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CUVANT INAINTE

Lucrarea de fata constituie rezultatul cercetarilor intreprinse pe parcursul a cinci
ani (1999-2004), in cadrul tezei de doctorat cu acelasi titlu. Fata de forma initial3,
sustinuta Tn fata comisiei in ianuarie 2005, aspectul actual este unul oarecum
schimbat. Cele mai importante modificari au vizat structura capitolului Il, privind
factorii care influenteaza morfologia tarmului cu faleza. S-au eliminat analizele de
detaliu asupra factorilor meteo-marini, precizarile asupra litologiei si oscilatiile de
nivel ale marii. Toate aceste materiale pot fi consultate in cadrul lucrarii aflate in
manuscris.

Subiectul tezei 1l constituie tarmul romanesc cu faleza, delimitat de Capul Midia la
nord si Capul Stivriburun la sud. Abordarea noastra este una situatd la
interferenta dintre geomorfologia litorala clasica si Sistemele Informationale
Geografice. Aspectelor de spatializare a informatiei geografice le-am acordat o
atentie deosebita.

Fata de perioada elaborarii acestui studiu viziunea noastra s-a schimbat
fundamental. Ne-am fintrebat daca teza nu ar trebui rescrisa integral, dar am
socotit ca este mai bine sa pastram forma initiala. Din acest motiv, cititorul
trebuie sa judece randurile urmatoare in contextul perioadei respective.

Cei care vor compara datele din manuscris cu cele din prezentul studiu vor
remarca mici diferente asupra ritmurilor de eroziune/acumulare pentru unele
sectoare de tarm. Calculele au fost refacute deorece intre timp am georefentiat
din nou Planurile Directoare de Tragere, cu parametrii proiectiei Lambert-
Cholesky. Valorile initiale erau obtinute printr-o georeferentiere image to image,
cu un grad mai mare de incertitudine.

Impactul contructiilor portuare a fost determinant in morfodinamica acestui tarm.
La acestea se adauga si digurile de protectie ridicate in statiunile litoralului sudic.
n prezent noi proiecte de refacere a acestor constructii sunt in derulare, multe
dintre ele oferind solutii controversate.

Fie ca vorbim de Plaja Movild sau de cea de La Vii litoralul sudic te vrajea in
descrierile Tnceputului de secol. Tsi mai péstreazd astdzi acest tirm cu falezd
aceiasi fascinatie ?
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Eforturile noastre nu se puteau concretiza fara ajutorul primit din partea mai
multor persone. Daca a existat o schimbare majora in activitatea noastra de
cercetare, aceasta s-a petrecut din luna noiembrie 2002, cand a luat fiinta
Statiunea de Cercetari Marine si Fluviale din Sf. Gheorghe. Profesorilor Emil
Vespremeanu si Mihai lelenicz le sunt recunoascator pentru tot efortul depus in
acest sens, oferindu-ne cadrul cel mai adecvat desfasurarii activitatilor noastre.
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Filip, Florin Tatui. Ap stol!

Profesorilor lon lonitda si Dan Balteanu, ca membri referenti ai comisiei de
sustinere a tezei, le multumesc pentru observatiile aduse, necesare definitivarii
studiului nostru.

Aspectele de SIG si de Teledetectie si-au gasit rezolvarea ca urmare a lungilor
discutii purtate cu Vasile Craciunescu. Din toate acestea va apare ulterior
proiectul geo-spatial.org. 1l asigur de fintreaga mea prietenie. Multumesc
profesorului Constantin Nitu pentru materialul bibliografic pus la dispozitie si
pentru sfaturile oferite de fiecare data cu mare generozitate.

n perioada de inceput a tezei am beneficiat de ajutorul si sfaturile colegilor Viorel
Ungureanu si Adrian Stanica, carora le multumesc pe aceasta cale.

