de ape dintre bazinele Bistritei si Moldovei. Aici, partea
superioara a interfluviilor, pe care se dezvoltd suprafata de nivelare Poiana Ciungilor,
este inclusa Tn sectorul vestic in timp ce, mai spre sud, limita urmareste arealele de
mare densitate ale bazinelor hidrografice Rusca si Gheorghiteni pe care le include
sectorului estic.

Tn sectorul vestic, suprafetele cu densitati mai mari de 4 Km/Km? sunt foarte
restranse si se suprapun, in majoritatea cazurilor, unor zone de convergenta a retelei de
drenaj, ca in cazul bazinelor hidrografice Chilia, Fierul, Putna Mica si Dracul (Harta
nr. 1). Caracterul insular al acestor areale de mare densitate, Tn sectorul vestic, poate fi
o consecintd a unei ample dezvoltari, la nivelul podurilor interfluviale, a suprafetei de
nivelare Poiana Ciungilor, ce prezinti slabe ondulari si denivelari. in acelasi timp, 0
posibild cauzd a fragmentarii avansate, existente in arealele prezentate anterior, este
prezenta in substrat a unor falii tectonice care ar fi putut directiona reteaua de drenaj
spre o convergenta locald, dar si prezenta in anumite areale a unor sisturi cristaline de
tip sericito-cloritos si sericito-grafitos care au favorizat intr-o anumitd masura
eroziunea 1n adancime, ca in cazul bazinelor hidrografice Chilia si Fierul.

Spre deosebire de sectorul vestic, in partea estici a Masivului Giumalau,
arealele cu densititi ale retelei de drenaj cu valori mai mari de 4 Km/Km? sunt mult
mai extinse 1n suprafatd, remarcandu-se totodata si o mai mare frecventa a arealelor cu
densitati mai mari de 5 Km/Km?.

Bazinele hidrografice ale raurilor Putna Mare si Timis se remarcd printr-0
densitate mare a retelei de drenaj, cu valori cuprinse intre 4 - 5 Km/Km? si chiar peste
5 Km/Km?, primele fiind preponderente. Tn bazinul raului Putna Mare, veritabila zona
de convergentd hidrograficd, poate fi pusd pe seama marii varietati litologice,
reprezentate de porfiroide de Pietrosu, cuartite, sisturi cuartitice, sisturi sericito-
cloritoase, sisturi grafito-sericitoase, calcare, etc., precum §i a prezentei aici a unor
falii tectonice dispuse in evantai. Si in bazinul raului Timis, marea densitate a retelei
de drenaj poate fi pusa pe seama substratului litologic favorabil constituit din sisturi
sericito-cloritoase si sericito-grafitoase. Alte areale cu densitati mai mari de 4
Km/Km? pot fi observate in bazinele Rusca, Colbu, Izvorul Giumalau si Frumosu.
Culmea Giumalau — Alunu este bine pusd in evidentd prin densitdti mai mici de 3
Km/Km? in timp ce spre partea superioara a sa valorile densitatii scad sub 2 Km/Km?®.

Tn ansamblu, facand o analizd a gradului de fragmentare a reliefului aferent
celor doud sectoare, se poate remarca faptul ca sectorul vestic, cu altitudini absolute
mai modeste, cu dezvoltarea largd a nivelului de eroziune Poiana Ciungilor, a
favorizat dezvoltarea cu caracter insular a arealelor cu densitati de peste 4 Km/Km? si
sub 2 Km/Km? in timp ce marea majoritate a suprafetelor se incadreaza categoriei 2 -
3 Km/Km?. In sectorul estic culmea longitudinali cu orientare nord vest - sud estica
face ca arealele sa aiba continuitate si extindere in suprafatd mai mare decat in sectorul
vestic.
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Masivitatea culmii Giumalau-Alunu, grefatd pe un substrat litologic destul de
favorabil eroziunii liniare, a favorizat formarea unei vaste retele de vai elementare (de
ordinul I) dispuse de o parte si de alta a culmii, aici avindu-si obarsiile majoritatea
paraielor mai importante din Masivul Giumalau. In consecintd arealele cu densitati
cuprinse intre 3 si 4 Km/Km® au aici cea mai mare extindere in suprafata.

La nivelul Tntregii unitati montane studiate, cca. 75% din suprafata apartine
categoriilor de densitate cuprinse intre 2 — 3 si 3 — 4 Km/Km? valoare ce accentucazi
faptul ca fondul de baza este constituit din cele doua clase (Figura nr. II. 1)

Repartitia medie generala a densitatii fragmentarii pe intregul masiv este de
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Figuranr. 1l. 1

circa 3 Km/Km?, izolinia cu aceasti valoare constituind si limita de demarcatie a celor
doud sectoare mentionate anterior.

Analizand reteaua actuald de vai din Masivul Giumalau, se poate anticipa cé in
viitor vor exista zone in care densitatea fragmentdrii va inregistra o usoara crestere
odatd cu madrirea numarului de vai elementare din zonele adiacente nivelelor de
eroziune ale sectorului vestic. Acest lucru se va produce si in partea sudicd a
masivului, la nivelul bazinelor hidrografice Colbu, Rusca si Gheorghiteni unde se
constatd o patrundere intensd prin eroziune regresivd a obarsiilor acestor rauri in
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detrimentul interfluviilor pe care se dezvolta fragmentele din suprafata de nivelare
Poiana Ciungilor.

2. 2. 2. Fragmentarea verticala a reliefului

Repartitia vailor de diferite ordine de marime atrage dupa sine o variatie
insemnati a energiei de relief. In consecinti, acest fapt denoti necesitatea calcularii
adancimii fragmentarii reliefului, in functie de mai multe generatii de vii. In cazul
Masivului Giumaldu suprafata acestuia este fragmentatd de o retea de vai ce apartine
celor doud mari bazine hidrografice invecinate, respectiv Moldova si Bistrita. In acest
context, ludnd n considerare altitudinea maxima absolutd, inregistratd in varful
Giumalau (1856,5 m), precum si cele doud minime absolute corespunzatoare
sectoarelor aferente celor doud mari bazine hidrografice invecinate, respectiv 750 m
pentru Bistrita si 695 m pentru Moldova, putem considera ca, adancimea maxima a
fragmentarii reliefului aferentd bazinului hidrografic al Moldovei este de circa 1161 m
spre deosebire de valoarea adancimii maxime a fragmentarii reliefului aferentd
bazinului hidrografic al Bistritei, care este de circa 1106 m. Aceste doud valori pot fi
interpretate ca fiind limitele actuale intre care generatiile mai noi de vai isi continua
adancirea, tinzand spre obtinerea unui profil longitudinal de tip "grade".

Tn acest sens, a fost realizata o ierarhizare a retelei de drenaj, utilizand sistemul
propus de A. N. Strahler (1952), sistem care oferda o bazd logicd a studiului
geomorfologic comparativ al viilor, in raport cu diversi factori ce determina evolutia
lor.

O datd cu micsorarea ordinului de retea, adancimea fragmentarii reliefului,
calculata in functie de nivelul de baza al talvegurilor locale, tinde sa inregistreze valori
mai mici, invers proportionale cu cresterea altitudinilor absolute la care se situeaza
talvegurile. Pe masura ce adancimea fragmentarii reliefului are ca element de referinta
talvegurile raurilor de ordine inferioare, gradul de generalizare al valorilor obtinute se
reduce foarte mult, crescand in acelasi timp gradul de corectitudine datorita raportarii
acestora la detaliile reliefului.

Avand in vedere faptul ca teritoriul de care ne ocupam are o suprafata relativ
redusd, pentru calculul adancimii fragmentarii reliefului am considerat cd metoda
propusa de A. I. Spiridonov (1952) ar corespunde scopului urmadrit, tindnd cont de
faptul ca ,rezultatele obtinute prin aplicarea acestei metode sunt ferite de riscul
subiectivismului” (Irina Ungureanu, 1978). Pentru constructia acestei harti, am tinut
seama de o serie de aspecte legate de modalitatea de delimitare a bazinelor
hidrografice elementare utilizand metoda inflexiunii curbelor de nivel, indiferent de
caracterul permanent, temporar sau intermitent al drenajului. Ulterior, in fiecare bazin
in parte, precum si in cadrul suprafetelor interbazinale au fost ridicate perpendiculare
pe curbele de nivel ale versantilor, de la intersectiile curbelor de nivel cu talvegul si
pand in cumpédna de ape. S-au utilizat harti topografice la scara 1: 25.000, cu
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echidistanta curbelor de nivel normale de 10 m, iar in final au fost trasate izolinii ale
adancimii fragmentarii reliefului cu echidistanta de 50 m.

Pozitia dinamica a bazelor locale de eroziune, reflectatd prin adancirea vailor
in cadrul treptelor de ansamblu ale reliefului, face ca adancimea fragmentarii reliefului
din Masivul Giumalau sa fie incadratd intr-o gama larga de valori, cuprinse intre
cativa metri si ajungand pana la cca. 450 — 500 m.

Analizdnd harta adancimii fragmentarii reliefului (Harta nr. 2), se poate
observa ca arealele caracterizate prin valori ridicate ale acestui element morfometric
ocupa suprafete relativ restranse. Arealele cu valori cuprinse Tntre 300 — 500 m au o
concentrare mai mare in cadrul bazinului hidrografic Colbu, pe o serie de afluenti de
ordin inferior tributari Bistrifei precum si pe unele suprafete interbazinale ale
versantului stang al vaii Bistritei. De remarcat este faptul ca, in majoritatea cazurilor,
arealele respective apartin unor suprafete interbazinale cu versantii foarte slab
fragmentati de eroziunea lineara, versanti ce apartin unor vai de ordin III, IV, V sau
cum am mentionat anterior direct vaii Bistritei.

Putem concluziona cd, la nivelul viilor de ordin inferior respectiv II si I
datoritd cresterii altitudinii absolute la care se situeaza talvegurile, adancimea
fragmentarii nu depaseste valoarea de 300 m. Deosebit de relevant este cazul varfului
Giumalau care inregistreaza altitudinile cele mai ridicate din masiv avand valori ale
adancimii fragmentarii ce nu depasesc 250 m, deoarece este intercalat de bazine
hidrografice de ordinul I si II.

Areale cu adancimea fragmentarii de peste 300 m au fost determinate in
bazinul hidrografic al Putnei Mari, pe versantul nord-estic al varfului Sterparul (1434
m), precum si in bazinul hidrografic al paraului Frumos, pe versantul estic al vaii
principale. In ansamblu, arealele cu valori mai mari de 300 m ocupa cca. 0,22 % din
suprafata Masivului Giumalau.

Areale destul de importante ca suprafatid, avand adancimea fragmentarii
reliefului mai micd de 50 m, sunt grupate pe partea stanga a vaii Bistritei, la nivelul
teraselor si a glacisurilor de acumulare, precum si in lungul vaii Putnei, indeosebi in
sectorul longitudinal. Aceeasi categorie se afld pozitionatd de o parte si de alta a
talvegurilor raurilor adéncite n sectoarele central si vestic ale masivului,
extinzandu-se la partea inferioara a versantilor ce apartin urméatoarelor bazine
hidrografice: Putna Mare, Putna Mica, Putnisoara, Puciosu, Fierul, Argestrul, Chilia si
Gheorghiteni.

Tn sectorul estic al Masivului Giumaldu, viile au un profil transversal mai
ingust ceea ce face ca aceastd categorie morfometrica sa fie mai restransa in suprafata
(bazinele hidrografice ale paraielor Colbu si Rusca).

Suprafetele cu adancimea fragmentarii cuprinsd intre 50 si 300 m sunt
dispersate pe toate ordinele de marime ale bazinelor hidrografice din Masivul
Giumalau, aceasta categorie ocupand versantii pana la nivelul cumpenelor de apa.

Dat fiind faptul cd 94 % din suprafata luatd in studiu prezintd valori ale
adancimii fragmentarii reliefului de sub 150 m (Figura nr. Il. 2), determinand in
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aceasta privintd o anumita nuantd de uniformitate, situatia se poate pune pe seama
gradului avansat de fragmentare orizontalda a reliefului precum si a latimii
considerabile a vailor principalelor rauri colectoare din regiune, respectiv Bistrita pe
rama vestica si sudica si Moldova cu afluentii sdi, Putna si Izvorul Giumalaului, pe
rama nordica si estica.

Ponderea in suprafata totala a diferitelor clase
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Figuranr. 11. 2

Sectorul mijlociu al paraului Putna, aflat in zona centrala a Masivului
Giumalau, se constituie ca un nivel de baza local, avand talvegul cu cca. 100 m mai
ridicat decat talvegul Bistritei si cu cca. 200 m mai sus fatd de cel al Moldovei.
Aceasta situatie a dus la atenuarea tendintei de adancire a raurilor afluente in acest
sector cu consecinte in mentinerea unor valori reduse ale adancimii fragmentarii
reliefului.

La confluenta paraului Rusca cu Bistrita, talvegul Bistritei se aflda cu cca. 130
m mai jos fata de cel al Putnei. Acest lucru a indus paraului Rusca o mare vigurozitate
eroziva ,,inaintand regresiv”’ in zona de obarsie, fapt ce va duce in viitor la o deplasare
continud spre nord a aliniamentului cumpenei de ape dintre Putna si Rusca, in
detrimentul bazinului hidrografic al Putnei. In amonte, pe Bistrita, diferentele
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altitudinale dintre talvegurile celor doi colectori se estompeaza treptat pana cand ajung
in situatia in care, la confluenta paraului Pucios cu Bistrita, altitudinea absoluta sa fie
aproximativ egala cu altitudinea absoluta a talvegului vaii Putna, in zona de confluenta
cu Putnisoara.

Tn sectorul estic, nivelurile de baza locale ale celor doua paraie, ce constituie
limita cu Masivul Rarau sunt diferite, astfel incat pentru Izvorul Giumalaului nivelul
local de baza constituit de raul Moldova este cu cca. 50 m mai coborat decat nivelul de
baza local al paraului Colbu determinat de raul Bistrita. Repartitia valorilor adancimii
fragmentarii reliefului indicad zonele in care eroziunea in adancime §i intensitatea
patrunderii regresive a obarsiilor sunt mult mai accentuate (extremitatea sudica si sud-
estica a teritoriului luat in studiu), profilele longitudinale ale vailor fiind intr-un stadiu
de evolutie mai putin avansat prezentand numeroase ruperi de panta, spre deosebire de
profilul longitudinal al paraului Putna, mult mai evoluat, cu o0 concavitate superioarad
fata de cea a paraielor ce sunt afluenti de stanga ai Bistritei si cu evidente diferentieri
intre compartimentul sud-estic si restul teritoriului.

2. 2. 3. Potentialul hipsometric al reliefului

Modul de grupare al treptelor altimetrice ale formelor de relief din Masivul
Giumaladu (Harta nr. 3), poate fi considerat ca o rezultanta a caracteristicilor indicilor
densitatii si adancimii fragmentarii reliefului. Cele mai mari valori absolute se
intalnesc in culmea Giumalau-Alunu, aceasta mentinandu-se in general la altitudini de
peste 1600 m intre varful Alunu (1665 m), situat in nord nord-vest, si varful Giumalau
(1856,5 m) situat Tn sud-est.

Varful Giumaldau detine altitudinea maxima absolutd din aceasti unitate
montana. Din punct de vedere al extinderii in suprafata a treptelor altitudinale de peste
1400 m, putem preciza cd, datorita puternicei patrunderi de pe flancul vestic a retelei,
apartinand bazinului hidrografic Putna, un important sector situat intre interfluviile
Poiana Ciungilor si Poiana Sapelor, care initial a avut altitudini de peste 1400 m, a
coborat altitudinal pana la cca. 1000 — 1100 m. Astfel, arealele ale caror trepte
altitudinale depasesc 1400 m detin in prezent cca. 9,5 % din suprafata totald, procent
din care, datorita extinderii suprafetei de nivelare Poiana Cerbului, treapta altimetrica
1400 — 1600 m detine cca. 8 %. Diferenta de 1,5 % din suprafata este atribuitad
treptelor de peste 1600 m altitudine, intalnite doar in culmea Giumalau-Alunu, cu
aspect de creastd, ce prezintd o serie de largiri, cum sunt cele din zona varfurilor
Alunu si Giumalau. Actiunea retelei hidrografice, in sens regresiv, a ajustat varful
Giumalau astfel incat, din punct de vedere orografic, are alura unei cupole alungite pe
directia nord-sud care prezinta mici contraforti dispusi radiar cu altitudini ce nu
depasesc 1600 m.

Dacé 1n partea centrald a culmii longitudinale din sectorul estic altitudinile nu
coboard sub 1500 m, spre marginile acestui ,,bloc hipsometric” descresc pana la



26 Cristian-Dan Lesenciuc - Masivul Giumalau. Studiu Geomorfologic

aproximativ 695 m in nord, la confluenta paraului Izvorul Giumaldului cu Moldova,
iar in sud la cca. 750 m, la confluenta paraului Colbu cu Bistrita.

A doua treapta hipsometrica este mai joasa si corespunde sectorului central-
vestic al masivului incluzdnd culmea paralela cu Giumalau-Alunu cu orientare nord
vest-sud est, precum si una transversala pe cele doua, ce face legitura intre ele si se
continud spre sud-vest pana in varful Barnarel §i culmea Drancani. Culmea Poiana
Runcului-Mestecanis se mentine in general la altitudini de peste 1100 m din Pasul
Mestecanig, in nord-vest, pand in zona Poiana Runcului, in sud-est, unde vine in
contact cu culmea perpendiculara ce are orientare nord est — sud vest.

Pe suprafata acesteia, apar, din loc in loc, martori de eroziune ce se situcaza
altitudinal la peste 1200 m (Piciorul Lat). Este de doud ori mai scurta decat culmea
Giumalau-Alunu, iar spre vest prezinta o serie de interfluvii secundare perpendiculare
(culmea Clopaci la nord si culmea Oalei la sud). in culmea secundari a Oalei treapta
hipsometricd 1200 — 1400 m ocupd o suprafatd destul de insemnatd, altitudinea
maxima fiind inregistrata in varful Oalei (1331 m).

Culmea transversald Poiana Ciungilor-Barnarel are aproximativ aceeasi
lungime ca si culmea Poiana Runcului-Mestecanis, dar, spre deosebire de aceasta,
treapta hipsometrica 1200 — 1400 m detine o suprafatd mult mai insemnata si ocupa
partea superioara a culmii, in timp ce treapta hipsometrica 1100 — 1200 m margineste
treapta superioara, suprapunandu-se sectoarelor superioare ale versantilor cu pante mai
domoale. Altitudinea maxima a acestei culmi se inregistreaza in varful Barnarel (1321
m).

Pe ansamblu, datorita extinderii suprafetelor ce apartin treptei hipsometrice
1100 — 1400 m, ponderea acestei categorii in suprafata totald este de cca. 41%, fapt ce
poate fi pus pe seama extinderii suprafetei de nivelare Poiana Ciungilor la nivelul
celor doud culmi longitudinale si a culmilor secundare.

Cea de-a treia treapta hipsometricd 800 — 1100 m are o larga extindere tot in
partea central-vestica a unitatii luatad in studiu, cu o ampld dezvoltare la nivelul
bazinului hidrografic al Putnei, iar in vest si sud, la nivelul bazinelor hidrografice ale
péraielor tributare Bistritei, respectiv: Puciosu, Fierul, Argestru, Chilia, Gheorghiteni,
Rusca si Colbu. In partea nord-estici, ocupi o suprafatd importantid la nivelul
bazinului hidrografic al pardului Izvorul Giumaldului. Ponderea acestei trepte
hipsometrice in suprafata totala este de cca. 46% (Figura nr. IL. 3).

In afara celor trei trepte hipsometrice amintite, areale ale ciror altitudini
coboard sub 800 m, pot fi intdlnite pe suprafete foarte restranse in extremitatea
nordica, pe valea Moldovei, precum si in partea sud-vestica a masivului, la nivelul vaii
Bistritei, totalizand cca. 3% din suprafata totala.

Procesele de eroziune fluviala, exercitate in mod deosebit la nivelul bazinului
hidrografic al Putnei, precum si la nivelul afluentilor Bistritei, au determinat
restrangerea suprafetei hipsometrice situatd deasupra altitudinii de 1100 m
conditionand, Tmpreuna cu alte categorii de procese geomorfologice, cresterea in
suprafatd a categoriei hipsometrice cuprinse intre 800 - 1100 m.
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Histograma suprafetelor partiale din Masivul
Giumalau
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Modul in care structura si petrografia rocilor metamorfice s-au impus n relief,
sub actiunea factorului denudational, constituie cauzele permanentei modificiri a
raporturilor dintre suprafetele treptelor hipsometrice.

Histograma suprafetelor partiale executatd la un ecart altitudinal de 100 m
(Figura nr. II. 3), releva faptul ca cele mai frecvente altitudini apar Tn clasele
delimitate de curbele de nivel de 1000 si 1200 m. Descresterea accentuata a marimii
barelor la partea superioard a graficului evidentiaza scaderea treptatd a suprafetelor
aferente claselor altimetrice superioare. Aceastd situatie imprima histogramei o
concavitate accentuata, orientata in sus, aferenta intervalului de altitudine 1200 - 1856
m. La partea inferioara a graficului, pe intervalul de altitudine cuprins intre 1000 si
700 m, reducerea dimensiunilor barelor este constanta datorita faptului ca suprafetele
claselor altitudinale mai mici de 1000 m scad direct proportional cu altitudinea.

Tn opinia lui A. N. Strahler, o integrald hipsometrica (L.H.) cu valori mari
sugereazd un relief aflat in stadiul de tinerete. Denudarea duce in timp la 0 modificare
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Integrala hipsometricéaM. Giumalau a curbei hipsometrice care in
faza de maturitate are un traseu
aproape rectiliniu, dar cu o
forma aproximativa de ,,S”, cu
| I.H. in jur de 0,5, in timp ce in
faza de batranete a reliefului
curba devine concava, iar |.H. se
550 reduce mult.
< In ceea ce priveste
| integrala hipsometrica a
IH=0,62 Masivului Giumaldu (Figura nr.
| II. 4) se constatd o relativa
tinerete a reliefului, dat fiind
faptul ca indicele integralei este
0 I.H.=0,62, deci, actualmente,
0 50 100 relieful se afla intr-un plin
. (FF) proces de evolutie spre un stadiu
Figuranr. 1. 4 de maturitate.
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2. 2. 4. Declivitatea reliefului

Unitatea luatd in studiu poate fi caracterizata ca detindnd un larg spectru al
categoriilor de pantd. Complexitatea declivitatii reliefului isi are originea la nivelul
unor cauze si factori de naturd regionald, dar si in prezenta unor particularitati strict
locale. Dintre cauzele de fond ale caracteristicilor declivitatii putem considera ca
facand parte atdt raporturile dinamice stabilite intre densitatea si adancimea
fragmentarii reliefului, precum si procesul de evolutie al suprafetelor morfologice, cu
diferite grade de inclinare. Sub aspect general, substratul geologic, pe care sunt grefate
formele de relief, poate fi caracterizat ca fiind relativ omogen din punct de vedere
petrografic, datorita faptului cd aici afloreaza In cea mai mare parte roci metamorfice.
La nivelul respectivei categorii de roci 1nsd, spectrul litologic se diversifica destul de
mult, astfel incat acestea prezintd o comportare diferentiatd fata de procesele si
specificul denudatiei.

Un rol important in cadrul factorilor cauzali, care participd la conturarea
categoriilor de pante, il detine eroziunea cu formele ei multiple de manifestare, atat la
nivelul vailor cat si dincolo de limitele acestora. Tot aici trebuie incadrate si anumite
tipuri de actiune ale proceselor gravitationale ce se manifesta la nivelul versantilor si
al altor categorii de suprafete morfologice inclinate. Intre cauze, procesele periglaciare
ce au avut loc 1n cuaternar au influentat dinamica diferitelor categorii de panta, mai
ales la nivelul versantilor cu expozitie nordica (I. Bojoi, 1978). Toate aceste
componente cauzale functioneaza pe fondul general de manifestare al conditiilor
morfoclimatice regionale, dintre care un rol deosebit 1l detin tipurile de precipitatii
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atmosferice si variatiile Tnregistrate de regimul termic sezonier si in mare parte de cel
diurn. De asemenea, nu este mai putin important si rolul pe care-l are vegetatia, in
special cea forestiera in privinta stabilitdtii pantelor accentuate, Cat si in privinta
accelerarii sau intarzierii ritmului de evolutie al profilului de echilibru al suprafetelor
morfologice inclinate.

Pentru elaborarea hartii pantelor, intregul teritoriu a fost divizat in areale
geometrice cu latura de 100 m avand suprafata de 1 ha, pentru care au fost calculate
pantele ca fiind raportul dintre diferenta de nivel si lungimea unititii de referinta. in
final, pentru fiecare categorie de panta a fost folosit cite un semn conventional astfel
incat, la nivelul hartii finale nu apar decat o serie de simboluri dispuse liniar pe toata
suprafata hartii (Harta nr. 4).

Din analiza distributiei categoriilor de declivitate din Masivul Giumalau se
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constatd ca existd o concentrare sau o grupare a lor pe areale distincte. Astfel,
suprafetele morfologice ale caror declivititi se incadreaza categoriei 0 - 6° apartin, din
punct de vedere genetic, teraselor si luncilor raurilor precum si podurilor interfluviale
aferente suprafetei de nivelare Poiana Ciungilor. Acestor categorii de pantd li se
incadreaza si arealele de contact dintre versanti si podurile teraselor pe care s-au
dezvoltat o serie de glacisuri. Din graficul diferentierii suprafetelor cu diferite
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categorii de panta (Figura nr. II. 5), se poate constata ca doar cca. 3% din suprafata
totala apartine respectivei categorii.

Categoria superioara de panta, cu valori cuprinse intre 6 - 17°, are o0 dezvoltare
mai extinsa, detinand cca. 36% din suprafata totald si apartine, in special, partii
superioare a versantilor precum si a culmilor din sectoarele central si de vest ale
masivului. In sectorul estic, la nivelul culmii Giumalau-Alunu, suprafetele ce apartin
acestei categorii sunt foarte restranse constituind in majoritatea cazurilor areale de
contact dintre sectoarele cu inclinare mare ale versantilor si platourile interfluviale.

Suprafetele morfologice ale cdror pante se incadreaza categoriei 17 - 31° detin
cca. 57% din suprafata totald, grupandu-se in special In partea estici a masivului,
formand, pe unele sectoare, aliniamente continue ca Tn cazul versantilor culmii
principale.

Tn sectorul central-vestic aceastd categorie ocupa partea inferioara a versantilor
din bazinele hidrografice ale paraielor Putna Mica, Fieru, Argestru, Chilia si
Gheorghiteni, avind un caracter izolat.

Areale cu aspect insular, ce apartin categoriei de pantd > 31°, detin o pondere
de cca. 3 % din suprafata totald si sunt mai raspandite in jumatatea estica a masivului,
indeosebi in bazinul paraului Colbu, dar si in bazinele paraielor Putna Mare, Frumos,
Izvorul Giumaldului si Rusca, unde pantele foarte accentuate corespund indeosebi
partii inferioare ale unor versanti de tip convex, cu o declivitate de pana la 50°.
Suprafete restranse de versanti cu declivitati de peste 31° pot fi observate si in partea
vesticd a masivului, in sectorul inferior al unor versanti de tip convex din bazinele
Gheorghiteni, Chilia, Argestru si Fierul.

In ceea ce priveste sectoarele de versanti cu pante mai mari de 50°, acestea
apar doar izolat si apartin abrupturilor si martorilor de gelifractie. Astfel de situatii pot
fi identificate in bazinele hidrografice ale paraielor Rusca si Sterparul, unde vaile sunt
adancite in roci mezometamorfice de tipul gnaiselor porfiroide de Pietrosu.

Tn ansamblu, extinderea bazinului hidrografic al paraului Putna, in zona
centrald a masivului, a determinat o fragmentare avansata a reliefului, insotita de
cresterea ponderii versantilor cu declivitafi pronuntate in detrimentul suprafetelor
interfluviale ce apartin platformei de nivelare Poiana Ciungilor.

Cunoagsterea reliefului din cadrul Masivului Giumalau nu poate fi intregita fara
0 anumitd exprimare cantitativa a trasaturilor specifice diversitatii formelor acestuia,
astfel incat, aspectele morfometrice evidentiate au menirea de a fi complementare
cercetarii geomorfologice de teren.
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3. Factorii morfogenetici

In cadrul sistemului geomorfologic din Masivul Giumaldu, actioneazi o serie
de factori intrinseci, reprezentati de substratul geologic, climat, hidrografie, vegetatie,
soluri, precum si factori extrinseci indusi in sistem de manifestarile antropice. La
randul lor, factorii intrinseci se pot clasifica in doud categorii: endogeni si exogeni.

3. 1. Factorii intrinseci endogeni sunt reprezentati de substratul geologic,
individualizat pe parcursul unui proces de lunga durata, in care au fost puse n loc cele
trei unitdti tectonice alpine dispuse in panze apartindnd zonei cristalino-mezozoice.
Aceste panze sunt: Bucovinica, Sub-bucovinica si Infrabucovinica.

3. 1. 1. Litostratigrafia Masivului Giumalau
3.1.1. 1. Panza Bucovinica

Aceasta unitate tectonica, din zona central-est-carpatica, se considera ca este
constituita dintr-o serie de patru panze prealpine: panza de Rarau, panza de Putna,
panza de Pietrosu Bistritei si panza de Rodna. In unitatea montand studiati, s-a
constatat prezenta in cadrul panzei Bucovinice doar a trei panze prealpine: de Putna,
Pitrosu Bistritei si Rodna, prima avand o suprafata de aflorare destul de Tnsemnata, in
timp ce panzele de Pietrosu Bistritei si Rodna afloreaza pe suprafete foarte restranse,
n partea centrala si de sud-est. Cele trei panze, pozitionate intre planul de sariaj al
panzei de Rarau si planul de sariaj al panzei Sub-bucovinice, prezinta, la randul lor,
intre ele, o serie de planuri de discontinuitate tectonica. Aceste discontinuitati au stat
la baza delimitarii celor trei panze prealpine cunoscute si sub denumirea de "serii"
respectiv: “seria de Tulghes” pentru panza de Putna, “seria de Negrisoara” pentru
panza de Pietrosu Bistritei si “seria de Rebra” pentru panza de Rodna.

Geneza acestor panze prealpine, poate fi legata de formarea unor plane de
forfecare, mai mult sau mai putin paralele, in cuprinsul unei succesiuni litostratigrafice
normale (M. Sandulescu, 1984). Varsta acestor panze este preliasica, dupa cum
demonstreaza Balintoni (1981) si Muresan (1983), deoarece corpurile de roci eruptive
de la Ditrau traverseaza planele de sariaj. De asemenea si Sandulescu (1984) le
considera tot de varsta prealpina, ntrucat sariaje de soclu intra-triasice nu sunt
cunoscute in Dacidele mediane si datorita faptului ca pe planul lor de forfecare nu sunt
prinse depozite mezozoice.

3.1.1.1. 1. Panzade Putna
La alcatuirea acestei panze participa roci metamorfice ale grupului (seriei) de
Tulghes, apartinand formatiunilor Tg;, Tg, si TQs.
Formagiunea Tg; (Complexul inferior)
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Limita inferioara a formatiunii este data de planul de sariaj al panzei de Putna
peste panza de Pietrosu Bistritei, iar cea superioara, de baza primului nivel de cuartite
negre din formatiunea Tg,. Afloreaza pe suprafete mari in zona central-sudica a
Masivului Giumalau. Rocile acestei formatiuni constituie, in parte, substratul litic al
culmii Giumalau-Alunu, cu altitudinea maxima n varful Giumalau. Totodata, ocupa
suprafete mari in bazinele hidrografice ale paraielor Timis si Putna.

Succesiunea stratigrafica Tncepe printr-o alternanta de sisturi cuartoase
muscovito-cloritoase feldspatice, micasisturi retromorfe si paragnaise biotitice n care
se intercaleaza unul sau doua nivele de roci cuarto-feldspatice cu structura gnaisica.

Tn succesiune urmeaza cuartite negre translucide (elementul petrografic
caracteristic formatiunii Tg,), metatufuri si metatufite acide, sisturi clorito-sericitoase
si sisturi oculare. Succesiunea se incheie cu sisturi cuartitice sericito-cloritoase
feldspatice, rubanate.

Formasiunea Tg, (Complexul median)

Limita inferioara se considera ca este data de baza primului nivel de cuartite
negre ce se afla pozitionat peste formatiunea Tg,, iar limita superioara este data de
nivelul superior de cuartite negre.

Tn cadrul acestui complex median, se constata ca in Masivul Giumalau sisturile
sericito-cloritoase si cele sericito-grafitoase afloreaza pe suprafete extinse urmate ca
pondere de nivelele de cuartite negre care afloreaza in fasii cu orientare nord vest-sud
estica. Pe suprafete restranse, mai apar calcare cristaline, metatufuri acide precum si o
serie de sisturi grafito-sericitoase. Mentionam ca si acestea sunt dispuse n fasii cu
latimi cuprinse Tntre 100 si 300 m, avand aceeasi orientare si fiind fragmentate
transversal de falii.

Cele mai mari areale de aflorare ale formatiunii Tg, se afla situate de-a lungul
versantului nord-estic al culmii Giumaldu-Alunu si in partea central-nordica a
masivului.

Formagiunea Tgs (Complexul superior)

Este o unitate bine reprezentata, Tn teritoriul luat Tn studiu, ce afloreaza in
partea nord-estica Tn apropierea limitei cu Masivul Rarau. Aceasta formatiune
constituie substratul geologic al celei mai mari parti din versantul nord-estic al culmii
longitudinale. Pe o suprafata importanta afloreaza si in bazinul hidrografic Timis,
afluent de dreapta al Putnei.

Tn cadrul acestei formatiuni sunt prezente trei unitati litostratigrafice cu rang
de membru: Girbele, Fundu Moldovei si Morosan.

(a) Membrul Girbele

Este constituit in cea mai mare parte din sisturi sericito-cloritoase si sericito-
grafitoase. Acestea afloreaza sub forma de benzi orientate pe directia NV-SE. Intre
ele, tot sub forma de benzi, sunt dispuse metatufuri riolitice si metatufuri acide. Pe
suprafete reduse se mai gasesc cuartite negre dispuse in benzi cu lagimi de maxim 100
m.
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(b) Membrul Fundu Moldovei
Fondul litologic predominant al acestui membru, ce afloreaza pe teritoriul
studiat, este constituit din metatufuri si metatufuri riolitice, asociate cu sisturi
cuartitice-sericitoase. Tn succesiunea litologica a acestui membru, mai apar si
metatufuri riolitice, sisturi sericito-cloritoase, sericito-grafitoase si sericito-feldspatice
precum si succesiunea litologica denumita "nivelul cu sulfuri Dealul Negru",
constituita din sisturi cloritoase, sericito-cloritoase, cuartitice sericitoase cu
impregnatii de pirita si sulfuri polimetalice.
(¢) Membrul Morosan
Poate fi caracterizat printr-un areal restrans de aflorare, constituit din sisturi
sericito-cloritoase si clorito-sericitoase in intercalatie cu benzi de cuartite negre, sisturi
cloritoase albitice si metatufuri acide. Pe toata suprafata de aflorare, acest membru
este flancat de succesiuni litologice ce apartin membrului de Fundu Moldovei.

3. 1. 1. 1. 2. Panza de Pietrosu Bistritei

Afloreaza in partea de sud si de sud-est a teritoriului luat Tn studiu, de sub
panza de Putna, fiind dispusa la randul ei peste panza de Rodna. Prezinta variatii mari
de grosime, iar pe anumite portiuni se Tntrerupe (in jurul ferestrei tectonice
Arseneasa). Latimea maxima de aflorare este inregistrata in perimetrul bazinului
hidrografic al paraului Rusca unde, datorita Tndepartarii prin eroziune a panzei de
Putna ce o acopera, afloreaza pe o latime de cca. 3 km. Pe suprafete destul de mari,
afloreaza si la sud de varful Giumalau, continuandu-se, prin valea Bistritei, pana in
Masivul Pietrosu Bistritei.

Denumirea de "Panza de Pietrosu Bistitei" a fost propusa pentru prima data de
Balintoni si Gheuca (1977), care au atribuit acestei unitati tectonice formatiunile de
Negrisoara si Pietrosu Bistritei.

Formatiunea de Negrisoara

Limita inferioara a acestei formatiuni este data de planul de sariaj al panzei de
Pietrosu Bistritei peste panza de Rodna, iar cea superioara este data de planul ce se
situeaza la baza rocilor porfiroide de tip Pietrosu. Datorita unei oarecare monotonii
petrografice, a fost greu de stabilit o succesiune stratigrafica concludenta, greutatea
datorandu-se si faptului ca, din punct de vedere petrografic, se aseamana cu partea
superioara a panzei de Rodna (Balintoni si Gheuca, 1977). Acestei formatiuni Ti este
atribuita o asociatie de roci retromorfe constituita din paragnaise laminate, cu sau fara
granati, cu rubanare evidenta, gnaise fine cu biotit, rubanate si micasisturi retromorfe
foarte laminate.

Formatiunea de Pietrosu Bistritei

Tn componenta acestei formatiuni, sunt incluse exclusiv roci porfiroide de
Pietrosu a caror suprafata de aflorare in Carpatii Orientali a fost estimata la mai multe
sute de kilometri patrati.
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Formatiunea de Pietrosu Bistritei este limitata la partea inferioara de
retromorfitele formatiunii de Negrisoara, iar la partea superioara de planul de sariaj al
panzei de Putna.

Referitor la originea acestor porfiroide, intr-un articol publicat n anul 1977,
Balintoni si Gheuca pun in discutie cateva elemente cu privire la geneza acestora.
Astfel, impotriva caracterului de dyke, sill sau curgere de lave sunt aduse o serie de
argumente plauzibile care atesta faptul ca gnaisele porfiroide de Pietrosu Bistritei
reprezinta o formatiune tufogena subaeriana, care s-a depus pe o suprafata de eroziune
premetamorfa, modelata Tn rocile din care au provenit paragnaisele cuartitice cu biotit,
aflate dedesubtul lor.

De asemenea, datorita faptului ca acestea isi reduc mult grosimea de la est la
vest ajungand sd formeze chiar nivele discontinue, si ca prezinta variatii mari de
grosime pe distante scurte, autorii sus mentionati considera ca una din cauze ar fi
modul de depunere al materialului tufogen, dar si eroziunile repetate ce au avut loc
ulterior metamorfismului initial al formatiunii de Pietrosu. Porfiroidele, datorita
laminarii intense si retromorfismului avansat, prezinta aspecte foarte diferite, avand
culoarea verde cenusiu, verde Inchis i sunt mai mult sau mai putin compacte (functie
de gradul de tectonizare). Au texturd sistoasd si mai rar rubanata (gnaisica) si structurd
blastoporfirica, caracterizata prin prezenta unor fenocristale relicte de feldspat si cuart
albastrui.

3.1.1.1. 3Péanza de Rodna

Afloreaza in partea de sud si sud-est a unitatii pe partea stinga a vaii Bistriteli,
de la vest de paraul Gheorghiteni pana la paraul Colbu. Latimea maxima de aflorare a
acestei panze, in cadrul teritoriului studiat, este de cca. 1,5 km, inregistratd in partea
inferioara a bazinului hidrografic Gheorghiteni. Tn restul arealului, datorita faptului ca
este acoperita, pe cea mai mare parte a sa, de panza de Pietrosu Bistritei, are latimi
reduse sau chiar dispare sub aceasta pe anumite portiuni (confluenta paraului Rusca cu
Bistrita sau n defileul Bistritei de la Zugreni).

Pe suprafete restranse, afloreaza si in bazinul hidrografic al Putnei Tn doua
ferestre tectonice unde este situata deasupra formagiunilor metamorfice si sedimentare
din panza Sub-bucovinica. Totodata, peste panza de Rodna, ce afloreaza aici, sunt
sariate formatiuni metamorfice ale panzei de Pietrosu Bistritei.

Formatiunile mezometamorfice din Masivul Giumalau incadrate Tn prezent
panzei de Rodna, au suscitat de-a lungul timpului o serie de discutii si pareri, uneori
contradictorii, cu privire la apartenenta acestora uneia sau alteia dintre panzele central-
est-carpatice. Tn urma unor argumentatii aduse in acest sens de Balintoni (1984, 1996),
in ultimul timp, se pare ca se accepta teoria conform careia formatiunile
mezometamorfice, in discutie, apartin panzei de Rodna din panza Bucovinica.

Este constituita integral din formatiuni ale seriei de Rebra remarcandu-se o
stiva groasa de roci carbonatice Tn care apar intercalate paragnaise, micasisturi si
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cuartite albe sau negre. Rocile carbonatice pot fi substituite lateral de celelalte roci
mentionate. Pe suprafete apreciabile, la baza si la partea superioara a formatiunii, apar
amfibolite sau gnaise amfibolitice groase care contin lentile de dimensiuni reduse cu
magnetit masiv. Rocile carbonatice sunt reprezentate prin calcare cristaline albe,
cenusii sau rubanate si dolomite cenusii sau galbui.

Tn ceea ce priveste formatiunile carbonatice reprezentand "seria de Tibau" si
considerate ca lame de rabotaj antrenate Tn fruntea planului bucovinic (Bercia, 1971,
1975, 1976; Krautner, 1984) in prezent sunt atribuite pe considerentele pozitiei
spatiale si caracterului petrografic, panzei de Rodna Bucovinice (Balintoni, 1981,
1984; Moga, 1989).

3.1. 1. 2. Panza Sub-bucovinica

Panza Sub-bucovinica afloreaza pe suprafete importante pe latura vestica a
Masivului Giumalau. Dupa Sandulescu, aceasta panza corespunde Tn mare parte
panzei de Rodna-Mestecanis (Bercia et al., 1971, 1976) sau panzelor de Rodna si de
Mestecanis (Muresan, 1967, 1976; Balintoni, 1981), luate Tmpreuna.

Tn linii generale, In Masivul Giumalau, la alcatuirea acestei panze alpine iau
parte panzele prealpine de Rarau si Putna. Celelalte doua panze (de Pietrosu Bistritei
si de Rodna) nu au fost identificate pe acest teritoriu.

3.1.1. 2. 1. Panza de Rarau (panza gnaiselor de Rarau)

ntr-o acceptiune apropiata de cea actuala, aceasta panza a fost mentionata
prima data de Popescu Voitesti (1929) pe baza hartii lui Anastasiu (1927), (citati de I.
Balintoni, 1984). Panza de Rarau a atras atentia lui Popescu Voitesti prin faptul ca era
formata din roci cu grad mai ridicat de metamorfism, pozitionate deasupra celor cu un
grad de metamorfism inferior (panza de Putna). Afloreaza in Masivul Giumalau in
ferestrele tectonice din bazinul Putnei si in fereastra tectonica Arseneasa de pe stinga
Bistritei. Este constituita din roci cristalofiliene, peste care repauzeaza transgresiv si
discordant o cuvertura sedimentard mezozoica.

Mentionam faptul ca si in prezent aceasta formatiune metamorfica suscita
discutii privind apartenenta ei la una dintre cele doua péanze alpine, respectiv
Infrabucovinica si Sub-bucovinica. In lucrarea de fata, s-a considerat ca argumentele
aduse de Balintoni (1984), care pledeaza pentru apartenenta acestor formatiuni la
panza de Rarau din cadrul panzei Sub-bucovinice, sunt plauzibile, drept pentru care a
fost incadrata ca atare.

Din punct de vedere petrografic, panza de Rarau, este alcatuita din micasisturi
puternic retromorfozate si alterate, gnaise si roci cuartitice cu muscovit, migmatite
oculare, sisturi cuartitice sericito-cloritoase, sisturi clorito-sericitoase cu porfiroblaste
etc.
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Cuvertura sedimentard mezozoica a panzei de Rarau

Depozitele sedimentare ale panzei de Rarau Sub-bucovinica se caracterizeaza
prin grosimea foarte redusa, precum si prin numeroase lacune stratigrafice.
Comparativ cu seria sedimentara a panzei de Rarau Bucovinicd, se remarca
asemanarea generala a litostratigrafiei triasicului, precum si diferente insemnate intre
cele doua péanze la nivelul litofaciesurilor depozitelor jurasice si heocomiene. Tot in
sedimentarul panzei de Rarau Bucovinica au fost determinate o serie de depozite
permiene (de tip Verrucano) care se pare ca in general, lipsesc din formatiunile
sedimentare ale panzei de Rarau Sub-bucovinice.

Depozitele sedimentare ale acestei panze se dispun transgresiv si discordant
peste formatiunile mezometamorfice din baza. La alcatuirea depozitelor sedimentare,
participa unitati litologice triasice reprezentate de conglomerate si gresii de varsta
seissiana peste care stau calcare si dolomite campilian-anissiene.

Conglomeratele au un aspect masiv, compact si sunt foarte dure. La alcatuirea
acestora, participa elemente de cuart sau, mai rar, elemente de sisturi cristaline prinse
ntr-un ciment silicios. Spre partea superioara a pachetului de conglomerate, marimea
elementelor prinse in matrice descreste, fapt ce duce la o trecere treptata spre
microconglomerate si gresii silicioase.

Tn continuitate de sedimentare, peste nivelul conglomeratic grezos, se dispune
un pachet de dolomite si calcare dolomitice compacte care, pe alocuri, au caracter
brecios. Deasupra acestora, urmeaza o succesiune de pachete de siltite rosii silicioase,
jaspuri si calcare cenusii de varsta ladiniana peste care repauzeaza un pachet
consistent de gresii calcaroase limonitice, gresii limonitice si siltite negricioase de
varsta liasica. Seria sedimentara Sub-bucovinica afloreaza de sub panza Bucovinica
ntr-o serie de ferestre tectonice din bazinul hidrografic al Putnei. Comparativ cu seria
sedimentara Bucovinica (peste 1000 m grosime) sedimentarul Sub-bucovinic este mult
mai subtire, nedepasind 150 m.

3.1.1. 2. 2. Panza de Putna

La alcatuirea acestei panze, participa roci metamorfice ale grupului (seriei) de
Tulghes, apartinand formatiunilor Tg;, Tg, si Tgs.

Formasunea Tg; (Complexul inferior)

A fost pusa in evidenta doar in partea nord-vestica a masivului, in zona pasului
Mestecanis. Fondul litologic predominant este dat de sisturile sericito-cloritoase
cuartitice (I. Bercia et al., 1975 - Harta geologica 1 : 50000, Foaia Vatra Dornei) ce
apartin flancurilor unei structuri sinclinale ce prezinta in zona axiala sisturi sericito-
cloritoase. Tot Tn cadrul acestei structuri sinclinale, afloreaza metatufuri riolitice,
dispuse sub forma unor benzi cu orientare NV-SE ce flancheaza sisturile cloritoase din
ax.
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Formasiunea Tg, (Complexul median)

Afloreaza pe suprafete apreciabile, in partea vestica a masivului, in sectorul
dintre localitatile Dorna Arini si Mestecanis, sub forma unei benzi continue cu
orientare NV-SE. Succesiunea stratigrafica a formatiunii Tg, incepe printr-o alternanta
de sisturi cuartitice sericito-cloritoase, grafitoase, sericito-grafitoase, cuartitice si
clorito-sericitoase peste care urmeaza un banc de cuartite negre grafitoase cu
dezvoltare continua pe directie si inclinare, carora le sunt asociate acumulari
importante de minereu de mangan. Formatiunea se incheie cu o stiva de sisturi
cuartitice clorito-sericitoase.

Formasiunea Tgs (Complexul superior)

Este o formatiune cu larga reprezentare, ocupand suprafete apreciabile dispuse
sub forma unei benzi cu aceeasi orientare ca si formatiunea Tg,, Tnsa la nord-est de
aceasta. Fondul litologic dominant al acestei formatiuni este constituit din sisturi
sericito-cloritoase si sercito-grafitoase. Succesiunea litologica debuteaza cu un banc
subtire de metariolite cu dezvoltare pe Tntregul areal care repauzeaza in general peste
sisturile negricioase specifice formatiunii Tg,. Peste metariolite, in continuitate, este
dispus un nivel de sisturi cuartitice sericitoase, sericito-cloritoase si cloritoase. De
asemenea, tot formatiunii Tgs i-a fost atribuita o asociatie litologica alcatuita dintr-o
alternanta monotona de sisturi grafitoase si roci cuarto-feldspatice.

Caracteristica acestei formatiuni este prezenta metatufurilor acide riolitice. La
partea superioara a formatiunii, exista un banc de roci cuarto-feldspatice care prin
pozitia stratigrafica pe care o ocupa pot fi echivalente cu metatufurile riolitice ce
apartin membrului Fundu Moldovei din panza Bucovinica.

Metatufurile riolitice incheie succesiunea seriei de Tulghes din panza Sub-
bucovinica.

3. 1. 1. 3. Panzele Infrabucovinice

In cadrul zonei cristalino-mezozoice a Carpatilor Orientali, panzele
infrabucovinice afloreaza discontinuu, doar in cateva ferestre tectonice. Una dintre
aceste ferestre tectonice a fost pusa in evidenta Tn sectorul Vatra Dornei-lacobeni, fapt
pentru care formatiunile geologice din acest sector au fost Tncadrate unei unitati
tectonice denumita de Bercia et al. (1971) ,,Panza de Tacobeni”.

Tn Masivul Giumalau aceasta afloreaza pe partea stanga a vaii Bistritei, de la
confluenta cu paraul Puciosu pana in zona confluentei cu paraul Chilia, in cadrul cutei
anticlinale de lacobeni.

In cadrul pénzei de lacobeni, M. Sandulescu (1984) considera ca seria
metamorfica precambriana identificata pana la acea vreme, ar fi seria de Bretila. Acest
fapt a stat, de altfel, la baza denumirii panzelor Infrabucovinice sub titulatura de
unitati bretiliene (M.Sandulescu 1972, 1975) corespunzand grupului de unitati
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dornene (Bercia et al. 1971) sau maramuresene (Krautner, 1972), dupa M. Sandulescu
(1984).

Trebuie mentionat faptul ca, Tn anul 1970, I. Bercia si Elvira Bercia au atribuit
metamorfitele din panza de lacobeni seriei de Rebra situatie care, de altfel, apare
materializata in ,,Harta geologica 1 : 50000, Foaia Vatra Dornei”. Ulterior, 0 serie de
cercetari amanuntite de teren, intreprinse de Balintoni (1981), au reconfirmat faptul ca
pe langa metamorfitele seriei de Rebra, panza de lacobeni cuprinde si metamorfite
apartinand seriei de Bretila, acoperite discordant si discontinu de depozite triasice si
jurasice.

Prezentand parerile si ipotezele referitoare la aceasta unitate si tinAnd seama de
argumentele plauzibile care pledeaza in acest sens, consideram ca situatia tectono-
litologica prezentata in ,,Harta geologica la scara 1 : 50000, foaia Vatra Dornei”
(1975), trebuie reconfigurata, astfel incat sa fie concordanta cu ultimele cercetari care
s-au axat pe litostratigrafia acestui teritoriu. Tn sectorul de pe stanga Bistritei, intre
Chilia si confluenta cu péardul Colbu, a fost necesar sa reconfiguram arealele de
aflorare a panzei de lacobeni Tn concordanta cu unele materiale cartografice aparute
dupa elaborarea hartii sus mentionate.

O discutie aparte suscita existenta ferestrei tectonice Arseneasa ce a fost
identificatda pe partea stdnga a vaii Bistritei Tntre péraiele Calinesti si Arseneasa
(afluenti de stanga ai Bistritei). Tn cadrul acestei ferestre tectonice, a fost identificata
cea mai profunda unitate tectonica vizibila Tn aria cartata de pe teritoriul masivului
Giumalau, constituita din metamorfite ale seriei de Bretila si denumita unitatea de
Calinesti (Balintoni, 1981).

Tnca din 1977, Balintoni si Gheuca considera ca aceasta unitate ar apartine
unitatilor maramuresene (sens Krautner, 1972).

M. Sandulescu (1972, 1975, 1976) reuneste toate unitatile ,,maramuresene”
care contin roci ale seriei de Bretila sub denumirea de ,,unitate de Bretila”. Tot acestei
unitati 7i este inclusa de M. Sandulescu si seria de Rebra cu Tnvelisul sedimentar
mezozoic din fereastra lacobeni. Amintim nsa, ca Muresan (1976) si Bercia et al.
(1976) individualizeaza seria de Rebra Tmpreuna cu sedimentarul aferent din fereastra
lacobeni ntr-o panza de sine statatoare pe care o denumesc ,,panza de Rodna” (dupa
Muresan) sau ,,panza de lacobeni” dupa ceilalti autori.

Dupa cum am discutat mai sus, studiile efectuate in perimetrul ferestrei
tectonice Arseneasa demonstreaza foarte clar ca seria de Rebra din acest sector sta in
panza de sariaj peste seria de Bretila.

Tn 1984, Balintoni afirma ca panza de Calinesti ce afloreaza in ferestrele
tectonice din valea Putnei si Arseneasa reprezinta de fapt panza prealpina a gnaiselor
de Rarau din fundamentul panzei Sub-bucovinice iar seria de Rebra care se afla sariata
peste panza de Rarau din fundamentul panzei Sub-bucovinice este de fapt panza de
Rodna din fundamentul panzei Bucovinice.
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Panza de lacobeni este privita ca fiind unitatea tectonica infrabucovinica
superioara care apare la zi in fereastra tectonica lacobeni. Este constituita din
mezometamorfite ce apartin seriei de Bretila care pe alocuri sunt acoperite de
sedimente mezozoice ale ,,seriei de Iacobeni” (Sandulescu, 1976).

Limitele estice ale panzei de lacobeni corespund Tn mare parte celor trasate de
Bercia si colab. (1975) care au fost utilizate pentru constructia hartii geologice a
Masivului Giumalau (Harta nr. 5).

3.1.1.3.1Pénza de Rarau (seria de Bretila)

Cercetirile efectuate in anii ‘80 concluzioneaza ca ,,seria mezozonala din jurul
localitatii Vatra Dornei se dovedeste a fi seria de Bretila din panza gnaiselor de Rarau,
componenta superioara a fundamentului panzei de lacobeni”.

Formatiunile ce apartin seriei de Bretila cuprind o asociatie petrografica
caracteristica, formata din micasisturi cu granati, gnaise, paragnaise muscovitice,
cuartite micacee, amfibolite, micagisturi cuartoase etc.

Bercia si colaboratorii (1970) au individualizat o unitate litostratigrafica
denumita “compexul detritic filonitizat” in regiunea ce se intinde intre Vatra Dornei si
Tacobeni. Autorii considera ca acest complex se gaseste atdt in pozitie normala (sub
mezozoicul unitatii autohtonului de Bretila - lacobeni), cét si Intr-o pozitie alohtona
(intre mezozoicul unitatii de Bretila - lacobeni si panza Sub-bucovinica).

Cercetarile ulterioare elaborate de Balintoni au condus la ideea ca separarea
Seriei de Argestru, ca unitate litostratigrafica independenta, nu este justificata Tntrucéat
aceasta reprezinta partea superioara a seriei Bretila din panza de lacobeni, afectata
dinamic de subsariajul cu panza Sub-bucovinica.

Ulterior, acelasi autor considera ca ,,Seria de Argestru” este constituitd din roci
ale seriei de Bretila, din panza Infrabucovinica de lacobeni, intens milonitizate si
retromorfozate. Constitutia petrografica a acestei unitati este data de roci cuarto-
feldspatice, clorito-amfibolitice, cuartite si gnaise.

Formatiuni sedimentare mezozoice din pdnza de Rarau

Cuvertura sedimentara mezozoica cuprinde depozite triasice si jurasice
dezvoltate in facies detritic si carbonatic ce bordeaza discontinuu flancurile estice ale
anticlinalului lacobeni. Succesiunea incepe cu depozitele detritice triasic inferioare,
reprezentate prin conglomerate si gresii silicioase peste cere urmeazd dolomite
bituminoase triasic medii si apoi grezo-calcare si marno-calcare jurasice.

3. 1. 2. Structura cristalinului Masivului Giumalau

Blocul cristalin, ce constituie substratul geologic al teritoriului luat Tn studiu,
este personalizat de o structura geologica complexa, rezultata in urma unei indelungate
evolutii. Aspectul structural tectonic actual este consecinta actiunii in timp a unor
procese tectonice legate de formarea sisturilor cristaline precum si a numeroaselor
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eforturi tectonice suportate de acestea, de la Thcheierea procesului de metamorfism
pana in prezent.

Descifrarea Tnsumarii si suprapunerii efectelor care au dus la aceasta structura
nu este nici pe departe incheiata, Tnsa, gragie multitudinii datelor faptice acumulate n
urma efectuarii a numeroase cercetari de detaliu Tn teren, se pot face cateva referiri.

Planurile de sariaj si unitatile tectonice au fost conturate treptat de-a lungul
timpului oscilandu-se ntre varstele alpine sau prealpine ale acestora datorita unor
dificultati de separare a unitatilor tectonice intr-o stiva de metamorfite care aparent
erau unitare. Un alt aspect care a facut dificila Tncadrarea acestor formatiuni in timp a
fost si raritatea depozitelor sedimentare mezozoice ce apartin acestora.

I. Balintoni (1996) considera ca ,,de fapt chestiunca esentiala a constat n
individualizarea corpurilor tectonice din componenta soclurilor péanzelor de sariaj
alpine, deoarece, odata realizat acest pas, orice repetitie a unei unitati tectonice
elementare sau a unei secvente din asemenea unitati sugera existenta unor unitati de alt
rang care insuma o parte din, sau toate unitatile tectonice elementare cunoscute”.

Masivul Giumalau apartine grupului de unitati tectonice care constituie
dacidele mediane in cadrul carora se incadreaza segmentului oriental, reprezentat de
sistemul péanzelor alpine central-est-carpatice (M. Sandulescu, 1976). Panzele alpine
central-est-carpatice se succed descrescitor in ordinea urmatoare: panza Bucovinica,
panza Sub-bucovinica si panzele Infrabucovinice; toate trei afloreaza in teritoriul luat
n studiu.

O data cu generalizarea modelului conform caruia Tn cadrul zonei cristalino-
mezozoice a Carpatilor Orientali exista mai multe panze de forfecare alpina, s-a emis
parerea ca acestea pastreaza n structura lor urme ale unor sariaje hercinice sau mai
vechi. Tn regiunea studiata, unitatile tectonice prealpine ce alcatuiesc fundamentul
panzelor mezocretacice sunt, dupa cum urmeaza, de sus n jos: panza de Rarau, panza
de Putna, panza de Pietrosu Bistritei si pAnza de Rodna.

Tn cadrul unitatilor tectonice mezocretacice, se considera ca panza Bucovinica
a fost sariata Tn Albian (Mutihac, Bratu, 1965; Sandulescu, 1967). In ceea ce priveste
unitatile tectonice inferioare panzei bucovinice, respectiv panza Sub-bucovinica si
Infrabucovinica, se considera ca intervalul de timp in care s-ar fi putut produce
subsariajul este mai mare, fiind cuprins intre Baremian si sfarsitul Albianului.
Afirmatia conform careia panza Sub-bucovinica ar avea vérsta albiana sau aptiana
terminala se bazeaza pe faptul ca aceasta, In anumite ferestre tectonice, acopera
formatiuni de flis ce urca pana in Aptian sau Albian (flisul de Codru din Muntii
Maramuresului). Constatandu-se ca panzele Infrabucovinice au fost sariate si partial
erodate Thainte de a fi acoperite de panza Sub-bucovinica, s-a considerat ca acestea pot
fi de varsta aptiana sau baremiana fiind totodata cele mai vechi din sistemul panzelor
central-est-carpatice.

