LES MODELES MORPHOMETRIQUES DANS LE BASSIN
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The Mraconia catchment is a subbasin of the Danube, which is located in the Mountains
of Banat, the basin is most developed in southern Almajului Mountains, which has an area about
115km?2. The general direction of the drainage basin is the NW-SE; in the system hierarchy of
Horton-Strahler this catchment has orders of magnitude 6. In the world of morphometric drainage
of the river the catchment is considered the basic orders (number of river segments, the mean
length, high drainage density) has a young character is generated in particular by regressive erosion.

Key words: stream hierarchisation, river network evolution, order of magnitude, the
Mraconia catchment.

Zone d’étude

Le bassin hydrographique Mraconia, avec une surface d’environ 115 km?,
est un sous-bassin du Danube situé¢ dans les montagnes Almaj.

La riviére Mraconia enregistre 1’ordre de taille 6 dans le systéme de classification
Horton-Strahler et a la direction de drainage orientée a peu prés O-E. Le bassin a en
général une direction de drainage NO-SE. L’altitude moyenne du bassin hydrographique
Mraconia est de 506,4 m, le maximum étant de 932,3 m dans le nord du bassin
(Pic Poiana) et le minimum d’environ 65m a I’embouchure dans le Danube.

Le bassin hydrographique Mraconia est du point de vue tectonogénétique
superposé sur l’autochtone Danubian, représentant une zone d’orogene a
I’intérieur du pays. Dans le bassin hydrographique de Mraconia se trouvent tous
les types des roches, ayant des ages et des duretés différents, disposées sur la
direction NNE-SSO, come il suit : des roches cristallines appartenant aux
cristallins de Poiana Mraconia, Neamtu et Corbu; des roches sédimentaires
appartenant au Crétacé et au Jurassique et des roches magmatiques représentées
par le gabbro. Le bassin de Mraconia a évolué avec 1’ensemble du systéme des
Carpates, mais aussi sous I’influence du Danube, surtout aprés la construction
du barrage pour le lac des Portes de Fer.
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Du point de vue hydrographigue on peut observer qui celui-ci est plus
développé dans les cours d’eau moyen et supérieur, ou il recoit plusieurs
affluents. Le bassin hydrographique de Mraconia a ainsi la forme d’un arbre.
(Géographie-série monographique — Groupe de recherches complexes — Les
Portes de Fer, 1976).

Suite aux calculs effectués, la forme du bassin de Mraconia est circulaire
dans I’ensemble, cette forme pouvant étre micux observée dans les cours d’eau
moyen et supérieur ; le bassin s’encadre facilement dans un cercle (fig. 1).

Pour une meilleure appréciation de la forme du bassin on peut utiliser
aussi le rapport de la circularité du bassin (Rc) calculé d’aprés la formule de
V. C. Miller (1953) :

Auw |
Rc = oo ou
Au = aire du bassin analysé
Ac = aire du cercle de la méme longueur avec le périmetre du bassin

Pour le bassin Mraconia le rapport de circularité est le suivant :

11437
T oprd

Rc=0,47

La valeur du bassin de 0,47 refléte le fait que le périmétre du bassin est
fortement festonné suite a la diversité des facteurs physico-géographiques (des
roches différentes comme dureté et age).

Les parties extrémes du bassin, du nord, du sud et d’ouest, reflétent les
différentes étapes de son évolution. A 1’Ouest, ou se trouve la source de
Mraconia, ainsi qu’au Nord ou le bassin a I’altitude maximale de 932,3 m, dans
le Pic Poiana, 1’érosion régressive est prépondérante. Dans le Sud, ou on
rencontre 1’altitude minimale et les roches sédimentaires, les processus
d’accumulation de sédiments sont dominants.

La forme presque ronde du bassin de Mraconia dans les cours d’eau
moyen et supérieur a une grande influence sur les processus qui se produisent
dans la partie inférieure, par le temps de concentration des eaux vers la riviére
collectricee (Pisota, Zaharia, Diaconu, 2005).
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LE BASSIN HYDROGRAPHIQUE MRACONIA
LA CARTE HYPSOMETRIQUE ET LA FORME DU BASSIN
DANS LA PARTIE SUPERIEURE ET MOYENNE
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Fig. 1. Carte hypsométrique et la forme du bassin dans la partie supérieure et moyenne
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En conséquence, on peut expliquer la présence des hautes pentes dans la
partie inférieure et partiellement moyenne, de I’énergie de relief plus élevée,
résultat du processus d’érosion et de transport. La force érosive de ces types de
bassins qui se sont développés en largeur est plus grande que dans le cas des
bassins allongés.