Prin materiale cartografice puse la dispozitie, dar mai ales prin sfaturile primite,
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recunostinta.
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campanie de teren. Multumesc prietenilor care m-au incurajat si celor care m-au
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PARTEA1

CAP. 1. TARMURILE CU FALEZA

1.1 Introducere

Studiul tarmurilor cu faleza reprezinta o necesitate datorita schimbarilor majore
care se produc la contactul uscat-apa, pe fondul unei cresteri constante a nivelului
Oceanului Planetar. O serie de studii (Peltier si Tushingham, 1989; Trupin si Wahr,
1990; Douglas, 1990) indicd o crestere generala a nivelului oceanului de ~ 2
mmy/an pentru ultimul secol, iar pentru urmatorul se prognozeaza valori ceva mai
reduse. Comisia Interguvernamentala pentru Schimbari Climatice, Tn raportul pe
anul 1990, afirma ca ne vom confrunta cu o crestere de 18 cm pana in anul 2030,
iar pana in 2070 de 44 cm. Alti autori (Church et.al., 1991) au calculat pana in anul
2050 o crestere a Oceanului Planetar cu 35 cm fatad de situatia prezenta. Ultimele
estimari (Nicolls, 2010) indica pentru intervalul 1950-2009 o valoare medie
globald de +1,7mm/an. Masuratorile realizate prin altimetrie radar, o data cu
lansarea unor sateliti dedicati (Topex-Poseidon, Jason 1, Jason 2) au permis
estimari precise pentru intervalul 1993-2009. Valoarea globald a finregistrat
+3,3mm/an, masuratorile beneficiind acum, pe langa datele clasice, de o abordare
unitara la nivelul Oceanului Planetar.

Toata aceasta crestere de nivel determind o deplasare a liniei tarmului spre
interiorul continentului. Se intensifica astfel procesele erozive ce actioneaza
asupra plajelor si falezelor. Cunoasterea morfodinamicii tarmului poate oferi
raspunsuri in modul de amenajare a constructiilor viitoare (diguri de protectie,
hoteluri, case de vacanta etc.). Profesorul Tsuguo Sunamura spunea in lucrarea sa
Geomorphology of rocky coast (1992) ca prezentul reprezintd cheia viitorului si
numai printr-o bund cunoastere a proceselor si formelor actuale putem face
prognoze.

Extinderea tarmurilor cu faleza reprezinta 80% din coastele Terrei (Emery si Kuhn,
1982), procesul de eroziune care le afecteaza fiind unul ireversibil, fara nicio
modalitate de refacere ulterioara. Ideile asociate eroziunii si managementului
costier includ diversi factori: de mediu, guvernamentali, sau sociali. Marea
provocare o constituie pastrarea unui echilibru intre acestia. Caracteristicile fizico-



geografice ale tarmurilor sunt diferentiate, de aici rezultand un comportament
variat la eroziune, care poate fi determinata de: directia transportului litoral,
aportul extern de nisip, oscilatiile de nivel ale marii (anuale, seculare), activitatile
umane din sectorul de tarm, etc.

Dupa un scurt istoric al cercetarii falezelor vom aborda factorii care influenteaza
morfodinamica, evolutia formelor grefate in cadrul acestor tarmuri, efectele
activitatii umane si vom incheia cu prezentarea repartitiei la nivel global.

Foto 1. Tarm cu faleza in SE Insulei Nashawena, coasta atlantica a S.U.A. (mai 2004)

1.2 Scurt istoric al cercetdrii tarmurilor cu faleza

Tn 1883 Albert Auguste de Lapparent in Traite de Geologie vorbeste de
mecanismul de formare al platformelor de eroziune oceanica (pg.154). Thomas
Chamberlin si Rollin Salisbury in lucrarea Geology (Shorter Course) din 1907
descriu falezele inalte si cele joase, cu o terasa facuta partial de eroziunea
valurilor si partial construita prin acumulare. Formarea unei platforme costiere pe
tipuri diferite de stratificare, model apartinand lui Ferdinand von Richtofen, este
printre putinele citate in literatura noastrd in mod repetat. Emile Haug publica
Traite de geologie in 1912, iar in capitolul XXVII, intitulat Les actions littorale,
analizeaza modul de formare al falezelor.

Lucrarea lui Douglas Johnsons Shore processes and shoreline development (1919),
consacra ample capitole morfodinamicii tarmului cu faleza, cu o preocupare
deosebita pentru problemele de nomenclatura.

