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ABSTRACT:

Monitoring of test gullies development from the Moldavian Tableland in 1986 - 2008
period. In a study area in Romania covering about 25,000 km 2 over 9000 gullies were
mapped. The areal distribution of the gullies indicated some areas where a higher density
occurs. These areas are dominated by hillslope orientation towards the northwest and,
respectively, the southeast, slope inclination between 20 to 30 m/100 m, slope length between
300 and 500 m and by a dominantly sandy lithology. Detailed field surveys were made of 17
gullies. Each gully was marked with a network of stakes to show the location of cross
sections. The distances between cross sections were around 3-4 times the gully width.
Topographical maps at scales of 1:200 to 1:500 were made for gully geomorphological
surveys. In  2007-2008 we were interested in the evolution of the test gullies and if the
evolution pattern we had proposed in 1999 was verified by the new measurements. In this
work we will focus on the monitoring methods of the test gullies from our work database.
Finally, we intend to present the calibrated pattern of the gully evolution.

The distribution of gullies indicates that the highest gully density reflects hillslope
orientation, inclination and length, and a sandy lithology. In Moldavia the average number of
gullies per km” is between 2 to 4, with a maximum of 20 gullies per km*; average density is
between 0.1 to 1 km per km? with a maximum length value of over 3 km per km®. Gully
number and density per surface unit are considered as classification criteria of gully erosion.

The areas with the highest susceptibility of gully initiation in Moldavia are at the
intersection of following factors: hillslope orientation towards NW and SE, respectively
(hillslopes of consequent valleys), slope inclination between 20 to 30%, slope length between
300 and 500 m and a dominantly sandy lithology. These areas have a high density of points.

Detailed investigations on 17 gullies sampled from the different areas of Moldavia
between the Siret and Prut rivers in the period 1986-2008 show that some of the properties of
gully geometry favour using discriminating factors to produce a diagnosis and a possible
assessment of geomorphic development. Factor identification can be used to identify the most
important combinations of geomorphic processes in gully development.

The surface deposits of gullies studied vary from silty-clays in the northern half of the
territory, to silts in the middle to southern area and sands in the southern end of the region. For
the cases studied, the sidewall processes contribute 1-5 times more to the gully evolution than
the incision processes. The nature of the processes in a gully may be inferred by the grain size
analysis of the surface material.

The rate of gully head cutting is over 1.5 m/year for gullies cut in sandy deposits and under
1 m/year for the gullies cut in marls and clays. A model of gully development is proposed
which shows an accelerated rate of gully development immediately downstream after their
initiation and a reduced and even cessation of advance on attaining an equilibrium length.
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1. Introducere

In cadrul proiectului CEEX Reabilitarea ecologica si managementul durabil
al zonelor cu terenuri degradate prin eroziune in adancime si/sau alunecari de teren
din Moldova am monitorizat evolutia ravenelor din Podisul Moldovei asupra carora
am publicat deja numeroase rezultate privind stadiul lor de evolutie pand in 1990
(Radoane et al., 1994, 1995, 1999). In perioada 2007-2008 ne-am preocupat si
observam ce evolutie au avut ravenele test si dacad modelul de evolutie propus in 1999
este verificat de noile masuratori.

In aceastd lucrare ne vom ocupa in mod special de metodele de monitorizare
ale ravenelor test din baza noastrd de lucru, urmand ca in final sa prezentaim modelul
calibrat al evolutiei ravenelor. Selectarea teritoriului dintre cele doud mari rauri
pentru localizarea cercetarilor asupra degradarii terenurilor prin eroziune in adancime
si alunecdri de teren se justificd prin raporturile dintre puternica fragmentare a
reliefului, pantele mari, rezistenta redusa a substratului geologic la eroziune etc. Toate
aceste caracteristici au fost pe larg prezentate in lucrarea de mai mare anvergurd
(Radoane et al., 1999).