M. Sandulescu (1984), luand in considerare varsta panzelor central-est-
carpatice demonstreaza ca acestea au fost puse in loc prin subsariaj succesiv de la est
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spre vest Tncepand cu unitatile cele mai estice (Infrabucovinice), (Figura nr. IV. 2).
Conform aceluiasi autor punerea succesiva in loc a panzelor central-est-carpatice a
avut loc in timpul unui interval tecto-genetic si a comportat mai multe faze tecto-
genetice apropiate Tn timp si separate de perioade de eroziune.

Revenind la problematica panzelor prealpine ce alcatuiesc fundamentul
panzelor mezocretacice, conceptul existentei celor patru panze a fost acceptat pentru
prima data n mod oficial in ghidul B.1 referitor la structura Carpatilor Orientali (1.
Balintoni, conform lui Sandulescu et al. 1981). Acest concept s-a bazat pe rezultatele
cartarilor efectuate Tn jurul masivului alcalin de la Ditrau (I. Balintoni, 1981).

Tn ceea ce priveste unitatile tectonice prealpine care afloreaza In Masivul
Giumalau se constata ca succesiunea acestora in fundamentul panzelor mezocretacice
este mereu aceeasi (de la suprafata spre adancime): panza de Rarau, panza de Putna,
panza de Pietrosu Bistritei si panza de Rodna. Conform lui Balintoni (1984), exista o
serie de trasaturi caracteristice ale acestor unitati:

- cu exceptia panzei de Rarau celelalte panze sunt formate dintr-o singura serie
cristalina, Tn toate zonele cunoscute pana in prezent;

- sunt subtiri, iar dimensiunile lor variaza foarte mult mergand pana la efilare;

- in afara panzei de Rarau, celelalte panze prealpine nu contin cuverturi
sedimentare mezozoice;

- prezinta o structura interna simpla astfel incat pe arii considerabile
deversarea stratelor este paralela cu limitele dintre unitatile litostratigrafice;

- seria cristalina, din care sunt alcatuite, este intens retromorfozata la partea
superioara, retromorfozare care se presupune ca ar fi avut loc Tn timpul orogenezei
hercinice;

- milonitele din apropierea stratelor deversate sunt subtiri in comparatie cu cele
din panzele mezocretacice.

Toate unitatile prealpine au fost intretaiate de masivul alcalin de la Ditrau,
masiv ce a fost considerat de véarsta jurasica pe baza izotopilor K/Ar (160 — 170 ma,
Streckeisen, Hunziker, 1974). Acest lucru, precum si 0 seama de caracteristici
mentionate mai sus au stat la baza considerarii unitatilor prealpine ca fiind de varsta
pretriasica. Tn conformitate cu acestea, Balintoni (1984) lanseaza ipoteza conform
careia acestea s-au format in decursul tectogenezei saalice din Permian.

3. 1. 2. 1. Structurile plicative

Masivul Giumaldu este constituit din mari structuri plicative ce apartin
fundamentului pé&nzelor mezocretacice de tipul anticlinalelor si sinclinalelor, cu
orientarea generald NNV - SSE. Flancurile structurilor mentionate au caderi ale caror
valori sunt cuprinse intre 30 - 80° atat spre nord-est cét si spre sud-vest. Conform celor
afirmate de V. Erhan (1974) se intalnesc rareori caderi cu valoare mai mica de 30° sau
mai mare de 80°.
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In partea estica a teritoriului cercetat, in apropierea contactului dintre panza de
Putna si panza de Rardu existd un anticlinal care se poate urmari, incepand de la
Pojorita, pana spre obarsia paraului Izvorul Giumalaului.

La vest de acest anticlinal, se afla un sinclinal care depaseste limita nordica a
Giumalaului, ajungand in valea Moldovei in zona localitatii Colacu, iar spre sud
ajungand pana la cursul superior al paraului Colbu. Sinclinalul este faliat transversal in
mai multe puncte, dintre care remarcdm falia din zona cursului mijlociu al paraului
Chilia (pe planul careia a suferit o deplasare de cca. 400 m spre vest) precum si falia
din zona izvoarelor paraului Colbu (pe planul careia a suferit o deplasare spre vest cu
cca. 150 m).

La vest-sud vest de varful Giumalau, Tn zona Poiana Ciungilor-Poiana Ticseni,
sunt puse in evidentd doua structuri sinclinale ce flancheaza, de o parte si de alta, un
anticlinal. Cele trei structuri amintite nu depasesc lungimea de 4 km, deoarece au fost
ajustate la capete de doua falii transversale dincolo de care structurile nu au putut fi
identificate. O altd structurd de tip anticlinal se géseste in zona cursului inferior al
paraului Putna Mica, in apropierea confluentei cu Putna Mare.

Tn culmea Poiana Runcului-Mestecinis, intre paraiele Rusca, afluent al
Bistritei si Chiril, afluent al Putnei, a fost identificat un sinclinal orientat pe directia
NV-SE, cu lungimea de cca. 6 km si flancat la capete de doua falii transversale. La
obédrsia paraului Argestru aceastd structurd sinclinald a fost fragmentatd de o falie
transversala in douda compartimente, cu deplasarea compartimentului nordic spre SV
pe o distanta de cca. 500 m.

Tn perimetrul de aflorare al “Seriei de Argestru” din punct de vedere structural,
rocile sunt strans cutate, prezentandu-se sub forma unor cute cu amplitudini metrice ce
sunt incluse in cute cu amplitudini mai mari avand planele axiale paralele cu planul de
deversare al panzei Sub-bucovinice. Aceste cute pot fi deversate si au o orientare nord
vest-sud esticd corespunzatoare deversarii elementelor structurale majore alpine ale
zonei cristalino-mezozoice a Carpatilor Orientali.

Versantul stang al Vaii Bistritei se suprapune unei structuri de sinclinal cu
lungime apreciabild, pus in evidentd Intre confluentele paraielor Puciosu si Chilia cu
Bistrita, amonte de Vatra Dornei. Pe intreaga sa lungime sinclinalul este flancat in
partea de vest de un anticlinal in care, in buna masura, raul Bistrita Aurie si-a adancit
valea. Ambele structuri sunt fragmentate de falii transversale de decrosare care au
deplasat anumite compartimente spre nord-est sau sud-vest.

3. 1. 2. 2. Structurile disjunctive

In functie de pozitia acestora fata de structurile plicative mentionate mai sus,
pot fi directionale (avand frecvent caracter de incalecare) si transversale.
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Structuri disjunctive directionale

Tn cazul structurilor disjunctive directionale, mentionim planele de subsariaj
ale panzelor mezocretacice, materializate la suprafata prin linii mai mult sau mai putin
sinuoase, fragmentate de falii de decrosare care se incadreazid in general unor
aliniamente pe directia NV-SE. Evidentiem in acest sens fruntea de subsariaj dintre
panzele Bucovinica si Sub-bucovinica si fruntea de subsariaj dintre panzele Sub-
bucovinica si Infrabucovinica.

Contactul dintre panzele Bucovinica si Sub-bucovinica poate fi urmarit pe un
aliniament ce pleacd din apropierea paraului Putnigoara, in nord-vest, si ajunge, spre
sud-est, in Valea Bistritei in dreptul localitatii Ortoaia. Pe toata lungimea sa, acest
contact este afectat de o serie de falii transversale care au dus la deplasarea anumitor
compartimente fie pe directia sud-vest fie pe directia nord-est.

La radndul siu, linia de contact dintre panza Sub-bucovinicd si cea
Infrabucovinica pastreaza aceeasi directie NV-SE. Ca si n cazul contactului mentionat
anterior, si acesta are un caracter sinuos si este fragmentat de o serie de falii
transversale care au provocat deplasarea anumitor compartimente. Aliniamentul
acestui contact, In Masivul Giumaldu poate fi urmadrit din apropierea confluentei
paraului Puciosu cu Bistrita in nord-vest, pand in zona de confluenta a paraului Chilia
cu Bistrita in sud-est.

O situatie aparte este intalnita la nivelul ferestrelor tectonice din bazinele
hidrografice ale paraielor Putna si Arseneasa unde, de sub formatiunile
epimetamorfice si mezometamorfice ale Panzei Bucovinice, afloreaza formatiuni
mezometamorfice si sedimentare ale Panzei Sub-bucovinice. Se intelege ca, in acest
caz, nu mai poate fi vorba de un aliniament al contactului, pe o anumita directie, ci de
un contact ce se suprapune limitelor ferestrelor tectonice respective.

Faliile directionale, existente in zona, se grupeaza pe anumite aliniamente care,
datorita fragmentarii transversale, au fost deplasate lateral, odata cu compartimentele
delimitate de acestea. Situatia ar putea sugera un model de evolutie in timp al
fracturilor, Tn sensul ca fragmentarea directionala a cristalinului ar fi avut loc Thaintea
fragmentarii transversale, ramanand active pana in prezent.

Un prim aliniament al fracturilor directionale este pus Tn evidenta, in sectorul
sud-vestic al masivului, in zona de contact dintre panza sub-bucovinica si cea
infrabucovinica. Remarcabila este continuitatea acestora la limita dintre unitatile
tectonice, situatie ce demonstreaza faptul ca fracturarea a avut loc ulterior punerii in
loc a celor doua panze.

Un alt aliniament al fracturilor directionale (falia Rusca-Putna) este axat in
partea centrala a masivului, traversandu-l de la nord-vest spre sud-est pe dreapta vaii
Putnei pe care o urmareste péana la obérsia Putnei Mici dupa care continua spre SE,
pana n zona de confluenta a pardului Rusca cu Bistrita.

Al treilea aliniament (falia Arseneasa) poate fi urmarit intre confluenta
paraului Timis cu Putna si defileul Bistritei de la Zugreni. Aliniamentul faliei se
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regaseste pe dreapta Timisului si de la obarsia acestuia trece in bazinul Putnei Mari,
urmarind valea Sterparului pana la izvoare. Falia continua spre sud-est pe sub varful
Giumalau urmarind valea paraului Arseneasa pana n defileul Bistritei de la Zugreni.
Este o falie in foarfece aproape dreapta care a produs o ridicare a compartimentului
estic. In acest sector iniltat, de pe stdnga pardului Arseneasa, sunt aduse din
profunzime, pana la altitudinea de cca. 1400 m, formatiuni mezometamorfice ale
panzei de Rodna. Spre nord-vest, pe dreapta paraului Sterparul si la confluenta
pardului Timis cu Putna sunt deschise ferestre tectonice in care afloreaza roci
sedimentare mezozoice, din panza Sub-bucovinica.

Ultimul aliniament afecteaza doar sectorul nord-estic al masivului, plecand din
cursul inferior al Putnei pana la obarsia pardului Colbu, de unde se continua in
Masivul Rarau.

Pe langa aliniamentele tectonice, mai sus mentionate, au fost identificate
fracturi directionale care actioneaza pe distante mai reduse, de importanta locala.
Mentionam in acest sens falia Crucea-Colbu care, la nord de defileul de la Zugreni,
pune n contact formatiunile Tg; si Tg,, din panza de Putna Bucovinica. Este o falie
aproximativ verticala, identificata spre nord-vest péna in apropierea varfului
Giumalau, pe planul careia s-a ridicat compartimentul vestic, astfel incat, formatiunea
Tg, se afla In adancime fata de Tg;. Datorita pluralitaii elementelor tectono-
structurale din zona defileului Bistritei de la Zugreni, acest sector a fost considerat nod
tectonic (l. Balintoni, 1981).

Prin nod tectonic se Tntelege un sector in care se concentreaza mai multe
elemente structurale fatd de sectoarele invecinate si n care se observa, concomitent,
modificari ale proprietatilor acestor elemente. S-a constatat schimbarea inclinarii
formatiunilor si a planelor de sariaj obervandu-se amorsarea faliilor directionale
Arseneasa si Zugreni precum si aparitia unor modificari la nivelul elementelor
structurale.

Structurile disjunctive transversale

Acestea afecteaza deopotriva formatiunile metamorfice si  sedimentare
producadnd deranjamente Tnsemnate. Se apreciaza ca sunt falii vechi, reactivate
succesiv Tn cadrul tuturor fazelor orogenetice care s-au manifestat in zona carpatica.

Tn cadrul acestei categorii, exista falii care traverseaza ntregul masiv, de la
sud-vest spre nord-est, si care se continua si in masivele Tnvecinate, actionand astfel pe
intreaga latime a zonei cristalino-mezozoice. Mentionam, Tn acest sens, aliniamentul
Rosu-V. Dornei-Vf. Giumalau-Rarau, in care activeazd doua falii cvasi paralele,
dispuse la cca. 1,5 Km una fata de cealalta, in zona V. Dornei, distanta care se mareste
in zona centrala a masivului, ajungénd la cca. 3 km in zona de contact dintre Giumalau
si Rarau. Tntregul compartiment situat Tntre cele doua falii transversale a suferit un
proces de scufundare si deplasare spre sud-vest.
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Figura nr. III. 1 Harta miscarilor verticale recente (R. Ciocirdel, A. Esca, 1966)

Celelalte fracturi transversale identificate in Giumalau actioneaza local pe

distante reduse, remarcandu-se, Tn acest sens, intensa fragmentare transversala a zonei
centrale unde sunt afectate si depozitele sedimentare ale panzei Sub-bucovinice ce

afloreaza in ferestrele tectonice din bazinul hidrografic al Putnei. Se remarca si

prezenta unor fracturi transversale care actioneaza la limita nord-vestica a masivului,

in zona pasului Mestecanis.

Miscarile neotectonice

Aria de interes se incadreazd compartimentului de la nord de Trotus a
Carpatilor Orientali unde se constata o importanta ridicare, cu valori ce cresc progresiv

de la est la vest, ridicarea maxima plasandu-se Tn zona nucleelor cristaline. In arealul

Masivului Giumalau, conform hartii miscarilor verticale (R. Ciocardel, Al. Esca,
1966) rata anuald este de cca. (4 — 5 mm/an), (Figura nr. III. 1). Cercetarile elaborate
mai recent plaseaza aria de interes in cadrul unei zone de inaltare tectonica cu ecartul
de (2 — 3 mm/an), (D. Zugravescu si colab., 1998), (Figura nr. III. 2). Trebuie
mentionat faptul ca in realitate situatia tectonica de la nivelul masivului este mult mai
complicata datorita prezentei unor falii active pe planul carora compartimentele

tectonice au miscari de inéltare de amploare diferita.
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Figura nr. III. 2 Harta miscarilor verticale recente (D. Zugravescu, Gabriela Polonic, M.
Horomcea, V. Dragomir, 1998)

3. 2. Factorii intrinseci si extrinseci exogeni

In aceasta categorie, sunt inclusi factorii intrinseci climatici, hidrologici, biotici
si pedogeografici ce au un rol bine definit In cadrul conditiilor de morfogeneza la care
se adauga factorii extrinseci antropici.

3. 2. 1. Factorii intrinseci. Factorii climatici

Factorul climatic determina amploarea proceselor geomorfologice atat in mod
direct cat si In mod indirect, prin favorizarea diferitelor tipuri de vegetatie. Caracterul
general al climei din aceastd unitate este dat de temperaturile modeste i umiditatea
ridicatd, elemente ce au favorizat instalarea etajelor de vegetatie forestier si alpin.

Temperatura medie multianuala la statia meteorologicd Rarau (1536 m) este de
2,3° C, iar la statia Vatra Dornei (825 m) este de 5,1° C, cu un gradient termic pe
verticala de cca. 0,4°C la 100 m altitudine.



Factorii morfogenetici 47
Valorile medii lunare ale temperaturii aerului la
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Figura nr. III. 4 Prelucrare dupd V. Chiritd (2000)

termic al lunii
ianuarie  Tnregis-
treaza valori medii
de —7° C la statia
Rardu, cu variatii
intre 2,8 si —13,6°
C,side-72"Cla
statia Vatra Dornei
(Figura nr. 1. 3).

La nivelul acestei
medii, diferentieri
insemnate se inre-
gistreazd Intre ver-
santii cu orientare
nordicd si sudica,
relevanta fiind
situatia mentionata

in Rardu unde, intre cele doua expozitii, la altitudinea de 1000 m se semnaleaza o

diferenta de cca. 2°C (C. Rusu, 1997).
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Valorile termice medii ale lunii iulie sunt de 11,4° C pentru statia Rarau, cu
diferentieri minime intre versantii cu expozitie nordica si sudica, si de 15,8° C pentru
statia Vatra Dornei.

Temperatura minima absolutd la statia Rariu a coborit pani la —28,4° C in
luna ianuarie, iar maxima absoluta s-a Tnregistrat in luna iulie, fiind de 29,0° C
rezultind o amplitudine termica absoluti de 57,4° C. La aceeasi statie numirul mediu
anual de zile de iarna (T max. < 0,0° C) este de cca. 100 (Figura nr. IIL. 5).

La statia Vatra Dornei temperatura minimi absoluti a fost de —36,5° C
(ianuarie) iar maxima absolutd de +34,6° C (august), amplitudinea termici absoluti
fiind astfel de 71,1° C. Media temperaturilor maxime zilnice variaza intre -1,8° C,
pentru luna ianuarie, si +23,3° C, pentru luna august iar cea a temperaturilor minime
zilnice variaza intre -9,9° C pentru luna ianuarie si +9,7° C pentru luna iulie (Figura nr.
1. 4).

Tn concluzie, pentru altitudini de peste 1500 m sunt caracteristice medii
termice negative pentru un numar de cinci luni din an (din noiembrie pana in martie
inclusiv) carora li se adauga
Numirul mediu anual de zile cu temperaturi caracteristice media termicd a lunii apri lie

la statiile Calimani, Rardu si Poiana Stampei ce depaseste cu putin 0°C.

Nr. zile Cele sase luni reci ale anului

= favorizeaza desfasurarea

unor procese geomorfo-

logice specifice zonelor

periglaciare  (dezagregare

accentuata a rocilor,
solifluxiuni etc).

Deosebit de impor-
tante  pentru  procesele
geomorfologice actuale sunt
mediile zilnice minime si
maxime ale lunilor
noiembrie, decembrie,
ianuarie, februarie $i martie
care, in cazul statiei Vatra

200

150

100

50

T T
Calimani Rarau Poiana

CRetils) S mipel Dornei, indicd faptul ca
@ Zile cuinghet (I°C min.< 0,0°C) preocesele de  inghet-
o Zile de larni (T°C max. < 0,0°C) dezghet sunt foarte
m Nogl aemase (=G i =-10°C) frecvente (Figura nr. I11. 4).
= Zile de vara (T°C max.> 25,0°C) . .
Cantitatile de
Figura nr. I1I. 5 Prelucrare dupa V. Chiritd (2000) precipitatii inregistrate in

Masivul Giumaldu sunt o
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Cantitatile medii lunare de precipitatii la statiile
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COMSeCima ——a  poziticl
geografice a acestuia n
aria de influenta a
maselor de aer de origini
diferite: continentale
estice, a celor vestice, de
origine oceanicd si celor
baltice, din nord.
Precipitatiile
atmosferice inregistreaza
valori  diferentiate  1n
functie de altitudine.
Gradientul ~ anual  al
precipitatiilor scade de la
45 mm/100 m la contactul

cu Depresiunea Dornelor la cca. 10 — 20 mm/100 m la altitudini de peste 1700 m (L.
Apostol si M. Apavaloae, 1984). Astfel, la 700 — 850 m, pe vaile raurilor ce
delimiteaza zona de studiu se inregistreaza valori medii multianuale de cca. 670 mm
(postul pluviometric Dorna Giumalau), 657 mm la statia Vatra Dornei si 663 mm la
postul pluviometric Pojorita. Urcand n altitudine la cca. 950 m, cantitatile de
precipitatii cresc la valori de cca. 715 mm (postul pluviometric Poiana Ifcani). La
statia Rarau, la 1536 m altitudine, media multianuala este de cca. 909 mm. Pe culmea
Giumalau-Alunu, la altitudini de peste 1700 m, media multianuala a precipitatiilor

Cantitatea maxima de precipitatii in 24 ore la statia
meteorologica Rarau
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Cantitatea maxima de precipitatii in 24 ore la statia
meteorologica Vatra Dornei
(mm)
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Figuranr. I11. 8

depaseste 1000 mm. Cantitatile medii multianuale de precipitatii ce cad pe versantii cu
expozitie vesticd si nordicd sunt mai mari cu cca. 100 mm fatd de cantitatile de
precipitatii ce cad pe versantii cu expozitie esticd si sudicd (L. Apostol si M.
Apaviloae, 1984).

Cantitatile medii lunare de precipitatii de la statia Rardu variaza intre 38,8
mm, in decembrie si 147 mm, in iunie. La Vatra Dornei cantitatile medii lunare de
precipitatii variaza intre 25,5 mm, in februarie si 103,4 mm, in luna iunie (Figura nr.
III. 6 5i 9.). Cele mai mari cantitati de precipitatii cad in lunile mai, iunie, iulie iar cele
mai reduse apartin lunilor decembrie, ianuarie si februarie.

Cantitatile maxime absolute in 24 ore sunt mai moderate la altitudini mai mari
(statia Rarau a Inregistrat o valoare maxima de 111 mm produsa in luna iunie), (Figura
nr. III. 7 ) si mai pronuntate in zonele marginale ale masivului (statia Vatra Dornei cu
260 mm Tn septembrie), (Figura nr. I11. 8). Ploile torentiale din lunile de vara au un rol
deosebit in eroziunea versantilor si in amplificarea proceselor de albie, proportional
cresterii debitelor.

Perioada in care se pot produce precipitatii sub forma de ninsoare este lunga,
incepand cu luna septembrie si terminand cu luna mai §i uneori chiar iunie. La
altitudini de peste 1500 m sunt posibile ninsori si in lunile iulie si august.

Din punct de vedere morfogenetic de mare importanta este durata stratului de
zapada care, la Vatra Dornei este de cca. 115 zile, crescand odata cu altitudinea (Rarau
— 163 zile).

Vantul este un agent cu activitate morfogenetica destul de importanta atat prin
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suprafete de zeci de ha. Exemple in
acest sens sunt suprafetele forestiere
calamitate de vant din bazinul
hidrografic Sterparul sau, mai recent,
suprafetele calamitate de véant, in
martie 2001, in Pasul Mestecanis,
culmea Poiana Runcului-Mestecanis, Valea Putnei etc.

Eficacitatea morfodinamica a vantului a oscilat in decursul timpului geologic
in functie de intensificarile temporale si spatiale ale proceselor de dezagregare si
alterare care pregatesc substratul geologic pentru activitatea eoliana.

in Giumalau, frecventa vantului pe anumite directii poate fi determinati, in
mod cert, pe laturile vestica si esticd unde au fost utilizate informatiile de la statiile
Vatra Dornei si Rardu iar in ceea ce priveste culmea Giumalau-Alunu, aceasta se
situeaza sub influenta vanturilor de vest si nord-vest, situatie redatd de statia de mare
altitudine Retitis din Calimani.

Tn sectorul vestic al masivului, la contactul cu Depresiunea Dornelor, directia
predominanta a vantului este vestica cu 15,9% din total si viteza medie de 2 m/s. Pe
partea opusd, 1n sectorul estic, la contactul cu Masivul Rarau, datoritd culmii
Giumalau-Alunu, circulatia vestica si nord-vestica este barata iar frecventa dominanta
a vantului, la est de aceastd culme, este pe directia sud cu 29,21% si nord cu 17,26% si
viteze medii de 4,37 respectiv 4,58 m/s. La nivelul culmii Giumalau-Alunu, cu
altitudini mai mari de 1600 m, frecventa predominanta a vantului poate fi dedusa din
analiza informatiilor furnizate de statia Retitis din Calimani. Astfel, directia dominanta
a vantului este nord-vestica = 23%, urmati de directia vestici = 17,5% si nordicd =
13,7% inregistrand viteze de (9,6), (10,3) si (7,2) m/s.

W
= £ 3
s 5 %
&) =]

-

Dorna Giumaliu

Figura nr. III. 9 Prelucrare dupa V. Chirita
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3. 2. 2. Factorii hidrologici

1. Playfair (1800) a intuit un mecanism de baza in geomorfologie: ,,fiecare rau
pare sa fie format dintr-un curs principal, alimentat de mai multi afluenti, fiecare
curgand printr-o vale proportionald cu marimea sa”.

Plecand de la acest concept, conform caruia vaile sunt proportionale cu
marimea debitelor raurilor ce le dreneaza, se poate afirma ca raurile sunt cele care
asigurd una din cdile prin care circuld materia i energia. De la izvoare si pand la
varsarea raului, materialele provenite de pe versanti sau din albie sunt antrenate de
curentii apelor. In acest mod, se realizeazi o imbinare a mecanismelor morfodinamice
de la nivelul versantilor cu a celor de la nivelul albiilor, formandu-se o componenta
hidrica a sistemului morfodinamic al bazinelor hidrografice.

Debitele medii lunare ale Bistritei la postul
m/s hidrologic Dorna-Arini
60 1 56.38
50 L=
401 3gh?
30- 7
201 1283
: Jred

10 17
0.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Lunile anului

Figuranr. I11. 10

Intre elementele hidrologice ale unui rdu si caracteristicile morfometrice ale
bazinului hidrografic aferent, se stabilesc raporturi de interconditionare care calibreaza
caracteristicile intregii morfodinamici fluviale.

Densitatea medie a retelei hidrografice este de cca. 2 km/km? apropiindu-se
foarte mult de densitatea medie a fragmentarii reliefului.

Regimul hidrologic al apelor curgatoare din acest masiv se incadreaza in tipul
major de regim carpatic (I. Ujvary, 1980). Acesta se caracterizeaza prin perioade mari
ale apelor mici de iarnd, frecventa redusd a viiturilor de iarna si cresterea duratei
apelor mari nivo-pluviale, care intarzie odatd cu cresterea altitudinii, dar putand
coincide cu perioadele cu ploi abundente de la inceputul verii. Hidrografele
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Debitele medii lunare de aluviuni in suspensie ale
Bistritei la postul hidrologic Dorna-Arini
kg/s
141 12.09
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Lunile anului

Figuranr. I11. 11

caracteristice demonstreaza producerea maximului in lunile aprilie, mai si iunie si a
minimului in lunile decembrie, ianuarie si februarie (Figura nr. I1L. 10).

Cea mai mare arterd hidrografica, aflatd la limita zonei studiate, este Bistrita,
cu un debit mediu anual de cca. 24,11 m*/s la postul hidrometric Dorna Arini. Debitele

Debitele medii lunare ale Moldovei la postul
hidrologic Fundu Moldovei

668 6.64

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Lunile anului

Figuranr. I11. 12
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Debitele medii lunare ale raului Putna la postul
hidrologic Pojorata
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Fiaura nr. I11. 13

medii lunare variaza intre 8,81 m%/s, in luna ianuarie si 56,38 m®s, in luna mai. De
importantd deosebitd pentru procesele geomorfologice fluviale sunt debitele maxime
absolute care se produc in urma unor ploi cu caracter torential putdnd sa ajungi la
cresteri de pana la 10 ori fatd de debitul mediu al lunii mai (580 m%s Tn mai 1970 la
Dorna Arini).

Debitele medii lunare ale raului Izvorul
Giumalaului la postul hidrologic Pojorata
m/s
1_

0.8
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0_
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Lunile anului

Figuranr. 111. 14
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Debitele de aluviuni in suspensie cresc direct proportional cu cele lichide
atingand, pe Bistrita la postul hidrometric Dorna Arini, valori medii lunare de cca.
12,09 kg/s, in luna mai si de 0,41 kg/s, 1n luna ianuarie (Figura nr. IIL. 11).

Aceste valori pot oferii o serie de informatii asupra ,,eficacitatii” eroziunii
acestor artere hidrografice in conditiile litologice si pedo-fito-climatice ale partii de
nord ale zonei cristalino-mezozoice.Pe locul secund, ca importantd a debitelor, se
situeaza raul Moldova care delimiteaza la nord unitatea studiatd. La postul hidrometric
Fundu Moldovei debitele medii lunare variaza intre 6,68 m®/s (aprilie) si 1,32 m%s
(ianuarie) (Figura nr. 111. 12).

in cadrul retelei hidrografice interne, se efectueazd masuratori hidrometrice
doar asupra paraielor Putna si Izvorul Giumalaului, afluenti de dreapta ai Moldovei.
Paraul Putna, cu un bazin hidrografic de cca. 120 km? are un debit mediu anual de
1,59 m*/s, cu variatii ale mediilor lunare intre 0,72 m*/s (ianuarie) si 3,35 m*s (iunie)
(Figura nr. 111. 13). Izvorul Giumalaului, cu un bazin hidrografic de cca. 30 km?, are
un debit mediu anual de cca. 0,44 m*/s, cu variatii ale mediilor lunare intre 0,18 m?/s,
pentru luna ianuarie si 0,92 m*/s, pentru luna mai (Figura nr. 111. 14). Ca urmare a unor
ploi torentiale, debitul maxim absolut creste foarte mult putind si ajunga la 2,1 m%s
(mai, 1981), (C. Rusu, 2002).

3. 2. 3. Factorii biotici

Din categoria factorilor biotici, invelisul vegetal, etajat in conformitate cu
conditiile climatice, are un rol deosebit in desfisurarea proceselor morfogenetice,
deoarece acesta se interpune intre agentii climatici de modelare externa si suprafata de
relief supusda modelarii.

Din punct de vedere geomorfologic, intereseazi, in mod deosebit, distributia
vegetatiei in teritoriu. Aceasta se manifestd prin degajari de forte mecanice
contribuind direct la dezagregarea rocilor. Fixarea radacinilor arborilor, arbustilor si
ierburilor in substrat este insotitd de presiuni ce pot atinge 30 — 50 kg/cm? O serie de
arbori (pini, molizi, mesteceni) 1si infig radacinile n cele mai mici fisuri, pe care apoi
le largesc treptat, favorizand patrunderea apei si a inghetului in roca. Tot vegetatia este
cea care favorizeaza instalarea invelisului de sol pe versantii puternic inclinati. Tot ca
urmare a sistemului radicular al unor specii (molid, brad) se pot produce o serie de
dezradacinari care amplificd procesele de tranzit al materialelor deluviale spre baza
versantilor. Rolul protector al vegetatiei forestiere se manifestd, in cazul reliefului,
prin retinerea in coronament al unor mari cantitati de precipitatii, la ploi torentiale si
prin protectia solului cu ajutorul sistemului radicular, impotriva eroziunii areolare si
torentiale.

Sistemul radicular, pe langa rolul de protectie a cuverturii de sol si scoartei de
alterare il are si pe acela de a drena. Padurea se dovedeste deosebit de benefica in
cazul cuverturilor deluviale subtiri stabilizand versantii, prin reglarea bilanfului hidric
din sol, prin retinerea precipitatiilor in coronament si litiera precum si prin marele
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consum de apd. S-a estimat ca intr-o padure de pin rosu consumul de apa este de 3
m’apa/ha/zi, iar in coronamentul aceleiasi paduri, la varsta de 25 ani, se retin cca. 1,63
mm pana la 12,33 mm, atunci cand precipitatiile cresc de la 5 la 35 mm (P. Abagiu,
1979).

Valoarea interceptiilor in coronament tin si de varsta arboretului. Prin
masurdtori experimentale, S-a constatat cd interceptia este mai mare la padurile cu
varste de pana la 35 ani scazand spre varsta de 60 ani. Padurea de molid de consistenta
1 retine cca. 32 - 38% din cantitatea de precipitatii, iar cea cu consistentd 0,7 retine
cca. 19 - 32%. Aceeasi padure de consistentd, cuprinsd intre 0,8 si 1, permite 0
scurgere si eroziune de 32 pana la 84 ori mai mici decat pe un teren lipsit de vegetatie
(S. A. Munteanu, 1969).

Se considera cd, in conditii stationale similare, eroziunea solului este de 2 - 4
ori mai micd decat pe pajistile naturale si de 10 - 20 ori mai mica decat pe pajistile
degradate folosite ca pasune (C. Traci, 1979). Cantitatea de precipitatii solide care
ajunge la sol intr-o padure de molid este de cca. 32%, restul fiind retinutd in
coronamentul arborilor. La topirea zapezii, S-a constatat ca aceasta intarzie cu 25 zile
in padurea de molid fatd de suprafetele ocupate de pajiste, in timp ce, in padurile de
pin, Tntarzierea este de doar 15 zile.

In zona studiati, o importanta deosebitid o are dispunerea vegetatiei sub forma
celor doua etaje: forestier si alpin.

Etajul forestier este reprezentat de subetajul molidului (Piceea abies) ce ocupa
suprafetele situate intre viile Bistritei si @ Moldovei, de la periferia masivului si pana
la cca. 1700 m. Secundar, in componenta acestui etaj mai intrd si specii de brad alb
(Abies alba); fag (Fagus silvatica), care apare doar izolat; paltin de munte (Acer
pseudoplatanus); scorusul de munte (Sorbus aucuparia); salcie capreasca (Salix
caprea). Pe versantii abrupti acoperiti de grohotisuri, in componenta padurii de molid
intra si specii de pin rosu (Pinus silvestris) si mesteacan (Betula verrucosa). Limita
superioara a padurii se prezintd neuniform, cu variatii intre 1600 si 1750 m, ca urmare
a interventiei antropice.

La partea superioard a padurii, din perimetrul culmii Giumalau-Alunu, se
dezvolta subetajul de vegetatie subalpina, reprezentat in principal de specii de jneapan
(Pinus mugo) si ienupar (Juniperus sibirica), acestora adaugandu-li-se subarbusti, ca
Vaccinium uliginosum, afin (Vaccinium mirtillus) si merisor (Vaccinium vitis-idaea).
Si in subetajul subalpin interventia antropicd, prin tdiere si incendiere, a dus la
restrangerea treptatd a arealelor ocupate de jneapan si ienupdr, incat, in prezent,
acestea mai pot fi intdlnite doar pe versantul estic al Vf. Giumaladu si, izolat, n
varfurile Chilia si Alunu.

Pajistile secundare detin suprafete destul de reduse comparativ cu alti munti
din Tmprejurimi. Acestea, s-au extins, in principal, prin despaduririle practicate in
scopul credrii unei baze furajere, necesara cresterii animalelor, la nivelul culmilor
interfluviale din Poiana Ciungilor si Poiana Sapelor, precum si pe culmea Giumalau-
Alunu. La nivelul acestei culmi a fost inlaturatd, prin taiere si ardere, vegetatia
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reprezentatd de specii ale subetajului subalpin: Pinus mugo, Juniperus sibirica,
Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea etc.

Suprafete importante ocupate de pajisti secundare se intdlnesc in bazinul
hidrografic Puciosu, pe versantii cu pante reduse din zona pasului Mestecinis, in
partea superioard a bazinului hidrografic Fieru, precum si pe versantul stang al raului
Bistrita. Fondul dominant al acestor pajisti este format din asociatiile Festucetum
amethystinae §i Festucetum saxatilis, la care se adauga Festucetum rubrae montanum
si Agrostetum tenuis montanum.

Fauna are un rol morfogenetic redus, fiind creatoarea unor microforme de
relief care in anumite conditii dau un aspect deosebit arealelor respective. Aparitia
musuroaielor se datoreaza activitatii furnicilor din speciile (Formica rufa si Lasius
niger) si cartitelor (Talpa europaea). Un rol asemanator in crearea de microreliefuri il
au si mistretii (Sus scrofa) care ,,ard” invelisul de sol in cautarea de radacini
comestibile. Nu lipsite de importanta sunt si efectivele de ovine si bovine care pot fi
creatoare de microforme de relief (carari de animale) pe versantii abrupti acoperiti de

pajisti.
3. 2. 4. Factorii pedogeografici

Datorita proprietatilor fizice specifice solurilor, acestea intra in categoria
factorilor care conditioneaza procesele geomorfologice. Luand in considerare textura
si structura solurilor cu o importantd majora in ceea ce priveste procesele erozionale,
se face o deosebire semnificativa ntre solurile nestructurate, cu textura find sau
mijlocie, mai putin rezistente la eroziune si cele structurate, cu texturd grosierd sau
spre grosierd, mai greu erodabile. Reactia solurilor la actiunea efectuatd de catre
energia picaturilor de ploaie si a curentilor superficiali se reflectd in turbiditate care
are valori de cca. 50 kg/m®, pentru solurile brune acide si podzoluri, comparativ cu
valoarea de cca. 15 kg/m® la solurile brune de padure cu texturd medie.

Tipurile de soluri din Giumaldu apartin urmatoarelor clase: cambisoluri,
spodosoluri, soluri litomorfe si soluri neevoluate (C. Rusu si colab., 1984).

Cambisolurile ocupa terasele mijlocii si superioare ale Bistritei, precum si
versantii acestei vai, situati altitudinal sub 1100 m. Aceasta clasa este reprezentata de
soluri brun eu-mezobazice si soluri brun acide. Ele formeaza pe valea Bistritei o banda
ingusta, dar continud care tine de la lacobeni pana la Zugreni.

Spodosolurile ocupa cca. 75% din teritoriu si sunt dispuse altitudinal deasupra
cambisolurilor, incepand de la 1100 m. in anumite situatii, altitudinea la care acestea
pot fi intalnite coboard semnificativ pana la cca. 800 m (spre Pojorita). Din cadrul
acestei clase, cel mai raspandit tip este cel brun feriiluvial care urca in altitudine pana
la cca. 1650 m, urmate mai sus de podzoluri humico-feriiluviale ce se regdsesc pe
culmea Giumalau-Alunu.
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Solurile litomorfe rendzinice sunt determinate de compozitia mineralogica si
chimismul global al rocilor carbonatate care sunt diseminate in teritoriu, sub forma
unor mici areale insulare in masa cristalina.

Solurile neevoluate ocupd cele mai mici suprafete, axate In principal pe
culmea Giumaldu-Alunu unde datoritd climatului de tip alpin si a unor forme de relief

organic.
3. 2. 5. Factorii extrinseci (activitatile antropice)

Factorii extrinseci au aparut si s-au dezvoltat 0 data cu societatea umana si pot
cauza schimbari in evolutia variabilelor din sistemul geomorfologic. Din categoria
acestora, se pot mentiona: suprapasunatul, despaduririle, amenajarea drumurilor
forestiere, exploatirile miniere de subteran si suprafatd, amenajarea suprafetelor
agricole de culturd a cartofului din apropierea gospodariilor, indiguirea raurilor etc.

De-a lungul timpului, omul s-a implicat tot mai mult in morfogeneza,
constituindu-se ca agent morfogenetic. Astfel, in scopul largirii perimetrului de locuire
acesta a procedat la despaduriri care initial, S-au axat pe terasele vailor principale
(Bistrita si Moldova) iar ulterior au patruns si pe afluentii mai importanti (Putna,
Izvorul Giumalaului, Puciosu, Fierul si Rusca). Treptat, despaduririle s-au concentrat
asupra versantilor din imediata apropiere a asezdrilor umane, in scopul utilizarii
acestor suprafete ca pasuni si fanete. Tot in acest scop s-a procedat si la despadurirea
interfluviilor plane din ariile centrale ale masivului. Desi in prezent este un masiv bine
impadurit, in decursul timpului, aici au existat numeroase parcele exploatate n sistem
,as” ce au necesitat amenajarea de numeroase drumuri forestiere care, in unele cazuri,
urcd pana pe interfluviile de la altitudinea de cca. 1600 m.

in perioada de dupi cel de-al doilea rizboi mondial, s-au intensificat lucrarile
de prospectiuni ale mineralelor utile, fapt ce a dus la aparitia unor santuri si galerii de
prospectiune ce sunt insotite de mici halde de steril, cum sunt cele din bazinele raurilor
Izv. Giumalaului, Putna, Puciosu si Colbu. Tot in aceastd perioadd, in bazinul
hidrografic Fierul, s-a conturat 0 mare exploatare de mangan care a necesitat ample
decopertari, amenajari de cai de acces si halde de steril. Aceasta zond poartd cel mai
clar amprenta activitatii antropice asupra reliefului din Giumalau.

Importante sunt si interventiile antropice din bazinul Gheorghiteni unde a fost
amenajatd o exploatare a calcarului cristalin, sub forma de cariera, precum si
constructia depozitului de munitie de la Argestru care a necesitat o serie de lucrari in
vederea amenajarii unor galerii subterane ce Insumeazd mai multe sute de metri
lungime.

Activitatile antropice au influentat si o serie de procese geomorfologice de la
nivelul albiilor minore si majore ale Bistrifei, prin constructia unor haituri ce erau
utilizate la plutarit, dar si prin lucrari de amenajare a malurilor.
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O alta directie de manifestare a potentialului morfologic antropic a fost cea a
constructiilor de drumuri de acces care urmaresc cu predilectie albiile minore ale
raurilor, dar, Tn unele cazuri, fac trecerea dintr-un bazin hidrografic in altul, peste
anumite culmi. In aceasta categorie intrd si amenajarea drumului european de la limita
nord-vestica a masivului ce face conexiunea intre valea Moldovei si valea Bistritei
prin Pasul Mestecanis.

Aliniamentul constituit de vaile paraielor Putna, afluentului sau, Putnisoara, si
Puciosu a fost valorificat pentru constructia tronsonului de cale ferata ce face legatura
dintre valea Moldovei si cea a Bistritei, trecerea cumpenei de ape realizdndu-se
printr-un tunel de cca. 1,6 km lungime.

3. 3. Factorul timp in morfogeneza

Evolutia paleogeograficd a Masivului Giumaldu este strans legata de evolutia
partii nordice a zonei cristalino-mezozoice a Carpatilor Orientali. Formatiunile
metamorfice au luat nastere pe parcursul mai multor cicluri orogenetice si de
metamorfism ce s-au succedat din precambrian pana la sfarsitul paleozoicului.

In cadrul evolutiei paleogeografice a acestei zone, de o importanti majora sunt
ultimele doud mari cicluri orogenetice: hercinic si alpin.

Orogeneza hercinica (360 — 240 mil. de ani) ce s-a desfasurat pe parcursul
carbonifer-permianului a pus in loc osatura cristalina a Carpatilor Orientali care partial
a fost exondata si supusd agentilor de modelare externi. Climatul cald si arid a
favorizat procesele de pediplanatie, marturie Tn acest sens stand breciile permiene
formate din fragmente de cristalin ce au fost puse in evidenta de M. Muresan (1976),
n zona cristalino-mezozoica la baza sedimentarului mezozoic.

La inceputul triasicului relieful avea o altitudine redusd, ceea ce a facut
posibila acoperirea lui in intregime de catre marile mezozoice. Transgresiunea
mezozoica a fost determinata si de o afundare a uscatului cristalin. Ulterior, in ciclul
tectonic alpin, pediplena hercinica si stiva sedimentelor mezozoice care au acoperit-0
au fost supuse unor ample miscari plicative si disjunctive.

Orogeneza alpina (240 mil. de ani — prezent) s-a desfasurat pe parcursul
mezozoicului, neozoicului si se pare ca se continud i astazi. Aceasta a debutat cu
miscarile din faza kimmerica veche, de la sfarsitul triasicului si inceputul jurasicului,
cand s-a deschis riftul geosinclinalului alpin. Tn acest ciclu orogenetic, miscarile pe
verticald au determinat fragmentarea masivelor hercinice, precum si indltarea acestora.
In triasic si jurasic clima calda si umeda a favorizat producerea unor intense procese
de modelare subaeriana. Relieful avea, cu siguran{d, o altitudine redusa, fapt ce este
demonstrat de frecventele transgresiuni marine care au favorizat fosilizarea pediplenei
hercinice de catre sedimentele mezozoice. Aceste zone au iesit de sub influenta apelor
marine doar in timpul fazelor kimmerice (vechi si noi).

In cadrul miscirilor din faza austrica, prin forfecarea soclului cristalin, are loc
subsariajul panzelor central-est-carpatice (bucovinice). La sfarsitul acestei faze zona
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cristalino-mezozoica sufera un proces general de inaltare. Modelarea externa a
reliefului s-a facut in conditiile unui climat tropical umed n care dominau procesele
de alterare si eroziune fluviala.

In faza orogenetica laramicd (senonian superior-paleocen), s-a definitivat
cutarea zonei cristalino-mezozoice, iar in partea vesticd a Masivului Giumalau a
Tnceput schitarea tectonica a Depresiunii Dornelor ce functiona ca un golf in nord-
estul Depresiunii Transilvaniei. Aceasta s-a scufundat pe planul unor falii tectonice ce
au afectat partea vestica a zonei cristalino-mezozoice.

Modelarea subaeriana a partii nordice a Carpatilor Orientali pe parcursul fazei
laramice s-a desfasurat sub impulsul unui climat tropical si subtropical. Procesele de
modelare se diferentiau pe doud sezoane, unul secetos, marcat de procese de alterare
profunda si celalalt ploios care actiona 1n sensul spaldrii produselor de alterare si al
transportului acestora spre baza versantilor. Procesele mentionate au dus la nivelarea
unor suprafete carpatice cu aparitia unor pediplene, care insa nu s-au pastrat in relieful
masivului, datoritd miscarilor tectonice ulterioare.

Faza orogeneticd savicda s-a manifestat prin ample cutari si inaltari care au
favorizat intensificarea unor procese in cadrul masivelor cristalino-mezozoice,
marturie in acest sens stdnd consistentele pachete de conglomerate si pietriguri
miocen-inferioare din bazinul Transilvaniei.

Fazele stirica, moldava si atticd, din miocen, s-au caracterizat prin ridicari
ample ale sectorului cristalino-mezozoic, urmate de perioade de calm tectonic in care
eroziunea a dominat. Modelarea reliefului s-a facut in conditiile climatului de tip
mediteranian, cu oscilatii frecvente spre tipul arid sau ploios, care au favorizat
formarea glacisurilor de eroziune si a unor suprafete de nivelare.

Miscarile moldavice au avut o intensitate foarte pronuntatd, comparabila cu
cea a migcdrilor austrice. Se presupune ca aceastda fazd a adus profunde transformari
reliefului ce s-a pastrat din etapele de evolutie anterioare. in aceste conditii s-a lansat
ipoteza conform careia nu se poate vorbi de un relief mostenit, din perioada
presarmatica.

Ulterior migcarilor moldavice, a urmat o perioadd de calm tectonic cand
Masivul Giumaldu, aflat sub influenta unui climat subtropical, dar cu umiditate destul
de bogata, avea caracteristica o modelare a reliefului de tip fluvial. Conform lui L
Sircu (1961, 1970), in aceasta perioada a fost sculptata suprafata de nivelare Poiana
Ciungilor (Cerbul) avand caracteristicile unei peneplene aflate intr-un stadiu incipient
de evolutie. Miscérile din faza attici au fragmentat aceasta suprafatd si au supus
anumite compartimente unor inal{ari.

In perioada sarmato-plioceni, modelarea reliefului Masivului Giumaliu s-a
facut sub influenta raurilor care debusau in marea sarmatica ce detinea importante
depozite fluvio-deltaice volhiniene. Valea Moldovei avea bazinul hidrografic dezvoltat
in masivul Giumalau inca din sarmatianul inferior, extinzandu-se treptat spre vest, prin
eroziune regresiva, prin intermediul vaii paraului Putnei ce are un caracter antecedent.
Antecedenta este datd de faptul ca aceasta vale depiseste culmea Giumalau-Alunu, pe
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care sunt Inregistrate cele mai mari altitudini din masiv, la fel ca si in cazul afluentilor
de dreapta ai Bistritei (Borca, Barnarel, Neagra Brostenilor) care au depasit linia de
maxima altitudine a Muntilor Bistritei, impingandu-si bazinele spre vest.

Consistenta debitului a favorizat mentinerea raului Moldova pe traseul initial,
n pofida fazelor orogenetice de amploare, ce au avut loc ulterior. Valea transversala a
Moldovei, continuata spre vest cu Valea Putnei, prezintd in lungul sau o serie de
variatii de latime dependente de litologie (depresiunile Valea Putnei, Pojoratei si
Campulungului). Acestea s-au format pe seama unor complexe litologice mai moi si
sunt separate de defilee axate pe complexe litologice mai rezistente. Depresiunea
Pojorita a rezultat in urma actiunii erozive, accentuate de confluenta paraielor Valea
Putnei si Izvorul Giumaldului cu Moldova in zona centrala a sinclinalului marginal
extern al Raraului.

inca din Basarabian, valea Bistritei are un caracter antecedent, in sectorul de
defileu de la Zugreni (I. Donisa, 1968), ceea ce demonstreaza faptul ca, in mare parte,
reteaua hidrografica din Giumalau, constituita din afluenti ai Bistritei, era deja schitata
inca din sarmatianul mediu, pastrandu-se pe aceleasi trasee pana in perioada actuala.

Conform situatiei generale specifice principalelor sectoare transversale ale
raurilor din nordul Carpatilor Orientali, se poate considera ca acest curs transversal al
Bistritei, din sectorul de la Zugreni, era deja format inca din Sarmatianul inferior,
avand aproximativ aceeasi varstd cu cel al Moldovei iar directia de scurgere era tot
spre est, catre valea Moldovei. Alinierea perfecta a secoarelor transversale ale celor
doua rauri Bistrita (Zugreni) si Moldova (Prisaca Dornei) se datoreaza faptului ca
acestea deriva dintr-un vechi curs transversal care le unea. Deci, Se poate presupune
cd, In Sarmatianul inferior, bazinul hidrografic al Moldovei includea reteaua
hidrografica din sectorul vestic al Giumalaului (Bistrita amonte de Zugreni si afluentii
de stnga). Ulterior, in Sarmatianul mediu, a patruns regresiv dinspre sud un curs
longitudinal care a captat succesiv toti afluentii transversali ce apartin Muntilor
Bistritei si, ajungdnd in sectorul de la Zugreni, a captat afluentul transversal al
Moldovei definitivandu-se actualul traseu al Bistritei.

Fazele rodanica si valahd au produs miscari de indltare, in special in partea a
doua (valahd), cu cca. 400 — 500 m. Modelarea reliefului din pliocen a actionat sub
influenta climatului de tip mediteranian cu nuante temperate in regiunile mai inalte. In
aceste conditii, muntii au fost supusi unei intense denudari, cu formarea de lunci si
glacisuri laterale largi. Pe parcursul Cuaternarului, masivul s-a aflat sub influenta unor
oscilatii climatice ample, cu temperaturi medii anuale care au variat intre —9° C, in
stadialul Riss, si temperaturi medii mai ridicate decat azi in cadrul interstadialelor.
Procesele geomorfologice specifice erau cele periglaciare, in stadiale, si de eroziune,
in interstadii. Principalele artere hidrografice (Bistrita si Moldova) s-au adancit pe
parcursul cuaternarului cu cca. 200 m. Tn Holocen, temperatura medie anuali a crescut
cu cca. 10°C fapt care a determinat o accentuare a eroziunii fluviale, cu formarea
luncilor actuale.
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Datorita inaltarii din faza valaha, viile au inceput un proces de adancire,
proces favorizat si de variatiile termice ce s-au Succedat in pleistocen. Exista astfel o
alternantd intre procesele geologice periglaciare care actionau in fazele glaciare si
procesele geomorfologice fluviale care au actionat in fazele interglaciare. Procesele
periglaciare actionau in principal la nivelul versantilor, materialul deluvial fiind 1n
permanenta transportat spre baza versantilor cu tendinta de formare a glacisurilor de
acumulare.

Procesele geomorfologice de eroziune fluviald, care actionau cu preponderenta
n perioadele interglaciare prin eroziune de suprafata si torentiala, erau amplificate de
debitele mari ale raurilor care evacuau spre regiunile extracarpatice importante
cantitdti de aluviuni. Morfologia actuald a versantilor este rezultatul ultimei
manifestari periglaciare din wurm si evolutiei din Holocen.

Succesiunea fazelor orogenetice neozoice la intervale de timp destul de scurte
a determinat o mentinere a reliefului in stadiile de tinerete-maturitate fara sa ajunga la
forme mai avansate de evolutie.
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4. Tipuri genetice si forme de relief

Originalitatea geomorfologicd a Masivului Giumaldu este o rezultantd a
interactiunilor spatiale ale unor tipuri genetice si forme de relief ce au luat nastere pe
parcursul mai multor etape morfogenetice. Factorii endogeni au avut un rol primordial,
prin dirijarea morfogenezei sub aspect tectono-structural si petrografic. Sub aspectul
raporturilor de interactiune dintre conditiile tectonice, structurile plicative si substratul
litologic, rolul dominant l-au avut avut conditiile tectonice care si-au pus amprenta
intr-un mod extrem de clar asupra fizionomiei actuale a reliefului. Pe fondul constituit
de relieful tectono-structural, s-au individualizat si formele de relief datorate litologiei.
Punerea in evidenta a acestora S-a realizat sub actiunea agentilor de modelare externi
care au diversificat si mai mult categoriile genetice de relief, hgreundnd astfel
estimarea aportului fiecarei categorii de factori, sub aspect genetic si cauzal.

Din punct de vedere morfosculptural, in cadrul ansamblului morfogenetic al
masivului, categoriile de relief fluvio-denudational si fluvial detin o pondere
majoritara, urmate de cele ale reliefului periglaciar, biogen si antropic care apar ca
forme secundare grefate pe formele principale de relief.

4. 1. Relieful tectono-structural si petrografic

Abordarile geomorfologice la nivelul reliefului tectono-structural si
petrografic dintr-un masiv, ce apartine zonei de aflorare a rocilor metamorfice, sunt
destul de dificile din mai multe considerente, dintre care mentionam in primul rand,
vechimea acestor formatiuni. Aceasta este una dintre cauzele care au favorizat
puternica fragmentare tectonica a masivului, cu reactivarea fracturilor in cadrul fazelor
orogenetice alpine. Tn acest mod, multe dintre formatiunile structurale initiale au fost
distruse, astfel incat a avut loc o diminuare treptatd a potentialului morfostructural,
paralel cu cresterea potentialului morfotectonic. Cu toate acestea, datorita
diferentierilor care apar in cadrul structurilor, la nivelul formatiunilor litologice, sub
aspectul rezistentei la actiunea de modelare a agentilor externi, s-au putut pastra o
serie de forme ale reliefului structural de tipul inversiunii de relief sau hog-back.

Principalele aliniamente de culmi sunt fragmentate de fracturi transversale sau
de discontinuitati de facies litologic, cu implicatii directe Th formarea unei retele
hidrografice, cu caracter preponderent divergent.

Aspectele morfostructurale ale Masivului Giumaldu sunt o consecintd a
faptului ca apartine categoriei masivelor sau a muntilor grefati pe un substrat geologic
predominant metamorfic, cu petice reduse de sedimentar mezozoic.
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Schita tectonicd a panzelor central-est-carpatice
(dupa M. Sandulescu, 1984)

Figuranr. IV. 1

Unitatea luata 1n
studiu apartine grupului de
unitati tectonice mezocreta-
cice care constituie panzele
alpine  central-est-carpatice,
ce au o succesiune de sus in
jos in ordinea urmatoare:
panza Bucovinici, panza
Sub-bucovinicd §i panzele
Infrabucovinice (Figura nr.
V. 1).

M. Sandulescu
(1984), luand in considerare
varsta panzelor central-est-
carpatice, demonstreaza ca
acestea au fost puse n loc
prin subsariaj, succesiv de la
est spre vest, Tncepand cu
unitdtile cele mai estice
(infrabucovinice) de varsta
baremian-aptiana, continuand
cu subsariajul panzei Sub-
bucovinice care s-a petrecut
pe o perioadd de timp mai
mare, cuprinsa intre
baremian-albian si definiti-
vandu-se Tn albian, cand a
avut loc subsariajul panzei
Bucovinice peste sistemul
format din péanzele Sub-
bucovinica si Infrabucovinica
(Figuranr. 1V. 2).

Pe teritoriul masivu-
lui studiat, au fost identificate

patru unitati tectonice
prealpine,  suprapuse prin
intermediul  unor  sariaje
prealpine. Succesiunea

acestor panze in fundamentul
panzelor mezocretacice, este
mereu aceeasi, de la suprafata
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(dupd M. Sandulescu, 1984) . .

- existenta unora dintre
Figuranr. 1V. 2 aceste panze prealpi-
ne (panza de Pietrosu Bistritei) a determinat necesitatea revizuirii unor concepte legate
de prezenta unui corp subvulcanic de tip dyke 1n partea sud-estica a masivului.

Din aceste considerente, in cadrul analizei morfostructurale si morfotectonice
a masivului se vor face frecvente referiri la pénzele prealpine, indicandu-se in
permanenta apartenenta acestora la unitatile tectonice mezocretacice.

4. 1. 1. Relieful tectono-structural

Rocile metamorfice afloreaza pe intreaga suprafatd a masivului, cu exceptia
catorva areale unde sunt acoperite de formatiuni sedimentare ale panzelor Sub-
bucovinica si Infrabucovinica de lacobeni. Cristalinul se impune in cadrul reliefului
structural, prin directiile generale ale cutelor sale care pastreaza orientarea NNV -SSE.
Structurile de tipul anticlinalelor si sinclinalelor prezinta caderi ale flancurilor
cuprinse intre 30 - 80°, atat spre nord-est cét si spre sud-vest. Conform lui V. Erhan
(1974), rareori au fost intalnite cazuri in care caderile aveau valori mai mici de 30° sau
mai mari de 80°.

in partea esticd, la limita cu Masivul Rarau, a fost identificat un anticlinal cu
dezvoltare, pe directia NV-SE, care poate fi urmarit, incepand de la Pojorita, pana spre
obarsia paraului Izvorul Giumalaului. Axul anticlinalului apartine Masivului Rarau, iar
paraul Izvorul Giumaldului, situat la limita dintre cele doua masive, si-a sculptat valea
pe flancul sud-vestic al acestuia. Inclinarea stratelor constituite din intercalatii de
cuartite negre si metatufuri bazice, este de cca. 80°. Rezistenta mare a cuartitelor la
actiunea agentilor de modelare externi, asociata cu inclinarea stratelor s-au constituit
in factori de sustinere a acestui flanc si a integritatii intregii structuri anticlinale,
marturie in acest sens stind conformatia actualei retele hidrografice. Bazinul
hidrografic al paraului Izvorul Giumalaului este asimetric, cei mai importanti afluenti
fiind cei de stanga, in timp ce, pe partea dreaptda, acestia sunt mai putin evoluati
datorita rezistentei structural-litologice mai mari la eroziunea fluviala. Pe partea stinga
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eroziunea fluviala regresiva a actionat intr-un mediu mai prielnic constituit din sisturi
sericito-cloritoase si sericito-grafitoase, dispuse intr-o structurd de tip sinclinal.
Concomitent cu asimetria bazinului hidrografic se evidentiaza si cea a viii Izvorul
Giumalaului, impusd indeosebi de structurd. Astfel, versantul drept, conform cu
inclinarea pachetului de cuartite, are declivitati mai mari decat cel stang. Din punct de
vedere morfologic, acestei structuri anticlinale Ti corespunde o culme cu orientarea
nord vest-sud estica ce uneste varfurile Adam si Eva cu Obcina Floreasca si culmea
Munceii Insirati, pana la est de saua Podu Colbului. Un rol important in mentinerea in
relief a acestei culmi 1l are gnaisul ocular de Raradu care afloreaza in aceastd zona, in
fruntea sariajului panzei prealpine de Rarau Bucovinica.

