5. Evaluarea eroziunii solului in bazinul montan al Teleajenului

Eroziunea solului este o formda de degradare a solului, alaturi de salizinare, compactare, pierderea
nutrientilor, care presupune indepartarea mecanica a solului in urma actiunii apei si a vantului. Factorii ce
conditioneaza aceasta sunt de natura dinamica, energia cinetica a apei, ce se manifestd in campul
gravitational prin intermediul pantei, si a vantului, si de natura statica, proprietatile intinseci ale solului,

precum textura, acoperirea cu vegetatie sau utilizarea agricola a terenurilor.

Abordarea stiintifica a acestei probleme, adica determinarea metodelor de estimare cantitativa a eroziunii
solului, se lanseaza in SUA, in anii '30 si culmineaza in anii '70 cu elaborarea unui model pe baza unei ecuatii
empirice, denumita ecuatia universala de eroziune a solului (Universal Soil Loss Equation, USLE) [Patriche et
al.,, 2006], [Wischmeier, Smith, 1978]. Aceasta estimeaza cantitatea de sol erodat pe baza a 6 factori,

conform formulei:
A=R-K-L-§S-C-P (5.1)
unde
A = cantitatea anual3 de sol erodat (t ha* an™)
R :=factorul de erozivitate pluviald
K

:= coeficientul de erodabilitate a solului

~

:= factorul de lungime a versantului
S :=factorul de panta

C :=acoperirea cu vegetatie

P :=impactul practicilor agricole de combatere a eroziunii
Problema consta in determinarea valorilor acestor parametri, iar aceasta a dus la modificarea si revizuirea
ecuatiei initiale, mai Intai prin ecuatia modificata a eroziunii solului (Modified Universal Soil Loss Equation,
MUSLE), in care factorul de erozivitate pluviala a fost Tnlocuit cu un factor ce tinea cont de debitul raului la
iesirea din bazin [Blaszczynski, 2003], iar apoi prin ecuatia revizuita a eroziunii solului (Revised Universal Soil

Loss Equation, RUSLE), ale carei revizuiri vizeaza factorul de erozivitate pluviald, factorul LS, includerea

timpului in estimarea erodabilitatii solului, etc. [Patriche et al., 2006].

De asemenea s-au realizat studii pentru calibrarea acestor coeficienti si adaptarea acestora la conditiile
locale si regionale de mediu pentru diferite zone ale lumii. In Romania, acest demers a fost realizat de

Insitutul de Cercetari pentru Pedologie si Agrochimie [Motoc et al., 1975], [ICPA, 1986].
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Pentru zona de studiu s-au calculat acesti coeficienti la nivel de pixel, pentru modelul cu rezolutie de 15 m.

Schema de implementare a ecuatiei este redata in Fig.5. 1 si presupune:

- factorul R: valoarea sa a fost preluata din harta zonarii erozivitatii pluviale pentru Romania [Motoc et al.,

1975];

- factorul K: s-a obtinut pornind de la harta solurilor la nivel de tip si de la textura fiecarui tip, printr-o

reclasificare propusa de ICPA [ICPA, 1975];

- factorii LS: s-au determinat ca un factor unitar, pe baza modelului numeric altitudinal descris in cap. 4, prin

intermediul modului Topographic Indices al aplicatiei SAGA GIS, care implementeaza un algoritm propus de

[Moore et al., 2003];

- factorul C: s-a determinat pe baza hartii vegetatiei, elaborata prin clasificare supervizata a pixelilor din

combinatia de benzi 5-4-3 a unui set de imagini satelitare Landsat, din 2003, prin reclasificarea tipurilor de

vegetatie, folosind valorile din [Lee, Lee, 2006];

- factorul P: acesta masoara efectul lucrarilor antropice de combatere a eroziunii in cazul parcelelor arabile

si intrucat in zona studiata nu existd asemenea parcele, nu s-a luat in considerare pentru studiul de fata.

Harti topografice Imagini satelitare
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[ \
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Fig.5. 1: Schema aplicdrii ecuatiei universale a eroziunii solului in evaluarea susceptibilitdtii la eroziune
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5.1. Factorul de erozivitate pluviala R

Masoara energia cinetica insumata a ploilor cu nucleu torential de 30 minunte, in decursul unui an:

R=Y E-I30. (5.2)

i=1

unde
E. :=energia cinetic3 a fiecrei ploi cu duratd mai mare de 30 de minunte din timpul anului (MJ/ha)
130, :=intensitatea maxima a nucleului torential de 30 de minute (mm/h)