Geomorfologia tarmurilor cu faleza a fost descrisa in mai multe tratate de
specialitate ale autorilor: Guilcher (1958), Zenkovich (1967), Davies (1972), King
(1972), Bird (1976, 1985), Komar (1976), Pethick (1984), Carter (1988), Trenhaille
(1987), Sunamura (1992), Woodroffe (2003) etc.
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Tn Romania, rdman de referintd studiile lui Constantin Bratescu: in 1933 Profile
cuaternare in falezele Mdrii Negre; in 1935 acelasi autor trateaza falezele de la
Carmen Sylva, iar in 1942 publica Oscilatiile de nivel ale apelor din basinul Mdrii
Negre in Cuaternar.

George Valsan se opreste mai mult asupra tarmului din Cadrilater, in doua
articole: Coasta de Argint (1926) si Consideratii morfologice asupra Coastei de
Argint (1937). Prin acest termen propus initial de Gheorghe Munteanu Murgoci si
preluat ulterior de George Valsan, autorul intelegea numai portiunea aceasta de
coasta, adicd de marnd vdroasd, albd-cenusie si friabild. Valsan propune si alti
termeni echivalenti, dar care nu s-au incetatenit, coasta de mdrgean sau coasta
de smarald.

Studiul formelor periglaciare din falezele Marii Negre a fost abordat in 1964 de
Morariu si colaboratorii. In anul 1970 Ana Conea publica Solurile fosile din falezele
Madrii Negre si semnificatia lor paleogeograficd, o lucrare de referinta in domeniu.

Problemele legate de cercetarea sedimentelor din sectorul litoral apartin lui
S. Craciun, Gh. Dragota (1965), A. Spataru (1964), G. Caraivan (1977, 1982),
M. Gomoiu (1969) si N. Panin (1965, 1977).

Regimul valurilor pe litoralul romanesc a fost abordat de V. Trufas si O. Selariu
(care analizeaza date din intervalul oct.1959-dec.1963), dar in special de C. Bondar
si Podani, unde sunt urmarite efectele furtunii din luna februarie 1979. Acelasi C.
Bondar revine asupra problemei in 1987, el fiind autorul unei importante lucrari
intitulata Marea Neagrd. Am consultat de asemeni si alte materiale de sinteza ce
ating probleme adiacente: Marea Neagrd (1941) de G. Antipa si lucrarea cu
acelasi titlu a lui V. Trufas.

Oscilatiile de nivel prezinta o mare importanta in studiul falezelor, pentru
refacerea succesiunii de procese care au afectat regiunea. Am gasit referiri la C.
Bratescu (1942), A.C. Banu (1961), A. Spataru (1962), M. Bleahu (1962), O. Selariu
(1972), care fac trimiteri in special la autorii rusi (Vinogradov este citat in mod
repetat). Raportul lui V. Malciu din 2000 aduce noi clarificari asupra
problemei. In prezent imaginile radar oferd noi perspective asupra subiec-
tului, mai ales prin fondul de date disponibil gratuit dupa 1992 (Topex/
Poseidon, Jason1, Jason2 etc.)

Articole cu caracter strict geomorfologic asupra tarmului romanesc cu faleza sunt
cele semnate de Gr. Posea, N. Popescu, M. lelenicz (1982) unde relieful este
impartit in doud categorii avand in vedere criteriul genetic: preloessian si
postloessian. Contributii la studiul proceselor geomorfologice in zona litoralului
romdnesc al Mdrii Negre dintre Constanta si Agigea (1971) de A. Moldoveanu si O.
Selariu este singurul articol romanesc pe care l-am gasit citat Tn lucrarea lui
E.C.F.Bird Coastline Changes-A Global Review (1985). Acestia indica o rata de
retragere a falezei de 4m/an, fiind mai micd decat cea inregistratd pe tarmul
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bulgaresc. Alte articole de geomorfologie sunt semnate de: P. Cotet (1961, 1966,
1970), Silvia Lupu (1972), etc.

Probleme de geomorfologie marind de E. Vespremeanu (1987) reprezinta primul
tratat de profil din literatura romana, unde sunt definite plaja, terasa tarmului,
benciurile etc. Este prezentat si un profil in terasele de la Costinesti, care cuprinde
si sectorul submers.

