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1. EROZIUNEA SOLULUI 
 

Eroziunea solului este un process geomorfologic și factor limitativ în agricultură, deoarece scade 
productivitatea solului prin distrugerea fizică a orizonturilor fertile ale solului. Eroziunea solului de către 
apă se referă la eroziunea picăturilor de ploaie, a eroziunii în suprafață, a eroziunii lineare și a eroziunii 
ravenelor (Motoc et. al., 1975, Boardman și Poesen, 2006). 

Metodologia românească de evaluare a terenurilor agricole (I.C.P.A., 1978, I.C.P.A., 1987a, 
I.C.P.A., 1987b, I.C.P.A., 1987c) utilizează estimarea eroziunii solului în determinarea pretabilității , ca 
factor limitativ, pe baza procentului de suprafață acoperită de eroziunea solului de către apă din 
suprafața totală a unității de cartografiere sol/teren. Florea și Munteanu (2003) definesc clasele de 
eroziune a solului folosind ca criterii adâncimea și tipul primului orizont al solului. 

La scară regională, există mai multe modele de eroziune a solului, care sunt potrivite pentru 
estimarea ratelor de eroziune în scopul evaluării terenurilor agricole.  

USLE (Universal Soil Loess Equation) este un model empirico-statistic, care estimează ratele 
anuale de eroziune în suprafață și lineară pe baza ratelor de eroziune a solului măsurate pe parcele 
experimentale și energia ploii (relație statistică) și a unor factori (relații empirice), astfel: 

𝐴𝐴 = 𝑅𝑅 × 𝐾𝐾 × 𝐿𝐿 × 𝑆𝑆 × 𝐶𝐶 × 𝑃𝑃,                                                    (1) 

unde A este eroziunea medie multianuală (t/ha/an), R este factorul de energie a ploii, K este factorul 
de erodabilitate a solului, L este factorul lungimii pantei, S este factorul înclinării pantei, C este factorul 
acoperire a terenului și P este factorul de management al eroziunii solului. 
 

 
Fig. 1 Parcele experimentale de eroziune 



 
Pentru România, USLE a fost modificat de Motoc și al. (1979), prin specificarea factorilor pentru 

România, deși nu este foarte clară metodologia aplicată. RUSLE (Renard et. al., 1991, Renard et. al., 
1997) este o îmbunătățire a USLE, printr-o mai bună specificare a factorilor (modul de calcul al factorului 
R a fost ușurat; factorul C a fost extins pentru mai multe tipuri de culturi; calculul factorului K pentru 
perioade mai mici de un an). RUSLE2 este ultima îmbunătățire a modelului, pe baza avansului din 
modelarea GIS, și deși rămâne empiric este bazat pe o modelare mai bună a proceselor de 
management și a subfactorilor factorului C, dar și a modelării zilnice, astfel încât să modeleze mai bine 
evenimentele pluviale extreme. Și modelarea topografică este îmbunătățită prin introducerea 
principiului conservării maseii  și a scurgerii hortoniene. 

Erodabilitatea solului se referă la diferența de eroziune a solului, în aceleași condiții de mediu, 
datorită proprietăților solurilor (Wischmeier și Smith, 1965). Aceste proprietăți sunt legate de modul în 
care solul rezistă la forțele de eroziune în timpul precipitațiilor (dispersie, stropire și abraziune) și 
scurgerii (forțe de transport). Din punct de vedere conceptual, factorul de erodabilitate a solului 
reprezintă îndepărtarea solului pe unitate de forță externă aplicată (energie) în condițiile date de parcela 
unitară (22,1 m lungime, 9% pantă, 1,83 m lățime și 1/250 ha suprafață – Wischmeier și Smith, 1978; 
Renard et al., 1997). Din punct de vedere practic, factorul de erodabilitate a solului exprimă răspunsul 
mediu pe termen lung al solului la eroziunea la furtuni, prin impactul picăturilor de ploaie și curgerea 
ploii. Prin implementarea RUSLE2, pot fi modelate și transportul și depunerea induse de topografia 
locală a versantului (Renard et al., 1997). 

