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ABSTRACT

This paper outlines the advantages of using GIS techniques in morphometry
analysis, high resolution map generation and output of high quality database. The
analysis was made on a large area of 2,200 sqkm, using topographic maps at scale
1:50,000. The generated morphometric maps use MNT as a base and have the
advantage to allow a better and more accurate analysis of the topography.

INTRODUCERE

Morfometria poate fi definiti ca miasurarea §i analiza matematici a
configuratiei suprafetei terestre, a formei $i dimensiunilor diferitelor forme de relief.
Principalele aspecte analizate sunt suprafata, altitudinea, volumul, panta, profilul,
adancimea fragmentirii reliefului, fragmentarea orizontald etc. Se adaugd de asemenea
diferite caracteristici ale raurilor si bazinelor de drenaj (hidrografice).

Aceastd preocupare nu este noud dar scopurile si metodele de abordarc au
evoluat in timp. Dacd unele metode au fost stabilite incd in secolul trecut, ele sunt
folosite In prezent pentru noi scopuri. Initial folosite mai ales in scopuri descriptive, in
secolul nostru morfometria este folositd in special pentru a inlesni descrierea unor forme
specifice de relief, suprafete de eroziune, pante, vii si de a stabili caracterul reliefului ca
intreg. A fost de asemenea folositd ca o dovadd directd sau indirectd a genezei si
evolutiei anumitor forme de relief.

In perioada postbelici morfometria a intrat intr-o noud faza, in care interesul de
concentreazi in analiza aminuntiti a unor unitdi morfologice mici, de reguld bazine
hidrografice. Aceasti fazi a micro-morfometriei necesitd masuritori de teren precise,
intensificarea analizei statistice, studiul eroziunii pe materiale omogene din punct de
vedere textural si incercari de a surprinde efecte ale climatului, geologiei si vegetatiei.

Analiza indicilor morfometrici am abordat-o intr-o formi noud, moderni,
utilizdnd software specializat care permite elaborarea unor hirti de mare precizie in
limita bazei topografice avute ca punct de pornire.

in zona cercetats de noi, avind in vedere extinderea spatiala destul de mare a
acesteia, am utilizat hartile topografice scara 1:50.000 editia 1973 care permit o
detaliere rezonabild a diferitelor forme si caracteristici morfometrice.
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Baza analizei indicilor morfometrici a reprezentat-o Modelul Numeric al
Terenului (MNT).

Modelul numeric al reliefului reprezinta un model generat automat, prin
interpolare de cdre calculator a caracteristicilor reale ale reliefului reprezentat prin
forma si conturul izohipselor, altitudinea acestora, cotele altitudinale ale interfluviilor.

Modalitatea de realizare a modelului numeric al terenului este urmétoarea:

- se extrag pe calc de pe hirtile topografice curbele de nivel. Ele se pot extrage
fie total, fie selectiv, in functie de gradul de fragmentare, altitudine si tipul de relief.
Scopul este acela de a surprinde caracteristicile principale ale teritoriului avut in vedere.
Elementele extrase pot fi, in functie de scara hartii (deci si dupa gradul de generalizare),
curbe de nivel principale, curbe de nivel normale, curbe de nivel secundare si cote
altitudinale. Ele pot fi extrase impreund sau in diferite combinatii. Pentru zonele
montane este de preferat a se lucra la harti la scara mare (maxim 1:50.000), iar in zonele
de deal, podis, campie, in functie de arealul studiat, pot fi utilizate si hirti topografice la
sciri mai mici (1;100.000, 1:200.000). Este recomandat ca la capetele curbelor sid se
inscrie altitudinea curbei respective pentru o mai ugoard identificare a valorilor
altitudinale ale curbelor In etapele ulteriocare a realizarii MNT. Pe langa elementele
mentionate anterior, pe foaia de calc se vor adiuga elemente reper pentru
georeferentierea elementelor extrase de pe hartd. Aceste elemente reprezintd mici
intersectii de linii drepte aflate la intdlnirea liniilor din caroiajul in sistem Gauss-Kriiger.
Aceste intersectii vor fi alese astfel incét ele si fie distribuite cat mai echilibrat pe
suprafata foii topografice. Numdrul minim necesar este de 6 (sase) puncte de
georeferentiere. Prin cretterea numarului de puncte se mareste precizia georeferentierii
iar erorile se reduc.