Fondul de date pe care 1-am folosit pentru realizarea modelului de prognoza a
avansarii varfurilor de ravend ale celor 17 ravene test a fost obtinut de noi, pe baza
masuratorilor in teren, in perioada 1986-2008, utilizdnd aparatura topografica si GPS
Mobile Mapper. La un numar de 38 de ravene, am urmdrit retragerea varfurilor,
folosind materiale cartografice la scard mare, ridicate in diferite perioade de timp
(harti 1n scara 1/2000 si 1/5000) si ortofotoplanuri la scara 1/5000 din 2007.

Reluarea in observatie a ravenelor test a fost inceputd in luna iulie a anului
2007, cand seceta era atotcuprinzatoare si temperaturile depaseau 38°C. Imaginile
culese au fost comparate cu planurile topografice si fotografiile realizate in anii
anteriori. Concluzia obtinutd a fost ca ravenele din partea de nord a Moldovei (in
cazul de fata, ravena Sulita) sunt in stadiu avansat de transformare in valcea, adica
malurile devin ocupate de vegetatie, muchiile se estompeaza si talvegul ia forma
literei ,,U”. In schimb, am observat amonte de varful principal al ravenei, numeroase
canale active care, 1n viitor, se pot accentua i relua activitatea ravenei, fie pe acelasi
traseu sau pe unul paralel.

In conditiile interventiei antropice prin lucriri de refacere a solului, activitatea
fagaselor se poate intrerupe. In iunie 2008 s-au aplicat noile metode de masurare a
ravenelor test (aparaturd topografica moderna si GPS Mobile Mapper, figurile 2,3 si
4) si rezultatele obtinute sunt discutate in comparatie cu cele obtinute in 1986.

2. Baza de date si metodele de lucru

Ravenele test supuse monitorizarii in anii 2007 - 2008 sunt date in tabelul 1,
iar pozitia lor in aria Podisului Moldovei este prezentata in figura 1. Toate ravenele
listate au fost ridicate topografic si realizate planuri in scari mare.

Planurile sunt redate in curbe de nivel, prezinta cote si o serie de microforme
de relief cum ar fi pragul de obarsie, pragurile din talveg, muchia ravenei, procese de
mal etc. Un exemplu este reprezentat in figura 1, iar celelalte planuri ale ravenelor
test masurate sunt prezentate in lucrarea din 1999 (Radoane et al.). Ele au reprezentat
baza de monitorizare a evolutiei ravenelor in 2008.
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Tabelul 1. Caracteristicile morfometrice ale unor ravene studiate.

Suprgfaga Volumul de

. Aria Adancimea . Latimea medle a depozite

Nr. Numele Lungimea suprafetei medie Energia medie sectiunit dizlocate

(m) NG (m) transversale 3
crt. (m%) (m) (m) (m?) (m)

1 | Sulita 1536,0 51266 441 33,71 108,44
2 | Gurguiata 704,5 35205 6,30 43,34 186,97

3 | Gurguiata Mica 145,0 1493 16,4 7088
4 | Coada Gastii 158,8 720000 6,70 53,00 195,20
5| Roscani I 881,3 9969 4,35 12,36 30,82
6| Rogcani 11 338,0 3803 4,58 11,92 31,51
7 | Poiana I 351,0 5102 5,03 14,58 52,00
8 | Poaiana II 247,5 5367 5,46 21,55 74,39
9 | Poiana III 87,7 787000 3,35 8,00 16,30
10 | Bazanu 873,8 11829 4,64 13,82 54,54
11 [ Meria 290,0 6267 6,67 22,88 81,52

12 | Secaresti I 424,0 8807 50,9 22453

13 | Secaresti 1T 414,0 5809 52,0 15108

14 | Ceplenita 410,0 20076 42,8 55368

15 | Ungureanu 263,0 27,3 7298

16 | Deleni 262,0 3902 31,9 4371

17 | Giurgeni 428,0 6269 36,4 26228

Ravenele Gurguiata Mare, Gurguiata Micd, Coada Gastii si Ungureanu au
fost monitorizate in privinta dezvoltarii areale cu ajutorul unui GPS Mobile Mapper
(figura 2) care au condus la obtinerea liniilor de contur ale muchiei ravenelor. Acestea
au fost suprapuse pe imaginile de pe ortofotoplanuri si am determinat dezvoltarea
areald a ravenelor in 2008 fata de 1986 (figura 3).