La sud-vest de aceasta structura anticlinala se afla o structura sinclinala care
depaseste spre nord-vest limita masivului, ajungand in valea Moldovei, In zona
localitatii Colacu, iar spre sud-est ajungand la cursul superior al péaraului Colbu
(Figura nr. IV. 3 ). Litologic, acest sinclinal este constituit predominant din sisturi
sericito-cloritoase, clorito-sericitoase si sericito-grafitoase care au favorizat
patrunderea regresiva spre sud-vest a celor doi principali afluenti de stinga ai
Izvorului Giumalaului respectiv Chilia si paraul Surii. Morfologia locald, aferenta
axului sinclinalului, se remarca printr-0 serie de sectoare in care interfluviile sunt mai
largi iar versantii au declivitdti mai reduse decat in sectoarele invecinate. O astfel de
situatie a fost identificatd pe interfluviul Piciorul Vacariei unde se constatd o
diminuare brusca a declivitatii si o largire a culmii. Acelasi aspect poate fi observat si
pe interfluviul Piciorul Chiliei, precum si la vest de saua Podu Colbului.

Morfostructural, se pune foarte bine in evidenta culmea principald Giumalau-
Alunu, a carei orientare nord vest-sud estica este conformd cu orientarea generala a
elementelor tectono-structurale. In literatura de specialitate s-a implementat ideea ca
alura masivd a culmii Giumaldu-Alunu ar fi o consecintd a existentei dyke-ului
porfiroid de Pietrosu, care patrunde ca o lamd in interiorul acestei culmi. Noile

Profil geomorfologic transversal al culmii Giumalau-Alunu
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Figuranr. IV. 3

interpretéri tectonice din aceasta regiune contesta existenta unei structuri de tip dyke,
considerand porfiroidul de Pietrosu ca parte din constitutia petrografica a panzei
prealpine de Pietrosu Bistritei. Cercetarile amanuntite de teren au demonstrat ca, de
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fapt, suprafata de aflorare a rocilor porfiroide i1n Giumalau este mult mai extinsa decat
se credea, acestea aflordnd de sub panza de Putna, pe partea stangd a vaii Bistritei
incepand din bazinul paraului Gheorghiteni, pana in bazinul paraului Colbu (I
Balintoni, 1981). Deci, in conditiile dezvoltarii in panza a porfiroidelor de Pietrosu
interpretérile geomorfologice care explicd masivitatea culmii pe baza existentei dyke-
ului porfiroid nu mai sunt de actualitate.

Analizand elementele tectono-structurale din zona, se observa cd structurile
disjunctive directionale, situate de o parte si de alta a acestei culmi, sunt planuri
verticale, pe suprafata cadrora acest compartiment a suferit o miscare de indltare
imprimandu-i-se astfel, un caracter de horst. Iniltarea compartimentului Zugreni-
Giumalau-Alunu, situat intre structurile disjunctive Arseneasa si Crucea-Colbu, a fost
destul de ampl4, intrucat in acest sector afloreaza formatiuni ale panzei de Rodna, din
panza Bucovinica, la altitudini de cca. 1400 m. Nu In ultimul rand, si structura
plicativa a contribuit la mentinerea in relief a acestei culmi, astfel, plierea stratelor
formatiunii Tg; si Tg, din panza de Putna are orientare nord vest-sud esticd, iar
unghiurile sub care acestea inclind au valori cuprinse intre 70 - 80°. Caracteristicile
structurale, precum si alternanta litologica din cadrul formatiunilor amintite (sisturi
sericito-cloritoase, metatufuri acide, cuartite negre), au avut un rol important pentru
morfologia acestei culmi. Se poate considera ca, din punct de vedere morfotectonic,
este o culme grefatd pe un horst, iar din punct de vedere morfostructural se prezinta ca
o creasta de tip hog-back (Figurile nr. IV. 7 si 8).

La sud-vest de varful Giumalau, in zona Poiana Ciungilor — Poiana Ticseni,
sunt puse in evidentd doud

Profil geomorfologic transversal al culmii structuri sinclinale ce
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Profil geomorfologic longitudinal al mterfluviulur Puciosu - Fieru
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Figuranr. IV.5

Structurile cutate au dus, In unele cazuri, la aparitia unor inversiuni de relief.
Astfel, in zona culmii Poiana Runcului-Mestecanis, intre Poiana Lunga si Poiana
Tihla, a fost identificatd o cuta sinclinala ce se dezvolta pe o distanta de cca. 6 Km, pe
directia nord vest-sud est, si pe care se suprapune foarte fidel, sectorul respectiv de
culme. Din punct de vedere petrografic, aceasta cuta este alcatuita dintr-o alternanta de
sisturi cuartitice, sisturi clorito-sericitoase si cuartite cenusii dispuse in strate cu
inclindri de 45 - 60° (Figura nr. 1V. 4).

Aparitia si mentinerea acestei inversiuni de relief a fost posibila datorita
faptului ca pachetele de cuartite cenusii, care afloreaza in flancurile sinclinalului de o
parte si de cealaltd a culmii, au avut un rol deosebit de important prin rezistenta lor la
actiunea agentilor de modelare a externi. Tot datorita prezentei cuartitelor cenusii in
axul sinclinalului s-au pastrat o serie de martori de eroziune, cum este cazul varfului
din apropierea obarsiei paraului Argestru, care se ridicd cu cca. 40 m deasupra
nivelului general al culmii.

Profil geomorfologic longitudinal al interfluviului Argestru - Chilia
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Aceeasi orientare, pe directia nord vest-sud estica, o detine si culmea Poiana
Runcului-Mestecanis, grefata pe un substrat geologic ceva mai diversificat, intrucét, in
zona Pasului Mestecénis afloreaza si panza Sub-bucovinica (Figurile nr. IV. 5 si 6).
Trecerea de la 0 unitate tectonica la alta nu a avut o repercusiune importantd asupra
orientarii acestei culmi, Intrucat structurile cutate ale panzei Sub-bucovinice pastreaza
orientarea celor din panza Bucovinica.

Tn cazul structurii sinclinale, ce se pune in evidentd in Pasul Mestecanis,
alternanta petrografica a depozitelor a fost favorabila producerii unei inversiuni de
relief, zona Pasului Mestecanis suprapunandu-se flancului nord-estic al sinclinalului
suspendat, a fost favorizata de aflorarea, pe directia acestei culmi a unor pachete de
sisturi sericito-cloritoase cuartitice. Pe langd aceste sisturi, structura sinclinald mai
contine si un pachet de metatufuri riolitice, iar in axul sinclinalului afloreaza sisturi
sericito-cloritoase. Metatufurile riolitice (slab rezistente la actiunea agentilor de
modelare externi) care afloreaza in Pasul Mestecanis au favorizat regresul altitudinal
al culmii, pana la 1096 m, fenomenul producandu-se contrar inaltarii tectonice a
acestui compartiment fata de compartimentele invecinate.

Tn zona de aflorare a panzei Infrabucovinice de lacobeni, au fost identificate o
serie de structuri cutate care au aceeasi directic de dezvoltare, nord vest-sud estica.
Aceste structuri sunt foarte slab evidentiate in relief datoritd relativei monotonii
petrografice, impuse de predominarea micasisturilor.

In ceea ce priveste reteaua de drenaj, se constatd cd aceasta prezinta foarte
multe aspecte de concordanta sau discordanta fata de structura geologicad generala. Se
remarcé caracterul concordant al anumitor sectoare de vai principale. Valea Bistritei
are un caracter concordant de la confluenta cu paraul Puciosu, pana la confluenta cu
Neagra Sarului, pastrand directia generala NV-SE. De remarcat este faptul ca, pe acest
sector, caracterul longitudinal al vaii este asociat unei inversiuni de relief. Acest lucru
se observd 1n zonele in care valea este sculptatd in lungul unui anticlinal unde,
interceptand un pachet de amfibolite, se ingusteaza foarte mult. Caracter concordant
cu structura are si sectorul longitudinal al vaii Putnei, cu prelungirea acestuia pe Putna
Mica. De asemenea, valea paraului Izvorul Giumaldului, pe intreaga sa lungime, are o
dezvoltare generala conforma cu structura geologicd. Din categoria vailor mai mici,
dar care prezinta evidente caractere de concordanta cu structura geologicd, mentionam
vaile Timisului si paraului Frumos, afluenti de dreapta ai Putnei.

In ceea ce priveste caracterul transversal al unor vii, mentionim aici valea
Bistritei intre confluenta cu Neagra Sarului si confluenta cu paraul Colbu, sectorul
inferior al vaii Putnei si vdile unor afluenti de stanga ai Bistritei (Argestru, Chilia etc).
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Figurile nr. IV. 7 si 8 Prelucrare dupa 1. Bercia si colab., 1975
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Mmezocretacice, materializate la suprafatd prin linii tectonice, mai mult sau mai pugin
sinuoase care se incadreaza in general unor aliniamente pe directia nord vest-sud
estica. Influenta liniilor de contact tectonic asupra reliefului nu pare a fi foarte
evidenta, cu exceptia zonelor in care formatiuni metamorfice incalecd peste cele
sedimentare. Sunt evidente liniile de sariaj ale panzei Bucovinice peste panza Sub-
bucovinica si ale panzei Sub-bucovinice peste panza Infrabucovinica de lacobeni, de-a
lungul cérora pot fi observate o serie de diferentieri la nivelul declivitatii versantilor si
a densitatii fragmentarii reliefului (Figurile nr. IV. 5 si 6).

In ceea ce priveste problematica fracturilor directionale, se remarca faptul ca
acestea se grupeaza pe anumite aliniamente ce traverseazd longitudinal Masivul
Giumalau, de la nord-vest spre sud-est. In majoritatea cazurilor, aceste fracturi au fost
deviate de la traseul initial datoritd numeroaselor falii transversale, care le afecteaza si
care prin decrosare au deplasat anumite compartimente. Situatia tectonica actuald este
rezultatul unor etape paleogeografice, in cadrul carora s-au produs fracturile
directionale, urmate de etape tectonice in care fracturarea s-a produs cu predilectie pe
directii transversale, avand caracter profund si afectdnd Intreaga succesiune de panze
de sariaj de pe traseul acestora.

Incepand de la est citre vest, se remarcd un prim aliniament de fracturi
directionale care afecteaza doar sectorul nord-estic al masivului, plecand din valea
Putnei, la nord-vest, si continuand, spre sud-est, pana la obarsia paraului Colbu de
unde, se continud in Masivul Rarau. Compartimentul tectonic situat la vest de acest
aliniament de falii este ugor indltat, fatd de cel estic si basculat spre nord-est. De partea
cealalta a faliei, compartimentul situat la est a suferit o serie de basculari care, pe
alocuri, au produs inclindri importante ale intregii stive de roci metamorfice (Figurile
nr. IV. 7 si 8).

Spre vest, urmatorul aliniament de fracturi directionale poate fi urmarit
incepand de la confluenta paraului Timis cu Putna, pe partea dreapt a acestuia pana la
obarsie, dupa care trece in bazinul Putnei Mari, pe partea dreapta a paraului Sterparul,
pe sub varful Giumalau spre paraul Arseneasa, pana in defileul Bistritei de la Zugreni
(falia Arseneasa). Falia Arseneasa a determinat si instalarea cursului longitudinal al
vaii Timisului care are un evident caracter tectonic.

Este o falie in foarfece, aproape dreapta, pe planul careia s-a produs ridicarea
compartimentului situat la est. Se pare ca acest compartiment pe care, de altfel, este
grefatd culmea Giumalau-Alunu, s-a comportat ca un veritabil horst, fapt ce explica
ntr-o anumita masura, altitudinile mari inregistrate in aceastd culme.

In zona dintre varful Giumaliu si defileul Bistritei de la Zugreni,
compartimentul aferent culmii Giumalau-Alunu este delimitat spre est de o fractura
directionald denumita falia Crucea — Colbu care, la nord de defileul de la Zugreni,
pune in contact formatiunile Tg; si Tg, din panza de Putna Bucovinica. Si aceasta este
o falie aproximativ verticald pe planul céareia a cobordt compartimentul situat la est
astfel incat formatiunea Tg, se afla in adancime fata de Tg;. Falia Crucea — Colbu a
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fost identificatd spre nord-vest, pand in apropierea varfului Giumalau sector in care
caracterul de horst al culmii este foarte evident.

In partea centrald a masivului, traversandu-l, dinspre nord-vest spre sud-est, se
afla un aliniament de fracturi directionale, deosebit de important in morfologia actuala
a zonei. Acest aliniament este axat pe partea dreaptd a vaii Putnei pe care o urmareste
pana la obarsia Putnei Mici, dupd care se continua spre sud-est pana in zona de
confluenta a paraului Rusca cu Bistrita (Rusca-Putna). Aliniamentul de falii are o
importantd majora, intrucét se pare ca a stat la originea directionarii vaii Putnei de la
un caracter transversal la unul longitudinal. Acelasi lucru se poate spune si despre
evolutia cursului mediu si inferior al raului Rusca, sector in care valea s-a mulat pe un
aliniament disjunctiv directional.

Cel mai vestic aliniament al structurilor disjunctive directionale se afla situat
in apropierea liniei de sariaj al panzei Sub-bucovinice peste cea Infrabucovinica de
Tacobeni. Si in acest caz, fracturile au produs o coborare a compartimentului situat la
vest, fapt ce in morfologie a avut un rol important, intrucat actualmente acest
aliniament se suprapune, in parte, cu versantul stang al Bistritei.

Structurile disjunctive transversale s-au format ulterior celor directionale si,
asemenea acestora, au fost reactivate succesiv pe parcursul tuturor fazelor orogenetice
care s-au exercitat in zona carpatica. Ca si in cazul celor directionale, exista structuri
disjunctive transversale care traverseaza intregul masiv de la sud-vest spre nord-est,
continudndu-se si in masivele cristaline invecinate, actionand astfel pe intreaga latime
a zonei cristalino-mezozoice. In aceastd categorie, se incadreaza aliniamentul Rosu-
V.Dornei-Vf.Giumalau-Rarau constituit din doua fracturi, aproximativ paralele,
dispuse la aproximativ 1,5 km una fata de cealaltd in zona Vatra Dornei, distanta care
se mareste treptat ajungand la aproximativ 3 Km, la contactul dintre Giumalau si
Rarau. Compartimentul delimitat de cele doua falii transversale a suferit o miscare de
scufundare si deplasare spre sud-vest fragmentand structurile directionale plicative si
tectonice. Structurile disjunctive transversale sunt cele care au avut un rol deosebit de
important in directionarea unor vai transversale (Chilia, Rusca, Fierul, Puciosu, Putna
Mare si tronsoane din sectorul transversal al Putnei).

In ceea ce priveste sectorul transversal al Bistritei, I. Donisa (1968) afirma ci
“Bistrita strdpunge anticlinalul ciruia i se suprapune culmea Giumalau — Pietrosu
printr-o lasare axiala tocata de falii”. Aceasta afirmatie ar trebui sa fie reconsiderata in
lumina cercetarilor mai recente care nu au confirmat existenta unei structuri anticlinale
si nici a uneia de tip dyke.

Referitor la problema faliilor mentionate de autor si modul cum acestea au
influentat evolutia vaii transversale a Bistritei, intr-un articol publicat de 1. Balintoni si
I. Gheuca, in anul 1981, in care se analizeaza o serie de probleme structurale ale vaii
Bistritei, intre Dorna Arini si Zugreni, se specifica faptul ca, in acest sector, nu au fost
identificate falii transversale importante. De altfel, acest lucru se poate deduce si din
materialele cartografice recente in care, In aceastd zond, nu au fost figurate fracturi
transversale (Figura nr. 1V. 9).
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Harta geologica - sectorul Zugreni
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Figura nr. IV. 9 Harta geologica a sectorului transversal al Bistritei de la Zugreni

In concluzie, ipoteza care sustine formarea vaii transversale a Bistritei intr-un
sector puternic fragmentat de fracturi transversale nu este sustinutd de cercetarile
geologice mai recente, singura explicatie plauzibild a acestui traseu fiind cea a
antecedentei.
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4. 1. 2. Relieful petrografic

Morfolitologia reprezintd rezultatul interactiunii agentilor de modelare externi
cu asociatiile petrografice din substratul geologic, acestea din urma avand un rol
predominant. Pentru geomorfologie, deseori, mult mai importante decat proprietatile
fizico-chimice ale unui anumit tip de roca sunt asociatiile petrografice (complexele
litologice) care, dupa cum afirma A. Todorescu (1984), formeazd o masa naturald,
discontinua i anizotropa.

Naturaletea este datd de proprietatile si heterogenitatile ei, care sunt rezultatul
unei lungi evolutii pe scara timpului geologic, interiorul masei de rocd ascunzandu-se
la un examen direct, neputand fi niciodata complet cunoscut.

Discontinuitatea este determinatd de prezenta fisurilor si a fracturilor care au
caracteristici inferioare in raport cu cele ale matricei rocilor insd deosebit de
importante pentru geomorfologie.

Anizotropicitatea este datd de faptul cad suprafetele de separatie sunt orientate
dupa diferite sisteme.

Tn geologie, se remarca faptul ci omogenitatea asociatiilor petrografice, sub
aspectul rezistentei la dislocare, este data de tipurile de roci ce le constituie. S-a
incercat astfel o grupare a rocilor, in functie de proprietatile fizico-chimice ale
cristalelor de minerale care, din punct de vedere fizic, se referd la zgariere, slefuire,
forare si presiune, proprietati de care depinde rezistenta la dislocare.

Normativele din 1986 elaborate de Ministerul Minelor, Petrolului si Geologiei
prevad, in acest sens, 12 categorii de roci, rezistenta acestora la dislocare crescand de
la categoria 1 la categoria 12. In functie de aceste normative, s-a elaborat o clasificare
a tuturor tipurilor de roci care afloreaza in Masivul Giumalau (Tabel nr. IV. 1).

Clasificarea rocilor pe baza proprietatilor fizico-mecanice personalizeaza
rezistenta acestora la eforturi mecanice (la dislocare), fiind totodata proportionala cu
rezistenta rocilor la actiunea agentilor de modelare externi.

In cadrul masivului, s-a incercat diferentierea unor asociatii petrografice
(complexe litologice) in functie de rezistenta acestora la actiunea agentilor de
modelare externi, fiind individualizate:

-complexe litologice cu rezistentd mare, care cuprind unitati structurale ale
panzei Bucovinice (panza de Putna cu formatiunile Tg; si Tg,, panza de Pietrosu
Bistritei si pAnza de Rodna) si ale panzei Sub-bucovinice (formatiunea Tg, din panza
de Putna);

-complexe litologice cu rezistenta medie, ce includ panza Sub-
bucovinica (formatiunea Tg; din panza de Putna) si panza Infrabucovinica de
lacobeni;

-complexe litologice cu rezistentd mica, in care se incadreaza
formatiunile Tgz din panzele Bucovinica si Sub-bucovinica (Harta nr. 6).
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Tabel nr. IV. 1 Clasificarea rocilor din Masivul Giumaldu in functie de capacitatea
acestora de a se opune la dislocare

C
ategoria Tipuri de roci
de
rezistenta
4 siltite negricioase
5 calcare cenusii, dolomite bituminoase, metatufuri
bazice
6 gresii limonitice, dolomite, metatufuri acide, metatufuri
riolitice, metatufite, metaacidite oculare
6 grezocalcare limonitice, sisturi grafito-sericitoase
-7
conglomerate, filite, calcare grezoase, sisturi sericito-
7 cloritoase, sisturi clorito-sericitoase, sisturi sericito-
grafitoase, sisturi clorito-albitice, sisturi cloritoase,
calcare
7 amfibolite
-8
8 siltite rosii silicioase, gresii cuartitice, brecii,
micasisturi cu granati, calcare cristaline
9 calcare cu cuart
9 sisturi oculare
-10
sisturi cuartitice sericito-cloritoase, sisturi muscovitice
1 cuartitice, micagisturi cuarfoase, sisturi cuartoase cu
0 muscovit, gnaise amfibolitice, sisturi cuartitice
feldspatice, migmatite oculare
1 cuarfite negre, gnaise porfiroide de Pietrosu, gnaise
1 cuarto-feldspatice, paragnaise cuartitice cu biotit
1 jaspuri, cuartite rubanate, cuartite cu sericit
2

In functie de rezistenta la actiunea agentilor de modelare externi, complexele
litologice au fost analizate, pe rand, incepand cu cele ale caror rezistentd este mare.

4. 1. 2. 1. Relieful aferent complexelor litologice cu rezistenti mare la
actiunea agentilor de modelare externi

4. 1. 2. 1. 1. Morfolitologia formatiunii Tg; din pAnza de Putna Bucovinica
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Aceastd formatiune afloreazd pe suprafete mari in zona central-sudica a
masivului. Rocile acesteia constituie, Tn parte, substratul litic al culmii principale cu
altitudinea maxima in Vf. Giumalau. Totodata, ocupa suprafete importante in bazinul
raului Timis si In bazinul superior al raului Putna.

Stratigrafic, limita inferioarda a formatiunii este datd de planul de sariaj al
panzei de Putna peste panza de Pietrosu Bistritei, iar cea superioard, de baza primului
nivel de cuartite negre al formatiunii Tg, (I. Balintoni, 1981, 1984).

Din punct de vedere petrografic, este constituita dintr-o alternantda de sisturi
cuartoase muscovito-cloritoase feldspatice, micagisturi retromorfe §i paragnaise
biotitice in care se intercaleazi unul sau doud niveluri de roci cuarto-feldspatice cu
structura gnaisica. De asemenea, sunt prezente o serie de cuartite negre translucide,
metatufuri si metatufite acide, sisturi clorito-sericitoase, sisturi oculare si sisturi
cuartitice sericito-cloritoase feldspatice.

Din punct de vedere morfolitologic, se remarca faptul ca ponderea majoritara
in suprafata de aflorare o detin sisturile cuartitice sericito-cloritoase pe care s-a grefat
culmea Giumaldu-Alunu, cu varfurile Giumalau (1856,5 m) si Alunu (1665 m). Prin
rezistenta lor mare la actiunea agentilor de modelare externi, au favorizat pastrarea la
vest si sud-vest de varful Giumalau, la altitudinea de 1500 — 1600 m, a unui fragment
din suprafata de nivelare miocend Poiana Ciungilor. Tot litologia este cea care a
determinat formarea unor sectoare de vii largi, in alternanta cu sectoare mai inguste.
Astfel, in sectorul de confluentd a Putnei Mari cu Putna Mica, profilul transversal al
vaii este larg, cu versantii slab inclinati, la baza carora s-au format glacisuri de
acumulare de mari dimensiuni. Aceste caracteristici geomorfologice sunt rezultatul
unui substrat litologic favorabil constituit din metatufuri si metatufuri acide a caror
rezistentd la actiunea agentilor de modelare externi este mult mai micd decat a
sisturilor cuartitice din jur. Slaba rezistenta a metatufurilor acide este foarte evidenta,
intrucét acestea, desi apartin unei structuri anticlinale, au fost ferastruite usor de paraul
Putna Mica. La polul opus al rezistentei, se situeaza cuartitele cenusii si rubanate care,
acolo unde sunt traversate de paraul Putna, produc ingustari ale vaii.

O altd caracteristica a

— . .. . -

Profil transversal al unei vii eroziunii selective este datd de

de contact litologic existenta vailor de contact litologic

NV 0 250 500m SE care, de cele mai multe ori, sunt
——
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versant drept este sculptat Tntr-un
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cenusii §i cuartite rubanate, in timp
ce versantul stang este grefat pe
sisturi cuartitice sericito-cloritoase.
Rezistenta mare a cuartitelor, la
actiunea agentilor de modelare
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externi, a dus la formarea unui versant abrupt, cu pante ce depasesc 30° Tn timp ce
versantul stang, sculptat in gisturi cuartitice sericito-cloritoase, mai putin rezistente la

Pietrosu
Bistritei
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‘EE SEE LT -
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|

Profil geomortologic longitudinal al culmii Gimalau-Alunu intre Putna si Bistrita
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eroziune, comparativ cu cuartitele, prezinta
declivitati mai mici, situate in jurul valorii
de 20° (Figura. nr. 1V. 10).

4.1.2.1. 2. Morfolitologia
formatiunii Tg, din panza de Putna
Bucovinica

Cel mai mare areal de aflorare al
acestei formatiuni se afla situat de-a lungul
versantului nord-estic al culmii Giumalau-
Alunu, iar cel de-al doilea areal de aflorare
se afla pozitionat in partea central-nordica a
masivului.

Stratigrafic, limita inferioara a
acestei formatiuni se considerd a fi la baza
primului nivel de cuartite negre, ce se afla
pozitionat peste formatiunea Tg 1, iar limita
superioard este datd de nivelul superior de
cuartite negre (I. Balintoni, 1981, 1984).

Tn cadrul acestor limite, se constata
cd, in perimetrul studiat, sisturile sericito-
cloritoase si cele sericito-grafitoase afloreaza
pe cele mai mari suprafete, urmate ca
pondere de cuartitele negre, care sunt
dispuse in fasii cu orientare nord vest - sud
esticd. Pe suprafete restranse mai afloreaza
calcare cristaline, metatufuri acide precum si
sisturi grafito-sericitoase dispuse, la randul
lor, in fasii cu lagimi cuprinse intre 100 si
300 m ce pastreaza orientarea nord vest - sud
estica.

Din punct de vedere morfolitologic,
mentionam faptul ca sucesiunea celor trei
niveluri de cuartite negre s-a constituit
intr-un veritabil obstacol in calea eroziunii
regresive a afluentilor de stdnga ai paraului
Izvorul Giumalaului. Astfel, se poate spune
ca, gratie prezentei formatiunii Tg, de pe
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versantul nord-estic al culmii Giumaldu-Alunu, aceasti culme si-a putut pastra
continuitatea Incepand din valea Bistritei pana in valea Putnei. De asemenea, si la vest
de culmea longitudinala, formatiunea Tg, a contribuit la sustinerea culmii dintre
paraiele Timis si Putna, la altitudini de peste 1300 m.

In acest context, se remarca faptul ca, in cadrul culmilor amintite, eroziunea

selectiva a determinat formarea unor ingeudri pe sisturile sericito-grafitoase §i sericito-
cloritoase, iar in zonele de aflorare a cuartitelor s-au pastrat in relief o serie de martori
de eroziune cum este cel din varful Chilia (1652 m), (Figura nr. IV. 11).
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4. 1. 2. 1. 3. Morfolitologia panzei de
Pietrosu Bistritei - Bucovinice

Aceastd unitate structurald afloreazd in
partea de sud si sud-est a teritoriului studiat, de
sub panza de Putna, fiind dispusd la randul ei
peste panza de Rodna. Prezintd variatii mari de
grosime §i, pe anumite portiuni, continuitatea sa
este intreruptd (in jurul ferestrei tectonice
Arseneasa). Latimea maxima de aflorare, de cca. 3
km, este 1Inregistratd in bazinului hidrografic
Rusca, datorita indepartarii prin eroziune a panzei
de Putna ce o acopera. Pe suprafete mari afloreaza
si la sud de varful Giumalau, continudndu-se prin
valea Bistritei pana in Masivul Pietrosu Bistritei.

Constitutia petrografica este reprezentata
de o asociatie de roci retromorfozate, constituita
din paragnaise laminate, gnaise fine cu biotit si
micagisturi, carora li se adauga gnaisele porfiroide
de Pietrosu, caracteristice acestei panze.

Din punct de vedere morfolitologic, se
remarca faptul cd, wviaile prezintd profile
transversale in formad de “V”, cu versantii de tip
rectiliniu sau mixt si declivitati ridicate datorita
rezistentei mari a rocilor la actiunea agentilor de
modelare externi.

Un caz aparte 1l constituie valea Bistritei
care, in sectorul in care stribate formatiunile
panzei de Pietrosu Bistritei, se prezinta sub forma
unui veritabil defileu (Figura nr. 1V. 12).

Defileul format de raul Bistrita, Incepe de
la confluenta cu paraul Arseneasa si se continua
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pe o distanta de cca. 5 km, pana la confluenta cu paraul Arama. Din totalul celor 5 km,
doar 1,5 km sunt adiacenti Masivului Giumaldu, respectiv de la confluenta cu
Arseneasa pana la confluenta cu paraul Colbu. Aval de confluenta cu paraul Colbu,
defileul Bistritei delimiteaza Masivul Rarau de Masivul Pietrosu Bistritei.

Interesant este faptul ca, din totalul celor 5 km de defileu, gnaisele porfiroide
de Pietrosu sunt traversate pe o distanta totala de cca. 1 km in cadrul a doua sectoare.
Primul sector este cel al buclei meandrului incatusat de la Zugreni, cu lungime de cca.
500 m, iar cel de-al doilea sector se afla in aval de confluenta cu paraul Colbu, avand
aproximativ aceeasi lungime.

4. 1. 2. 1. 4. Morfolitologia panzei de Rodna — Bucovinica

Aceastd unitate structurald afloreazd de sub panza de Pietrosu Bistritei, pe
partea stanga a vaii Bistritei, de la vest de paraul Gheorghiteni pana la paraul Colbu.
Latimea maxima de aflorare a panzei, in cadrul unitatii studiate, este de cca. 1,5 km
inregistratd in partea inferioard a bazinului hidrografic Gheorghiteni. In restul arealului
de aflorare, datoritd faptului cd este acoperita in mare parte de panza de Pietrosu
Bistritei, prezinta latimi reduse sau chiar, pe anumite portiuni, dispare sub aceasta
(confluenta paraului Rusca cu Bistrita sau in defileul Bistritei de la Zugreni).

Pe suprafete reduse, afloreazd si in bazinul hidrografic al Putnei, i1n doud
ferestre tectonice, unde este situata deasupra formatiunilor metamorfice si sedimentare
din panza Sub-bucovinica (1. Balintoni, 1981).

Petrografic, este constituita dintr-o stiva groasd de roci carbonatice
metamorfozate, in care apar intercalate paragnaise, micagisturi si cuartite albe sau
negre. Rocile carbonatice pot fi substituite lateral de celelalte roci mentionate. Pe
suprafete apreciabile, apar amfibolite si gnaise amfibolitice. Rocile carbonatice sunt
reprezentate prin calcare cristaline albe, cenusii sau rubanate si dolomite cristaline
cenusii sau galbui.

Din punct de vedere morfolitologic se remarca prezenta unor varfuri conice,
pe un substrat constituit din calcare metamorfice, ale caror versanti prezinta declivitati
mari, ce se pot transforma, pe alocuri, in abrupturi verticale (Corhana Gheorghiteni).
Varful amintit apartine culmii interfluviale Barnarel si se racordeazd acesteia prin
intermediul unei ingeudri, formate la contactul dintre sisturile sericito-grafitoase ale
formatiunii Tg, din panza Sub-bucovinica si calcarele cristaline ale panzei de Rodna.
Tot 1n calcare si dolomite cristaline a fost sculptat si versantul stdg al vaii Bistritei
aferent Giumalaului, Intre confluentele cu paraul Gheorghiteni si paraul Calinesti.

Un sector important al defileului Bistritei de la Zugreni este sculptat la
contactul dintre gnaisele porfiroide de Pietrosu si formatiunile carbonatice cristaline
sau formatiunile de cuartite negre ale unititii de Rodna, de exemplu sectorul de la
Sunatori, la intrarea dinspre amonte in defileu. Dupa traversarea celui de al doilea
sector de gnaise porfiroide, tronsonul din aval al defileului, a fost sculptat in cuartitele
negre din formatiunea Tg, Bucovinica.
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Figura nr. IV. 13

De remarcat este faptul ca, din
punct de vedere litologic, la formarea
defileului Bistritei de la Zugreni au
concurat formatiunile petrografice ale
celor trei structuri prealpine, respectiv:
panza de Rodna, pénza de Pietrosu
Bistritei si panza de Putna. Cele trei
unitati structurale sunt constituite din
asociatii petrografice cu rezistentd mare la
actiunea agentilor de modelare externi.

4. 1. 2. 1. 5. Morfolitologia
formatiunii Tg, din panza de Putna
Sub-bucovinica

Aceastd formatiune afloreaza pe
suprafete apreciabile, in partea vest-sud
vestici a masivului, in sectorul dintre
localitatile Mestecdnis si Dorna Arini,
sub forma unei benzi continue cu
orientare nord vest-sud estica. Petrografic

este alcatuita din sisturi cuartitice
sericito-cloritoase,  sisturi  grafitoase,
sericito-grafitoase, cuartitice, clorito-

sericitoase, cuartite negre grafitoase,
sisturi  cuartitice  clorito-sericitoase,
metatufuri si metatufuri bazice.

Din punct de vedere
morfolitologic, se remarca aparitia, la
nivelul unor culmi secundare, a unor
varfuri de modelare diferentiata (Vf.
Arsita, 1323 m si Vf. Oala, 1334 m).
Primul este modelat pe sisturi sericito-
cuartitice, al doilea pe cuartite negre, iar
Vf. Barnarel (1321 m) se grefeaza pe
sisturi  sericito-cuargitice §i  sisturi
carbonatice. Pe profilul longitudinal al

interfluviului Fieru-Argestru, se poate observa clar ci la trecerea de la formatiunea Tg,
spre formatiunea Tgs nivelul altitudinal al culmii scade datoritad rezistentei mai slabe a
rocilor din formatiunea Tgs (Figura nr. 1V. 13).



Relieful tectono-structural si petrografic 81

4. 1. 2. 2. Relieful aferent complexelor litologice cu rezistenti medie la
actiunea agentilor de modelare externi

4. 1. 2. 2. 1. Morfolitologia formatiunii Tg; din panza de Putna Sub-
bucovinica

Formatiunea a fost pusa in evidentd doar in partea nord-vestica a masivului, in
zona pasului Mestecanis. Constitutia petrografica este reprezentatd de sisturile
sericito-cloritoase cuartitice ce alcatuiesc fondul litologic, de sisturi sericito-cloritoase
precum si de o serie de metatufuri riolitice.

Din punct de vedere morfolitologic, se evidentiaza, in cadrul acestei unitati,
prezenta inseuarii Mestecanis, rezultatd in urma patrunderii regresive a paraului
Putnisoara dinspre bazinul hidrografic al Moldovei si a paraului Puciosu, dinspre
bazinul hidrografic al Bistritei. Eroziunea regresiva exercitata de cele doua organisme
fluviale a fost facilitatd de prezenta in substratul geologic a unei serii de metatufuri
riolitice care, in comparatie cu formatiunile petrografice din jur, prezintd o rezistenta
mai mica la actiunea agentilor de modelare externi. In aceste conditii, morfosculptura
a determinat formarea inseudrii Mestecdnis care prezintd cea mai joasa altitudine
(1096 m) din cadrul culmii Poiana Runcului-Mestecanis.

4. 1. 2. 2. 2. Morfolitologia panzei Infrabucovinice de lacobeni

In Masivul Giumalau, acestd panzi afloreaza pe partea stingi a viii Bistritei,
de la confluenta cu paraul Puciosu pand in zona confluentei cu paraul Chilia. Este
constituitd din mezometamorfite ce apartin seriei de Bretila, iar pe alocuri afloreaza
sedimentar mezozoic. Formatiunile cristalofiliene specifice cuprind 0 asociatie
petrograficd formatd din micasisturi cu granati, gnaise, paragnaise muscovitice,
cuartite micacee, amfibolite, micasisturi cuartoase etc. O parte dintre acestea sunt
afectate de puternice procese de retromorfism (l. Bercia, Elvira Bercia, M.
Sandulescu, L. Szasz, 1975).

In ceea ce priveste cuvertura sedimentari mezozoici, specifica respectivului
complex litologic, aceasta bordeaza discontinuu flancurile estice ale anticlinalului
Iacobeni si este reprezentatd de conglomerate si gresii silicioase (triasic inferior),
dolomite bituminoase (triasic mediu), grezocalcare si marno calcare (jurasic mediu si
superior).

Din punct de vedere morfolitologic, rocile cristalofiliene de tip mezozonal,
aferente panzei de lacobeni, se impun in relief prin declivitati mari, ca in cazul
versantului stang al Bistritei, intre confluenta cu Puciosu si confluenta cu Chilia. Viile
afluentilor de stanga ai Bistritei, care strdbat acastda unitate, sunt inguste, cu profilul
transversal In forma de “V”’si versantii puternic inclinati (Fieru, Argestru, Chilia).
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Rocile sedimentare sunt slab reprezentate in relief datorita suprafetei reduse
de aflorare. Totusi acolo unde apar, acestea pot determina ingustdri ale unor vai
(Fierul, la traversarea pachetului de dolomite anisiene).

4. 1. 2. 2. 3. Morfolitologia pinzei de Rarau Sub-bucovinica

Aceastd unitate afloreazd 1n ferestrele tectonice din bazinul hidrografic al
Putnei si in fereastra tectonicd Arseneasa. Din punct de vedere petrografic, este
constituitd din roci cristalofiliene, peste care repauzeaza transgresiv si discordant o
cuvertura sedimentara mezozoica (I. Balintoni, 1981, 1984).

Din categoria rocilor cristalofiliene, au fost identificate micasisturi puternic
retromorfozate si alterate, gnaise cuartitice, migmatite oculare, sisturi cuartitice
sericito-cloritoase, sisturi clorito-sericitoase, etc.

Depozitele cuverturii sedimentare ale acestei panze se dispun transgresiv si
discordant peste formatiunile mezometamorfice din bazad. La alcatuirea depozitelor
sedimentare, participa unitati litologice triasice, de tipul conglomeratelor, gresiilor si
dolomitelor. Comparativ cu seria sedimentard Bucovinica (peste 1000 m grosime),
sedimentarul Sub-bucovinic este mult mai subtire, nedepasind 150 m.

Din punct de vedere morfolitologic, ferestrele tectonice Tn care acestea
afloreaza, sunt slab personalizate, Intrucat suprafetele de aflorare sunt reduse. Cu toate
acestea, o notd separatd o dau rocile sedimentare de tipul calcarelor dolomitice si
dolomitelor. Acestea se impun Tn relief prin prezenta unor forme exocarstice
(abrupturi, chei si martori de eroziune), precum si endocarstice, dar de dimensiuni
reduse, cu formarea unor grote si chiar pesteri cu formatiuni speleotemice. Din datele
pe care le detinem, cea mai lunga pesterd descoperita pana acum, aici, are cca. 120 m
si s-a format in calcarele si dolomitele din fereastra tectonicd in care s-a adancit in
valea Putnei.

4. 1. 2. 3. Relieful aferent complexelor litologice cu rezistentd mica la
actiunea agentilor de modelare externi

4. 1. 2. 3. 1. Morfolitologia formatiunii Tg; din panza de Putna
Bucovinica

Formatiunea Tgs Bucovinica este bine reprezentatd in Masivul Giumalau si
afloreaza in partea nord-esticd, in apropierea limitei cu Masivul Rarau. Aceasta
formatiune constituie substratul geologic al celei mai mari parti din versantul nord-
estic al culmii principale. Pe o suprafata apreciabila, afloreaza si in bazinul hidrografic
Timis, afluent de dreapta al Putnei.

Petrografic, este constituitda din sisturi sericito-cloritoase, sisturi sericito-
grafitoase, metatufuri riolitice, metatufuri acide, cuartite negre, sisturi cloritoase,
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sisturi cuartitice sericitoase, sisturi clorito-sericitoase. Formatiunile petrografice sunt
dispuse sub forma unor fasii cu orientarea nord vest - sud estica.

Din punct de vedere morfolitologic, pe aceasta litologie s-a format o
succesiune de culmi secundare cu caracter transversal, ce se desprind din culmea
Giumalau-Alunu, spre nord-est. Acestea au fost detagate prin actiunea eroziva a
afluentilor de stanga ai paraului Izvorul Giumalaului, care au determinat fragmentarea
deosebit de intensa a reliefului. Este de mentionat ca prezenta intercalatiilor de cuartite
creeazd in aceastd zona diferentieri morfolitologice evidente in special la nivelul
profilelor longitudinale ale afluentilor de stanga ai Izvorului Giumalaului. Mentionam,
n acest sens, o serie de praguri litologice formate in talveguri.

4. 1. 2. 3. 2. Morfolitologia formatiunii Tg; din panza de Putna Sub-
bucovinica

Aceasta formatiune ocupa suprafete apreciabile, dispuse sub forma unor benzi
cu orientare nord vest - sud estica. Fondul litologic dominant este constituit din sisturi
sericito-cloritoase si sericito-grafitoase, la care se adauga sisturi grafitoase, metatufuri
acide riolitice si metaacidite oculare.

Din punct de vedere morfolitologic, rezistenta mai mica la actiunea agentilor
de modelare externi, specifica asociatiei petrografice a acestei unitati, este bine pusa in
evidenta pe profilul longitudinal al culmii secundare Béarndrel-Obcina Mica. Astfel,
daca in zona de aflorare a formatiunii Tg, altitudinile ajung la peste 1300 m,
culminand in Vf. Barndrel (1321 m), in sectorul de aflorare al formatiunii Tgs
altitudinile coboara cu aproximativ 100 m, urmand ca la trecerea in sectorul

Profil geomorfologic longitudinal al interfluviului Chilia-Rusca
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formatiunii Tg; altitudinile sa creasca treptat spre 1321 m (Obcina Mica), (Figura nr.
V. 14).

Tn concluzie, diferentierile morfolitologice la nivelul unui masiv montan
predominant cristalin sunt semnificative. Abordarea geomorfologicd de amdnunt a
proprietatilor complexelor litologice, precum si a rocilor ce intrd in componenta
acestora este o problema care, cu ajutorul metodologiei de studiu propusa in acest
material, poate fi partial rezolvata. Utilizarea clasificarii rocilor, din punctul de vedere
aprecierii costurilor necesare anumitor lucrari miniere) in geomorfologie, este un prim
pas care poate fi urmat, in cadrul unor cercetari geomorfologice, axate in principal pe
zonele metamorfice din Carpati. Rezultatele obtinute in urma unei astfel de abordari
constituie o premisd in incercarea de cuantificare a rezistentei rocilor la actiunea
agentilor de modelare externi.
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4. 2. Relieful fluvio-denudational

Procesele fluviale si cele denudationale au interactionat de-a lungul unei
perioade Tndelungate de timp, avand ca rezultat formarea unui relief de nivelare ciclica
de tipul peneplenei. Adancirea retelei hidrografice in cadrul acestei suprafete de
nivelare a dus la formarea interfluviilor de diferite ordine de marime pe suprafata
carora se detageazd o serie de varfuri ce sunt considerate drept martori de eroziune.
Evolutia reliefului fluvio-denudational s-a realizat, Tn principal, prin actiunea
proceselor geomorfologice de la nivelul versantilor vailor, influentdnd astfel forma si
caracteristicile morfometrice ale acestora.

4. 2. 1. Suprafetele de nivelare

Suprafetele de nivelare sunt o realitate de necontestat in cadrul reliefului
acestui masiv, caracterizand partea superioard a interfluviilor, cu aspect larg rotunjit.
Morfologia actuala a suprafetelor de nivelare este rezultatul evolutiei indelungate, sub
influenta agentilor de modelare externi, in conditiile structural-litologice si tectonice
specifice unitatii.

Referiri asupra prezentei acestui tip de relief In masivul Giumalau au fost
facute inca de la inceputul secolului al XX-lea, identificandu-se mai multe niveluri de
eroziune. A. Nordon (Résultats sommaires et provisoires d’une étude morphologique
des Carpathes Orientales roumaines, 1931) identifica, aici, suprafata de nivelare
preburdigaliand si considera cd aceasta a fost separatd de nivelul de 1400 — 1450 m
printr-un plan de falie, ce se afla desfasurat pe o distanta de cca. 60 km, intre
Giumalau si Budacu. Aceastd falie ar fi produs o deplasare pe verticald a
compartimentelor de cca. 200 m. In consecinta, sunt atribuite suprafata de nivelare din
Poiana Sapelor si imprejurimile Vf. Sterparul, nivelului de eroziune superior. S-a
conturat astfel, ideea cd acest nivel de eroziune, datoritd miscarilor pe verticala, apare
la altitudini cuprinse intre 1400 si 1600 m.

In prezent, punerea in evidentd, pe hirtile geologice la scard mare, a
complexului de falii existent in Masivul Giumalau demonstreaza ca plasarea
aliniamentului de fracturi directionale, cu o lungime de cca. 60 km, intre cele doua
compartimente nu este reald, deoarece acesta se afla situat la est de fragmentul Poiana
Ciungilor, fiind planul de falie pe care s-a produs inaltarea culmii Giumalau-Alunu si
continuarea acesteia la sud de defileul Bistritei de la Zugreni pana in Budacu (Figura
nr. V. 1).
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M. David (Evolutia reliefului in masivul Bistritei moldovenesti, 1949) afirma
»Privit de pe puncte de observatie larg cuprinzitoare, relieful nu apare haotic, ci
oranduit 1n adevarate trepte de amfiteatru largi, indicind clar o evolutie
policiclica.”........ ,Fiecare treaptd, dacd nu este fragmentatd si deplasatd de miscari
postume, ne indica un nivel special de eroziune, care poate sa fi atins patina senilitatii,
deci cu aspect de adevaratd peneplena, ori numai suprafete maturizate, aratindu-ne
prin ondulatiunile lor largi energia reliefald corespunzatoare.”

Autorul identifici in cadrul Masivului Giumaldu platforma de eroziune
superioara (cea mai inaltd) la altitudinea absolutd de 1500 — 1600 m, platforma care
este dominatd de masivul varf al Giumaldului (1856,5 m). Aceastd suprafatd de
eroziune are o energie de relief redusa, iar sectoarele cu altitudini mai mari sau mai
mici care nu se incadreaza acestui ecart altitudinal sunt extrem de putine ca numar. Tot
acestui nivel 1i este atribuit si sectorul sud-estic al Giumalaului care patrunde ca un
contrafort dinspre nord, in defileul Bistritei de la Zugreni, continuat de partea dreapta
a defileului, spre sud, cu un alt contrafort, numit Bogolinul.

Totodata, M. David nu admite cd nivelul de eroziune, situat la altitudinea

Falia directionald VE Alunu
Arseneasa

1665 Compartiment inaltat tectonic

NG

Falia directionald
Crucea-Colbu

Izv,
Giumaldului

Scara lungimilor: Q05 1 15 2Km 17

(Prelucrare dupé I. Bercia si colab., 1975)
Figura nr. V. 2 Situatia tectonica din zona varfului Alunu (culmea Giumalau-Alunu)

absolutad de 1350 — 1450 m, dezvoltat in Poiana Sapelor si varful Sterparul, ar apartine
suprafetei Poiana Ciungilor. in acest sens, aduce ca argumente: inexistenta planului de
falie mentionat de Nordon precum si suprafata topografica cu pante accentuate care
face racordul dintre cele doud nivele. Prin urmare, autorul separa o altd suprafatd de
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Figura nr. V. 3 Situatia tectonica din zona culmii Giumalau-Alunu

nivelare, situata la altitudini cuprinse intre 1350 — 1450 m pe care o denumeste
platforma Bidei.

I. Sircu (Contributii la studiul suprafetelor de nivelare din partea nordica a
Carpatilor Orientali Romdnesti, 1961) afirma ca ,,Platourile inalte din Raradu, cupola
Giumalaului (1850 m) si platoul Poiana Ciungilor de 1500 — 1600 m de pe partea
nordica a Giumalaului sunt poststirice-posttortoniene. Ansamblul acesta de platouri de
la 1600 m si cupole, ca cea a Giumalaului, reprezinta echivalentul Suprafetei Cerbul
din Maramures”.

Inclinarea suprafetei de nivelare, in sectorul interfluviului Poiana Ciungilor,
dinspre sud-est spre nord-vest, denota faptul ca suprafata topografica initiala prezenta
o morfologie specificd peneplenelor ce se afla intr-un stadiu avansat de evolutie,
nefiind definitivata. Toate interfluviile, aferente suprafetei de nivelare Poiana
Ciungilor, situate In compartimentul tectonic dintre faliile Arseneasa si Rusca-Putna,
la vest de culmea Giumalau-Alunu, prezinta o inclinare generala de la est spre vest ce
se datoreste ridicarii in bloc, sub forma de horst, a compartimentului aferent culmii
mentionate. Miscarea de indltare a acestui compartiment a fost acceptata si de M.
David, care presupunea cd miscdrile tectonice care au avut loc, dupd modelarea
suprafetei de eroziune superioare, au dus la o inalfare puternica a compartimentului de
pe aliniamentul Giumalau-Grintiesul Mare (Figura nr. V. 3). Iniltarea a determinat o
basculare a compartimentului tectonic pe care se afla cele trei fragmente din suprafata
miocena (Figura. nr. V. 1)
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V£ Giumalau
1856,5 m

!
Figura nr. V. 4 Culmea Giumalau-Alunu

Diferenta de nivel rezultata intre cele doud compartimente, situate de o parte si
de alta a faliei directionale Arseneasa, este de cca. 250 m. Aceasta ridicare a fost
amorsata, ulterior sculptarii nivelului de eroziune, martori in acest sens fiind virful
Giumalau (1856,5 m), care se afld situat cu cca. 250 m deasupra nivelului de
dezvoltare al suprafetei Poiana Ciungilor (1600 m), (Figura nr. V. 4) si varful Alunu
(1665 m) situat cu cca. 225 m mai sus decat suprafata Poiana Ciungilor, din sectorul
interfluviului Poiana Sapelor (1440 m), (Figuranr. V. 2)

Situatia tectonicd si geomorfologicd din acest sector demonstreaza ca, la
nivelul miocenului superior, dupa faza moldava, sectorul aferent culmii Giumalau-
Alunu se afla situat la celasi nivel altitudinal cu interfluviul Poiana Ciungilor, nivel
care se continua si la est de acest sector, in Masivul Rarau. Fiind vorba de o peneplena
aflata intr-un stadiu avansat de evolutie, aceasta prezenta o serie de denivelari
topografice, iar inclinarea generald a suprafetei se desfasura pe directia sud-nord.
inclinarea suprafetei pe aceasta directie este demonstratid de altitudinile mai mari la
care sunt situate fragmentele din sectorul sudic ale interfluviilor Bobeica, Poiana
Ciungilor si, posibil, partea superioara a Masivului Rarau, cu altitudini de peste 1600
m, comparativ cu altitudinile mai reduse la care se regisesc o serie de fragmente,
situate la nord-nord vest, in interfluviile Sterparul, Poiana Sapelor sau extremitatea
nordica a culmii Munceii Insirati din Masivul Rarau.
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Figuranr. V.5

Un alt argument, in acest sens, il constituie culmea Giumalau-Alunu care
descreste altitudinal cu cca. 200 m din Vf. Giumalau (1856,5 m) spre Vf. Alunu (1665
m), diferentd de nivel care se apropie extrem de mult de cea existenta intre interfluviul
Poiana Ciungilor (1600 m) si sectorul Poiana Sapelor (1440 m).

Fragmentul aferent varfului Alunu, datorita situdrii in compartimentul inaltat
sub formad de horst, se gaseste cu 225 m mai sus decat interfluviul Poiana Sapelor
(Figura nr.V. 2). In aceste conditii, se poate admite ca, in sectorul estic al Masivului
Giumalau, suprafata de nivelare Poiana Ciungilor (Cerbul) s-a pastrat sub forma de
fragmente la altitudini, ce variaza intre 1400 si 1850 m.
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La vest de varful Giumalau, se afla dispus fragmentul Poiana Ciungilor, a
carui morfologie a dus la includerea acestuia intr-o suprafete de nivelare din Carpatii
Orientali. Sectorul Poiana Ciungilor are o suprafata de cca. 1 km? morfologia actuala
fiind rezultatul evolutiei in timp, in special sub actiunea eroziunii fluviale (Figurile nr.
V. 5 si 6). Aceasta a actionat treptat, o datd cu patrunderea regresiva a afluentilor
Bistritei si ai Putnei, ajustand conturul actual al suprafetei printr-o serie de concavitati
ce corespund, Tn parte, cumpenelor de ape ale bazinelor hidrografice elementare.

Figura nr. V. 6 Interfluviul Poiana Ciungilor

Latimea maxima, de cca. 800 m, se Inregistreaza in zona centrald din care se
desprind radiar trei ramificatii ale interfluviului. Ramificatia sud-vesticd constituie
cumpana de ape dintre bazinele hidrografice ale raurilor Moldova, la nord si Bistrita,
la sud. Ramificatia nord-vestica prezinta o inclinare a interfluviului dinspre sud spre
nord, inclinare ce corespunde cu inclinarea generala a peneplenei miocene din
masivele Giumalau si Rardu. Ramificatia estica apartine unui interfluviu strans legat
de culmea Giumalau-Alunu, ce inclina de la est la vest, fapt ce se datoreaza unui
proces de basculare a compartimentului tectonic. Elementul definitoriu al acestei
suprafete il constituie schimbarea brusca a unghiului de panta, care trece de la cca. 40°
la partea inferioara si medie a versantilor, la declivitati mai mici de 10°, specifice partii
superioare a interfluviului.

Trecerea de la declivitagile pronuntate ale versantilor la cele specifice
suprafetei de nivelare se realizeaza pe o distanta de cca. 25 — 50 m.
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La sud-vest de varful Giumalau, despartit de interfluviul Poiana Ciungilor prin
valea paraului Rusca, se afld fragmentul Bobeica-Giumalau (Figura nr. V. 9).
Altitudinea la care se situeaza acest fragment este cuprinsd intre 1500 si 1550 m.
Apartine interfluviului dintre paraiele Rusca si Arseneasa a carui orientare generala
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Figura nr. V. 8 Interfluviul Bobeica

este NNE-SSV, avand o suprafatd de cca. 0,6 km” si o lungime de cca. 2 km. (Figurile
nr. V. 7 si 8).

Morfologia actuala este rezultatul evolutiei postmiocene, sub actiunea
eroziunii fluviale si a proceselor periglaciare. Patrunderea regresiva a afluentilor
Bistritei a determinat detasarea de restul platformei miocene cu implicatii asupra
variatiilor dimensionale ale 1atimii (500 - 200 m). Latimea minima corespunde unei
caderi altitudinale a interfluviului, datoritd evolutiei regresive a bazinelor elementare
ale afluentilor sus mentionati. Racordul dintre versantii interfluviului si suprafata de
nivelare se realizeaza pe o distanta de cca. 50 — 75 m, cu schimbarea valorii declivitatii
de la 30 — 40° la partea inferioara si mediana a versantilor, la valori situate sub 10°
pentru suprafata de nivelare.

Profilul transversal al acestui interfluviu este usor rotunjit la partea superioara,
asemanator profilului transversal al interfluviului Poiana Ciungilor. Rotunjirea este
rezultatul proceselor geomorfologice periglaciare, de tipul solifluxiunii care, aldturi de
procesele de eroziune in suprafata, s-au intensificat treptat, concomitent cu
patrunderea regresiva a afluentilor Bistritei, si au determinat o inclinare progresiva a
interfluviului dinspre cumpana de ape spre viile acestora (Figura nr. V. 7).
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Culmea Poiana Runcului-Mestecanis

Depresiunea Dornelor

Figura nr. V. 9 Suprafata de nivelare Poiana
Ciungilor

In nordul  Masivului
Giumalau, la sud-vest de varful
Alunu, se afld pozitionat
fragmentul Poiana Sapelor care
se prezinta ca un rest din
platforma  miocend  Poiana
Ciungilor (Figura nr. V. 10).
Interfluviul se desfasoara pe
directia est-vest cu doud mici
ramificatii ce se desprind spre
nord-est,  respectiv  sud-vest.
Altitudinea absolutd la care se
situeaza este cuprinsd intre 1400
si 1470 m, scazand progresiv de
la est spre vest. Suprafata de cca.
0,6 km? este fintr-o continui
reducere datorita actiunii
proceselor de eroziune fluviala si
periglaciare care activeazd pe
flancurile acesteia, la nivelul

bazinelor hidrografice
elementare. Spre deosebire de
celelalte doua fragmente,

prezentate mai sus, Poiana
Sapelor s-a pastrat mai bine,
remarcandu-se latimea mare a
partii superioare a interfluviului
(cca. 700 m), precum = si
orizontalitatea accentuatd. Si in
cazul acestui fragment, delimita-
rea de versantii care-l marginesc
se face trangant, trecand de la
declivitati mai mici de 10° 1in
cazul suprafetei de nivelare, la
inclinari de 30 - 40° specifice
versantilor adiacenti. In ceea ce
priveste forma in plan, si aici sunt
prezente inflexiunile concave, ce
corespund bazinelor hidrografice
elementare si cele convexe, ce
corespund interfluviilor care le
delimiteaza.
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Referitor la perioada in care aceasta suprafata de nivelare s-ar fi definitivat, A.
Nordon considera ca apartine unei etape de calm tectonic antiburdigalian.

Varsta atribuitd de M. David (1949) platformei Poiana Ciungilor este cea a
Helvetianului (Miocen mediu). Argumentul acestei varste este dat de miscarea
aquitaniana (faza orogenetica Sava) care ar fi distrus vechile platforme paleogene,
precum si de tineretea reliefului din perioada burdigaliand, ardtatd de granulometria
depozitelor de aceasta varsta. Helvetianul se remarcad prin depozitele fine specifice,
care indicd o stabilitate tectonica in care era posibild o sculptare a peneplenei.

Spre deosebire de A. Nordon, in aceastd unitate, M. David separd pe langa
suprafata Poiana Ciungilor o a doua suprafata dezvoltata la altitudinile de 1350 — 1450
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m, pe care a numit-o Platforma Bidei, alocdndu-i véarsta sarmatian superior.
Argumentele Tn acest sens sunt date de faptul cad aceasta reteaza dacitele bugloviene
din Magura Dirmoxa si se afla fosilizata in bazinul Negrii Sarului de ,,aglomerate de
baza ale andezitului cu piroxen de vdrsta meotiana’ .

I. Sircu (1961) afirma ca ,,cel mai vechi relief din Carpatii Orientali este mai
nou decét miscarile stirice, adicd este posttortonian”. Acelasi autor afirma (pag.199)
»faptul ca Suprafata Cerbul in cadrul muntilor Maramuresului ar putea fi o suprafata
comporzitd, n care s-ar putea intdlni ciclul postsavic s§i cel poststiric, ramane o
posibilitate si aceastd posibilitate ar putea fi extinsa si asupra Suprafetei Cerbul din
zona cristalind de mai la sud”. Cétiva ani mai tarziu, (1971) intr-0 lucrare a aceluiasi
autor, varsta suprafetei Cerbul este reconsideratd ca fiind postmoldavicd (miocen
superior).

N. Barbu (1976) afirma ,,nu putem vorbi de suprafete de nivelare In Carpatii
Orientali decat dupa miscarile moldave, ultimele miscari cu intens efect plicativ, ce au
deformat toate nivelarile posibile anterioare. Diastrofismul valah (levantin-cuaternar)
reprezintd ultimul eveniment tectonic de anvergurad. Asadar, suprafete nivelate, care s
se pastreze in relieful actual, nu s-au putut realiza decét in perioada sarmato-pliocena,
de relativ calm tectonic, miscdrile attice si rhodanice neavand efecte plicative
sesizabile”.