Factorul de erodabilitate a solului (K) este calculat prin rezolvarea parametrilor ecuației 
(Wischmeier și Smith, 1978): 

𝐴𝐴 = 𝐸𝐸𝐸𝐸30 × 𝐾𝐾,                                                                  (2) 

atunci când considerăm că factorii L, S, C și P au o valoare de 1 (condițiile parcelei unitare 
standard, care este arată și păstrată fără vegetație cel puțin 2 ani, pentru a elimina efectul reziduurilor 
de cultură) și obținerea lui K ca: 

𝐾𝐾 = 𝐸𝐸
𝐸𝐸𝐸𝐸30

,                                                                      (3) 

 unde A este pierderea solului și valorile 𝐸𝐸𝐸𝐸30 sunt valorile medii anuale ale eroziunii precipitațiilor 
și scurgerii tuturor furtunilor dintr-o anumită zonă, dând un efect de sumare (E este energia totală a 
furtunii și I30 este intensitatea maximă de 30 de minute). Valorile K sunt, de asemenea, exprimate ca 
medii anuale, dar pot fi calculate în RUSLE2 pentru o singură zi, lună sau sezon. 

Factorul LS, respectiv lungimea versantului și pantă este calculat în varianta standard prin 
formula (Moțoc și al., 1978): 

𝐿𝐿𝑆𝑆 = 𝐿𝐿0,3 × (1,36 + 0,97 × 𝑖𝑖 + 0,138 × 𝑖𝑖2)                                             (4) 

Limitările modelelor USLE/RUSLE sunt clar arătate de Renard et. al. (1991), în sensul că 
estimează pierderea medie anuală a solului prin eroziunea pentru zonele planare, similare cu forma 
suprafeței pe parcelele de scurgere, și mai puțin pe zonele convexe și concave de la baza pantei și de 
la partea ei superioară.  

Materia organică reduce erodabilitatea solului, deoarece creează o structură de legare, reducând 
efectul de curgere a apei și crescând infiltrația. De asemenea, rădăcinile plantelor întăresc coezivitatea 
solului. Ambele efecte sunt modelate în factorul acoperirii cu vegetație (C), mai degrabă decât în 
erodabilitatea solului. S-a demonstrat că conținutul de rocă la suprafață influențează și eroziunea solului 
(Renard et al., 1997), prin protejarea solului, dar impactul său a fost separat într-o componentă de 
suprafață, estimată în factorul C, și una subterană care poate fi estimată în factorul K. Componenta 
subterană este controlată de clasa de permeabilitate, dar deoarece efectele sunt minore în comparație 
cu componenta de suprafață, factorului C rămâne cel mai important. 

Este dovedit prin raportarea la măsurători directe ale eroziunii că subestimează ratele de 
eroziune măsurate (Waren et. al., 2005). USLE și RUSLE au fost văzute doar ca instrumente pentru 
estimarea eroziunii solului pentru planificarea utilizării terenurilor agricole. Cu toate acestea, simplitatea 
aplicării în mediu GIS face ca utilizarea RUSLE să fie mult mai extinsă, chiar dacă se ajunge dincolo 
de limitările metodei: utilizarea ratelor RUSLE ca producție de sedimente la nivel anual a proceselor 
geomorfologice. Principala critică ține de faptul că eroziunea RUSLE este o valoare multianuală, 
rezultat al variabilității spațiale și temporale a factorilor, mai ales a ploii, de fapt în fiecare an valorile pot 
fi foarte mici, iar valorile care contribuie la rată se întâmplă în doar câțiva ani critici. Următorul punct 
critic, este că în varianta inițială USLE se realiza pe TEO-uri (teritorii ecologic omogene) unde este 



probabilă eroziunea, dar în implementarea pe date raster eroziunea este modelată pe toată suprafaț 
reliefului, inclusiv în albii ?! și în areale unde este clară sedimentarea, cum ar fi albiile majore. 