Toate materialele cartografice obtinute au stat la baza obtinerii variabilelor
morfometrice ale ravenelor test, dar si a ratelor de evolutie in ultimii 20 de ani. De
asemenea, ne-am preocupat de calcularea indirecta a volumului de material evacuat
prin formarea ravenelor.

O altd baza de date a fost inceputa in ce priveste compozitia chimica a apelor
din ravena. Pentru aceasta am recoltat probe de ape din perimetrul Ravenei Gurguiata
Mare si reprezentarea graficd a distributiilor chimice este datd in fig. 5. Pentru
recoltari de probe s-a utilizat trusa HQD pentru masuratori digitale de pH,
conductivitate, oxigen dizolvat si temperatura, distribuitd de firma Hach Lange.
Temperatura de prelevare a fost cea pentru STAS-urile in vigoare variind intre 18 -
23°C, senzorii utilizati fac corectia masuratorii pentru temperatura optima de 20°C.

Masuratorile de pH au dat valori cuprinse intre 7,5 - 9 unitati pH, valori care se
incadreaza in STAS 6325/75 SR ISO 10523/97 pentru apele de suprafatd, putand fi
utilizate conform incadrarii in limitele stabilite pentru parametru ca apa potabila.
Oxigenul dizolvat pentru probele recoltate au valori intre 5-20 mg/l, Tnsa majoritatea
sunt intre 8-9 mg/l. Daca ar fi indeplinite conditiile legate de debit apa ar putea fi
utilizatd pentru un iaz de ciprinide.
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Fig. 1. A. Localizarea ravenelor test
in Podisul Moldovei. B. Planul topografic
al Ravenei Meria, langa Tg. Bujor.
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Fig. 2. Inregistrarea cu ajutorul GPS Mobile Mapper a
conturului Ravenei Gurguiata Mare.

Fig. 3. Ravena Gurguiata Mare. Rezultatul suprapunerii
inregistrarii GPS din 2008 cu a ridicarii topografice din
1986. —
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Fig. 4. Echipamentul Statiei totale Leica TC 407 folosit pentru ridicarea topografica a Ravenei
Gurguiata Mica (2 — 6 iunie 2008).
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conductivitate au ajuns pand la 1000 ps/cm, valori care se incadreaza pentru
incércatura ce o pot avea in diferite elemente chimice si carbonati apele din zona
Podisului Moldovei.

Importanta parametrilor geochimici pentru studiul ravenelor a fost pe larg
prezentata in Bucuresteanu, Radoane (1991), cu exemplificarea ravenei Gurguiata.
Efectul cel mai important care explica modificarile in sectiunea transversala a ravenei
este dispersia argilei atunci cand sodiul absorbit depdseste 10% din capacitatea de
schimb cationic. Procentul de sodiu absorbit mai este utilizat si ca indice de
erodabilitate.

Aceleasi efecte descrie si conductivitatea electrica. Cu cat valoarea
condictivitatii electrice este mai mare de un prag stabilit de 2000 micromho/cm, cu
atat terenul este potential dispus mai mult la modificéri in contact cu apa.