Tn acest context, se constati o »evolutie” a ipotezelor referitoare la varsta
suprafetei Poiana Ciungilor plecand de la nivelul miocenului inferior, in cazul celor
mai vechi studii, si ajungand la nivelul miocenului superior, n cazul studiilor mai
recente. Pozitia acesteia, pe scara geocronologica, este importanta, intrucat inceputul
miocenului este plasat in urma cu cca. 24 mil. de ani iar sfarsitul acestei perioade este
plasat acum cca. 5,4 mil. de ani.

In conformitate cu ipotezele care considerd varsta postmoldavica (sarmatian
superior-meotian) a suprafetei Poiana Ciungilor ca fiind cea mai probabila, vechimea
acesteia se reduce la cca. 11 mil. de ani, ciclul de eroziune fiind Tntrerupt de miscarile
attice de la sfarsitul meotianului. Acestea au influentat relieful de nivelare ciclica, prin
reactivarea unor fracturi directionale, pe planul carora s-a produs o ridicare a
compartimentului aferent culmii Giumalau-Alunu.

In lumina acestor datari de varsti, consideram ca suprafata de nivelare Poiana
Ciungilor a fost nivelul topografic de la care a inceput schitarea reliefului Masivului
Giumalau. Evolutia acestuia s-a efectuat sub amprenta retelei hidrografice primordiale
care includea vaile Moldovei si Bistritei. Argumentele prezentate de 1. Donisa (1968),
conform carora Bistrita strabate acelasi traseu inca din Basarabian, in timp ce Moldova
curge pe acelasi traseu inca din volhinian pot fi utilizate in sprijinul ipotezei, conform
careia suprafata de nivelare s-a definitivat in prima parte a miocenului superior.
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Figuranr. V. 11

Tn sectorul vestic al masivului, la altitudini cuprinse intre 1100 — 1350 m, se
desfasoara un nivel de eroziune care a fost denumit ,,Mestecanis” de catre I. Sarcu
(1961), (Figura nr. V. 12). Considerand varsta acestuia ca fiind pliocen-inferioara,
acelasi autor afirma ,,cea mai desavarsita reprezentare a sa se afld in zona dintre
Moldova superioara §i Bistrita Aurie, intre muntele Lucina in nord si Giumaldau in
sud, cunoscutd sub numele de Obcina Mestecdnis, motiv pentru care i-am dat numele
respectiv. Valea Putnei care vine dinspre pasul Mestecanis, se addnceste in ea intr-un
frumos §i addnc canion”.
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Figura nr. V. 12 Fragmente din suprafata de nivelare miocena, aferente sectorului vestic al
masivului

Primele referiri asupra existentei acestei suprafete in Masivul Giumaldu au
fost facute de A. Nordon (1931) care o incadreaza ,,peneplenei Preburdigaliene”.
Autorul afirma ,,in adevar dupi altitudinea sa exceptional de joasd (1100 — 1300 m)
am fi tentati de a atribui aceastd suprafatd ciclului de eroziune imediat posterior, pe
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catd vreme perfectiunea formelor sale o ataseaza peneplenei miocenului inferior”.
Diferenta de altitudine dintre diferitele compartimente este explicata pe fond tectonic.

R. Mayer (1936) este adeptul unei singure platforme de eroziune caracteristica
zonei cristalino-mezozoice a Carpatilor Orientali, care se dezvolta la altitudini
cuprinse ntre 1400 — 1700 m.

M. David (1949) nu face referiri asupra nivelului de eroziune dezvoltat in
sectorul vestic al Giumalaului la altitudini mai mici de 1350 m. Aceasta omisiune nu
poate fi explicatd decat prin faptul cd nu a gasit suficiente argumente pentru datarea
perioadei de formare.

V. Mihailescu (1944, 1963, 1969) propune pentru platforma de eroziune
situati la altitudini de 1100 - 1350 m, in Obcina Mestecénisului si vestul Giumalaului,
denumirea de platforma ,,Obcinelor Tomnatecului” ce este echivalentd cu platforma
preburdigaliand identificata de A. Nordon.

Scara lungimilor:
0 05 1 15 2Km
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Figuranr. V. 13

La randul sau, I. Sarcu (1961) isi bazeaza intreaga teorie a existentei celor
doua niveluri de eroziune, propuse de el in Giumalau si Obcina Mestecanisului, pe
inexistenta unei linii de fracturd care sa le separe. Argumentul este susfinut printr-0
analiza asupra tectonicii din zona Poiana Ciungilor si varful Lucina.

N. Barbu (1976) nu este de acord cu ipoteza sustinutd de Emm. de Martonne,
M. David si I. Sarcu, conform careia in zona Obcinelor Bucovinei ar fi existat o
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suprafatd de nivelare ce se intindea din Obcina
Mestecanisului pana la contactul cu Podisul Sucevei.
Este adeptul existentei in cadrul obcinelor a doua
niveluri de eroziune: unul situat la nivelul culmilor
din Obcina Mestecanisului (suprafata Mesteca-
nisului), modelat in intervalul dintre miscarile attice
si cele rhodanice (pliocen inferior) iar celalalt
(nivelul vailor) de varsta pliocen superior.

Se pot desprinde doua directii de evolutie a
ipotezelor referitoare la relieful de modelare ciclica
din Masivul Giumalau: prima, propusa de A. Nordon
si sustinuta ulterior de R. Mayer si V. Mihailescu,
are in vedere faptul cd este vorba de o singurd
suprafatd de nivelare care a fost denivelata datorita
miscarilor pe verticala, iar cea de-a doua apartine lui
M. David si presupune existenta a doud suprafete de
eroziune, de varste diferite (Poiana Ciungilor si
Platforma Bidei), sustinuta ulterior de I. Sarcu
(Poiana Ciungilor si Mestecanis).

Cercetdrile geologice recente, insofite de
materiale cartografice si profile geologice indica
prezenta in perimetrul luat in studiu a numeroase
fracturi tectonice care divizeaza din punct de vedere
tectonic Giumalaul, Tn mai multe compartimente.
Pentru relieful de modelare ciclicd din aceasta
unitate, de mare Importantd sunt fracturile
directionale (Crucea-Colbu, Arseneasa si Rusca-
Putna).

Falia directionald Rusca-Putna separa
masivul in doud sectoare cu trasaturi morfografice
diferite (Figura nr. V. 11). Aceasta intrerupe spre est
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& sectoare este de cca. 250 - 300 m si este cauzata de

T === migcarea compartimentelor tectonice pe verticala,
Fra==2 3 3 =

A 1 ]

respectiv, compartimentul estic mai inaltat fata de
cel vestic (Figura nr. V. 13).

Figuranr. V.14
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Suprafata de nivelare miocena
0(Sectorul central-vlestic al M. GiumaliglgII

AR Vi
Sectoare iterfluviale cu declivititi Versanti cu declivitéi > 20
cuprinse intre 8 i 20° Sectoare iterfluviale cu declivititi < 8°

Figuranr. V. 15 |

Din analiza profilului longitudinal al culmii Poiana Runcului-Mestecanis
(Figura nr. V. 14), se observa ca aceasta prezinta o decrestere generala a altitudinii
absolute, dinspre sud-est spre nord-vest, de cca. 150 m. Aceastd descrestere
altitudinala confirma faptul cé suprafata de nivelare din care a evoluat culmea avea o
inclinare topograficd aproximativa de la sud spre nord, inclinare care a fost constatatd
si in sectorul estic, in cazul suprafetei Poiana Ciungilor. Deci, in ansamblu, este vorba
de aceeasi suprafatd de nivelare aflata la altitudini diferite.

Morfologia fragmentelor suprafetei de nivelare din sectorul vestic este foarte
asemédnitoare cu cea a fragmentelor suprafetei Poiana Ciungilor (Figura nr. V. 15).
Declivitatile sunt reduse, cu frecventa mare a categoriei 4 - 10°, in cazul suprafetei de
nivelare de la partea superioara a interfluviilor si accentuate 20 - 40°, in cazul
sectoarelor mediane si inferioare ale versantilor. Trecerea de la suprafata de eroziune
la versantii ce o inconjoara se realizeaza abrupt, pe o distantd redusa de cca. 25 m
(Figura nr. V. 16) remarcandu-se schimbarea neta a unghiului de panta printr-0 rupere
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Figura nr. V. 16 Profile de versanti ce apartin sectorului vestic al masivului

de versant, convexd. Povarnisul de racord, prezent la limita suprafetei de eroziune,
face trecerea dintre sectorul superior si cel median al versantilor.

Legdturile existente intre fragmentele suprafetei de nivelare ce apartin culmii
longitudinale Poiana Runcului-Mestecénis cu fragmentele aceleiasi suprafete dispuse
in cadrul culmilor transversale separate de afluentii Bistritei, sunt evidente (Figura nr.
V. 12). La acestea, se adaugi si fragmentele aceleiasi suprafete de nivelare, dispuse pe
partea dreapta a Bistritei in Muntii Suhardului (culmea Piciorul Vacariei, culmea Haju,
culmea Runcului).

Repartitia acestor fragmente, de o parte si de cealalta a vaii Bistritei,
demonstreaza faptul cd Bistrita a inceput sa-si formeze valea, adancindu-se in cadrul
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suprafetei de nivelare de varstd miocend. Ulterior instalarii Bistritei in cadrul acesteli
suprafete de nivelare, compartimentele tectonice de la est de falia (Rusca-Putna) au
inregistrat un proces de 1ndltare in trepte cu efect major in cadrul celui aferent culmii
Pietrosu Bistritei-Bogolin-Giumalau-Alunu. Indltarea nu a modificat traseul
transversal al Bistritei, aceasta reusind sa se adanceasca formandu-si o vale
antecedenta.

Tn concluzie, relieful actual din masivul Giumalau este rezultatul interactiunii
factorilor geomorfologici interni (structural-litologici si tectonici) cu cei externi,
materializat prin diferente altitudinale de cca. 550 m, inregistrate intre sectorul vestic
si cel estic. Din punct de vedere morfogenetic, in masivul Giumalau s-a format o
singurd suprafatd de nivelare de varstd miocena care, datoritd tectonicii, a fost
compartimentatd si inaltata la altitudini cuprinse intre 1100 — 1850 m. In aceasti
situatie, cele doud denumiri date aceleasi suprafete de nivelare sunt utile pentru
separarea altitudinald a diferitelor fragmente. In unitatea luati in studiu, se poate
mentine denumirea de suprafata Mestecanis, pentru nivelul dezvoltat intre 1100 si
1350 m si denumirea de suprafata Poiana Ciungilor, pentru nivelul situat la altitudini
de 1400 — 1850 m.

4. 2. 2. Culmile interfluviale

Au rezultat In urma evolutiei retelei hidrografice, pe aceleasi trasee inca din
sarmatianul inferior. Individualizarea acestor culmi a debutat simultan cu instalarea
retelei hidrografice in cadrul suprafetei de nivelare miocend. Culmile longitudinale s-
au schitat treptat, pe masura ce reteaua hidrografica transversald, formata din afluenti
ai Moldovei si Bistritei s-a dezvoltat in detrimentul suprafetei de nivelare. Ca urmare a
acestei evolutii, culmile transversale care separa afluentii de ordinele III, IV si V ai
Bistritei s-au schitat inaintea celei longitudinale (Poiana Runcului-Mestecanis), dar
simultan cu culmea longitudinala Giumalau-Alunu. Derivarea sistemului actual de
culmi dintr-o suprafata de nivelare unica este data de continuitatea fragmentelor din
suprafata de nivelare miocend din cadrul culmii longitudinale Poiana Runcului-
Mestecianis, in culmile transversale strans legate de aceasta.

In sectorul estic al masivului, formarea vailor longitudinale ale Putnei, in zona
centrald, si a Izvorului Giumaldului, la limita esticad, a dus la conturarea culmii
longitudinale Giumalau-Alunu, de care sunt strdns legate sectoarele interfluviale
transversale aferente suprafetei de nivelare Poiana Ciungilor. Ulterior schitarii
culmilor, eforturile tectonice au dus la 1ndltarea, cu intensitati diferite, a
compartimentelor tectonice, cu deniveldri de cca. 200 — 300 m intre ele, sub forma de
trepte ascendente de la vest la est. In aceste conditii, S-a realizat diferentierea
altitudinala a acestora cu altitudini de 1600 - 1800 m in culmea Giumalau-Alunu, 1400
- 1600 m in culmile transversale aferente fragmentelor din suprafata de nivelare
Poiana Ciungilor gi 1100 - 1350 m in culmea Poiana Runcului-Mestecanis si culmile
transversale ce separa afluentii Bistritei.
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Culmile interfluviale de ordinele III si II din bazinul hidrografic al Bistritei s-
au schitat ulterior, prin fragmentarea versantilor viilor de ordinul IV, datorita
patrunderii regresive a afluentilor de ordin inferior. Simultan cu acestea, in bazinul
hidrografic al Moldovei s-au format culmile de ordinele IV si III, derivate din
fragmentarea versantilor vdilor de ordinul V, de citre afluentii de ordin inferior.

Tot ca o conditie a stadiului de evolutie al acestor culmi s-a constatat ca cele
de ordinele IV si V, cu exceptia celor din bazinul paraului Izvorul Giumalaului,
precum si culmea longitudinala Poiana Runcului-Mestecénis au un profil transversal
reprezentativ, larg si rotunjit. Celelalte culmi de acelasi ordin aferente bazinului
Izvorul Giumaldului, precum si cea mai mare parte a culmii Giumalau-Alunu au ca
profil transversal reprezentativ unul Ingust si rotunjit sau chiar ingust si ascutit rezultat
in urma intensitatii proceselor de eroziune fluviald, determinate de indltarea acestui
compartiment.

Tn concluzie, se poate afirma ci cele doud interfluvii longitudinale, precum si
cele transversale de ordinele IV si V din sectorul central-vestic al masivului deriva din
vechea suprafatd de nivelare miocena si au inceput sd se individualizeze inca din
sarmatianul inferior. Culmile interfluviale de ordine inferioare s-au schitat ulterior,
derivand din fragmentarea versantilor vailor deja formate.

Eroziunea regresiva, exercitata in zonele de obarsie ale afluentilor de ordin
inferior, grefatd pe un substrat geologic extrem de eterogen din punct de vedere al
rezistentei la actiunea agentilor de modelare externi, la care se adaugd miscarile
tectonice pe verticala a diferitelor compartimente tectonice au determinat o serie de
oscilatii altitudinale si morfologice ale culmilor.

4. 2. 3. Varfurile

Tn cadrul interfluviilor, deasupra nivelului altitudinal general al acestora, apar
o serie de inaltimi izolate de forma conica sau piramidald (Clopaci, 1139 m; lacobeni,
1204 m; Arsita, 1326 m; Chiliilor, 1652 m etc), rotunjite (Oalei, 1334 m; Drancani,
1231 m; Sterparul, 1434 m; Corhana Gheorghiteni, 1164 m) sau sub forma de cupola
(Giumalau, 1856,5 m; Alunu, 1665 m; Piciorul Lat, 1232 m; Barnarel, 1321 m;
Obcina Mare, 1247 m; Mesteceni, 1255 m etc.). In general, acestea sunt martori de
eroziune, derivati din vechea suprafata de nivelare ca urmare a actiunii agentilor de
modelare externi.
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4. 2. 4. Bazinele de drenaj ca unitati morfogenetice fundamentale

Reteaua de drenaj aferentd Masivului Giumaldu reprezinta principala cale prin
care materialele erodate sunt transportate in afara perimetrului sdu. La scara timpului
geologic, evacuarea acestor materiale a fost in strdnsd corelatie cu manifestarile
climatice, asociatiile petrografice, compozitia vegetald si nu in ultimul rand cu
dezvoltarea bazinelor de drenaj.

Abordarea, Tn termeni cantitativi, a bazinelor de drenaj a avut loc Tncepéand de
la mijlocul secolului al XX-lea detasandu-se o serie de reprezentanti de seama: Horton
(1945), Stahler (1952), Shreve (1966), etc. la nivel international, in timp ce, la nivel
national, preocupdri in acest sens au avut: Zavoianu (1978), Ichim si colab. (1989,
1998), Maria Radoane si colab. (1996) etc.

Bazinul de drenaj este o entitate morfogeneticd, rezultatd in urma evolutiei
retelei hidrografice, relativ usor de delimitat pe baza cumpenei de ape care separa
bazine de acelasi ordin sau de ordine diferite. ,,Bazinul de drenaj este considerat in
intregul sau ca sistem proces-raspuns la nivelul caruia se pot determina cu acuratete
principalele intrari in sistem respectiv: energia termicad provenitd de la Soare, energia
potentiald si cineticd din precipitatii, energia potentiald din miscari tectonice si
activitafi magmatice s§i energia chimicd realizatd in procesele de meteorizatii; de
asemenea se pot evalua cu acuratete principalele iesiri din sistem: apd, sedimente,
substantele dizolvate rezultate din mentinerea sau transformarea suprafetei terenului.”
(Maria Radoane si colab., 2001).

Ordinul unui bazin hidrografic este dat de sistemul de ierarhizare a retelei de
drenaj aferente. In decursul timpului, au fost propuse mai multe modalitati de
ierarhizare, cu baza geometrica sau topologica, dintre care se detaseaza cele propuse
de Horton (1945), utilizata si de noi in cazul analizei profilelor longitudinale, Strahler
(1952) si Shreve (1966), in cazul de fatd, utilizate la analiza bazinelor de drenaj.

Plecand de la afirmatia lui Scheidegger (1965), conform careia determinarea
ordinului unui rdu sau bazin de drenaj depinde de scara hartii folosite, precizam ci, in
cazul unitdtii studiate, determinarile morfometrice s-au realizat utilizdndu-se harti
topografice la scara 1: 25000 cu echidistanta de 10 m, din editia 1986. In trasarea
retelei de drenaj s-a tinut seama de metoda « inflexiunilor curbelor de nivel » sau
« metoda Strahler » careia s-a addugat, acolo unde erau neclaritati, verificarea din
teren.

S-a procedat la ierarhizarea retelei de drenaj din teritoriul luat in studiu,
utilizadnd sistemul propus de A.N.Strahler (1952), sistem ce ofera o baza logica a
studiului geomorfologic comparativ al bazinelor de drenaj in raport cu diversi factori
ce le determina evolutia. Ca baza de analizda morfometrica, au fost considerate
bazinele de ordinul III si superioare in care, «in conditiile climatului temperat se pun
clar in evidentd vaile cu elementele caracteristice de bazd ca formatiuni de relief
fluvial» (Ichim, Radoane, 1984).
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Mentionam faptul cd, din dorinta de a analiza bazinele de drenaj ca entitate
geomorfologica distinctad, in cazul bazinelor Puciosu, Colbu, Putna si Izvorul
Giumalaului s-au depasit limitele conventionale ale Masivului Giumalau.

S-au identificat: 49 bazine hidrografice de ordinul III, totalizdnd o suprafata de

lerarhizarea retelei de drenaj
Sistem Strahler

Ordinul N

. Q’O T,
----- Cumpina de ape 4 1‘ A =
=« Numar de cod ‘ts,:" ;:\{\.f‘a}le el
Aot

z |
< Ipcobeni ¢

Figura nr. V. 17 Repartitia bazinelor de drenaj de ordinul III din Masivul Giumalau
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Tabel nr. V. 1 Parametrii statistici
ai variabilelor morfometrice
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cca. 136,44 km? din care, Tn limitele
masivului, acestea reprezintd cca. 55% din
suprafata totala (Figura nr. V. 17), 14 bazine
de ordinul IV si 3 bazine de ordinul V.

Pentru analiza bazinelor de drenaj,
au fost determinate o serie de variabile
asociate ordinului de retea, lungimilor,
suprafetelor, frecventei si densitdtii de
drenaj: 1) numarul de rauri de ordinul I
(magnitudinea) (N1); 2) numarul de rauri de
ordinul II (N2); 3) suprafata bazinului de
drenaj (Sb, km?); 4) altitudinea maximi a
bazinului (Hmax, m); 5) altitudinea minima
a bazinului (Hmin, m); 6) altitudinea medie
a bazinului (Hmed, m); 7) energia maxima a
bazinului (Emax, m); 8) perimetrul bazinului
(P, km); 9) energia relativa (Er); 10)
diametrul ~ cercului  inscris  bazinului
hidrografic (d, km); 11) diametrul cercului
circumscris bazinului hidrografic (D, km);
12) coeficientul de forma (Cf, km);
13) circularitatea  bazinului  (C); 14)
lungimea retelei de ordinul I (L1, km); 15)
lungimea retelei de ordinul II (L2, km); 16)
lungimea totala a retelei (Lt, km); 17)
densitatea retelei de ordinul I (D1, km/km?);
18) densitatea retelei totale (Dt, km/km?);
19) numarul de rugozitate a reliefului (RG);
20) raportul de relief (RR); 21) raportul de
bifurcatie (Rb).

4. 2. 4. 1. Bazinele de drenaj de
ordinul 111

Din analiza statistici a celor 49
bazine de ordinul Ill, a rezultat ci acestea
au, In medie, cca. 14 segmente de retea de
ordinul 1 si aproximativ 3 segmente de
ordinul II. Suprafata medie a acestora este de
2,7 km?, altitudinea medie de 1186 m iar
energia maxima are valoarea medie de 533

. Perimetrul detine valoarea medie de 6,8 km iar lungimea totala a retelei de drenaj
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Tabel nr. V. 2 Matricea coeficientilor de
corelatie ai variabilelor bazinelor de ordinul II1
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are o valoare medie de 9 km.
Coeficientul de forma (Cf) are o
valoare medie de 0,51, ceea ce indica
o usoara alungire a formei bazinelor,
avand 1n vedere faptul ca pentru un
bazin circular (Cf) are valoarea 1.

Abaterea de la medie, Tn cazul
segmentelor de ordinul I, este datd de
o amplitudine de 33 si deviatie
standard de 8 unitati, fapt ce indica o
variatie destul de mare a modului de
compunere a retelei de drenaj.
Aceleasi proprietati se remarca si la
nivelul suprafetelor bazinale, cu o
amplitudine de 8,27 km?® si deviatie
standard de 1,75 km?, ultima valoare
indicand faptul cd sunt extrem de
putine bazine de ordinul III cu
suprafete de sub 1 km® sau mai mari
de 4,5 km?.

Gradul de aglomerare a
frecventelor parametrilor in zona
centrald a distributiei (indicele
kurtozis) prezintd repartitii normale
pentru altitudinea minima, diametrul
cercului inscris si densitatea retelei de
drenaj de ordinul I, repartitii
leptocurtice,  pentru  majoritatea
coeficientilor si repartitii platicurtice,
pentru altitudinea maxima, altitudinea
medie, energia maxima si coeficientul
de forma.

Referitor la  variabilele
bazinelor de ordinul 11, Tn tabelul nr.
V. 1, pe langa parametrii statistici sus
mentionati, sunt prezentati o serie de
alti parametrii: mediana, modulul,
indicele de asimetrie, minima §i
maxima.

Analiza  relatiillor  dintre
variabilele bazinelor hidrografice de
ordinul III are la baza coeficientii de
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Tabel nr. V. 3 Nivele de semnificatie raportate la dimensiunea esantionului
Dimensiunea Nivele de semnificatie pentru coeficientul de corelatie
esantionului (Kirkby et. al.,1987)

0,05 0,01 0,001

3 0,954 0,986 0,997
4 0,891 0,956 0,987
5 0,826 0,919 0,970
6 0,774 0,880 0,948
7 0,727 0,843 0,924
8 0,685 0,808 0,899
9 0,650 0,776 0,875
10 0,619 0,746 0,851
11 0,592 0,719 0,828
12 0,567 0,698 0,806
13 0,546 0,672 0,786
14 0,526 0,652 0,767
15 0,509 0,633 0,749
16 0,493 0,615 0,732
17 0,478 0,599 0,715
18 0,465 0,584 0.700
19 0,453 0,570 0,686
20 0,441 0,557 0,672
25 0,395 0,502 0,613
30 0,360 0,461 0,567
40 0,312 0,402 0,499
60 0,254 0,330 0,414
120 0,179 0,234 0,297

corelatie, prezentati in matricea coeficientilor de corelatie (Tabelul nr. V. 2).

Suprafata bazinului de drenaj (Sb) controleaza variabilele asociate retelei de
drenaj, avand un rol extrem de important. Anderson (1957) afirma ca suprafata
bazinului este «una dintre variabilele diavolului » (conform lui I. Ichim si colab.,
1989). « Cu aceasta variabila se coreleaza toate caracteristicile geomorfologice si
hidrologice dintr-un bazin de drenaj, de la numarul de rauri pe ordine de marime si
lungimea acestora, la geometria hidraulica a albiilor, forta de frecare a curgerii si
puterea raurilor » (I. Ichim si colab., 1989).

In cazul bazinelor analizate, coeficientii de corelatie indicd un inalt nivel de
semnificatie. Conform Iui (Kirkby et. al.,1987), la o populatie de bazine in numar de
40 si un nivel de semnificatie de 0,001, coeficientul de corelatic semnificativ trebuie
sa aibd valori mai mari de 0,499, in timp ce, la aceeasi populatie de bazine dar la un
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Figura nr. V. 18 Relatiile dintre variabilele morfometrice ale bazinelor de ordinul I1I

nivel de semnificatie de 0,01, valorile coeficientului de corelatie trebuie sa fie mai
mari de 0,402 (Tabel nr. V. 3).

In matricea coeficientilor de corelatie pentru o populatie de 49 bazine, valorile
semnificative au fost marcate prin caractere aldine (semnificatie 0,001) si cursive
(semnificatie 0,01), (Tabel nr. V. 2).

Dintre variabilele morfometrice, suprafata bazinului hidrografic se coreleaza
direct, In primul rand, cu perimetrul, lungimea totald a retelei de drenaj, lungimea
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retelei de ordinul I si diametrul cercului inscris, avand valori de peste 0,900 (Figura nr.
V. 19). Foarte apropiate sunt si corelatiile directe cu diametrul cercului circumscris si
lungimea raurilor de ordinul 11, avand valori de peste 0,800 (Figura nr. V. 18).
Corelatii inverse semnificative au loc in relatia cu energia relativa, densitatile retelei
de ordinul I si totale, rugozitatea reliefului si raportul de relief, valorile acestora fiind
mai mari de (-0,410), (Figurile nr. V 18. si 19). Cele mai slabe relatii se inregistreaza

intre suprafata bazinului cu altitudinea medie, coeficientul de forma sau circularitatea
bazinului (Figura nr. V. 18).
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Figura nr. V. 19 Relatiile dintre variabilele morfometrice ale bazinelor de ordinul III

Din totalul bazinelor de ordinul 111, 23 apartin bazinului hidrografic al Bistritei
iar 26 apartin bazinului Moldovei. Avand o populatie aproximativ egald ca numar s-a
efectuat o prelucrare statistica a acestora 1n functie de cele doud mari bazine
hidrografice, pentru a se surprinde eventualele diferentieri. Rezultatele sunt prezentate
in tabelul nr. V. 4, unde se constata o relativd apropiere intre valorile medii ale
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Figura nr. V. 20 Relatiile dintre variabilele morfometrice ale bazinelor de ordinul III
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Tabel nr. V. 4 Parametrii statistici ai variabilelor
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suprafetei bazinelor, dar cu o
diferentiere neta la nivelul
indicelui kurtozis, (5,95) pentru
bazinele aferente raului Bistrita
si (1,75) pentru cele ale
bazinului Moldovei. Valoarea
de (5,95) indici o mai mare
aglomerare a frecventei
valorilor suprafetelor bazinale
n jurul mediei, fapt ce se
datoreste unor conditii de
evolutie  asemanatoare. Cu
exceptia bazinului hidrografic
Colbu, bazinele de ordinul IV
apartin unor tributari directi ai
Bistritei spre  deosebire de
situatia din bazinul Moldovei,
unde evolutia acestora a tinut
seama de conditiile in care s-au
dezvoltat cele doua bazine
hidrografice de ordinul V,
Putna si Izvorul Giumalaului.
Numarul  segmentelor
de ordinul I si II, aferent
bazinelor  hidrografice  de
ordinul Ill, Tinregistreazd o
medie de 13,8 (Tabel nr. V. 1),
pentru ordinul I si 3,1 pentru
segmentele de ordinul 1l.
Amplitudinea inregistrata de
acestea este de 33, pentru
ordinul I i de 5 pentru ordinul
Il, iar deviatia standard este de
8,04, pentru ordinul I si de 1,64,
pentru  ordinul 1. Acest
parametru statistic indica faptul
ca cca. 70% din bazine au intre
5 si 22 segmente de ordinul 1.
In cadrul unei retele de
drenaj, segmentele de ordinul I,
care se dezvolta intre obarsie si
prima confluenta au fost
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denumite segmente exterioare, in timp ce segmentele de ordinul II, aflate intre doua
confluente sau intre o confluenta si varsarea raului in lac sau mare, poarta denumirea
de segmente interioare (Smart, 1969, dupa Ichim si colab., 1989). Shreve (1966)
utilizeaza segmentele exterioare pentru elaborarea unei ierarhizari pe baze topologice,
ordinul final al unei retele fiind dat de numdrul de segmente de ordinul I
(magnitudinea).
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Figura nr. V. 21 Relatiile dintre variabilele morfometrice ale bazinelor de ordinul 111

In relatia N1 si N2 cu alte variabile, coeficientii de corelatie indica valori
semnificative in raportul cu suprafata bazinului, diametrul cercului inscris, diametrul
cercului circumscris, lungimea retelei de ordinul I, lungimea retelei de ordinul II si
lungimea totala (Tabel nr. V. 2), (Figura nr. V. 20).

De asemenea, corelatii semnificative directe se inregistreaza cu energia
maxima iar corelatii inverse cu energia relativa si raportul de relief (Figura nr.
V. 21).
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Figura nr. V. 21 Relatiile dintre variabilele morfometrice ale bazinelor de ordinul III
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Figura nr. V. 22 Relatiile dintre variabilele morfometrice ale bazinelor de ordinul I1I si IV

In ceea ce priveste N1 si N2, apar diferente intre cele doud mari bazine
hidrografice. Valorile medii sunt putin mai mari pentru bazinele aferente
Moldovei, fapt explicabil prin fragmentarea mult mai avansata a reliefului din
zona culmii Giumalau-Alunu, céreia i se adauga altitudinea nivelului de baza
local, situatd mai jos cu cca. 50 m fata de cea a Bistrifei. Organizarea retelei de
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Tabel nr. V. 5 Matricea coeficientilor de
corelatie ai variabilelor bazinelor de ordinele
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drenaj este mai avansata, bazinul
hidrografic al Putnei (ordinul V)
detinand aproximativ jumatate din
suprafata totald a masivului.

Altitudinea maxima a
bazinelor hidrografice de ordinul 1l
inregistreaza o valoare medie de 1452
m, o amplitudine de 696 m, valoarea
minima fiind de 1160 m, iar cea
maxima de 1856,5 m, corespunzitoa-
re cu altitudinea maxima din masivul
Giumalau. In raporturile cu celelalte
variabile, este semnificativa relatia cu
altitudinea medie, energia maxima,
altitudinea minima, energia relativa,
rugozitatea reliefului si raportul de
relief.

Relatia  dintre  altitudinea
maxima si cea minima este directa si
semnificativd cu un coeficient de
corelatie de 0,401, wvaloare care
demonstreaza o tendintd de calibrare
dimensionala a acestor bazine (Figura
nr. V. 22). Cu un coeficient de
corelatie mare, de peste (0,800), se
detageaza si relatia cu energia maxima
si altitudinea medie (Figura nr. V.
23).

La nivelul analizei compara-
tive a parametrilor statistici ai acestei
variabile, se constatd o valoare medie
mai mare pentru bazinele aferente
Moldovei (1465 m) fatd de (1438 m)
pentru bazinele aferente Bistritei
(Tabel nr. V. 4).

Cele mai slabe relatii se
inregistreaza cu densitatea retelei de
ordinul I, lungimea retelei de ordinul
II, densitatea retelei totale si
diametrul cercului finscris. Aceastd
situatie argumenteaza ipoteza ca
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Figura nr. V. 23 Relatiile dintre variabilele morfometrice ale bazinelor de ordinul III

altitudinea nu influenteaza gradul de organizare a retelei de drenaj si nici forma
bazinului hidrografic.

Energia maxima are, in cazul bazinelor de ordinul 111, o valoare medie de 533
m, cu o deviatie standard de 193 m. Valoarea minima este de 253 m, iar cea maxima
de 1029 m. Fiind o variabila care indica gradul de dezvoltare pe verticald a bazinelor
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hidrografice, aceasta prezinta relatii semnificative cu aproape toate celelalte variabile.
Se detaseaza relatiile cu coeficientul de forma (Cf) si circularitatea bazinului (C),
valorile coeficientului de forma crescand o data cu scaderea valorii energiei maxime in
timp ce, raporturile cu circularitatea sunt directe (Figura nr. V. 23).

Raportul cu suprafata bazinului indicd un coeficient de corelatie
nesemnificativ (0,315), care se datoreste formei alungite a bazinelor hidrografice,
raport care devine evident pentru bazinele de ordinul IV, cu un coeficient de corelatie
de (-0,037). Un salt major se realizeaza la bazinele de ordinul V, unde corelatia dintre
cele doud variabile este evidentd, influentdnd valoarea indicelui de corelatie pentru
cele trei ordine de marime (0,444), (Tabel nr. V. 5).

Tn ceea ce priveste diferentierea valorilor parametrilor statistici, aferenti
bazinelor grupate dupa apartenenta la cele doud mari bazine hidrografice, se
evidentiaza faptul ca valoarea medie a energiei maxime (538 m) este mai mare pentru
populatia de bazine aferente Moldovei, fatd de (526 m) pentru bazinele aferente
Bistritei. Relatii nesemnificative se inregistreazd in raport cu densitatea retelei de
ordinul I, densitatea retelei totale si altitudinea minima.

Perimetrul bazinului (P) este variabila morfometrici cu insemnate influente
asupra celorlaltor variabile de la nivelul bazinului de ordinul 111. Este in relatie directa
cu suprafata, dar, spre deosebire de aceasta, in raporturile cu alte variabile, are
coeficienti de corelatie mai mari.

Valoarea medie a perimetrului bazinelor este de 6,86 km, cu o deviatie
standard de 2,13, ceea ce presupune ca cca. 70% din valori apartin ecartului 4,5 — 9
km. Valoarea minima este de 3,53 km, iar cea maxima este de 12,15 km, rezultand o
amplitudine de 8,62 km (Tabel nr. V. 1).
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Figura nr. V. 24 Relatiile dintre variabilele morfometrice ale bazinelor de ordinul 111

Coeficienti de corelatie semnificativi cu valori de peste 0,700 sunt inregistrati
in relatia cu: numarul de rauri de ordinul I, numarul de rauri de ordinul II, diametrul
cercului inscris, diametrul cercului circumscris, lungimea retelei de ordinul I,
lungimea retelei de ordinul II si lungimea totald a retelei (Figura nr. V. 23). Cele mai
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slabe legaturi se realizeaza cu: altitudinea maxima, minima si medie, coeficientul de
forma si circularitatea bazinului.

Parametrii statistici ai perimetrului, analizati separat pentru populatiile de
bazine aferente celor doua mari bazine hidrografice Moldova si Bistrita indica, la fel
ca si in cazul suprafetei, o valoare pufin mai mare pentru bazinele aferente Bistrifei
(6,92), fata de 6,81, pentru cele ale Moldovei.

Coeficientul de forma (Cf) si circularitatea (C) bazinelor hidrografice sunt
doua variabile care, exceptand relatia dintre ele marcata de un coeficient de corelatie
inversa de (-0,815), prezinta relatii semnificative doar cu energia maxima si diametrul
cercului circumscris (Figura nr. V. 24). La randul lor, variabilele care stau la baza
calculului coeficientului de forma, diametrul cercului inscris si diametrul cercului
circumscris, nu prezintd relatii semnificative cu variabilele legate de altitudine.
Concluzia care se poate deduce de aici este ca, forma bazinelor de ordinul III este
conditionata 1n foarte mica masurad de altitudine. Prametrii statistici ai coeficientului
de forma si ai circularitatii nu prezinta valori foarte diferite intre bazinele hidrografice
aferente Bistritei si Moldovei (Tabel nr. V. 1)

Densitatea totald a retelei de drenaj (fragmentarea orizontald a reliefului)
exprima gradul de dezvoltare a reliefului fluvial dintr-un bazin hidrografic avand o
serie de relatii semnificative cu celelalte variabile (Figura nr. V. 25). Valoarea medie
pentru bazinele de ordinul 11l este de 3,39 km/km? foarte apropiati de densitatea

Bazine hidrografice de ordinul Ill . . . i
Bazine hidrografice de ordinul 111

o

R? = 0.5667 ry * R?=0.2846
PR J

LK .
*

Dt =902.15RG +2 ” RR =68.45Dt - zﬂmm‘ -
*

Densitatea reteleitotale de
drenaj (Dt)
o P N W S (9]

Raportul de relief, RR (m/km)
>
oA &
"R
<
)

0 0.0005 0.001 0.0015 0.002 0.0025 0.003

Rugozitateareliefului (RG) C 1 2 s s

3 4
Densitatea retelei de drenaj, Dt (m/km?)

Figura nr. V. 25 Relatiile dintre variabilele morfometrice ale bazinelor de ordinul III

——Regresie liniara |

medie a masivului. Cea mai micd densitate totald este de 2,32 km/km?, iar cea mai
mare de 5,09 km/km? Deviatia standard de 0,59 indici faptul ca cca. 70% din bazine
au valori cuprinse intre 2,8 si 3,9 km/km?. Valoarea maxima a densitatii totale a retelei
de drenaj, inregistrata in bazinul Baba, este rezultatul rezistentei mai slabe la actiunea
agentilor de modelare externi a complexului litologic Tg 3, din panza de Putna
Bucovinica,.

Coeficientii de corelatie sunt semnificativi pentru raporturile cu suprafata
bazinului, perimetrul, diametrele cercurilor Inscris §i circumscris, rugozitatea reliefului
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Tabel nr. V. 6 Parametrii statistici
ai variabilelor morfometrice ale
bazinelor de ordinul 1V
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si raportul de relief. Valori nesemnificative
se inregistreaza in relatia cu variabilele de
altitudine, si cu cele de ierarhizare si marime
a retelei de drenaj.

Raportatd la cele doud mari bazine
hidrografice, media densitatii totale este mai
mare pentru bazinele aferente Moldovei,
acest fapt datordndu-se prezentei in acest
sector a unor asociatii petrografice cu
rezistentdi redusa la actiunea eroziunii
fluviale.

4. 2. 4. 2. Bazinele de drenaj de
ordinul IV

Din analiza parametrilor statistici ai
celor 14 bazine de ordinul IV (Figura nr. V.
26), a rezultat ca: acestea au o suprafatd
medie de 9,31 km? o magnitudine medie de
cca. 45, numarul mediu al segmentelor de
ordinul II este de 9,07, energia maxima are o
valoare medie de 655 m iar media
perimetrului este de 13,26 km (Tabelul nr.
V. 6).

Media coeficientului de forma este
de 0,47, cea a diametrului cercului Tnscris
este de 2,33 km iar a diametrului cercului
circumscris de 5,09 km. Valoarea medie a
lungimii totale a retelei de drenaj este de
29,64 km, iar cea a densititii totale a retelei
este de 3,31 km/km?.

Comeparativ cu media coeficientului
de forma a bazinelor hidrografice de ordinul
111, valoarea aferenta bazinelor de ordinul IV
este mai micd, fapt ce se datoreazd formei
alungite mai pronuntate.

Relatiile dintre variabilele bazinelor
de ordinul IV cu coeficientii de corelatie
avand nivel de semnificatie de 0,001 au fost
trecute cu caractere aldine iar cele cu nivel
de semnificatie de 0,01 cu caractere cursive
(Tabel nr. V. 7).
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Conform lui Kirkby et. al.,(1987), pentru o populatie de 14 bazine
hidrografice, valorile coeficientilor de corelatie trebuie sa fie mai mari de +0,767,
pentru nivelul de semnificatie de 0,001 si mai mari de +0,652, pentru nivelul de
semnificatie de 0,01 (Figura nr. V. 27).

Matricea coeficientilor de corelatie ai celor 21 de variabile analizate prezinta

¢Pojorata

Terarhizarea retelei de drenaj
Sistem Strahler
Ordinul
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Figura nr. V. 26 Repartitia bazinelor de drenaj de ordinul IV din Masivul Giumalau
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Tabel nr. V. 7 Matricea coeficientilor de corelatie

ai variabilelor bazinelor de ordinul IV
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in general aceeasi tendinta de
grupare a interactiunilor dintre
acestea, deosebit de important fiind
faptul ca wvalorile mai mari ale
coeficientilor de corelatie sunt o
consecinta a numarului mai redus
de bazine analizate.

Existad totusi si situatii in
care o serie de relatii relevante
pentru bazinele de ordinul II 1si
pierd semnificatia la nivelul celor de
ordinul IV: numarul de segmente de
ordinul [ cu energia relativd;
numarul de segmente de ordinul II
cu energia maxima; suprafata
bazinului cu energia relativa,
densitatea totala, rugozitatea
reliefului si raportul de relief;
altitudinea maximd cu altitudinea
minimd; energia maximd cu
perimetrul, diametrul cercului
circumscris, circularitatea, lungimea
retelei de ordinul I, lungimea retelei
totale si rugozitatea reliefului;
perimetrul cu energia relativa,
densitatea retelei de ordinul I,
densitatea totala, rugozitatea
reliefului §i raportul de relief;
energia relativda cu  diametrul
cercului Tnscris, lungimea retelei de
ordinul I, lungimea retelei de ordinul
II si lungimea totala a retelei;
diametrul  cercului  nscris cu
densitatea retelei de ordinul 1,
rugozitatea reliefului si raportul de
relief; diametrul cercului circumscris
cu coeficientul de forma, densitatea
totald, rugozitatea reliefului si
raportul de relief; coeficientul de
forma cu circularitatea; lungimea
retelei de ordinul II cu rugozitatea
reliefului; raportul de relief cu
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Bazine hidrografice de ordinul IV

Bazine hidrografice de ordinul IV

Diam etrul cercului circumscris, D (km)

Regresie liniara
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Figura nr. V. 27 Relatiile dintre variabilele morfometrice ale bazinelor de ordinul IV

raportul de birfurcatie.

Exista un singur caz, in care, la nivelul relatiilor dintre altitudinea medie si
rugozitatea reliefului bazinelor de ordinul IV, se inregistreazd un coeficient de
corelatie semnificativ ce nu are semnificatie pentru aceleasi relatii ale variabilelor
bazinelor de ordinul 111 (Figura nr. V. 28)
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de ape, medii mai mari ale
valorilor variabilelor bazi-
nelor aferente Moldovei se
inregistreaza  in  cazul

1500 altitudinii maxime, minime
1000 M si medii, densitatea totala a

Bazine hidrografice de ordinul IV

2000

Altitudinea medie
(Hmed)

500 Hmed = 413487RG ¥ reteletl | dea drﬁn?J si al
= - oedil raportului de relief.

i | | | In concluzie, se

0 0.0005 0.001 0.0015 poate admite faptul ca la

nivelul bazinelor hidrogra-
fice de ordinul IV se
constatd o organizare mai
avansatd a retelei de drenaj
aferenta bazinului
Moldovei.

Rugozitatea reliefului (RG)

‘—Regresie liniara

Figura nr. V. 28 Relatia dintre altitudinea medie si
rugozitatea reliefului bazinelor de ordinul IV

4. 2. 4. 3. Bazinele de drenaj de ordinul V

In unitatea montand studiatd au fost identificate 3 bazine hidrografice de
ordinul V care nu aparfin integral Masivului Giumalau, extinzdndu-se partial si in
zonele invecinate. Doud bazine, respectiv cel al Putnei si cel al Izvorului Giumalau,
dreneaza partea centrala si de nord-est a acestuia, fiind aferente bazinului Moldovei, in
timp ce bazinul Colbului dreneaza partea sud-estica a masivului fiind aferent bazinului
Bistritei (Figurile nr. V. 29, 30 si 31)

Caracteristicile variabilelor morfometrice ale celor trei bazine hidrografice de
ordinul V confirma o anumitd diferentiere a gradului de dezvoltare, conditionatd de
raporturile existente Intre cele doud mari bazine hidrografice, Moldova si Bistrifa.
Factorii de control care au influentat evolutia acestora sunt nivelul de bazi local, dat
de vaile celor doi mari colectori i miscarile compartimentelor tectonice.

In conditiile unui substrat geologic, constituit in cea mai mare parte din roci
metamorfice si al unor circumstante climatice care nu prezentau diferentieri spatiale
importante, evolutia retelei de drenaj a tinut seama, in primul rand, de nivelul de baza
local dat de cei doi colectori. Trebuie sa reamintim faptul ca talvegul vaii Moldovei se
afla situat, in acest sector cu 50 m mai jos decat cel al Bistritei, in sectorul de
confluenta cu pardul Colbu. In aceste conditii, Putna, afluent de dreapta al Moldovei, a
avut initial un caracter transversal, asemanator altor afluenti ai Moldovei din amonte,
dar treptat, o datda cu patrunderea regresiva spre sud-vest, a interceptat fractura
tectonicd directionald, numitd ,,Rusca-Putna” care a deviat cursul spre o directie
longitudinald. Acest fapt este evident datoritd unghiului de aproximativ 90° facut de
valea raului la trecerea de la sectorul transversal la cel longitudinal unde, fiind
favorizat de structurd, si-a extins treptat bazinul hidrografic, ocupand partea centrala a
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Bazinul hidrografic al raului Putna
_ Ierarhizarea retelei de drenaj
Ordinul Sistem Strahler

e | 05 0 05 1lkm
————————

————— Cumpina de ape
25 Numadr de cod

Figura nr. V. 29 Bazinul hidrografic de ordinul V al Putnei

masivului. Evolutia a dus la formarea celui mai mare bazin hidrografic de ordinul V
din aria studiatd, avand suprafata de cca. 120 km®. Comparativ cu cele doud bazine de
ordinul V, Colbu cu suprafata de cca. 20 km?, si Izvorul Giumalaului de cca. 30 km?,
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Bazinul hidrografic al raului Izvorul Giumalaului
0 I 2km

lerarhizarea retelei de drenaj
Sistem Strahler

_____ Cumpina de ape
2 Numar de cod .

Sector aferent Masivului Rariu

Figura nr. V. 30 Bazinul hidrografic de ordinul V al Izvorului Giumalaului

bazinul Putnei are o suprafatd de cca. 6 respectiv 4 ori mai mare, si un coeficient de
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Bazinul hidrografic al paraului Colbu
] 1 %km

? Yerarhizarea retelei de drenaj
Sistem Strahler
Ordinul
—— 1

v

----- Cumpina de ape
= Numar de cod

Sector aferent Masivului Rardu

Figura nr. V. 31 Bazinul hidrografic de ordinul V al par&ului Colbu

forma (Cf=0,53) ceea ce semnifica o forma alungita (Tabel nr. V. 9)
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Tabel nr. V. 9 Variabilele morfometrice ale bazinelor hidrografice de ordinul V
Variabila Putna Colbu Izvorul
(501) (502) Giumalaului
(503)
N1 601 117 176
N2 89 20 31
Sb (km?) 119,03 19,99 30,03
Hmax (m) 1856 1856 1800
Hmin (m) 698 748 695
Hmed=(Hmax+Hmin) /2 (m) 1277 1302 12475
Emax (m) 1158 1108 1105
P (km) 46,95 17,82 26,3
Er=(100*Emax)/(P*5280) (m) 0,467 1,177 0,795
d (km) 7,2 4,05 43
D (km) 13,5 6,7 9,7
Cf=d/D (km) 0,53 0,60 0,44
C=P/(2*p*Sh) 0,68 0,63 0,73
L1 (km) 194,18 46,23 51,45
L2 (km) 50,11 9,03 16,55
Lt (km) 296,09 72,07 80,5
D1=L1/Sb (km/km?) 1,63 2,31 1,71
Dt=Lt/Sb (km/km?) 2,48 3,60 2,68
RR =Emax/D 85,77 165,37 113,91
Rb 4,95 3,29 3,64

Referitor de evolutia retelei de drenaj aferenta celor trei bazine hidrografice de
ordinul V, se poate afirma ca un rol mult mai important decat litologia 1-au avut
conditiile tectono-structurale. Astfel, se explica gradul avansat de organizare a retelei
de drenaj din bazinul pardului Colbu, dezvoltat intr-o zona considerata a fi un nod
tectonic.

In concluzie, evolutia bazinelor hidrografice de un anumit ordin este o
rezultantd a integrarii acestora intr-un sistem al retelei de drenaj cu legéturi de
interdependentd atat la nivel superior rangului la care se afld, cat si la nivel inferior.
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Relatiile dintre variabilele analizate in cadrul bazinelor hidrografice exprima gradul de
determinare a acestora, cu influente directe in evolutia reliefului fluvial al masivului.

Perimetrul corelat cu suprafata bazinului si energia maxima controleazi
majoritatea variabilelor morfometrice, analizate la nivelul bazinelor de ordinul Ill. Pe
masura ce creste ordinul bazinelor analizate, gradul de control al acestor variabile
scade 0 datd cu reducerea numdrului de variabile cu coeficienti de corelatie
semnificativi, de la 43% pentru ordinul 111, 1a 30% pentru ordinul V.

In conditiile apartenentei acestui teritoriu la doud mari bazine hidrografice
Moldova si Bistrita, se constatd o anumitd diferentiere In ceea ce priveste gradul de
dezvoltare al retelei de drenaj. Analiza parametrilor statistici indicd un grad mai
avansat de organizare la nivelul retelei aferente bazinului Moldovei. Diferentierile
existente intre variabilele celor douda mari bazine hidrografice cresc proportional cu
ordinul bazinelor.

in aceste conditii, am fi tentati si atribuim factorului timp un rol esential,
cunoscutd fiind opinia unor cercetdtori in legaturd cu vechimea mai mare a retelei
aferente raului Moldova insd, avand in discutie o retea de drenaj care nu depaseste
ordinul V, credem ca gradul de evolutie al acesteia este Tn primul rand un rezultat al
nivelului de baza local dat de cei doi colectori Moldova si Bistrita, precum si un
rezultat al adaptarii la situatia tectono-structurala a zonei.

4. 2. 5. Viile

Structura actuald a retelei de vii aratd o dominare a ramificatiilor de tip
rectangular, fapt ce demonstreaza influenta semnificativd a structurii geologice a
unititii. In sprijinul acestei afirmatii se pot cita sectoarele longitudinale ale Bistritei,
Putnei si paraului Izvorul Giumalaului, ale caror afluenti au vaile dispuse transversal si
conflueaza cu acestea in unghi drept. La randul lor, sectoarele transversale ale vailor
Bistrita, Putna, Puciosu, Fieru, Argestru, Chilia, Rusca etc. au afluenti cu dispunere
longitudinala.

Actuala retea de vai este rezultatul evolutiei reliefului din sarmatianul inferior
pana in prezent, perioada in care vaile s-au adancit treptat, reusind sa se mentind pe
aceleasi trasee indiferent de miscarile pe verticald a diferitelor compartimente
tectonice.

Caracterul antecedent al Bistritei in sectorul sau transversal desfasurat intre
confluenta cu Neagra Sarului si intre confluenta cu pardul Colbu, a fost acceptat de
catre majoritatea geografilor care au studiat zona. Totodata, vechimea acestui rau pe
traseul actual a fost consideratd a fi Sarmatianul mediu (Basarabian), (I. Donisa,
1968). In ceea ce priveste valea Moldovei, se considerd ci aceasta se mentine pe
traseul actual inca din Srmatianul inferior (Volhinian) (I. Donisa si colab., 1973).

Legat de evolutia celor doua rauri, supunem discutiei problema unei eventuale
apartenente a retelei hidrografice din amonte de Zugreni, bazinului hidrografic al
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Moldovei din Volhinian. Tn cadrul acestei ipoteze, se pot aduce cateva argumente
morfologice:

- sectorul transversal al Moldovei de la Prisaca Dornei se afla pe acelasi
aliniament cu sectorul transversal al Bistritei, de la Zugreni, fard ca acestea sa fie
influentate de tectonica disjunctiva transversala;

- reteaua hidrograficé primordiala avea un caracter transversal indreptandu-se
spre Marea Sarmatica din est;

- diferenta dintre altitudinea absolutd a talvegului vaii Moldovei, in dreptul
localitatii Paltinoasa si cea a talvegului aceluiasi rau in dreptul localitatii C-lung
Moldovenesc este de cca. 200 m. Tinand cont de evolutia profilelor longitudinale n
timpul “grade” care tinde spre o madrire treptatd a concavitatii dinspre aval spre
amonte, se poate considera ca, in sarmatianul inferior, diferenta dintre altitudinile la
care se afla talvegul Moldovei in cele doua puncte era de cel putin 300 m. In conditiile
date, adunand aceastd diferentd de nivel la altitudinea nivelului marii sarmatice se
poate considera ¢a in Volhinian, in dreptul localitatii C-lung Moldovenesc, talvegul
vaii Moldovei se afla la peste 300 m altitudine relativa, fatd de nivelul de baza
constituit de marea Sarmatica;

- altitudinea la care se afla afluentul Moldovei, ce drena sectorul din amonte
de Zugreni, nu era cu mult diferita fatd de cea a Moldovei deci culmile interfluviale
aferente Masivului Giumalau depaseau 300 m, altitudine relativa fatd de nivelul de
baza;

- aceste corelatii altitudinale sunt valabile, in conditiile in care miscarile de
inaltare din Podisul Moldovei au fost mult mai reduse fatd de cele inregistrate in aria
carpatica;

- pe parcursul sarmatianului inferior, dinspre sud, a patruns regresiv un curs
longitudinal care a captat succesiv toti afluentii transversali ce apartin Muntilor
Bistritei si, ajungdnd in sectorul de la Zugreni, a captat afluentul transversal al
Moldovei definitivandu-se actualul traseu al Bistritei;

- ulterior definitivarii cursului actual al Bistritei, s-a produs inéltarea in trepte
a compartimentelor tectonice din sectorul estic al masivului, cu un maxim ntregistrat
la nivelul compartimentului aferent culmii Giumalau-Pietrosu Bistritei;

- ampla inaltare a acestui sector a determinat o adancire accentuatd a vaii in
cadrul unei asociatii petrografice, constituitd din roci cu rezisten{d mare la actiunea
agentilor de modelare externi (paragnaise, gnaise porfiroide de Pietrosu, calcare
cristaline etc.) formand defileul de la Zugreni;

- la extremitatea nord-vestica a masivului, ridicarea aceluiasi compartiment
tectonic a determinat ingustarea accentuatd a vaii Putnei 1n sectorul transversal al
acesteia. Si acest sector transversal are evidente caractere de antecedenta, Tntrucat
valea depaseste linia de maxima altitudine a culmii Giumalau-Alunu si prelungirea
acesteia in Obcina Arseneasa.

Aparitia si dezvoltarea vailor sau a sectoarelor de vale longitudinale sunt
favorizate de structura geologica generala. In categoria acestora, se include sectorul
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longitudinal al vaii Bistritei intre confluenta acesteia cu paraul Pucios si confluenta cu
Neagra Sarului, sectorul longitudinal al vaii Putnei, valea paraului Izvorul
Giumalaului etc.

Dupa forma profilului transversal al acestora, vaile pot avea profil in ,,V” sau
asimetric la care se adaugd cel trapezoidal, specific vailor elementare. Pentru vaile
superioare ordinului Il profilele transversale pot alterna intre sectoare simetrice n
forma de ,,V” si sectoare asimetrice.

Viile cu profil in forma de ,,V” corespund arealelor omogene din punct de
vedere al rezistentei rocilor la actiunea agentilor de modelare externi. In aceasti
categorie, se incadreaza vaile longitudinale, precum si majoritatea celor transversale.

Viile cu profil asimetric au la origine cauze structural-litologice si, in
proportie mai redusa, cauze climatice. Astfel de vai au fost identificate la contactul
dintre formatiuni petrografice cu rezistenta diferita la actiunea agentilor de modelare
externi (vaile paraielor Ciungilor, Sterparul etc.) sau la contactul dintre doud unitati
tectonice (sectoarele superioare ale vailor Rusca, Argestru etc.).

Profilul trapezoidal este specific, in principal, véilor elementare (ordinul I)
care apar Tn majoritatea bazinelor hidrografice in care rolul proceselor periglaciare
(solifluxiuni, creep, etc), a fost major. Fundul de vale este plat, iar versantii sunt slab
inclinati.

O data cu evolutia vailor s-au format o serie de umeri de vale care au derivat
din fragmentarea glacisurilor de vale. Acestia au aparut la confluentele vailor de ordin
IIT si mai mare, la altitudini relative diferite, fapt ce face ca o eventuala racordare la un
nivel de eroziune fluviala sa fie dificila. Factorii locali care au contribuit la aparitia
umerilor de vale sunt in principal de naturd morfologicd si secundar de naturd
geologica.

Umerii de vale derivati din glacisuri de vale reprezintd majoritatea absoluta a
acestora formandu-se in paralel cu evolutia retelei de drenaj de ordinele II1, II si I care
a contribuit la fragmentarea interfluviilor dintre vaile de ordinul III, IV si V. Prin
patrunderea regresiva a acestora, umerii de vale pot fi detasati de restul interfluviului
din spate, formandu-se sei care se accentueaza treptat, ducand la formarea, Tn anumite
situatii, a batcilor (Corhana Gheorghiteni). In cele mai multe situatii, umerii de vale
sunt etajati pe acelasi interfluviu, la altitudini diferite, cum ar fi cei aferenti
interfluviului Piciorul Ruscai dispusi la 320, 370, 440 si 680 m altitudine relativa fata
de confluenta Bistritei cu Rusca.

Aceste altitudini relative nu pot fi corelate cu nivelurile de terase ale Bistritei,
insd este posibil ca detagarea acestora in cadrul interfluviului sa fi avut loc, sub
influenta eroziunii fluviale exercitate de Bistrita si inaltate, la astfel de altitudini, odata
cu inaltarea compartimentelor tectonice din sectorul estic.
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4. 2. 6. Versantii

Versantii reprezinta elementele morfologice ce realizeaza legatura Intre partea
superioard a interfluviilor si partea inferioara a vailor. Configuratia actuala a acestora
este rezultatul ajustdrii formelor de relief mai vechi sub actiunea proceselor
geomorfologice ce au actionat din pleistocen pana in prezent, materializandu-se prin
aparitia teraselor si a glacisurilor de acumulare in sectorul inferior, ceea ce le confera

INTERFLUVIU

PANTA DE PRELINGERE
SEGMENTUL CONVEX
(CREEP)

0*-1° o 2ea4n
SEGEMNTUT. RECTITINTAR

4 ‘ ftunghi minio 45 jeradc

: nommal stz 65 grade)

SEGMENT DE TRANSPORT
(umghiul frecvent intre
26.- 35 grade)

PICIORUL VERSANTULUI
(COLUVIAL) SEGMENTUL
[ ALUVIAL  MALUL

. Sagetile arata directiasi
Jantensitatea relativa a miscarii
irocilor meteorizate si solului

s

<

£

£

3

2

2

E

3

‘g

—

g

=

=
v B e o
:prin procese geomorfologice & ) -— ALBIEI
: dominante s ATIon R Ui A$ PATUL A
; g R Rl SN X APE S
; g
: 2 A
' E . _ 0°-4° H
s £ 3 £ o8 i
- s 2 £ & g
P2 & £ €3 5 = RE B 2
P 34 = S5 g e e
- 1 = 2 52 % EaE o &
i EE 2 2 B85 § & = TS
i EE g : £t 8 &3 ’E s S = & g
H v . T e € L~ S
. 5i§3EZs i5chs - Es
P R Es £ £: 5 EE &8¢ §° 53 5 i
i oA o E: B e § ¢ & EE us 5 8
' 2 28 S Gl g ol s 8 B ] = v =
¢ 225 -] St & = & 2 o= 2 E 3
i E % E] S: 2§73 $5 5§ g g3

€ 3@ ] Eségj"?; g sk a EE)
1 2 3 4 5 6 1 9
PROCESE GEOMORFOLOGICE CONTEMPORANE PREDOMINANTE

Figura nr. V. 32 Dalrymple et. al. (1968) conform (Maria Radoane si colab., 2002)

semnificatii genetice diferite de cele ale sectoarelor mediane si superioare ale
versantului, care au evoluat in principal sub actiunea proceselor de pluvio-denudare,
siroire, prabusire, surpare, rostogolire creep si solifluxiune.