Asupra aspectelor generale privind evolutia zonei litorale romanesti si
impactul antropic asupra acesteia, vom gasi referiri recente la N. Panin
(1997), V. Ungureanu si A. Stanica (2000).

Problematica falezelor a fost atinsa si in cursuri de geomorfologie generala (P.
Cotet, Tr. Naum etc.), dar lecturarea acestora dovedeste o neglijare a literaturii
engleze, din motive specifice perioadei respective. Cursul lui Gr. Posea (1970)
citeazd autori ca Ramsey (1846) sau J. Bourcart privind formarea teraselor de
abraziune. Autorul trimite de asemeni la Wentworth cu lucrarea din 1938 (in care
se vorbeste de formarea firidelor), prezentand si o clasificare a falezelor in doua
categorii: functionale (in retragere) si nefunctionale (stabilizate si moarte).
Lucrarea lui I. Mac Elemente de geomorfologie dinamicd prezinta interes mai ales
pentru descrierea mecanismului de eroziune al valurilor la contactul cu faleza.

Pentru o buna intelegere a geomorfologiei tarmurilor cu faleza raman de referinta
lucrarile lui E.C.F. Bird Coasts (1984); A.S. Trenhaile The Geomorphology of Rock
Coasts (1987); P.D. Komar Beach processes and erosion - an introduction (1983); T.
Sunamura Geomorphology of Rocky Coasts (1992).

1.3 Premise teoretice

Neclaritatea care exista in terminologia romaneasca a tarmului cu faleza ne-a
indreptat catre relizarea acestui capitol. Scopul nostru il constituie evitarea pe
viitor a sinonimiilor creatoare de confuzii, care rezultda Tntotdeauna dintr-o
cunoastere superficiala a problemei. Elaborarea mai multor clasificari a tipurilor
de faleze, existente in literatura geografica romaneascd, dovedeste neglijarea
aproape totala a literaturii engleze de specialitate. Mentionam ca nici pe plan
international nu exista o clarificare deplina a nomenclaturii, din acest motiv
prezentand toate punctele de vedere asupra fiecarui termen in parte. Nu ne-am
grabit in propunerea unor echivalenti pentru limba romana decat acolo unde
exista un termen foarte clar, in rest pastrand terminologia initiala.

Faleza
“O falezd este un versant costier creat de puterea erozivd a valurilor ce actioneazd
la baza acesteia” - Zenkovich 1967
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“Faleza este un abrupt de eroziune functional (faleze active) sau nefunctional
(faleze relicte)” - Emil Vespremeanu 1987.

Tn literatura englezd existd mai multi termeni sinonimi pentru a desemna un
versant, dar acestia nu ating neaparat trasaturile costiere:

- precipice : prapastie, abis, hau, rapa

- escarpment : coasta, povarnis

- scarp: pantd abrupta, povarnis

Termenii escarpment si scarp sunt folositi pentru a denumi versantii inclinati din
lungul unei linii de falie. Expresia folosita pentru o faleza marina este cea de sea
cliff, fiind indepartate astfel celelalte sinonime referitoare la versanti.

Coastal bevel (bevel: taietura oblica) : un versant indreptat spre mare, care este in
general acoperit cu vegetatie, de obicei abrupt, si care se termind printr-o faleza.
Este o forma in care apare o falezd veche degradatd. Wood (1959, 1974) si
Savigear (1962) au sugerat independent geneza complexa (poligenetica) a acestei
forme, aparuta intr-un interval indelungat, atunci cand nivelul marii a crescut si a
coborat treptat, dar nu a fost capabil sa erodeze puternic in versantul costier.
Adesea prelungirea coastei catre mare intalneste muchia terasei tamului, ce
bordeaza faleza actuald, acest lucru fiind interpretat ca provenind dintr-o faleza
fosila (fossil cliff), taiata in timpul unei perioade cu nivel coborat al marii
(Schwartz, 1982).

Hogback cliff: prin acest termen se intelege (Schwartz, 1982) un versant cu panta
uniformd ce inclind spre mare, dar care nu a fost format prin procese de abraziune
si care se termind printr-o falezd activa.

