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Cuvant inainte

Lucrarea stiintificd propusa spre publicare de catre DI. Dr.
Ioan Bica, se remarca prin caracterul oarecum inedit al
problematicii abordate (cel putin in context national) conferit de
maniera originala prin care autorul pune in valoare cunostinte
fundamentale de geomorfologie generala cu scopul de a le face
accesibile si, totodata, extrem de utile tuturor persoanelor care
desfasoara activitdti agrementale, turistice si sportive pe munte
dar si in alte unitati de relief. Chiar dacd vizeaza un grup tinta
mai larg, cu sigurantd, abordarea propusda de autor este
destinatd in primul rand formarii specialistilor in domeniul
turismului, In principal a studentilor si a celor potential
interesati de activitati de ghidaj turistic sau de elaborarea
pachetelor de produse turistice personalizate prin activitdti

sportive si de agreement.

Demersul poseda in mod convingator valente de ordin
teoretic si pragmatic vizand, deopotrivd, o problematica de
certd actualitate datd fiind expansiunea considerabila a fenome-
nului turistic montan in anii din urma datorita modernizarii si
extinderii retelei rutiere de acces si a altor facilitati infrastruc-

turale (de cazare si de agrement).
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In contextul referential subliniat mai sus, autorul a
conceput un plan de abordare axat pe trei directii principale ce
implica, fiecare dintre ele, principalii factori de factura
geomorfologica care influenteaza in mod necesar actul turistic
indiferent de tipul sau si scopul in care se realizeaza. Este vorba,
in primul rand, de substrat, intelegandu-se prin acesta natura
suprafetei in sensul alcatuirii, consistentei si comportamentului
sdu extrem de variabil in spatiu si timp. Astfel, autorul trece in
revista succesiv principalele tipuri de suprafete (rocile, solurile,
apa, zdpada si gheata) reusind o remarcabila sinteza a celor mai
relevante categorii tipologice pentru fiecare clasa in parte,
insistand totodatd pe descrierea proprietdtilor definitorii de
forma si stare ale substratului care pot facilita sau influenta (in
mod benefic sau, dimpotriva, nefast) derularea activitatilor

agrementale si sportive din spatiile montane.

In mod evident spatializarea elementelor mentionate mai
sus si, cu precddere, a substratului geologic dar nu numai, se
realizeazd 1intr-o manierd covarsitoare prin manifestarea
reliefului In sens geomorfologic problematica abordata in
cadrul celei de-a doua sectiuni a lucririi. in cadrul acesteia
tinerii aspiranti la initierea pentru drumetie sau activitate
sportive montana pot sa deprinda si sd inteleaga cu usurinta
care sunt elementele de referintd ale reliefului din punct de
vedere morfometric si morfografic si, totodata, cum sa se

raporteze la fiecare dintre acestea In mod concret.

Sectiunea finald este consacrata sublinierii pericolelor
potentiale ce pot surveni in derularea activitatilor agrementale

si sportive in ariile montane datorita ocurentei hazardurilor
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Cuvant inainte

naturale, indeosebi a celor geomorfologice, hidrice si climatice
care, inevitabil, pot antrena riscuri sociale pentru siguranta si

integritatea turistilor.

Apreciem ca evidentierea, fie si succintd, a elementelor
subliniate mai sus, avand certa semnificatie teoretica si practica
(fara a mai insista pe coerenta si calitatea limbajului stiintific —
corect si deopotriva extrem de accesibil), justificd, dupa opinia
noastra, aprecierea ca studiul propus spre publicare de cdtre DI.
Dr. lIoan Bica reprezintd lucrare stiintificA merituoasa si
deosebit de utila pentru dobandirea competentelor celor
interesati (studenti si masteranzi indeosebi) de experientele
montane atat sub aspect profesional cat si ca activitate diversa

dedicate agrementului si sdndtatii.

Prof. univ. dr. DANUT PETREA
Facultatea de Geografie
Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca






Introducere

Persoanele care desfdsoard activititi agrementale,
turistice si sportive pe munte se confrunta cu o serie de
probleme, pe care trebuie sd le depdseascd, sa le stapaneasca si
sd le inteleagd pentru reusita in plan personal, social si
economic. Este vorba de:

a) natura si parametrii suprafetelor pe care se face
deplasarea:

- teren fragmentat, inclinat si accidentat, teren descoperit
sau cu vegetatie, suprafete stancoase sau acoperite cu
zdpada si gheata;

b) adaptarea organismului la mare altitudine;

- raul de altitudine, datoria de oxigen, accentuarea
senzatiei de frig si umezeala, producerea degeraturilor,
cresterea stresului bioclimatic pulmonar si cutanat;

¢) conditiile meteorologice:

- temperaturi scdzute, precipitatii abundente, vanturi
puternice, nebulozitate, descarcdri electrice, ceata;

d) sanatatea si conditia fizica;
- aparatul respirator, sistemul cardio-vascular, sistemul

o0sos, sistemul muscular, sistemul nervos, integritate

fizica si psihica;

11
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e) cunostinte si deprinderile specifice:
- mediul inconjurator, spatiul montan, orientarea in teren,

deplasarea pe teren variat, depdsirea obstacolelor,

manevrarea echipamentului, evaluarea riscurilor;

f) aptitudini specifice:

psihomotorii: coordonarea membrelor, fermitate brat-

mana, timp de reactie fizica;

- senzoriale: acuitate auditiva, acuitate vizuala, localizarea
sursei de sunet, vedere nocturnd, perceptie tridimen-
sionala, atentie distributiva, intuitie;

- fizice: rezistenta fizica, echilibru, dinamica puterii
musculare;

- psihice: inteligenta emotionald, managementul situatiilor

tensionate, rezistenta la stres, fermitatea deciziilor,

adaptarea la diferite conditii;

g) resursele materiale si financiare:
- echipament, buget.

h) organizare: alegerea destinatiei montane, planificarea
expeditiei, repartizarea bugetului, contactarea partenerilor
(agentii de voiaj, ghizi, porteri) etc.

Dintre toate aceste probleme, lucrarea de fatd se va ocupa
cu analiza suprafetelor pe care se face deplasarea, indeosebi in
arealele montane, dar nu numai, In vederea desfasurarii
activitatilor sportive sau de recreere, si se adreseazad tuturor
celor care 1si leagd destinele, mai mult sau mai putin, de aceste
regiuni geomorfologice: localnici, turisti, alpinisti, planificatori,

cercetdtori, organizatii social-economice.

12



Introducere

Suprafetele sau terenurile pe care se desfasoara activita-
tile in aer liber se compun din doua parti:

- substratul, alcatuit din diferite materiale: roci, soluri,

zdpada, gheats;

- relieful, reprezentat prin formele pe care le imbraca
substratul sub actiunea agentilor modelatori (insolatie,
temperaturi, precipitatii, vanturi, ape curgdtoare,
miscdri tectonice, vulcanism etc.).

Pentru alpinisti, terenul este principala preocupare,
deoarece, prin caracteristicile sale morfometrice (altitudine,
panta, fragmentare, energie) si morfografice (configuratie,
desfasurare in plan), induce cele mai multe probleme, a caror
rezolvare necesita tehnici de deplasare si echipamente speciale.
Cunoasterea acestor caracteristici ne va ajuta sa intelegem mai
bine mediul geomorfologic montan in care se deruleaza
diferitele activitati recreative si sportive.

13






I.

Substratul pe care se desfasoara activitatile

agrementale si sportive montane

1. Rocile

1.1. Tipuri de roci

Rocile sunt asociatii de minerale cu trasdaturi omogene, care
intrd In alcdtuirea scoartei terestre. In functie de geneza lor, exista
trei categorii de roci: magmatice, sedimentare si metamorfice.

A) Rocile magmatice:

a) roci intrusive/plutonice, formate prin consolidarea
magmelor in scoarta terestra:
- silexit, granit, porfir granitic, aplit, granodiorit, porfir grano-
dioritic, pegmatit, diorit, sienit, gabbrou, peridotit, perkinit;

b) roci extrusive/efuzive, formate la suprafata scoartei prin
consolidarea materialelor rezultate din eruptii vulcanice: riolit,
dacit, andezit, trahit, bazalt;

B) Rocile sedimentare.

a) roci detritice sau clastice, formate in urma distrugerii
rocilor preexistente prin dezagregare si alterare:

1) roci detritice neconsolidate:

e grohotisuri, pietrisuri, nisipuri, maluri;

15
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2) roci detritice consolidate:

e brecii, conglomerate, tiluri si tilite, gresii, loessul;
b) roci piroclastice, formate din produse vulcanice:

1) roci piroclastice neconsolidate:

e ignimbrite, cenusi, piatra ponce, scorii, lapilli, bombe,
blocuri;

2) roci piroclastice consolidate:

e aglomeratele vulcanice, breciile vulcanice, tufurile
vulcanice, hyaloclastitele, peperitele;

¢) roci argiloase, formate prin consolidarea malurilor:
- argilele, argilitele, lutul, marnele;

d) roci organogene/biogene, formate fie prin acumularea si

transformarea resturilor scheletice si a substantelor organice prove-
nite de la plante si animale organice (corali, diatomee, radiolari etc.),
fie prin precipitarea substantelor chimice dizolvate in apa marilor
sub actiunea organismelor (bacterii), ca produse ale vietii lor:

16

1) roci organogene acaustobiolite:

e calcarele, dolomitele, diatomite, radiolarite, spongio-
lite, fosforite, guano, ferolite, manganolite;

2) roci organogene caustobiolite:

e cdrbunii (antracit, huild, carbune brun, lignit, turba);

e bitumenele naturale (petrolul, gazele naturale, asfaltul,
ozocherita, sisturile bituminoase, chihlimbarul);

e) roci de precipitatie chimica:

1) roci de precipitatie marina, formate prin evaporarea

apelor din bazinele de sedimentare marine (golfuri
marine, lagune):

e calcare, calcare oolitice, gipsul si anhidritul, sarea
gema;
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2) roci de precipitatie continentala, formate prin precipi-

tarea bicarbonatului de calciu din apele subterane sau
de suprafata (lacuri, izvoare reci sau geotermale):

e creta de lacuri, calcarul de apa dulce, tuf calcaros,
travertine, calcare pisolitice, stalactite si stalagmite,
geizerite;

f) roci reziduale, formate din materialele insolubile rezultate
prin dezagregare si ramase pe loc (eluvii):

- solul, bauxita, lateritul, terra-rosa;

C) Roci metamorfice:

Sunt roci formate prin transformarea (metamorfozarea)
rocilor preexistente (sedimentare, magmatice) sub actiunea anumi-
tor factori endogeni, cum ar fi: cdldura, presiunea litostaticd, presiu-
nea orientatd (stres) si agentii mineralizatori. In functie de procesul
metamorfic generator, se pot distinge urmatoarele tipuri de roci:

a) corneene de contact, formate prin procese de metamor-
fism local:

1) corneene de contact termic: sisturile noduloase si

corneenele compacte (formate prin metamorfozarea
rocilor argiloase si argilo-marnoase), cuartitele
(formate prin recristalizarea gresiilor, nisipurilor si
conglomeratelor silicioase), marmurele de contact
(formate prin recristalizarea calcarelor pure si a
calcarelor dolomitice);

2) corneene de contact metasomatic: skarne (formate sub
influenta proceselor hidrotermale si pneumatolitice
desfasurate la contactul dintre magme si rocile
inconjuratoare);

17
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b) sisturi cristaline, complet cristalizate, formate prin

procese de metamorfism regional:

gnaise, micasisturi (formate prin metamorfozarea argilelor
si a gresiilor micacee), amfibolite (formate prin metamorfo-
zarea rocilor magmatice neutre si bazice sau a rocilor sedi-
mentare marnoase dolomitice si calcaroase), calcare crista-
line/ marmure (formate prin metamorfozarea calcarelor),
cuartite (formate prin metamorfismul filoanelor de cuart
eruptiv, gresiilor, nisipurilor si conglomeratelor), filite
(formate prin metamorfozarea argilelor si gresiilor fine),
ardezie (formata prin metamorfozarea mai slaba a gresiilor
si argilelor).

1.2. Proprietdtile rocilor

18

A) Proprietatile fizice

a) porozitatea:

reprezinta volumul spatiilor dintr-o roca, neocupat de
substanta solidd sau raportul dintre volumul golurilor si
volumul total al rocii;

porii pot avea diferite forme si dimensiuni: canale
capilare, caverne, clivaje, fisuri sau crapaturi etc.;
prezenta porilor reduce duritatea rocii si rezistenta ei la
patrunderea unui corp solid (ex. piton, piolet) sau la tasare;

porozitatea are valori mari in cazul rocilor sedimentare
necimentate (argila, nisipul, pietrisul, loessul, creta), si
valori mici in cazul rocilor compacte (gresie, calcar,
marmurd, andezit, granit, bazalt);

d) compactitatea:

este proprietatea rocilor de a fi dense, de a se compune din
particule strans legate intre ele si de a fi lipsite de pori;
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roci compacte sunt gresiile, calcarele, conglomeratele,
rocile magmatice (andezite, diorite, dacite granite, bazalte
etc.), cuartitele, gnaisele, iar mai putin compacte sunt
nisipurile, pietrisurile, aglomeratele vulcanice etc.;

b) permeabilitatea:

este capacitatea unei roci poroase de a permite deplasarea
prin golurile sale comunicante a unui fluid, la crearea unei
diferente de presiune;

de asemenea, masivele de roca devin permeabile daca
sunt afectate de fisuri si fracturi;

permeabilitate mare inregistreaza nisipurile, pietrisurile,
loessul, aglomeratele vulcanice, iar argila si rocile
compacte au permeabilitate redusa sau nuld;

c) neomogenitatea:

rocile sunt neomogene din punct de vedere al compozitiei
mineralogice, porozitdtii, permeabilitatii, gradului de
fisurare, tasare etc., fapt care le influenteaza comporta-
mentul la solicitarile mecanice din timpul ascensiunilor
montane (scrambling, boulder hopping, escalada);

d) abrazivitatea:

este capacitatea rocilor de a uza prin frecare echipamentul
alpinistilor si de a afecta diferitele parti ale corpului care
vin 1In contact cu acestea;

rocile cu abrazivitate mai mare sunt gresiile cuartoase,
aglomeratele vulcanice, andezitele, dioritele, riodacitele,
granitele, gnaisele, micasiturile etc.;

unele roci se slefuiesc in urma solicitarilor si devin
alunecoase, cum este cazul calcarului (pe poteci, In strungi
si vaiugi etc.);

19
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¢) rezistenta/duritatea:

- este capacitatea unei roci de a se opune la deformare, in
momentul in care este solicitatd de catre o forta exterioara
(ex. ciocan, piolet, coltar, piton etc.);

- depinde de tipul solicitarii (compresiune, intindere,
forfecare), de factori naturali (compozitia mineralogical,
tipul si cantitatea cimentului, gradul de fisurare, stratificatia,
clivajul, structura si textura rocilor, gradul de porozitate,
gradul de alterare) si de factori tehnici (durata de
actionare a sarcinii, viteza de aplicare a fortei de dislocare,
materialul din care este confectionat echipamentul etc.);

- roci cu duritate mare sunt granitele, bazaltele, andezitele,
cuartitele, gresiile cuartoase, calcarele, dolomitele,
gnaisele, conglomeratele cu ciment silicios, iar argilele,
marnele, sisturile argiloase, tufurile, sarea, gipsul si
gresiile friabile au duritate redusd;

e) fisuratia:

- este proprietatea rocilor de a prezenta crapaturi, rupturi
sau diaclaze;

- in functie de geneza lor, fisurile pot fi:

1) fisuri primare:

e individualizate in procesul de formare a rocilor: siste-
me de fisuri longitudinale, transversale, suborizontale
si diagonale la rocile magmatice, planurile de stratifica-
tie (cimentate sau aderente) in cazul rocilor sedimen-
tare (gresii, conglomerate, sisturi argiloase) si planurile
de sistuozitate la rocile metamorfice (micasisturi,
gnaise, filite);

2) fisuri secundare:

e aparute dupa formarea rocilor, in timpul proceselor

tectonice si de eroziune;

20
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acestea sunt perpendiculare pe fisurile primare;

cele doua sistemele de fisuri determind conturarea
unor separatii in masa rocilor cu forme si marimi
diferite, care sub actiunea proceselor de dezagregare se
desprind foarte usor, inlesnind fragmentarea si retra-
gerea versantilor, precum si formarea grohotisurilor de
la baza versantilor sau abrupturilor;

existd mai multe tipuri de separatii sau fragmente,
cum ar fi: separatii In formd de placi si bancuri,
separatii cu aspect de blocuri, separatii prismatice si
separatii sferoidale;

din punct de vedere geometric aceste separatii repre-
zintd poliedre sau multimi poliedrale, deoarece au forme
de prisme (patratice, dreptunghiulare, triunghiulare,
pentagonale, etc.), piramide si trunchiuri de piramida,
iar fiecare tip de separatie se poate descompune, la
randul sau, in diferite alte forme, cele mai mici fragmente
recunoscute In geometrie fiind tetraedrele;

sistemele de fisuri si fracturi din roci si separatiile
generate prin intersectarea lor sunt deosebit de impor-
tante pentru escaladarea sectoarelor montane expuse
(versanti, pereti, campuri de blocuri/ grohotisuri, hor-
nuri, vdiugi, creste), deoarece se constituie ca prize si
puncte de sprijin, favorizand practicarea activitdtilor
de catarare care necesita folosirea degetelor, mainilor
si picioarelor (scrambling, crack climbing, free climbing,
trad climbing etc.), precum si amplasarea dispoziti-
velor de asigurare (pitoane, nuci, pene, came, tricame);

fragmentele rezultate din intersectarea fisurilor pot fi
dislocate prin dezagregare si se pot acumula la baza
peretilor si versantilor abrupti, la baza vaiugilor,

21
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22

culoarelor si hornurilor sau in cadrul acestora, uneori
facilitand deplasarea, alteori ingreunand-o, deoarece
sunt, de multe ori, mobile;

in functie de tipul de rocd, separatiile/fragmentele
dintre fisuri pot avea stabilitate mai mare (ex. granit,
calcar, conglomerate, filite, gnaise) sau mai mica (ex.
andezite, diorite, dacite, gresii), fapt care se repercu-
teaza asupra sigurantei in timpul catdrarii;

pe langa criteriul genetic, fisurile se pot clasifica si
dupd caracteristicile lor fizice, cum ar fi: gradul de
stabilitate (fisuri stabile, fisuri mobile), lungimea
(fisuri lungi, fisuri scurte), largimea (fisuri largi, fisuri
inguste), desfdsurarea in plan (fisuri paralele, fisuri
ramificate si intersectate), adancimea (fisuri superfi-
ciale, fisuri profunde);

in escalada, fisurile sunt clasificate in functie de lati-
mea lor raportata la dimensiunile alpinistului, astfel:

1) fisuri pentru degete: permit introducerea degetelor

in interiorul lor;

2) fisuri pentru semi-maini: sunt mai largi decat fisu-

rile pentru degete, dar nu suficient de largi pentru
a permite introducerea mainii in interiorul lor;

3) fisuri pentru maini: permit introducerea mainilor in

interiorul lor;

4) fisuri semi-largi: sunt mai late decat fisurile pentru
maini, dar nu suficient de largi pentru a permite
picioarelor sau pdrtii superioare a corpului sa intre
in interiorul lor;

5) fisuri largi, de tip horn, sau fracturi: sunt suficient
de largi pentru a permite patrunderea intregului
corp in interiorul lor;
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f) masivitatea:

insusirea unei roci de a nu fi afectata de fisuri, de a fi
compacta;

1.3. Proprietatile mecanice

a) elasticitatea:

proprietatea rocilor de a-si reveni dupa ce s-au deformat
prin aplicarea unor presiuni exterioare;

roci cu elasticitate mare sunt cele moi, iar cu elasticitate
mica sunt cele dure, poliminerale;

b) plasticitatea:

insusire a rocilor care favorizeaza deformarea si dislocarea;

deformare incepe atunci cand starea de tensiune depa-
seste limita elasticitatii;

plasticitatea rocilor depinde de compozitia mineralogical a
acestora: cresterea continutului de cuart, feldspati, sau alte
minerale cu duritate mare, reduce plasticitatea rocilor; cea
mai mare plasticitate o au argilele hidratate;

plasticitatea rocilor influenteaza mult procesul de dislocare;

dislocarea artificiald a rocilor are loc prin patrunderea
unor dispozitive de alpinism (piton, piolet, ciocan-piolet,
coltari, bat de trekking etc.) sau prin actiunea exercitatd cu
mainile si picioarele in timpul deplasarii;

dintre procesele simple ale dislocarii rocilor se pot aminti:
desprinderea unor separatii (blocuri, placi etc.), despica-
rea (sisturi cristaline, gresii), aschierea (argile moi, sisturi
cristaline, roci magmatice), exfolierea (concretiuni gre-
zoase, granite);
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- 1n functie de raspunsul rocilor la procesele de dislocare

existd: roci friabile si moi, care se disloca usor (solul
vegetal, turba, argilele nisipoase moi, nisipurile, solurile
nisipoase lutoase, loesurile, aglomerate vulcanice etc.),
roci semicompacte si compacte, care se detaseaza destul
de greu (argilele grele, argilele nisipoase, loesul), roci
semi-stancoase si stancoase, care se detaseaza cu mare
greutate (sisturi argiloase, creta, gresii, gips, roci
magmatice, roci metamorfice).

1.4. Transformarea rocilor

Procesele morfogenetice si morfodinamice care afecteaza

rocile sunt: meteorizatia/eroziunea si deplasarea materialelor

rezultate pe aceastd cale.
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A) Procesele de meteorizatie:
a) dezagregarea:

- proces fizico-mecanic de faramitare datorita iInghet-

dezghetului, insolatiei, cristalizarii sdrurilor, umectarii si
uscarii, activitatilor bio-mecanice (extinderea radacinilor,
tasarea, scobirea si sfredelirea exercitate de catre anumite
animale etc.) si antropice (lucrdri de constructie, lucrari
miniere, lucrari agricole si forestiere etc);

este favorizata de fisuratie si porozitate;

dupa felul rocii (duritate, masivitate) si sistemele de fisuri
care o afecteaza, exista mai multe tipuri de dezagregare:
granulard (granite, conglomerate), exfoliere/ descuamare
(granite, andezite, marmura, concretiuni grezoase), In
blocuri (gresii, calcare, gnaise, granite, bazalte, andezite),
stdramare (gresii, conglomerate, argile, marne, loess);
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- materialele rezultate (detritus, claste, grohotisuri) for-
meaza scoarta de dezagregare care poate fi mobild sau
fixata de sol si vegetatie;

- in functie de marimea lor clastele se clasifica astfel:

1) rudite sau psefite, cu dimensiuni peste 2 mm:
pietrisuri, bolovanisuri, blocuri;

2) arenite sau psamite, cuprinse intre 0,5 mm si 2 mm:
nisipuri;

3) siltite, pelite, lutite, aleurite, intre 0,005 mm si 0,5 mm:

praf, mal;

- relieful format prin dezagregare este de tip rezidual,
reprezentat prin: ace, coloane, turnuri, abrupturi, hornuri,
vaiugi, nise, sfincsi, babe, tiglaie, creste si varfuri ascutite,
blocuri sferice, domuri de exfoliere, tor-uri etc.;

b) alterarea chimica:

- proces de degradare si transformare a rocilor prin hidra-
tare, dizolvare, hidrolizd, oxido-reducere si carbonatare;

¢) alterarea biochimica:

- proces de degradare a rocilor prin actiunea organismelor
(bacterii, ciuperci, alge, licheni, plante) care extrag din roci
diferite elemente chimice vitale (oxigen, siliciu, cationi
bazici) sau elibereaza anumite substante chimice prin
procesele de asimilatie si dezasimilatie (bioxidul de
carbon, oxigenul, acizii minerali, acizii organici);

- de asemenea, prin descompunerea resturilor organice pe
care plantele le lasa la suprafata solului se formeazd acizi,
baze sau saruri, care contribuie la alterarea rocilor prin
stimularea proceselor de hidrolizd sau prin reactiile
directe cu diferite minerale din roci;
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- In urma proceselor de alterare rezulta scoarta de alterare,

care poate fi:
1) primard/autohtona (ramasd pe loc)=eluvii;

2) secundara/alohtonda (remaniatd)=deluvii, coluvii,
proluvii;

- formele de relief create prin alterarea rocilor sunt: lapiezu-

rile, dolinele, alveolele, blocurile sferice etc.;

Procesele de deplasare a materialelor formate prin

meteorizatie:
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a) prabusirea:

- deplasare brusca, prin cadere liberd, a agregatelor de roca

pe suprafetele foarte inclinate (peste 70°), verticale (90°)
sau surplombate, afectate de fisuratie si cu energie mare;

cauzele sunt multiple: variatiile termice, subminarea
versantilor sau malurilor, actiunea de deplasare omului
sau a unor animale, exploziile artificiale, seismele,
eruptiile vulcanice, supraincdrcarea versantilor prin
constructii, vibratiile produse datorita circulatiei auto,
supraumectare prin precipitatii etc.;

in prima faza are loc desprinderea materialelor, pe
sistemele de fisuri, apoi are loc deplasarea prin aer a
acestora (translatie, rotatie);

daca materialele ating la un moment dat o suprafata
inclinata, atunci caderea acestora trece in rostogolire;
ajunse la baza pantei, materialele cazute/prabusite se pot
sparge In agregate mai mici, determinand formarea unor
acumuldri de bolovanisuri si blocuri;

procesul este foarte periculos, de aceea pe terenurile
stancoase, cu abrupturi puternic fisurate, e necesara
deplasarea atentd, evitarea dislocarii unor blocuri si
purtarea cdstii pe cap;
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b) rostogolirea:

deplasarea materialelor prin rotatie sau saltatie pe
suprafetele inclinate (peste 20°);

in rostogolire poate fi implicat un singur agregat sau mai
multe (avalanse de pietre), cu dimensiuni diferite;
agregatele mai mari se deplaseaza mai departe decat cele
madrunte, deoarece au energie mai multd;

ajunse la baza versantilor, materialele formeazd, in timp,
taluzuri/conuri/panze/tapsane de grohotisuri, iar daca se
stocheazd pe traseu, atunci rezulta campuri sau rauri de
pietre;

procesul este foarte riscant, ducand la vatamari corporale
sau la deces, de aceea este necesara deplasarea cu atentie
pe tronsoanele afectate de rostogolirea pietrelor (momen-
tul din zi, traiectorie, durata, viteza, cantitate, dimensiu-
nile materialelor), pentru a nu declansa sau pentru a evita
un asemenea proces (ex. Grand Couloir du Gouter, Mont
Blanc; Culoarul Louki din Olimp);

in zonele afectate de prabusiri si rostogoliri se pot lua
diferite masuri pentru atenuarea efectelor, cum ar fi:
garduri, parapete, plase, berme, gabioane, acoperisuri,
santuri, pasarele, tunele etc.;

¢) solifluxiunea

deplasarea lentd a solului inmuiat prin dezghet pe
suprafete mai putin inclinate;

se formeazd, astfel: valuri, movile, terasete, torenti de
pietre etc,;

uneori se poate produce alunecarea lenta a blocurilor de
roca izolate pe substratul dezghetat, fapt care determina
conturarea unei microdepresiuni in spatele acestora si a
unui val semicircular in fata acestora;
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d) sufoziunea:

- deplasarea particulelor fine de sol din rocile permeabile
(nisipuri, loessuri) sau dintre grohotisuri prin drenaj
subteran, proces care determind aparitia unor goluri,
tunele, palnii, rape sau vai de sufoziune;

e) creep-ul:

deplasare lentd a particulelor de sol sub forma unei
redistribuiri sau rearanjdri a acestora datoritd mai multor
factori, cum ar fi: oscilatiile termice din sol, umezirea si
uscarea repetata a solului, capilaritatea, dizolvarea unor
particule, activitatea biologica din sol etc.;

- rezultd, astfel, pe suprafata versantilor onduldri, inflexiuni,
crapaturi etc,;

fenomenul este vizibil datoritd inclinarii copacilor sau
gardurilor;

f) curgerile noroioase:

deplasare rapida a materialelor argilo-marnoase supra-
umectate datorita ploilor abundente si topirii zapezilor;

- In urma acestora se poate evidentia o scobiturd
semicirculara la partea superioara, canalul de curgere si
conul de revarsare;

g) alunecarile de teren:

- deplasarea materialelor pe versanti datorita supraumec-
tarii paturii de sol prin precipitatii abundente sau topirea
zapezilor;

- se produc mai ales pe roci argilo-marnoase si grezoase,
putand fi superficiale sau adanci;

- elementele unei alunecari de teren sunt: rapa de desprin-

dere, corpul alunecdrii (valuri, brazde, terasete, movile,
lentile) si fruntea alunecarii;
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h) torentialitatea:

deplasarea vijelioasa a materialelor pe vaiugile situate pe
abrupturi in timpul ploilor torentiale sau la topirea
zapezilor;

- se formeaza, astfel: torenti/rauri de pietre si conuri de
depunere la baza abrupturilor;

i) avalansele:

- deplasarea unei mase de zdpada pe versantii si pe vdile
torentiale ale unui munte care poate antrena si materialele
dezagregate;

daca avalansa transporta in cea mai mare parte fragmente
de roci, atunci ea devine o avalansa de pietre, care cladeste
la baza versantilor si abrupturilor conuri de grohotisuri.