Desi exista studii care vizeaza determinarea acestui factor pornind de la valorile de precipitatii, fie medii
anuale, fie maxime lunare , valoarea acestui factor se poate calcula cu precizie maxima doar experimental,
pe parcele amenajate si se aplica la regiuni mai extinse, omogene din punct de vedere climatic. Pentru tara
noastra, valorile determinate de [Motoc et al., 1975] variaza de la 33 MJ mm ha™ h™* an™ in CAmpia de Vest
la 102 MJ mm ha™ h™* an™ pentru Carpatii Meridionali si de Curbura. S-a folosit asadar valoarea de 102 M)

mm ha™ h™ an™ pentru toatd zona de studiu.
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5.2. Coeficientul de erodabilitate a solurilor K

Se obtine pe baza proprietatilor intrinseci ale solurilor, precum textura, structura, continutul de materie

organica si masoarad rezistenta solului la eroziune. Pentru Romania valorile acestui indicator au fost

determinate de ICPA si prezentate in functie de structura si tipul de sol. Asadar determinarea acestui

parametru presupune evaluarea texturii fiecarui tip de sol si atribuirea valorii conform metodologiei ICPA

[ICPA, 1975].

n bazinul montan al Teleajenului, solurile apartin la 4 clase de erodabilitate Fig.5. 2:

- K = 0.1: este clasa cu cea mai mare rezistenta la eroziune; in fapt, caracterizeaza aluvio-solurile care se

dezvolta in albia majora a Teleajenului, in care acumularea materialului este foarte accentuats;

- K = 0.8: caracterizeaza solurile cu textura lutonisipoasa la lutoargiloasda din clasele cambisoluri si

argiluvisoluri, tipurile soluri brune acide si brune luvice pseudogleizate; acestea au cea mai mare extindere

areala in bazin, fiind caracteristice padurilor de fag si amestec;

- K = 0.9: caracterizeaza solurile cu textura lutonisipoasa la lutoasa, din clasele spodosoluri si argiluvisoluri,

tipurile soluri brune-acide, brune feriiluviale

si brune-luvice, de sub padurile de conifere;

- K = 1: reprezinta clasa de sol cu cea mai

mare predispozitie la eroziune, solurile
neevoluate, trunchiate sau desfundate sau
podzoluri, de la peste 1600 m altitudine,
sub pajisti alpine secundare, cu textura

lutonisipoasa.
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5.3. Factorul topografic LS

Este un factor ce masoara influenta reliefului in eroziunea solului si presupune determinarea lungimii
(length, L) si pantei segmentelor (slope, S) de rau dintre punctul in care scurgerea devine concentratd si
punctul in care fie se formeazi canale mai mare decat rigolele, fie apar procese de depunere. In practics,
valoarea lungimii versantului poate fi subsitutitd cu valoarea suprafetei bazinului in amonte (sau
acumularea scurgerii, cap. 4.2), in care fiecare pixel ia valoarea numarului pixelilor care ,se scurg” in el,

multiplicata cu rezolutia modelului:
L=FA" (5.3)
unde
FA :=acumularea scurgerii, (mp)
m :=un coeficient ce ia valoriintre 0.4 5i 1.4
Panta segmentelor se calculeaza dupa formulele [Patriche et al., 2006]:
§$=10.8-5in80+0.03 (5.4) pentru 6 <9%
S$=16.8-5in0—0.5 (5.5)pentru 6 =9%
unde
6 := panta bazinului in amonte (cap. 4.2)

Pentru zona de studiu s-a determinat distributia acestui factor pe baza modelului numeric altitudinal la
rezolutia de 15 m., prin aplicarea modului Topographic Indices, in aplicatia SAGA GIS Fig.5. 3. Acesta
algoritm estimeaza cele mai ridicate valori, care pot ajunge si la 1000, si deci, cea mai mare predispozitie la
eroziune, in talvegurile raurilor, direct proportional cu ordinul segmentului respectiv, iar pentru versanti,
valorile estimate sunt intre 30 si 50. Valorile mari ale acestui indice in albiile minore ale retelei hidrografice
modeleaza bine caracterul concentrat al scurgerii si eroziunea liniard, insa sunt compensate de valorile mici
ale coeficientului de erodabilitate K (0.1 pentru aluviosoluri), care in aceste zone prevad mai degraba
procese de acumulare decat de eroziune. insd pentru versanti, distributia uniforma a valorile din intervalul

mentionat modeleaza bine spalarea in suprafata, mai importanta si mai accentuata in aceste areale.
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5.4. Factorul C, acoperirea cu vegetatie