Comparativ cu masuratorile asupra conductivitatii electrice efectuate in vara lui
1990, cele din vara lui 2008 arata o scadere semnificativa in cazul ravenei Gurguiata
(fig. 5). In 1990, apele de suprafatd din aproape intreg perimetrul ravenei Gurguiata
indicau un mediu moderat spre puternic salinizat, In 2008 doar in doud puncte am
inregistrat o salinitate crescutd, in rest am determinat valori ce caracterizeaza un
mediu nesalinizat. Aceste rezultate nu dorim sd le interpretim ca o tendinta clara de
stabilizare a ravenei Gurguiata, deoarece regimul hidrosalin al depozitelor de
suprafatd depinde si de regimul climatic la un moment dat. Atat 1990, cét si 2008 au
fost ani relativ secetosi. In schimb, anul 1991 a fost ploios si am observat o tendinta
de deplasare a sarurilor de pe malurile ravenei spre baza ei (salinitatea a crescut pe
fundul ravenei cu 300% si a scazut pe maluri cu pana la 60%) (Radoane et al., 1999).

Din cele prezentate se retine observatia ca tehnica moderna achizitionata in
cadrul Centrului GeA de monitorizare, de masurare a schimbarilor fenomenelor
hidrologice, pedologice si geomorfologice poate sd conduca la intelegerea mult mai
apropiatd a mecanismelor ce controleazd aceste schimbari si, spre final, si
imbunatateasca calitatea modelelor predictive. Este maniera pe care dorim sd o
urmam 1in verificarea modelelor noastre evolutive privind ravenele test din Podisul
Moldovei.

3. Realizarea modelului digital al ravenelor si evaluarea indirecta a
materialului evacuat prin formarea ravenelor

Obtinerea planurilor topografice in scari de 1:200 pentru ravenele studiate a
permis in continuare o abordare in conceptia Modelului Digital al Terenului a formei
acestora. O prima exemplificare este cea in legaturd cu Ravena Gurguiata Mare.
Modelul numeric al terenului s-a realizat utilizindu-se mai multe soft-uri: Global
Mapper 10 (pentru georeferentierea bazei de lucru), Map Maker (pentru digitizarea
vectorilor), iar pentru prelucrarea datelor am folosit ArcGis 9.2. Odatd obtinut,
Modelul Digital al Terenului a permis apoi generarea unor seturi de materiale
cartografice din care exemplificam harta geodeclivitatii (figura 6).

Ravena este intr-un stadiu avansat de evolutie si are toate atributele
transformarii ei intr-o vale de ordinul II. Profilul asimetric este datorat contributiei
structurii monoclinale, ceea ce a determinat schitarea unei minicueste cu pante foarte
mari de pana la 45 grade pe partea dreapta. Dimpotriva, partea stinga a ravenei are un
mal cu o mai largd dezvoltare areald, cu alunecari de teren monticulare si pante care
se distribuie in jurul valorilor de 8 — 14 si 15 — 21 grade.
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Fig. 6. Harta geodeclivititilor in aria Ravenei Gurguiata Mare.

Daca ravena mare are toate caracteristicile de a evolua intr-o vale subsecventa,
afluentii ravenei (in spetd, ravena denumitd de noi Gurguiata Mica, figura 3) au o
evolutie extrem de agresiva.

O alta problema pe care ne-am pus-o a fost in legétura cu evaluarea indirecta a
materialului evacuat prin adancirea acestor forme de relief. Aceasta a mai fost
discutata in geomorfologia roméneascd, una din ultimele abordari fiind cea propusa
de Folea (2001), Popescu, Folea (2006). Autorii analizeaza pe larg, cu exemple din
arealul piemontan dintre Putna si Trotus, calcularea volumului erodat prin diferenta
dintre volumul reliefului initial si volumul reliefului actual si evaluarea eroziunii pe
baza grosimii materialului dislocat. Ultima metoda presupune reconstituirea prin
curbe de nivel a suprafetei topografice initiale (Hi), apoi impartirea bazinului
hidrografic in suprafete module (patrate), calcularea altitudinii medii a reliefului
actual (Hmed) si in fine, determinarea grosimii materialului erodat (Ger) din fiecare
suprafata, prin calculul diferentei Hi-Hmed. Volumul de material erodat se obtine
pentru fiecare unitate de suprafatd pe baza formulei: Ver = Ger*S, iar volumul total,
prin Tnsumarea volumelor partiale — Vter =) Ver.
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Fig. 7. Ravena Coada Gastii. Evolutia conturului ravenei in ultimii 22 ani (stanga). Distributia
geodeclivitatilor in aria ravenei (dreapta).