2. Solurile

Solul este un corp natural, constituit din material relativ
afanat, rezultat prin interactiunea factorilor pedogenetici (roca,
umezeala, temperatura, vegetatie, faund, om). Pentru activitatile
agrementale montane (deplasare, campare, addpostire etc.) este
importanta cunoasterea proprietatilor fizice ale acestuia, dupa
cum urmeaza:

a) temperatura:

- este influentata de radiatia solard, in primul rand, si intr-o
mai mica masura de energia interna, hidratare si
descompunerile chimice;

- cantitatea de energie depinde in primul rand de latitudine,
scazand de la ecuator spre poli, de altitudine, apoi de
expozitia suprafetelor si de umiditate (apa are cea mai
ridicata capacitate calorica);
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b) alcdtuirea granulometrica/textura:

este reprezentata prin tipul de particule care intrd in
alcatuirea solului;

se remarca: texturi grosiere (nisip, nisip lutos), mijlocii (lut
nisipos, lut) si fine (lut argilos, argila);

solurile cu textura grosierd sunt mai permeabile, mai
putin compacte si retin mai putina apd, iar solurile cu
textura fina au permeabilitate mai micd, sunt mai
compacte si retin mai multa apa;

¢) densitatea:

reprezinta masa unitatii de volum si se exprima in g/cm?;
in general, creste cu adancimea (2,65-2,68 g/cm?3-2,70-2,72
g/cmd);

depinde de continutul de materie organica al solului, de

compozitia mineralogicd, de gradul de structurare sau de
cel de compactare;

densitatea influenteazd capacitatea de retinere a apei,
porozitatea, aeratia solului, permeabilitatea sau rezistenta
mecanica la patrunderea raddcinilor plantelor sau a
uneltelor;

d) porozitatea:

este proprietatea solului de a avea pori (orificii) In masa sa
sau spatiul lacunar ocupat de apa si aer; se exprima in
procente/unitatea de volum;

marimea porilor determind insusirile hidrofizice ale
solului;

solurile grosiere au porozitate mai mare, iar cele fine au
porozitate mai mica;
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e) compactarea:

- Insusire provocatd de cauze naturale sau artificiale
(tasarea prin circulatie animalelor, lucrari de santier etc.),
determinand cresterea densitatii si reducerea porozitatii;

f) coeziunea:

- -reprezintd atractia dintre moleculele si agregatele care
alcatuiesc solul, manifestatd prin rezistenta la zdrobire sau
sfaramare;

- -rezistenta solului la sfaramare depinde de umiditatea
acestuia si de continutul de argila;

g) adeziunea:

- proprietatea de a se lipi de obiectele cu care vine in contact
ca urmare a fortelor de atractie, exercitate prin
intermediul moleculelor de apa;

- adeziunea este mai mare cu cat continutul de argila este
mai mare (soluri lutoase);

h) consistenta:

- Insusire care se manifestd prin fortele de legatura care se
stabilesc intre particulele solide ale solului la diferite stari
de umiditate;

- este influentata de textura, compozitia mineralogica a
argilei, de continutul de humus si activitatea biologica din
sol, de gradul de saturatie in baze si tipul cationilor de
schimb etc.;

- solurile cu textura grosiera nu prezintd stdri de
consistenta, deoarece intre particule, practic, nu exista
forte de coeziune, caz in care se numesc soluri necoezive;

i) plasticitatea:

- proprietatea solului de a se deforma sub actiunea unor
forte exterioare si de a nu reveni la starea initiala;
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solurile cu plasticitate mare sunt cele luto-argiloase, care
la supraumectare isi maresc volumul si aluneca;

j) rezistenta la penetrare:

este proprietatea solului de a se opune la patrunderea
unui corp (piolet, ciocan, piton, bat/par de lemn);

se exprima in kg/cm? si depinde de: compozitia granulo-
metrica, gradul de compactare si structurare, continutul
de humus sau umiditatea solului;

k) gonflarea si contractia:

proprietati care determina modificari de volum, datorita
variatiilor de umiditate;

gonflarea reprezinta umflarea solului si se produce atunci
cand acesta inmagazineaza o cantitate mare de ap4d, fapt

care determina fenomene de alunecare si curgere;

solurile afectate de gonflare sunt cele argiloase si argilo-
lutoase;

contractia apare la deshidratare, in perioadele secetoase,
si determind formarea unor crapaturi in sol;

1) structura:

insusire care se referd la modul de imbinare al particulelor
care alcatuiesc solul;

se disting urmatoarele tipuri de structuri: glomerulara
(agregate sferoidale-cuboide, poroase), grauntoasd
(agregate sferoidal-cuboide, putin poroase), poliedrica-
angulara (agregate cuboide cu fete netede si muchii
ascutite), poliedricd-subangulara (agregate cuboide cu
fete plane si muchii rotunjite), sfenoidald (agregate
alungite, cu muchii ascutite si fete netede), prismatica
(agregate dezvoltate pe verticald, cu fete netede si muchii
ascutite), columnara (agregate dezvoltate pe verticald, cu
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capetele superioare rotunjite), columnoidd (agregate
dezvoltate pe verticald, cu fete netede si muchii rotunjite),
sistoasa-foioasa (agregate plate sau curbate, dezvoltate in
plan orizontal);

Procesele morfodinamice care afecteaza solul sunt:

a) spalarea:

- indepartarea particulelor fine prin actiunea peliculara a
apelor de ploaie;

- este mai puternica pe suprafetele lipsite de vegetatie;

b) siroirea:

- scurgerea rapida si concentratd a apelor de ploaie sau
rezultate din topirea zapezilor pe suprafata solului;

- pe terenurile fara vegetatie genereaza: rigole, ravene si
torenti;

¢) umezirea:

- Imbibarea cu apa a solului datorita precipitatiilor, topirii
zdpezilor sau gheturilor, condensdrii nocturne;

- poate determina gonflarea argilelor si declansarea alune-
carilor de teren;

d) uscarea:

- pierderea apei prin evaporatie datorita temperaturilor
ridicate, avand ca rezultat aparitia crapaturilor;

e) alunecarea:

- deplasarea solului, in special argilo-marnos, pe o supra-
fata inclinata datoritd umectarii puternice;

f) prabusirea:
- deplasarea brusca a solului pe versanti inclinati, faleze sau

maluri datorita crapaturilor, oscilatiilor termice, eroziunii
etc.;

- determina formarea taluzurilor, conurilor, trenelor de
tarana;
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8) curgerea:

- deplasarea solului puternic imbibat cu apa din precipitatii
sub forma unui torent noroios;

h) sufoziunea:

- indepartarea particulelor fine de catre apa care circuld
prin sol, rezultand doline de zufoziune, vai de sufoziune,
palnii, tunele, hrube si rape de sufoziune;

i) tasarea:

- indesarea solului sub propria greutate sau sub o sarcina
externa;

- pe aceastd cale se formeaza depresiuni de tasare (crovuri,
gavane, padine), vdi de tasare, trepte de tasare etc.;

j) solifluxiunea:

- alunecare lentd a solului datoritd dezghetului, rezultand
terasete, valuri, movile, nise de solifluxiune etc.;

k) creepingul:

- deplasare lentd a particulelor de sol pe suprafetele in
panta;

- se observa prin culcarea spre baza pantei a copacilor sau
a unor obiecte (ex. garduri, stalpi).

3. Zapada

Zapada este o precipitatie atmosferica solida, alcatuita din
cristale de apa inghetata, care cad pe suprafata solului sub forma
de fulgi prin procesul numit ninsoare.

3.1. Tipuri de fulgi

Fulgii de zapada sunt cristale de zapada, care apar atunci
cand vaporii de apa din aer se transformad direct in gheata fara ca
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mai intai sd devina apa lichida. Acest proces se numeste
desublimare. Mai departe, vaporii de apd se pot condensa pe un
cristal de zapada aparut, iar acesta va creste si se va dezvolta,
dobandind o anumita formd geometrica.

Moleculele de apa care compun gheata sunt aranjate intr-o
anumita retea, fapt care conditioneaza morfologia fulgilor de
zdpada sub formad de agregate (prisme, plachete, coloane, ace, cupe
etc.), in cadrul cdrora se regasesc anumite elemente geometrice
(fatete, ramuri si subramuri).

Un rol important in aparitia agregatelor de gheata il au
umiditatea si temperatura aerului, raportul dintre cele doua
variabile generand morfologii diferite ale fulgilor de zdapada. Spre
exemplu:

- umiditate mica (0-0,1 g/m?®)/temperaturd mica (-20° si -

35°C)=forme simple (placi solide, coloane);

- umiditate mare (0,1-0,3 g/m?)/temperatura mica (-10° si -
20°C)=forme complexe (dendrite stelare cu 6 si 12 ramuri,
placi stelare, pldci solide);

- umiditate mica (0-0,1 g/m?’)/temperatura mare (0 si
-10°C)=prisme solide, placi solide, placi stelare, ace si
coloane;

- umiditate mare (0,1-0,2 g/m?®)/temperatura mare (0 si
-10°C)=dendrite, coloane goale.

3.2. Proprietitile zdpezii

a) structura:

- se referd la tipul de fulgi care intrd in alcatuirea cuverturii
de zapada;

- se disting astfel: prisme, coloane, ace, plachete, dendrite,
cupe etc.;
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- influenteaza densitatea, duritatea si stabilitatea stratului

de zapada;

b) stratificatia:

- reprezinta succesiunea de straturi, depuse in timp, care se

regdsesc intr-un depozit de zapada;

- cunoasterea sa este importanta pentru analizarea gradului

de stabilitatea, pentru evaluarea riscului de avalansa si
pentru adoptarea diferitelor tehnici de deplasare (liber, cu
coltari, cu rachete de zapadd, cu schiuri de turd);

stratul superior este influentat direct de radiatia solard,
temperaturd, vant si precipitatii, iar straturile inferioare
sunt afectate de procese metamorfice si de sinterizare
(aparitia unor structuri de gheatd, consolidarea straturi-
lor, cresterea densitatii zapezii etc.), care se desfasoara, la
randul lor, sub controlul radiatiei solare, temperaturii si
gradientului termic dintre sol si suprafata zapezii;

intr-o acumulare de zapadd, in care s-a efectuat o sectiune
sau un profil de 1-2 m, se pot identifica mai multe tipuri
de strate, dupa cum urmeaza:

1) strate slabe, putin coezive, cu densitate mai mica si
legaturi mai slabe intre cristale, fapt care induce un
risc mare de prabusire;

2) strate slabe, cu chiciurd, acoperite cu zapadd;
3) strate slabe, cu zdpada proaspatd, putin densd;

4) strate solide, dense, dure si coezive, cu cristale rotunjite
transformate din dendrite stelare vechi;

5) strate solide, din zapada proaspata, cdazuta la
temperaturi mari si vant;
6) strate solide, tip dale de vant;

7) strate cu crusta de topire/inghetare, dure si dense;
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¢) textura:

se refera la tipul de particule/granule care alcdtuiesc stratul
de zdpada si poate fi: texturd find, medie si grosierd;

d) densitatea:

- reprezinta cantitatea de gheata si apa lichidd existenta
intr-un volum de zapada;

- este influentata de temperatura aerului si viteza vantului:
daca temperatura aerului si viteza vantului au valori mari,
atunci densitatea zapezii proaspete este mare si invers;

- la temperaturi apropiate de inghet, densitatea zapezii
poate fi mare, deoarece incd are un continut ridicat de apa;

- primédvard, continutul de apa in stare lichidd poate fi mai
semnificativ, decat in timpul iernii;

- exemple de valori ale densitétii zdpezii: zdpada proas-
pata=50-100 kg/m3; zdpada necompactata pudra=100-200
kg/m3 zdpada compactatd natural=200-300 kg/m3
neve-ul=500-550 kg/m?3; firn=550-830 kg/m?;

- densitatea zapezii influenteaza deplasarea per-pedes sau
pe schiuri; pentru deplasarea pe jos, zdpada cu densitate
mai mare este mai potrivitd, deoarece impiedica
afundarea, in cazul unui strat gros; pentru schi, zdpada cu
densitatea mica si medie este mai favorabila, deoarece
poate fi mobilizatd usor, fapt care nu necesitd efort
muscular mare;

- indicatorul densitdtii zdpezii este procentul de apa si
gheatd, denumit continutul total de apa;

- spre exemplu: zapada proaspatd, cu continut total de apa
de 8-11%, este considerata o zapada usoard, cu densitate
micd, iar zapada cu continut total de apa de peste 11%,
este consideratd o zapada grea, cu densitate mare:
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- densitatea ilustreaza soliditatea stratului de zdpada; cu cat

este mai densa zdpada, cu atat este mai mare coeziunea
dintre cristale;

in cazul zapezilor proaspete, coeziunea intre cristale nu
este la fel de puternicd, asa cum este la zdpezile mai vechi,
indiferent de temperatura;

cand zdpada cade iIn timpul vanturilor puternice,
cristalele se ciocnesc violent in aer si isi rup bratele, dar,
cu toate acestea, pot fi depuse pe sol, formand un strat
dens de zdpads;

e) porozitatea:

- reprezinta raportul dintre volumul golurilor si volumul

total al zapezii dintr-o proba luata spre analiza;

- are valori mari, deoarece zdpada este alcdtuita din fulgi si

aer;

f) duritatea:

- reprezinta rezistenta stratului de zapada la penetrare de

catre diferite obiecte (bete de trekking, bete de schiuri,
coltari, pioleti, bocanci etc.);

se mdsoara pe un profil tdiat in zapadd, cu ajutorul unor
instrumente (sonda Ram, rezistograful de zapads,
rezistograful digital, penetrometrul conic electric,
SnowMicroPen-ul (SMP), dispozitivul electronic Metron
322 etc.), sau prin efectuarea testului manual cu pumnul
(foarte moale), cu patru degete (moale), cu un deget
(mediu), cu un creion (dur) sau cu un cutit (foarte dur),
care sunt introduse in stratul de zapada;

rezistenta la compresiune se apreciaza prin lovirea cu
mana a unei lopeti asezate pe suprafata stratului de
zdpada, depistandu-se, astfel, stratele slabe si solide de pe
profilul zapezii;
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g) culoarea:

alba: reflecta lumina zilei;

alte culori: absorbtia unor radiatii (albastru), poluanti (gri,
negru, galben), praf (gri), nisip (portocaliu, galben),
ciuperci, alge (verde, rosu, albastru, brun), apa (albastru);

h) temperatura:

la suprafata (30-45 cm) este influentata de temperatura
aerului;

in adancime este mai mare decat temperatura aerului,
fiind un bun izolator termic pentru sol, plante, organisme;

i) echivalentul in apa

raportul dintre fulgii de zdpada si aerul continut in
cuvertura de zdpada, exprimat prin cantitatea de apa care
ar rezulta din topirea unui strat de zapada;

depinde de tipul fulgilor, temperaturd, viteza vantului
etc.;

exemplu: un strat de zapada proaspata cu grosimea de 25
cm, ar putea da prin topire un strat de 0,25-10 cm de apa;

j) reflexia:

zdpada rece reflecta cea mai mare parte a radiatiilor cu
undd scurta (lumina vizibila, radiatiile ultraviolete,
radiatiile X, radiatiile gamma) si absoarbe cea mai mare
parte a radiatiilor cu lungime mare de unda (radiatiile
infrarosii, undele radio);

proprietatea de a reflecta radiatia solara se numeste
albedo si are valori de 50%-60% in cazul zdpezii vechi si
70%-90% pentru zdpada proaspata, fapt care implica
necesitatea purtdrii ochelarilor de protectie pe timpul
desfasurarii activitatilor in aer liber;
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k) mobilitatea:

- zapada este o substanta foarte mobild, care se poate tasa

sub propria greutate, se poate deplasa gravitational sau
poate fi transportatd de catre vant prin rostogolire
(particule grele), saltatie (particule mai usoare) si difuzie
turbulentd/suspensie (particule foarte usoare);

analiza gradului de stabilitate si de duritate a zdpezii
presupune realizarea unei sectiuni de 1-2 m pe care se
efectua testul de compresiune (strate slabe, strate
consolidate) si se vor identifica: tipul de cristale, tipul de
strate, granulatia (se mdsoara cu rigla/cartela gradata
prevazutd cu lentild de madrire), densitatea (greutate/
volum), temperatura (termometru de zapada) si duritatea
(metode instrumentale, metoda manuald pumn, patru
degete, un deget, creion, si cutit);

prezenta mai multor strate de zapada, induce o stare de
instabilitate a depozitului de zapadd;

un strat mai dens, situat peste un strat mai putin dens va
genera instabilitate;

un strat cu densitate relativ mare de zdpada proaspat
cazuta peste un strat cu crusta poate determina
instabilitate;

stratele solide, dure, dense si mai coezive situate peste
strate slabe, moi, mai putin dense si mai putin coezive,
determina instabilitate;

un strat cu duritate patru degete poate fi considerat un
strat relativ slab, daca este situat sub un strat cu duritate
de un singur deget (mai puternic peste mai slab),
rezultand o configuratie instabild a zdpezii;
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- un strat cu duritate patru degete poate fi privit ca un strat
relativ puternic, dacd este situat sub un strat de duritate
pumn (mai slab peste mai puternicd), rezultand o
configuratie stabile a cuverturii de zapada;

- stratele cu cristale fatetate si chiciurd pe suprafata lor,
ingropate, sunt deosebit de periculoase, deoarece acestea
sunt slabe comparativ cu aproape orice alt strat care poate
fi deasupra lor;

- prin urmare, in cazul in care exista un strat cu cristale

fatetate sau cu chiciura la suprafata, aproape orice strat se
afla deasupra lui va duce la instabilitatea zapezii;

3.3. Tipuri de ninsori
a) ninsori linistite: in functie de marimea fulgilor si de
intensitate, produc depunerea unui strat uniform de zapada;

b) rafale de zdapada: ninsoare care cade pentru scurt timp si
cu o intensitate variabild, fapt care produce acumuldri reduse;

¢) furtuna de zapada: ninsoare scurtd, dar intensd, insotita
de vanturi puternice, in rafale, care reduce foarte mult vizibilitatea;
determina acumulari mari de zdpada;

d) viscole: furtund violenta de iarnd, cu durata de cel putin
3 ore, care asociaza temperaturi scdzute cu viteza mare a vantului.