- foaia de calc astfel realizatd este scanati gi importata in programul SIG;

- se mozaicheazi imaginile pentru a obtine suprafata finala a foii de calc;

- se georeferentiazi(geocedeazi) (In sistem Gauss-Kruger);

- se subtiaza rasterul rezultat;

- se transforma rasterul n vector;

- se editeaza vectorul in vederea obtinerii de linii curate, fird noduri, bucle si
alte prelungiri parazite ale liniei principale care pot altera valorile ulterioare care vor
rezulta in cadrul programului;

- se dau ca atribut curbelor de nivel valorile altitudinale preluate fie de pe calc,
fie de pe harta topografica,

- se ruleazi algoritmul care realizeazi modelul numeric al terenului. Optiunile
acestuia ne permit si modulam rezultatul in functie de cerintele utilizatorului sau
beneficiarului. Ca rezultat final se obtine un raster care poate avea dimensiuni ale
pixelului (rezolutia interpoldrii) cu valori cuprinse de la centimetri la zeci, sute de metri
sau kilometri. Cu cét latura pixelului este mai mica, cu atét rezolutia (precizia) cresc.
Aceastd rezolutie se alege In functie de scara hartii topografice folosite, de modalitatea
n care au fost extrase curbele de nivel (integral sau partial) ca si de scopul in care va fi
folosit ulterior modelul numeric al terenului (MNT).

Prin prelucrarea ultericard a MNT se obtin hartile pantelor, expozitiei
versantilor si a ilumindrii. Prin utilizarea unui limbaj de programare SML (Spatial
Manipulation Language - Limbaj de Manipulare Spatiald) se pot face interogari asupra
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rasterelor rezultate din interpolarea vectorilor izohipselor. Se obtin astfel harti
clasificate ale pantelor, expozitiei versantilor, hipsometricd etc.

In aceeasi maniera generala de lucru de procedeazi pentru realizarea hartii
retelei de drenaj, geologici, utilizarea terenului efc. Acestor hirti i se pot ataga baze de
date care pot contine atit valori numerice ale unor elemente de pe harta cat si atribute
calitative ale acestora.

HARTA HIPSOMETRICA

Hipsometria reprezintd masurarea interrelatiilor dintre suprafata i altitudine.
Este folositd pentru a delimita trepte ale suprafefei terestre pe anumite areale, regiuni
eftc.

Majoritatea masuratorilor sunt minutioase $i necesitd un efort sustinut si
indelungat in realizarea lor. Cu ajutorul tehnicii de calcul si programelor specializate
acest lucru devine mai facil iar rezultatul are o precizie crescuta.

Harta hipsometrica a zonei deluroase dintre vaile Lohan §i Horincea a rezultat
din prelucrarea modelului numeric al terenului, Modelul numeric al terenului din zona
studiati de noi reprezinta un raster alcituit din pixeli cu latura de 20 m*. Altitudinal,
MNT-ul afiseaza valori continue ale pixelilor de la altitudinile cele mai inalte spre cele
mai joase. in cadrul rasterului nu vom avea hiatusuri ale valorilor altitudinale ci valori
continue. Algoritmul de realizare a  MNT permite acoperirea (prin interpolare) a
spatiilor dintre curbele de nivel printr-un sir de pixeli care au expozitie, pantd si
altitudine diferita. Prin utilizarea SML (Spatial Manipulation Language) se pot face
interogdri asupra acestui raster initial, in functie de ceea ce dorim si obtinem. Mai jos
exemplificim prin interogarea cu ajutorul céreia se pot obtine clase altitudinale
conforme cu dorinta noastra:

”%

GetlnpuiRaster{A)
GetOutputRaster(B,NumLinsM),NumCoLs(A),RastType(A) )
SetScale(B,LinScale(A),ColScale(4))
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B Accasia este dimensiunea standard a pixetului pe care am aplicat-o la toate hartile
intermediare 5i finale realizate in aceastd lucrare(n.a.}.
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Unde A reprezintd rasterul initial (respectiv modelul numeric al terenului), B
rasterul care rezulti dupd efectuarea clasificirii valorii altitudinale a fiecirui pixel si (*1
- *8) cele 8 trepte altitudinale dorite de noi. Clasele altitudinale pot fi oricand
schimbate, fie detaliate, fie aglutinate.