In decursul timpului in studiile care urmaresc evidentierea caracteristicilor
morfografice si morfometrice ale versantilor s-au conturat mai multe concepte
privitoare la delimitarea acestora.

Dalrymple et. al. (1968), elaborand un model ipotetic al versantului, considera
ca acesta contine noud unitdti morfologice si functionale, distribuite Intre cumpana de
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ape si talvegul sistemului de drenaj adiacent (Figura nr. V. 32). Astfel, au fost
considerati versanti suprafetele cuprinse intre cumpana de ape si elementele
morfologice cu declivitati mai mici de 2°, aflate la baza versantului (Young, 1972).

,,Un versant reprezintd o suprafatd cu o inclinare mai mare de 2 - 3° si care
face racordul intre interfluvii sau creste si liniile de drenaj adiacente” (Maria Radoane
si colab. 2002). Dar, in aceeasi lucrare, autorii mentioneaza faptul ca ,profilele de
versant se desfasoara Intre cumpana de ape si talveg” (Pag. 211).

In urma demersului ficut de noi pentru analiza profilelor de versant din zona
luata 1n studiu, consideram modelul initiat de Dalrymple et. al. (1968) ca fiind cel care
corespunde cel mai bine elementului morfologic cunoscut sub denumirea de versant.

Morfologia actuald a versantilor este o stare de echilibru dinamic in cadrul
evolutiei acestora spre un sistem de echilibru final, echivalent cu stadiul de batranete
sau senilitate al reliefului.

Evolutia versantilor este o rezultantd a interactiunii factorilor structural-
litologici cu cei morfoclimatici Tntr-o anumita perioada de timp, ce se materializeaza
prin forma in profil a acestora.

in Masivul Giumaldu, au fost executate o serie de profile de versanti,
considerati a fi reprezentati de suprafetele care fac racordul intre cumpana de ape si
talvegul sistemului de drenaj adiacent. S-au utilizat materiale cartografice la scara 1:
25000, avand ca sistem de reprezentare curbele hipsometrice. Sectoarele Tn care au
fost amplasate profilele au inut seama de fragmentarea versantilor, urmarindu-se doar
versantii de vale care prezintd o continuitate morfologica. Traseele profilelor de

versant au urmarit sa

intersecteze
1120 perpendicular toate
1100 | 57 curbele de nivel, dispuse
1080 - intre talvegurile raurilor
€ igig 1 si cumpenele de ape. Nu
g 1020 | s-au executat profile in
2 1000 - cadrul ~ versantilor de
2 980 | obarsie sau pinten (sens
8 960 - Young, 1972).
T 940 - Valorile
E 920 - numerice ale celor doi
< 900 4 parametri ce definesc
880 .
260 | profilul de  versant
840 | | | ‘ ‘ ‘ ‘ (altitudinea si distanta de
0 100 200 300 400 500 600 700 800 la origine) au fost
Lungimea (m) prelucrate cu ajutorul
programului ,,Microsoft

Figura nr. V. 33 Excel”,' ob‘;inéndu-sg 0
populatie de 223 profilele
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. reale (Figura nr. V. 33).

Din analiza statisticd a variabilelor
morfometrice ale versantilor, a rezultat ca
lungimea medie este de 593 m, Indltimea
medie este de 211 m iar panta medie este de
£ 23°.

Dat fiind faptul ca profilele reale de
versant, obtinute 1In acest mod, se
caracterizeaza printr-o mare variabilitate a
parametrilor altitudinali si de lungime,
0 analiza morfometrici comparativa a

VL acestora este serios ingreunati. In acest
scop, elaborarea unor profile cu dimensiuni
standardizate, dar care sa pastreze fidel
alura profilului real, a fost inspirata din metodele de analiza a profilelor longitudinale
ale raurilor.

S-au transformat profilele de versant, executate la scara hartii de lucru, in
profile la scara subunitara, utilizdnd metoda integralei hipsometrice propusa de
Strahler. Prin urmare, fiecare punct de pe axa altitudinii profilului redus la unitate a
fost calculat ca rezultat al raportului dintre altitudinea relativa a acestuia (h) si energia
profilului (H), iar fiecare punct de pe axa

1 by lungimii profilului redus la unitate a fost

\ calculat ca raport dintre lungimea
\ versantului, de la cumpana de ape pana in
punctul respectiv () si lungimea totala (L).

; Astfel, a rezultat o populatie de
g profile de versant cu dimensiuni unitare care
pot fi comparabile intre ele, in ceea ce
priveste forma profilului (Figura nr. V. 34).

Geomorfologii au acordat o atentie
deosebita profilelor de versant, divizandu-le
intr-o serie de segmente ce posedd anumite
proprietdti comune ale formei. Sub acest
Figura nr. V. 35 aspect, in linii generale, au fost identificate
in cadrul unui versant segmente convexe,

Figuranr. V. 34

0 1

rectilinii §i concave.

Din analiza profilelor de versant executate, s-a constatat ca aceste segmente
detin diferite ponderi in cadrul lungimii totale a profilului, fiind subordonate unei
forme de ansamblu. Forma de ansamblu poate fi pusa in evidentd pe profilele reduse la
unitate, prin unirea terminatiei superioare (cumpana de ape) cu terminatia inferioara
(talvegul viii) obtinand astfel o diagonald. Aceasta se poate situa in totalitate deasupra
liniei profilului, situatie in care forma acestuia este categoric concava (Figura nr. V.
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0

Figuranr. V. 36

35), in totatitate sub timia profifului, situatie im
care forma este indubitabil convexa (Figura nr.
V. 37). Cand diagonala trece alternativ de o
parte si de alta a liniei profilului, forma este
rezultatul raportului dintre suprafata grafica,
situatd sub linia profilului si suprafata grafica
aferentd triunghiului isoscel, format Intre
diagonala si doua dintre laturile patratului
(Figura nr. V. 36 ). Valoarea raportului poate
fi subunitard sau supraunitard si a fost

denumitd coeficient de forma al versantului
(Cfv), (Figuranr. V. 38).

CfV:S]_/Sz

S; este suprafata grafica situatd sub

linia profilului redus la unitate,

reprezinta suprafata triunghiului.

Utilizand aceasta formula, au fost
calculati coeficientii de forma ai tuturor
profilelor de versant, reultatele
prezentate in tabelul nr. V 1. Variatia
valorilor numerice ale acestor coeficienti
indica faptul cd pentru separarea celor trei
categorii de versanti sunt necesare doud
limite valorice. In acest sens, prin comparatii
succesive, s-a ajuns la concluzia ca valorile
mai apropiate de ,,1” ale coeficientului de " !

iar S,

0

0 0z 04 06 03

Figuranr. V. 38

74

fiind

0

formd | Figuranr. V.37
al

versantilor (Cfv) sunt cele mai reprezentative
pentru tipul de versant mixt sau rectiliniu
(Figura nr. V. 39). Cu cat (Cfv) se indeparteaza
de 1, profilele versantilor se apropie de tipurile:
concav pentru valori <1 si convex pentru valori
>1. Din analiza statistici a profilelor din
Masivul Giumalau, a rezultat faptul ca tipul de
versant mixt sau rectiliniu detine valori ale
coeficientului de forma situate intre 0,960 si
1,060. Pentru versantii de tip mixt sau
rectiliniu, cele doud valori constituie limitele
maxime, astfel incat versantii cu valori ale Cfv
apropiate de 0,960 se afld foarte aproape de




136 Cristian-Dan Lesenciuc - Masivul Giumalau. Studiu Geomorfologic

tipul concav (Figurile nr. V. 47 si 48), in timp ce versantii cu valori ale Cfv apropiate
de 1,060 se situeaza foarte aproape de tipul convex (Figurile nr. V. 49 si 50).

In perimetrul luat in studiu, versantii de tip concav prezintd valori ale
coeficientului de forma (Cfv) cuprinse intre 0,959 si 0,781. Versantii de tip concav, cu
valori apropiate de 0,959, prezintd profile foarte apropiate de tipul mixt si rectiliniu
(Figurile nr. V. 51 si 52), in timp ce versantii concavi cu valori apropiate de 0,781

1 1
4 5
N Cfv=9,999 Cfv=1,001
2 \ z
, N,
VL 1 VL 1
Figuranr. V. 39

prezinta profile ale caror concavitati sunt foarte evidente (Figurile nr. V. 53 si 54). La
randul lor, versantii de tip convex detin valori ale coeficientului de forma situate intre
1,060 si 1,322. Versantii de tip convex cu valori apropiate de 1,060 (Figurile nr. V. 55
si 56) au profile foarte apropiate de tipul mixt sau rectiliniu, in timp ce versantii cu
valori apropiate de 1,322 prezinta profile ale caror convexitati sunt extrem de evidente
(Figurile nr. V. 57 si 58).

Ca urmare a acestor etape de lucru, a rezultat o clasificare a profilelor de
versant, n cele trei tipuri:

Tipuri de versanti din Masivul Giumalau concav, mixt sau rectiliniu si
convex. Deosebirea esentiala

70 intre aceastad clasificare si
60 clasificarile ~ elaborate  de
50 diferiti cercetdtori in decursul
8 :8 ] timpului consta in posibilitatea
20 [ | cuantificarii formei profilului
10 1| | de versant. Relevanta statistica
0 . . a valorii coeficientului de
concav mixt convex forma al versantului este data

de populatia de profile

Figuranr. V. 40




Relieful fluvio-denudational 137

Tipuri de versanti aferenti vailor de ordinul |
din Masivul Giumalau
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Figuranr. V. 41

Tipuri de versanti aferenti vailor de
ordinul Il din Masivul Giumalau
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Figuranr. V. 42

Tipuri de versanti aferenti vailor de ordinul
Il din Masivul Giumalau
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Figuranr. V. 43

analizate. Tn acest caz, aceasta
insumeaza 223 profile, aferente
unor vai ale caror ordin de
ierarhizare ~ (Strahler)  este
cuprins intre I si VII. Din
analiza tabelului nr. V. 1, se
constata ca s-au obtinut 35
profile concave (15,6%), 90
profile mixte sau rectilinii
(40,4%) si 98 profile convexe
(44%), (Figura nr. V. 40).
Versantii  vailor de
ordinele I si II se caracterizeaza
prin faptul ca apartin 1n
proportie de cca 60 % tipului
convex. O altd caracteristicd a
acestora este proportia extrem
de scazuta (nesemnificativa) a
sectoarelor de tip concav (0 %
pentru versantii de ordinul I si
8% pentru ordinul 1) (Figurile
nr. V. 41 si 42). Trecerea de la
tipul convex la cel concav se
face prin intermediul tipului
rectiliniu sau mixt, care se
mentine in proportie de 35 —
40% din total. Ponderea mare a
versantilor de tip convex, in

cadrul acestor categorii de vai,
este rezultatul intensei activitati
a proceselor geomorfologice de
la nivelul albiilor minore. Ca
efect al acestora, albiile se
adancesc, reusind si evacueze
materialul ~ provenit de pe
versanti, mentindnd astfel in
echilibru  dinamic  grosimea
depozitelor deluviale din partea
inferioara a versantilor.
Declivitatile mari din sectoarele
inferioare ale versantilor,
asociate unor declivitati mici din
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sectoarele superioare (resturi de suprafete de nivelare, interfluvii rotunjite), determina
formarea unui profil general de tip convex (profilele nr. 47, 49, 63 etc,) (Figurile nr. V.

57 5i 58).
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Figuranr. V. 44

Versantii  vailor de
ordinele III si IV au
caracteristic profilul de tip
mixt sau rectiliniu, care detine
0 pondere de cca. 46 — 43% din
total (Figurile nr. V. 43 si 44).
Pe locul secund, se afla profilul
convex, cu cca. 38 — 45%, iar
procentul cel mai mic apartine
celui concav, cu 16, respectiv
11%. Comparativ cu versantii
de ordin inferior, formarea
tipului mixt sau rectiliniu este
favorizata  de  declivitatea

redusd, datoratd acumulirii de material deluvial in sectorul inferior al versantilor, de
aparitia albiilor majore precum si de culmile interfluviale secundare, cu profil Tngust
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si VIl din Masivul Giumalau

50
40

%

30

20

10

concav mixt

convex

Figuranr. V. 45

137, 120, 207, 80 etc) (Figurile
nr. V. 47 si 48).

Versantii  vailor de
ordinele V si VII, comparativ
cu cei ai vailor de ordin
inferior, au caracteristica, intr-
0 pondere de cca. 47%, forma
concava si cca. 53% forma
mixta sau rectilinie (Figura nr.
V. 45). O alta particularitate a
acestora este procentul
nesemnifivativ.  al  tipului
convex.

Dominarea in proportii

aproape egale a celor doud tipuri de versanti este indusd, in principal, de aparitia
glacisurilor de acumulare, din sectorul inferior al versantilor si de latimea mare a
vailor, cu dezvoltarea albiei majore §i a sistemului de terase, care atenueaza
declivitatea medie a profilului.

Analiza formei versantilor din unitatea luata in studiu conduce la urmatoarele

concluzii:

- versantii de tip mixt sau rectiliniu detin un procent insemnat, de 35 — 53%
din totalul profilelor executate pe fiecare ordin de marime in parte;
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Relatia dintre Cfv 5i C1 - ponderea versantilor de tip
concav creste o data cu ordinul vailor;
(R R - ponderea versantilor cu profil convex
os MR scade pe masura cresterii ordinului.
on N Pentru a evidentia aceste

s . TN . aspecte, s-a procedat la calculul
‘ e coeficientului  de  corelatie  dintre
0 coeficientul de formd al versantului
ot . (Cfv) si coeficientul de concavitate al
o | Profilului longitudinal al vaii de care

o apartine (C1). Calculul s-a efectuat
Figura nr. V. 46 pentru ordinele III, IV si V, iar rezultatul

de -0,318 indica proportionalitatea
inversa intre concavitate si coeficientul de forma al versantilor (Figura nr. V. 46).
Datoritd dimensiunii esantionului (peste 125 de profile de versant) valoarea

susmentionatd a corelatiei prezinta un coeficient de semnificatie ridicat.
Tabel nr. V.1 Coeficientii de forma ai versantilor din Masivul Giumalau
Hr.crt. Ord.wSii T MHr.crt. Ord v Hii o Hr.crt Ord.wHii o Hr.crt. O ord.w Sii ot
Fo8 k3 o8 144 £l 1004 4 4 1.0F0 E3=] 2 1155
£20 a o8 Z1E 4 1004 114 = 1.071 T 1 L1592
foQ J o787 215 E] p Rl 153 =1 1071 153 2 1160
Jo3 =2 ogz2z2 67 > 1006 2z = 1.07% 45 2 L1s1
75 2 [l A6 S k3 1007 a1 = 1.075 =4 = 11654
222 - o887 136 x 1.007 = 4 1075 121 2 115
o3 - [ e AEG E ] 1. 007 =21 + 107G =6 2 1169
22r - oOgsT 56 4 1.00E Q0 2 1.07s o4 2 1170
IFT =2 o5oz 14 4 1010 TS 4 1070 14 2 L1744
82 =2 o872 A6 4 x 1010 121 4 107 15 2 1175
o0 - o8z i7o s 1012 100 1 1079 22 2 L1722
FI8 T o5 T= 54 4 1013 128 + 1079 o6 2 1.1=0
2iF - o882 110 x 1015 151 2 1072 1z 4 L1z
L35 =2 o582 1ES 4 1016 122 1 1072 o= 2 L1136
=i =) - [N =ln) 6 E3 1016 121 1 1.031 3 =] 1196
I30 =2 o050z 210 £l 1016 179 2 1020 1 = L2202
o5 5 (i) by 135 x 1017 1192 a 1.0=6 o1 a 1206
32 5 ogog 8E F 1013 S1 4 1.027 T4 4 1203
Pgule) F (o= ) 14 Ed 1 019 1z7 = 1057 E1-] 2 1235
Jo0 =2 (L= g 203 x 1.0ZD a7 1 1028 40 2 1243
LoP g [ ) Z0S F 1.0z0 [} 1 10922 20 2 L2406
FTox o ogzo =13 E 1 .0ZFL ol 2 1093 =7 2 1247
Ia =2 0azg ire z 1.0zx2 122 2 1.004 24 = 1272
Fa6aE =2 agzg 10> x 1 .04 192 = 1.094 47 1 1291
oz = o923 > E F AL.0ES 171 = 1097 15 2 1=22
TS558 =2 oez2s 86 F 1.DZEE 104 2 1092
Foo =2 oe=s i1z F 1.0ZX6 =0 = 109090
8= o o953 3 E 1 0x7 157 1 1.10=%
- = =2 [LR= 53 4 1.0zx7 =5 = 1.105
£= =2 o950 a4r 4 1 .0FE 151 = 1.105
222 - ogso 204 x 1031 1= 2 1.105
o a oess 1S5 & 1.032 1o 1 1.10G5
- =] [ g [ 3] x 1034 [-1=] 2 1.107F
27 =2 ogss 219 - 1.0Z4 129 2 1.10%2
ra={=) =2 agsg T x 1 .03FS 117 = 1.110
106 z Lok ) o 143 4 1.03F7 44 1 1.11=
a b k- 0>63 10T x 1037 =1 = 1.114
13FE = LOE g o 1SS £l 1.03F7 TL 1 1.114
Tz 4 LU Ry 1] S s 1.039 =0 2 1.11c
146 L] L0 Ry B AT X Ed 1 .04r 124 = 1.115
137 k] LU R ] 140 s 1.042 152 = 1.115
17TE Ed LU Ry 3 s5F p N 1043 2 + 1.115
LA z Lk By ] 65 x 1.043 177 = 1.117
LAT & 0eTe F 4 1.045 194 2 1.11=
i) T 03 EQ 131 x 1 047 11 4 1.124
4F 4 DS ET TE x 1.047 123 1 1.124
10E Ed 0aET 203 p 8 1 .D4E o2 2 1,125
Z11 z 0 Ed 4 F 1.043 Qo 4 1.127
LAE z 0% ES 127 Ed 1 050 1z2= =2 1.1z27
= a4 03 ES 21z F 1053 == 2 1.12=
o z 02 ES 134 z 1.054 142 1 1.12=
16 k] 0> ES T p 8 1 056 25 = 1.129
55 4 LR LY x 1.056 (] 4 1.1=0
T Ed [ e B &0 k3 1 .057 156 2 1.1z0
113 5 0>2L 60 4 1 057 25 + 1.1=4
160 E] 0% »s 10X x 1 0OSE =0 = 1.1=57
Fa ) 5 L 207 E] 1 .0SE 115 2 1.1=7
1dS 5 0 E 57 E3 1 053 174 =1 1.155
iew 1 0 Sog 1zo0 4 1.059 pR=) 2 1.1=z9
L33 E] 0 as =2 1.053 =4 a 1.142
15X E] LOE gt 15T = 1.054 202 4 1.14=
A1TE6 s 0> TG -+ 1054 128 1 1.143
41 a4 LOE gt 102 2 1.054 11s 2 1.145
El 4 1001 125 2 1.009 a9 2 1.150
133 a4 100X 120 2 1.065 1== 4 1.151
111 z 1004 S50 2 1.052 o 4 1.155
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Versanti cu profil mixt sau rectiliniu

Scara grafica este redusi la unitate

1

108 216
% i % Talvegul viii
Talvegul viii N
. (Ordinul IT - Straler) (Ordinul I1 - Strahler)
C£v=0,963 . C=0,063 .
. X . \
VL VL 1
1 1
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§ % . Talvegul vaii
Talvegul viii A\ (Ordinul IV - Strahler)
\\\. (Ordinul V - Strahler) \
Cfv=0,965 Cfv=0,970
0 N o
L ! VL
! 1
= 146 137
% Talvegul vaii _E Talvegul viii
(Ordinul V - Strahler) (Ordinul I1T - Strahler)
Cfv=0,971 Cfv=0,973
¢ 0
148 ! L 1

Figuranr. V. 47
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Versanti cu profil mixt sau rectiliniu
Scara grafica este redusa la unitate
1 1
173 149
% ) Talvegul viii %
\ (Ordinul III - Strahler) Talvegul viii
\\ (Ordinvl II - Strahler)|
Cfv=0,973 C£v=0,976
0 VL 0 VL 1
1 1
147 20
T g
Talvegul vaii Talvegul vaii
(Ordinul V - Strahler] (Ordinul VII - Strahler]
Cfv=0,979 C£v=0,980
0 0
L 1 VL 1
1 1
108
z g
Talvegul vaii Talvegul viii
(Ordinul IV - Strahler), (Ordinul I1T - Strahler)|
C6=0.982 CFv=0,983
0 0
1L 1 IL !
Figuranr. V. 48
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Versanti cu profil mixt sau rectiliniu
Scara grafici este redusa la unitate

Talvegul viii
(Ordinul IV - Strahler)
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(Ordinul IV - Strahler)|
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Figuranr. V. 49
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Versanti cu profil mixt sau rectiliniu
Scara grafica este redusa la unitate
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Figuranr. V 50
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Versanti cu profil concav
Scara grafica este redusa la unitate

10

. Talvegul viii
. (Ordinul III - Strahler)
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Figuranr. V. 51
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Versanti cu profil concav

Scara graficd estelredusé la unitate
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Figuranr. V.52
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Versanti cu profil concav
Scara graficd este redusa la unitate
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Versanti cu profil concav

Scara grafica este redusa la unitate
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Versanti cu profil convex
Scara grafici este redusa la unitate
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Figura nr. V. 55
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Figu

Versanti cu profil convex
Scara grafica este redusa la unitate
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Versanti cu profil convex
Scara grafica este redusd la unitate
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Versanti cu profil convex
Scara grafica este redusi la unitate
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4. 3. Relieful fluvial

Formele de relief, generate de reteaua hidrograficd permanenta, ce mostenesc
o serie de caracteristici ale evolutiei vailor de-a lungul timpului au fost grupate in doua
categorii: forme de eroziune si forme de acumulare. Trebuie mentionat faptul ca
procesele geomorfologice de eroziune, transport si acumulare de la nivelul albiei unui
rau se manifestd concomitent astfel incat nu se poate face o diferentiere netd intre
formele reliefului fluvial, ce au luat nastere prin eroziune, si forme ce au luat nastere
prin acumulare. Totusi, pentru fiecare categorie Tn parte, exista o dominare a anumitor
procese astfel incat se considera céd din categoria celor de eroziune fac parte in primul
rand albiile minore la nivelul carora eroziunea in adancime si laterald prezinta o serie
de particularitati distincte in functie de ordinul de marime, debit, regim hidrologic,
substratul geologic etc., in timp ce, din categoria formelor de acumulare fac parte
albiile majore, terasele si conurile aluviale.

4. 3. 1. Albiile minore

Aspecte generale

Reprezintd o forma de relief fluvial cu o dinamica extrem de activa, aflata in
stransa relatie cu ordinul de marime al raului. Albiile minore ale vailor elementare
precum si ale celor de ordinul II (sistem de ierarhizare Strahler) au declivitati
pronuntate, asociate unor latimi ce nu depdsesc 2 m si adancimi de pana la 1,5 m,
sculptate in roca in situ. Exista si sectoare in care albiile sunt adancite in depozite
aluviale sau proluviale cu grosime redusd (0,2 — 1m). Situatiile cele mai frecvente
caracterizeaza ordinul de marime II aval de confluentele cu segmente elementare dar
cu aport insemnat de aluviuni sau sectoarele barate temporar de trunchiuri de arbori
care favorizeaza acumularea aluviunilor in spatele acestora. Pe anumite sectoare de
albie avand ordinul 1l sau Il s-au constatat adevarate succesiuni de astfel de
»microbaraje” naturale care au rolul de a reduce panta talvegului, Tn amonte de baraj si
de a intensifica eroziunea, in aval de acesta, prin marirea pantei de scurgere, efectul
final fiind cel al subminarii barajului efemer.

Specifica sectoarelor de albie minora de ordinul I, II si III, aflate la baza unor
abrupturi litologice, este si prezenta blocurilor de mari dimensiuni care constituie la
randul lor adevarate microbaraje, ce dau albiei un aspect in trepte (Sterparul, Chilia
etc).

Albiile minore, aferente vailor de ordinul III si IV, sunt adancite, Tn cea mai
mare parte, in depozite aluviale. In lungul acestora existd o frecventd alternanta intre
sectoarele adancite n roca In loc si cele sculptate in aluviuni ce nu depasesc 1,5 m
grosime. Latimea acestora nu depaseste 5 m, cele mai late sectoare fiind cele 1n care,
datorita reducerii bruste a pantei, paraul are un caracter de impletire (Argestru, Rusca
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etc). Malurile albiilor minore sunt mult mai bine conturate decat in cazul celor de
ordin inferior, cu Tnal{imi de pana la 2 m, caracterizate de o dinamica foarte activa. Au
existat situatii in care, in urma viiturilor puternice, eroziunea laterala a malurilor a
determinat o translatie laterald a albiei minore de cca. 10 m in 24 ore afectand, in
anumite situatii, drumurile forestiere (Fierul, Chilia etc). Deplasarile laterale
mentionate sunt specifice doar sectoarelor in care albia minord este sculptatd in
aluviuni iar tendinta de meandrare este evidenta.

Viile de ordinul V, din Masivul Giumalau, prezintd albii minore cu latimi ce
nu depasesc 10 m, calibrate in functie de marimea debitelor (cea mai larga fiind albia
raului Putna). Tendinta de meandrare este evidentd remarcandu-se dezvoltarea
accentuatd a meandrelor in cazul albiei Putnei. Malurile sunt bine conturate, cu
inaltimi de pand la 2,5 m,
sculptate Tndeosebi Tn aluviuni
grosiere si secvential in roca in
loc. Succesiunea vad-adanc este
mult mai evidentda decat la
albiile de ordin inferior, aflandu-
se in stransa relatie cu gradul de
meandrare.

Interventiile  antropice
privind amenajarea unor
sectoare  de  albii prin
consolidarea malurilor,
construirea drumurilor,
podurilor sau rectificarea unor
meandre sunt specifice
indeosebi  albiilor  péraielor
Izvorul Giumaldului si Putna
(Figura nr. VI. 1). Aceste lucrari
au determinat, n special,
accentuarea unor procese de
eroziune in adancime si la
nivelul malurilor, cu influente
sectoriale  asupra  profilului
longitudinal.

Albiile minore ale celor
doud mari rauri colectoare
Bistrita si  Moldova au o
morfologie adaptatd conditiilor
structural-litologice majore.

Bistrita delimiteaza sectorul luat in studiu pe o lungime de cca. 33 km, avand
un debit mediu de cca. 12 m?/s, inregistrat la postul hidrometric Dorna-Giumaliu.

. . .0 i ? ; X &
Figura nr. VI. 1 Valea paraului Izvorul Giumalaului
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Pana la confluenta cu Dorna (ordinul VII) ordinul Bistritei Aurii este VI, dupa care, in
aval pana la iesirea din sectorul adiacent Masivului Giumalau, are ordinul VII.
Latimea albiei minore, de la confluenta cu paraul Puciosu pana la confluenta cu paraul
Rusca este variabild, intre 70 — 150 m. Aval de confluenta cu Rusca, panad la
confluenta cu paraul Colbu, valea se ingusteaza treptat, albia minora avand latimi
variind intre 50 — 100 m.

Tn cea mai mare parte a sa este sculptata in depozite aluviale ale ciror grosimi
se micsoreazd pe masura patrunderii n sectorul transversal de la Zugreni, unde
conditiile tectonice de inaltare accentuatd a compartimentului situat intre faliile
Arseneasa si Crucea-Colbu au determinat o adancire permanentd a raului in depozitele
geologice. Odata cu indltarea accentuata din acest sector, albia minorad s-a adancit in
gnaisul porfiroid de Pietrosu, formidnd o serie de meandre incétusate. Datorita
rezistentei mari la eroziune a acestor roci mezometamorfice, n lungul profilului
longitudinal al albiei minore apar repezisuri sculptate in roca in loc, separate intre ele
de sectoare unde acumulativul prezinta grosimi de pana la 8 m (conform forajelor 1. S.
P. H., 1979). Referitor la
grosimea acumulativului
aflat sub albia minora au
fost  emise ipoteze
conform cdrora acesta s-
ar fi datorat conditiilor
periglaciare n care a avut
loc transportul sacadat al
801 aluviunilor spre
~ exteriorul Carpatilor (L
granulometrie Donisé, 1968, 1. Donisd
monometrica si C. Martiniuc, 1981).

diametrul mediu

120 7 & d=(d16+d50+d80)/3

100

60 -

&
o

1nvd

U+
r Dorna —- x4
r Neagra
Sarului

'

Jacobeni-= o

———
&

Figura nr. VI. 2 Diametrul mediu al galetilor din albia
minora a Bistritei intre lacobeni §i Zugreni. Prelucrare dupa
I. Ichim si Maria Radoane. (1984)

v A . :
M 5 La randul sau I. Ichim

(1979) emite ipoteza
acumularii aluviunilor in
conditiile unei maxime
actiuni a  proceselor
periglaciare.

Alternanta, din
defileul de la Zugreni,
dintre pragurile sculptate
in roca 1n loc si
depozitele aluviale
consistente, ce apartin
unor vechi depresiuni de
albie colmatate, a fost
interpretatd ca  fiind
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Variatia indicelui de aplatizare si a indicelui de uzurda| | rezultatul relatiilor
in lungul raului Bistrita dintre geometria plana
a albiei si morfologia
patului albiei (I. Ichim

104

C4 _.-"""”". si Maria Radoane,
Iop .. e 1984).

004" N - Conform unui

™ studiu Tntreprins de I.

2501 ! Ichim si Maria

Radoane, (1984) din

; v v Vv punct de vedere al

OO], 53 . . faciesului petrografic,

- r : v v in dreptul localitatii

4 5 égf,__’s 20 ‘?é 30 lacobeni,  aluviunile

§ s E‘z“.g ) albiei minore  sunt

S S8 % constituite din: 60%

_§ Couwms N sisturi cristaline, 34%

cuartite, 3% gnaise si
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(1984) gresii. Diametrul
mediu al galetilor d
=(die+dspt+dgp)/3 a fost calculat ca fiind 72,22 mm, indicele de uzurd u; = 281,09 iar
indicele de aplatizare 1,, =2,979 (Figurile nr. VI. 2 si 3).

Situatia se schimba radical 1n sectiunea din aval de confluenta cu raul Dorna
unde cca. 40% din aluviuni apartin rocilor vulcanice, doud categorii pierzand din
semnificatie, respectiv 30 % cuartitele si 14 % sisturile cristaline. Procentul de 3%
detinut de conglomerate si gresii raimane constant in timp ce gnaisele cresc ca pondere
pana la cca. 13%. Valoarea diametrului mediu al galetilor este de 82,53 mm, mai mare
decat la Tacobeni ca urmare a aportului adus de raul Dorna, indicele de uzura u; este de
281,37 iar indicele de aplatizare ., are valoarea de 3,209 (Figurile nr. VI. 2 si 3).

Dupa confluenta cu afluentul de dreapta Neagra Sarului, spectrul petrografic
are o situatie aparte, in sensul cd desi strdbate un sector aferent zonei cristalino-
mezozoice a Carpatilor Orientali, albia Bistritei detine aluviuni ce apartin in proportie
de cca. 68% rocilor vulcanice. In acelasi sector, sisturile cristaline detin cca. 19% iar
cuartitele 9% din aluviuni, restul de 4% fiind impartit intre gnaise, conglomerate si
gresii. Ca urmare a aportului de material grosier adus de Neagra Sarului, diametrul
mediu creste la 89,16 mm, indicele de uzura creste la 305,21 iar indicele de aplatizare
are valoarea de 2,831.

In sectorul de la Zugreni, amonte de confluenta cu paraul Colbu, ponderea
rocilor vulcanice din albia minora se reduce la cca. 50%, urmand ca importanta
sisturile cristaline cu 32%, cuartitele 10%, gnaisele 6% si calcarele cristaline 2%.
Diametrul mediu al materialului aluvionar este de 92,11 mm, indicele de uzura are
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valoarea de 256,02 iar indicele de aplatizare este de 3,519. Constitutia petrografica a

Distributia galetilor in raport cu parametrii de forma

T Iap rotunjit-aplatizat

Albia minora a Bistritei
4 intre Tacobeni si lacul Izvorul Muntelui

7 T ey r - v T

o Wwo 200 300 400 500
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tipic 9‘: }"; _ tipic [ tipic

Figura nr. VI. 4 Prelucrare dupa 1. Ichim si Maria
Radoane, (1984)

acestora este factorul decisiv
in  definitivarea  formei
rotunjit aplatizate a
majoritatii galetilor (Figura
nr. V1. 4). Daca in amonte de
Zugreni cresterea diametrului
mediu al galetilor este pusa
pe seama aportului de
aluviuni dat de afluentii
importanti, in sectorul
defileului un rol crescut il are
aportul de material de pe
versanti care, In unele cazuri,
delimiteaza  direct  albia
minora.

Ca urmare a
aportului de aluviuni adus de
afluentii de ordin mai mare
sau apropiat Bistritei, nu se
observa o diferentiere neta a
variatiei granulometriei n
lungul  albiei minore a
Bistritei. Desi este atipic, 1n
sectorul aferent Masivului
Giumalau, diametrul mediu al
galetilor din albia minora are
o tendinta de crestere usoara
din amonte spre aval.

Amonte de
confluenta cu paraul Colbu a

fost construit haitul de la Zugreni in spatele caruia s-a produs o acumulare aluviala ce
a modificat conformatia initiald a vaii. Modificari ale morfologiei albiei minore in
sectorul de la Zugreni au mai fost determinate de constructia soselei din lungul vaii
Bistritei precum si de constructia canalului de fugd din spatele haitului care a separat
»popina” de versantul din spate. Astfel de interventii au avut loc si in amonte de
sectorul de la Zugreni unde, pe anumite sectoare, malurile albiei minore au fost
consolidate si supraindltate (Ex. Vatra Dornei, lacobeni etc). Pe toatd lungimea
aferentd masivului Giumaldu albia minord este meandrata, cu malurile bine puse in
evidenta, avand Inaltimi de pana la 3,5 m sau chiar mai mult in sectoarele sculptate in

roca in loc.
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Albia minora de ordinul VI a Moldovei delimiteaza zona de studiu la nord, pe
o lungime de cca. 0,5 km, intre confluenta cu paraul Putna si cea cu Izvorul
Giumalaului. Latimea albiei este cuprinsd intre 40 — 70 m, sectorul luat n discutie
aflandu-se in depresiunea Pojorata, la contactul formatiunilor sedimentare ale
sinclinalului marginal extern cu formatiunile metamorfice de la vest de acesta.

Albia minora este meandrata si adancita in aluviuni cu tendinta evidenta de
deplasare spre stanga, fapt evidentiat de dinamica malului stdng supus unui proces de
eroziune laterala, amplificat Tn timpul viiturilor. Malurile sunt bine conturate, cu
inaltimi de pana la 3 m, mai inalte pe partea stdnga unde, datorita evolutiei laterale,
albia s-a adancit Tn treapta de lunca de 2 - 4 m.

Profilele longitudinale ale albiilor minore

Profilul longitudinal al albiei minore este un rezultat al interactiunii
urmatoarelor variabile: debitul lichid al raurilor, debitul solid, dimensiunea
materialului din albie si rezistenta la eroziune a substratului geologic.

Explicarea formei optime, necesara unei stiri de echilibru dinamic in cadrul
profilului longitudinal, este posibild prin studierea tipurilor de interactiune dintre
variabile.

Debitul lichid al r&urilor este o variabila extrem de importanta care, in cazul
Masivului Giumalau, are caracteristicd o crestere treptatd dinspre amonte spre aval,
conform cu cresterea distantei fatd de obérsie. In conditiile unei retele de drenaj ce nu
depaseste ordinul V se poate spune cd nu exista situatii de descrestere a debitului
lichid, specifice raurilor mari ce traverseaza mai multe unitati de relief.

Gilbert (1877) a afirmat cd «panta raurilor este invers proportionala cu
debitul lichid ». Se deduce de aici ca, in conformitate cu cele afirmate mai sus, panta
profilelor longitudinale ale albiilor minore din zona luaté in studiu descreste treptat de
la obarsie spre zona de confluentd. In strinsd relatie cu debitul lichid se afla si
granulometria aluviunilor din albie care conform legii lui Sternberg (1875) citat de I.
Ichim si colab. (1989) descreste pe masura ce panta profilului scade.

In situatia in care din totalul raurilor analizate existd masuritori ale debitelor
lichide doar pentru raurile Putna si Izvorul Giumalaului s-a considerat ca raportarea
debitelor la suprafetele bazinale este o posibilitate de aproximare a acestora. In acest
sens referirile care se vor face asupra variabilei Sb (suprafata bazinului) vor cauta sa
suplineasca lipsa informatiilor asupra debitelor. S-au facut corelatii intre suprafetele
celor doud bazine si debitele medii lunare inregistrate, rezultatele fiind satisfacatoare
cu un coeficient de 0,934.

La randul sau influenta substratului geologic asupra profilelor longitudinale
din masivul Giumaldu este datd de variatia asociatiilor petrografice si prezenta
fracturilor tectonice. In ceea ce priveste asociatiile petrografice acestea sunt
constituite, In cea mai mare parte din roci metamorfice care prezinta particularitatea
unor alternante de pachete subtiri cu duritati diferite. Alternanta pachetelor de roci
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metamorfice este accentuatd de frecvente redresari, pana aproape de verticala, a
flancurilor structurilor sinclinale si anticlinale. Toate acestea complica extrem de mult
situatia din talvegurile vailor cu caracter transversal, situatie care insd nu este
reflectatd cu acceasi intensitate si in morfologia profilelor, dovada in acest sens stand
numarul de praguri identificate 1n albiile minore, care nu difera intre vaile
longitudinale si cele transversale (albia minora a paraului Timis dezvoltatd pe o
directie longitudinald are 7 praguri in timp ce albia minora a Chiliei dezvoltatd pe o
directie transversald are doar sase praguri, lungimile celor doud profile fiind
comparabile).

Pentru cele 53 de albii minore de ordinele III, IV si V s-au executat profile
longitudinale la scarad
reald, pe baza carora s-
au calculat o serie de
variabile morfometrice
501 (altitudine maxima,
altitudine minima,
energie, lungimea totala,
concavitate etc).

Interactiunea
dintre variabilele de
control de la nivelul
albiei minore au drept
rezultat formarea unor
anumite concavitati ale
profilelor care, in cazul
celor analizate, au
proprietatea de a creste
odatad cu ordinul Horton
LA al albiei minore.

Conform
metodei  propuse de
Snow si  Slingerland
(1987), concavitatea a
fost calculata ca raport intre suprafetele masurate pe graficele profilelor reduse la
unitate. Formula de calcul este de forma :
Cl=Al/A2

unde Al reprezintd suprafata cuprinsd intre curba descrisa de profil si linia
dreapta ce uneste capetele profilului, iar A2 este suprafata triunghiulara cuprinsa intre
diagonali si cele doua laturi ale patratului (Figura nr. VI. 5).

In paralel cu aceasta modalitate de calcul am mai utilizat alte doud metode
respectiv:

08

06 4

Hh

04

02

Figuranr. VL. 5
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Figura nr. V1. 6 Relatiile dintre variabilele morfometrice ale profilelor longitudinale

C2=alA
unde ,,a” este lungimea segmentului de grafic coborat perpendicular din
centrul patratului spre latura cu scara lungimii pana la intersectia cu linia profilului, iar

Profile longitudinale ale albiilor minore Profile longitudinale ale albiilor minore
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Figura nr. V1. 7 Relatiile dintre variabilele morfometrice ale profilelor longitudinale

,»A” este jumitatea laturii patratului (I. Ichim si colab., 1989), (Figura nr. V1. 5).

Cea de-a treia metoda de calcul a fost propusa in cadrul acestui studiu:

C3 =[(astay) /12)/A

unde ,,a;” este echivalent cu ,,a” din formula anterioara, ,,a,” este lungimea
segmentului de grafic trasat perpendicular din centrul patratului spre latura cu scara
altitudinii, pand la intersectia cu linia profilului, iar ,,A” este jumatatea laturii
patratului.

Considerand metoda de calcul a concavitatii (C1) ca fiind cea mai apropiata
de realitate am executat grafice de corelatie intre valorile aceasteia si valorile
celorlalte doua metode (C2 si C3), rezultatele demonstrand faptul cd cea de-a treia

varianta (C3) se apropie cel mai mult de (C1), cu un coeficient de corelatie de 0,966
(Figura nr. V1. 6).
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Tabel nr. VI 1 Matricea coeficientilor de corelatie ai variabilelor profilelor longitudinale ale
albiilor minore de ordinele III, IV i V
H.max H.min Energia L Shn Sh Perimetrul 1 Parta 1 2
H.max. (m) 1
Hmin. () 0.233 1
Energja (E) 0.853 0,306 1
Lungimes L, (m) 0309 | 05M 057 1
Supr.neces.(Shn) 0.156 -0.391 0.356 0.745 1
Supafelabez.Soland) | 0255 | 0387 0467 | 0948 0.6 1
Ferimetrul (Km) 0266 -0.507 0.530 0.987 0.305 .91 1
Magnitucinea (1) 0293 | 0373 0486 | 0043 | 0629 | 0897 | 0910 1
Parta (mkm) 0.545 0.402 0.328 -0.449 -0.488 -0.366 -0.502 -0.339 1
11482 0047 | 0369 0233 | 0686 | 0.683 | 0567 | 0688 0550 0535 1
Cl=alh -0.011 -0.292 0137 0.456 0.512 0.388 0.482 0.376 -0.44 0.929 1
Ca=[(al +a2)/2A 0029 | 0353 0208 | 057 0602 | 0485 0602 0411 0492 | 0965 0964

Astfel, s-a ajuns la concluzia ca, cea de-a treia metoda de calcul poate fi

T

utilizatd in lipsa posibilitatilor de masurare a suprafetelor, fiind totodata mult mai
expeditiva si cu rezultate apropiate de adevar. Totusi, pentru a putea elimina erorile ce
pot sa apara la operatia de planimetrare este indicatd utilizarea ambelor metode de
calcul, C1 si C3. Plecand de aici, pentru profilele longitudinale ale albiilor minore din
Masivul Giumalau au fost utilizate cele trei metode de calcul a concavitatii.

Relatiile dintre variabilele luate Tn calcul trebuie analizate, in primul rand, n
functie de concavitate, aceasta fiind expresia gradului de evolutie al profilelor.
Valorile mai mari ale coeficientilor de corelatie inregistrate intre concavitate si
perimetrul bazinului sau lungimea profilului sunt expresia gradului de alungire al

Profile longitudinale ale albiilor minore Profile longitudinale ale albiilor minore
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Figura nr.VI. 8 Relatiile dintre variabilele morfometrice ale profilelor longitudinale

bazinelor. Prin urmare, se poate afirma ca, in conditiile unor bazine hidrografice cu
aceeasi suprafata, coeficientul de concavitate este mai mare in cazul bazinelor mai
alungite. Din analiza coeficientilor de corelatie ai variabilelor profilelor longitudinale
(Tabelul nr. VI. 1) se poate deduce ca exista relatii directe, semnificative, intre
concavitate si majoritatea variabilelor. Cele mai mari valori ale coeficientilor de
corelatie se Inregistreaza in relatia cu perimetrul bazinului, lungimea profilului si
suprafata necesara formarii ordinului Horton (Figura nr VI. 7). Alte relatii
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Figura nr. VI. 9 Relatiile dintre variabilele morfometrice ale profilelor longitudinale

semnificative dar indirecte se inregistreaza in raporturile dintre concavitate si panta
profilelor sau concavitate si altitudinea minima a profilelor (Figura nr. VI. 8).

Concavitatea creste odatd cu scaderea altitudinii punctului de confluentd deci
odata cu apropierea fatd de nivelul de baza local, reprezentat de cei doi colectori
Bistrita si Moldova. Scaderea pantei medii a profilului se realizeaza in concordanta cu
cresterea concavitatii.

Tabel nr. VI. 2 Valorile parametrilor statistici ai variabilelor profilelor longitudinale de
ordinul 111, aferente bazinului hidrografic Moldova
Ml I H.max. H.min. Enerdia L Shbn Sh Petimeteul M1 Parta 1 c2 3
Medis 1453 93555 51455 28155 1.2042 3212 72825 15.9 1934 0.2535 0436 0423
Mediana 1425 9215 S02.5 26375 1.1415 24515 £.535 14 186 025 0.44 0425
haciul 1630 1186 _ _ _ _ 355 1 187 03 0.4 046
Dev. stand. . 194.810 134 516 172151 1057152 0.369 1.961 2417 5282 E1.281 0.055 0093 0053
Azimetria 0020 0.264 0453 1.007 1.290 1.147 1035 0a7z 0.242 0142 0126 0287
Ind. kurtosiz -1.006 0722 0132 0.243 2264 0162 0473 -0.666 -0.969 -0.358 0375 -0.280
Minima 1110 15 240 1525 0573 1.153 442 4 g2 018 0.26 025
handma 1830 1186 il 3273 22 7534 131 33 308 04 062 0.3
Amplitucines 720 471 540 3730 1627 5.381 555 24 216 0.4 0.36 034

Singurele relatii nesemnificative se pun in evidentd la nivelul raporturilor
concavitifii cu altitudinea maximad si energia profilului, dovedind o oarecare
independenta a formei profilului fata de cele doua variabile (Figura nr. V1. 9).

Analiza comparativa a profilelor longitudinale ale albiilor minore, grupate in
functie de apartenenta la cele doua mari bazine hidrografice Moldova si Bistrita,
demonstreaza o crestere a gradului de diferentiere a parametrilor statistici ai
variabilelor, incepand cu ordinul I1I.

La nivelul profilelor de ordinul 111 Horton, valorile parametrilor statistici sunt
slab diferentiate remarcandu-se faptul cd valoarea medie a coeficientului de
concavitate C1 (0,283) este usor mai mare pentru profilele aferente bazinului
Moldovei, decat media concavitatii profilelor aferente bazinului Bistritei (0,244),
(Tabelele nr. VI. 2 si 3). Gradul de diferentiere a valorilor parametrilor statistici ai
profilelor longitudinale, grupate pe cele doua mari bazine hidrografice, sugereaza un
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Tabel nr. VI. 3 Valorile parametrilor statistici ai variabilelor profilelor longitudinale de
ordinul 111, aferente bazinului hidrografic Bistrita
Biztrita Il H.max. H.mir. Energia L Shn =h Perimetrul 1 Panta C1 C2 C3
Meddia 13695 901 .5 467.7 28115 1.246 3108 7372 13850 180.5 0244 0373 0363
Medianz 12750 405.0 420.0 28250 1.186 2873 7370 11 148.5 0.250 0375 0370
Maciulul 12700 9350 445.0 _ 0675 _ 7370 11 35.0 0200 0340 0.340
Dev. stand. | 216944 70.902 22521 §28.159 0552 1692 1953 §.599 83957 0,030 0150 0134
Agimetria 12681 0193 1.162 0.7 04n 2025 0532 1.802 0.768 0087 -0.234 -0.248
Ind. kurtosis. 0347 -1.188 0.263 0.793 0549 530 1.351 2552 -0.836 -0.089 -0.265 -0.260
Minitna 1130 760 25 1374 0.309 0703 3580 5 T8 0060 0.080 0120
Marxima 1840 993 933 4700 2583 5933 12.070 a7 340 040 0640 0.640
Amplitudines 710 238 768 3325 2234 5229 5520 32 262 0350 0560 0520

stadiu de evolutie mai avansat pentru profilele de ordinul IIT din bazinul de drenaj al
Moldovei.

In ceea ce priveste profilele de ordinul IV Horton, diferentele dintre cele doua
sectoare sunt asemanatoare, cu o valoare medie a concavitatii de 0,405 pentru profilele

aferente bazinului
Tabel nr. VI. 4 Variabilele morfometrice ale profilelor Moldovei si 0,372 pentru
longitudinale de ordinul V cele aferente Bistritei.
“ariahile Putna Colbu Iz Giumalaului PrOﬁ Iele
Ord. Hortan 5 5 5 longitudinale ale albiilor
Himia 1830 1480 1600 minore de ordinul V
Hrin CEL 748 B85 Horton prezinta o serie de
Energia 1132 fiak 305 variabile ale cror
Lungimes (rm) 22550 7250 10450 parametrii sunt
S0 et O () | 00 &7 14.93 semnificativi, demonstrand
Supratata Bh. (km?) 119032 | 19991 30034 . )
Perimetrul (Km) 46.95 17.52 26.3 I"’! randu} 19r existenta unor
Magritucines 501 101 145 diferentieri ale gradului de
Pants (m/km) =0 fute] a5 evolutie al re‘;elei de
Cl=f1/82 058 036 0.54 drenaj, aferente bazinelor
Co=alb 068 0.53 063 hidrografice Moldova si
Ca=[ra1 +a2)2]s 075 0.53 071 Bistrita.
Profilele albiilor

minore ale Putnei si [zvorului Giumalau, ce apartin bazinului hidrografic al Moldovei,
au o concavitate avansata (0.58) respectiv (0.54), in timp ce profilul albiei minore a
paraului Colbu are o concavitate de 0,36, valoare ce se afla sub media profilelor de
ordinul IV (0,38), (Tabel nr. V1. 4).

Avand n vedere relatiile dintre altitudinea profilului, ca variabila dependenta,
si lungimea profilului, ca variabila independenta, s-a procedat la modelarea
matematica a acestora. Conform celor afirmate de (Maria Radoane et al., 1996)
cunoasterea functiei care modeleaza cel mai fidel profilul longitudinal al unui rau
permite:

- cunoasterea factorilor dominanti Tn controlul profilului;



Relieful fluvial

163

1500
1400
1300 ,
1200
1100
1000
| 900 |

409
Basca
Profil real

Altitudinea absoluta (m)

0 1000 2000 3000 4000

Lungimea (m) |

[ —h wemFunciia logaritmica |
Functia de putere m——Finclia exy {

-
R

E 1800 |
| S1600 |\ 4 Profilreal
: 8 1400 |

=1200

£ 1000

£

2 800

s 600

501
Putna

0 3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000
Lungimea (m)

(b) [=——=h s FUnclia logaritmica |
~~Functia de putere m——=Functia exp i

Figura nr. VI. 10 (a,b) — Modelarea matematica a profilelor
lonaitudinale reale

- aprecierea
stadiului de evolutie al
profilului Tn relatie cu
conditia de ,,grade™;

- realizarea de
comparatii, pe baze
riguroase, fintre mai
multe réuri ale caror
conditii de evolutie
sunt diferite;

- reconstituirea
etapelor anterioare 1n
evolutia profilului
longitudinal.

Snow si
Slingerland (1987)
afirmau ca cei mai buni
descriptori ai formei
profilului  longitudinal
sunt functiile

exponentiala,
logaritmica si  de
putere. Cele trei functii
matematice au  fost
selectate de autorii
susmentionati in urma
aplicarii  unui  mare

numar de functii la descrierea formei mai multor profile longitudinale, obtinute prin

modelare fizica.

Conform acelorasi autori, forma profilelor longitudinale nu raspunde tn mod
similar la anumite modele matematice, diferentierile fiind impuse de dominarea unor

categorii distincte de variabile de control.

In cazul modelarii matematice a profilelor longitudinale ale raurilor din
Masivul Giumalau, am procedat la utilizarea celor trei functii matematice:

- functia logaritmica, undey =a + b » l0og;o X
- functia de putere, unde y = a » X"
- functia exponentiala, undey =a «e "

X

! Raurile »grade” exprima stari in care relatiile dintre procese si forme sunt stationare iar
morfologia albiei raiméne relativ constanta peste timp (Knox, 1978, dupa Ichim et al. 1989)
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avand n vedere
Modelul exponential al profilelor reale faptul ca y = altitudinea

-
® reliefului, x = lungimea
® profilului iar a si b sunt

=5 coeficienti.

g Functiile

o in matematice amintite au

£ 8 8 %9388 882288888 fost aplicate pentru toate

A EEEEEEEEEEEEEN profilele  longitudinale
Coeficienti de corelatie (r)

reale ale raurilor, dintre
care exemplificam
profilele raurilor Basca
de ordinul IV si Putna
de ordinul V, ale caror
numere de cod sunt 409 si respectiv 501 (Figura nr. VI. 10. a,b).

Figura nr. VI. 11 Coeficientii de corelatie ai modelului
exponential al profilelor reale

Remarcabil
; este faptul ca, in cazul
a0 Modelul exponential al profilelor reduse la unitate | celor 53 profile

modelate matematic,
; functia exponentiala le
| ajusteaza Tntr-un grad

fnalt, avand coeficienti
de corelatie de peste
0,91 (Figura nr. VI. 11),
comparativ cu celelalte

35 8 & 8

[=]

0,20:0,25
025030
0,30-:0356

doua functii
- —— —— 1| (logaritmica si  de
Figura nr. VI. 13 Coeficientii de corelatie ai modelului putere) care au

exponential al profilelor reduse la unitate

situati Tn ecartul 0,50 - 0,76.

Referitor la functia care modeleazd cel mai fidel formele profilelor
longitudinale ale raurilor, literatura de specialitate consemneaza faptul ca ,,pentru
profilele longitudinale ale raurilor cu o ratd mare a transportului de debit tarat si cu o
descrestere a dimensiunii materialului de albie, cea mai buna aproximatie o da curba
functiei exponentiale” (Radoane et al., 1996).

In conformitate cu cele afirmate de autorii susmentionati, putem considera ca
profilele raurilor din Masivul Giumalau se caracterizeaza printr-o rata mare a
transportului de debit tarét si o descrestere a calibrului materialului aluvionar din albie.

Dat fiind faptul ca profilele reale analizate se caracterizeaza printr-o mare
variabilitate a parametrilor altitudinali si de lungime, demersul nostru in vederea
elaborarii unei prognoze a evolutiei lor in timpul ,,grade" nu ar fi fost posibil fara o
anumita standardizare a acestora.

coeficientii de corelatie
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Figura nr. VI. 12

Tn acest sens, am procedat la transformarea
profilelor longitudinale executate la scara hartii de
lucru in profile longitudinale la scara subunitara,
utilizand metoda integralei hipsometrice propusa de
Strahler. Prin urmare, fiecare punct de pe axa
altitudinii profilului redus la unitate a fost calculat
ca rezultat al raportului dintre altitudinea relativa a
acestuia (h) si energia profilului (H), iar fiecare
punct de pe axa lungimii profilului redus la unitate
a fost calculat ca raport dintre lungimea raului de la
izvor pana in punctul respectiv (I) si lungimea
totala (L).

S-a obtinut modelarea matematica a
profilelor reduse la scara subunitara, utilizand
aceleasi functii matematice (Figura nr. VI. 12
a,b,c,d). Analizdnd valorile coeficientilor de
corelatie ale celor trei functii matematice se
constata ca si in cazul profilelor reduse la unitate
functia exponentiala este cea care le ajusteaza in
cel mai Tnalt grad, avand coeficienti de corelatie
situati in ecartul 0,60 - 0,95, 53% din cazuri avand
coeficienti de corelatie situati in ecartul 0,70 — 0,75
(Figura nr. VI. 13).

Aceastd stare de fapt se afla in stransa
relatie cu rezultatele la care au ajuns Maria
Radoane si colab. (1996) cu referire la raul
Moldova «modelul exponential descrie cel mai
apropiat forma profilului real (coeficient de
corelatie de 0,993). Este evidentd, in acest caz,
departarea considerabild a curbelor logaritmica sau
de putere fatd de curba reald. Pentru atingerea
acestor nivele, este necesarda o ajustare
considerabila a profilului, respectiv, o adancire in
partea superioara si o suprainaltare in partea
inferioari..... In sectorul extracarpatic se constati,
Tntr-adeviar, o acumulare considerabila de aluviuni
grosiere. Cu toate acestea panta profilului este
mare, proprie raurilor care transportd aluviuni
grosiere Tn cantitate apreciabild».
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Modelul functiei de putere se caracterizeaza prin valori foarte mici ale
coeficientilor de corelatie ce se incadreaza ecartului 0,25 - 0,50, exceptie, Tn acest caz,

Tabel nr. VI. 5 Prognoza asupra evolutiei profilelor
longitudinale ale raurilor din Masivul Giumalau.

Hr. Crding Erozimme (-} Aeumlare (4) Bilant
il B 1373 021
2 1958 16,56 2492
KlIE] -4 16,86 -16,04
04 75 04 1709
KilM] 325 177 143
06 2916 17,7 -11,46
07 25 1212 1938
08 -39/16 i 3906
I 3123 i 3125
30 3 77 143
301 001 16,04 £05
kiv] 354 16,56 18,75
KiK] 2916 14538 -14,38
34 g3 16,04 1479
315 3125 152 -1605
Eil -29.16 1458 -14.38
37 KT 1458 5
i 3636 i -36,36
kit 5312 i 53,12
k] 3541 16,56 18,75
l 47 1625 1812
k7] 4281 16,56 26,15
m 5463 148 401
324 3645 16,56 19,70
35 3437 16,56 BNl
£ g 16,46 B
£ A0 16,46 B
k7 3968 20 -1968
Ky 36,56 15,62 2104
70 3531 16,45 1886
3l 4531 15,62 2049
i3] 1958 125 2118
£ 4531 1270 %656
74 KT 1233 1917
s 5468 i 5448
kxi I8 1875 1333
77 4625 1582 63
i 4543 i AB43
70 50 0 30
M KENH 1333 20,42

Total ordin 1T 960,73
40l 3593 i 3553
4 EXky plIES 125
403 325 177 1355
404 415 i 41,3
405 B854 04 3,3
406 25 1729 -1
408 -25 175 13
409 -50 i -0
410 BT 16,56 1709
411 125 1438 1667

Total ondinI¥ -216,58
501 1291 125 24
02 4231 i 4151
03 3395 i 3395

Total ordin ¥ LT

facand raul Putna (501),
al carui coeficient de
corelatie are valoarea de
0,73.

Considerand ca
modelul  functiei  de
putere se apropie cel mai
mult de forma profilului
»grade” (Maria Radoane
et al., 1996), valoarea
ridicata a coeficientului
de corelatie al functiei de
putere, Tn cazul profilului
longitudinal al  raului
Putna (501), poate fi
explicata prin faptul ca
acesta este mult mai
evoluat in comparatie cu
celelalte (coeficient de
concavitate =0,58),
apropiindu-se cel mai
mult de forma profilului
»grade”.