Aspects morphométriques

La hiérarchie de réseau hydrographique réalisée dans le systéme Horton-
Strahler fait référence a la classification des segments de la riviére ou de la
portion du lit entre les deux confluences par ordres de grandeur (fig. 2).

Pour le bassin hydrographique Mraconia une hiérarchie du réseau de
vallées dans le systéme Horton-Strahler a été réalisée, par 1’extraction du réseau
hydrographique des cartes topographiques a échelle 1:25000, et puis
confrontées principalement avec les dates sur le terrain, mais aussi avec des
photographies aériennes. Le résultat a été 1’identification de six ordres de
grandeur des segments de la riviére.

Le but de cette étude est de vérifier la validité des lois de Horton,
1’évaluation de 1’équilibre dynamique du bassin et cependant 1’avenir du bassin.

L’ordre de grandeur du bassin hydrographique pour le bassin de Mraconia
est I’ordre de grandeur supérieur (6), que porte la riviére avant I’embouchure et
se réalise a la jonction avec le ruisseau Muschioasa; ¢’est une valeur spécifique
du bassin de la riviére de montagne.

Analysant la carte de la hiérarchie du réseau hydrographique dans le
bassin de Mraconia est constaté qu’il a les plus long affluents sur la coté gauche
avec divers ordres de grandeur (4 segments de la riviére dans 1’ordre 5: le
ruisseau Radului, le ruisseau Neamt, le ruisseau Morii) par rapport a la droite ou
existent des nombreux affluents avec des ordres petits, le bassin de Mraconia
étant plus développés sur la gauche. L ordre de grandeur 5 est représenté par 6
segments d’une longueur de 25,61 km ensemble; ’ordre de grandeur 4 est
représenté par 18 segments totalisant une longueur ensemble de 21,21 km;
I’ordre de grandeur 3 est représenté par 54 segments, 1’ordre 2 de 203 segments
de la riviére et I’ordre 1 de 892 segments.

L’ordre de grandeur du bassin de Mraconia qui est 6, est représenté par le
plus long segment, ce qui montre que la riviére est proche de 1’équilibre ; celui-Ci
ne regoit plus sur le coté gauche tants d’affluents vers le cours inférieur comme
dans les cours supérieur et moyen; les affluents peut encore se développer, mais
ne changeront pas encore leur ordre de taille (Grecu, 2003).

L’analyse de la carte de la hiérarchie du bassin hydrographique nous
montre le caractére asymétrique du bassin, plus développé sur le coté gauche.
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LE BASSIN HYDROGRAPHIQUE MRACONIA
LA CARTE DE LA HIERARCHISATION
DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE DANS LE
SYSTEME HORTON-STRAHLER
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Fig. 2. La hiérarchie du réseau hydrographique