Ca rezultat final se va obtine un raster cu 8 tonalititi de gri (cu valoride la 1 la
8) care ulterior li se pot atribui culori in concordanti cu scara de culori specifica hartilor
hipsometrice (vezi Harta hipsometrici).
. Harta hipsometrici a zonei cercetate de noi a fost clasificatd in opt trepte
hlpSC.tH’letche cdutdnd a scoate in evidenta diferentierile altitudinale care exista in cadrul
zonei §i care pot constitui repere In regionarea fizico-geografica finala,
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Analizind harta se observa o evidentd asimetrie longitudinald a distributiei
altitudinilor, partea vestica aliniind invariabil altitudinile cele mai ridicate in timp ce in
jumatatea esticd domina altitudinile joase, in general sub 200 m.

In partea nordici a zonei cercetate de noi, intre valea Mosnei si cea a
Draslavitului se observi o scidere rapidd a altitudinilor de la vest spre est, dintre
culmea deluroasd a Lohanului si valea Prutului. Fiind zona cel mai timpuriu exondata
de sub apele vechii miri sarmatice are o refea de vii bine dezvoltatd care a dus la
disecarea puternica a vechii suprafete initiale fiind in prezent cea mai veche retea de vai
din zond.

Procesele specifice evolutiei retelei hidrografice au dus la formarea In aceastid
zond a unei depresiuni eroziv-acumulative, bine individualizatd intre limitele
mentionate anterior. Este vorba de depresiunea Husi care a constitult subiectul de
doctorat al profesorului Ioan Gugiuman (1959).

in partea central-nordicd se evidentiazi masivul deluros din vest care
reprezinti in acelasi timp si arealul cu cea mai mare altitudine din zona cercetatd de noi
cu inaltimea maximi de 375 m fn Dealul Cretesti (langa satul cu acelagi nume). Se
observi sciderea abrupti a altitudinii spre extremitatea vest - nord-vesticd a zonei spre
valea Lohanului reprezentatd de Cuesta Lohanului cea mai spectaculoasd formd de relief
din punctul de vedere al extinderii verticale §i orizontale.

In partea central-sudicd se observa o scadere drastica a altitudinii in partca de
vest (in zona cursului inferior al Idriciului) altitudinile maxime menfindndu-se intre 240
- 280 m, depiagind doar in céteva puncte izolate valoarea de 300 m dar pastrand aspectul
de lant deluros bine conturat din partea central-nordica a regiunii. Jumatatii estice 1i sunt
caracteristice altitudini mici, in general sub 200 m, ficand exceptie DI. Posta Elan -
269.5 m.

Partea sudicd a regiunii se caracterizeaza printr-o noud crestere a altitudinala
(areale destul de intinse cu altitudini peste 300 m) forméand un masiv deluros compact
din care viile se orienteazi in mare parte radiar.

Extremitatea estici a zonei cercetate de noi prezinta altitudinile cele mai mici,
in general sub 60 m si este reprezentatd prin lunca larga a Prutului, altitudinea minima
inregistrandu-se in extremitatea sud-estici a arealului studiat (la confluenta Horincei cu
Prutul) cu valori sub 20 m.

Altitudinile mai mici de 50 m ocupi o suprafata de 18,73 % (411,68 km?) si
sunt prezente doar in luncile Prutului, Elanului si Hugiului.

Tnaltimile cuprinse fntre 50 si 100 m reprezint 19,5 % (428,61 % km’) i sunt
reprezentate de valea Barladului, de partea inferioard a versantilor si vaile secundare ale
colectorilor principali (Prut, Barlad, Elan, Husi) areale de glacis de contact intre versanti

si vii si terase.

Altitudinile cuprinse intre 100 si 150 m cu 22.71 % (499,16 km %) au cea mai
mare extindere in cadrul regiunii studiatc d¢ noi si este reprezentatd de versanti si
dealuri joase, versanti ai dealurilor mai fnalte, culmi interfluviale joase, glacisuri de
contact, terase, care domind jumitatea central-estici a arealului studiat i urmdresc n
general cursurile de api mai mari care debuseazi in colectorii principali din zona.

Treapta altitudinald dintre 150 - 200 m reprezintd 18,41 % (404,65 km?) din
suprafata totald si este reprezentatd de versanti (treimea mijlocie), platouri i culmi
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interfluviale §i are o raspandire mai mare in jumitatea vesticd a zonei studiate de-a
lungul axului deluros principal din vest si de-a lungul culmilor secundare care se
desprind din acesta.