Modelul
logaritmic al profilelor
reduse la scara subunitara
se caracterizeaza prin
valori ale coeficientilor
de corelatie cuprinse in
ecartul 0,50 - 0,90, 40%
din cazuri avand
coeficienti de corelatie
situati 1n ecartul 0,65 —
0,70.

Cunoscand  (pe
baza coeficientilor de
corelatie) ce  model
matematic ajusteaza cel
mai bine profilele
analizate, s-a considerat
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modelul respectiv ca fiind profilul actual al raului iar modelul functiei de putere ca
fiind profilul ,,grade”. S-a procedat la planimetrarea suprafetelor dintre cele doua
modele matematice, cu mentiunea ca suprafetele aflate dedesubtul modelului functiei
care ajusteaza cel mai bine profilul au fost considerate zone de eroziune iar cele de
deasupra, zone de acumulare. Valorile cantitative astfel obtinute au fost centralizate in
tabelul nr. VI. 5, evidentiind faptul ca in timpul ,grade”, la nivelul profilelor
longitudinale ale raurilor de ordinele III, IV si V, procesele erozionale vor fi net
predominante celor acumulative. Unitatea de masurd a acestor procese este una de
suprafata grafica, calculatad pentru evolutia in timpul “grade”.

Aceastd metodd de prognoza a evolutiei profilelor longitudinale ale albiilor
minore n timpul ,grade,, poate deveni operationald in conditiile in care latura
patratului din graficul redus la unitate este una standard (10 cm). Trebuie spus ca
valorile cantitative obtinute Th acest mod pot fi utilizate pentru efectuarea unor
aprecieri ale gradului de evolutie doar in conditiile respectarii scarii grafice propuse,
putdndu-se realiza comparatii intre profile longitudinale din zone diferite. Analiza
profilelor prin comparatie ne-ar putea furniza o serie de informatii referitoare la
evolutia acestora in timpul ,,grade".

Problema pragurilor din albiile minore

Evolutia profilelor longitudinale ale albiilor minore in timpul «grade» se
materializeaza prin procese de eroziune si de acumulare care alterneaza in lungul
profilului (degradare si agradare).

Referindu-se la o serie de profile ale albiilor minore de ordin Horton mai mare
de VI (1. Ichim si colab., 1989) afirmau: «pentru sectiunile de albie din aria cristalind a
Carpatilor, ce corespunde in general, pantei celei mai mari a profilului longitudinal,
valorile de oscilatie ale patului albiei sunt sub 50 m amplitudine, si domina
degradarea. Albiile prezinta numeroase repezisuri si mici cascade, o paturd aluviala
redusa ca grosime, formata din bolovanis mare (d 20 - 30 cm). Acest areal corespunde
unui transport de aluviuni Tn suspensie redus, sub 100 t/km*/an».

Analiza profilelor din Masivul Giumaldu evidentiazd prezenta a numeroase
discontinuitati de pantd in cadrul talvegurilor albiilor minore. In literatura de limba
englezd acestea sunt denumite « knick-points » (conf. lui I. Ichim si colaboratorii). La
prima vedere pragurile au un caracter aleatoriu pe profil, multe dintre acestea
formandu-se in relatie cu substratul geologic, avand in vedere succesiunea litologica
specificd zonei. Gruparea acestora pe un grafic de frecventa, in functie de altitudinea
relativa, a demonstrat (la nivelul albiilor de ordin III Horton) frecventa mai mare a
acestora pe anumite paliere de altitudine relativa fatd de confluenta (Figura nr. V1. 14).



168 Cristian-Dan Lesenciuc - Masivul Giumalau. Studiu Geomorfologic

Pragurile albiilor minore de ordinul 111
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Figuranr. VI. 14

Pentru palierele altitudinale (0 - 50 si 150 - 200 m) corespund 38 % din
numarul total de discontinuitati inventariate. Totodata, 68 % dintre albiile minore de
ordinul III detin un prag situat sub 50 m altitudine relativa fatd de confluenta iar 77,5
% dintre profile au praguri situate intre 150 si 200 m altitudine fatd de confluenta.
Astfel, devine evident faptul cd in formarea discontinuitatilor de albie, pe langa
substratul geologic au intervenit si alti factori, cum ar fi variatiile nivelului de baza
local si general, in relatie cu schimbarile climatice bruste din Pleistocen. In acest sens,
dinamica pragurilor albiilor de ordinul III a avut loc in stransa relatie cu procesele
similare din aval, aferente albiilor minore de ordin superior.

Pentru exemplificare am ales albiile de ordinele IV si V aferente paraielor ce
debuseaza direct in Bistrita. Altitudinile relative la care apar primele praguri din
amonte de confluente apartin palierului altitudinal de 14 — 46 m, exceptie facand
albiile paraielor Rusca (IV) si Colbu (V), in cazul cérora primele praguri apar la
altitudinile relative de 100 respectiv 92 m. Primele praguri ale albiilor minore
corespund nivelurilor de terase de 20 - 25 m si 40 — 55 m ale Bistritei, larg dezvoltate
in sectorul aferent Masivului Giumalau. In cazul celor doua péraie care fac exceptie de
la regula, altitudinile relative la care apar primele praguri sunt cu cca. 50 — 60 m mai
mari, fapt ce se datoreste migcarilor tectonice de indltare a compartimentului situat la
est de falia Rusca - Putna.

Al doilea nivel de praguri este situat in ecartul altitudinal de 64 — 96 m
altitudine relativa si corespunde nivelurilor de terase ale Bistritei de 65 — 70 si 100 —
110 m.
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Cel de-al treilea
nivel de praguri (132 — 166
m) apare pe toate profilele
in discutie si corespunde
nivelului de terasa a Bistritei
de 140 — 150 m. Urmatorul
nivel al discontinuitatilor
din albiile minore aparfine
ecartului altitudinal (194 —
216 m) care este greu de
corelat cu un nivel de
evolutie al Bistritei.
Corelatia dintre
nivelurile pragurilor de pe
afluentii de ordinele IV i V
si cele ale teraselor Bistritei
este evidentd si In cazul
discontinuitatilor albiilor de
ordinul III ale afluentilor
directi ai Bistritei.
in cazul celor doua
profile longitudinale, ale
albiilor minore de ordinul V
Horton, aferente bazinului
Moldovei (Figurile nr. VI.
15 si 16), aparitia pragurilor
este specifica doar cursurilor
superioare. Acest fapt indica
0 ajustare avansata a formei
profilelor, expresie a unei
stari de echilibru dinamic.
Factorii care  determina
aparitia pragurilor de pe
cursurile superioare sunt de
naturd tectonica (in albia
58588888 8¢88G§5 8 Putnei la altitudinea relativa
T T T T epipeae coupray de 272 m, n dreptul faliei
directionale Rusca-Putna si
in albia paraului lzvorul
Giumaldului la altitudinea
relativa de 185 m, in dreptul
faliei directionale Crucea — Colbu), litologica (pragul de la 422 m alt. relativa de pe
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Figura nr. V1. 15 Profil longitudinal al albiei minore a
raului Putna
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Figura nr. V1. 16 Profil longitudinal al albiei minore

a paraului Izvorul Giumalau

raul Putna format la traversarea
gnaiselor porfiroide de Pietrosu,
din fereastra tectonica a Putnei),
aluvionara (formate In aval de
confluente importante, cu aport
masiv de aluviuni care duce la
supraindltarea albiei, de
exemplu pragul situat Tn aval de
confluenta dintre Sterparul si
Sapele, 352 m altitudine
relativd) sau datoritd descresterii
altitudinii nivelului de baza
local (pragul din albia Izvorului
Giumaldu situat la 135 m
altitudine relativa).

Tn concluzie, in ceea ce
priveste pragurile, existd o serie
de diferentieri de naturda
evolutiva intre profilele albiilor
minore ale afluentilor Bistritei
fata de cele ale afluentilor
Moldovei.

Pentru afluentii Bistritei
se constata o relatie evidenta
intre  nivelurile inferioare ale
pragurilor de pe afluentii directi
si nivelurile de terase ale
Bistritei:

- discontinuitatile din
albia minora sunt repartizate pe
toatd lungimea profilului, cele
mai evidente fiind Tn sectorul
mijlociu si inferior;

- pentru afluentii de
ordinul IV si V factorul
principal care a determinat
aparitia pragurilor este variatia
nivelului de bazd local,
reprezentat de albia minord a
Bistritei;

- odatd cu micgorarea

ordinului creste rolul factorului geologic in geneza majoritatii ruperilor de panta.
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Figura nr. V1. 17 Profil longitudinal al albiei
minore a paraului Colbu

Pentru afluentii Moldovei
(Putna si Izvorul Giumalaului) de
ordinul V ruperile de pantd din
albia minord sunt -caracteristice
doar pentru cursurile superioare,
profilele avand o concavitate
pronuntatd, demonstrand o stare
avansata de echilibru dinamic:

- pragurile nu sunt la fel de
evidente ca in cazul celor aferente
profilului de ordinul V al albiei
paraului Colbu, afluent al Bistritei
(Figura nr. VI. 17);

- factorii de control ai
acestor praguri sunt cei legati de
substratul  geologic, fiara a
identifica o corespondentd cu
nivelurile de terase ale Moldovei.

4. 3. 2. Albiile majore si
terasele

Relieful fluvial,
reprezentat de trepte de luncad si
terase s-a format ca urmare a
interactiunii unor factori endogeni
si  exogeni. Dintre factorii
endogeni, un rol extrem de
important este atribuit miscarilor
de 1indltare care actioneaza
diferentiat, in functie de o serie de
compartimente tectonice. Asociati
acestor migcari, putem mentiona o
serie de alti factori de influenta
locala cum ar fi asociatiile
petrografice si structura geologica.
Din categoria factorilor exogeni un
rol important 1l au conditiile

climatice si oscilatiile nivelului de baza local si general. Nu in ultimul rand timpul, ca
variabild independenta, are rolul determinant in evolutia geomorfologica. Toti acesti
factori actioneaza concomitent, in sensul evolutiei profilului longitudinal al raului spre

conditia de ,,grade” (de echilibru).
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In unitatea studiati, reteaua de drenaj incepe sa schiteze albii majore Tncepand
cu ordinele Il - TV Strahler. Dezvoltarea acestora se face sub forma a doua trepte 0,5 -

I e
Figura nr. V1. 18 Valea paraului Gheorghiteni

1 si1-2 m care au un caracter secvential in functie de abaterea laterald a albiei
minore. In zonele de confluentd, litimea albiilor majore creste datorita largirii vailor,
insd, sub aspectul depozitelor, situatia se complica prin existenta conurilor active care
paraziteaza treptele de lunca. In cele mai multe situatii, in care viile se ingusteaza
foarte mult, aceste trepte de lunca ce insotesc albiile minore sunt utilizate pentru
constructia drumurilor forestiere (Chilia, Argestru, Rusca, Gheorghiteni etc.).

in cadrul viii paraului Puciosu, treapta de lunci de 0,5 - 1m insoteste albia
minora pe cursul mijlociu si inferior pana la confluenta cu Bistrita, avand latimi de
cca. 25 - 30 m. Albia minord meandreaza in cadrul acestei trepte constituitd din
material aluvionar grosier, acoperit cu un protosol aluvial cu grosime de pana la 0,5 m.
De o parte si de alta a vaii, la contactul cu materialul deluvio-proluvial de la baza
versantilor se regasesc mici fragmente ale treptei de 1 - 2 m care are caracter imbucat
cu treapta inferioara.

Valea paraului Fieru detine la partea inferioara un depozit aluvionar in cadrul
caruia s-au sculptat cele doua trepte de lunca de 0,5 - 1 si 1 - 2 m. Latimea medie a
treptei de 0,5 - 1m este de cca. 15 — 20 m, comparativ cu treapta de 1 — 2 m a cérei
dezvoltare nu depaseste 10 m lagime si apare izolat.

Albia minora a paraului Argestru este adancita in treapta de 0,5 — 1 m care
ocupa aproape in totalitate fundul viii cu latimi variabile cuprinse intre 50 si 100 m.
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Pe cursul inferior, amonte de confluenta cu Bistrita sunt prezente si fragmente din
treapta de 1 - 2 m, ale caror dezvoltare este inferioara primei trepte. Cele doua trepte
de lunca sectioneaza conurile aluvio-proluviale ale afluentilor fapt ce demonstreaza
vechimea mai mare a celor din urma. Ca rezultat al 1afimii foarte mari a acestei trepte,
dinamica albiei minore este extrem de avansata, cu posibilitatea migrarii laterale a
meandrelor, in special in timpul viiturilor, pe distante de pana la 20 m. Podul treptei de
0,5 - 1 m este usor vilurat, cu numeroase ochiuri mlastinoase datoritd drenajului
deficitar. Peste pietrisul grosier din baza acestei trepte s-a format un protosol aluvial
care detine In masa sa numeroase fragmente lemnoase, ramase din timpul viiturilor.

Paraul Chilia, comparativ cu Argestru, si-a sculptat o vale mult mai ingusta pe
fundul careia se gaseste treapta de lunca de 0,5 - 1 m a carei latime medie este de 10 —
15 m. Pe cursul inferior al vaii existd o microdepresiune de eroziune fluviala care s-a
format pe fondul prezentei in substrat a unor roci mai putin rezistente la eroziune,
(amfibolite, sisturi cloritoase) comparativ cu restul vaii In care afloreaza micasisturi.
In cadrul acestui sector treapta mentionati are lirgimea maxima de 60 m. La fel ca n
alte situatii si In cazul acestei vai treapta de lunca ajusteazd partea inferioard a
conurilor aluvio-proluviale construite de afluenti.

Valea paraului Gheorghiteni are larg dezvoltata treapta de 0,5 - 1 m a carei
latime variaza intre 30 — 60 m. In cadrul acestui nivel albia minora s-a adancit,
forméand o serie de meandre ale caror amplitudine de dezvoltare nu depaseste 15 m
(Figura nr. VI. 18). Latimea acestei trepte se reduce foarte mult pe cursul inferior,
ajungand la 30 m, datorita Ingustarii vaii din cauze litologice (traversarea bancului de
calcar cristalin al panzei prealpine de Rodna). La racordul cu versantii vaii, albia
majora este parazitatd de un glacis coluvial de mici dimensiuni.

Rusca, afluent de ordinul IV al Bistritei si-a sculptat o vale cu versantii
puternic inclinati datoritd prezentei unor falii directionale si rezistentei mari a rocilor
la eroziune. Fundul vaii este colmatat de depozite aluviale cu grosime de pana la 2 m,
in cadrul carora s-au format cele doua trepte de lunca de 0,5 -1si 1 —2 m. Ca i in
cazul celorlalte vai prezentate, nivelul de 0,5 - 1 m este cel mai bine reprezentat,
insotind albia minora inca de la formarea ordinului III.

Treapta de 1 — 2 (3) m apare fragmentar, aval de confluenta cu paraul
Pietrdria, ocupand suprafete tot mai mari pe masura ce valea se largeste n cursul sau
inferior. Existenta acestei trepte, ce se racordeazd cu versantii vaii prin intermediul
unui glacis bine dezvoltat a permis construirea unor gospodarii care s-au extins pe o
distantd de cca. 1,5 km amonte de confluenta cu Bistrita. Cele doud trepte au un
caracter imbucat iar extinderea lor, de o parte si de cealalti a albiei minore, se afla in
concordanta cu meandrarea raului, constataindu-se 0 mai mare dezvoltare pe partea
dreapta.

Valea paraului Colbu, desi este de ordinul V nu se diferentiaza de ceilalti
afluenti ai Bistritei sub aspectul gradului de dezvoltare al albiei majore. Treapta de 0,5
— 1m insoteste albia minora incepand cu formarea ordinului III pana la confluenta cu
Bistrita. Pe cursul inferior, in apropierea confluentei, datoritd ingustarii vaii pana la
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Flgura nr. VI 19 Valea Putne| - sectorul |nfer|or .

formarea de chei in gnaisul porfiroid de Pietrosu, latimea acestei trepte este redusa
pana la disparitie, albia minora ocupand fundul vaii. Cea mai ampla dezvoltare a albiei
majore se afla pe cursul mediu unde corespunde unor mici bazine de eroziune, latimea
putand sa inregistreze cca. 70 m. Interventia antropicd asupra albiei majore este
evidenta prin amenajarea unui drum forestier si prin amplasarea unor halde de steril.

in bazinul hidrografic al Moldovei, cei doi afluenti de dreapta care apartin
Masivului Giumalau respectiv Izvorul Giumalaului si Putna prezinta albii majore mult
mai dezvoltate decat in cazul afluentilor Bistritei, prezentati mai sus.

Paraul Izvorul Giumaladului si-a sculptat o vale a cérei latime in baza variaza
intre 50 — 150 m. Albia minora este insotita de doua trepte de lunca de 0,5 -1 si 1 -3
m care apar imbucat. Cel mai dezvoltat nivel este cel de 1 - 3 m avand podul usor
valurat si 1atimi de pana la 150 m, fapt ce a permis popularea acestei vai pe cca. 6 km
lungime, amonte de confluenta cu Moldova. Treapta de 0,5 - 1 m are o dezvoltare mai
redusd (maxim 50 m latime) Tnsotind albia minora in special in sectoarele mai inguste
ale vaii. Ambele trepte sunt parazitate, la contactul cu versantii viii, de glacisuri de
acumulare de mici dimensiuni. Totodata conurile aluvio-proluviale construite de
afluentii mai importanti au fruntile ajustate de eroziunea fluviala exercitata de parau in
timpul formarii treptelor de luncd, fapt ce demonstreazd vechimea mai mare a
conurilor.
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Valea Putnei, in sectorul superior pana la confluenta cu Putna Mica are un
caracter transversal fatd de structura substratului geologic. Albia majora este
reprezentatd de cele doua trepte de 0,5 — 1 si 1 — 3 m, avand latimi de cca. 25 m, aval
de confluenta dintre paraiele Sapele si Sterparul. Spre aval, latimea acesteia creste
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Figara nr. V1. 20 Valea Bistritei in sectorul de la Gheorghiteni

ajungand la 100 — 150 m in apropierea confluentei cu Putna Mica, suprafata cea mai
mare apartinand treptei de 0,5 — 1 m. Podurile celor doud trepte de lunca sunt slab
valurate iar fruntile mai putin puse in evidentd. Albia minorda are un traseu foarte
apropiat de versantul stang al vaii fapt ce a determinat dezvoltarea ampld a albiei
majore pe partea dreapta a paraului.

In sectorul longitudinal, intre confluenta cu Putna Mica si confluenta cu
Putnigoara, albia majora are latimi de pana la 300 m. Latimea mare a albiei majore
este efectul structurii substratului geologic al masivului. Dezvoltarea celor doua trepte
de lunca este influentata de caracterul longitudinal sau transversal al vaii. Astfel, s-a
constatat c¢d nivelul de 0,5 — 1 m este mult mai dezvoltat Tn sectoarele transversale
comparativ cu nivelul de 1 - 3 m, care are o ampla dezvoltare in sectorul longitudinal.
Prezenta conurilor aluvio-proluviale cu dimensiuni apreciabile care paraziteaza cele
doud trepte demonstreaza faptul cd 1in prezent ,competenta” raului este
subdimensionatd fatd de valea largd pe care o strabate. Suprafata cea mai mare
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apartine treptei de 1 - 3 m pe podul careia existd o serie de deniveldri datorate unor
vechi albii parasite sau conurilor ce o paraziteaza. Interventia antropica a dus la
aparitia unor excavatii In care au fost amenajate bazinele piscicole ale ,,Pastravariei de
la Valea Putnei” sau constructia rambleului drumului forestier.

Valea transversala a Putnei din sectorul inferior se caracterizeaza printr-0
dezvoltare accentuata a albiei majore in sectorul de confluentd cu Putnigoara. Treapta
de lunca de 0,5 — 1 m ocupa suprafete importante din cadrul fundului vaii insotind
albia minord a Putnei. Suprafata acesteia a fost puternic modificatd antropic prin
constructia rambleului de cale feratd, inalt de pana la 4 m, care a barat albia majora a
Putnisoarei precum s§i prin constructia rambleului de sosea dispus in lungul vaii
Putnei. Treapta de 1 — 3 m se pastreaza fragmentar in zona de confluenta situata intre
albiile Putnei si Putnigoarei. Aval de confluenta, valea Putnei incepe s se ingusteze,
albia majora reprezentata prin treapta de 0,5 — 1 m ajungand la latimi de cca. 30 - 50
m, situatie care se pastreaza in aval, pe o distanta de cca. 4 km pana la confluenta cu
pardul Frumos (Figura nr. VI. 19). Cea mai accentuata ingustare a viii are loc in
sectorul de confluenta a Timisului cu Putna. Cauzele sunt de natura litologica Intrucat
aici afloreazd calcarele stratificate ale seriei de Tibdu care au favorizat aparitia
sectorului de defileu. Din punct de vedere tectonic sectorul de vale luat in discutie
apartine compartimentului de horst situat intre faliile Rusca — Putna si Crucea -
Colbu. Dupa confluenta cu paraul Frumos, datoritd cresterii competentei eroziunii
fluviale, valea se largeste treptat pana la confluenta cu Moldova in depresiunea de la
Pojorita. In acest compartiment, dezvoltarea cea mai ampli o are treapta de lunca de 1
— 3 m caracterizatd printr-un grad nalt de antropizare (gospodarii, rambleu de cale
ferata si sosea, halde de steril etc.).

Valea Bistritei in sectorul aferent Masivului Giumalau si-a format o serie de
trepte de lunca si terase bine dezvoltate. Un studiu amplu asupra teraselor vaii Bistritei
a fost intocmit in anul 1968 de catre 1. Donisa. Anterior acestui studiu au existat cateva
abordari secventiale ale teraselor Bistritei din zona cristalino — mezozoica ce au
apartinut lui S. Athanasiu (1899), V. Mihiilescu (1944), C. Martiniuc, I. Donisa si L.
Harjoaba (1962), 1. Donisa (1964).

In cadrul analizei reliefului fluvial din unitatea studiata s-a avut In vedere
abordarea treptelor de lunca si teraselor de pe partea stdngd a raului Bistrita, in
sectorul dintre confluenta cu Puciosu si cea cu Colbu. Masuratorile executate Tn teren
asupra nivelurilor de terasa au fost realizate utilizandu-se un altimetru electronic cu
eroare maxima de 1 m. Fragmentele de terasd cartate au fost incadrate nivelurilor
propuse de I. Donisa (1968).

Tn acest sens au fost abordate trei trepte de lunci cu altitudini relative de 0,5 —
1,1 -2 si 2 -3 m, deasupra carora se dezvolta o serie de sapte terase ce se situeaza la
altitudinile relative de 6 — 7, 10 — 15, 20 — 25, 40 — 55, 65-70, 100 — 110 si 140 — 150
m.

Treapta de lunca frecvent inundata cu altitudinea de 0,5 — 1 m nsoteste albia
minora a Bistritei, pe partea stanga, incepand din aval de confluenta cu Neagra Sarului
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pana la intrarea din amonte in defileul de la Zugreni (Figura nr. VI. 20). Depozitele
aluviale sunt constituite din pietrisuri ce sunt acoperite de un protosol aluvial. Podul
treptei de lunca este marcat de o serie de denivelari cauzate de vechi brate parasite.
Treapta 1 — 2 m altitudine relativa este si ea frecvent inundata avand in acest
sector o dezvoltare mai ampli. insoteste fird intrerupere, pe partea stingi, albia
minora a Bistritei incepand de la confluenta cu Puciosu pana in aval de confluenta cu
Dorna. Sub forma unor fragmente este intalnita aval de confluenta cu Neagra Sarului,
aval de confluenta cu Rusca si in defileul de la Zugreni (Figura nr. VI. 21).

T

NN 1

f [ Neagra Sarului

Figura nr. VI. 21 Valea Bistritei aval de confluenta cu Neagra Sarului

Depozitele aluviale ale acestei trepte sunt constituite din pietriguri acoperite pe
alocuri de un strat de nisip. In ambele situatii podul are aspect uniform si prezinti un
protosol aluvial. Interventia antropicd asupra acestui nivel este majord in aval de
oragul Vatra Dornei unde a fost amenajata o rampa de gunoi cu o lungime de cca. 200
m si o indltime de pana la 3 —4 m.

Treapta de luncd de 2 — 3 (4) m este mai rar inundata, datorita perioadei mari
de recurentd a viiturilor majore. In cadrul sectorului cercetat aceasta are o ampla
dezvoltare intre confluenta cu Neagra Sarului si cea cu Rusca unde prezinta latimi de
pand la 700 m. Alte fragmente au fost identificate in sectorul de la confluenta cu
paraul Calinesti. Depozitele aluviale sunt formate in baza din pietrisuri peste care se
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afla dispus un strat de nisip ce nu depaseste grosimea de 50 cm. La contactul cu
versantul din spate se dezvoltd un glacis de acumulare.

Extinderea mare a acestei trepte de lunca pe stanga Bistritei, in apropierea
confluentei cu paraul Gheorghiteni a favorizat constructia unor gospodarii, biserici si
chiar un cimitir (Figura nr . V1. 22), riscul la inundatii fiind evident.
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Figura nr. VI. 22 Valea Bistritei in sectorul de la Gheorghiteni

In legitura cu materialul aluvionar Tn care au fost sculptate cele trei trepte de
lunca a fost emisa ipoteza ca ,,aceste terase ar fi sculptate In aceeasi panza de aluviuni,
considerand ci a fost o fazd de puternica aluvionare in timpul careia fundul véii a fost
tapisat cu un strat de prundisuri in grosime de 3 — 5 m. Ulterior, adancirea ritmica a
Bistritei ar fi sculptat in aceste aluviuni cele trei terase de lunca” (C. Martiniuc, L.
Donisi si I. Harjoaba, 1962).

Ulterior aceastd ipotezd a fost usor ajustata de catre I. Donisa (1968)
considerand ca ,treapta de 0,5 — 1 m este formata prin aluvionare recenta si nu este
sculptatd in vechea panza de aluviuni. Bineinteles ca si treapta de 1 — 2 m este formata
in bund parte din aluviuni mai noi, care s-au depus de altfel si pe suprafata terasei de 2
— 3 m, cel putin in sectoarele inundabile. In felul acesta terasele de lunci din acest
sector nu trebuie privite ca fiind formate numai prin eroziunea in aluviunile ceva mai
vechi care au acoperit fundul vaii”.
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Terasa de 6 - 7m

Treaptade 0,5 -1 m

Figura nr. V1. 23 Valea Bistritei in sectorul de la Zugreni

Avand in vedere cele trei procese geomorfologice ale unei retele hidrografice
eroziune-transport-sedimentare care se produc concomitent este o ipoteza la care am
aderat si noi, cu mentiunea cé treapta de 0,5 — 1 m a fost sculptatd in mare parte in
vechiul material aluvionar care a fost remaniat i caruia i s-au adaugat aluviuni mai
recente.

Referitor la vechimea acestor trepte de lunca, pe baza analizelor de turba
efectuate de E. Pop (1928 si 1929) in zona de la Colacelu (treapta de luncd de 2 —3 m
a raului Dorna), se poate trage concluzia ca aceasta treapta era formata inci de la
inceputul holocenului. ,, Am putea admite ca, spre sfarsitul perioadei glaciare Wurm,
vaile Bistritei si Dornei din acest sector au fost umplute cu un strat de prundisuri de 3
— 4 m grosime, ca urmare a dezvoltarii proceselor periglaciare care furnizau o mare
cantitate de material grosier. Tn holocen raurile s-au adancit in salturi, sculptand
treptele de lunca” 1. Donisa (1968). Astfel, se considera ca treapta de lunca de 2 —3 m
apartine borealului uscat si cald in timp ce treptele de 1 — 2 si 0,5 — 1 m apartin
atlanticului umed — subborealul uscat respectiv subatlanticul umed — actual (C.
Martiniuc, I. Donisa, 1. Harjoaba, 1962).

Terasa de 6 — 7 m a iesit de sub influenta inundatiilor Bistritei fapt ce-i
confera un statut diferit fatd de treptele mai joase, fiind incadrata de I. Donisa (1968)
categoriei teraselor de versant. A fost identificatd in defileul de la Zugreni, in fata
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Terasade 10 - 15 m

.l Z s .
Fiaura nr. V1. 24 Valea Bistr
confluentei cu paraul Colbu. Are podul neted, bine dezvoltat pe depozite aluviale de
tipul pietrisurilor (Figura nr. VI. 23). Interventia antropicd asupra acestui fragment de
terasd este ampla intrucat aici a fost construit complexul turistic de la Zugreni.

Terasa de 10 — 15 m s-a pastrat pe stanga albiei minore a Bistritei sub forma
unor fragmente ce aparfin Masivului Giumaldu. Au fost identificate astfel de
fragmente intre confluenta cu Puciosu si confluenta cu Fierul, la confluenta cu paraul
Argestru, in zona confluentei cu paraul Chilia precum si in aval de confluenta cu
Rusca (la Sunatori), (Figura nr. VI. 24). Podul acestei terase este slab vilurat fiind
constituit din cca 2 — 4 m de pietrisuri care se suprapun peste roca in loc. La contactul
cu versantii sau cu fruntile teraselor superioare, fragmentele terasei sunt parazitate de
glacisuri. La lacobeni, glacisul de contact cu versantul stang al vaii este foarte bine
dezvoltat ajungand la grosimi de pana la 10 m. Si aceasta terasa a suferit o serie de
interventii antropice prin constructia de locuinte si cai de comunicatie.

Terasa de 20 — 25 m altitudine relativa apare sub forma de fragmente doar in
apropierea confluentei paraului Chilia cu Bistrita. A fost identificatd si analizata
pentru prima data de C. Martiniuc, I. Donisa si [. Harjoaba, (1962) care precizeaza ca
prezenta andezitelor, in cadrul depozitelor aluviale, indica faptul ca in aceastd zona, la
nivelul terasei in discutie, se realiza confluenta Bistritei cu Dorna. Peste roca in loc,
constituitd din micasisturi se afld dispus un strat de pietrisuri ce are o grosime de cca.
5 — 6 m. Deasupra pietrigurilor se giseste un depozit de luturi nisipoase, de pana la 10

ite
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Figura nr. V1. 25 Valea Bistritei in sectorul de la Vatra Domnei

m grosime (I. Donisa, 1968). Depozitele aluviale se regdsesc in grosime apreciabila (2
— 3 m) chiar si in fruntea acestei terase puternic afectata antropic. La Vatra Dornei pe
fruntea terasei a fost amenajat un cimitir (Figura nr. VI. 25).

Terasa de 40 — 55 m altitudine relativa se prezintd tot sub forma unor
fragmente ce au dezvoltare apreciabila intre confluenta cu Argestru si confluenta cu
paréaul Chilia. De asemenea, acest nivel a fost identificat si in amonte de confluenta cu
paraul Argestru, pe o distantd de cca. 2 km. In zona de confluenti cu Argestrul podul
acestei terase este parazitat de depozitele aluvio — proluviale ale unui vechi con format
la debuseul paraului in Bistrita. Continuitatea acestei terase pe stdnga Bistritei, pana la
Vatra Dornei este marcata de unele efilari intrerupte de zone de largire considerabila
de pana la 50 m. La Vatra Dornei, pe un astfel de fragment a fost construit cartierul
Barnarel (Figura nr. VI. 26). Amonte de confluenta Chiliei cu Bistrita, fruntea acestei
terase a fost ajustatd in scopul constructiei soselei de centura a orasului (Figura nr. VL
27). Analiza acestei deschideri releva faptul ca peste roca in loc, constituitd din
micagisturi, se gaseste o cuvertura de pietrisuri cu grosime de cca. 1 — 2 m peste care
s-au depus cca. 3 — 4 m materiale mai fine (luto-nisipoase). Grosimea acestora creste
dinspre fruntea terasei spre tatana unde pot atinge 12 m.
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Tn defileul de la Zugreni acest fragment de terasa se prezinti sub forma unei
trepte sculptate pe pintenul ce coboard din Masivul Giumaldu spre prima bucla de
meandru incitusat de la intrarea din amonte Tn defileu (Figura nr. V1. 28). Pe podul
acestei trepte a existat un vechi drum de acces prin defileu, al carui traseu a fost urmat
de noi pe versantul sting al Bistritei, la altitudinea relativd de 40 — 45 m pana la
confluenta cu paraul Colbu (Figura nr. V1. 29). Constructia acestui drum pe versantul

Fruntea terasei de 40 - 55 m

Fi_qura nr. V1. 26 Valea Bistritei in sectorul de la Vatra Dornei

abrupt din stanga Bistritei a avut ca scop evitarea problemelor impuse de albia majora
la intrarea din amonte in defileu.

Terasa de 65 — 70 m altitudine relativa a fost identificatd in sectorul luat in
studiu tot sub forma de fragmente dispuse pe stdnga Bistritei, amonte de confluenta cu
Argestru, precum si amonte de confluenta cu Chilia. Acestea au podul usor inclinat
dinspre tatana spre frunte, datoritd materialului coluvio-proluvial adus de pe versantii
din spate. Depozitele aluviale sunt constituite dintr-un pachet de pietrisuri de pana la
10 m grosime peste care se gasesc stive de luturi nisipoase (I. Donisa, 1968). Acest
nivel de terasad a fost identificat gi in defileul de la Zugreni, sculptat in acelasi pinten
unde apare nivelul de 40 — 55 m.

Terasa de 100 — 110 m altitudine relativa apare sub forma de fragmente, pe
stanga Bistritei amonte de confluenta cu Argestru unde, peste roca in loc, sunt dispuse
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’ Podul terasﬁje 40 -

Valea Bistritei in sectorul de la Vatra Dornei

Figura nr. VI. 27

pietrisuri peste care se suprapun depozitele ce apartin unui glacis de acumulare. Dupa
definitivarea acestei terase, denudatia a actionat intens in sensul fragmentarii si
remanierii depozitelor aluviale care, in mare parte, au fost inglobate glacisului care
paraziteazi terasa inferioara. In acest mod, procesele geomorfologice care au actionat
asupra unor fragmente ale terasei au eliminat in totalitate depozitele aluviale continute,
terasa ramanand prezentd in morfologie doar sub forma unor trepte de versant.
Treptele ce apar pe versantul stang al Bistritei, in dreptul localitatii Vatra Dornei au
fost interpretate ca fiind resturi ale unor terase de pe suprafata carora eroziunea a
indepartat pietrigurile (C. Martiniuc, [. Donisa si I. Harjoaba, 1962).

Terasa de 140 — 150 m altitudine relativa a fost identificatd in acest sector
doar sub forma unor tapsane care apar pe stinga Bistritei la Vatra Dornei (I. Donisa,
(1968). Latimea podului, sculptat in roci metamorfice retezate indiferent de rezistenta
acestora la eroziune, variazi intre 50 — 80 m. Inclinarea dinspre {atana spre fruntea
terasei este evidenta si se datoreaza depozitelor deluviale care o acopera.

Varsta teraselor Bistritei din acest sector poate fi consideratd pleistocena
pentru nivelele de 6 — 7, 10 — 15, 20 — 25, 40 — 55 si 65 — 70 m si pliocen superioara
pentru nivelele de 100 — 110 si 140 — 150 m (I. Donisa, 1968).
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Figura nr. VI. 28 Valea Bistritei in sectorul de la Zugreni

Valea Moldovei, in sectorul aferent Masivului Giumaladu, prezinta o serie de
trepte de lunca si terase bine puse in evidenta. Treapta de 0,5 — 1 m altitudine relativa
insoteste albia minord a Moldovei pe partea dreaptd, avand latimi ce nu depasesc 30
m. Din punct de vedere granulometric este alcituitd din galeti bine rulati cu diametrul
cuprins intre 5 si 30 cm, prinsi intr-0 matrice nisipo-lutoasa. La viituri, podul acestei
trepte este inundat iar sedimentarea se realizeaza in special prin aport de material
nisipo-lutos, modificand in permanenti morfologia de amanunt. in profil transversal,
se observa o descrestere a altitudinii podului spre contactul cu treapta superioara de 2
— 3 m unde se pastreaza urmele unei vechi albii parasite. S-au observat o serie de
acumulari aluviale, n apropierea albiei minore ce au rolul de grinduri laterale
constituite la partea superioara din material nisipo-lutos. Aluvionarea pe aceste
grinduri este favorizatd de existenta unor tufe de salcie si arin care se constituie Tn
obstacole temporare 1n calea curentilor fluviali din timpul viiturilor.
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Podul terasei de 40 -55m" : ¢ #
Vechiul drum de acces in defileu

Figura nr. VI. 29 Valea Bistritei in sectorul de la Zugreni

Treapta de 2 — 3 m altitudine relativa este larg dezvoltatda (100 — 200 m)
datorita abaterii laterale spre stdnga a albiei minore a Moldovei. Cauzele care au
determinat aceasta abatere sunt datorate afluentilor de dreapta, Putna si Izvorul
Giumalaului care aduc o cantitate Insemnata de aluviuni ce sunt abandonate la gura de
varsare. In ultimul secol, constructia rambleului soselei ce face legitura dintre
localitatile urbane Campulung Moldovenesc si Vatra Dornei a dus la scoaterea intregii
trepte de sub influenta viiturilor raului Moldova. Plasarea acestui rambleu in lungul
vaii, intre treptele de 0,5 — 1 si 2 - 3 m a favorizat constructia unor gospodarii pe
treapta din urma, intr-un perimetru care anterior era inundabil. Podul treptei este
parazitat de conurile aluviale ale celor doi afluenti avand totodata, pe suprafata sa,
urmele unor vechi albii parasite. Aceasta treaptd patrunde pe vaile celor doi afluenti la
altitudini relative de 1 — 2 m.
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Terasa de 100

Terasa de 50 - 60 m

Albia minora
a Izvorului Giumalaului

Figura nr. VI. 30 Valea Moldovei in sectorul de la
Pojorita

Terasa de 10 — 12 m
altitudine relativd este bine
dezvoltata in acest sector,
avand fruntea abruptd ce
domina podul treptei de 2 — 3
m. Largimea podului variaza
ntre 50 — 100 m, fiind Tn
intregime ocupat de
gospodarii. Pe cca. 200 m,
fruntea acestei terase a fost
ajustata antropic pentru
amenajarea terasamentului cdii
ferate. Spre valea Putnei, acest
nivel are caracter de terasa de
confluenta, trecand treptat spre
nivelul de 2 — 3 m al treptei de
lunca a Putnei.

Terasele de 15 — 16 m
si 18 — 20 m sunt trepte ce au
fost detagsate 1n zona de
confluenta, de catre Izvorul
Giumalaului i Putna, din
terasa de 15 - 20 m a
Moldovei. In aceste conditii,
aflandu-ne  in  zona de
confluenta, altitudinea relativa
fatd de talvegul vaii Izvorul
Giumalaului este de 4 — 5 m
respectiv 7 — 9 m. Morfologia
acestor doud trepte de terasa
denota, cu precizie, faptul ca
au fost detagate din terasa de
15 — 20 m a Moldovei de cétre
Izvorul Giumalaului. La
contactul cu fruntea terasei
superioare de 50 — 60 m podul
este puternic glacizat de un
material coluvial.

Terasa de 50 — 60 m
altitudine relativa fata de
Moldova are podul inclinat atat
in directia fruntii cat si in
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directia de scurgere a paraului Izvorul Giumalaului, fapt ce se datoreaza unei
contributii a acestui afluent la modelarea terasei. Spre deosebire de celelalte poduri de
terasd din acest sector, este puternic glacizatd cu materiale lutoase care inglobeaza in
masa lor si material aluvial provenit de pe terasa de 115 m. Pe suprafata acestei terase
au fost identificate o serie de transee care au contribuit la modificarea morfologiei de
amanunt. Tot actiunea antropica a determinat formarea unor ravene pe fruntea acestei
terase cauzate de tdierea padurii pe aliniamentul liniei de inaltd tensiune sau de
drumurile de acces care au fost preluate de eroziunea in adancime si transformate in
adevarate ravene. Trebuie remarcat faptul ca aceastd zona de confluenta se evidentiaza
prin participarea celor doi afluenti la definitivarea treptelor de terasd pana la
altitudinea de 50 - 60 m.

Terasa de 100 - 115 m altitudine relativa fatd de talvegul Moldovei, al carei
pod este cel mai bine dezvoltat, cu latimi de cca. 200 — 300 m nu mai prezinta urmele
morfogenezei datorate celor doi afluenti (Figura nr. VI. 30). Tn aceste conditii
orizontalitatea podului este evidentd cu usoare denivelari cauzate de microrelieful de
amanunt (monticulii datorati doboraturilor de arbori si transee). Fragmentul acestei
terase, situat Intre cei doi afluenti, are corespondenta si in Obcina Mestecadnis, amonte
de confluenta cu Putna, si In Masivul Rarau, aval de confluenta cu Izvorul
Giumalaului. Depozitele de terasd sunt constituite din pietrisuri peste care se afla
dispus un pachet de luturi cu grosime de 1 — 1,5 m. Faptul ca acest fragment de terasa
apartine raului Moldova, este dovedit de prezenta in constitutia materialului aluvial a
galetilor de gresie din flisul intern carpatic, provenit din bazinul superior al Moldovei.
Mai mult de atat, au fost identificati si galeti de serpentinit proveniti din Obcina
Mestecanisului, din corpul de serpentinit de la Breaza (bazinul superior al Moldovei).
Racordul acestui nivel de terasa cu nivelul inferior de 50 — 60 m se realizeaza printr-0
frunte slab inclinata, prelunga, ale carei depozite paraziteaza tatana terasei inferioare.

Trebuie remarcat faptul ca Intregul sistem de terase, prezentat in acest sector,
S-a pastrat ca urmare a retragerii laterale spre stanga (nord) a albiei minore a
Moldovei. Abaterea laterald a acesteia, de la nivelul titanii terasei de 100 — 115 m
pana la traseul actual al albiei minore insumeaza o distanta de cca. 1 km.

Referitor la varsta teraselor Moldovei, in cadrul cercetarilor efectuate asupra
teraselor din Obcinele Bucovinei, N. Barbu (1976) este de parere ca fazele de maxima
aluvionare corespund perioadelor interperiglaciare.

Contrar acestei pareri I. Ichim (1979) argumenteaza ca fazele de acumulare a
depozitelor aluviale erau simultane cu o ampla dezvoltare a proceselor de miscare in
masa (periglaciar) iar detasarea treptelor de terasd s-a produs in perioadele
interperiglaciare

La randul sau C. Rusu (2002) este adeptul ipotezei propuse de I. Ichim
(1979), stabilind varsta terasei de 30 — 40 m a Moldovei ca aluvionata in periglaciarul
Riss-Wurm iar detasarea s-a realizat in Wurm 1 (W1).

Tindnd cont de faptul cd sectorul de vale ce apartine Moldovei, aferent
Masivului Giumalau, ocupd o suprafatd relativ restrdnsd ce nu ofera elemente
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concrete, necesare datarii cu precizie a perioadelor in care s-au format terasele, credem
ca etapele pleistocene propuse de C. Rusu (2002) pentru formarea teraselor de 100 —
115 m (pleistocen inferior), 50 — 60 m (pleistocen mediu), 15 — 20 m (Wurm 2) si 10 —
12 m (Wurm 3) sunt cele care, prin conditiile pe care le ofereau, puteau sa determine
aceasta evolutie geomorfologica.

Tn ceea ce priveste treptele de lunca de 2 — 3 §i 0,5 — 1 m aferente Moldovei si
vailor de ordinele I1I, IV si V din Masivul Giumaldu, majoritatea cercetatorilor sunt de
parere ca s-au format in timpul holocenului, treapta de 0,5 — 1 m aflandu-se in prezent
in plin stadiu de evolutie.

4. 3. 3. Conurile aluviale

Din cartarile geomorfologice efectuate pe teren a rezultat faptul ca toate
generatiile de rauri prezinta, in zonele de confluente, conuri de acumulare. Astfel,
incarcatura de aluviuni a unui rau este o functie a debitului lichid care, la randul sau,
se afld in corelatie directd cu suprafata bazinului hidrografic. Un factor extrem de
important al scurgerii de apa si sediment in cadrul albiei minore il reprezintd panta
canalului de scurgere care este invers proportionald cu debitul raului. Astfel, s-a
constatat ca, de reguld, confluentele de acelasi ordin care se realizeaza sub un unghi
mai mic de 45° nu formeaza conuri de acumulare evidente. Cercetarile din teren
demonstreaza faptul ca in situatiile in care confluentele se realizeaza sub unghiuri mai
mari de 45° apar conuri aluviale ale caror dimensiuni sunt proportionale cu debitele
raurilor. La confluente de ordin egal marimea unghiului de confluentd este direct
proportionald cu marimea pragului ce apare in albia minora a afluentului ce intrd in
confluenta cu un rau care isi pastreaza directia de curgere. Aceasta descrestere brusca
a pantei de scurgere (pragul) determind formarea conurilor de acumulare la confluente
egale.

Cele mai frecvente schimbari de panta in cadrul unei retele de drenaj au loc la
confluentele inegale ca ordin. In aceste situatii afluentii inferiori ca ordin au tendinta
de a construi conuri aluviale.

Constructia conurilor este influentata si de o serie de caracteristici locale ale vaii
de ordin superior. Tn acest sens s-a constatat cd dimensiunea conurilor (direct
proportionala cu debitul lichid) este influentatd de gradul de dezvoltare al albiei
majore. Astfel, la confluenta paraului Gheorghiteni cu Bistrita s-a format un con
aluvial de dimensiuni apreciabile (lungimea fruntii de cca. 300 m) care a favorizat
instalarea pe suprafata sa a gospodariilor satului cu acelasi nume (Figura nr. VI. 31).
Dezvoltarea acestui con a depins de lafimea apreciabila a treptelor de lunca de 1 — 2 si
2 — 3 m ale Bistritei.
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Conul aluvial al paraulu1 Gheorghiteni
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Figura nr. VI. 31 Valea Bistritei in sectorul de la Gheorghiteni

In sectorul defileului Bistritei de la Zugreni se produce confluenta paraului
Colbu cu Bistrita. Comparativ cu suprafata bazinului hidrografic Gheorghiteni, ordinul
IV (cca. 8 km?) bazinul hidrografic Colbu, de ordinul V, are o suprafati de cca. 20
km? in aceste conditii ne-am fi asteptat ca dimensiunile conului aluvial al paraului
Colbu si fie mai mari. Aici insé intervin factorii restrictivi locali care actioneaza in
zona de confluentd. Astfel, albia minorda a Bistritei formeaza apexul unui meandru
incatusat care, dupa treptele de lunca si terasele formate pe partea dreapta, are tendinta
abaterii laterale spre stdnga. Acest fapt a determinat ca zona de confluentd sa fie in
permanentd afectatd de eroziunea laterala a malului sting al Bistritei avand drept
consecintd mentinerea unui con aluvial calibrat de latimea redusa a albiei majore a
celor doud rauri. Lungimea fruntii conului aluvial al paraului Colbu este de cca. 25 m
(Figura nr. VI. 32).

Tot datoritd abaterii spre stdnga a albiei minore a Bistrifei o situatie
aseméndtoare este intalnita la confluenta paraului Rusca unde lungimea fruntii conului
format este de cca. 70 m (Figura nr. VI. 33), afluentul avand o vale cu profil
transversal mai larg decat in cazul viii Colbu.
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Figura nr. VI. 32 Valea paraului Colbu in sectorul de confluenté cu Bistrita

Si cei doi afluenti, Putna si Izvorul Giumalaului, formeaza conuri aluviale ce
paraziteaza terasele si treptele de lunca ale Moldovei. Suprafetele celor doua conuri au
declivitati reduse, cuprinse intre 3 - 5° iar lungimea fruntilor este de cca. 200 m pentru
conul Putnei si cca. 100 m pentru cel al Izvorului Giumalaului. Albiile minore ale
celor doud rauri s-au adancit in aceste conuri care apar terasate in stransa relatie cu
terasele de 18 — 20, 15 — 16, 10 — 12 si 2 — 3 m ale Moldovei. Caracterul de
intrepédtrundere al materialului aluvionar aferent conurilor cu cel al teraselor Moldovei
demonstreaza faptul ca evolutia acestora a avut loc simultan cu formarea unor trepte
de luncd. In conformitate cu adancirea vaii Moldovei, care avea drept consecinti
parasirea vechilor trepte de lunca si formarea altora la altitudini inferioare, acest nou
nivel de baza local determina afluentii sa se adanceasca si sd-si recalibreze albia la
altitudini mai mici. Procesul era urmat de abandonarea aluvionarii exercitate la vechiul
nivel al conului, adancirea in cadrul acestuia si inceperea formarii unei noi generatii de
conuri conforme cu noile generatii de trepte de lunca. Astfel de conuri politerasate au
fost identificate la debuseul in valea Bistritei a paraielor Argestru si Chilia unde
paraziteaza terasa de 40 — 55 m precum si podurile teraselor inferioare.
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Figura nr. V1. 33 Valea Bistritei in sectorul de la Rusca

Conuri de acumulare au fost identificate si in cadrul retelelor hidrografice de
ordinele III, II si I remarcandu-se, totodata, faptul ca pantele acestora cresc pe masura
ce ordinul viilor care le-au format se micsoreaza. In lungul viilor Puciosu, Argestru,
Chilia, Rusca, Colbu, Izvorul Giumaldului, Putna etc. au fost cartate conuri de
acumulare ce apartin viilor de ordinul I, II si III. Acestea au lungimi ale fruntilor
cuprinse intre 25 si 100 m si declivitati cuprinse intre 5 - 45°. Valorile maxime ale
declivitatilor apartin conurilor ce sau format la baza jgheaburilor de evacuare (ordinul
1), constituite predominant din fragmente angulare de diferite dimensiuni, prinse intr-o
matrice nisipo-lutoasa (Figura nr. VI. 34). Majoritatea conurilor care paraziteaza
treptele de lunca au fruntile ajustate de eroziunea laterala a raului colector astfel incat
panta acestor frunti depaseste frecvent 30°.

Din punct de vedere al materialelor din care sunt constituite conurile active, s-a
observat o usoara diferentiere texturala intre conurile formate de vaile de ordinul I, cu
material predominant grosier amestecat cu material lemnos si cele formate de vaile de
ordinele IIT si IV unde sedimentarea se produce intru-un facies ceva mai fin, cu
fragmente subangulare §i angulare prinse ntr-o matrice nisipoasa.
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4. 4. Relieful periglaciar

Geologul polonez Walery Lozinsky a folosit, pentru prima data in 1909,
notiunea de periglaciar, pentru a desemna conditiile morfogenetice existente in
apropierea ghetarilor pleistoceni.

,In prezent, notiunea a capatat un continut mai complex si se intelege acel
mediu natural in care actiunea proceselor de inghet-dezghet este dominanta......
Trebuie precizat faptul cd limita inferioara, din punct de vedere al regimului termic,
pentru dezvoltarea proceselor periglaciare este considerata izoterma anuald de +3°C,
limitd pana la care se pot produce solifluxiunile” (Maria Radoane si colab., 2001).

Adoptarea acestui termen pentru relieful rezultat Tn urma proceselor
geomorfologice actuale ce au loc in regiunile inalte din Carpatii romanesti este privita
cu rezerva de o serie de cercetdtori care considerd ca este mai corectd denumirea de
relief crionival, datoritd caracterului sezonier al acestor procese. Denumirea de relief
periglaciar este utilizatd Tn majoritatea studiilor axate pe zonele subalpine si alpine din
Carpati, pentru relieful ce a luat nastere in Pleistocen.

In opinia noastra, dat fiind faptul ca procesele geomorfologice de tip crionival,
ce au actionat din Holocen pana in prezent, in continuitatea celor tipic periglaciare, au
dus la evolutia neintrerupta a unor forme de relief relict din Pleistocen, consideram
adecvate notiunile de procese periglaciare si relief periglaciar.

In tara noastra au existat numeroase preocupdri asupra proceselor periglaciare,
structurilor si reliefului rezultat, mentionand printre primele o serie de abordari ale
geologilor S. Athanasiu (1899) si Gh. Murgoci (1900). Remarcabile au fost si primele
studii asupra periglaciarului de la noi din tara intreprinse de geografii Em. De Martone
(1906, 1926) si V. Mihailescu (1959). in a doua parte a secolului XX, numirul
studiilor asupra periglaciarului a crescut foarte mult, cu importante contributii venind
lucrarile axate asupra unor unitati fizico-geografice din Carpatii romanesti.

Singurele referinte asupra unor procese periglaciare care au avut loc in aria
masivului Giumalau au fost elaborate de (I. Bojoi, 1978) care a studiat evolutia unor
vai asimetrice, sub actiunea proceselor periglaciare.

In Pleistocen Masivul Giumaldu a intrat in arealul fluctuatiilor climatice
induse de succesiunea perioadelor glaciare. Au fost gasite la Hoghiz o serie de dovezi
ale prezentei climatului rece in Giintz si Mindel (Diaconeasa B. si colab., 1971).
Pentru perioadele Riss si Wiirm, prezenta climatului rece este atestata de elementele
de morfologie glaciara din Muntii Rodnei, corelate cu o serie de analize palinologice
care au determinat chiar o separare a Wirm-ului in stadiale si interstadiale (Pop Em.
1971).

Pe baza analizelor corelative dintre procesele periglaciare si conditiile
climatice actuale au fost estimate conditiile climatice de pe teritoriul Romaéniei, din
maximul glaciatiei Wiirmiene, rezultind temperaturi medii anuale de cca. (-2) — (-
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3°)C 1in aria extracarpaticd (G. Maarlevald, 1976, citat de I. Ichim, 1980). Prin
aplicarea aceleiasi metode de determinare S-a stabilit ca in aceeasi perioada (20 000 —
17 000 ani B.P.), temperatura medie anuala din aria carpatica inaltd era de cca. (-16) —
(-18°)C (I. Ichim, 1980). Tncepand cu anul 17 000 B.P., temperaturile medii anuale de
pe teritoriul tarii noastre au crescut treptat, fapt atestat de cresterea nivelului Marii
Negre (intre 17 000 si 9 300 B.P. nivelul a crescut cu cca. lcm/an), (Millamin si
Emery, 1969, citati de . Ichim, 1980).

Aceste variatii termice au continuat si in Holocen, limita inferioara a
proceselor periglaciare actuale din Masivul Giumalau fiind situata la altitudinea de cca
1400 m, careia ii corespunde izoterma de +3°C. Suprafata masivului, situatd in
interiorul izotermei de +3°C (la peste 1400 m altitudine), totalizeaza cca. 12% din
suprafata totala.

In unitatea studiata, odatd cu cresterea valorilor temperaturii medii anuale,
procesele geomorfologice tipic periglaciare si-au restrans treptat arealul de influenta,
trecand de la un caracter permanent spre unul de tip sezonier. Succesiunea perioadelor
glaciare din Carpati a determinat o variatie a intensitatii proceselor periglaciare ce se
aflau 1n strdnsd corelatie cu conditiile climatice. ,,Limitele etajelor morfogenetice
coborand sau urcand dupa cum conditiile climatice evoluau spre racire sau ameliorare”
(P. Urdea, 1992).

Pozifia Masivului Giumalau, 1n fasia de pendulare a limitei permafrostului,
deci a unor schimbari periodice ale intensitatii proceselor de dezagregare-alterare, a
determinat formarea unor eluvii si deluvii consistente ce minimalizeaza proprietatile
fizice ale rocilor din substrat, caracterizate de o mare eterogenitate.

Succesiunea si amploarea procesului de inghet-dezghe{ care actioneazd cu
predilectie in anotimpurile de tranzitie, toamna si primavara sunt atenuate in
anotimpul de iarnd datorita stratului de zapada consistent care se mentine in medie de
la inceputul lunii noiembrie pana la sfarsitul lunii aprilie. Totodata, datorita prezentei
stratului de zdpada, s-a constatat cd adancimea la care se propaga inghetul in sol nu
depaseste 1m (studiile intreprinse in aria muntilor Haghimas de 1. Bojoi (1966-1968),
utilizand geoglaciometrul ,,Danilin”).

Perimetrele in care inghet-dezghetul se manifestd cu intensitate pe toatd
perioada celor trei anotimpuri mentionate sunt cele reprezentate de abrupturile
verticale, lipsite de vegetatie si sol, ale unor sectoare de vai sculptate in roci
metamorfice (cuartite, gnaise, paragnaise etc) si sedimentare (calcare si dolomite).

Pentru o mai clara evidentiere a conditiilor climatice actuale care favorizeaza
0 serie de procese periglaciare in masivul Giumalau vom prezenta datele climatice
pentru statiile Rarau (1536 m) si Vatra Dornei (825 m). Temperatura medie a lunii
ianuarie este de (—7°C) la statia Rardu si (—7,2°C) la Vatra Dornei, remarcéndu-se n
cazul celei de a doua statii frecventa mare a inversiunilor termice care anuleaza
gradientul termic vertical specific zonei. Mediile lunii iulie sunt de (11,4°C) la Rarau,
respectiv (15,8°C) la Vatra Dornei, temperaturile absolute pentru cele doua statii
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putand oscila Tntre (—28°C) si (29°C) la Rarau respectiv (—=36,5°C) si (34,6°C) la Vatra
Dornei.

In concluzie, amplitudinea termici absoluti de cca. 71°C inregistrati la
periferia perimetrului luat Tn studiu, la altitudinea de 825 m, demonstreaza amploarea
variatiilor termice de pe intreaga suprafatd a masivului. Pentru altitudini de peste 1500
m, sunt caracteristice medii termice negative pentru un numar de cinci luni din an (din
noiembrie pana In martie inclusiv), carora li se adauga media termica a lunii aprilie ce
depiaseste cu putin 0°C. Cele sase luni reci ale anului favorizeaza desfisurarea unor
procese geomorfologice specifice zonelor periglaciare (dezagregare accentuatd a
rocilor, solifluxiuni etc.).

Receptivitatea substratului geologic si a scoartei de alterare la variatiile
termice diurne este influentatd, la nivel local, de o serie de factori: constitutia
petrografica, geodeclivitate, orientarea versantilor, grosimea stratului de zdpada,
vegetatie etc. Formele de relief rezultate in urma actiunii proceselor periglaciare din
Pleistocen au fost partial estompate de procesele geomorfologice care au urmat acestei
perioade, remarcandu-se in prezent un relief periglaciar sculptural si un relief
periglaciar acumulativ.

4. 4. 1. Relieful periglaciar sculptural
Abrupturile de gelifractie

Gelifractia a actionat, cu intensitate maxima in Pleistocen, in special la nivelul
versantilor situati la altitudini mai mari de 750 m. Dezagregarea prin inghet-dezghet se
manifesta cu intensititi diferite In functie de altitudine si expozitia versantilor,
eficacitatea procesului fiind direct proportionald cu cresterea altitudinii si orientarea
versantilor spre o componenta sudicd, fapt ce permitea o insorire mai accentuata si o
amplitudine mai mare a ciclurilor gelive. Un alt factor extrem de important care a
influentat §i continud sa influenteze rata de dezagregare este declivitatea versantilor,
constatdndu-se ca intensitatea procesului este mai mare acolo unde, datoritda pantei
pronuntate, materialul rezultat este mai usor antrenat spre baza versantului.