Les données pour le modéle de drainage

Tableau 1

Le parameétre Mesuré L’ordre Le taux
P Calculé 1 2 3 4 5 6
Nombre des segments de la riviere (N) T 15%%254 35224 9;‘:’23 2:?_9 g 1%18 Rc = 4,032
- m 2418 90,66 | 4314 | 2112 | 2561 | 1334 ~
Longueur résumé (L) c 33373 | 17565 | 9245 | 4866 | 2561 | 1347 | - L0
m 0,27 0,44 0,79 117 426 | 1334 _
Longueur moyenne (1) c 0,14 0,33 0,78 1,82 4,26 9,92 RI=233
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Le taux de confluence entre 4 et 5 (tableau 1) dans la plupart des cas est
spécifique dans les régions de collines et plateaux, mais il y a aussi des bassins
ou le taux de confluence est ce spécifique a la région montagneuse. Parce que la
valeur du taux de confluence (4,032) dépasse un peu la valeur de 4, on peut
I’encadrer aux régions montagneuses, le bassin Mraconia étant situé dans les
Mont Almaj, avec une altitude maximale de 1224m. Cette valeur indique une
dynamique plus développée du bassin dans la région montagneuse étudiée
comme une conséquence des altitudes réduites, ainsi que de la pétrographie
hétérogéne (des roches cristallines, magmatiques et sédimentaires), des
différents ages duretés.
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Le nombre de segments de riviere et la somme de leurs longueurs
reflétent une grande densité du drainage, suite aux différents types de roches
existant dans le bassin. La fragmentation en augmentation déterminent des
implications importantes en ce qui concerne la vitesse de 1’écoulement sur les
versants et le débit dans I’ensemble du bassin, qui est plus grande et a un grand
pouvoir d’érosion dii au nombre important de segments de riviére d’ordres
inférieurs (892-ordre 1, 203-ordre 2), afin que pendant les fortes pluies est
possible 1’apparition « d’une formation accélérée et la transmission des ondes
de cruee » (Zavoianu, 1978).

Le degré de réalisation avec la valeur de 148,8% (pour le nombre de
segments) représente le degré de réalisation du bassin hydrographique pour
I’ordre de grandeur qu’il a, de 6. Celui-ci est calculé comme il suit :

In =X 100, ot :

Re
Nn — 1 = la valeur de I’avant-dernier terme de la progression (N5)
Rc = taux de confluence

Donc, pour le bassin hydrographique Mraconia le degré de réalisation est :
In = 148,8%

Le degré de réalisation pour le nombre de segments est le plus suggestif
car la valeur de 148,8% corresponde a la valeur des régions de montagne.

La valeur de RL indique le fait que le bassin se situe dans 1’ensemble des
valeurs minimales de la région montagneuse. Donc, le total des taux de
longueurs pour le bassin Mraconia de 1,9 démontre le fait que pour passer d’une
catégorie de taille a une autre impose de plus grandes longueurs de segments de
la riviére (Grecu, Comanescu, 1998).
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Fig. 3. Le modéle du drainage

Réalisé du point de vue du nombre de segments du bassin (In = 148,8%),
le bassin présente une importante ramification dans les cours moyens et
supérieur du bassin (Rc = 4,032) ; on observe un écart des segments de l'ordre 5,
représentés par six segments de la riviere ; la valeur de Rc = 4,032 démontre le
fait que le relief de montagne est trés fragmenté en raison de 1'hétérogénéité
pétrographique ; concernant le total des longueurs RL = 1,9, il y a un écart du
segment de I’ordre 5, qui est inférieur aux valeurs totales des autres longueurs
(fig. 3); car les roches dans le bassin sont résistantes a 1'érosion, ceux-Ci ne
permettent pas une action érosive facile qui détermine ensuite des longueurs
moyennes des segments d'ordre 1 de maximum 0,14 km ; la longueur moyenne
réelle des segments d'ordre 6 est plus grande que la longueur des segments
calculés. On constate une tendance en baisse des longueurs totalisées et une de
croissance pour les longueurs moyennes.



Les données pour le modéle des surfaces

Tableau 2

Le parameétre Mesurt:e Lordre Le taux
Calculé 1 2 3 4 5 6
Le nombre des segments de riviere (N) T 1588%?5 7 3532 7 975;3 231-,?[9 2 1;{8 Rc =4,032
Les surfaces totalisées (S) T 5585;?28 2(2):;12 7610”298 6;' iz gg:gi 11]62:367 RS =0,88
Les surfaces moyennes (S) T 882 001?:1 (1)é£2; 33]‘243 iggj 171;’7317 Rs =4,74
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L’analyse des données montre une valeur du taux des surfaces totalisées
de 0,88 ce qui indique que le bassin Mraconia s’approche des bassins situés
dans la zone de collines. Cette réalit¢ démontre le fait que la présence de
différents types de roches existants dans le bassin n’implique par le besoin de
surfaces plus grandes pour I’organisation du réseau hydrographique.