Intervalul altitudinal dintre 200-250 m este prezent tot in jumitatea vestica a
zonei studiate si are o suprafatd de 11,94 % (262,44 km®) si este reprezentatd de culmi si
platouri interfluviale, ingeudri, parti din treimea superioara a versantilor dealurilor mai
inalte de 250 m.

Suprafetele cuprinse intre 250-300 m altitudine se restrdng foarte mult 6,28 %
(138,03 km?) si sunt reprezentate de culmi si patouri interfluviale, inseudri, versanti ai
dealurilor Inalte de peste 300 m din partea vesticd a arealului studiat, de-a lungul axei
deluroase principale si care deja este divizata in doua grupdri altitudinale una nordic si
alta sudicd, Intreruperea fiind clar vizibild in zona cursului inferior al Idriciului.

Treapta altitudinald de 300 - 350 m cuprinde un areal foarte redus 2,31 %
(50,77 km’) si se limiteazi la dou3 areale mici, una in lungul Coastei Lohanului si alta
in partea extrem sudici a zonei studiate in zona de obérsie a Jeravatului, Horincei,
Trestianei si Zorleniului.

Altitudini de peste 350 m ce reprezintd 0,12 % (2,63 km’) se rezumi la doar
céiteva culmi izolate de pe Cuesta Lohanului si nu depasesc altitudinea maxima de 375
m in Dealul Cretesti (langa satul cu acelagi nume).

in concluzie, se observa o dominare neti a suprafetelor cu altitudini mai mici
de 200 m care cumulate reprezintd 79,35 % din suprafafa totald ceea ce reprezinta
1744,11 km’.

Aceastd suprafatd include zonele joase de lunca (Prut, Barlad, Elan, Sarata,
Jeravat, Horincea, Husi etc) dealurile joase sub 200 m altitudine din zona cercetati de
noi si treimea mijlocie a versantilor dealurilor mai inalte.

Restul de.20,65 % (453,89 km’) din suprafata totala il reprezinti suprafetele
intre 200 5i 375 m si sunt concretizate Tn relief prin treimea superioars a dealurilor mai
inalte precum si platouri si culmi interfluviale inalte.

Analizdnd global zona cercetatd de noi se evidentiazi un ax deluros bine
conturat in partea vesticd a arealului care poate fi impartit In doudl masive deluroase,
unul nordic (reprezentat in principal de Cuesta Lohanului din care se deprind culmi
secundare prelungi) si altul sudic si doud areale depresionare, unul mai mic in nord
(Depresiunea Husi) si altul mai extins in sud (Depresiunea colinard a Elanului) ambele
deschise larg spre albia majord a Prutului, aceasta din urma prezentand si altitudinile
cele mai mici din intregul areal studiat.

HARTA PANTELOR

Panta, declivitatea sau inclinarea terenului reprezinti una dintre cele mai
complexe si interesante caracteristici cantitative ale reliefului, Ea insumeazi atét
efectele structurii cdt si ale morfogenezei, constituind in acelasi timp un factor esential
al potentialului morfogenetic actual (I. Ungureanu, 1978).

Harta declivitatii reliefului dintre vaile Lohan si Horincea a fost realizatd pe
baza aceleiagi metodologii ca §i harta hipsometrica, avind ca punct de plecare Modelul
Numeric al Terenului (MNT). Harta initiala a pantelor cuprinde valori continui de la 0
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la 90° reprezentate prin tonuri de gri. Aceste valori pot fi clasificate pe intervale de
pant? care pot varia foarte mult, de la valori de sub 1°, 1a valori de zeci de grade.

baiar: Lait isediorac, Karsciiatan de Onogwid, Lrismeahat s R iams" skt

Prin utilizarea SML (Spatial Manipulation Language) se pot face interogiri
asupra hartii initiale a pantelor cu ajutorul unui algoritm asemanator celui arétat la harta
pantelor unde intervalele altitudinale sunt inlocuite de intervale de declivitate.

Avind in vedere tipul de relief specific din zona noastrd de studiu, respectiv
unul colinar cu altitudini relativ joase (sub 400 m) am optat pentru urmatoarele 7
intervale de panti: < 1°, 1-3°, 3-5% 5-10°, 10-15°, 15-25°, > 25°.