Indiferent care ar fi procesele geomorfologice ce favorizeaza transportul
gelifractelor pe versant, deosebit de important este faptul cd asociatiile petrografice
sunt influentate de inghet-dezghet, fie prin contact direct cu atmosfera, fie prin
intermediul unei cuverturi subtiri de materiale deluviale. Pe profilul versantilor care au
evoluat prin intermediul dezagregarilor intense se remarca alternanta sectoarelor cu
declivitati pronuntate, unde materialul deluvial este extrem de redus ca grosime sau
inexistent, cu cea a sectoarelor cu declivitafi mai mici, situate in partea din aval a
abrupturilor, caracterizate prin acumulari consistente de gelifracte (versantii vailor
Rusca, Sterparu, Sapelor, Colbu, Surii, Chilia Mare, Chilia Mica etc.).
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Pozitia abrupturilor de gelifractie in cadrul profilului de versant este
caracterizata de o stare de echilibru dinamic, acestea avand tendinta de retragere spre
partea superioara a versantului. Un exemplu deosebit de elocvent, in acest sens, sunt
abrupturile situate la partea superioard a versantilor ce marginesc suprafata de nivelare
Poiana Ciungilor (Cerbul), (Figuranr. VII. 1).

in culmea Giumalau-Alunu, retragerea abrupturilor de gelifractie spre partea
superioara a versantilor a determinat, in anumite cazuri, aparifia unor sectoare de
culme ascutita, presdrate cu o serie de fragmente izolate de roci metamorfice (Ex.
sectorul de culme dintre Vf. Giumalau si Vf. Chiliei).

Aceleasi procese periglaciare au influentat evolutia interfluviilor de tip
contrafort care, in urma intersectdrii abrupturilor de gelifractie, prezintd profile
longitudinale cu frecvente rupturi de panta (intrefluviile Colbu-Calinesti, Calinesti-
Arseneasa, Arseneasa-Bistrifa, interfluviile ce se ramificd radiar dinspre varful
Giumalau spre bazinele hidrografice ale paraielor Colbu, Sterparul, Surii etc).

Masuratorile actuale, elaborate in zone tipic periglaciare indicd o ratd a
retragerii abrupturilor de gelifractie de cca. 0,7 — 1 mm/an, cu o medie de 0,3 - 0,6
mm/an (Maria Radoane si colab., 2001). Fara a dispune de masuratori directe asupra
ritmului actual de retragere al abrupturilor de gelifractie din aria luatd in studiu, se
poate aprecia ca acesta a variat ca intensitate din Pleistocen pana in prezent in stransa
corelatie cu schimbarile climatice. Avand in vedere conditiile climatice din perioada
contemporand in prezent ritmul de retragere se situeaza mult sub valoarea medie
mondiala.
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Martorii reziduali de gelifractie

Martorii de gelifractie sunt constituiti, in majoritatea cazurilor, din roci
metamorfice (cu mici exceptii si din roci sedimentare de tipul calcarelor si
dolomitelor), fiind raspanditi pe suprafata actuald a versantilor sau pe anumite
interfluvii. Cei dispusi pe versanti sunt fragmente reziduale care, in cele mai multe
dintre situatii, fac corp comun cu acestia. Partea frontald, orientatd spre aval, prezinta
declivitati ce se apropie de verticala si diferente de nivel ce pot s atinga cca. 20 m
(versantul stang al vaii Sterparului din roci metamorfice, versantul stang al vaii

Timigului amonte de confluenta cu Putna, din calcare si dolomite). Majoritatea
abrupturilor au diferente de nivel ce se situeaza intre 3 — 5 m (Figura nr. VII. 2).

Din multitudinea de forme in plan sub care pot sa apara astfel de martori se
detaseaza cele alungite, care au axa mare dispusa paralel sau in diagonala fata de axul
vaii (versantii de pe stanga Putnei Mici si a péréului Ciungilor Stang). Un rol
important il detine si constitutia litologicd de amanunt, detasandu-se Tn acest sens
rezistenta mai mare a cuartitelor care sunt prinse In masa sisturilor sericitoase sau
clorito-sericitoase (versantii din apropierea confluentei vailor Chilia Mare cu Chilia
Mica din bazinul hidrografic Izvorul Giumaldului) dar si a gnaisului porfiroid de
Pietrosu Bistritei (versantii din defileul Bistritei de la Zugreni si din bazinul
hidrografic Sterparul).
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Partea superioard a martorilor reziduali de gelifractie este acoperitd de
vegetatie ierboasd sau forestierd, aceasta participand, prin presiunile exercitate de
sistemul radicular asupra diaclazelor, la accelerarea dezagregarilor produse prin

procesul de inghet-dezghet.

Martorii reziduali dispusi pe versantii care in prezent apartin etajului forestier
sunt puternic diaclazati avand, la baza peretilor verticali, grohotis stabilizat Tncastrat in
matricea deluviala. Cei situati pe versantii din etajul alpin prezintd, la baza peretilor
verticali, doud generatii de fragmente de grohotis. Cea mai veche este constituitd din

Figura nr. VII. 3 Versant al vaii paraului Rusca

fragmente  de mari
dimensiuni, cu laturile de
0,30 - 1,5 m, care partial
sunt prinse in  masa
deluviala si stabilizate si
generatia mai recentd, cu
fragmente de mai mici
dimensiuni 0,20 - 0,40 m,
nestabilizate sau partial
stabilizate.

Aparitia
martorilor de gelifractie
pe culmile interfluviale

Giumalau-Alunu,
Corhana  Gheorghiteni,
Piciorul Vaicariei, etc. a

fost favorizata de
conditiile structural-
litologice locale,

prezentandu-se sub forma
unor Tnaltimi izolate ce au
la baza versantilor trene
de grohotis stabilizat sau
partial stabilizat.
Existenta  grohotisurilor
este dovada evolutiei prin
intermediul  gelifractiei
proces care a fost
amplificat si de alte
manifestdri ale agentilor
de modelare externi.
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Jgheaburile periglaciare

Tn pleistocen, unitatea studiata se afla in aria unor intense procese periglaciare
care furnizau o cantitate impresionanta de gelifracte. Acestea erau evacuate spre baza
versantilor prin intermediul unor jgheaburi care aveau traiectoriile cele mai scurte pe
linia de maxima declivitate a versantilor. Aparitia acestora a fost influentata de o serie
de particularitati ale substratului geologic, cum ar fi prezenta unor diaclaze sau
orientarea fetelor de stratificatie. Cea mai mare parte a acestor formatiuni sunt, n
prezent, inactive sau cu activitate redusd, unele dintre ele fiind preluate si modelate de
torenti care au caracter intermitent functionand, cu precadere, in urma unor ploi
torentiale.

Pe langa procesele intense de gelifractie care actionau in aria acestor jgheaburi
un rol important la avut actiunea de eroziune, exercitatd de materialele de gelifractie
care le tranzitau printr-o deplasare congelifluidala spre baza versantilor.

Dimensiunile acestor jgheaburi sunt 1n stransd corelatie cu lungimea
versantilor pe care s-au format. Din punct de vedere al lungimii, acestea pot avea pana
in 400 m, cu diferente de nivel cuprinse intre 100 si 300 m, partea superioara putand
corespunde cu cea a interfluviilor sau cu treimea superioara a versantilor. Profilul
transversal al acestor formatiuni este tipic in forma de ,,U”, cu fundul plat sau usor
rotunjit, al carei latime este de pana la 30 m (Figura nr. VIIL. 3).

Jgheaburile periglaciare pot inregistra latimi, la nivelul versantilor, de pana la
100 m, cu frecventd maxima a latimilor cuprinse intre 30 — 50 m §i adancimi de pana
la20 m.

Din punct de vedere al depozitelor deluviale, specifice acestor formatiuni, se
poate preciza faptul cd grosimea acestora creste dinspre flancuri si partea superioard
(0,5 —1 m) spre fundul si partea inferioara a jgheaburilor (1 —3 m).

Dupa forma in plan se detaseaza tipul rectiliniu care este specific majoritatii
formatiunilor, cu precizarea ca se difererentiaza doud subtipuri, unul orientat
perpendicular pe axul vaii (versantii fiind ,,brazdati” de o retea aproximativ paraleld)
si celdlalt, dezvoltat sub influenta unor falii sau diaclaze, cu un caracter oblic fata de
axul vaii.

Cel de-al doilea tip prezintd una sau doud ,,confluente”, cu aspect dendritic,
dispuse sub unghiuri ascutite cu valoare mica. Astfel de cazuri au fost identificate pe
versantul stang al paraului Sterparul amonte de confluenta cu paraul Sapelor.
Extremitatile inferioare ale jgheaburilor periglaciare prezintd conuri de grohotis
stabilizat prin vegetatie forestiera sau ierboasd. Dimensiunile acestora sunt in corelatie
directd cu cele ale jgheaburilor (Figura nr. VII 4). Un rol secundar in formarea
jgheaburilor din zona alpind a masivului 1-au indus deplasarile bruste de zapada sub
forma avalangelor. Acestea s-au manifestat si se manifestd aleatoriu si in perioada
contemporana in principal in zona varfului Giumaldau. S-a putut remarca astfel,
formarea in anotimpul de iarna, pe versantul cu expozitie estica a varfului Giumalau, a
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Figura nr. VII. 4 Versantul sud-vestic al vfuui Giumalau

unor cornige de zdpada cu indltimi ce pot depasi 7 m. Pozitia corniselor este datd de
directia dominanta de deplasare a vantului (vest si nord-vest) care spulbera zapada de
pe partea superioara a culmii Giumalau-Alunu, depozitand-o la marginea estica a
acesteia. in luna februarie a anului 2003 a fost observati o astfel de cornisa, ce
depdsea 5 m 1n 1ndltime. Zonele de acumulare a zdpezii in cornise se continud in aval
prin culoare periglaciare care patrund in etajul forestier, coborand pana la altitudinea
de cca. 1650 m, de unde se transformad in vai fluviale cu drenaj permanent, apa
provenind dintr-o serie de izvoare cu debit bogat.

Trebuie mentionat faptul cd pe langd procesele geomorfologice de tip
periglaciar care au dus la formarea acestor formatiuni, in perioada postpleistocend au
actionat si procesele fluvio-torentiale.

Semipalnii de solifluxiune

Au aspectul unor pélnii pozitionate cu gatul in jos, la partea superioara a unor
vii elementare. In functie de morfologia preexistenti a versantului au evoluat spre un
profil simetric sau asimetric. Dupa pozitia in cadrul versantilor acestea s-au dezvoltat
cu precadere in partea superioard a acestora, printr-0 serie de procese periglaciare de
tipul gelifractiei, solifluxiunii, nivatiei si actiunii avalanselor. In aria cercetata au fost
observate astfel de formatiuni la altitudini cuprinse intre 1000 si 1800 m. Versantii
semipalniilor prezinta declivitati de peste 40°, avand un aspect uniform (fara ruperi de
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pantd). Diametrul acestor formatiuni variaza intre 50 si 250 m. Materialul deluvial,
provenit de pe versanti, ajunge la partea inferioara a palniei sub actiunea gravitatiei
prin solifluxiune si rostogolire, la care se asociazd o serie de procese de eroziune
areolara datorate apelor de topire a zapezii si pluviale urmand sa fie evacuat prin
intermediul vaii elementare, cu care se continua in aval. Astfel de forme de relief sunt
prezente la marginea fragmentelor suprafetei de nivelare Poiana Ciungilor, precum si
pe versantii culmii Giumaldu-Alunu.

In anumite situatii, cum este cazul semipalniei dezvoltata la partea superioard
a paraului Sterparul, pe versantul vestic al varfului Giumalau, la altitudinea de cca.
1700 — 1800 m, acestea prezinta, la partea inferioara, un aspect aplatizat determinat de
o importanta acumulare de material deluvial. Acumularea are un aspect usor bombat
cu inclinare spre aval. Aspectul bombat este dat de evolutia postpleistocena a acestor
formatiuni cand, treptat, intensitatea proceselor periglaciare a scazut iar cantitatea de
material provenitd de pe versantii palniei s-a redus. Cresterea treptatd a importantei
proceselor pluvio-torentiale, de la nivelul versantilor semipélniei, a determinat, la
contactul acestora cu acumularea de material deluvial din bazd, o adéncire prin
eroziune, formandu-se astfel un drenaj inelar iar baza palniei capatand un aspect
bombat.

Trebuie mentionat faptul ca mentinerea in loc a materialului acumulat la baza
palniei se datoreste in principal competentei scazute a vaii elementare care continua
spre aval. Spre deosebire de acestea, vdile elementare care s-au adancit si au patruns
regresiv spre baza palniilor au evacuat cea mai mare parte a materialului de aici
contribuind la adancirea si evolutia lor.

Nisele de nivatie

Nivatia este un proces caracteristic ariilor montane, manifestat prin actiunea
zapezii asupra reliefului preexistent, prin efectul combinat al eroziunii mecanice,
chimice, transportului si acumularii. Procesele de nivatie sunt insotite de cele de
gelifractie care actioneazd in principal asupra peretilor nisei. Ca urmare a acestor
procese se formeaza, la partea superioara a interfluviilor, o serie de scobituri alungite,
uneori semicirculare, dispuse paralel sau in pozitie oblica fata de culme.

Procesele periglaciare care au determinat formarea si evolutia niselor de
nivatie in Pleistocen au continuat sd se manifeste si in perioada postpleistocena, iarna
si in anotimpurile de tranzitie, prin stagnarea prelungita a zdpezii in excavatiile
acestora. Cele mai tipice forme de relief de acest fel sunt prezente in cadrul culmii
Giumalau-Alunu.

Au fost identificate si o serie de nise cu forma aproximativ circulard. In
aceasta categorie se incadreaza nisa de nivatie din culmea Timisului, la nord de varful
Alunu, sculptata pe versantul vestic, la altitudinea de cca. 1480 m. Fundul acesteia este
captusit cu material luto-argilos, rezultat din aportul de material fin de pe versantul din
spate si din alterarea in situ a depozitelor grosiere de gelifractie (sisturi sericitoase,



202 Cristian-Dan Lesenciuc - Masivul Giumalau. Studiu Geomorfologic

grafitoase etc). Remarcabil este faptul ca aici s-a format un lac permanent (apartine
categoriei lacurilor de nisa de nivatie) cu diametrul luciului de apa de cca. 15 m si
adancimea de sub 1 m.

O categorie aparte o constituie ulucele de nivatie (scochine) cu dezvoltare
ampla la nivelul culmii Giumalau-Alunu, la peste 1600 m. Astfel de forme de relief au
fost identificate si In Masivul Rardu in culmile Gura Plaiului §i Obcina Floreasca, la
altitudini cuprinse ntre 1250 — 1350 m (C. Rusu, 2002).

Au un caracter longitudinal sau usor oblic fatd de cumpana de ape a

Scochind (sectorul mediu si superior)

4m

Figura nr. VII 5 Scochina din apropierea Vf. Giumaldu

interfluviului, fiind pozitionate in imediata apropiere a acesteia. Pozitia acestor forme
de relief este in stransd concordanta cu directia dominantd a vantului care determina
acumularea zapezii pe un aliniament longitudinal fatd de culme. Lungimea lor este
variabila, de pana la 200 m, latimea de pand la 30 m iar adancimea de sub 10 m.
Profilul transversal caracteristic este in forma de ,,V” cu versantii acoperiti de
vegetatie ierboasa sau constituiti din grohotis activ (Figurile nr. VIL 5 si 6).

In profil longitudinal se observi o anumiti concordanti cu profilul
longitudinal al culmii in care au fost sculptate. Din loc n loc pe profilul longitudinal
exista o serie de deniveldri cauzate in primul rand de constitutia litologica, dar si de 0
serie de conditii locale care au influentat intensitatea proceselor periglaciare (relief
preexistent, expozitie, directia si intensitatea vantului etc.). Un rol extrem de important
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si in evolutia scochinelor l-a avut gelifractia care a redus treptat dimensiunile
fragmentelor, evacuarea materialului fin din cadrul lor facandu-se prin fenomenul de

»piping”.

Scochini (sectorul inferior)

Figura nr. V11 6 Profilul transversal al unei scochine

Terasele de crioplanatie

Constituie o caracteristica de bazd a morfologiei periglaciare din masivul
Giumalau fiind ,,forme de denudatie sculptate in roca durd sub actiunea complexa a
proceselor periglaciare (dezagregare, solifluxiune, etc) si a apelor curgatoare (in
principal siroirea) in zona morfoclimatica nivala si subnivald” (dupa J. Demek, 1967).

Ampla dezvoltare a acestora, in aria luatad in studiu, a fost favorizatd de
existenta fragmentelor din suprafata de nivelare Poiana Ciungilor inaltate la nivelul
culmii Giumalau-Alunu. Pe suprafetele cu declivitati reduse din preajma varfurilor
Chilia si Alunu au existat in Pleistocen conditii favorabile sculptarii unor astfel de
terase care, ulterior, in postpleistocen, au fost partial degradate datoritd cresterii
importantei proceselor pluvio-torentiale. ,,In anumite stadii de evolutie a teraselor de
crioplanatie, participarea individuala a fiecarui proces (nivatie, gelifractie, solifluxiuni,
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siroire, actiunea vantului, etc) este diferita. Astfel, se considera ca, intr-o prima etapa,
nivatia si gelifractia detin un rol de prim ordin, apoi intervin procesele care asigura
transportul efectiv al materialului de dezagregare (solifluxiunile, siroirea, etc.) si in
sfarsit, intr-o etapa ulterioard, actiunea care se pune cel mai bine in evidentd este
actiunea vantului” (L. Ichim, 1973).

Cele mai tipice astfel de forme de relief se gasesc pe culmea dintre varfurile
mentionate anterior. Tn acest perimetru au fost studiate dous terase de crioplanatie care
s-au dezvoltat pe versantul estic al culmii. Evolutia a avut loc pe baza retragerii
treptate a abrupturilor datoritd gelifractiei. Odatd cu scaderea intensitatii proceselor
periglaciare, din postpleistocen, abrupturile s-au estompat prin acumularea de grohotis
la baza. Grohotisul a fost stabilizat prin acoperirea cu vegetatie, fapt ce a dus la
transformarea abrupturilor in veritabile taluzuri. Taluzurile pot fi urmarite sub forma
unui larg arc de cerc, cu concavitatea spre aval, pe lungimi de pana la 100 m, iar
inaltimea lor este de pana la 5 m, variind in functie de morfologia partii superioare a
interfluviului.

Suprafata acestor terase este slab inclinata 3 - 5°, lungimea podului Tn lungul
versantului este de cca. 100 m, fapt care vine sa confirme intensitatea proceselor din
pleistocen, avand in vedere faptul ca substratul geologic este constituit din roci
epimetamorfice cu rezistentd mare la dezagregare iar structura este caracterizata de o
inclinare a stratelor ce se apropie de verticalda. Mentinerea suprafetei slab inclinate a
podului de terasa este rezultatul actiunii proceselor de solifluxiune care au transportat
materialele de dezagregare din baza abruptului spre marginea din aval a terasei. La
acest transport, n principal a materialului fin, a participat si siroirea de suprafata ce se
organizeaza cu precadere ca urmare a topirii zapezilor sau in urma ploilor cu caracter
torential, precum si scurgerea subnivald si subsuperficiald. Nu in ultimul rand, un
important agent de modelare este vantul care actioneaza atat direct, prin eroziunea si
transportul particulelor fine de pe suprafata podului de terasd, cat si indirect, prin
acumularile de zapada.

Ca rezultat al evolutiei acestor forme de relief, in zona culmii dintre varfurile
Chilia si Alunu, s-a format o inseuare care prezinta o serie de martori de eroziune de
tipul ,,tampurilor”.

Viile asimetrice

Au la origine o serie de factori morfogenetici interni (de naturd tectonica,
structural-litologica, etc.) sau externi (bilant radiativ, precipitatii atmosferice, etc.). In
aria studiatd, un loc important in determinarea asimetriei unor vai sau sectoare de vale
l-au avut procesele periglaciare, care s-au manifestat la nivelul versantilor, in
Pleistocen. Studiile elaborate pe aceasta tema, la nivel mondial, demonstreaza faptul
ca astfel de vai asimetrice au o densitate mai mare in zonele periglaciare, neexistand o
orientare preferentiala a versantilor cu declivitati mai pronuntate.

In emisfera nordica, la latitudini mai mici de 70°, s-a constatat cd, in cazul
vailor cu orientarea pe directia E - V, majoritatea versantilor mai inclinati au expozitie
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Versanti ai vaii Fierul (afluent de stdnga al paraului Putna)
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nordicd (Summerfield, 1997, citat de Maria Radoane si colab., 2002), (Tabel nr.VII.
1).

In masivul Giumaliu, cele mai evidente cazuri de asimetrie a viilor, datorate
proceselor periglaciare, se intalnesc pe viile cu orientare est-vestica (I. Bojoi, 1978),
(Tabel nr. VII. 2). Anumite sectoare de vidi, cu omogenitate petrograficd si fara
dizlocari tectonice care au un profil asimetric, au evoluat in conditiile unor diferentieri
ale proceselor periglaciare, in functie de expozitia versantilor.

Versantii cu expozitie nordicd au detinut o variatie mai lentd a conditiilor

Tabel nr. VII. 1 Asimetria unor vii din emisfera nordica (Summerfield, 1997)
Localizarea exemplelor Orientarea Orientarea
versantului mai vaii
inclinat
Alaska centrala N E-V
Nord-vestul Alaskai N E-V
Insula Southampton, Canada N E-V
Insula Banks, Canada SV NV-SE
Dealurile Caribou, Canada N,S E-V
Iakutia, Siberia (3 cazuri) N E-V
Andreeland, vestul ins. Spitzbergen S E-V
Conwayland, vestul ins. \% N-S
Spitzbergen
Kaffioya, S E-V
Wollaston — Vorland, estul N E-V
Groenlandei
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termo-hidrice decat in cazul celor cu expozitie sudicd. Datoritd proceselor de
gelifractie s-au constituit mantale groase de dezagregare care, in scurtele perioade de
dezghet, erau translate, prin solifluxiune, spre baza versantilor. In aceste conditii,
grosimea scoartei de alterare de pe versantii cu expozitie nordica este semnificativa,
acestia avand declivitati reduse si prezentand ondulatii caracteristi- ce versantilor de
solifluxiune. Majori-tatea versantilor cu expozitie nordica, ce apartin vailor asimetrice,

Tabel nr. VII. 2 Prelucrare dupa I. Bojoi (1978)

Nr. Denumirea Versant Versant Indice
crt. vaii cu cu de
sect orientare orientare asimetri
or sudica nordica ea
(pantain (pantain versantil
grade) grade) or
1 Rusca Tablei 25 15 1,6
2 Arsita 35 15 2,3
3 Calinesti 35 12 2,9
4 Ciungi 20 12 1,6
5 Putna Mica 18 10 1,8
6 Putna Mare 12 9 1,3
7 Gheorghiteni 15 12 1,2
8 Gheorghiteni 18 10 1,8
9 Argestru 20 15 1,3
10 Argestru 18 10 1,8
11 Fieru 18 12 15
12 Chirilu 16 8 2
(Putna)

sunt de tip rectiliniu
sau mixt (Figurile nr.
VII. 7 5i 8).
Versantii cu
expozitie sudica au
evoluat in conditiile

unei ritmicitati

termo-hidrice
pronuntate. Topirea
stratului de zapada se
realiza mai repede,
rolul  protector al
acesteia fiind

inlaturat iar substratul
geologic fiind supus

variatiilor termice
diurne ale aerului. In
aceste conditii,
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gelifractia era mult mai intensd fapt ce a determinat constituirea unor depozite
deluviale consistente. In perioadele de dezghet, la nivelul versantilor cu expozitie
sudicd, un rol important 1-au avut procesele de eroziune si transport datorate siroirilor
si curgerii difuze a apei spre baza versantilor. Apa rezultata din topirea zapezilor si din
precipitatii antrena mari cantitati de materiale fine care erau depuse la baza versantilor,
constituind acumulari cu grosimi de pana la cativa metri. La partea superioara a
versantilor, caracteristice erau acumularile de grohotis si martorii de gelifractie.

Profilele versantilor cu expozitie sudicd ce apartin vailor asimetrice au
declivitati mai mari decat in cazul celor cu expozitie nordicad, majoritatea facand parte
din categoria versantilor de tip convex (Figura nr. VII. 8).

4. 4. 2. Relieful periglaciar de acumulare

S-a format prin actiunea complexd a proceselor de gelifractie, nivatie,
solifluxiune, scurgere laminara si torentiala etc.

Versantii de gelifracte

Sunt raspandifi in toata aria masivului Giumaldu, cu precadere pe cele doua
flancuri ale culmii Giumalau-Alunu. S-au format pe parcursul Pleistocenului, n
sectoarele cu declivitati de 20 - 40° unde, datorita intensitatii proceselor periglaciare,
gelifractele constituiau depozite active, aflate in translatie solifluidala spre baza
versantilor. Odata cu reducerea intensitatii proceselor de gelifractie, in perioada
postpleistocend, a inceput sa aiba loc o stabilizare a acestor fragmente prin vegetatie
lemnoasa si ierboasa. Aspectul actual al unor astfel de versanti este cel valurat, cu
fragmente dispersate ce creeaza un peisaj geomorfologic haotic (bazinele hidrografice
ale Colbului, Chiliei, Putnei Mari etc).

Conurile de grohotis

Sunt formatiuni de acumulare care apar la baza abrupturilor de gelifractie si a
jgheaburilor periglaciare, constituite din fragmente angulare sub forma de lespezi
debitate dupa planurile de sistozitate sau poliedricd. Dimensiunile conurilor sunt
variabile, majoritatea avand indltimea de 40 — 50 m iar lungimea fruntii de 60 — 80 m,
panta acestora depasind frecvent 35°. Acestea au fost formate in Pleistocen si ulterior
au fost supuse proceselor de alterare si celor pedogenetice care au determinat
stabilizarea si acoperirea cu vegetatie ierboasa sau forestierd. Datoritd proceselor de
pedogeneza, gelifractele din primii 80 — 100 cm si-au redus dimensiunile, formand
scheletul litosolului. Cele mai tipice conuri de grohotis au fost localizate in bazinele
hidrografice ale paraielor Sterparul, Rusca, Colbu si Chilia. O parte a acestora sunt
semistabilizate, procesele de gelifractie si cele gravitationale contribuind §i in prezent
la ,,alimentarea” acestora cu gelifracte (Figura nr. VIL. 3).
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La baza versantilor caracterizati de intense procese de gelifractie s-au format
glacisurile periglaciare constituite din gelifracte si materiale deluviale fine, acumulate
prin glisare. Astfel de glacisuri au fost identificate Tn bazinele hidrografice ale Putnei,
Puciosului, Fierul si Argestru.

Morfologia periglaciara se pune in evidentd printr-o notd discretd in cadrul
reliefului masivului Giumaladu, fiind rezultatul conditiilor morfogenetice specifice
perioadei Pleistocen — actual, Tmbindnd formele de relief mai vechi cu cele aflate Tn
prezent in plin proces de evolutie.
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4. 5. Relieful biogen

Pentru anumite zone ale unitdtii montane studiate, microformele de relief
rezultate prin actiunea directa a animalelor si plantelor Tmbogatesc microrelieful local
printr-o nota particulard datd peisajului. In aceastd categorie intrd musuroaiele de
cartite si furnici, cardrile de animale, ramaturile de mistreti si microrelieful specific
dezradacinarii arborilor.

Musuroaiele construite de cdrtite (Talpa europaea) sunt microforme biogene,
caracterizate de o duratd de formare extrem de redusid (cateva minute), rezistenta in

timp a acestora fiind apreciatd la cca. 1 an (Figura nr. VIIL. 1). Fiind vorba de
dimensiuni mici, ndltimea de pand la 30 cm si diametrul de sub 70 cm, pot avea o
densitate destul de mare (3 musuroaie pe m?) pe suprafetele versantilor slab inclinati
sau pe podurile treptelor de lunca si teraselor (Figura nr. VIIL 2). Astfel de areale au
fost identificate pe treptele de luncad si terasele Putnei, Moldovei si Bistritei, pe
interfluviile ce apartin fragmentelor din suprafata de nivelare Poiana Ciungilor sau pe
versantii din bazinul hidrografic al paraului Fierul. Materialul din care sunt constituite
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F1gura nr. VIIIL. 2 Treapta de lunca de 2 — 3 ma B1str1‘;e1

este afinat si foarte usor modelat sau erodat de ploile torentiale sau de scurgerea
rezultata din topirea zdpezii. O altad caracteristicd a unui astfel de musuroi este faptul
ca la baza acestuia se gaseste o galerie cu diametrul de pand la 5 cm care se continua
in subteran ficind legitura intre mai multe astfel de microforme. In urma
precipitatiilor care determind o scurgere intensa pe versanti, galeriile subterane pot fi
inundate prin patrunderea apei incarcate cu material solid, fapt care duce Ia
colmatarea acestora.

Exista si situatii in care sistemul subteran de galerii construit in deluviul
versantului se constituie in microretele de scurgere subterana care functioneaza pe
distante reduse intr-un interval de timp scurt. Observatiile de teren efectuate in
anotimpul de primdvard ne-au condus la concluzia cd materialul din care sunt
construite musuroaiele de cartita sufera in timpul iernii o tasare accentuatd, urmata de
un proces de eroziune datorat scurgerii laminare de pe versanti ca urmare a topirii
zapezii.

Musuroaiele de furnici sunt microforme de relief biogen mult mai raspandite
decat cele de cartitd, datoritd faptului ca sunt mai rezistente in timp. Dimensiunile
acestora, 20 — 80 cm finéltime si 30 — 130 cm diametru in bazi, indicd faptul ca
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variabilitatea dimensionald este extrem de mare, fiind cauzata de specia de furnici care
le-au construit sau de morfologia locala. Cele mai raspandite musuroaie sunt cele care
apar pe pajistile secundare, fiind de dimensiuni mici, construite de furnicile galbene
(Chthonolasius carniolicus) si furnicile comune (Lasius niger). O raspandire mult mai
redusa o au musuroaiele de dimensiuni mari care apar de obicei in padure sau la liziera
acesteia, construite de o specie de furnici (Formica rufa) care are capacitatea de a
prelucra material cu texturd mai grosierda (diametrul de pand la 5 mm). Procesul de
formare al musuroaielor de furnici se desfagoard pe un intreval de timp mult mai
indelungat (comparativ cu timpul de formare al celor de cartitd), putand sa dureze mai
multi ani. Timpul mai Indelungat de formare, favorizeazd instalarea vegetatiei pe
suprafata acestora, fapt care duce la o marire a rezistentei fatd de pluviodenudatie si
eroziunea de suprafatd. De asemenea, s-a constatat cd, spre deosebire de cele formate
de cartite, rezistenta acestora la tasare sub influenta zapezii este net superioara.

In aceste conditii, durata de existentd a musuroaielor de furnici este mult mai
mare (de ordinul zecilor sau chiar sutelor de ani). Afirmatia este bazatd pe o discutie
avuta cu un proprietar de teren din zona interfluviului Rusca-Gheorghiteni, care afirma
ca musuroaiele de pe faneata lui au o vechime mai mare de 100 ani, deoarece si tatal
sau le tinea minte incd din copildrie. Densitatea maxima a acestora poate sa ajunga la 2
— 3 musuroaie / m?.

Cararile de animale sunt prezente in special pe versantii abrupti ai vailor,
utilizati sub forma de pasune. De asemenea, s-au mai format pe fruntile teraselor
vailor Bistritei si Moldovei precum si pe versantii culmii Giumalau-Alunu. La aparitia
acestora un rol major la avut cresterea treptatd a numarului de bovine existent in
asezarile situate in arealul aferent sau limitrof Masivului Giumalau. Se formeaza

Figura nr. VIII. 3 Versantul stang al viii Bistritei
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datorita batatoririi substratului pedologic de cétre animale copitate, in special bovine,
ce urmeaza, de obicei, aceleasi trasee de pasunat pe versantii abrupti. Amploarea
acestor procese este mare in special in perioadele umede ale sezonului de vara.
Latimea acestora este de cca. 20 — 40 cm si au o directie conformd cu izohipsele
versantului iar distanta dintre doud carari succesive este de cca. 80 — 150 cm. Distanta
dintre carari este proportionala cu raza de actiune a capului animalului care paste. Din
observatiile efectuate in teren s-a constatat cd, in mod normal, pe versantii cu
declivitati pronuntate animalele pasc iarba situata intre cararea pe care se deplaseaza si
cararea dispusd imediat mai sus. In situatiile in care distanta dintre cardri este mai
mare iar bovinele nu reusesc sa pasca iarba situatd mai sus de céararea pe care se
deplaseaza, au tendinta de a parasi traseul initial si a se urca pe suprafata situata intre
carari rezultdnd, in acest mod, o serie de carari dispuse oblic fatd de cele conforme
curbelor de nivel.

Prezenta micro-teraselor paralele curbelor de nivel este extrem de importanta
pentru suprafetele versantilor deoarece atenueazia in mod semnificativ eroziunea
areolara (Figura nr. VIIL 3). In situatiile in care apar si cardri dispuse oblic fata de
curbele de nivel, acestea au rolul de a concentra scurgerea de suprafata si de a initia o
serie de rigole superficiale ce contribuie la accelerarea eroziunii de pe versant.

Rezistenta in timp a acestor microforme de relief biogen este redusa deoarece
S-a constatat ca versantii care si-au schimbat folosinta, trecand de la utilizarea sub
forma de pasune la cea de faneatd, nu mai prezinta astfel de microterase. Deci, cararile
de animale raman active atat timp cat terenurile sunt utilizate ca pasune. Distrugerea
microteraselor se realizeazd pe parcursul a zeci de ani, prin procese de eroziune si
acumulare, cu intensitati diferite in functie de morfologia generald a versantului. Cele
mai ,,durabile” microterase sunt cele cu pozitie diagonald fatd de curbele de nivel,
dispunere care favorizeaza mentinerea proceselor de eroziune in adancime.

Ramaturile de mistregi apartin reliefului biogen, avand aspectul de mici araturi
create de catre mistreti (Sus scrofa). Zonele in care acestea pot sa apara sunt extrem de
diverse, versanti impaduriti sau cu pajisti secundare, poduri de terase si trepte de lunci
utilizate ca fanete, interfluviile aferente suprafetei de nivelare miocene situate intre
1100 si 1650 m altitudine sau chiar la partea superioard a culmii Giumalau-Alunu.
Marimea suprafetelor afectate este strans legata de numarul mistretilor care alcatuiesc
turma, putand sd ajungd la sute de metrii patrati. Adancimea de patrundere in sol nu
depaseste 30 cm, cea mai frecventa fiind cea de 10 — 15 cm, la care se gasesc situate
majoritatea radacinilor comestibile. Microrelieful rezultat are un aspect haotic, format
din monticuli separati de excavatii de diferite dimensiuni.

Tn zona varfului Alunu a fost observati o astfel de turma constituitd din sase
mistreti maturi ce rimau solul in cautare de hrana. Daca in zonele in care omul este
mai putin prezent mistretii scurmd in plind zi in apropierea localitdtilor acestia
actioneaza noaptea, In principal asupra fanetelor bogate, producand pagube
importante.
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In general, in anii de dupd 1990 numarul de exemplare a scizut foarte mult, in
principal datoritd vanatorii excesive si a braconajului. In consecintd si suprafetele
afectate de ramaturi recente sunt tot mai reduse.

Microrelieful rezultat in urma dezraddcinarii arborilor apare diseminat,
ocupand suprafete mari pe versantii despaduriti ai vailor Bistrita, Rusca, Gheorghiteni,
Fierul, Puciosu, Putna, Izvorul Giumalaului, etc. sau la partea superioard a culmilor
Poiana Runcului-Mestecanis, Dealul Raia, Muntele Timis, Piciorul Sapelor, Barnarel,

' Az 4%‘ 4 - -._ & -
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Figura nr. VIIIL. 4 Arbore dzrédicinat de vant pe terasa de 100 — 115 m a Moldovei

Drancani, Arsita, etc. Suprafete importante ocupate de acest microrelief se regasesc si
in arealul forestier unde, in functie de varsta arboretelor, este mai mult sau mai putin
evident. In cadrul arboretelor echiene, cu varste de pana la 50 ani, rezultate in urma
dezradacinarilor masive, gropile si monticulii sunt destul de evidente. La arboretele cu
vérste cuprinse ntre 50 — 150 ani, microrelieful de dezradacinare este puternic afectat
de o serie de procese geomorfologice de versant. Mecanismul formarii acestui
microrelief biogen consta in cedarea sistemului radicular al coniferelor (molid, brad,
etc) sub actiunea vanturilor cu intensitate mare de la nivelul culmilor sau canalizate pe
vai. In anumite situatii, un factor important al dezradacinarii este si gradul de incarcare
cu zapada si gheata a coronamentului coniferelor.

Sistemul radicular al coniferelor nu patrunde in profunzimea depozitelor
scoartei de alterare dezvoltandu-se la partea superioara a acestora. Ca urmare a acestui
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fapt rezistenta opusd vantului este redusd, producandu-se rasturnarea arborelui
impreund cu o calotd de sol prinsd intre radacini (Figura nr. VIII. 4). Ulterior
producerii dezrddacinarii, materialul solid prins intre radécini este supus proceselor
geomorfologice gravitationale (desprinderea si probusirea materialului) care pot fi
accelerate sub actiunea inghet-dezghetului sau proceselor de pluviodenudatie. La
acestea se alatura, in timp, o serie de procese bio-chimice care determind putrefactia
materialului lemnos al radacinilor. in final, prin acumularea acestor materiale, rezulta
un monticul care variaza ca dimensiune in functie de marimea sistemului radicular,
declivitatea terenului si directia de rasturnare a arborelui fata de inclinarea versantului,
ajungand pana la cca. 3 m diametru si cca 1 — 1,5 m indlfime. La randul lor, excavatiile
rezultate au dimensiuni proportionale cu cele ale moticulilor (Figurile nr. VIIL 5 si 6).
Pe langa crearea microreliefului specific, dezradacinarile au un rol important in cadrul
transferului de material spre baza versantilor. Simultan cu acumularea materialului in
cadrul monticulilor, un volum apreciabil este antrenat gravitational spre altitudini
inferioare, acumulandu-se in cadrul excavatiilor din aval sau pe sectoarele de versant
cu pante mai reduse.

Evolutia doboraturilor cauzate de vant, In ultimii 200 ani in Europa Centrala,
arata ca, datoritd trecerii la o cultura intensiva (monoculturi, structuri echiene etc), rata
doboraturilor de vant a crescut progresiv pe masura ce s-a redus suprafata ocupata de

padurile virgine. In acelasi timp s-a constatat existenta unei ciclicitati a intensitatii
doboréturilor (R. Dissescu, C. Donciu, 1962). In cadrul ocolului silvic Pojorita
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Tabel nr. VIII. 1 Rata medie a doboraturilor produse de vant in unitatea de productie
Valea Putnei pe clase de varsta si formatii forestiere (I. Barbu, 1996)

Clasze de virsta (at)

Compozitia Perinada analiz atd 21-40 | 41-60 | 61-80 | 81-100  101-120 | 121-140 | 141-160
Tl ctid 1960-1972 02 | 245 | 271 1035 5.0 272 10,4
>00% 1973-1983 155 | 105 | 103 177 7.3 127
Media 228 150 187 1846 EIN| 199 10,4
I clic 1960-1972 162 | 136 | 148 123 159 58

60-90% 1973-1983 158 | 144 | 137 | 253 141 70
Media 160 | 140 | 142 | 212 150 6.4
Iloli 1960-1972 - 2.5
<A0% 19731923 - 6,0 6,1
Tedia : 73 | 6.1

volumul doboraturilor din perioada 1964 — 1975 a fost de 2,5 — 2,75 ori mai mare
decét n perioada 1900 — 1950 (R. Ichim, 1975).

In Masivul Giumalau, cele mai intense taieri s-au produs intre anii 1870 —
1900 cand padurile cu structuri virgine s-au transformat in paduri echiene. ,,Perioada
dintre doua maxime ale doboraturilor cauzate de vant coincide cu timpul necesar
pentru ca un arboret, care a fost doborat anterior, si ajunga la varsta de maxima
vulnerabilitate” (I. Barbu, 1983).

Tabel nr. VIII. 2 Rata medie a doboraturilor produse de vant in unitatea de productie
Giumalau pe clase de varsta si formatii forestiere (I. Barbu, 1996)

Clase de varstd (and)
Compozitia Perinada analizatd 21-40 | 4160 | 61-80 | ®1-100 101-120 [ 121-140 141-160

alid 1960-1972 151 0.3 11,7 212 6,1 9.1
=00% 1973-1983 179 2.2 6,2 1452 10,7 46
Iledia 16,5 27 3.9 18,3 3.4 6,8
alid 1960-1972 37 11,7 6.7 14,6 276 -
6a0-20% 1973-1983 148 35 5.3 2.8 21,2 10,3
Iledia 9.2 10,1 6,0 11,7 24,4 10,3
alid 1960-1972 5.0 3.8 13,4 36,2 - 4.9
<a0% 1973-1983 4.2 1.9 2,5 - 09

Iledia 4.6 2,7 2,0 36,8 0.9 4.9

Cele mai frecvente dezradicindri au avut loc in cadrul arboretelor cu
participarea molidului de peste 90%, cu varsta mai mare de 80 ani, situate la
altitudinea de 1200-1300 m, ins3, analiza tabelelor de mai jos releva faptul ca acestea
se produc in situatii extrem de diverse (Tabelele nr. VIIL 1, 2, 3, si 4).
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A fost calculata rata doboraturilor cauzate de vant, ca raport intre volumul
doboraturilor Tnregistrate ntr-un deceniu si volumul total al arborilor dintr-0 unitate de
productie, calculat la jumatatea deceniului (I. Barbu, 1996):

R =DVD/Vt x 100

Tabel nr. VIII. 3 Rata doboraturilor cauzate de vant in raport cu altitudinea si
participarea molidului (%) n periaoda 1962 — 1982, unitatea de productic Valea
Putnei (I. Barb, 1996)

Altitudinea Rata doboraturilor cauzate de vant in functie de
absoluta participarea molidului
(m) Molid Molid Molid
>90% 61-90% <60%
801-900 10,4 5,9 -
901-1000 18,5 14,1 11,5
1001-1100 16,9 17,9 8,4
1101-1200 20,5 13,2 7,7
1201-1300 23,6 16,5 26,8
1301-1400 20,8 18,0 -
1401-1500 18,7 - -
>1500 18,7 - -

Tabel nr. VIIL. 4 Rata doboraturilor cauzate de vant in raport cu altitudinea si
participarea molidului (%) in periaoda 1962 — 1982, unitatea de productie Giumalau

(1. Barbu, 1996)

Altitudinea Rata doboraturilor cauzate de vant in functie de
absoluta participarea molidului
(m) Molid Molid 61- Molid
>90% 90% <60%
701-800 5,3 - -
801-900 6.0 11,4 7,2
901-1000 12.3 8,2 10,6
1001-1100 11.8 7,3 8,9
1101-1200 10.9 5,4 4,2
1201-1300 12.7 4,2 16,9
1301-1400 10.6 8,2 4,2
1401-1500 7.8 1,7 5,0
>1500 3.4 - -
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Evaluarea influentei conditiilor stationale existente in anumite unitati de
productie asupra ratei doboraturilor cauzate de vént, demonstreazd cd volumul
doboraturilor este cauzat, in primul rand, de frecventa si intensitatea vanturilor.

Producerea doboraturilor cauzate de vant poate fi potentatd de numarul si
marimea deschiderilor, produse in padurea compactd, prin tdieri rase sau prin
doboraturi. In perioada de dupd 1990, odata cu retrocedarea unor suprafete forestiere
sistemului de administrare privat, tdierile rase au afectat suprafete mari care au
favorizat producerea marii doboraturii din Martie 2001, cand zeci de hectare de padure
au fost doboréte intr-o singurd noapte in zona culmii Poiana Runcului-Mestecanis,
culmea Timis, culmea Drancani, valea Putnei etc.

W, TF%

1 5

Microrelief de dezrédﬁcinar.e A

Figura nr. VIII. 6 Versantul stang al vaii Bistritei la Cahnestl
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Masivul Giumaldu. Limita superioard a coniferelor

Figura nr. VIII. 7 Versantul estic al culmii Giumalau-Alunu
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4. 6. Relieful antropic

Interventia antropica asupra reliefului s-a realizat treptat, pe masurd ce
necesitatile socio-economice au impus amenajarea unor sectoare de vai in vederea
accesului spre zonele locuite sau de exploatare a unor materii prime, aspectul
geomorfologic initial fiind completat cu o serie de forme antropice destructive si de
constructie.

In categoria formelor antropice destructive se incadreazi debleurile si
semidebleurile, carierele, galeriile si tunelurile, santurile de explorare si trangeele de
razboi.

Debleurile si semidebleurile au forma unor santuri foarte mari sau a unor
trepte sculptate in versanti. Debleurile de cale feratad pot fi intalnite pe sectoare extrem
de scurte in principal pe versantul sting al vaii paraului Puciosu, unde au adancimi de
cca. 2 — 3 m. Semidebleurile de cale ferata sunt prezente pe toata lungimea sectorului
aferent zonei studiate. Acestea au rezultat prin saparea unor trepte in depozitele
deluviale sau chiar in roca in situ de pe versanti.

Pe valea
Bistritei Aurii,
semidebleurile de cale
feratd apar frecvent
amonte de localitatea
Argestru.  Adancimea
treptelor este variabila,
fiind situata Intre 2 si 6
m, cele mai mari valori
Tnregistrandu-se la
lacobeni unde au fost
sapate in  versantul
stdng al vaii Bistritei,
la cca. 50 — 60 m
altitudine relativa fata
de talveg. Taluzurile
dinspre versanti ale
semidebleurilor  sunt
stabilizate cu ziduri de sustinere, construite din piatra sau beton.

Pe versantul stang al vaii Puciosu, de la Iacobeni si pana la intrarea in tunelul
Mestecanis, semidebleurile sunt o caracteristica a acestui tronson de cale ferata dubla.
Adancimea treptelor variaza intre 1,5 si 7 m, taluzurile dinspre versanti fiind de
asemenea stabilizate prin ziduri de piatra si beton.

Figura nr. IX. 1 Semidebleu de sosea in defileul Bistri!;i de l

Zugreni
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De partea cealalta a culmii, in bazinul hidrografic al Moldovei, tronsonul de
cale feratd dubld, de pe valea Putnisoarei, contine o serie de semidebleuri a caror
continuitate este intrerupta doar de afluentii de dreapta ai paraului. in aval, dupa
confluenta Putnisoarei cu Putna, calea feratd este amplasata la baza versantului drept
al vaii. Si aici exista sectoare care au necesitat excavarea unor depozite proluviale
rezultand semidebleuri.

Caile rutiere

de comunicatie,

- aferente  Masivului
Sentidebleul drumului national 17 B Giumalau, au fost
{Je Ia Sunatori construite Tn anumite

P

sectoare pe versantii
vailor. In  aceste
sectoare apar

semidebleurile
drumului european E
576, de pe versantul
stang al Bistritei, din
perimetrul localitatii
lacobeni sau cele din
bazinul hidrografic al
Putnisoarei. Aici,
soseaua care coboara
din pasul Mestecanis
are o serie de serpentine extrem de spectaculoase. Amenajarea soselei a necesitat
sculptarea unor semidebleuri in depozite deluviale care au o grosime de pana la 2 — 3
m.

Alte tronsoane de semidebleuri, ale soselelor de rang inferior, se gasesc n
aval de localitatea Rusca, pe drumul national (17 B) unde totalizeaza o lungime de
cca. 2,5 km. Pentru constructia acestora a fost necesard dinamitarea unui important
volum de roci, formandu-se abrupturi active de pana la 35 m inaltime (Figurile nr. IX.
1 si 2). Procesele geomorfologice actuale care actioneaza asupra acestora determina
dezagregiri urmate de prabusiri ale fragmentelor pe sosea (Figura nr. IX. 3). In scopul
evitarii acestor probleme au fost construite ziduri de sustinere si se efectueaza
,curdtari” periodice ale abrupturilor, evitindu-se astfel posibile accidente rutiere
(Figura nr. IX. 4).
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Drumurile

comunale si cele

forestiere prezinta

e - 2 i

Figura nr. IX. 3 Versant al vaii Bistritei amonte de Sunatori

frecvente sectoare de
semidebleu. Constructia

acestora a fost
determinatd de existenta
vailor cu profil

transversal ingust, fara
albie majord sau cu
albie majord frecvent
inundati. In  aceste
conditii drumurile de
versant sapate in deluvii
groase sau roca in situ
sunt prezente in toate

bazinele hidrografice dar si pe stanga vdii Bistritei, Intre Vatra Dornei si Rusca.

Lipsa podurilor care sd permitad trecerea autovehiculelor peste raul Bistrita
intre localitatile Vatra Dornei si Rusca, a constituit elementul esential in constructia
unui drum pietruit pe malul stang al Bistritei, intre cele doua localitati. Acest drum are

itei amonte de Sunatori

cartierul Barnarel de restul orasului.

rolul de a lega satul
Gheorghiteni, de pe
stanga Bistritei, de cele
doua localitati. Cel mai
spactaculos semidebleu
al drumului comunal n
cauza este cel din
apropierea paraului
Rusca, unde adancimea
taluzului dinspre versant
este de cca. 20 m. In
localitatea Vatra Dornei,
in fruntea terasei de 40
— 55 m, a fost sapat un
semidebleu care a
permis constructia
soselei ce uneste

Mici sectoare de drumuri forestiere pot avea chiar si caracter de debleu cum
este cazul drumului de culme ce leaga cele doua schituri din culmea Poiana Runcului-

Mestecanis.
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Carierele sunt excavatii efectuate cu scopul extractiei rocilor de constructie
sau altor minerale utile (mangan). Pentru a se ajunge la roca de exploatare, cuvertura
deluviala se indeparteaza, creandu-se excavatii de dimensiuni variabile in functie de
importanta economica a
rocilor exploatate. O
astfel de cariera a
existat pe versantul
drept al vaii paraului
Fierul, unde s-au extras
dolomite pentru
constructii, in prezent
fiind abandonata. O alta
carierd de pe aceastd
vale este cea de la
Arsita de dimensiuni
mult mai mari care a
afectat Tntregul afluent
al Fierului, excavatiile
desfasurandu-se de la
altitudinea de 950 m
péna la altitudinea de cca. 1200 m, in culmea Arsitei. Lucrarile miniere din acest
perimetru au modificat geomorfologia preexistentd incat, in prezent, peisajul este
dezolant. Aval de aceastd carierda, albia minord a paraului Fierul a fost puternic
influentatd de aportul de material concasat venit din halde, granulometria majoritard a
materialului aluvionar avand diametrul de sub 50 mm.

La debuseul paraului Gheorghiteni in valea Bistritei a fost deschisa o cariera
de exploatare a calcarului cristalin (Figura nr. IX. 5). Fiind o roca puternic fisurata se
introduce 1n concasor pentru producerea mozaicului de marmura utilizat in constructii.
Cariera este activa iar extractia calcarului cristalin de aici tinde sa ia amploare odata
cu redresarea economica a tarii.

Figura nr. IX. 5 Valea Bistritei la Gheorghiteni

Galeriile si tunelurile constituie relieful antropic endogen foarte raspandit in
unitatea studiatd. Galeriile au rezultat in urma numeroaselor prospectiuni geologice
facute in secolul al XX-lea in vederea conturarii resurselor de sulfuri polimetalice sau
de mangan. Majoritatea galeriilor prezinta la intrare halde de anrocamente de sute de
m?® care au parazitat sectoare de la baza versantilor sau chiar portiuni de albie majora si
minora producind modificari ale regimului debitelor solide ale acestor paraie.
Exemple in acest sens pot fi date pe vaile paraielor Colbu, Fierul, Puciosul, Putna,
Chilia gi Surii. Pe valea paraului Fierul galeriile au avut si rol de exploatare a
minereului de mangan de aici.

Tunelurile au fost sdpate in zona pasului Mestecanig in scopul de a facilita
trecerea pe calea feratd din bazinul hidrografic al Moldovei in cel al Bistritei. Intrarea
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in tunel dinspre Putnisoara se face la altitudinea de 930 m iar dinspre Puciosu se
realizeaza la 970 m. Primul tunel a fost construit la inceputul secolului al XX-lea iar
cel de-al doilea la sfarsitul aceluiasi secol. Lungimea acestora este de cca. 1625 m iar
pentru constructia lor a fost excavat un volum de roci metamorfice de cca. 55 000 m®.

Sangurile de explorare au fost executate in scopul cartarilor substantelor
minerale utile din zona studiati. In general au fost amplasate pe interfluvii iar
dimensiunile acestora au fost variabile in functie de grosimea eluviului sau deluviului,
mergand péand la 2 — 3 m adancime si 10 — 20 m lungime. Astfel de santuri au fost
cartate Tn unele culmi secundare din bazinele hidrografice Colbu si Izvorul
Giumalaului.

Trangeele de razboi, sapate in timpul primei conflagratii mondiale cand linia
frontului a stationat o perioadd de timp pe aliniamentul culmii Poiana Runcului-
Mestecanis, sunt intalnite pe majoritatea culmilor masivului. Cele mai evidente astfel
de microforme antropice de relief se afld in apropierea Pasului Mestecanis, dispuse in
zig-zag pe trei

aliniamente, cu
lungimi de cativa
kilometri.

Aliniamentul central
a fost amplasat la
partea superioara a
culmii iar celelalte
doua de o parte si de
alta a  acesteia.
Amplasarea tunurilor,
n cadrul
il aliniamentului central

ks P NG T N S de transee, a necesitat
Figura nr. IX. 6 Trangee de rizboi in Dealul Raia executarea unor
excavatii de pana la
10 m diametru si 2 —4 m adancime. In prezent, aceste transee sunt partial colmatate
insd microrelieful datorat prezentei lor rimane extrem de evident (Figura nr. IX. 6).
Microrelieful de transee de razboi este prezent in culmile Dealul Raia, Dealul
Nemtilor, Piciorul Vacariei, Giumalau-Alunu, Culmea Clopaci, Arsita, Barnarel etc.

Tot in categoria excavatiilor intra si o serie de iazuri care au fost amplasate in
albiile majore ale paraielor Putna si Izvorul Giumalaului. Cele mai mari iazuri sunt
cele ce apartin ,,Pastravariei de la Valea Putnei”, amplasata pe treapta de lunca 1 —3 m
a paraului Putna, amonte de localitatea Valea Putnei. Suprafata totald excavata
misoard mai multe mii de m” iar profunzimea acestora este de 1,5 -2 m.
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Relieful antropic de constructie este reprezentat de ramblee, halde, diguri si
haituri.

Rambleele

Tn sectorul aferent Masivului Giumaliu, rambleele cailor de comunicatii
feroviare au fost amenajate, in special, pe viile raurilor Bistrifa Aurie si Putna. Pe
valea Bistritei Aurii, pe podul treptei de lunca de 2 — 3 m a fost construit un rambleu
comun pentru calea feratd si sosea, cu Indl{imea de cca. 1 — 1,5 m si lungimea de cca.
1,3 km, ce apartine din punct de vedere administrativ localitatii Argestru (Figura nr.
IX. 7). Alte ramblee de cale ferata, au fost construite pe distante de zeci sau chiar sute
de metri Tn amonte, In perimetrul administrativ al localitatii lacobeni.

Pe valea Putnei, un rambleu feroviar important a fost construit in sectorul de
confluenta al Putnisoarei cu Putna, avand o lungime de cca. 1 km si o indltime
cuprinsa intre 3 — 7 m. Tronsonul din amonte al acestui rambleu a barat diagonal valea
Putnigoarei, Inédltimea de 7 m fiind Inregistrata in dreptul talvegului vaii, apele acestui
pardu fiind evacuate dincolo de rambleu printr-un sistem de tuburi. Constructia
rambleului de aici a determinat un proces de agradare a vaii Putnigoarei in amonte,
prin acumulare de aluviuni, in principal la debite mari cand tuburile de evacuare nu
reusesc s preia intregul debit al paraului. In aval de confluenta Putnisoarei cu Putna,
tronsonul de rambleu cu Tnéltimi de 2 - 3 m, a fost construit pe podul treptei de lunca
del-3m.

Un alt sector important de rambleu de cale feratd se gaseste in aval de
confluenta paraului Timis cu Putna unde, datorita caracterului de defileu al viii, calea
ferata a fost amplasatd pe podul treptei de lunca de 0,5 — 1 m. Lungimea acestui
tronson de rambleu
feroviar este de cca.
1,5 km iar inaltimea

Bistrita 1 _
'_I'_erasa de2-3m Localitatea Argestru de3—-4m.

Rambleele
cdilor de comunicatie
rutierd au dimensiuni
ce sunt proportionale

cu importanta
acestora. Astfel, in
sectorul drumului

european E 576, ce
face legatura dintre
localitatile Vatra
Dornei si  Pojorita,
existdi o serie de
ramblee a  caror
latime  poate  sa

Figura nr. IX. 7 Valea Bistritei la Argestru
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ajungd la cca. 14 m, cum este cazul tronsonului cu patru benzi din localitatea
Argestru, construit pe podul treptei de lunca a Bistritei de 2 — 3 m (Figura nr. IX. 7).
Tn amonte de acest sector, pe valea Bistritei, apar din loc in loc ramblee ale soselei cu
doua benzi insa, de lungimi mult mai reduse.

Pe valea Putnei, pe acelasi drum european, un important rambleu a fost
construit Tn aval de
confluenta Putnei
cu Putnisoara, cu
lungime de cca. 1
km si Tndltime de 3
— 3,5 m, soscaua
avand doua benzi
de circulatie.

Un
important sector de
rambleu, al

aceleiasi sosele, se
afla amplasat pe
partea dreaptd a
albiei minore a
Moldovei, pe
podul treptei de
lunca de 2 — 3 m,
avand lungimea de cca. 500 m, latimea de cca. 7 m si Tndltimea de 2 — 2,5 m. Acest
rambleu este important pentru geomorfologia locala, intrucat are rol de dig impotriva
inundatiilor cauzate de raul Moldova (Figura nr. IX. 8). A fost amenajat Tn a doua
parte a secolului al XX - lea cu scopul de a evita trecerea soselei la nivel cu calea
ferata de la Pojorita. Ulterior amenajarii rambleului treapta de lunca de 2 — 3 m a
inceput sa fie utilizatd pentru constructia de locuinte si obiective industriale.

Alte ramblee au fost construite pe diferite tronsoane in lungul cdilor de
comunicatie rutiere de rang inferior. Drumul national (17 B) de pe valea Bistritei in
aval de Vatra Dornei, aferent Masivului Giumaldu, in sectorul Rusca — Zugreni
prezintd doud sectoare de rambleu ce insumeaza o lungime de cca. 1,5 km, avand
inaltimi de 2,5 - 4 m si latimi de cca. 7 — 8 m. Sectorul de vale unde a fost necesara
constructia rambleului se Ingusteaza foarte mult datorita rezistentei mari la eroziune a
gnaiselor porfiroide de Pietrosu. Prin urmare, pentru constructia soselei a fost utilizat
podul treptei de lunca de 0,5 — 1 m, dispus pe partea stanga a albiei minore (Figura nr.
IX. 9). Rambleul construit aici, a barat scurgerea apei de pe versant spre albia minora
a Bistritei formandu-se, in sectorul de lunca dintre baza versantului si rambleu, zone
mlastinoase.
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Martori de eroziune constituiti
din gnais porfiroid de Pietrosu

Figura nr. IX. 9 Valea Bistritei aval de Rusca

Ramblee de
dimensiuni mai mici
au fost construite si pe
anumite sectoare de
drumuri comunale sau
forestiere (Putna Mare,

Izvorul  Giumaldului
etc.). Tn cazul
drumurilor forestiere,
acestea pot fi

remarcate  in  mod
deosebit de o parte si
de alta a podurilor
construite peste paraie
unde au rolul de a face
racordul ntre
inaltimea podului si

cea a treptei de luncd pe care sunt amplasate drumurile (Colbu, Rusca, Chilia,

Argestru etc.).