Slope over-wall cliff: dacd o rocd durd este acoperitd cu o altd rocd, dar cu
rezistentd mai micd, forma rezultatd a falezei este cunoscutd sub aceasta
denumire (Schwartz, 1982). Roca durd va forma o faleza mai mult sau mai putin
inclinatd, in timp ce roca de deasupra va evolua pana la atingerea unei pante de
echilibru. Acest profil al falezei (fig. 1) este rezultatul unei scaderi a nivelului marii,
urmat apoi de o noud crestere de nivel. Intr-o prim& fazd, in partea superioard a
falezei procesele gravitationale sunt cele predominante, ele impunand aparitia
unor trene de material depus pand in baza acesteia. Cresterea ulterioara a
nivelului marii va duce la indepartarea rapida a acestor depozite care au o
rezisteta mai slabd, roca dura din baza modificandu-si profilul mult mai lent. Din
vechea patura de sedimente va ramane numai partea superioara, la inatimea de
peste 2m, unde influenta valurilor nu se mai resimte (Belov 1999).
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Fig. 1 Slope over-all cliff (Bird, 1985)

Overhanging cliff: cel mai potrivit termen in limba romana ar fi cel de faleze
suspendate. Tn momentul in care stratele inclind citre uscat si abraziunea este
puternica in baza, se apeleaza la aceasta notiune. Ulterior, printr-o eroziune
intensa se ajunge la prabusirea stratelor suspendate deasupra marii si la
schimbarea radicald a profilului falezei (Schwartz, 1982). Prin prezenta acestui
obstacol existent acum in fata versantului, forta de atac a valurilor va fi mult
diminuata, iar faleza oarecum protejata (efect tipic de feed-back negativ). Se pot
intalni sectoare cu faleze relicte suspendate la Capul Dolosman, pe malul lacului
Razelm.

Castellated cliff: termenul este foarte sugestiv pentru a descrie acest tip de falez3,
avand ca echivalent in limba romana pe cel de falezd castelatd. Apar in general in
roci dure (granite, bazalte etc.) si au aspectul unor asocieri de forme
paralelipipedice, ca in peninsula Lands End din Marea Britanie (Schwartz, 1982).

Klint coast: cuvantul klint este de origine suedeza si daneza, desemnand o faleza
cu lungime si Tnaltime mare, folosit in mod special pentru falezele de pe coastele
Marii Baltice.

1.4 Elementele tarmurilor cu faleza

Aparent mai simple decat elementele tarmurilor joase, formele grafate aici
dovedesc o mare compexitate. Se diferentiaza astfel mai multe tipuri de tarmuri
inalte (Fig. 2), in functie de prezenta sau absenta unor subunitati: tarmuri cu
faleza care prezinta o terasa de abraziune (terasa de maree joasa sau de maree
Tnaltd) si tarmurile fara terasa (plunging cliff).

Platforma de maree inalta: reprezinta forma cea mai simpld a unei coaste cu
faleza (Sunamura, 1992). Apare pe roci omogene relativ rezistente si se extinde de
la nivelul pe care il atinge mareea maxima pana sub nivelul mareei minime.
Exemple de astfel de terase tipice apar in Scarborough, Noua Galie de Sud din
Australia (fig. 2).
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Fig. 2 Tipuri de tarmuri inalte (Bird, 1985)

Platforma de maree joasa: poate fi definita ca o suprafata cvasiorizontald, emersa
numai pentru o scurtd perioada de timp, cand nivelul marii scade sub nivelul
mediu mareic (fig.2). Se dezvolta cel mai bine pe coastele calcaroase, unde poate
fi extinsa si aproape plata, cu exceptia portiunii de la baza falezei care inclina
diferit si poate prezenta firide in baza (Sunamura, 1992). Exista o unitate bombata
cu care terasa se termind spre mare, denumitd rim (muchie circulard care
bordeazd ceva). Aceasta s-a format prin fixarea aici mai ales a algelor
Lithothamnion, sectorul fiind maturat de valuri chiar si la mareea minima (ex.:
coastele sudice si vestice ale Australiei).
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