Analizind harta declivititii terenului dintre véile Lohan si Horincea (vezi Harta
declivitatii reliefului) se observa ci pantele mici sub 1° ocupd o suprafatd destul de mare
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16,48 % (362.23 k) si se regdsesc in cuprinsul principalelor lunci (Prut, Barlad, Elan,
Husi etc) si pe interfluviile 1arg1 din nordul zonei, din partea centrala si de sud.
Pantele de 1 - 3° reprezintd 8,62 % (189,46 km?) si se afla localizate la

. periferia luncilor principalelor rduri care dreneazi arealul cercetat, pe culmile

interfluviale si la racordul platourilor interfluviale cu versantii, terase fluviale.

Declivititile cuprinse intre 3 si 10° reprezintd 27,2 % (597,85 km®) si se
constituie in areale de racord intre platouri interfluviale si versanti, unii versanti mai
slab inclinafi, glacisuri coluviale, coluvio-proluviale care fac racordul intre versanti si
lunci, terase fluviale.

Intervalul de panti cuprins intre 10 - 15° reprezinti 14,94 % (328,38 km?) si
cuprinde versanti, coluvii, glacisuri, partea superioaré a fruntilor de cueste.

Pla;eie de panti cuprinse intre 15 - 25" 5i mai mare de 25° reprezinta 32,76%

(720,06 km”)
§i se constituie in versanti abrupti si cueste cu diferite orient|ri. Acestea domina versantii
de cuestd si cuestiformi de pe stinga principalelor rauri care dreneazi arealul cercetat de
noi (Mosna, Lohan, Barlad, Draslavat, Idrici, Elan, Zorleni, Trestiana, Hulub#t, Sarata
s.a) precurmn si pe unii afluenti ai lor.

Distributia valorilor declivitafii reliefeazi in mod clar puternica influentd a
structurii geologice prin prezenta cvasigenerald a monoclinului cu orientare NNV-SSE
si cu o inclinare slabi, ceea ce a permis ca raurile subsecvente si obsecvente si reteze in
capete stratele sedimentare in general moi, slab consolidate, depozitate in facies deltaic
si de mare putin adinci (saimastrﬁ) forménd versanti abrupti de cuestd sau cuestiformi
cu pante in general peste 15°,

HARTA EXPOZITIEI VERSANTILOR

Altd caracteristici morfometricd o constituie orientarea sau expozitia
versantilor sub aspect cantitativ, adicd mirimea arealelor aflate sub diferite orientiri.
Importanfa acestei caracteristici constd in faptul ci evolutia si dinamica diferitelor
procese geomorfologice de versant este influentatd de expozitia versantilor care se
comportd diferit in contextu] termohidric zonal (astfe! incat versantii mai umbriti sunt
mai wmezi §i mai reci iar cei Insoriti mai calzi §i mai uscafi) dar si de alcituirea
geologicd a substratului. De aici rezultd diferentieri ale ratei unor procese

geomorfologice (alunecdri de tersn, eroziuni areolare, eroziuni in adancime, deflatie,

prabusiri, tasiri, etc).

Din acest punct de vedere cantitativ, se poate urmdri distributia procentuali a
diferitelor orientari. Valorile prezentate au fost obtinute in urma procesirii MNT (prin
generare automatd §i apoi clasificare).

Astfel orientarea nordica detine un procent de 3,61 % (79,34 km®), cea nord-
estici 11,68% (256,72 km’), cea nord-vestica 4,27% (93,85 km®) toate acestea
insumand 19,56% (429,92 km?) si caracterizeaza fruntile de cuestd sau cele cuestiforme
din cuprinsul arealului cercetat de noi, fiind dominante sau reprezentative pe versantul
drept al Mosnei, Draslavatului si Husiului, versantul sting al Lohanului, Crasnei,
Idriciului, Valeniului, Recei, Bujoraniului, Zorleniului, Trestianei, mai putin pe cursul
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mijlociu al Elanului i valea Hulubdfului, pe vefsantul drept al vaii Soci - Stuhulet -
Musata , Mihonea si afluentii lui, valea Liscovului etc.