Haldele au rezultat in urma activitatilor antropice de prospectare sau extractie

ariera gi haldele de steril
de la Argita

Figura nr. IX. 10 Exploatarea de mangan de la Arsita

a zacamintelor
minerale, in  urma
constructiei tunelurilor
feroviare sau in urma
depozitarii deseurilor.
Haldele de prospectare
se regasesC in multe
bazine hidrografice
unde apar dispuse la
baza versantilor, avand
morfologii  alungite.
Cele mai importante
sunt cele de pe valea
Colbului (300 m
lungime si 10 m
inalfime), valea
Puciosului (asezata pe
versantul de sub pasul

Mestecanis) si valea Putnei (350 m lungime si 15 m 1néltime), la care se alatura cele
de pe Chilia si paraul Surii. Toate aceste halde sunt semistabilizate, pe suprafata lor
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Figura nr. IX. 11 Bazinul hidrografic superior al paraului Puciosu (localitatea Mestecinis)

actionand in principal procesele de eroziune in adancime, cu formarea de ogase si
chiar ravene.

Haldele de exploatare sunt de dimensiuni mai mari i au aparut ca urmare a
exploatarii manganului in perimetrul de la Arsita (Figura nr. IX. 10). Acestea sunt
suprapuse pe mai multe niveluri, in functie de perioada in care au fost formate, cele
mai vechi aflandu-se in baza perimetrului exploatarii iar cele mai recente, la partea
superioara a culmii.

Haldele rezultate din depozitarea materialului extras la constructia celor doua
tuneluri feroviare se gasesc dispuse la partea superioard a bazinului hidrografic al
paraului Puciosu, pe versantul de sub pasul Mestecanis (Figura nr. IX. 11). Podul
celei mai mari halde are o suprafatd de cca. 0,7 ha, indltimea fruntii este de 10 — 12 m
si a fost utilizata pentru amplasarea cladirii si liniilor ferate ale garii Mestecanis.

Haldele formate in urma depozitarii deseurilor menajere sunt mai putine ca
numar si dintre acestea, se detaseaza cea formata pe treapta de lunca de 2 — 3 m, de pe
stanga Bistritei, in dreptul confluentei cu Neagra Sarului unde se depoziteaza deseurile
menajere ale orasului Vatra Dornei. Lungimea acesteia este de cca. 250 m, latimea de
aproximativ 100 m iar indltimea de 2 — 3 m. Halda nu este imprejmuita cu zid iar
distanta fata de albia minora a Bistritei este de cca. 100 m, fapt ce creeaza posibilitatea
ca, la debite mari, apele Bistritei sa o ,,ajusteze”.
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Digurile s-au realizat in principal da-a lungul celor doua mari rauri Bistrita si
Moldova pentru a prevenii inundatiile localitatilor din apropiere. Cel mai lung tronson
de albie minora indiguita este cel al Bistritei, in sectorul orasului Vatra Dornei, unde
lungimea celor doud diguri este de cca. 4 km (Figura nr. IX. 12). in amonte si aval de
orag digurile apar doar secvential, pe o parte sau pe cealaltd a raului, in functie de
obiectivele protejate, sosele, gospodarii, poduri etc.

Raul Moldova, in sectorul studiat, nu are diguri, rolul acestora fiind suplinit de
rambleul soselei C-lung Moldovenesc — Vatra Dornei. Albia minord a Putnei este
indiguita pe sectoare scurte cu scopul de a proteja podurile sau gospodariile din
apropierea malurilor.
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Haitul de la Zugr‘gn'i

A | ‘
et n \"\

P NN
Figura nr. IX 13 Bistrita la Zugrenl

Haitul de la Zugreni a fost amenajat cu scopul facilitarii plutaritului pe raul
Bistrita. Constructia barajului din beton a fost efectuatd in apropierea apexului buclei
de meandru de la Zugreni. Lungimea acestuia este de 46 m iar indltimea de 3,5 m
(Figura nr. IX. 13). Pentru evacuarea apei din spatele barajului precum si pentru
cresterea vitezei acesteia, in scopul mariri capacitatii de transport a bustenilor ce
constituiau plutele, a fost construit canalul de evacuare care a separat bucla de
meandru de versantul aferent masivului Pietrosu Bistritei. Lungimea canalului de
evacuare este de cca. 75 m iar inaltimea malurilor din beton de 1,5 - 2 m. Odata cu
intensificarea transportului de busteni pe calea ferata si sosea s-a renuntat la plutaritul
de pe Bistrita, haitul de la Zugreni rimanand nefunctional.

Impactul acestui baraj asupra albiei minore a Bistritei a avut un rol major in
morfologia locald, determinand agradarea albiei amonte de baraj si extinderea in
suprafata a treptei de lunca de 0,5 — 1 m altitudine relativa (Figura nr. IX. 14).
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Flgura nr. IX. 1 naIuI de evacuare d|n spatele haltulm de la Zugreni
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4. 7. Procese geomorfologice actuale

La nivelul sistemului geomorfologic actual al Masivului Giumalau
interactioneaza o serie de procese si fenomene geomorfologice ce sunt dependente de
factorii de morfogeneza si de relieful pe care acestea se grefeaza. Manifestarea
proceselor geomorfologice actuale are un caracter permanent sau sezonier in functie
de anumiti factori potentiali ai morfogenezei, rezultand forme de relief compozite.

4.7. 1. Dezagregarea si alterarea rocilor (meteorizarea)

Formarea scoartei de alterare este rezultatul interactiunii rocilor si mineralelor,
din interiorul scoartei, cu atmosfera, hidrosfera si biosfera, concretizatd prin
distrugerea unor caracteristici fizico-chimice ale rocilor in situ. Deosebit de importanta
pentru caracteristicile scoarfei de alterare este asociatia petrograficd specifica
Masivului Giumaldu, constituiti predominant din roci metamorfice. in cadrul
asociatiei petrografice alternanta dintre diferite tipuri de roci, ale caror rezistenta la
actiunea agentilor de modelare externi este variabila, constituie punctul de plecare in
atingerea unor parametri (grosime, grad de transformare fata de rocile initiale, textura)
specifici scoartei de alterare. Un alt factor favorizant este gradul de tectonizare
(fisurare) a pachetelor de roci de care depinde in bunda masura viteza de dezagregare si
alterare.

Suprafetele de roca in situ, aferente zonei luata in studiu, care intra in contact
direct cu agentii de modelare externi sunt extrem de reduse. Cea mai mare parte a
versantilor este acoperiti de o scoartd de alterare cu grosimi variabile. Desi
dezagregarea rocilor se produce si sub scoarta de alterare, cele mai ample procese sunt
inregistrate la nivelul abrupturilor stdncoase si ale martorilor de eroziune.

Tn Pleistocen, conditiile climatice au favorizat o dezagregare extrem de intensa
care se producea pe tot parcursul anului. Aceasta a avut ca rezultat formarea
numeroaselor abrupturi de dezagregare si a depozitelor de grohotis.

In perioada actuald, dezagregarea rocilor se manifesti cu intensitate mai
redusd pe intreaga suprafatd a masivului, amploare mai mare avand ndeosebi in
anotimpurile de tranzitie si cel de iarnd. Alaturi de suprafetele cu roca la zi, eficienta
maxima se inregistreaza in treimea superioara a versantilor unde grosimea redusa a
scoartei de alterare permite inghetului sa se propage pand la roca in situ. Importanta
dezagregarii este cu atat mai mare cu cat aceasta actioneaza si asupra fragmentelor de
rocd prinse in masa scoartei de alterare de pe intregul areal luat Tn studiu.

»Factorul fundamental, este marirea volumului apei prin inghet, cu cca 9%
respectiv, 1cm® de apa, prin inghetare, capati un volum de 1,051 cm?, iar presiunile
ajung Tntre 2000 - 6000 kg/cm?, dilatarea maxima producandu-se la aproximativ 2050
atmosfere. Teoretic, presiunea maxima pe care o exercitd apa prin inghetare este de
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cca 2100 kg/cm? la -22°C. Presiunea criostaticd asociatd cu marirea volumului, la care
se adauga faptul ca inghetul se produce dinspre exterior, conduc la cresterea Tn
dimensiune a fisurilor in care se afli apa. In consecinta, prin repetarea fenomenului se
ajunge la desfacerea de fragmente de roca prin inghetarea apei” (1. Ichim, 1997).

Dezagregarea prin gelifractie formeaza, pe langa scoarta de alterare, o serie de
forme de relief specifice, intre care mentionam, abrupturile de gelifractie, trenele si
conurile de grohotis.

Alterarea este un proces care actioneaza simultan proceselor de dezagregare,
care contribuie la desfasurarea acestora, avand ca rezultat transformarea materialului
dezagregat. Dintre elementele de mediu, cu efecte deosebite Tn dinamica proceselor de
alterare, se detageaza ca importantd apa si temperatura. Cresterile valorilor termice
diurne si sezoniere, mai mari de 10°C, au ca rezultat dublarea ratei reactiilor chimice.

T
I:l\"

Figura nr. X. 1 Scoar;a de alterare de tranzitie de i)e Valea paraulu1 Flerul

In ce priveste rata alterarii, prin combinarea celor doi agenti, se constatd deosebiri,
intre diferitele sectoare ale masivului. Rolul semnificativ al apei, ca agent al
proceselor de alterare, este dublat de faptul ca se constituie si intr-un mediu de transfer
al produselor de alterare sub actiunea gravitatiei.

Variatiile termice din pleistocen au avut ca efect o alternanta intre perioadele
de racire accentuatd a climei, in care dezagregarea era avansatd iar procesele de
alterare se manifestau la scara redusa, cu perioadele interglaciare in care cele doua
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procese de dezagregare-alterare se manifestau intens si la scard mare. Holocenul s-a
caracterizat printr-o incélzire accentuatd a climei, fapt ce a favorizat manifestarea cu
intensitate a proceselor de alterare.

Dezvoltarea accentuatd din ultimele doua secole a industriilor chimice din
Romania si tarile invecinate a determinat aparitia ploilor acide care constituie in
perioada actuald un agent cu actiune importanta in alterarea rocilor. Se considera ca
cca 65% din aciditatea ploilor se datoreaza acidului sulfuric, 30% acidului nitric si sub
5% acidului clorhidric.

Actiunea simultand a proceselor dezagregare-alterare favorizeaza formarea
scoartei de alterare de tip sialitic care se adaugd celei de tip litogenic formate in
pleistocen. Sub actiunea gravitatiei, o parte a materialului din scoarta de alterare este
transportat spre baza versantilor unde se formeaza o scoartd de alterare de tranzitie
care are grosimi apreciabile (5 — 10 m), (Figura nr. X. 1). In functie de pozitia acestora
pe interfluvii si versanti s-a constituit mantia eluvio-deluviala de grosimi diferite,
conditionate de declivitatea versantilor.

In cadrul eluviilor de pe interfluviile aferente fragmentelor de suprafati de
nivelare s-a constatat existenta unei stratificari a materialului. La partea superioara, pe
o grosime de cca. 2 m, existd o zond de alterare avansata care include cuvertura de sol
si o parte a eluviului. Sub aceasta, se dezvoltd o zona de alterare incipientd ce include
material mai grosier care acoperd roca in situ aflatd in diferite stadii de fisurare si
alterare.

In ceea ce priveste grosimea deluviilor aceasta este o rezultant a echilibrului
dinamic dintre rata proceselor de dezagregare-alterare (meteorizare) si rata
transportului materialului spre baza versantilor. In anumite conditii locale, rata
transportului este mai mare decét cea a meteorizarii, rezultand suprafete de versant
fara scoarta de alterare (sectoare de versant din defileul Bistritei de la Zugreni) sau
conditii locale in care rata proceselor de dezagregare-alterare este mai mare decét
capacitatea de transport la care se adauga un aport permanent de material provenit din
sectoarele superioare de versant.

Sortarea materialului deluvial se realizeazd si in lungul versantului,
remarcandu-se o crestere cantitativa a fractiunii mai fine pe masura apropierii de baza
unde se pot forma glacisuri coluviale.

4.7. 2. Solifluxiunea si creep-ul

Solifluxiunea face parte din categoria proceselor periglaciare care au avut un
rol extrem de important in Pleistocen, cAind Masivul Giumalau se afla in totalitate
deasupra izotermei de 3°C. Odatd cu incalzirea climei din Holocen, intensitatea si
arealul de manifestare s-au redus treptat ajungand, in prezent, sa fie o caracteristicd a
proceselor geomorfologice actuale de la altitudini mai mari de 1400 m.

Procesele solifluidale sunt caracteristice suprafetelor interfluviale si
versantilor, din compartimentul estic al masivului, cu declivitati cuprinse intre 1 - 30°.
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Grosimea mare a scoartei de alterare, pe care s-au format soluri evoluate cu profil
adanc, favorizeaza aparitia acestor procese cu microformele de relief caracteristice.
Alaturi de eroziunea de suprafatd, solifluxiunea contribuie la transportul materialului
aferent scoartei de alterare spre baza versantilor, avand ca rezultat mentinerea la partea
superioara a versantilor a unei rate avansate a proceselor de dezagregare-alterare. La
peste 1400 m altitudine, solifluxiunea imprima o tendinta de descrestere altitudinald a
culmilor contribuind astfel la ecuatia echilibrului dinamic dintre miscarile
neotectonice de ndltare si rata de evacuare a materialului aferent scoartei de alterare.

Cele mai propice conditii termo-hidrice de manifestare a solifluxiunii se
inregistreaza primdvara tarziu, odatd cu topirea zdpezilor si dezghetul stratului
superficial al deluviilor. Actiunea proceselor de solifluxiune asupra deluviilor de pe
versanii s-a concretizat prin acumularea, la baza acestora, a unor cantitati apreciabile
de materiale care au constituit glacisurile de acumulare.

In cadrul versantilor aferenti suprafetelor forestiere, solul si scoarta de alterare
cu grosimi reduse sunt partial stabilizate, datorita sistemului radicular al arborilor,
intensitatea solifluxiunii fiind atenuatd considerabil. Mult mai favorabile, In acest
sens, sunt suprafetele despadurite, ocupate de pajisti secundare unde coeziunea
materialului este frecvent distrusa, ajungandu-se la deplasari sub forma de brazde.

Creep-ul si solifluxiunea sunt procese care, pe anumite suprafete de versant,
se desfasoard simultan. Creepingul afecteaza atat stratul de sol cat si scoarta de
alterare, cauzat fiind de inghet-dezghet, hidratare, cresterea si ingrosarea radacinilor
plantelor, etc., toate contribuind la ruperea echilibrului relativ al fortelor de coeziune
dintre particule. Ca si In cazul solifluxiunii, un rol important in producerea
creepingului este atribuit grosimii materialului deluvial, declivitatii versantilor precum
si dimensiunilor particulelor. Spre deosebire de solifluxiune in Masivul Giumalau
creep-ul afecteaza toti versantii cu declivitdti mai mari de 15°, indiferent de
altitudinea la care se afld. Procesul se caracterizeaza printr-o miscare lentd care
afecteaza solul (soil-creep) sau trenele de grohotis semistabilizat (talus-creep).

Asupra creepingului din sol au fost efectuate masuratori in Masivul Rarau, la
altitudinea de 1350 m, pe un versant modelat pe roci metamorfice, cu expozitie vestica
si declivitate de 25° (C Rusu, 2002). Valorile medii nregistrate au fost de cca. 3 — 5
cm/an §i, prin extrapolare, pot fi utilizate pentru evaluarea deplasarilor din Masivul
Giumalau, in conditii de relief asemanatoare.

4.7. 3. Pipkrake si elevatia periglaciara

Este un proces legat de ciclicitatea inghet-dezghetului ce participa la formarea
terasetelor de solifluxiune si a musuroaielor inierbate din Masivul Giumalau. Existenta
sa a fost observata cu ocazia deplasérilor in teren, in anotimpurile de tranzitie. Astfel,
in anumite sectoare de pe taluzurile drumurilor forestiere, in urma unor ingheturi
rapide care au succedat unor perioade umede, materialul fin (luto-nisipos) se afla
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ridicat in varfurile unor ace de gheata de cca 3 - 4 cm lungime. Prin topirea acestor
»ace”, datoritd Inclinarii suprafetei pe care se dezvoltd, materialul elevat se deplaseaza
gravitational pe o distantd de ordinul centimetrilor. Desigur cd acest proces se poate
manifesta cu intensitati diferite, in functie de conditiile locale de relief, dimensiunile
fragmentelor de roca elevate putind sa fie mai mari.

4.7. 4. Rostogolirile si prabusirile

Deplasarea produselor de dezagregare spre baza versantilor se realizeaza si cu
ajutorul proceselor de rostogolire si prabusire. Cele doud procese se manifestd diferit
in functie de declivitatea versantilor. Versantii cu declivitati apropiate de verticala care
prezintd abrupturi de natura litologica (versantul stang al vaii Bistritei din defileul de
la Zugreni, modelat in gnaise porfiroide), structurala sau antropica au caracteristice
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Figura nr. X. 2 VValea Moldovei

procesele de prabusire. Sectoarele de versant situate mai jos de abrupt, cu declivitati
mai reduse, favorizeaza procesele de rostogolire.

Prabusirile si rostogolirile sunt procese care stau la baza formarii
grohotisurilor de pe versantii de la baza abrupturilor de dezagregare sau a conurilor de
grohotis, formate la baza jgheaburilor de evacuare din bazinele paraielor Sterparul,
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Rusca, Colbu, Chilia etc. Majoritatea acestor acumuldri de grohotis sunt
semistabilizate, aportul fragmentelor fiind permanent. Abrupturile de mal, formate in
lungul albiilor minore sau cele ale taluzurilor foarte inclinate, ce flancheaza unele
drumuri forestiere, au caracteristic procesul de surpare. Surparea se produce n special
la malurile mai Tnalte de 0,5 m ca urmare a eroziunii laterale exercitata de citre apa
raului asupra sectorului inferior al malului. Ca urmare a acestui proces, in baza
malului se formeazd mici surplombe care favorizeaza surparea materialului de
deasupra (malul stang al albiei minore a Moldovei cu inaltime de 4 m), (Figura nr. X.
2).

In cazul drumurilor forestiere sipate in deluviul versantilor se constatd ci
surparile care afecteaza taluzul nou format sunt active pana la formarea unui unghi de
taluz la care materialul intra intr-un echilibru relativ. Unghiul de echilibru al taluzului
favorizeaza instalarea vegetatiei si intrarea materialului deluvial intr-un regim de
stabilitate superior.

4.7. 5. Avalansele de zapada

Dintre procesele geomorfologice actuale prezente in Masivul Giumaldau
mentionam si avalangele. Acestea sunt specifice culmii Giumalau-Alunu §i reprezinta
o forma sub care zdpada acumulatd in cantitafi mari reuseste sd-si pund amprenta
asupra reliefului.

Se considera ca producerea avalangelor tine seama de patru factori: grosimea
stratului de zdpada, coeziunea internd a zapezii, suprafata rocii care determina
coeficientul de frecare si panta versantului (Tricart, 1963, Dolov, Halchecev, 1972
citati de P. Urdea, 2000).

Conform celor patru factori, trebuie sa mentionam ca in arealul Tnalt al
Masivului Giumaldu grosimea stratului de zapada este apreciabild pe tot parcursul
iernii. Acumularea acesteia pe versan{i se face in straturi succesive de grosimi si
consistente diferite. Majoritatea versantilor au declivitati pronuntate iar suprafata rocii
este in buna parte acoperita de un strat subtire de sol pe care se dezvolta o vegetatie
ierboasa si de subarbusti (Vaccinium sp.). Un factor restrictiv in producerea
avalangelor din acest masiv este vegetatia forestierd care ocupa partea mediand si
inferioard a versantilor susceptibili producerii acestui proces.

Zona cea mai favorabila producerii avalanselor se afld pe versantii estic si
vestic ai varfului Giumaldu (1856,5 m). Directia predominanta a vanturilor de iarna
este dinspre vest si nord-vest, fapt extrem de important pentru crearea unor conditii
favorabile producerii avalanselor, datoritd viscolirii zapezii si acumuldrii acesteia in
cornige, la partea superioard a versantilor estici si sud estici.

Din observatiile de teren, cele mai frecvente avalange se produc in sud-estul
varfului Giumalau unde se formeaza in permanenta o cornisa de zdpada de dimensiuni
impresionante (5 - 10 m inaltime). Cornisa se formeaza deasupra unui culoar de
avalansd iar acumularea zapezii in acest sector este favorizata de existenta unei mici
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ingeudri in profilul culmii Giumaldu — Alunu. Datoritd inseudrii, curentii de aer se
canalizeaza pe aici, potentdndu-se astfel viteza si durata de manifestare, viscolind
zapada si acumuland-o sub forma de cornisa.

Cantitatea de zdpadd acumulati in cornisa se afla intr-un echilibru relativ. Tn
momentul In care masa zapezii (care se manifestd ca o componentd de fortd ce
actioneaza pe plan inclinat) este mai mare decét coeficientul de coeziune al zapezii si
coeficientul de frecare cu suprafata versantului, se declanseaza avalansa.

Mentionam faptul cd urmele cele mai evidente ale intensitatii manifestarii
avalangelor se observa in etajul forestier din partea mediana a versantului unde, in
zona culoarului de avalansa, padurea este indepartata de forta de lovire a acestora.
Astfel, culoarul de avalansa este activ pe o lungime de 250 m in interiorul padurii
(Figura nr. X. 3).

Avalangele care se produc in acest sector montan pot fi prafoase sau umede.
Avalansele prafoase (white avalanches) se manifestd cu preponderentd in anotimpul de
iarnd, in urma unor caderi masive de zapada. Planul de rupere si alunecare al stratului
de zapada poate fi unul intermediar sau suprafata de contact cu versantul. In cazul

Vf. Giumal3u (1857 m)
Culoar de avalanga i

Figura nr. X. 3 Varful Giumalau privit din Pietrosu Bistritei

planului de rupere intermediar (alunecarea se realizeaza pe suprafata unui strat de
zapada), acesta este functional doar in zona de initiere, deoarece in aval forta de lovire
antreneaza si stratele inferioare. Se poate afirma ca, in partea mediand si inferioara a
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culoarului de avalansa, actiunea geomorfologica a acestora este potentatd de realizarea
deplasarii pe suprafata topografica a versantului.

Avalangele umede (wet-snow avalanches) se produc cu preponderentd in
lunile februarie-martie, pe fondul unor cresteri de temperaturd care determind o
supraumezire a zipezii. In masa zipezii se pot forma pelicule cu api ce au rol
lubrifiant.

Desi vitezele de miscare ale zapezii sunt mai mici decat in cazul primei
categorii, eficienta geomorfologicd a acestora este mai mare datoritd presiunii $i
energiei mari cu care se manifesta (P. Urdea, 2000). Odata cu zdpada, in miscare sunt
antrenate numeroase fragmente de rocd, de dimensiuni diferite, desprinse din scoarta
de alterare. Prin acumularea acestora, la baza culoarului de avalansa se formeaza un
con de grohotis care contine si numeroase fragmente lemnoase.

In perioada lipsiti de zipada, culoarele sunt modelate sub actiunea apelor
torentiale care contribuie la eroziunea si transportul materialelor mai fine din cadrul
scoartei de alterare.

4.7. 6. Eolizatia

Tn cadrul arealului studiat, se remarca faptul ca suprafetele forestiere ocupa un
procent de peste 80% din suprafata totald. Din cadrul suprafetelor despadurite, un
procent insemnat este aferent vailor si versantilor situati la altitudini de sub 1100 m
din apropierea asezirilor umane, suprafete asupra carora rolul morfogenetic actual al
vanturilor este nesemnificativ.

Eolizatia are totusi o componenta importanta asupra versantilor vestici ai
culmii Giumalau-Alunu precum si asupra podurilor interfluviale aferente fragmentelor
din suprafata Poiana Ciungilor. Actiunea acesteia este permanentd insd de mai mare
eficacitate Tn anotimpurile de tranzitie si iarna in absenta stratului de zapada. Indicii, in
acest sens, sunt date de cantitatile de material fin ce se pot observa pe petecele de
zapada care se mentin pand primdvara tarziu in zonele viscolite sau 1in
microdepresiunile de pe versanti.

Cea mai eficientd actiune geomorfologicd a vantului se inregistreaza pe
suprafetele nude ale diferitilor martori de eroziune din sectorul varfului Giumalau,
determinand rotunjirea colfurilor si muchiilor unor blocuri de sisturi sericitoase si
cuartitice. Un alt reper, utilizat pentru aprecierea eolizatiei din acest masiv, este crucea
din beton armat, amplasata pe varful Giumaldu, la Thceputul secolului XX, Tn cinstea
eroilor din primul rizboi mondial. Iniltimea acesteia este de cca. 8 m iar in sectiune
transversald are un profil patrat. O parte a muchiilor din beton au fost eolizate astfel
incét acestea s-au rotunjit.

Un efect indirect al actiunii curentilor de aer asupra reliefului este si cel al
dezradacinarilor de arbori. Se considera ca aceleasi parcele cu paduri de conifere sunt
afectate, cel putin o datd la 400 ani, de doboraturi masive, cauzate de vant sau vant si
zapada. Prin dezradacinare o mare cantitate de material aferent scoartei de alterare este
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dizlocatd datoritd aderentei la radacini. Ulterior dezradacindrii, o parte a materialului
revine in excavatia de unde provine in timp ce o buna parte a acestuia este transportat,
sub actiunea gravitatiei si apei de siroire, spre baza versantului sau spre
microdepresiunile existente Tn aval.

4.7.7. Alunecarile de teren

Pe un substrat litologic constituit din roci metamorfice, procesele de miscare
in masa, de tipul alunecarilor de teren, nu sunt reprezentative. Un rol important in
aparitia acestor procese il poate avea scoarta de alterare, de grosimi apreciabile, in
special la baza versantilor. in astfel de situatii, au fost identificate alunecari de teren
superficiale, Tn brazde, care ocupd suprafete ce nu depisesc 50 m> Alte perimetre
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afectate de alunecari de teren sunt cele ale fruntilor de terasa constituite din materiale
aluviale si deluviale. Aceste alunecari se produc in urma unor perioade ploioase, de
lunga durata, care determina umezirea in exces a depozitelor cu textura predominant
find (Figura nr. X. 4).
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4.7. 8. Eroziunea indusa de actiunea apei

Suprafetele de relief care detin ponderea majoritara din suprafata totalda a
Masivului Giumalau apartin versantilor. Modelarea suprafetei terenului prin actiunea
ploii sta sub incidenta marimii picaturilor si vitezei de cadere a acestora, care reunite,
compun agresivitatea ploilor. Cele doud tipuri de manifestare a pluviodenudatiei
izbire-improscare si spalare sunt raspunzatoare de dizlocarea si antrenarea materialelor

Terasa de 50 - 60 m

Figura nr. X. 5 Versantul stang al sectorului inferior al vaii Izvorul Giumléului amonte
de confluenta cu Moldova

solide spre baza versantului.

Situarea masivului ntr-o zonda cu potential pluviodenudational ridicat este
asociata gradului ridicat de acoperire cu vegetatie forestierd care face ca transportul
prin improscare si spalare sa fie neglijabil. In arealele despadurite, ocupate de pajisti
secundare, pluviodenudatia se manifestd mai intens decdt in arealele forestiere,
valorile cantitative fiind mai mici de 100 mm/1000 ani (I. Ichim, 1981). Cele mai
Tnsemnate valori ale pluviodenudatiei se inregistreaza pe parcelele arabile situate pe
versantii sau terasele din apropierea asezirilor umane. In toate situatiile, proceselor de
pluviodenudatie li se asociaza cele de eroziune in suprafata si adancime.

Eroziunea in suprafatd este indeplinitd de scurgerea neconcentrati exercitatd
pelicular pe intreaga suprafati a versantului. in urma ciderii unor cantitati suficiente
de precipitatii, capacitatea de infiltrare in sol scade si astfel apa se acumuleaza prin
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alaturarea curentilor bidimensionali si suvoaielor care se prind Intr-o singura pelicula.
Migcarea acesteia In josul pantei duce la desprinderea particulelor din sol si la
transportul lor spre baza versantului.

Suprafetele de versant, favorabile producerii acestui tip de eroziune, sunt cele
despadurite, cu fragmentare redusa la care se asociazd podurile teraselor Bistritei si
Moldovei. Materialul desprins de pe versant este transportat, atat prin tarare cat si prin
suspensii, in curentul lamelar al apei si depus in portiunile in care au loc reduceri de
panta (mici depresiuni §i contrapante) sau chiar n baza versantului. Materialele
acumulate prin aceste procese determind formarea glacisurilor coluviale ce se regasesc
la baza unor versanti de pe vdile Putnei, Izvorul Giumalaului, Puciosu precum si la
baza fruntilor de terase ale Bistritei si Moldovei (Harta nr.7).

Trecerea de la eroziunea areolard la cea de adancime (liniard) se realizeaza
destul de usor, unele din siroirile mici, distribuite oarecum uniform pe suprafata
versantului, pot progresa, conturdndu-se o serie de organisme torentiale. Acestea
actioneaza indeosebi pe suprafetele despadurite §i in parchetele rezultate in urma
replantérilor (Figura nr. X. 5). O cauza suplimentara a initierii eroziunii in adancime
este interventia antropicd de la nivelul versantilor, prin constructia de drumuri
forestiere de exploatare. Acestea preiau scurgerea torentiala si de suprafatd de pe
versant, adancindu-se in depozitele deluviale. Organisme torentiale de tipul ogaselor si
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Figura nr. X. 6 Eroziunea laterald exercitatd de reteaua hidrografica din masivul
Giumalau (paraul Izvorul Giumalaului in vara anului 2005)

ravenelor active au fost identificate in culmea Dealul Raia, fruntile de terasi ale
Moldovei si Bistritei etc. In depozitele aluviale din fruntea terasei Moldovei de 50 —
60 m s-au format ravene active, cu adancimea de cca. 3 — 4 m (Figura nr. X. 5). Tn
ansamblu, organismele torentiale nu sunt o caracteristica a proceselor geomorfologice
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actuale din Masivul Giumaldu, exceptie fac sectoarele prezentate mai sus precum si
versantii pe care se practica exploatiri forestiere.

Reteaua hidrografica actioneazd asupra morfologiei actuale cu deosebitd
intensitate, avand Tn vedere cele trei caracteristici ale scurgerii raurilor: eroziunea,
transportul si sedimentarea. Intensitatea proceselor induse de reteaua hidrografica cu
caracter permanent difera in functie de regimul sezonier al scurgerii sau de ciclicitatea
pe termen lung al acesteia, ca o consecinta a caracteristicilor climatului.

Prin eroziune, reteaua hidrografica actioneaza distructiv asupra scoarfei de
alterare si rocii in situ in vederea dezvoltarii albiilor minore si majore, contribuind la
modificarea continud a profilului longitudinal si transversal al acestora, cu influenta
asupra vailor. Eroziunea apelor raurilor se manifestd sub toate aspectele sale (laterald,

Figura nr. X. rald exercitatd de reteaua hidrografica din fnasil Giumalau
(péréul Colbu Tn vara anului 2005)

in adancime, areolara, conforma, regresiva) avand ca rezultat Tnglobarea in sistemul
scurgerii a unei cantitdfi considerabile de aluviuni. Capacitatea de transport a
aluviunilor este direct proportionald cu debitul si viteza apei raurilor, debitul solid
prezentandu-se sub trei forme: materialele mai grele (galetii) sunt tarate sau rostogolite
pe fundul albiei, cele mai fine (nisipoase, argiloase) sunt purtate in suspensie, iar cele
solubile sunt dizolvate si deplasate in solutie.
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Specificul retelei hidrografice aferente Masivului Giumalau este de a actiona
asupra albiilor minore in principal prin eroziune in addncime in vederea formarii unor
profile de echilibru. Conform prognozei elaborate pentru evolutia profilelor albiilor
minore de ordinele III, IV si V (Tabelul nr. VI. 13) in timpul ,,grade”, procesele
geomorfologice dominante vor fi cele de eroziune, cu predominare neta asupra celor
de acumulare (Colbu, Izvorul Giumalaului, Putna etc).

Simultan cu procesele de eroziune si transport, un rol important il are si
procesul de depunere al materialelor aluvionare care are loc diferentiat, nu numai in
lungul albiilor minore ci si al celor majore, aferente raurilor de ordinul IIL, IV si V,
precum si la debuseul unor afluenti in rauri de ordin superior, unde se formeaza conuri
aluviale.

O componenta importantd a eroziunii fluviale este datd de eroziunea laterala
exercitatd de reteaua hidrograficd permanentd in timpul viiturilor de vara cu ample
distrugeri la nivelul drumurilor forestiere (Figurile nr. X. 6 si 7).

Puterea de eroziune si transport a raurilor creste foarte mult in timpul viiturilor
de primavara si vard, avand capacitatea de a disloca §i transporta pe anumite distante
fragmente de roca (bolovanis) de dimensiuni mari (diametrul 1000 — 1500 mm).

In functie de pantd, viteza si debit poate fi sesizatid o tendintd de sortare a
materialelor aluvionare in sensul ca cele mai grosiere vor predomina n cursul superior
al raurilor iar in aval vor fi din ce Tn ce mai mici.

Masuratori directe asupra debitului solid al raurilor din Masivul Giumalau nu
au fost efectuate, conditie in care se poate apela la o serie de formule teoretice de
calcul a productiei de aluviuni. in conditii fizico-geografice asemanitoare cu cele din
Giumalau, pentru bazinele de ordinul III din Masivul Rardu productia de aluviuni a
fost apreciatd la cca. 40 — 70 t/km?%an (C. Rusu, 2002). Estimarea acestei cantititi
trebuie privitd cu multd circumspectie deoarece, alaturi de suprafata bazinului se ia in
calcul un coeficient de rezistentd a rocilor la eroziune. Din masuratorile efectuate in
teren s-a constatat ca indiferent de constitutia litologica versantii prezintd o cuvertura
de depozite deluviale de grosime variabild in functie de conditiile geomorfologice
locale. Scoarta de alterare este principalul furnizor de material solid pentru rauri iar
pentru aprecierea productiei de aluviuni 1i revine un rol esential.

4. 7. 9. Procese geomorfologice specifice mediilor lacustre

Lacul cu caracter permanent situat la altitudinea de cca. 1480 m in culmea
Timisului, la nord-vest de varful Alunu, apartine categoriei lacurilor de nisa de nivatie,
avand diametrul luciului de apa de cca. 15 m si adancimea de sub 1 m.

Fundul acestuia este captusit cu material luto-argilos rezultat din aportul de
material fin de pe versantul din spate si din alterarea in situ a depozitelor grosiere de
gelifractie (sisturi sericitoase, grafitoase etc). Principalele procese lacustre existente
aici sunt cele de colmatare prin aportul depozitelor coluviale si de vegetatie.
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4. 7. 10. Procesele biogene

Sunt legate de capacitatea unor vietuitoare de a crea microforme de relief cu
caracter efemer (cartitele, furnicile). Musuroaiele construite de cartite constituie
microforme de relief ce au aparut intr-un timp foarte redus (cateva minute) si au 0
durata de existenta de cca. 1 an. Fiind vorba de dimensiuni mici, materialul din care
sunt constituite este afanat si foarte usor modelat sau erodat de ploile torentiale sau de
scurgerea rezultatd din topirea zapezii. Observatiile de teren efectuate In anotimpul de
primavara ne-au condus la concluzia ca materialul din care sunt construite musuroaiele
de cartita, suferd in timpul iernii o tasare accentuatd, urmata de un proces de eroziune
datorat scurgerii laminare de pe versanti ca urmare a topirii zapezii.

Musuroaiele de furnici sunt microforme de relief mult mai rezistente in timp.
Procesul de formare al acestora este mai indelungat (comparativ cu timpul de formare
al celor de cartitd) putind sd se desfasoare pe parcursul mai multor ani. Formarea
musuroaielor intr-un timp mai indelungat favorizeaza instalarea vegetatiei pe suprafata
acestora, fapt care duce la o marire a rezistentei fata de pluviodenudatie si eroziunea
de suprafatd. De asemenea, s-a constatat cd, spre deosebire de cele formate de cartite,
rezistenta acestora la tasare sub influenta zapezii este net superioara.

Marirea treptatd a numarului de bovine, existent in agezarile situate n arealul
aferent sau limitrof Masivului Giumalau, a contribuit §i contribuie la formarea
cararilor de animale. Acestea se formeaza in special pe versantii abrupti care sunt
utilizati sub formad de pasune. Existenta acestora este extrem de importantd pentru
suprafetele in cauza deoarece microterasele atenueaza in mod semnificativ eroziunea
areolara.

Tot in categoria proceselor biogene se incadreaza dezradicindrile de arbori
care determind formarea microreliefului specific. Acestea au un rol important n cadrul
transferului de material deluvial spre baza versantilor. In arealele in care se produc
astfel de procese, o cantitate apreciabilda de material este antrenatd gravitational spre
altitudini inferioare impulsionand, alaturi de alte procese, transferul materialului de pe
versant.

In concluzie, avand in vedere intreaga gami de procese geomorfologice
actuale, acestea se pot diferentia in doud etaje morfogenetice specifice masivului luat
n studiu.

Etajul superior, situat la peste 1500 m altitudine, caracteristic proceselor crio-
nivo-fluviale, in care rolul predominant in morfogeneza este detinut de alternanta
inghet-dezghet si zapadi, pe parcursul a cca. 6 luni (octombrie-martie). In timp ce, In
perioada fara strat de zadpada, procesele fluviale sunt cele care actioneazd cu
intensitate. Acestui etaj morfogenetic ii corespunde culmea Giumalau-Alunu.

Etajul inferior, ce cuprinde Tntregul areal situat la altitudini de sub 1500 m,
este acoperit, in cea mai mare parte, de paduri de conifere si caracterizat de dominarea
procesele fluvio-torentiale a céror intensitate este in bund masura atenuatd de padure.
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Alaturi de acestea actioneaza procese de prabusire, rostogolire, alunecare si biogene
iar, in anotimpul rece, un rol important este detinut de procesele crio-nivale.
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Concluzii

Asezat in sectorul nordic al Carpatilor Orientali, Masivul Giumaldu este
delimitat de unitatile montane invecinate prin vaile adanci ale Bistritei si Moldovei
precum si prin vdile afluentilor acestora, reprezentate de paraiele Colbu, Izvorul
Giumalaului, Puciosu, Putnisoara si Putna.

Intre aceste limite, in cadrul unei evolutii geomorfologice indelungate, s-a
individualizat o unitate morfologica, cu o suprafata de 213 km?, ce prezinti o serie de
trasaturi comune cu celelalte unititi montane ale zonei cristalino-mezozoice din
vecindtate dar si o serie de particularitati, derivate din interactiunea factorilor tectono-
structural-litologici cu cei exogeni, aferenti sistemelor morfoclimatice ce s-au derulat
la scara timpului geologic.

Relieful acestui masiv montan a evoluat in functie de cele doud nivele de
baza, reprezentate de viile Bistritei si Moldovei, ale caror trasee s-au pastrat inca din
sarmatianul mediu (Bistrita) si sarmatian inferior (Moldova). Cu mentiunea ca, amonte
de defileul Bistritei de la Zugreni, traseul Bistritei poate fi de varsta apropiata traseului
Moldovei, acceptand ipoteza ca, aici, exista un rau care drena sectorul vestic si sudic
al Giumalaului fiind afluent al Moldovei.

In aceste conditii, nivelul culmilor ce separd cele douid mari bazine
hidrografice ale Bistritei si Moldovei dateazd din sarmatianul inferior ajustandu-si
forma odata cu adancirea si ramificarea retelei hidrografice.

Sub aspect morfostructural-litologic, vechimea substratului geologic este una
dintre cauzele care au favorizat puternica fragmentare tectonicd a masivului, cu
reactivarea fracturilor in cadrul fazelor orogenetice alpine. Tn acest mod, multe dintre
formatiunile structurale initiale au fost distruse, astfel incat, a avut loc o diminuare
treptatd a potentialului morfostructural, paralel cu cresterea potentialului
morfotectonic. Cu toate acestea, datoritd diferentierilor care apar in cadrul structurilor,
la nivelul formatiunilor litologice, sub aspectul rezistentei la actiunea de modelare a
agentilor externi, s-au putut pastra o serie de forme ale reliefului structural de tipul
inversiunii de relief sau hog-back.

Interpretarea masivitatii reliefului din aceasta unitate montand pe baza
existentei unui anticlinoriu nu se dovedeste a fi reala, intrucat structurile plicative sunt
subordonate structurilor disjunctive.

Morfostructural, se pune foarte bine in evidenta culmea Giumaldu-Alunu, a
carei orientare nord vest-sud esticd este conforma cu orientarea generala a elementelor
tectono-structurale. In conditiile dezvoltirii in panzi a porfiroidelor de Pietrosu,
interpretarile geomorfologice care explicd masivitatea culmii Giumalau-Bogolin-
Pietrosu Bistritei pe baza existentei dyke-ului porfiroid nu mai sunt de actualitate.
Analizand elementele tectono-structurale din zona se observa ca structurile disjunctive
directionale, situate de o parte si de alta a acestei culmi, sunt planuri verticale, pe
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suprafata carora acest compartiment a suferit o miscare de inaltare imprimandu-i-se
astfel, un caracter de horst. Din punct de vedere morfotectonic, se poate considera ca,
este o culme grefatd pe un horst iar din punct de vedere morfostructural se prezinta ca
o creasta de tip hog-back.

Referitor la sectorul transversal al vaii Bistrifei, ipoteza care sustine formarea
acestuia intr-un sector puternic fragmentat de fracturi transversale nu este sustinuta de
cercetdrile geologice mai recente, singura explicatie plauzibild a acestui traseu fiind
cea a antecedentei.

Morfolitologic, in cadrul Masivului Giumaladu s-a incercat diferentierea unor
asociatii petrografice (complexe litologice) in functie de rezistenta acestora la actiunea
agentilor de modelare externi, fiind individualizate:

-complexe litologice cu rezistentd mare, care cuprind unitati structurale ale
panzei Bucovinice (panza de Putna cu formatiunile Tg; si Tg,, pdnza de Pietrosu
Bistritei si panza de Rodna) si ale panzei Sub-bucovinice (formatiunea Tg, din panza
de Putna);

-complexe litologice cu rezistentd medie, ce includ panza Sub-bucovinica
(formatiunea Tg; din panza de Putna) si panza Infrabucovinica de Iacobeni;

-complexe litologice cu rezistentd micd, in care se incadreaza formatiunile
Tgs, din panzele Bucovinica si Sub-bucovinica.

In cadrul reliefului acestui masiv, suprafetele de nivelare sunt o realitate de
necontestat, caracterizand partea superioard a interfluviilor cu aspect larg rotunjit.
Morfologia actuala a suprafetelor de nivelare este rezultatul evolutiei indelungate, sub
influenta agentilor de modelare externi, in conditiile structural-litologice si tectonice
specifice unitatii, materializatd prin diferente altitudinale de cca. 550 m, inregistrate
intre sectorul vestic si cel estic. Din punct de vedere morfogenetic, in masivul
Giumalau s-a format o singurd suprafatd de nivelare (Poiana Ciungilor), de varsta
miocena care, datoritd tectonicii, a fost compartimentatd si inaltatd la altitudini
cuprinse intre 1100 — 1850 m.

Analiza formei versantilor din unitatea luata in studiu conduce la constatarea
ca versantii de tip mixt sau rectiliniu detin un procent Tnsemnat, de 35 — 53% din
totalul profilelor executate pe fiecare ordin de mérime In parte. Ponderea versantilor
de tip concav creste odatd cu ordinul vailor in timp ce procentul detinut de versantii cu
profil convex scade.

Pentru a evidentia aceste aspecte s-a procedat la calculul coeficientului de
corelatie dintre coeficientul de forma al versantului (Cfv) si coeficientul de concavitate
al profilului longitudinal al vaii de care apartine versantul (C1). Calculul s-a efectuat
pentru ordinele III, IV si V iar rezultatul de —0,318 indica proportionalitatea inversa
intre concavitate si coeficientul de forma al versantilor.

Tn cadrul reliefului fluvio-denudational evolutia bazinelor hidrografice de un
anumit ordin este o rezultanta a integrarii acestora intr-un sistem al retelei de drenaj cu
legaturi de interdependenta atat la nivel superior rangului la care se afla cat si la nivel
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inferior. Relatiile dintre variabilele analizate in cadrul bazinelor hidrografice exprima
gradul de determinare al acestora, cu influente directe in evolutia reliefului masivului.

Perimetrul corelat cu suprafata bazinului si energia maximd controleaza
majoritatea variabilelor morfometrice analizate la nivelul bazinelor de ordinul I1l. Pe
masura ce creste ordinul bazinelor studiate, gradul de control al acestor variabile scade
odata cu reducerea numarului de variabile cu coeficienti de corelatie semnificativi, de
la 43% pentru ordinul 111 la 30% pentru ordinul 1V.

Modelarea matematici a profilelor longitudinale ale albiilor minore
evidentiaza faptul ca, in timpul ,,grade”, la nivelul profilelor longitudinale ale raurilor
de ordinele III, IV si V, procesele erozionale vor fi net predominante celor
acumulative.

In conditiile apartenentei acestui teritoriu la doud mari bazine hidrografice
Moldova si Bistrita, se constatd o anumita diferentiere in ceea ce priveste gradul de
dezvoltare al retelei de drenaj.

In bazinul hidrografic al Bistritei se constati o relatie evidenta intre nivelurile
inferioare ale pragurilor de pe afluentii directi §i nivelurile de terase ale Bistritei.
Pentru afluentii de ordinul IV si V, factorul principal care a determinat aparitia
pragurilor este variatia nivelului de baza local, reprezentat de albia minora a Bistritei.

Tn bazinul hidrografic al Moldovei pentru afluentii de ordinul V (Putna si
Izvorul Giumaldului) ruperile de pantid din albia minord sunt caracteristice doar
cursurilor superioare, profilele avind o concavitate pronuntata, demonstrand astfel o
stare avansati de echilibru dinamic. Factorii de control ai acestor praguri sunt cei
legati de substratul geologic, fara a identifica o corespondenta cu nivelurile de terase
ale Moldovei.

Treptele de luncd si terasele vailor din Masivul Giumaldu au in general un
caracter aluviat, pastrandu-se sub forma podurilor bine individualizate, adesea
parazitate de glacisuri coluvio-proluviale. Varsta acestora a fost evaluata intre Holocen
(treptele de lunca) si Pleistocen inferior-Pliocen superior (terasele mai Tnalte de 100
m).

Elementele specifice reliefului periglaciar apar ca microforme raspandite pe
suprafata formelor majore. Formele de relief rezultate In urma actiunii proceselor
periglaciare din Pleistocen au fost partial estompate de procesele geomorfologice care
au urmat acestei perioade, remarcandu-se, in prezent, un relief periglaciar sculptural si
un relief periglaciar acumulativ. Relieful periglaciar sculptural este reprezentat de
abrupturile §i martorii reziduali de gelifractie, jgheaburile periglaciare, semipalnii de
solifluxiune, nisele de nivatie, terasele de crioplanatie si vaile asimetrice iar relieful
periglaciar de acumulare este reprezentat de versantii de gelifracte, conurile de
grohotis si glacisuri de solifluxiune.

Pentru anumite zone ale unitatii montane studiate, microformele de relief
rezultate prin actiunea directd a animalelor si plantelor imbogatesc microrelieful local,
printr-o nota particulard datd peisajului. In aceastd categorie intri musuroaiele de
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cartite sau furnici, cararile de animale, rAmaturile de mistreti si microrelieful specific
dezradacinarii arborilor.

Interventia antropicd asupra reliefului s-a realizat treptat, pe masurd ce
necesitatile socio-economice au impus amenajarea unor sectoare de vadi in vederea
accesului spre zonele locuite sau de exploatare a unor materii prime, aspectul
geomorfologic initial fiind completat cu o serie de forme antropice destructive si de
constructie.

In categoria formelor antropice destructive se incadreazi debleurile si
semidebleurile, carierele, galeriile si tunelurile, santurile de explorare si transeele de
razboi, relieful antropic de constructie fiind reprezentat de ramblee, halde, diguri si
haituri.

Avand in vedere faptul ca relieful este un element al peisajului aflat intr-o
continud transformare, Intreaga gama de procese geomorfologice actuale se poate
diferentia in doua etaje morfogenetice specifice masivului luat in studiu.

Etajul superior, situat la peste 1500 m altitudine, este caracterizat de prezenta
proceselor crio-nivo-fluviale, in care rolul predominant in morfogeneza este detinut de
alternanta inghet-dezghet si zipadi, pe parcursul a cca. 6 luni (octombrie-martie). Tn
perioada fara strat de zapada, procesele fluviale sunt cele care actioneazd cu
intensitate. Acestui etaj morfogenetic 1i corespunde culmea Giumalau-Alunu.

Etajul inferior, ce cuprinde Tntregul areal situat la altitudini de sub 1500 m,
este acoperit, in cea mai mare parte, de paduri de conifere si caracterizat de dominarea
procesele fluvio-torentiale ale caror intensitate este in buna masura atenuata de padure.
Alaturi de acestea actioneaza procese de prabusire, rostogolire, alunecare si biogene
iar, in anotimpul rece, un rol important este detinut de procesele crio-nivale.

In virtutea faptului ci societatea umana nu a reusit sa dezlege decat cca. 10%
din secretele naturii, relieful Masivului Giumalau ramane un teren deschis cercetarilor
geomorfologice viitoare intrucat studiul de fatd reprezinta doar un cliseu din
lungmetrajul geografic al unitatii.
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Summary

Situated in the northern sector of the Eastern Carpathians, the Giumalau
Massif is bounded by the neighbouring mountain units by means of the deep valleys of
Bistrita and Moldova and the valleys of their tributaries, consisting of Colbu Brook,
Giumalau’s Spring, Puciosu, Putnisoara and Putna.

Between these boundaries, throughout a long geomorphologic evolution, a
213 km? developed several morphological units presenting a series of common
features with the other mountain units from the neighbouring crystalline-Mesozoic
area, as well as some distinctive features due to the interaction of the tectonic-
structural-lithologic factors with the exogenous ones, related to the morpho-climatic
systems that followed each other throughout the geological time.

The relief of this mountainous massif developed depending on the two basic
levels represented by the Bistrita and Moldova valleys, of which trails maintained
themselves since the Medium Sarmatian (Bistrita) and the Lower Sarmatian
(Moldova). We have to mention that upstream Bistrita’s gorges from Zugreni,
Bistrita’s trail could be of an age close to the one of Moldova’s trail, accepting the
hypothesis that here had been a river that drained the Western and Southern sector of
Giumalau, being a tributary to Moldova.

Thus the level of the peaks that separate the two big hydrographical basins
dates from the Lower Sarmatian, adjusting its shape at the same time with the
deepening and branching of the hydrographic network.

In what concerns the morphostructural-lithologic aspect, the age of the
geologic substratum is one of the causes that contributed to the strong tectonic braking
up of the massif, with the reactivation of the fractures within the Alpine orogenetic
stages. Thus, many of the initial structural formations have been destroyed, so that the
morphostructural potential has been gradually decreased at the same time with the
morphotectonic potential increase. Nevertheless, due to the differentiations appeared
within the structures, at the level of the lithological formations, as concerns the
resistance to the modelling action of the external agents, there could be preserved a
series of the structural landforms such as relief inversion or hog-backs.

As the folded structures are subordinated to the disjunctive ones, the
interpretation of the massiveness of the relief from this mountain unit on the basis of
the existence of an anticlinorium does not prove itself as real.

Morphostructurally, the Giumalau-Alunu Peak is to be remarked, orientated
northwest-southeast in accordance with the general orientation of the tectonic-
structural elements. Given the development in the proximity of the porphyroid rocks
of Pietrosu, the geomorphologic interpretations that explain the massiveness of the
Giumalau-Bogolin-Pietrosu Bistritei Peak on the basis of the existence of the
porphyroid dyke are no longer up-to-date. Analyzing the tectonic-structural elements
from the area, there could be observed the fact that the directional disjunctive
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structures, situated on the both sides of the peak, are vertical planes, on which surfaces
this compartment suffered an uplift movement, thus resulting a horst character.

From the morphotectonic point of view, it is a peak grafted on a horst, and
from the morphostructural point of view it is a ridge of the hog-back type.

As regards the transversal sector of the Bistrita valley, the hypothesis claiming
that its formation took place in a sector strongly fragmented by transversal fractures is
not sustained by the recent geologic research, the only plausible explanation of this
trail being that of antecedence.

Morpholithologically, within the Giumalau Massif there have been attempts of
differentiating the petrographic associations (lithologic complexes). According to their
resistance to the action of the external modelling agents there could be differentiated:

- lithologic complexes with high resistance, which include structural units of
the Bucovinic Nappe (Putna Nappe, with the formations Tgl and Tg2, Pietrosu
Bistritei and Rodna Nappe) and of the Under-Bucovinic Nappe (the Tg2 formation
from the Putna Nappe);

- lithologic complexes with medium resistance, including the Under-
Bucovinic Nappe (the Tgl formation from the Putna Nappe) and the Bucovinic Nappe
from lacobeni;

- lithologic complexes with law resistance, including the Tg3 formations from
the Bucovinic Nappe.

Within this massif’s relief, the levelling surfaces are an undisputed reality,
characterizing the superior part of the interstream area with a widely rounded aspect.
The present morphology of the levelling surfaces is the result of a long evolution,
under the influence of the external modelling agents, in the structural-lithologic and
tectonic conditions specific to the unit, materialized by the differences of altitude of
almost 550 m, encountered between the Western and Eastern sectors.
Morphogenetically, in the Giumalau Massif a single levelling surface has been
developed (The Ciungilor surface), of Miocene age, that has been compartmentalized
and raised at altitudes between 1100 and 1850 m.

The analysis of the sides’ shape from the studied unit lead to the finding that
sides of the mixed or rectilinear type have an important percentage — 35-53% of the
whole profiles carried out on each increasing order. The weight of the sides of the
concave type increases on the same time with the valleys’ order, while the percentage
of the sides with the convex profile decreases.

In order to emphasize these aspects, we have calculated the coefficient of
correlation between the shape coefficient of side (Cfv) and the concavity coefficient of
the longitudinal profile of the valley to which the side belongs (C1).The calculation
was made for the 3 4™ and 5" order, and the result, -0.318, indicated a reverse
proportionality between concavity and the shape coefficient of the sides.

Within the fluvial relief, the evolution of the hydrographic basins of a certain
order is a resultant of their integration within a system of the drainage network with
interdependent links on both superior and inferior levels. The relations between the
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variables analyzed within the hydrographic basins indicate the degree of their
determination, directly influencing the massif’s relief.

The perimeter correlated with the basin’ surface and the maximum energy
control the majority of the morphometric variables analyzed on the basis of the 3™
order.

As the order of the studied basins increases, the degree of control of these
variables decreases in the same time with the decrease of the number of variables with
significant correlation coefficients, from 43% for the 3" order to 30% for the 4"

The mathematical moulding of these longitudinal profiles of the minor river
beds emphasize the fact that, in “degrees” time, referring to the level of the
longitudinal profiles of the rivers of the 3", 4™ and 5™ orders, the erosion processes
will be highly prevailing over the accumulation ones.

Taking into account the affiliation of this territory to two big hydrographic
basins, Moldova and Bistrita, there could be obhserved a certain differentiation
regarding the development degree of the drain network.

In the hydrographic basin of Bistrita, there is an obvious relation between the
inferior levels of the crest of weirs from the direct tributary streams and the levels of
terraces of Bistrita. As concerns the tributary streams of the 4™ and 5™ orders, the main
factor that determined the appearance of the crest of weirs is the variation of the local
basic level, represented by the minor river bed of Bistrita.

In the hydrographic basin of Moldova, for the tributary streams of the 5" order
(Putna and Giumalau’ Spring), the cracks of downgrades from the minor river bed
characterize only the superior flows, the profiles having a strong concavity, proving in
this way an advanced state of dynamic equilibrium. The controlling factors of these
crests of weir are those related to the geologic substratum, without identifying a
correspondence with the levels of terraces of Moldova.

Generally speaking, the steps of the river meadow and the terraces of the
valleys from the Giumalau Massif have an alluvial character, maintained under the
shape of well individualized bridges, often influenced by the coluvio-proluvial
glacises. These have been evaluated as belonging to Holocene (the steps of river
meadow) and Lower Pleistocene — Upper Pliocene (the terraces higher than 100 m).

The elements specific to the periglacial relief appear as microforms spread on
the surface of the major forms. The forms of relief resulting from the action of the
periglacial processes from Pleistocene have been partially dimmed by the
geomorphologic processes that followed this period, in the present time one could
notice a sculptural periglacial relief and an accumulative periglacial relief. The
sculptural periglacial relief is represented by the abrupt forms and residual witnesses
of gelifraction, periglacial spouts, solifluction semi-funnels, nivation niches,
crioplanation terraces and asymmetric valleys, and the accumulative periglacial relief
is represented by the sides of gelifraction, debris cones and solifluxion glacises.

For some areas of the studied mountain unit, the microforms of relief resulted
through direct action of animals and plants enrich the local microrelief, given the
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landscape a characteristic feature. In this category, are included mole hills, animal
paths, rootings made by wild boars and the microrelief specific to trees’ uproot.

The anthropic intervention over the relief took place gradually, as the socio-
economical necessities required the development of some sectors of valleys in order to
make possible the access to the populated areas or the exploitation of rough materials,
the initial geomorphologic aspect being completed by a series of destructive and
constructive anthropic forms.

The destructive anthropic forms include cuttings and semi-cuttings, quarries
and tunnels, exploitation grooves and war trenches, while the anthropic forms of
construction consist of backfills, dumps, dams and small reservoirs.

Taking into account the fact that the relief is an element of landscape in a
permanent change, the entire scale of actual geomorphologic processes can be
differentiated into two morphogenetic floors, specific to the studied massif.

The superior floor situated at an altitude of over 1500 m, is characterized by
the presence of periglacial and fluvial processes, in which the main part in
morphogenesis is held by the alternation between frost-thaw and snow, during 6
months (from October till March). In the period without snow, the river processes are
those that operate with intensity. The Giumalau-Alunu Peak corresponds to this
morphogenetic floor.

The inferior floor, that includes the entire area situated at altitudes under 1500
m, is covered mostly by coniferous forests and characterized by the domination of the
river-torrential processes, of which intensity is widely attenuated by the forest. Beside
these, there are also influences from the processes of breakdown, rolling, slipping and
biogene ones, and in the cold season, an important role is held by the crionival
processes.

As human managed to find out only 10% of the nature’ secrets, the relief of
Giumalau’s Massif remains a field open to any future geomorphologic research, as the
present study represents only a part of the whole geographic study of the unit.
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