HAZARDURI GEOMORFOLOGICE S| PEDOLOGICE — LUCRARI
PRACTICE

1. EROZIUNEA SOLULUI

Eroziunea solului este un process geomorfologic si factor limitativ in agricultura, deoarece scade
productivitatea solului prin distrugerea fizica a orizonturilor fertile ale solului. Eroziunea solului de catre
apa se refera la eroziunea picaturilor de ploaie, a eroziunii in suprafata, a eroziunii lineare si a eroziunii
ravenelor (Motoc et. al., 1975, Boardman si Poesen, 2006).

Metodologia romaneasca de evaluare a terenurilor agricole (I.C.P.A., 1978, I.C.P.A., 19873,
I.C.P.A., 1987b, I.C.P.A., 1987¢) utilizeaza estimarea eroziunii solului in determinarea pretabilitatii , ca
factor limitativ, pe baza procentului de suprafata acoperitd de eroziunea solului de catre apa din
suprafata totald a unitatii de cartografiere sol/teren. Florea si Munteanu (2003) definesc clasele de
eroziune a solului folosind ca criterii adancimea si tipul primului orizont al solului.

La scara regionala, exista mai multe modele de eroziune a solului, care sunt potrivite pentru
estimarea ratelor de eroziune in scopul evaluarii terenurilor agricole.

USLE (Universal Soil Loess Equation) este un model empirico-statistic, care estimeaza ratele
anuale de eroziune in suprafata si lineard pe baza ratelor de eroziune a solului masurate pe parcele
experimentale si energia ploii (relatie statistica) si a unor factori (relatii empirice), astfel:

A=RXKXLXSXCXP, D

unde A este eroziunea medie multianuala (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 inclinarii pantei, C este factorul
acoperire a terenului si P este factorul de management al eroziunii solului.

Fig. 1 Parcele experimentale de eroziune



Pentru Romania, USLE a fost modificat de Motoc si al. (1979), prin specificarea factorilor pentru
Romania, desi nu este foarte clara metodologia aplicatd. RUSLE (Renard et. al., 1991, Renard et. al.,
1997) este o imbunatatire a USLE, printr-o mai buna specificare a factorilor (modul de calcul al factorului
R a fost usurat; factorul C a fost extins pentru mai multe tipuri de culturi; calculul factorului K pentru
perioade mai mici de un an). RUSLE2 este ultima Timbunatatire a modelului, pe baza avansului din
modelarea GIS, si desi ramane empiric este bazat pe o modelare mai bunad a proceselor de
management si a subfactorilor factorului C, dar si a modelarii zilnice, astfel incat s& modeleze mai bine
evenimentele pluviale extreme. Si modelarea topograficd este Tmbunatatitd prin introducerea
principiului conservarii maseii si a scurgerii hortoniene.

Erodabilitatea solului se refera la diferenta de eroziune a solului, in aceleasi conditii de mediu,
datorita proprietatilor solurilor (Wischmeier si Smith, 1965). Aceste proprietati sunt legate de modul in
care solul rezista la fortele de eroziune in timpul precipitatiilor (dispersie, stropire si abraziune) si
scurgerii (forte de transport). Din punct de vedere conceptual, factorul de erodabilitate a solului
reprezinta indepartarea solului pe unitate de forta externa aplicata (energie) in conditiile date de parcela
unitara (22,1 m lungime, 9% panta, 1,83 m latime si 1/250 ha suprafatd — Wischmeier si Smith, 1978;
Renard et al., 1997). Din punct de vedere practic, factorul de erodabilitate a solului exprima raspunsul
mediu pe termen lung al solului la eroziunea la furtuni, prin impactul picaturilor de ploaie si curgerea
ploii. Prin implementarea RUSLEZ2, pot fi modelate si transportul si depunerea induse de topografia
locala a versantului (Renard et al., 1997).

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

A =Ely x K, (2)

atunci cand consideram ca factorii L, S, C si P au o valoare de 1 (conditile parcelei unitare
standard, care este arata si pastrata fara vegetatie cel putin 2 ani, pentru a elimina efectul reziduurilor
de culturd) si obtinerea lui K ca:

E
K = Fgo, (3)
unde A este pierderea solului si valorile El;, sunt valorile medii anuale ale eroziunii precipitatiilor
si scurgerii tuturor furtunilor dintr-o anumitéd zona, dand un efect de sumare (E este energia totala a
furtunii si 130 este intensitatea maxima de 30 de minute). Valorile K sunt, de asemenea, exprimate ca
medii anuale, dar pot fi calculate in RUSLEZ2 pentru o singura zi, luna sau sezon.
Factorul LS, respectiv lungimea versantului si pantd este calculat in varianta standard prin
formula (Motoc si al., 1978):

LS =13 x (1,36 + 0,97 x i + 0,138 X i?) 4)

Limitarile modelelor USLE/RUSLE sunt clar aratate de Renard et. al. (1991), in sensul ca
estimeaza pierderea medie anuala a solului prin eroziunea pentru zonele planare, similare cu forma
suprafetei pe parcelele de scurgere, si mai putin pe zonele convexe si concave de la baza pantei si de
la partea ei superioara.