3.4. Tipuri de zapadi

A) dupa vechime:
a) zapada proaspata: zdpada cazuta instant, cu minute sau
ore Tnainte, cdreia i se poate observa configuratia fulgilor;

b) zapada recenta: zapada cdazuta cu cateva zile inainte, care
pastreaza In mare parte configuratia fulgilor si a agregatelor de
zdpada;
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¢) zapada veche:

- zapadd care a cazut cu zile, saptdmani sau luni inainte,

aflandu-se Intr-un stadiu avansat de transformare, astfel

ca forma cristalelor originale nu mai poate fi recunoscuts;

- poate fi numitd zdpadda de sezon (zapada acumulata

intr-un sezon sau care dureaza doar un sezon) sau zdpada

perena (zapada care persistd an de an);

- 1n cadrul acestei categorii se disting doua tipuri:

1) névé:

tip granular de zapada care a fost topit partial,
recongelat si compactat, precedand forma de gheatd;

dacd rezista unui sezon de topire/ablatie se transforma
in firn, care este mai vechi, mai dens si devine gheatd;
are o densitate minima de 500 kg/m?3, ceea ce repre-
zinta aproximativ jumatate din densitatea apei lichide
la 1 atm; este susceptibild de a genera avalanse;

2) firn (anul trecut/inainte, in limba germana elvetiand):

este un névé partial compactat, ramas din sezoanele
trecute, si recristalizat intr-o forma mai densa;

se formeaza sub presiunea stratelor de zdpada
suprapuse, prin procese de compactare, recristalizare,
topire localizata si zdrobirea fulgilor de zapadd;

straturile anuale de firn pot fi adesea detectate prin
pelicule subtiri de praf sau cenusd, care se acumuleaza
pe suprafata sa in timpul fiecdrei veri;

este stadiul intermediar intre zapada si gheats;

are aspectul de zahar umed, dar are o duritate mare,
care-l face extrem de rezistent; densitatea sa variaza,
in general, de la 0,4 g/cm3 pana la 0,83 g/cm?, si poate
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fi adesea gasit sub zdpada care se acumuleaza la
partea superioara a unui ghetar; altitudinea minima la
care se formeaza firnul pe un ghetar se numeste limita
firnului, linia firnului sau lina zapezilor vesnice;

B) Dupa caracteristicile fizice:

Zapadd acumulatd pe o anumita suprafata de teren, suferd o
serie de modificdri sub influenta factorilor meteorologici
(temperatura, precipitatiile lichide, vantul si ciclul inghet-
dezghet). Se disting, astfel, urmatoarele tipuri de zapada:

a) zapada prafoasa/pulverulenta:

- zapadd recentd care si-a pierdut, Intr-o anumitd masurs,

coeziunea prin recristalizare datoritda diferentelor mari
dintre stratele de la suprafata ale covorului de zapadd;

- se formeaza iIn perioadele cu temperaturi scdzute
persistente (ger);

permite deplasarea perpedes daca stratul este subtire sau
daca se folosesc rachetele de zapada;

este foarte buna pentru deplasarea pe schiuri si poate
produce avalanse uscate;

b) zapada bob de porumb:

- zapadd care se formeazad la inceputul primaverii, cand,
datoritd incalzirilor si reinghetului, apar cristale grosiere
rotunjite pe suprafata stratului de zapada;

este favorabila schiatului si mersului pe jos;
¢) zapada putreda:

- zapada de primdvard, caracterizatd prin straturi moi si
umede care ofera un sprijin slab pentru straturile ferme
superioare;

ingreuneazd deplasarea si sunt susceptibile de a produce
avalanse sub forma de lespezi;
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d) zapada cu crusta:

crusta se formeaza atunci cand apa rezultata din topirea
stratului superficial de zdpada reingheatd sub forma unui
strat coerent (crusta de topire);

topirea zdpezii este cauzatd de insolatie si de aerul cald si
se poate produce iarna, primavara si vara (la peste 3000 m
altitudine);

grosimea crustei este determinatd de grosimea stratului
de zapadd care se topeste si de valoarea temperaturilor
din timpul noptii;

crusta se poate forma si prin actiunea vantului (crusta de
vant), fie in urma procesului de copactare a particulelor
deranjate, fie cand acesta transporta caldura, in special pe
cea rezultatd prin condensarea vaporilor de apa la
suprafata stratului de zapada;

deplasarea perpedes pe zdpada cu crustda este relativ
usoard; daca crusta este rezistenta se pot folosi coltari;

deplasarea pe schiuri este anevoioasa, deoarece existd
riscul de a pierde controlul prin alunecare;

3.5. Relieful cuverturii de zdpadd

Zapada este un material cu texturd granulara care pate fi

modelat de cdldura soarelui, precipitatiile lichide, inghet-

dezghetul sau actiunea vantului, rezultand diferite forme de relief,

dupa cum urmeaza:

a) campurile:
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intinderi uniforme de zdpada care acopera vdile, luncile,
terasele, versantii, platourile, culmile si varfurile;
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b) cornisele:

acumuldri proeminente de zapada spulberatd de vant,
situate in pozitie suspendatd la partea superioara a
culmilor si crestelor, pe directia curentilor de aer;

- se compun din: raddcina, acoperis, fata si surplomba;

- fata sau abruptul cornisei este modelat de vanturile
contrare, care pot scobi si surplombe;

- intre rdddcind si acoperis cornisa prezinta o zona fragila,
cu potential mare de rupere, situata chiar pe creasta morfo-
logica, din care cauza deplasarea alpinistilor trebuie sa se
faca mai jos, pe sub creastd, pe rdddcina sau chiar mai jos;

¢) crustele:

suprafatd dura situatd la partea superioard a unui strat de
zdpada, rezultata prin topire si inghet sub actiunea
temperaturilor scazute sau a vantului;

d) movilele:

- acumuldri de zdpada, reduse ca dimensiuni, cu forma
conicd sau bombatd, formate in jurul unor smocuri de
iarba si tufisuri sau pe neregularitdtile substratului;

e) dunele normale:

acumuldri de zapada spulberata de vant, situate pe
suprafete plane (poduri interfluviale, platouri, depresiuni);

se pot dezvolta de sine statdtor sau in jurul unor obiecte
naturale preexistente (arbusti, movile, stanci);

se pot asocia in campuri de dune;

prin configuratia si dimensiunile lor Ingreuneaza
deplasarea, atat pe jos, cat si pe schiuri;
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f) barcane de zapada:

- acumuldri de zdpada spulberatd de vant, cu forma de
potcoava, orientate cu bratele pe directia curentilor de aer;

- se pot asocia In campuri de barcane;

g) lame de zapada:

depozite de zapada veche si durd, cu forma de lame si ace
ascutite despartite de canale, cu dimensiuni de ordinul
centimetrilor si metrilor;

- se aseamanad cu campurile de lapiezuri;

- se formeazd sub actiunea vantului puternic asupra
stratelor de zdpada fisurate si topite in regiunile inalte (ex.
Muntii Anzi);

- mai poartd numele de penitente datoritd formei lor
asemanatoare cu palariile ascutite purtate de oamenii care
fac penitentd pentru pacatele lor in traditiile crestine;

h) solzi:
- structuri orientate pe directia vantului, formate prin

actiunea vantului asupra zdpezilor pulverulente,
inmuiate si reinghetate;

- de obicei Invelesc vegetatia ierboasd sau arbustiva si
prezintd o crusta translucida;

- au efect estetic deosebit si nu creeaza probleme de
deplasare, decat daca mascheaza depozite groase de
zdpada formate printre arbusti;

i) riduri:

ondulatii pe suprafata depozitelor de zdpada formate sub
actiunea vantului puternic asupra zapezilor prafoase;

se dezvoltd pe suprafete plane sau slab inclinate si au
diferite forme (franjuri, placi etajate, solzi, minidune etc.);



I. Substratul pe care se desfdsoara activitatile...

fruntea acestora poate prezenta uneori o crusta
translucida, rezultatd prin cristalizarea la inghet a zapezii;
indltimea lor este micd, fapt care nu ridica probleme de
deplasare;

j) sastrugi/zastrugi:

formatiuni cu aspect de santuri si creste ascutite paralele,
dezvoltate longitudinal, prin actiunea vantului pe zapezi
fragile;

vantul spulberd zdpada si o acumuleaza sub forma de
valuri sau dune, apoi sculpteazd canalele si crestele
rezultand relieful de sastrugi, pe care inuitii din Canada le
numesc kaioqlag;

ca forma intermediard intre acumularea de zdpada initiala
si sastrugi este cea numitd de inuiti mapsuk, cu aspectul
unui varf de nicovala, rezultat prin scobirea bordurii
opusa vantului mai puternic la baza si mai putin la partea
superioara;

in profil longitudinal, crestele sunt mai putin inclinate pe
partea de sub vant si mai abrupte pe partea opusa vantului;
se pot intinde pe metri si zeci de metri lungime, iar
inaltimea lor este de ordinul centimetrilor;

se formeaza pe suprafete plane sau slab inclinate si, In gene-
ral, ingreuneaza deplasarea, fie perpedes, fie pe schiuri;

k) penitente:

sunt formatiuni cu aspect de ace, turle sau lame alungite
si subtiri, spatiate strans si indreptate spre soare;

se intalnesc In muntii inalti, la peste 3000 m altitudine;
numele lor provine de la asemanarea cu o multime de
oameni care stau in genunchi, iar forma lor evoca paldriile
inalte, inguste si albe purtate de fratii ordinelor religioase
in procesiunile organizate in Saptamana Mare a Pocaintei
din Spania;
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dimensiunile acestora sunt cuprinse intre cativa centimetri
(micropenitente) si peste 5 metri Inaltime (macropenitente);
formarea reliefului de penitente se datoreaza topirii dife-
rentiate a zapezii de pe suprafetele plane sau slab incli-
nate, fapt care determind aparitia unor microdepresiuni;

aceste microdepresiuni absorb mai multa caldurd si se
adancesc, in timp ce peretii lor, care primesc mai putina
caldurd, se intersecteazad si iau forma de turle sau lame;
in anumite cazuri, formarea microdepresiunilor poate porni
de la ridurile aflate pe suprafata campurilor de zdpada;
penitentele se degradeaza prin evaporatie, topire,
actiunea vantului si ploilor;

1) poduri de zapada:

formatiune cu aspect de arc dezvoltat peste o crevasa sau
altfel de deschidere intr-o masa de zapada mai veche sau
gheata, prin acumularea zdpezii sub actiunea vantului si
transformarea ei intr-o cornisd, care in cele din urma poate
obtura crevasa;

traversarea acestor poduri de zdpada este periculoasd,
deoarece se pot prabusi sub greutatea alpinistului;

m) rulouri/role/cilindri de zapada:

formatiune rard, care apare cand vantul exfoliaza o bucata
de zapadd si o roteste, determinand conturarea unui
bulgare, ce creste in dimensiuni prin rostogolire pe panta,
transformandu-se intr-o rold sau cilindru de zdpada;

bucata de zdpada desprinsa trebuie sa fie subtire si
umedad, iar substratul de pe care a fost dislocatd trebuie sa
fie mai dur sau farda aderenta (gheatd, zapada veche,
zdpada préfoasa);
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n) cupe:

- microdepresiuni cu aspect de cupe sau boluri mici, foarte
dense, despartite de niste borduri inguste, care se
formeaza pe suprafete slab inclinate, pe denivelari
preexistente ale stratului de zapadd, in perioade cu soare
intens, in special primdvara, cand stratul de zapada se
inmoaie, se evapord, se topeste si se taseaza inegal sub
propria-i greutate;

- elementele lor componente sunt scobitura si marginile
care o Inconjoard;

- largimea si adancimea acestora poate atinge cativa zeci de
centimetri;

- distrugerea cupelor se face prin evaporatie, topire, vant si
ploaie;

0) urme de drenaj

- sunt structuri formate prin topirea zdpezii si scurgerea
apelor rezultate;

- au aspect de canale, adesea ramificate, adancite in stratele
superficiale, dar si in cele de baza, ajungand pana la sol;

- se extind prin curgerea apei, dar si prin topirea continud a
zapezii, proces stimulat de absorbtia radiatiilor solare de
cdtre materialele inchise la culoare care se aduna in aceste
microdepresiuni;

p) microdepresiuni inelare/circulare:

- se formeaza in jurul unor copaci izolati prin actiunea
vantului care troieneste zdpada pulverulentd in jurul
acestora;

- daca sunt suficient de adanci, pot oferi adapost contra
vanturilor;
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r) microcratere:

- sunt microforme care dau un aspect ciuruit depozitelor de
zdpada, formate prin caderea picaturilor de apa rezultate
in urma topirii zapezii de pe crengile copacilor;

s) urme de pasi, copite, gheare, labe:

urmele de pasi, copite si labe au forma unor microdepre-
siuni si sunt ldsate de oameni, copitate (cerb, caprioara
etc.) sau carnivore (lup, urs, vulpe etc.);

- urmele de gheare sunt facute de diferite pasari si au aspect
caracteristic, sub forma unui desen pe covorul de zapada;

- urmele de pasi, uneori si cele de copite, ajutd la deplasarea
pe zdpada groasa, fdrd a ne afunda prea tare;

- urmele de animale ne pot ajuta la orientare, deoarece ele
indicd o directie de deplasare spre surse de ap4, hrana (clai
si capite de fan, case in camp), spre locuri deschise sau mai
accesibile etc.;

O mentiune speciala se poate face in legdtura cu relieful
petecelor de zapada ramase la munte pand vara, tarziu, pe
suprafetele cu expunere nordica. Aceste petece sunt reprezentate
de zapada cazutd in timpul iernii, care a fost topita, reinghetata,
compactata si transformata in neve. Ele pot fi resturi de cornise,
situate imediat sub culmi, sau ramasite ale depozitele de zdpada
care acopereau versantii, circurile glaciare si vaile. Grosimea lor
poate varia de la zeci de centimetri la peste 1-2 m, in functie de
grosimea initiala a zapezii, si de topografia si topoclimatul locului
in care se afla.

Baza acestor petece de neve este formata din gheata, iar pe
suprafata lor se pot observa riduri, solzi, cupe etc. Petecele
rezultate din topirea corniselor si cele situate sub pereti stancosi,
prezintd o crevasa marginala (rundkluft, rimaye), care marcheaza
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desprinderea lor de suprafata versantului sau de abrupt. In cazul
in care petecele de zapada se suprapun peste ape curgatoare, la
baza lor paraiele sculpteaza tuneluri si galerii spectaculoase, a
caror tavane se pot prabusi din loc in loc. Interiorul acestor galerii
si tuneluri prezinta arcade si scobituri. Prin topire, unele petece de
neve alimenteazd paraiele sau determina formarea unor lacuri
efemere.