Plecand de la aceasta idee si de la faptul cd imaginile raster generate in cadrul
unui S.I.G. pot fi comparabile ca mod de stocare a informatiilor, cu matricile si deci
pot fi utilizate in diverse operatii de algebrd cartograficd, am incercat evaluarea
volumului de material erodat din ravena Gurguiata, prin intermediul ArcGIS 9.2. In
acest scop au fost generate doud modele digitale ale terenului (MDT), unul
corespunzator situatiei anterioare aparitiei ravenei si unul posterior. Cele doud modele
au fost realizate pe baza unor masuratori topografice de detaliu, diferenta intre ele
fiind faptul ca pentru primul au fost folosite in cadrul interpolarii doar punctele situate
pe platoul in care s-a adancit ravena, iar pentru cel de-al doilea toate punctele
masurate (figura 9).

Ca metoda de interpolare pentru suprafata initiala, in urma unor teste cu
Geostatistical Analyst, a fost aleasd metoda Spline with tension, abaterea medie
patratica (RMS error) fiind 0,8, iar pentru ravend, metoda Topo to raster. Rezolutia
ambelor modele a fost stabilita la 1 m (figura 9). Volumul materialului indepartat prin
formarea §i adancirea ravenei a rezultat din operatia Cut/Fill, oferitd In ArcGis de
extensiile 3D Analyst si Spatial Analyst, care calculeaza automat suprafata si volumul
modificarilor aparute intre doud suprafete cu aceeasi extindere spatiala (Fig. 9).
Acesta este de 281.485,6 m’
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Fig. 8. Ravena Gurguiata Mare. Puncte folosite la interpolarea suprafetei initiale (stanga);
Puncte si curbe de nivel (echid. 1 m) folosite la realizarea modelului digital al ravenei
(dreapta).

intrucat operatiile Cut/Fill nu ne oferdi o imagine detaliati asupra
modificarilor in plan orizontal sau vertical aparute in urma evolutiei geomorfologice,
ci doar estimarea volumelor de materiale erodate sau acumulate, au fost cuantificate
la nivel de pixel (1 m?) si diferentele de altitudine dintre suprafata initiala a reliefului
si cea actuald, cele mai mari valori inregistrandu-se, cum este si normal, la nivelul
talvegului (figura 10).
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Fig. 9. Cele doua MDT generate pentru evaluarea volumului de material erodat (stanga).
Modul de analiza Cut/Fill in ArcGis (sursa: ESRI) (dreapta).

Transformarea ravenelor esantionate pentru perioada ultimilor 22 de ani a fost
diferentiatd. Unele dintre acestea sunt in faza de stingere si transformare in valcele
(de exemplu, Ravena Sulita), iar altele precum Gurguiata Mica, Meria si Bazanu sunt
in faze active. Un exemplu ilustrativ este reprezentat de Ravena Gurguiata Mica
(figura 12) si sectiunile transversale care indicd o adancire mare in zona de varf si o
atenuare spre baza.

1786 m

1258m

Fig. 10. Cuantificarea in plan orizontal si in plan
vertical a modificarilor aparute intre cele doua
suprafete analizate.

| LEGENDA |
- Vlori adancire |

. 108m
|0
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Ravena Gurguiata Mica

Fig. 11. Modificarea sectiunii transversale a ravenei Gurguiata Mica intre 1986 si
2008.

Fig. 12. Imagini asupra sectoarelor de eroziune si de acumulare in Ravena Gurguiata Mica.