Cette valeur de I’indice de réalisation des surfaces totalisées est
spécifique pour les régions de montagne. En analysant le tableau 2 et la fig. 4
on observe une tendance en croissance des surfaces totalisées, ainsi que des
surfaces moyennes, ce qui indique le fait que la loi est validée. Les valeurs
¢levées pour le rapport de surface indiquent la non-réalisation du bassin du
point de vue des surfaces totalisées. On constate aussi un écart de la ligne droite
des surfaces moyennes pour I’ordre 5.
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Fig. 4. Le modéle des surfaces



Les données pour le modéle geomorphometrique des périmétres

Tableau 3

Le paramétr Mesuré Lordre Le taux
¢ parametre Calculé 1 2 3 4 5 6
Le nombre des segments de riviere (N) T 15%%25 7 353 ‘; 7 975 11_)3 2:?9 2 1 %18 Rc = 4,032
e . m 981,19 455,69 247,16 138,05 112,12 54,86
Les périmétres totalisés (P) c 1209 6646 3672 2029 11212 619 RP=1,81
o m 11 2,24 4,57 7,67 18,68 54,86
Les périmétres moyens (p) c 0.76 17 378 8.1 18.68 41.46 Rp =222
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L’analyse des dates (tableau 3) montre que les valeurs du taux des
périmétres totalisés et des périméetres moyens caractérisent de petits bassins
hydrographiques et donc le bassin Mraconia.

L’indice de réalisation de périmétres moyens pour le bassin Mraconia est :

Ip = 81,53%

Cette valeur indique que le bassin Mraconia n’est pas enti¢rement réalisé
en termes de périmétres moyens. Analysant le modéle graphique (fig. 5) on
observe qu’il y a une tendance a la baisse pour les périmétres totalisés et une
tendance a la hausse pour les périmetres moyens. La loi est ainsi vérifiée, mais
il y a cependant des écartes de la ligne droite pour les valeurs d’ordre 5.
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Fig. 5. Le modéle des périmétres

Les paramétres des progressions géométriques obtenus sont trés
dépendants des conditions physiques et géographique. La configuration du relief
du bassin Mraconia et aussi la riviére sont le résultat de 1'évolution au fil du
temps. L’évolution paléogéographique a laissé des traces de chaque période
géologique, les plus importantes étant les surfaces de nivellement des Carpates.
En appliquant les lois pour les surfaces totalisées et moyennes, les périmétres
totalisées et moyennes et pour les longueurs totalisées et moyennes on constate
gue ces-ci se vérifient et les paramétres se trouvent dans une forte liaison avec
les conditions spécifiques de la région ou se trouvent.
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Tableau 4
Les données pour la corrélation entre les surfaces et les périmétres moyens
du bassin Mraconia

Ordre X (surfaces) Y (périmétres) Xy x2 y?
1 0,06 11 0,066 0,0036 1,21
2 0,3 2,24 0,672 0,09 5,01
3 1,12 4,57 511 1,25 20,88
4 3,4 7,67 26,07 11,56 58,82
5 15,34 18,68 286,55 235,31 348,84
6 114,37 54,86 6274,33 13080,49 3009,61
Total 134,59 89,12 11994,66 18114,46 7942,37
Xxy Xx Xy
= mn n_n
M= = -
|[E::::2 _(Zx)? ] [E}r‘ _Zy 2]
‘\,]l T nz T n2

En appliquant la formule du coefficient de corrélation (Grecu, 1998), pour
les surfaces et les périmétres moyens (tableau 4) j’ai obtenu la valeur de r égale
a 1,00006. On peut dire qu’entre ces variables (surfaces et périmétres moyens) il
y a une forte corrélation linéaire (fig. 6) grace a la valeur positive de r (égale a 1)
et donc une corrélation directe.

La corrélation entre des surfaces et des périmetres moyens dans le
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Fig. 6. La corrélation entre les surfaces et les périmétres moyens sur les soubbassin de diféferents ordins
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Les modéles morphométriques analysés relévent le fait que le drainage est
le résultat d’un long et continu processus d’évolution, dans la tendance générale
d’atteindre un état d’équilibre, ainsi que le résultat de 1’interaction entre le
relief, les roches, le sol, la couverture végétale et le climat.

La structure actuelle du réseau hydrographique évolue selon les lois
¢tablies en fonction desquelles les ¢éléments morphométriques ont comme
tendance la réalisation de 1’état d’équilibre.
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