3.6. Procesele care afecteazd zdpada

A) procese termice:
a) topirea:

- determina inmuierea si transformarea zdpezii in apa, prin
descompunerea granulelor de zapada;

b) inghetul:

- determina formarea crustei la suprafata cuverturii de
zdpada si modificarea granulatiei in cadrul stratelor de
zdpada, prin aparitia unor agregate de gheata;

¢) dezghetul:

- determina Inmuierea stratului de zapadd si modificarea
granulatiei in cadrul stratelor de zapada;

d) reinghetarea:

- determina recristalizarea zapezii Inmuiate si aparitia unor
structuri de gheatd in stratele de zapada (coloane, placi,
ace etc.);

B) procese eoliene:

- transportul (rostogolire, saltatie, suspensie) si acumularea
zapezii sub forma de riduri, movile si troiene (valuri,
dune);

51



Geomorfologie aplicata la activitdtile agrementale sportive

52

modelarea stratului de zdpada depus pe formatiuni
vegetale (crengi, tufisuri, iarba) si pe obiecte (stalpi, troite,
indicatoare, garduri etc.), sub diferite forme decorative, in
conditiile inmuierii si reinghetdrii acestuia;

formarea placilor de vant, la suprafata depozitelor de
zapadsd;

C) procese de stratificare:

se desfdsoard prin depunerea succesiva a unor strate de
zdpadd, in urma episoadelor de ninsoare;

de obicei, stratele sunt separate de cruste formate prin
inghet si prezintd anumite caracteristici fizice (granulatie,
duritate);

uneori, stratul superficial, recent, poate fi afanat, fapt care
este favorabil deplasarii pe schiuri;

slabirea coerentei intre strate poate determina producerea
avalanselor;

D) procese de tasare:

E)

determina indesarea/compactarea stratului de zapada prin
reasezarea cristalelor ca urmare a proceselor de inghet-
dezghet, prin actiunea vantului sau prin actiunea omului;

procese de deplasare:

a) deplasare simpla, pe distante scurte (pldci, bulgdri, rulouri);

b) avalange de zapada:

cauze: cantitate mare de zdpada (supraincdrcare), tipul de
zdpadd, stratificatia, panta mare, cresterea temperaturii
aerului, intensitatea vantului, traversarea versantilor
expusi si sectionarea cuverturii de zapada, vibratiile;
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- elemente:
1) zona de pornire:

e se caracterizeaza prin acumuldri mari de zdpada si
pante abrupte;

2) canalul de scurgere:

e este ruta pe care se deplaseazd masa de zdpada
(suprafete fara vegetatie forestiera, valcele, culoare,
vai torentiale, versanti inclinati);

3) zona de acumulare:

e este sectorul unde se depune zapada si materialele
transportate de aceasta (bolovani, blocuri, trunchiuri
de copaci etc.), datoritd reducerii pantei si scaderii
fortei de transport;

e pentru a nu produce o avalansd sau pentru a nu fi
surprinsi de o eventuald avalansd, deplasarea se va
face pe culmi sau pe suprafete slab inclinate,
evitindu-se valcelele, vdile torentiale, culoarele
crionivale, circurile glacio-nivale, bazinele de receptie
de la obarsiile vailor si versantii expusi;

e analiza riscului de avalansa presupune, asa cum
aratam si mai inainte, realizarea unei sectiuni/profil de
1-2 m in depozitul de zdpadd, in cadrul cdruia se vor
efectua teste de compresie si de duritate, stabilindu-se
gradul de mobilitate al zdpezii.
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4. Gheata

4.1. Criosfera

De la 0 anumita altitudine activitdtile agrementale montane
se desfasoara pe zapada si gheata, iar linia de la care acestea devin
dominante poarta nume de limita zdpezilor permanente sau linia
zapezilor.

Aceasta este influentata, pe langa altitudine, si de alti factori,
precum: latitudinea, climatul (umed=zapada abundenta,
arid=zdpada insuficientd) si pozitia in cadrul continentului (in
interior=umezeald redusd, temperaturi de vara mai mari; in
vecindtatea oceanului=umezeala mare, temperaturi de vara
coborate).

In functie de acesti factori, linia zipezilor permanente se
prezintd dupa cum urmeaza:
- la Ecuator: 4600-4700 m (Muntii Kenya);
- in zona intertropicala: 5800-6500 m (Kilimanjaro, Anzii
din Ecuador, Bolivia si Chile, Pico de Orizaba, Himalaya);

- la nord si sud de tropice: 3500-0 m (Alpi 2500-2800 m,
Caucaz 2700-3800 m, Stancosi 2100-3350 m, Alpii Noii
Zeelande 1600-2700 m, Islanda 700-1000 m, Groenlanda
100-150 m, Antarctica 0-400 m).

Gheata este apd ajunsa in stare solidd prin inghet, iar
suprafata ocupatd permanent de catre aceasta se numeste
criosferd. Formele sub care se prezintd apa solidd pe intinderea
Pamantului sunt:

a) zapada:
- cristale de gheatd;

- campuri de zdpads;
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b) gheata marina/banchiza de gheata:

strat plutitor de gheata care se formeaza prin inghetarea
la suprafatd a oceanelor si prin acumularea zdpezii in
regiunile polare (in jurul Antarcticii, in Oceanul Arctic);

are grosimi cuprinse intre 1 si 5 m, exceptional 20 m;

se prezinta ca un conglomerat de gheatd si o solutie
concentrata de saramurd care umple interstitiile aparute
intre blocurile de gheata fuzionate, In care trdiesc alge si
bacterii adaptate acestui mediu hipersalin;

prin fragmentare genereaza sloiuri, care purtate de vant si
curentii oceanici se ingramadesc sub forma unor creste;

c) gheata de self:

este o platforma plutitoare groasd de gheatd care se
formeaza atunci cand un ghetar sau o calota de gheata
curge spre zonele costiere si ajunge pe suprafata oceanului;

se gdseste In Antarctica (Ross, Filchner-Ronne), Groen-
landa, Canada (insulele Ellesmere) si Rusia Arctica;

are grosimi de 100-1000 m;

prin fragmentare genereaza icebergurile, sub forma unor
blocuri de gheatd care plutesc pe apele oceanice;

suprafata lor poate ajunge la mii de km?, iar grosimea lor
poate atinge cateva sute de metri, 90% din aceasta
aflandu-se sub ap4;

dupd forma existd: iceberguri tabulare, basculate, domuri,
turnuri, turle, blocuri, arcuri, portaluri, cetati, cu forma
neregulata;

pot fi catarate cu echipamentul adecvat (coltari, ciocane de
gheata);
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d) calote de gheata:

- sunt cuverturi de gheatd care acopera Antarctica (14
milioane km?) si Groenlanda (1,4 milioane km?);

- grosimea lor poate atinge mii de metri (2000-3000 m in
Groenlanda);

- evacuarea ghetii spre ocean se face prin intermediul
coridoarelor de gheatd, unde viteza de deplasare poate
atinge 800 m/an (calota Antarcticdi se descarcd prin
coridoare de gheata in proportie de 90%);

- prin fragmentarea fruntii acestor coridoare de gheata se
formeaza icebergurile;

e) ghetari de munte:

- sunt rauri de gheata situate in bazinele unor vai preexistente;

- prezinta trei sectiuni principale:

1) zona de acumulare a zapezilor si de alimentare a
ghetarului;

e zdapada-firn-gheatd;

2) circul glaciar/corrie/cwm:

e depresiune semi-rotundd, concavd, unde s-a format
gheata, deschisa la partea inferioara si marginita de
versanti abrupti de jur-imprejur;

e dupa pozitia in cadrul vaii, circul poate fi situat la
obarsiile unei vai (in bazinul de receptie preexistent,
in excavatii preexistente) sau pe versantii vaii, unde
are aspect suspendat;

e dupa gradul de dezvoltare existd: circuri glaciare
simple, izolate, circuri glaciare de tip caldare, mari,
circuri glaciare de tip fotoliu, foarte largi, circuri
complexe, compuse din mai multe circuri secundare,
circuri in trepte, circuri de tip culoar etc.;
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3) corpul ghetarului/limba ghetarului/raul de gheata:
e masa de gheatd care curge din circul glaciar pe o vale,
sub influenta gravitatiei si a propriei greutati;
4) fruntea ghetarului:

e sectorul terminus al ghetarului unde se afla zona de
topire si limita zapezilor permanente;

¢ uneori, cand ghetarul ajunge la o unitate acvatica (lac,
mare, ocean), fruntea are aspectul unui zid urias si
atunci se rupe in bucati aidoma ghetii de self sau
calotelor de gheata (ex. Perito Moreno, 74 m - Lacul
Argentino, Argentina; Hubbard Glacier — Disenchant-
ment Bay, Russell Fiord, Alaska; Briksdalsbreen
Glacier — Lacul Briksdalsbrevatnet, Sogn og Fjordane,
Norvegia etc.);

e la partea terminala a ghetarului isi au izvoarele
numeroase rauri;

f) cupole sau domuri de gheata:

- se aseamdnad cu calotele glaciare, dar au dimensiuni mult
mai mici, atat ca suprafatd, cat si ca grosime;

- acopera structurile vulcanice din Islanda, platourile din
Arhipelagul Arctic Canadian, Norvegia, insulele Svalbard
si Spitzbergen, conurile vulcanice Kilimanjaro, Osorno
(Chile), Rainier (SUA) etc.;

8) permafrost/pergelisol;

- paturd de sol si roci permanent inghetata situata in nordul
Europei, Asiei, Americii, precum si in zonele montane
inalte, unde temperatura medie anuald este sub -2°C;

- atinge grosimi de 150-300 m in insulele Spitzbergen si
400 m 1n lakutia.
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Raurile si calotele de gheata se deplaseaza sau curg, sub
influenta fortei de gravitatie si propriei greutati, de-a lungul vailor
si a coridoarelor de evacuare cu diferite viteze (10-300 mm/an etc.).

Viteza de curgere depinde de pantd, configuratia patului de
curgere, ldtimea vaii, grosimea ghetii, volumul de zdpada din zona
de acumulare, cantitatea de apd de la baza ghetarului etc. Curgerea
este mai rapida la centru, decat la margini, iar punctele de viteza
maxima nu urmdresc axul vdilor glaciare, ci o linie sinuoasa data
de curburile acesteia. De asemenea, viteze de curgere a ghetii
creste dinspre amonte spre aval.

4.2. Caracteristicile fizice ale ghetii

a) duritatea: insusirea de a opune rezistenta la lovire cu un
obiect (coltari, piolet etc.);

b) plasticitatea: proprietatea de a-si modifica forma sub
actiunea unei forte active, fard sa se rupa sau sa crape; daca aceasta
forta este mare, ghetarul crapa, aparand fisurile si crevasele;

¢) stratificatia: proprietatea de a prezenta mai multe strate,

formate succesiv, In timp;

d) foliatia: Insusirea de a se desface in fasii paralele din
cauza stresului si a deformarii suferite de ghetar in timpul curgerii;

e) liniatia: aspectul alungit al agregatelor datorita proceselor
de curgere;

f) porozitatea: proprietatea de a prezenta goluri generate de
diferite particule inglobate in masa sa (aluviuni, sare) si de bulele
de aer;

g) reinghetarea: proprietatea de a-si reface unitatea de bloc,
dacd s-a fragmentat, cu ajutorul peliculei de apa de la suprafata sau
de la contactul cu patul de curgere;

58



I. Substratul pe care se desfdsoara activitatile...

h) culoarea:

- alba: reflecta lumina zilei;

- albastruie: absorbtia radiatiilor rosii si galbene din spectrul
luminii si reflectarea radiatiilor albastre;

- gri, negru: prezenta poluantilor;

- rosu, portocaliu: prezenta algelor si ciupercilor.

4.3. Tipologia ghetarilor de munte
a) campuri de gheata:
- intinderi de gheata in zonele montane inalte din America
de sud, America de nord si Asia;
- in depresiunile inalte au aspect de petece;

- sunt controlate de topografie si curg spre zonele joase
invecinate, alimentand ghetari de vale;

b) ghetari de vale:

- sunt rauri de gheata pe vdi preexistente, care curg dinspre
zona de acumulare spre zona de topire;

- se pot alimenta din campuri de gheata sau din ghetari de
circ;

c) ghetari de circ:

- ocupa o portiune de circ sau intreg circul glaciar;

- pot avea caracter suspendat sau pot alimenta ghetarii de
vale;

d) ghetari de tip piemont:

- sunt ghetari de vale care la contact cu suprafetele slab
inclinate sau plane se dezvoltd radial sau lobat la partea
terminala (ex. Malaspina, Vassar din Alaska);

e) ghetari de platou:

- platose de gheata care muleaza platourile Inalte sau ocupa
excavatiile din cadrul acestora;
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f) ghetari de maree/coasta:

- sunt ghetari de vale sau campuri de gheata care debuseaza
in apele oceanelor;

- prin fragmentare produc iceberguri;

- se intalnesc in Groenlanda, Patagonia, Alaska;

g) ghetari suspendati:

- ghetari de vale secundari, izolati pe versantii unei vai

glaciare principale datorita topirii sistemului glaciar
respectiv;

h) ghetari de pietre:

- sunt formatiuni alcatuite din grohotisuri inghetate in
gheata interstitiala sau ghetari acoperiti cu un strat de
grohotisuri provenite din dezagregarea rocilor de pe
versantii limitrofi;

- deplasarea pe suprafata acestor ghetari este anevoioasa si
riscantd.