3. Recalibrarea modelului privind timpul de avansare a ravenelor

Pentru prognoza ratelor de dezvoltarea a ravenelor din Podisul Moldovei am
folosit un model statistic multivariat. La baza lui a stat un set de variabile
independente, relativ usor de obtinut din teren sau de pe planuri topografice si
ortofotoplanuri si care sa explice intr-un grad superior variabilitatea ratei de avansare
a ravenelor. Prezentarea detaliatd a obtinerii modelului a fost facutd intr-o lucrare
anterioard de mai mare anvergurd (Radoane et al., 1999).

Modelul statistic ales pentru evaluarea ratei de avansare a ravenelor in
Podisul Moldovenesc este de tipul:

LogY=a+blogXi+clog Xo+ ...coiiiininnin n log X,
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unde: Y = rata de evaluare a ravenelor, Ra (m/an); X,= lungimea ravenelor,
L (m); X, = suprafata bazinului de drenaj amonte de varful ravenei, 4 (ha); X; = panta
bazinului amonte de varful ravenei, P (%) ; X, = energia de relief amonte de varful
ravenei, £ (m).

Modelul de regresie multipld prezentat a fost utilizat la calculul timpului de
avansare al ravenelor din zona Podisului Moldovei. Conform modelului, cu cat
suprafata bazinului creste, cu atat timpul de avansare se reduce. Diferentierea
timpului este impusa de tipul substratului litologic (in cazul de fatd marno-argilos sau
nisipos).

Aplicarea modelului s-a facut pentru cele 38 de ravene masurate si 17 ravene
test. Expresia graficd a modelului este cuprins 1n ilustratiile din figurile 13 si 14. Este
prezentata maniera in care lungimile medii ale ravenelor cresc pe masura Inaintarii
varstei acestora pentru 2 zone litologice dominante ale Moldovei intre raul Siret si
Prut.

Pentru partea de nord a teritoriului, aproximativ nord de Vaslui, unde litologia
este dominant marno-argiloasa s-au inventariat de pe fondul topografic 1: 25.000 cca.
3577 ravene cu lungimea medie de 188 m, addncime medie 2,2 m si latime medie de
8,9 m. Lungimea ravenei creste Intr-un ritm accelerat in primii 25-30 ani, dupa care
rata de avansare se reduce, incat atinge o lungime de echilibru la o varsta de 70-100
ani.

Pe aceasta stare medie a evolutiei ravenelor am plasat punctele deduse din
masuratorile asupra ravenelor test din aceastd parte a Podisului Moldovei, respectiv,
Gurguiata Micd, Ungureanu, Coada Gastii, Secaresti, Ceplenita si Sulita. Se constata
ca pozitia lor se inscrie apropiat de tendinta generald a avansarii ravenelor odata cu
varsta, astfel ca aceste date au intrat in recalibrarea modelului. Ecuatia este de tip
exponential si este inscrisd in graficul de corelatie (figura 13).

450 Sulita 7
400 Secaresti
350 Pe roci argiloase Ceplenita
= .
8 300 | V =10,59e>%%%*
> 2 _
- 250 - R"=0,576
g
& 200 - . .
‘g 150 4 Coada Gastii
g
100 -
501 o g0
ORSe/
0 T T T T T T T T
0 50 100 / 150 200 250 300 350 400 450
Gurguiata M | yngimea ravenei, L, m

Fig. 13. Varsta ravenelor determinata pe baza modelului de regresie multipla recalibrat pentru
partea de nord a Podisului Moldovei.
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Fig. 14. Varsta ravenelor determinata pe baza modelului de regresie multipla recalibrat pentru
partea de sud a Podisului Moldovei.

Pentru partea de sud a teritoriului, unde roca devine mai nisipoasa, s-au
inventariat 2864 de ravene cu lungimea medie de 141 m, o adancime medie de 4,6 m
si o latime medie de 17 m. Rata de crestere a ravenelor este acceleratd intr-o perioada
mai lunga de timp, de pana la 100 ani, dupa care atinge o lungime de echilibru. Si de
aceastd datd ultimele masurdtori asupra ravenelor test Poiana, Roscani, Meria si
Bézanu s-au 1n scris in tendinta generald de variatie astfel cd noua ecuatie a fost mult
imbunatatita (figura 14).