Iotratan Rilguss nst

HARTA ADANCIMII FRAGMENTARII RELIEFULUI

Adancimea fragmentirii reliefului (energia reliefului) reprezinti diferenta de
altitudine ntre culmile interfluviale si talvegul viilor. Analiza acestui indicator
morfometric am efectuat-o avind la bazi metoda cartogramei, tindnd cont de suprafata
relativ mare luati in studiu si posibilititile oferite de softul SIG de care dispunem. _

In analiza adancimii fragmentirii reliefului am avut ca bazi de studiu acelasi
model numeric al reliefului (MNT) pe care l-am analizat folosind un scrlpt SML
{Spatial Manipulation Language) in vederea delimitérii de areale de 1 km® care sa
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contina valori ale adancimii fragmentdrii. Un prim rezultat il reprezint| un raster in
nuante de gri care, ulterior, poate fi clasificat in functie de dendrograma de frecvente al
adancimii fragmentarii reliefului sau de dorinta noastri. Acesta se poate observa intr-o
hartd ce reprezintd addncimea fragmentirii reliefului (metoda cartogramei) dar care nu
ne ajutd prea mult in interpretarea precisd a acestui indicator morfometric. Se pot doar
binui zonele cu valori mari ale adancimii fragmentarii dar nu le delimiteazi intr-un mod
clar. De aceea am recurs la interpolarea acestor valori pe paliere mici de clase valorice
care, ulterior, au fost clasificate intr-o modalitate care si ne permitd o buna
individualizare a arealelor cu mari energii de relief §i a celor cu o fragmentare verticald
slaba.

Din punct de vedere cantitativ remarcam un procent destul de mare a adancimii
fragmentdrii < 40 m, de 17,46% din suprafata totald (383,77 km’), care reprezinti
arealele joase si foarte joase din luncile si o parte din terasele Prutului, Barladului,
Elanului, Hugiului, Idriciului, Mihonei etc. Reprezentativ il reprezintd intervalul valoric
de 40-80 m, cu o valoare de 43,21% (949,75 km’) care domini partea nord-estica,
centrald si sud-esticd a arealului §i care reprezintd in principal Campia colinari a
Falciului (Al. Ungureanu, 1993). Urmitoarea treaptd valorica de 80-100 m ocupi
21,28% (467,73 km?) si este specifica arealelor deluroase mai inalte din partea central-
nordici si central sud-vestica a zonei analizate precum si arealelor cu cueste.

Urmitoarele trepte valorice sunt caracteristice zonelor de cuesti si scad foarte
mult ca extindere spatiald. Treapta de 100-120 m reprezinta 11,36% (249,69 km?), mai
bine evidentiatd in sectorul deluros nordic §i in cel sudic, cea de 120-140 m care detine
4,71% (103,52 km®) prezenti doar in zonele de cuesti inalte de pe valea Mosna,
Draslavat, Lohan, Elan, Sarata, Barlad, Idrici, Grivita, Trestiana, Zorleni, Mihonea etc.,
iar valorile cele mai mari ale adéncimii fragmentirii (> 140 m) se rezumi la areale
reduse ce insumeazi 1,98%, adica 43,52 km’, areale localizate in special pe Lohan,
Draslévdt, Mosna, Idrici, Mihonea. Valorile cele mai mari ale adancimii fragmentarii
reliefului se inregistreaza pe cuesta Lohanului (cu un maxim de 199,6 m), in timp ce
adéncimea medie a fragmentirii reliefului pentru zona cercetata de noi este de 69,93 m.

MNT — instrument de analizi morfometricad a reliefului 107

i, Dol i P e ey

BIBLIOGRAFIE SELECTIVA

Bicauanu, V. (1977) - Processus et formes actuelles de relief dans le Plateau
Moldave, Anal. $t. Univ. "Al L. Cuza", sect. II-b, t. XXIIL

Cotet, P. (1954) - Metode de reprezentari cartografice, Ed. Tehnica, Bucuresti.
Deonis3, L., Lupascu, Gh, Rusu, C. (1986) - Quelques aspects du relief de la partie
orientale du Plateau Central Moldave, An. St. Univ. "AL 1. Cuza" Iasi.

Filipescu, M. G. (1950) - fmbditrinirea prematurd a refelei hidrografice din partea
sudicd a Moldovei dintre Siret si Prut si consecinfele acestui fenomen, Natura, an
IL ar. 5.