4.4. Morfologia ghetarilor de munte

In procesul de curgere dinspre zona de formare spre zona de

topire, masele de gheata erodeaza substratul si suferd o serie de

deformari si transformari in urma carora rezulta o morfologie

specificd, atat la suprafatd, cat si in interior, reprezentata prin:

crevase, ogive, seracuri, acumuldri de morene, grote, tunele etc.
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a) Crevase:
- sunt fisuri sau fracturi adanci in masa unui ghetar;

- se formeaza ca urmare a miscarii ghetarului si a stresului
rezultat din tensiunea de forfecare generata de curgerea
ghetii peste substratul rigid;
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- crevasele au adesea pereti verticali sau aproape verticali
care se pot topi, generand diferite forme, cum ar fi:
seracurile, arcurile etc.;

- adancimea crevaselor poate avea zeci de metri, latimea
poate inregistra cativa metri, iar lungimea lor se poate
intinde pe sute de metri;

- crevasele sunt localizate la partea superioara a ghetarilor,
deoarece, in profunzime, straturile de gheata sunt
comprimate intr-o stare aproape plastic si pot curge peste
majoritatea obstacolelor fara a se rupe;

- crevasele pot fi acoperite cu un pod de zdpada, dar nu
umplute, fapt care le face invizibile si periculoase pentru
alpinisti;

- prezenta apei in crevase poate creste viteza de adancire a
acestora, dar si viteza de deplasare a ghetarului, deoarece
se stabileste o conexiune hidrologicd intre suprafata ghetii
afectatd de topire si baza ghetarului, unde surplusul de
apa poate lubrifia patul de curgere;

Se disting urmatoarele tipuri de crevase:
1) crevase de tip rimaye/randkluft:

e se formeazd prin desprinderea ghetarului de peretii
circului glaciar datorita deplasarii acestuia spre aval
sau topirii ghetii la contactul cu roca in timpul
incalzirilor;

2) crevase de tip bergschrunds:

e sunt despicdturi care se formeaza in circul glaciar,
datoritd miscarii rotationale efectuate de catre ghetar
in procesul de deplasare a acestuia spre aval;

e adancimea acestor crevase poate atinge peste o sutd de
metri;
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3) crevase longitudinale:

se formeaza paralel cu directia de curgere a ghetaru-
lui, in zonele de stres la tractiune, cum ar fi sectoarele
curbe sau de extindere in latime a ghetarului;

sunt concave in jos si formeaza un unghi mai mare de
45°, cu marginile;

4) crevase marginale:

rezultd din tensiunea de forfecare de la marginea
ghetarului si stresul longitudinal de compresiune
datorita extensiei laterale;

se extind dinspre marginile ghetarului, sunt concave
spre amonte si fac un unghi mai mic de 45° cu marginile;
in sectorul median al ghetarului, unde tensiunea de
forfecare este zero, aceste crevase dispar;

5) crevase transversale:

se formeazd Intr-o zona de extindere longitudinald a
ghetarului, unde tensiunile de forfecare sunt paralele
cu directia de curgere a ghetii si creeaza o tensiune de
intindere extensionala;

aceste crevase pot afecta toata latimea ghetarului si
apar in sectoarele mai abrupte ale vaii;

6) crevase radiare:

se formeazad In sectoarele in care ghetarul se curbeazd;

gheata de pe partea exterioara a cotului se deplaseaza
mai repede decat gheata de pe partea interioara a
acestuia, iar tensiunea care apare in masa de gheata
genereaza crapaturi care radiaza spre exteriorul
ghetarului;
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b) ogive:

sunt benzi sau valuri concave alternative, inchise si
deschise la culoare, care se formeaza pe unii ghetari;

formeaza creste si adancituri;

alternanta de culori se datoreaza materialelor detritice in-
globate in masa ghetarului sau densitatii diferite a ghetii;

culoarea inchisa=santuri de gheatd, formate in timpul
verii datoritd topirii ghetii, culoarea deschisd=creste de
gheata formate iarna, cand gheata nu este afectata de
topire;

concavitatea acestor formatiuni este orientate spre
amonte, deoarece viteza de curgere a ghetii este mai mare
in partea centrala, fiind astfel, un indicator al curgerii
ghetarului;

¢) seracurile:

sunt blocuri de gheata formate pe suprafata ghetarilor
prin intersectarea crevaselor;

au dimensiuni mari (metri, zeci de metri) si forma de ace,
coloane, turnuri, ziduri, creste etc.;

aceastd denumire a fost data de cdtre savantul si alpinistul
Horace-Bénédict de Saussure la 1779, din cauza
asemanarii dintre topografia ghetii si un sortiment dens si
sfaramicios de branza elvetiana si francezd numit serac
(de la serum=zer, in latina);

sunt structuri instabile, afectate de fisuri, si se pot prabusi,
amenintand viata alpinistilor care se deplaseazd pe
ghetari, dar, in acelasi timp, unele pot rezista mai multe
sezoane, in functie de masivitatea lor si de conditiile
meteorologice;
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- din aceasta cauzd, este de evitat apropierea de seracuri si
escaladarea acestora, mai ales ca 1In literatura de
specialitate sunt citate catastrofe care s-au produs prin
prabusirea seracurilor (anul 1981, Muntii Rainier, 11
alpinisti morti; anul 2008, K2, 11 alpinisti ucisi; anul 2014,
Everest, 16 alpinisti morti datorita prabusirii unui serac de
pe umarul de vest al varfului Everest etc.);

- 1n sectoarele abrupte si inguste ale ghetarilor seracurile si
crevasele dobandesc un aspect haotic si formeaza
adevarate cascade de gheata dificil de escaladat (ex.
ghetarul Khumbu, Everest);

d) penitente:

- formatiuni cu aspect de turle si creste, despartite de
adancituri, rezultate prin topirea diferentiald a unei mase
de gheatsd;

- au dimensiuni de ordinul zecilor de cm, panad la 1-2 metri;

- Ingreuneaza deplasarea;

e) acumuldri de morene:

- materiale neconsolidate (detritice) transportate de ghetari,
reprezentate prin pietrisuri, nisipuri, argile si blocuri de roca;

- 1n functie de pozitia lor in cadrul ghetarului exista:

1) morene de fund: la baza ghetarului, pe patul de
alunecare;

2) morene de suprafatd: situate pe intinderea ghetarului
sub forma izolata (blocuri desprinse de pe versantii
vecini) sau concentrate (panze sau benzi de nisipuri,
pietrisuri sau argile);

3) morene mediane: au forma de creasta, sunt situate pe
mijlocul ghetarului si provin fie din erodarea unor
proeminente stancoase (nunatakuri), fie din conver-
genta morenelor laterale transportate de doi ghetari;
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4) morene marginale: sunt situate pe marginile ghetarului
sub forma unor creste si provin din erodarea versan-
tilor limitrofi;

5) morene frontale: la partea terminal a ghetarului;

6) morene interne: prinse in masa ghetarului;

f) cavitati:

Prin crevase pot patrunde apele de suprafata rezultate din
topirea ghetarului, fapt care contribuie la cresterea mobilitatii
acestuia. De asemenea, in urma actiunii cursurilor de apa supra si
subglaciare In masa ghetarului se pot forma diferite cavitati, cum
ar fi: grotele, tunelurile, golurile si morile glaciare, cu potential
mare pentru turismul stiintific si de aventura.

Morile glaciare (glacier mill) sunt conducte verticale sau
putin inclinate, de zeci si sute de metri adancime, care apar pe
suprafetele plate ale ghetarilor In urma pdtrunderii apelor de
suprafatd prin crevase spre interiorul acestora. Denumirea de
moara glaciard vine de la zgomotul produs de caderea apei inspre
profunzimile ghetarului.

Apa morilor glaciare se comporta ca un lubrifiant,
contribuind la mobilizarea ghetarilor, iar odata patrunsa in
interiorul acestora da nastere altor cavitati amintite mai sus, si iese
la periferia sau la marginea ghetarului, la un nivel mai coborat.

Tunelele glaciare se dezvoltd in masa ghetarilor sau la baza
acestora prin actiunea suvoaielor de apa. Dimensiunile acestora
pot atinge zeci de kilometri in lungime si sute de metri in latime,
iar forma lor interioard este complexa si reflectd caracteristicile
hidrodinamice ale curentilor de apa. In anumite regiuni, tunelele
glaciare sunt amenajate pentru turism, oferind experiente de
neuitat. Explorarea pe cont propriu a acestor forme de relief
necesita cunostinte solide de alpinism si un echipament adecvat.
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In interiorul maselor de gheat4 sau la periferia acestora pot s&
apara grote de diferite dimensiuni, rezultate prin mecanisme
hidrodinamice, in interiorul carora se pot forma lacuri efemere.
Uneori, pe peretii acestor grote se pot forma diferite formatiuni din
gheatd (pseudospeleoteme), deosebit de interesante.

De asemenea, in microdepresiunile aparute pe suprafata
ghetarilor se formeaza adesea lacuri supraglaciare, care pot atinge
sute de metri si chiar kilometri In diametru, adancimi de zeci de
metri, iar fundul lor poate fi cdptusit cu sedimente (nisipuri
grosiere, pietris), care se depun in ritmuri rapide (1 m pe an).

4.5. Morfologia ghetarilor de calotdi

Acesti ghetari, numiti inlandsis sau ghetari continentali, se
intalnesc in Antarctica, Groenlanda si insulele din Oceanul Arctic.
Prin actiunea mai multor factori modelatori, suprafata lor
dobandeste o morfologie complexd, care influenteaza activitatile
sportive montane din regiunile respective. Se disting, astfel:

a) creste de presiune:

- formatiuni cu aspect zimtat, formate prin suprapunerea
placilor de gheatd care plutesc pe ocean/mare;

b) riduri de gheata:

ondulatii create de vant prin reinghetarea apei rezultate
din topirea ghetii;

forma lor este sporitad de stratele subtiri de zapada;

¢) creste longitudinale de zapada:

- au dimensiuni mari;

- sunt separate de suprafete cu gheatd dura sau de canale;
d) blistere de gheata:

- au forma unor movile, fisurate la partea superioara,
formate prin dilatarea apei in timpul inghetului;
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e) lumanari de gheata:

- sunt cristale verticale de gheatd, formate prin reinghetarea
apei rezultate prin topirea ghetii;

- au lungimi de pana la 30 cm;

f) dyke-uri de gheata:

- structuri formate in ghetarii de self, de-a lungul unor
fracturi in care a inghetat apa marii;

- au lungimi mari si latimi de cativa metri;

g) crevase paralele reinghetate:

- fracturi in care a reinghetat apa;

- au lungimi mari, dar latimi mici, de 4-5 cm;

h) pereti scobiti:

structuri formate prin eroziunea apei si ablatie, in
vecinatatea unor canale;

- au Tnaltimi de 2-3 m;

pot prezenta un fel de contraforturi cu profil ascutit;

i) suprafete polizate de vant:

suprafete de gheatd relativ netede, la formarea lor
contribuind si topirea ghetii si reinghetarea apei;
j) turnuri de gheata:

- sunt formatiuni care apar prin distrugerea bordurilor
unor canale.

4.6. Gheata de pe rauri

Toamna si iarna, cand temperaturile scad sub zero grade, pe
raurile din zona temperatd se formeaza gheata, care se prezinta sub
mai multe forme, cum ar fi:
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a) acele de gheata:

- aspect de pojghitd subtire, discontinud, care pluteste pe
apa raului;

b) gheata la mal:

- pojghita sau fasie Ingusta temporara sau permanentd de
gheatd, formata la maluri datoritd vitezelor de curgere mai
reduse si adancimilor mai mici;

¢) naboiul sau zaiul:

- masa de gheata buretoasd sau spongioasd, opaca si
afanata, care pluteste pe toatd latimea raului, fie sub forma
de aglomerari desprinse de pe fundul raului, fie sub forma
de cristale de gheata sau gheata desprinsa de la maluri;

d) naboiul de zapada:
- masd amorfa de zdpadd cazutd in apa raului, care

contribuie la reducerea vitezei de scurgere si chiar la
blocarea acestuia;

e) gheata de fund:

- cristale de gheatd depuse in jurul pietrelor, crengilor si
radacinilor;

f) canalul dezghetat:

- apare prin Inaintarea ghetii dinspre mal spre centrul raului,
pana cand rdmane o zond ingusta cu aspect de canal;

g) podul de gheata:

- formatiune de Inghet care acopera toatd suprafata raului;

- poate fi continuu sau intrerupt, iar grosimea ghetii poate
atinge cativa zeci de centimetri;

- primavara, prin topire si fragmentare, genereaza inun-
datii, sloiuri si baraje de gheata care produc distrugeri ale
unor elemente de infrastructurad (poduri, garduri, gospo-
darii, baraje, diguri etc.;
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h) sloiurile de gheata:

- se formeaza prin distrugerea podurilor de gheatd, odata
cu cresterea temperaturilor;

- bucatile de gheata rezultate curg spre aval;

i) zapoarele:

- se produc prin dezghetul dinspre amonte spre aval al
raurilor;

- blocurile de gheata rezultate au dimensiuni mari si
blocheaza raurile, contribuind la producerea inundatiilor;

j) repezisuri de gheata:

- sunt formatiuni de gheatd (trepte, cascade, poduri) pe
paraie cu panta mare;

k) discurile si cercurile de gheata:

- se formeazd in sectoarele line, prin actiunea curentilor
circulari care adund gheata de pe suprafata apei in
asemenea structuri;

- dimensiunile acestor formatiuni pot ajunge la zeci de
metri in diametru (ex. Vana-Vigala, Estonia=diametru de
peste 20 m; Westbrook, Maine=diametru de 91 m);

D) trepte de gheata:

- se formeaza prin acumularea ghetii pe treptele de roca din
albie, pe bancuri de aluviuni, pe blocuri de piatra etc.;

m) cascadele inghetate:

- sunt cascade a caror cadere de apd a inghetat sub diferite
forme (coloane, domuri, valuri, draperii, stalactite etc.),
fapt care le face deosebit de atractive pentru alpinisti;

- aceste structuri provin din inghetarea unor paraie sau a
unor scurgeri ocazionale de apa pe pereti stancosi si pot fi
escaladate cu o echipare corespunzatoare (coltari de
gheatd, ciocane de gheatd, suruburi tubulare, corzi, bucle
echipate si alte accesorii);
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in functie de gradul lor de dezvoltare, pot fi: simple,
alcatuite dintr-un singur corp de gheatd, sau complexe,
alcatuite din mai multe corpuri de gheata etajate sau
paralele;

panta cascadelor inghetate depdseste 40°, lungimea si
latimea lor este variabild, in functie de marimea si debitul
sursei de apd, iar morfologia lor de amanunt este
complexa, fiind reprezentatd de proeminente ascutite sau
rotunjite, trepte, creste, santuri, scobituri, falduri,
stalactite, stalagmite, coloane etc.;

n) formatiunile bizare:

se formeaza prin acumularea ghetii in jurul unor plante,
obiecte si structuri de pe mal, cum ar fi: arbusti, arbori,
poduri, baraje, diguri, mobilierul de pe mal, stalpii de
electricitate etc.

4.7. Gheata de pe lacuri

In timpul iernii, suprafata lacurilor ingheata si se formeaza

mai multe tipuri de gheatd, dupa cum urmeaza:

gheatda primard, la suprafatd, formatd prin cedarea de
cdldura de cdtre apa;

gheata secundara, sub stratul de suprafatd, formatd prin
rdcirea apei;

gheata suprapusa, peste stratul de suprafata, formata prin
inghetarea apei de ploaie si a zdpezii;

gheata plutitoare care se acumuleaza si genereaza gheata
la mal.

Morfologia ghetii de pe lacuri este diversa si spectaculoasa,

putand fi folosita pentru diferite activitdti agrementale si sportive.

Dintre formele pe care le imbracd gheata pe lacuri si pe maluri

mentionam:
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1) cruste de gheata:

- bucati subtiri de gheata care se formeaza pe suprafata
lacurilor in ape calme;

2) discuri, farfurii si cercuri de gheata:

- formate prin actiunea curentilor circulari de pe suprafata
apei, in conditii de calm atmosferic;

3) placi de gheata:
- portiuni subtiri de gheata, rezultate prin fragmentare

ghetii de pe lac, aflate in deriva sau aglomerate haotic in
anumite locuri;

4) blocuri de gheata:

- portiuni groase de gheatd, rezultate prin fragmentarea
ghetii de pe lac, aflate in deriva sau adunate haotic intr-un
loc;

5) poligoane de gheata:

- se formeazd In gheata primara de suprafatd moale si
amorfa, in conditii turbulente;

- sunt delimitate de margini mai proeminente, rezultate
prin imbinarea fragmentelor poliedrice de gheatd;

6) bile de gheata:

- se formeaza la tarm, prin actiunea valurilor in ape reci,
care imping si modeleaza gheata;

- se mai numesc in gluma “mingi de bowling ale sirenelor”;

- diametrul acestor structuri poate fi de ordinul centime-
trilor;

7) candele/lumanari de gheata:

- formatiuni columnare de gheata putrezits, orizontale sau
vertical, apdrute prin topirea ghetii primare, care cristale
lungi si subtiri pe masura ce se topeste.
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8) valuri de gheata:

- structuri apdrute prin inghetarea zdpezii topite din apa
lacurilor;

9) tsunami de gheata:

- formatiuni asemandtoare valurilor tsunami, formate la
tarm, primdvara, in timpul vanturilor puternice, care rup,
imping si ridica gheata de pe lacuri;

10) retele de fisuri:

- formate prin procese de dilatare si contractie a ghetii de
pe lacuri, datorita variatiilor termice;

11) movile si ingramadiri de gheata:

- structuri apdrute la tdrm, prin ingrdmddirea de cdtre
valuri, la vanturi puternice, a fragmentelor de gheata
formate prin topire pe suprafata lacurilor;

12) formatiuni bizare:

- apar prin depunerea ghetii in jurul vegetatiei, obiectelor si
structurilor de pe maluri.