Există modificări ale RUSLE care reduc din limitările enunțate. Pentru problema subevaluării 
pierderii de sol, au fost utilizate mai multe metode de fixare, bazate în principal pe înlocuirea lungimii și 
gradientului pantei cu aria de drenaj amonte pe unitate de lungime a conturului (aria bazinului 
hidrografic) și prin introducerea unei ecuații a capacității de transport (Desmet și Govers, 1996; Van 
Oost et al., 2000; Mitasova et al., 1995; Mitasova et al., 1996; Mitas et al., 1998), care segmentează 
liniile lungi de curgere pe baza mecanismului de concentrație modelat de aria bazinului hidrografic și 
simulează depunerea materialului erodat. 

Mitasova și al. (1996), Mitasova și Mitas (1999), Warren și al. (2005), au realizat modelele 
RUSLE3D și USPED (Unit Stream Power Erosion Deposition). RUSLE3D este un model derivat din 
USLE/RUSLE prin încorporarea ariei de drenaj specifice (SCA) în loc de lungimea pantei (SL). Deci, 
ecuația pentru calculul LS pentru RUSLE3D a devenit: 

𝐿𝐿𝑆𝑆 = � 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
22,134

�
𝑚𝑚

× �sin 𝑆𝑆
0,09

�
𝑛𝑛
                                                           (5) 

unde, m și n sunt parametri care controlează cantitatea de eroziune a rillului/inter-rill (Moore și 
Burch, 1986, Mitasova et. al., 1998) și au valorile de 1,6 și 1,3 pentru zone cu eroziune predominantă 
în rigole și 1 și 1 pentru zone cu eroziune predominantă în suprafață. 

Folosind ratele de producție de sedimente calculate cu RUSLE3D, prin includerea capacității de 
transport a sedimentelor (T), modelul USPED estimează un indice de eroziune/depunere (EDI), prin 
diferențierea parțială a modificării lui T (Mitasova et al., 1996): 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝛿𝛿(𝑇𝑇×sin 𝑎𝑎)
𝛿𝛿𝛿𝛿

+ 𝛿𝛿(𝑇𝑇×sin 𝑏𝑏)
𝛿𝛿𝛿𝛿

                                                         (6) 

unde a = expunerea (expoziția). Valorile negative pentru EDI arată potențial de eroziune, în 
timp ce valorile pozitive arată potențial de depunere (acumulare) a sedimentelor. 

 
Modul de calcul în SAGA GIS: 
 
1. Se deschide modelul numeric al terenului: File / Open 
2. Se afișeazăo hartă 2D prin dublu-click pe numele rasterului în Manager / Data 
3. Se realizează o hară 3D prin apăsarea butonului 3D View (se alege Grid System-ul și la 

Elevation rasterul 1. dem) 
4. Se calculează umbrirea cu metoda Combined Shading: Manager / Tools, apoi Terrain 

Analysis / Lighting, Visibility / Analytical Hillshading 
5. Se calculează panta în procente: Manager / Tools, apoi Terrain Analysis / Morphometry / 

Slope, Aspect, Curvature 
6. Se determină Sink Routes: Manager / Tools, apoi Terrain Analysis / Preprocessing / Sink 

Drainage Route Detection 
7. Se elimină depresiunile: Manager / Tools, apoi Terrain Analysis / Preprocessing / Sink 

removal 
8. Se calcuelază aria de drenaj: Manager / Tools, apoi Terrain Analysis / Hydrology / Flow 

Accumulation (Paralellizable) 
9. Se calculează factorul LS: Manager / Tools, apoi Terrain Analysis / Hydrology / LS Factor, 

Filed based cu metoda Desmet and Govers, 1996 
10. Se calculează eroziunea (A) USLE: Manager / Tools, apoi Grid / Calculus / Grid calculator, 

cu formula g1*g2*g3*g4*g5, unde g1-g5 sunt rasterele R, C, K, P, LS Factor 
11. Se calculează eroziunea/depunerea prin înmulțirea rasterului USLE cu Sediment Balance: 

Manager / Tools, apoi Grid / Calculus / Grid calculator, cu formula g1*g2 
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