Materia organica reduce erodabilitatea solului, deoarece creeaza o structura de legare, reducand
efectul de curgere a apei si crescand infiltratia. De asemenea, radacinile plantelor intéresc coezivitatea
solului. Ambele efecte sunt modelate Tn factorul acoperirii cu vegetatie (C), mai degraba decéat in
erodabilitatea solului. S-a demonstrat ca continutul de roca la suprafata influenteaza si eroziunea solului
(Renard et al., 1997), prin protejarea solului, dar impactul sau a fost separat intr-o componenta de
suprafata, estimata in factorul C, si una subterana care poate fi estimata in factorul K. Componenta
subterana este controlata de clasa de permeabilitate, dar deoarece efectele sunt minore in comparatie
cu componenta de suprafata, factorului C ramane cel mai important.

Este dovedit prin raportarea la masuratori directe ale eroziunii ca subestimeaza ratele de
eroziune masurate (Waren et. al., 2005). USLE si RUSLE au fost vazute doar ca instrumente pentru
estimarea eroziunii solului pentru planificarea utilizarii terenurilor agricole. Cu toate acestea, simplitatea
aplicarii in mediu GIS face ca utilizarea RUSLE sa fie mult mai extinsa, chiar daca se ajunge dincolo
de limitarile metodei: utilizarea ratelor RUSLE ca productie de sedimente la nivel anual a proceselor
geomorfologice. Principala critica tine de faptul ca eroziunea RUSLE este o valoare multianuala,
rezultat al variabilitatii spatiale si temporale a factorilor, mai ales a ploii, de fapt in fiecare an valorile pot
fi foarte mici, iar valorile care contribuie la ratd se intdmpla in doar céativa ani critici. Urmatorul punct
critic, este ca in varianta initiala USLE se realiza pe TEO-uri (teritorii ecologic omogene) unde este



probabild eroziunea, dar in implementarea pe date raster eroziunea este modelata pe toata suprafat
reliefului, inclusiv n albii ?! si Tn areale unde este clara sedimentarea, cum ar fi albiile majore.

Existd modificari ale RUSLE care reduc din limitarile enuntate. Pentru problema subevaluarii
pierderii de sol, au fost utilizate mai multe metode de fixare, bazate Tn principal pe inlocuirea lungimii si
gradientului pantei cu aria de drenaj amonte pe unitate de lungime a conturului (aria bazinului
hidrografic) si prin introducerea unei ecuatii a capacitatii de transport (Desmet si Govers, 1996; Van
Oost et al., 2000; Mitasova et al., 1995; Mitasova et al., 1996; Mitas et al., 1998), care segmenteaza
liniile lungi de curgere pe baza mecanismului de concentratie modelat de aria bazinului hidrografic si
simuleaza depunerea materialului erodat.

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

LS = (ﬂ)m X (S“‘S)n (5)

22,134 0,09

unde, m si n sunt parametri care controleaza cantitatea de eroziune a rillului/inter-rill (Moore si
Burch, 1986, Mitasova et. al., 1998) si au valorile de 1,6 si 1,3 pentru zone cu eroziune predominanta
in rigole si 1 si 1 pentru zone cu eroziune predominanta in suprafata.

Folosind ratele de productie de sedimente calculate cu RUSLE3D, prin includerea capacitatii de
transport a sedimentelor (T), modelul USPED estimeaza un indice de eroziune/depunere (EDI), prin
diferentierea partiald a modificarii lui T (Mitasova et al., 1996):

— §(Txsina) + §(Txsin b) (6)

EDI o 3

unde a = expunerea (expozitia). Valorile negative pentru EDI arata potential de eroziune, in
timp ce valorile pozitive arata potential de depunere (acumulare) a sedimentelor.

Modul de calcul Tn SAGA GIS:

1. Se deschide modelul numeric al terenului: File / Open

2. Se afiseazao harta 2D prin dublu-click pe numele rasterului in Manager / Data

3. Se realizeaza o hara 3D prin apasarea butonului 3D View (se alege Grid System-ul si la
Elevation rasterul 1. dem)

4. Se calculeaza umbrirea cu metoda Combined Shading: Manager / Tools, apoi Terrain
Analysis / Lighting, Visibility / Analytical Hillshading

5. Se calculeaza panta in procente: Manager / Tools, apoi Terrain Analysis / Morphometry /
Slope, Aspect, Curvature

6. Se determina Sink Routes: Manager / Tools, apoi Terrain Analysis / Preprocessing / Sink
Drainage Route Detection

7. Se elimina depresiunile: Manager / Tools, apoi Terrain Analysis / Preprocessing / Sink
removal

8. Se calcuelaza aria de drenaj: Manager / Tools, apoi Terrain Analysis / Hydrology / Flow
Accumulation (Paralellizable)

9. Se calculeaza factorul LS: Manager / Tools, apoi Terrain Analysis / Hydrology / LS Factor,
Filed based cu metoda Desmet and Govers, 1996

10. Se calculeaza 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 calculeaza eroziunea/depunerea prin inmultirea rasterului USLE cu Sediment Balance:
Manager / Tools, apoi Grid / Calculus / Grid calculator, cu formula g1*g2
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