4.8. Gheata din pesteri

In unele pesteri din zona temperati existd gheatd perens,
formata cu mii de ani In urma, care se pastreaza in continuare
datoritd conditiilor termice de la suprafatd si schimburilor
aerodinamice intre pestera si exterior, iarna si vara (iarna, cand
temperatura de la suprafata este mai mica decat temperatura din
pesterd, aerul mai cald al pesterii iese si este Inlocuit cu aerul mai
rece de afara; vara, din cauza diferentelor de densitate, se produce
o inversiune termica, prin care aerul mai rece stagneaza in pesterad).

Geneza formatiunilor de gheatd este explicata prin mai
multe modele, cum ar fi:

1) apa de suprafatd care se aduna in pestera, ingheata;
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2) zdpada acumulatd in pestera de-a lungul timpului s-a
comprimat sub propria greutate si a generat gheata cristalina,
asemanatoare ghetii de ghetar;

3) apa care se infiltreaza prin tavanul pesterii ingheata si
formeaza turturi, stalactite, stalagmite, coloane de gheata sau
cascade de gheatd;

4) vaporii de apa din pesterd pot ingheta si pot forma cristale
de gheata, pene de gheata si placi de gheata bidimensionale pe
peretii si tavanul pesterii;

5) patrunderea unui ghetar de suprafatd prin gura unei

pesteri, pe o distanta scurtd, poate forma un dop de gheata (ex.
Pestera Castleguard, din Alberta, SUA).

Morfologia majora a ghetarilor din pesteri este reprezentatd
prin platouri, domuri, turnuri, stalactite, stalagmite, coloane,
cascade, limbi, falduri movile etc., pe care se suprapune o morfo-
logie de amanunt, datorata proceselor de ablatie si proceselor
antropice, constituita din:

- forme generate prin inghetarea peliculelor de apa: podele
de gheatd, limbi de gheatd, cascade de gheatd, cortine de
gheatd;

- forme generate prin inghetarea picaturilor de apa: stalac-
tite de gheatd, stalagmite de gheata, coloane de gheats,
movile de gheata;

- forme generate de circulatia aerului si sublimarea ghetii:
scobituri, creste, proeminente de gheatd, movile de gheata;

- forme generate de apa curgdtoare si stagnantd: adancituri
sub forma de cupe, boluri si puturi, canale, microdepresiuni;

- forme antropice: microdepresiuni de topire, adancituri de
topire si cupole de tavan cauzate de lampile electrice,
crestaturi si canale pe potecile turistice;
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In anumite cazuri, in interiorul maselor de gheata au apdrut:

- forme antropice: tuneluri artificiale, tdiate in blocurile de
gheata, pentru circulatia turistilor; cupole de tavan in
cadrul coridoarelor artificiale, datorate actiunii ldmpilor
electrice;

- forme generate de circulatia aerului si sublimare: scoici si
flaute pe peretii tunelurilor artificiale, scobituri in tavanul
tunelurilor artificiale.

La contactul dintre maselor de gheata si rocile de baza se pot
forma cavitati de sublimare si microdepresiuni.

Exemple de pesteri cu ghetari in interiorul lor: Bandera
(New Mexico, SUA), Bixby State Preserve (Ilowa, SUA), Booming Ice
Chasm (Alberta, Canada), Bortig, Vartop, Scdrisoara, (Muntii
Apuseni, Romania), Canyon Creek (Alberta, Canada), Castleguard
(Alberta, Canada), Coudersport Ice Mine (Pennsylvania, SUA),
Decorah Ice Cave State Preserve (Ilowa, USA), Demédnovska
(Slovakia), Dobsina (Slovacia), Eisriesenwelt (Werfen, Austria),
Grotta del Gelo (Sicily, Italia), Grotte Casteret (Aragon, Muntii
Pirinei), Kungur (Perm Krai, Rusia), Narusawa (Muntele Fuji,
Japonia), Niter (Idaho, SUA), Sam's Point Preserve (New York,
SUA), Shawangunk Ridge (New York, SUA), Speilsalen
(Norvegia), Vidgelmir (Islanda).

74



II1.
Relieful

1. Parametrii morfometrici ai reliefului

a) altitudinea:

reprezinta indltimea unui punct de pe suprafata terestra
in raport cu un nivel de baza/ referinta;

poate fi absolutd, cand este masurata de la nivelul madrii,
si relativd, cand se masoara de la o suprafatda de nivel
oarecare (vale-varf, inseuare-varf etc.);

se exprima In m/picioare si mai poartd numele de
cotd/cota altimetrica;

prin valorile sale determind etajarea elementelor meteo-
climatice (temperaturd, precipitatii, vanturi etc.) si
biogeografice (vegetatie, fauna, sol), desfasurarea
proceselor morfodinamice (meteorizatie, eroziune,
transport, acumulare), relieful de amanunt, gradul de
dificultate al unui traseu si influenteaza organismul uman
si specificul activitatilor agrementale;

b) panta sau geodeclivitatea:

exprima gradul de inclinare a terenului fatd de un plan
orizontal;
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se exprima in grade, procente (m/suta de m) sau promile
(m/km);

prin valorile sale determina dinamica proceselor clino-
trope (spalare, siroire, ravenare, alunecare, rostogolire,
prdbusire) care influenteaza deplasarea alpinistilor pe
diferite suprafete, gradul de dificultate al unui traseu,
efortul care trebuie depus pentru deplasare si conditiile de
campare;

b) densitatea fragmentarii reliefului:

reprezinta gradul de fragmentare a unui teritoriu prin
eroziune fluviala sau raportul care exista intre reteaua
hidrografica (paraie, rauri, fluvii) si o anumitd suprafata
de teren;

se manifesta prin densitatea vdilor si culmilor dintr-o
anumita regiune;

se exprima in m/km?, iar prin valorile sale influenteaza
deplasarea spre obiectivul propus;

cadancimea fragmentarii reliefului/energia reliefului:

reprezinta profunzimea la care a ajuns eroziunea liniara/
verticald exercitata de agentii morfogenetici in timp;

se manifesta prin diferentele de nivel/altitudine dintre
varfuri/culmi si baza vailor/depresiunilor/inseudrilor;

se exprimda In m sau in m/km? iar prin valorile sale
influenteazd dinamica proceselor modelatoare (spalare,
siroire, ravenare, alunecare, prabusire) si efortul depus de
muntenari pentru deplasare;

diferenta de nivel poate fi consideratd pozitiva (in urcare)
si negativa (in coborare);
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d) proeminenta topografica sau orometrica:

Proeminenta reprezintd diferenta de nivel dintre crestetul
unui varf si baza sa, exprimatd printr-o zond joasd, invecinata
numitd nseuare cheie (key cool, key saddle). Acest parametru,
numit si inaltime/altitudine autonoma se coreleaza cu altitudinea
relativa si rezultd prin eroziunea in adancime exercitata de agentii
externi.

Preocupdrile privind stabilirea proeminentei minime au
inceput In Marea Britanie, cand s-a incercat identificarea
structurilor geomorfologice cu functie de “munte” din Anglia,
Wales si Irlanda. Astfel, in anul 1891, Sir Hugh Munro considera
cd un munte trebuie sa aibd indltimea de cel putin 900 m (914 m),
o proeminentd de cel putin 55 m si sa fie suficient de izolat fata de
alti munti. in anul 1920, John Rooke Corbett include in lista
muntilor unitatile geomorfologice cu altitudine cuprinsa intre 762
m-914 m, si proeminenta minima de 150 m. in anul 1935, Percy
Donald este de parere ca unitdtile montane sunt cuprinse intre 610
m-833 m, iar proeminenta minima este de 30,5 m. John si Anne
Nuttall in ghidul ,, The Mountains of England and Wales” (1989,
1990) considera ca valoarea proeminentei trebuie sa plece de la 15
m, iar indltimea muntilor de la 610 m. In 1992, Fiona Graham
publicd o listd in care varfurile montane au intre 610 m-762 m, cu
proeminenta de cel putin 150 m, iar Alan Dawson, in lucrarea “The
Relative Hills of Britain” (1992), intocmeste lista Marilyns,
considerand proeminenta ca fiind de cel putin 150 m pe toate
laturile muntelui. Richard Goedeke (1991), decide sa foloseasca
pentru a defini proeminenta minima a unui varf cu importanta
pentru muntenérie, lungimea clasica de coarda, respectiv 30 m. In
anul 1994, UIAA preia aceasta conditie si stabileste valoarea
minima a proeminentei, pentru ca un varf sa fie considerat
independent, la 30 m (o lungime de coarda).
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in 1995, Michael Dewey publica lucrarea ,Mountain Tables:
Tables of the mountain and hill summits of England and Wales”,
in care unitatile montane sunt cuprinse intre 500 m-610 m, iar
proeminenta minimi este de cel putin 30 m. in 1997, Alan Dawson
publica lista Hewitt, care include varfuri montane cuprinse intre
610 m-1085 m, iar proeminenta minima este de 30 m.

In SUA, valoarea minimd a proeminentei, pentru ca o
structura geomorfologica sa fie considerata varf independent, este
de 91 m, iar proeminenta de 600 m defineste varfurile cu statut
important.

Varfurile independente sau varfurile-parinte sunt varfurile
cu proeminenta mare, iar varfurile din vecinatatea lor reprezinta
sub-varfuri. Un alt parametru care se utilizeaza pentru
ierarhizarea varfurilor in alpinism este dominanta orometrics,
definitd ca diferenta dintre proeminenta unui masiv montan si
indltimea sa (P/Alt*100). Aceasta arata procentul de dominare a
unui varf in cadrul unui sistem montan.

Pe langd importanta tehnicd, proeminenta orometrica are si
o relevanta psihologicd asupra performantei, adica varfurile cu
proeminentd mare au valoare competitionala. Ca atare, s-a
reconsiderat statutul unor varfuri si au apdrut noi provocari legate
de escaladarea lor, un asemenea exemplu fiind Bloomers Challange
din Marea Britanie, care cuprinde varfuri cu proeminenta minima
de 500 m.

Varfurile, ca entitdti geografice, pot fi definite din doud
perspective:

1) ca pozitie in cadrul unui sistem morfogeografic: varfurile
reprezintd structuri geomorfologice situate la partea superioara
terminala a unui munte (inaltime)=varful muntelui;

2) ca geomorfologie: varfurile reprezinta proeminente situ-
ate In planul culmilor (rise), definite prin elemente morfografice
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(baza, formd, flancuri, extremitate superioard) si morfometrice
specifice (altitudinea, inclinarea si lungimea flancurilor, diferenta
de nivel dintre baza si extremitatea superioara).

Varfurile au aparut in procesul de modelare a spatiilor
montane, la detasarea lor contribuind petrografia (tipul de rocd),
mostenirea structurald (modul de prezentare a corpurilor
geologice), factorii hidro-atmosferici (precipitatiile, variatiile
termice, vanturile, gheata), biogeografici (actiunea vegetatiei,
organismelor) si antropici (omul si activitatile sale).

Din aceasta cauza, intre varfurile situate pe o culme montana
se stabilesc anumite raporturi genetice (varstd), altimetrice
(inaltime) si spatiale (distanta dintre varfuri).

Punctul de vedere genetic este foarte important in stabilirea
proeminentei, deoarece varfurile difera intre ele ca rang. Varfurile
cele mai inalte sunt considerate varfuri-parinte, iar varfurile

situate sub altitudinea acestora reprezinta sub-varfuri, de rang I,
11, III etc.

In acest context, varfurile de rang inferior se subordoneaza
varfurilor de rang superior, iar proeminenta lor se stabileste in
raport cu acestea. In final, toate sub-varfurile se subordoneazi
varfului-parinte, intr-o asa zisa linie a descendentei genetice
(lineage).

Valoarea proeminentei este relevanta in activitatile
agrementale montane, deoarece varfurile reprezinta obiective care
trebuie escaladate din mai multe motive:

- sunt cele mai Inalte suprafete ale muntelui, care atrag

atentia si interesul;

- oferd puncte de belvedere asupra regiunilor inconjuratoare;

- implica solicitari fizice si mentale deosebite pentru a fi atinse;

- constituie tinte cu conotatii sportive competitive.
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Din aceasta cauza, altitudinea si proeminenta varfurilor,

alaturi de componenta esteticd, indusa prin forma (conica,

piramidald, cupolicd) si relief de amanunt al flancurilor (versanti,

trepte, abrupturi, ravene, creste, circuri glaciare, campuri de debriuri

etc.) constituie motivele cele mai importante pentru practicarea

activitatilor agrementale montane.

e) expozitia/orientarea versantilor:

- este un parametru care se refera la orientarea suprafetelor

de teren fata de directia nord;

- influenteaza cantitatea de radiatie solara primita,

umiditatea, regimul temperaturilor si al precipitatiilor,
durata si grosimea stratului de zdpadd, structura
elementelor biogeografice, procesele morfodinamice si
relieful de amanunt;

2. Parametrii morfografici ai reliefului
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a) tipuri de interfluvii:

- interfluviile sau culmile sunt forme de relief pozitive care

despart vaile;

- elementele lor componente sunt: axul si flancurile;

- tipuri de interfluvii:

1) dupa origine:

e interfluvii primare, decupate dintr-o suprafata initiala;

e interfluvii secundare, detasate pe flancurile interflu-
viilor primare;

2) dupa profil:

e in profil transversal: interfluvii plate, rotunjite, tesite,
ascutite (ridge, arete), inguste, largi;
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e in profil longitudinal: interfluvii drepte, concave,
convexe, in trepte, denivelate si accidentate (varfuri,
proeminente, inseudri, curmaturi, strungi);

3) dupa gradul de modelare/relieful de amanunt:

e interfluvii simple, putin modelate;

e interfluvii complexe, modelate intens prin eroziune
fluviald, glaciard, periglaciard, antropica;

4) dupa desfasurarea in plan:

e interfluvii drepte/rectilinii;

e interfluvii sinuoase;

e interfluvii ramificate;

e prin configuratia lor, interfluviile influenteaza depla-
sarea spre/dinspre varfuri (durata, echipament, tehnici),
camparea, efectuarea diferitelor amenajdri pentru
agrement etc.;

b) tipuri de vai:
- vdile sunt forme de relief negative create prin eroziune
liniara;
- elementele vailor sunt: talvegul, albia minord, albia
majora (lunca), terasele si versantii;
- categorii de vdi:
1) dupa geneza:

e vai fluviale (vai torentiale, chei, defilee, canioane), vai
epigenetice, vdi antecedente, vdi de captare, vai glaciare
si periglaciare, vai subglaciare (create de torentii care
curg la baza ghetarilor), vai de sufoziune, vai carstice
(vai oarbe, vai dolinare, vai in trepte antitetice);

2) dupa pozitia fata de structura geologica:

e vai subsecvente, consecvente, obsecvente si resecvente

(in structuri monoclinale);
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e vai de anticlinal, vai de sinclinal, vai de tip ruz, vdi de
butonierd (in structuri cutate);

o vai de falie, vai de fracturd, vai de graben (in structuri
faliate);

3) dupad raportul cu liniile tectonice:

¢ vai longitudinale, vai transversale, vai diagonale, vai
mixte;

4) dupa stadiul de evolutie:

e vdi incipiente (vaiugi, ravene, torenti), vdi tinere, vai
mature, vai batrane;