108 Daniel Condorachi

5.  Grigore, M., (1972) - Cartografie geomorfologicd, Ed.Univ. Bucuresti.

6. Grigore, M., (1979) - Reprezentarea grafica si cartograficd a formelor de relief,
Ed.Acad., Bucuresti.

7. Gugiuman, I. (1959) - Depresiunea Hugi, Ed. $t., Bucuresti.

8. Hirjoaba, 1. (1968) - Relieful colinelor T utovel, Ed. Acad., Bucuregti.

9. Ilie, LD., Grigore, M., (1964) B Metode pentri intocmirea hdrfii adéncimii
Jragmentdrii reliefului, Natura, seria geol.-geogr., nr.3,

10. Martiniuc, C. (1955) - Podisul Moldovenesc, in vol. Geografia a R. P. Roméne,
curs litogr., Univ. Bucuregti.

11. Martiniuc, C. (1964) - Dealuri si coline, ASUCI - 5. GG, t. X,

12. Mihdilescu, V. (1966) - Dealurile §t cimpiile Romdniei, Studiu de geografie a
reliefului, Ed. St., Bucuregti.

13. Mihéilescu, V. (1969) - Geografia fizicd a Romdniei, Ed. St., Bucuresti.

14. Morariu, T., Savu, A, Dumbrav| F. (1950) - Densitatea retelei hidrografice din
R P.Romdnia, Bul. St. Acad. Rom,, s. Geol-Geogr., t.1, £.1-2.

15. Morariu, T., Savu, A., Dumbravi F. (1957) - Energia reliefului RPR, St si
cerc.geol.-geogr., Acad. R.P.R., Filiala Cluj, VIII, 3-4,

16. Morariu, T., Savu, A., (1959) - Fragmentarea medie a reliefului R P.R., Probl.de.
geogr., VL

17. Posea, Gr., Popescu, N., Jelenicz, M. (1974) - Relieful Romdniei, Ed. St., Bucuresti.

18. Preda, D.M., (1963) - Vorlandul din Jata Orogenului carpatic gi pozifia lui
tectonicd in cadrul geologic structural al Europei, Asoc. Geol, Carpato-Balcanici,
Congr. V, Com.St., IV, sectia a I1l-a, tectonica, Bucuresti.

19. Rosu, Al (1980) - Geografia fizici a Romdniei, ed. a li-a, Ed. did. si ped.,
Bucuresti.

20. Sficlea, V. (1960) - Pietrigurile de la Bdldbanesti §i citeva precizdri
geomorfologice legate de ele, ASUCI-St. Nat,, t. VI, £, 2.

21. Sficlea, V. (1980) - Podisul Covurlui. Studiu geomorfologic, in vol. Masivul
Ceahllu, vara Giurgeului, Depresiunea Darmanesti, Pod. Covaurlui, col. Cercetiri in
Geografia Roméniei, Ed. $t, Encicl., Bucuresti.

22. Sireu, 1. (1971) - Geografia fizicd a Romdniei, Ed. did. ped., Bucuresti.

23. Senchea, N. (1943) - Cercetdri geografice in bazinul superior al Birladului, Lucr.
Soc. Geogr. "D. Cantemir", nr, IV, Tasi.

24. Tufescu, V. (1966) - Modelarea naturali a reliefului §i eroziunea acceleratd, Ed,
Acad., Bucuregti.

25. Ungureanu, Al., Ungureanu, Irina, Donisd, I. (1994-1995) - Les régions
géographiques du territoire de la Roumanie, ASUCI, t. XL-XLIL s IL . Geogr.

26, Ungureanu, Irina (1972) - Comtributii la caleularea §i reprezentarea cartograficd a
addncimii fragmentdrii reliefului, ABUC], Iasi.

27. Ungureanu, Irina (1988) - Cartare cartografiere §i elemente de analizi
geomorfologicd. Caiet de lucrdri pracrice, Ed.Uniy. Al1.Cuza, Tasi.

28. Ungureanu, Irina (1990) - Asupra relatiei dintre densitatea Sfragmentdrii reliefului
si inclinarea terenului, Lucr.Sem.geogr. D.Cantemir, Tasi.

29. Zavoianu, 1, (1978) - Morfometria bazinelor hidrografice, Ed.Academiei,

Bucuresti.

30.
31
32.
Sl

109

MNT - instrument de analizi morfometrica a reliefului

4 n it i.
* % (1955) - Geografia fizict a Romdniei, Centr. Mult. UélévA ;1& L &ﬁe;{?
* % (1972-1979) - Atlas. Republica Socialistd Romania, 4. 5 ;

%% (1992) - Geografia Romdniei. Vol. IV, Ed. Acad., Bucuresti.
* % (1972) - Hartile topografice scara 1:50.000.

Universitatea “AL. I. Cuza” Ia;z'
Facultatea de Geografie si Geologie