Pe roci marno-argiloase, lungimea de echilibru este in jur de 350-400 m, iar
pe roci nisipoase este in jur de 200-250 m.

In concluzie, monitorizarea celor 17 ravene test din Podisul Moldovei,
distribuite astfel incat sa acopere tot spectrul litologic al acestuia, de la nord la sud, a
fost facutd pe baza unor metode noi de evaluare a modificarii in suprafata si volum a
acestor formatiuni de adancime. Ratele de avansare a ravenelor in lungime au fost
folosite pentru a imbunatiti modelul de prognozad a evolutiei acestor fenomene in
conditiile date de zona geografica a estului Romaniei.

BIBLIOGRAFIE

Bacauanu V. (1968), Campia Moldovei. Studiu geomorfologic. Edit. Academiei.

Bucuresteanu Maria, Radoane Maria (1991), Geochimia sedimentelor din ravena
Gurguiata Mare, Lucrdrile Seminarului Geografic Dimitrie Cantemir, Nr. 11-12, Tasi;

Folea Florina (2001), Evaluarea eroziunii fluvio-torentiale in Piemontul Sugitei, Lucrarile
Seminarului Geografic Dimitrie Cantemir, Nr. 19-20, 1999-2000, Iasi;

Graf W. L. (1979), The rate law in fluvial geomorphology, American Journal of Science, 277,
178 - 191 p.

17



Maria RADOANE et al.

Ichim L., Mihaiu Gh., Surdeanu V., Ridoane Maria, Raddoane N. (1990), Gully erosion in
agricultural lands in Romania, in Soil Erosion on Agricultural Land, eds. Boardman,
Foster si Dearing, Willey & Sons, 55 - 68 p.

Motoc M., Iuliana Taloescu, Negut N. (1979), Estimarea ritmului de dezvoltare a ravenelor.
Bul. Inf. ASAS, 8.

Popescu N., Folea Florina (2002), Metode de evaluare indirecta a eroziunii fluvio-torentiale
prin determinarea volumului de material erodat, Analele Univ. din Bucuresti, Anul LI,
p. 15-31.

Réadoane Maria, Ichim 1., Ridoane N. (1995), Gully distribution and development in
Moldavia, Romania, Catena, 24, Elsevier, 127- 146 p.

Rédoane Maria, Ichim 1., Ridoane N., Surdeanu V. (1999), Ravenele. Procese, forme si
evolutie, Edit. Presa Universitara Cluj Napoca.

Rédoane Maria, Ridoane N., Ichim L. (1994), Ecuatii de regresie multipla pentru evaluarea
ratei de avansare a ravenelor din Podisul Moldovenesc, St. si cercet. de geol., geogr.
geof., s. geografie, t. XLI.

Maria Radoane

Nicolae Radoane

Departamentul de Geografie
Univ. ,,Stefan cel Mare” Suceava
E-mail: radoane@usv.ro

Ionut Cristea

Departamentul de Geografie
Univ. ,,Stefan cel Mare” Suceava
E-mail: icristea@atlas.usv.ro

Liviu Popescu

Departamentul de Geografie
Univ. ,,Stefan cel Mare” Suceava
E-mail: livius@atlas.usv.ro

Ionut Barnoaiea

Facultatea de Silvicultura

Univ. ,,Stefan cel Mare” Suceava
E-mail:ibarnoaie@usv.ro

Vasile Budui

Departamentul de Geografie
Univ. ,,Stefan cel Mare” Suceava
E-mail: buduivas@atlas.usv.ro

Chiriloaei Francesca

Centru de Geografie Aplicata
Univ. ,,Stefan cel Mare” Suceava
E-mail:francisca_li@yahoo.com

18