5) dupa profil:

e in profil transversal: inguste, largite, cu nivele de

eroziune, in formd de V (fluviale) sau U (glaciare),
simetrice, asimetrice;

e in profil longitudinal: concave, convexe, mixte, cu
rupturi de panta, cu despletiri, cu diferite forme de
acumulare;

e prin caracteristicile lor, vdile sunt culoare de circulatie,
care asigura deplasarea spre diferite obiective
atractive, camparea si practicarea unor activitdti
specifice muntendriei, precum si amplasarea unor
elemente de infrastructura turistica (drumuri, poduri,
viaducte, pasarele, statiuni, unitati de cazare si
agrement etc.);

c) tipuri de versanti:

- versantii sunt suprafete de racord intre baza unei
vai/depresiuni si suprafata interfluviilor invecinate;

- elementele componente ale versantilor sunt: fata sau
planul, panta, lungimea, poala, baza, muchia;
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- tipuri de versanti:
1) dupa geneza: tectonici si fluviali;
2) dupa forma: drepti, concavi, convecsi, in trepte,
complecsi;
3) dupa inclinare: abrupti, moderati, lini;
4) dupa relieful de amanunt/gradul de modelare:

e versanti simpli/putin modelati: nu contin forme sau
contin putine forme de relief;

e versanti complecsi/modelati intens: contin numeroase
forme de relief de origine pluviala (ogase, ravene,
torenti, conuri aluviale), fluviald (bazine de receptie,
vai, conuri aluviale, terase), glaciara (circuri, vai
suspendate) si periglaciara (vaiugi, hornuri, vai
torentiale, creste, umeri si trepte, campuri de
gelifracte, formatiuni stancoase), antropica (terasete,
santuri, gropi, movile, guri de mind, halde de steril,
drumuri, abrupturi, culoare de corhdnire a bustenilor,
structuri betonate) si biogena (poteci de vite,
musuroaie, excavatii);

e prin trasaturile lor, versantii influenteaza ascensiunea
spre varfuri si culmi (duratd, echipament, tehnics,
riscuri) si conditioneaza amplasarea unor elemente de
infrastructura turistica (drumuri, partii de schi,
parcuri de aventurd, statiuni turistice, transport pe
cablu etc.);

d) patternul orohidrografic:

Reprezinta configuratia sau tiparul unui areal montan in
functie de asocierea in plan a interfluviilor si vailor (sistemul
orohidrografic). Acesta rezulta prin fragmentarea unui teritoriu
sub actiunea apelor curgatoare (eroziune fluviala).
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Dupa raportul cu structura pe care au fost croite, interflu-
viile pot fi:

1) primare, rezultate din fragmentarea fluviald a
structurii initiale (culmile principale, planezele de pe
conurile vulcanice, interfluviile de pe flancurile
corpurilor magmatice etc.);

2) derivate, rezultate prin disecarea interfluviilor primare
(interfluvii secundare, tertiare etc.);

In functie de aspectul structural al arealului montan si de
pozitia nivelelor de baza care au controlat eroziunea fluviald, se
disting mai multe tipuri de patternuri orohidrografice:

- radiar-divergente: pe conuri vulcanice, pe domuri

magmatice;

- radiar-convergente: in caldere, in circuri glaciare;

- rectangulare si unghiulare: pe areale montane desfasurate

longitudinal (ex. Fagaras, Piatra Craiului);

- arborescente: pe masivele montane disecate intens de

eroziunea fluviala.

Analiza geomorfologicd de detaliu efectuata asupra unor
masive montane cu relevanta pentru alpinism, scoate in evidenta
un tipar orohidrografic geometrizat sub forma de:

- piramida triunghiulard=trei crestettrei fete (Mont Blanc,

Dufourspitze, Grenzgipfel, Liskamm, Zumsteinspitze,

Everest, Lhotse, Kancghendzonga, Manaslu, Nanga Parbat,

Ismail Somoni, Aconcagua);

- piramida patrata=patru crestet+patru fete (Dhaulagiri,

Makalu, Cho-Oyu, Korzhenevskaya, Lenin, Denali);

- prismd triunghiulard=creasta principald+doud flancuri

(Nordend, Signalkupe, Annapurna, Broad Peak, Shisha-

pangma, Carstensz Pyramid);
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- dom=creste radiar-divergentetfete (K2, Gasherbrum,
Dome du Gouter);

Aceste masive prezintd urmatoarele caracteristici geomorfo-
functionale:

- altitudine: peste 4500 m;
- localizare: in cadrul unor culmi principale sau secundare;

- elemente geomorfologice: varful (summit), crestele/ mu-
chiile (ridges, aréte, cresta), fetele (faces) si inseudrile (col).
Influenta patternului orohidrografic se reflecta in: pozitia
culmilor, varfurilor si versantilor in cadrul arealului muntos;
relieful de amdnunt (creste, fete, pereti, umeri, trepte, vaiugi/
hornuri, culoare si circuri glaciare); stabilirea cdilor de acces spre
varfuri (pe vai, pe culmi, pe versanti, pe trepte, pe culoare glaciare
etc.); durata, efort si tehnici de escaladare.

3. Suprafete tehnice

In alpinism, suprafetele tehnice sunt suprafete de teren care
prezinta diferite elemente morfometrice (altitudine, Inclinare,
fragmentare, diferenta de nivel, adancime, latime, lungime) si
morfologice (pereti, abrupturi, muchii, creste, arcade, poduri,
ravene, albii, grohotisuri, stalpi, ziduri, turnuri, coloane, fisuri,
hornuri, trepte, cascade, surplombe, crevase etc.) care necesita
utilizarea unor abilitati si tehnici de deplasare, a unui echipament
adecvat (bocanci, crampoane, coltari, piolet, ciocane-piolet, casca)
si a unor dispozitive de asigurare (cabluri, trepte, scari, corzi, lonje,
pitoane, carabiniere, nuci, hexere, came, ham, zelb etc.). Cu alte
cuvinte, sunt suprafete de teren care induc anumite dificultati de
deplasare, ce pot fi depasite doar prin folosirea unor tehnici,
echipamente si dispozitive specifice.
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Aceste suprafete de teren se pot suprapune pe substrate
constituite din sol (expus, acoperit cu vegetatie), stanca expusa,
zdpada, gheata si pot mula diferite forme de relief, reprezentate de
versanti, culmi, varfuri, vai, circuri glaciare, faleze, platouri,
ghetari, iceberguri, cascade de gheata etc.

Deplasarea pe diferitele suprafete tehnice se face pe doua cai:

1) liber: prin folosirea microreliefului existent, reprezentat
prin suprafete plane, proeminente, fisuri, ravene, hornuri, trepte,
brane;

2) asistat: cu ajutorul mijloacelor de asigurare, constituite din
pitoane, surube, came, carabiniere, corzi, scdri, cabluri, trepte,
balustrade.

In escalads, exista urmatoarele tipuri de suprafete tehnice:

a) lespezi/placi/dale:

- sunt fete Intinse de roca, inclinate la mai putin de 909

- deplasarea pe aceste suprafete necesita un bun simt al pi-

cioarelor (pastrarea greutatii pe picioare, deplasare prin pa-
tare), iar palmele si bratele sunt utilizate pentru echilibru;

- exemple de suprafete sub formd de dale: Tuolumne

Meadows, California; Joshua Tree National Park, California;

Moab, Utah; South Platte, Colorado; Whitehorse Ledge,
New Hampshire; Looking Glass Mountain, North Carolina;

b) pereti sau fete verticale:

- sunt suprafete inclinate la 90%

- deplasarea pe aceste suprafete necesitd: joc de picioare
(patare, utilizarea marginilor interioare si exterioare ale
incaltarilor), mentinerea greutatii pe picioare, fapt care
evita suprasolicitarea bratelor, gasirea centrului de
greutate si a stdrii de echilibru, pastrarea pozitiei verticale
a corpului, folosirea mainilor si bratele pentru urcare;
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- exemple de zone cu pereti de roca: Shelf Road, Colorado;
Smith Rock, Oregon; Red River Gorge, Kentucky; New
River Gorge, West Virginia; Shawngunks, New York;

¢) pereti sau fete surplombate/suspendate:

- sunt suprafete cu inclinare mai mare de 90%

- abordarea acestor suprafete necesita: elasticitate, joc de
picioare, tehnici speciale pentru picioare (realizarea unor

carlige cu calcaiul, introducerea degetelor de la picior in
fisuri sub forma de came), gasirea punctelor de sprijin;

- exemple de zone cu suprafete suspendate: Rifle Mountain
Park, Colorado; American Fork Canyon, Utah; Red River
Gorge, Kentucky; Kaymoor New River Gorge, West
Virginia; Rumney, New Hampshire.
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III.

Problema riscurilor si hazardurilor
geomorfologice in cadrul activitatilor

agrementale sportive

Practicarea activitdtilor sportive agrementale pe anumite
suprafete de teren (roca expusd, sol, zapada sau gheata), intampina
o serie de riscuri induse de prezenta elementelor critice in cadrul
acestora, cum ar fi: fisuratia, inclinarea, compactitatea, porozitatea,
stratificatia, coezivitatea si duritatea. In functie de aceste elemente
critice, dar si de anumite conditii externe (climatul, abordarea defec-
tuoasa a suprafetelor, lucrari antropice) se pot declansa o serie de
hazarde geomorfologice, cum ar fi: rostogolirile, prabusirile, surpa-
rile, avalansele si alunecdrile, care pun in pericol viata sportivilor.

In cele ce urmeazs, prezentdim pe scurt aceste hazarde si
riscuri geomorfologice:

a) Rostogolirile de pietre:

- sunt deplasari individuale ale fragmentelor de roci pe

suprafete inclinate;

- aceste fragmente sunt prezente in regiunile montane
afectate de variatii termice, pe roci puternic fisurate
(granite, calcare, conglomerate, gnaise);

- viteza de deplasare si repartizarea blocurilor rostogolite
depinde de mdrimea lor, cele mai mari ajungand la o
distanta mai mare, fatd de locul din care au pornit;

- 1n urma rostogolirilor se formeaza trene de grohotisuri si
conuri de grohotisuri;
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- pentru evitarea producerii rostogolirilor de pietre sunt ne-

cesare: informarea asupra trecutului geomorfodinamic al
regiunii (frecventa si intensitatea rostogolirilor, intervalul
orar cu cele mai frecvente rostogoliri si cdderi de pietre), eva-
luarea terenului (panta, fisuratie, tipul si mobilitatea frag-
mentelor), evitarea campurilor de grohotisuri suspecte de
instabilitate, deplasarea in liniste pe suprafetele vizate (ex.
rostogolirile de pietre de pe Marele Culoar din Mont Blanc);

b) Rostogolirile de gheata:
- sunt deplasari ale blocurilor de gheata desprinse de pe

cascadele de gheata;

- se produc in regiunile montane unde exista formatiuni de

gheata foarte dezvoltate pe paraie sau pe vai;

- masuri de preintampinare: evaluarea terenului, evitarea

perioadelor critice, evitarea eglomeratiei de pe traseu,
purtarea castii de protectie;

b) Prabusirile:
- sunt deplasari bruste a fragmentelor de roci compacte, pe

abrupturi, a suprafetelor de teren situate deasupra unor
cavitati (pesteri, mine, ocne) sau a bucatilor de gheata de pe
cascade si de pe peretii stancosi cu formatiuni de gheata;
sunt favorizate de pantd si de gradul de fisurare a rocilor,
sau de consistenta ghetii;

factorii declansatori pot fi naturali (panta, diaclazarea,
variatiile termice Intre zi si noapte, incdlzirea vremii) si
antropici (escaladarea abrupturilor, escaladarea cascadelor
sau peretilor de gheatd, subsdaparea bazei versantului,
manevre gresite de escaladare);

pentru evitarea producerii acestor hazarde sunt necesare:
informarea asupra trecutului geomorfodinamic al regiunii,
evaluarea abrupturilor, evitarea sectoarelor intens fisurate
si cu separatii marunte, purtarea castii, folosirea echipa-
mentului adecvat, testarea repetata a prizelor, evitarea
peretilor stancosi aglomerati;



III. Problema riscurilor si hazardurilor geomorfologice...

¢) Surparile:

sunt deplasdri bruste ale depozitelor de roci mai putin
coezive (argile, marne, loess-uri) pe suprafete inclinate
(maluri, rape, faleze);

declansarea lor se produce prin subminarea bazei versan-
tului;

pentru evitarea declansarii surpadrilor se cere: informarea
asupra trecutului geomorfodinamic al locului, evaluarea
terenului, evitarea deplasarii prin sectoarele critice;

d) Avalansele

sunt deplasari ale maselor de zdpadd si gheatd, in
regiunile montane;

cauzele potentiale: acumularea zapezilor, panta versan-
tilor (peste 35°), configuratia reliefului (vaiugi, culoare,
valcele, versanti expusi);

cauze declansatoare: grosimea depozitelor de zapads,
cresterea temperaturilor, activitatile antropice;

evitarea declansdrii unei avalanse, precum si masurile de
prevenire a accidentelor presupun: informare despre
trecutul geomorfologic si nivologic al regiunii (frecventa
avalanselor, evenimente majore, victime, pagube), cunoas-
terea prognozelor meteorologice, evitarea zonelor incli-
nate si cu grosime mare a depozitelor de zdpada, ocolirea
sectoarelor critice (culoare, valcele, versanti expusi) si
deplasarea pe culmi;

e) Alunecarile de teren:

reprezinta deplasari ale maselor de roci pe versanti;
cauze potentiale: existenta unor roci predispuse la
alunecare (argile, marne), inclinarea versantului;

cauze pregatitoare: precipitatiile atmosferice, expunerea
solului prin suprapdsunat sau defrisari;

cauze declansatoare: supraumectarea solului, eroziunea
fluviala, cutremurele de pamant, actiunea apelor subte-
rane, lucrdri antropice;
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- ca masuri de protectie impotriva efectelor generate de
alunecdri se recomanda: informarea despre trecutul
geomorfodinamic al regiunii (alunecari vechi), evaluarea
prealabild a terenului, analizarea conditiilor meteorolo-
gice, evitati perioadele cu precipitatii;

f) Sufoziunea:

- este procesul de mobilizare a particulelor fine de sol, pe
cale chimicd sau hidrodinamica, de catre apele subterane;

- determina producerea surpadrilor;

- se cere evaluarea terenului si evitarea zonelor afectate de
sufoziune;

g) Tasarea:

- este o miscare lentd, pe verticala, care afecteaza rocile moi
(argile, marne, pietrisuri, nisipuri), impusa de greutatea
proprie a depozitelor, de o suprasarcina (amplasarea unor
constructii), de efectuarea unor lucrari in subteran (galerii de
mingd, galerii de metrou, tuneluri) sau de extractia unor za-
cdminte care imbiba rocile (petrol, gaze, sisturi bituminoase);

- determina denivelarea solului si producerea prabusirilor;

- se cere evaluarea terenului si evitarea suprafetelor afectate;

h) Curgerile de noroi:

- sunt deplasdri rapide ale depozitelor de pe versantii
expusi datorita precipitatiilor abundente;

- materialele transportate sunt alcdtuite din noroi si
fragmente de roci, la care se adauga materiale lemnoase si
diferite obiecte;

- puterea lor distructiva este foarte mare, afectand cai de
comunicatie si asezari;

- masuri de protectie impotriva acestor hazarde: informa-
rea despre trecutul geomorfodinamic al zonei, evaluarea
prealabila a terenului, analizarea prognozelor meteorolo-
gice, evitarea perioadelor ploioase, evitarea zonelor critice.
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