Vegetatia asigurd, de regula, un rol protector si exista mai multe metode de a masura acest efect, pornind
de la o harta a distributiei arealelor cu diferite tipuri de vegetatie. O metoda de a identifica aceste areale
este prelucrarea imaginilor satelitare, iar cele mai folosite sunt imaginile Landsat preluate cu senzorii TM si
ETM+, in special cele obtinute in benzile infrarosu apropiat. Pentru zona de studiu s-a realizat aceasta pe un
set de imagini Landsat ETM+ din 2003, prin combinarea benzilor 5-4-3 (infrarosu mediu - infrarosu apropiat
- vizibil rosu). Aceasta combinatie de benzi a permis identificarea arealelelor cu diferite tipuri de vegetatie
datorita raspunsului spectral foarte diferit fiecarui tip in parte. S-au identificat 7 clase de vegetatie: 1)
padure de fag, 2) padure de amestec, 3) padure de molid, 4) pasuni, fanete, 5) pajisti subalpine, 6) tufarisuri

subalpine, 7) suprafete construite sau stancarii Fig.5. 4.
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Pentru determinarea valorii factorului C s-a considerat corespondenta [Lee, Lee, 2006]:
- padure = 0.004

- vegetatie ierboasd = 0.05

- suprafete construite = 0.002

A rezultat astfel distributia din Fig.5. 5. Este de remarcat faptul ca diferenta dintre valorile C pentru zonele
cu suprafete construite si padure si zonele cu vegetatie ierboasa este de aproximativ un ordin de marime.

Cu alte cuvinte, padurile protejeaza solul de 10 ori mai eficient decat vegetatia ierboasa.
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5.5. Cantitatea anuala de sol erodat

Multiplicand asadar cele 3 griduri corespunzatoare factorilor K, LS, C si valoarea corespunzdtoare factorului
R, se obtine estimarea cantitatii anuale de sol erodat, la nivel de pixel, Tn cazul nostru cu dimensiunea de

15x15 m?, din Fig.5. 6.
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Fig.5. 6: Cantitatea anuald de sol erodat din bazinul montan al Teleajenului

Analiza acestei harti conduce la formularea urmatoarelor observatii:

- Modelul estimeaza o cantitate anualad de sol erodat ce variaza intre 0 si 200 t/ha; exista si pixeli cu valoare
mai mare decdt aceasta, insa, dupa cum se vede pe histogramd, valorile mai mari de 100 t/ha sunt
nesemnificative ca pondere. Aceasta este o estimare realista tinand cont de faptul ca bazinul este impadurit

in cea mai mare parte si cd nu exista exploatari agricole;
- Mare parte a suprafetelor se inscriu in intervalul 0-20 t/ha si corespund arealelor impadurite;

- Cele mai mari valori ale cantitatii de sol erodat sunt pe interfluvii, pe suprafete extinse, corespunzatoare
arealelor cu vegetatie ierboasa, sau stancarie; talvegurile vailor apar ca linii de concentrare a cantitatii de

sol erodat, fapt ce corespunde cu observatia ca acestea reprezinta canale de eroziune liniard;

- Detaliile din dreapta hartii accentueaza zone in care padurea a fost inldturata de curand; aceste modificari

apar pe imaginile satelitare si au fost clasificate corect ca areale fara padure; eroziunea apare asadar mai
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intensa decat in zonele din jur similare ca panta, dar cu padurea intacta;

- Detaliul din stanga este semnificativ pentru evidentierea amploarei eroziunii liniare Tn bazinele de receptie
ale torentilor din etajul subalpin; aici nu vegetatia controleaza eroziunea ci panta; fenomenul este vizibil si

in alte zone montane, in bazinul Azugai, in Muntii Baiului [Oprea, 2005].

5.6. Susceptibilitatea solului la eroziune

Pe baza determinarii cantitative a eroziunii solului aplicind ecuatia empirica RUSLE, ICPA propune
clasificarea arealelor in clase de susceptibilitate. Cu alte cuvinte modelul devine unul predictiv.
Corespondenta intre valorile cantitatii de sol erodat si susceptibilitatea la eroziune este urmatoarea [ICPA,

1986]:

-<1t/(haan) - absents;
-1-_8t/(ha an)— mic3;

-8 —-16t/(ha an) — moderats;
- 16 — 30 t/(ha an) — mare;

->30t/(ha an) — foarte mare.
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Fig.5. 7: Harta susceptibilitdtii la eroziune in bazinul montan al Teleajenului
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Analizdnd harta din Fig.5. 7 se pot observa urmatoarele:

- In bazinul montan al Teleajenului predomina suprafetele cu susrceptibilitate la eroziune micd (cantitate de
sol erodat estimata intre 1 si 8 t/ha pe an); urmatoarea clasd ca pondere este insa cea cu susceptibilitate

foarte mare;

- Arealele cu susceptibilitate foarte mare corespund etajului subalpin, de la 1600 m in sus; aici vegetatia
este ierboasa, insa pajistile sunt secundare, rezultate in urma taierii padurii; pantele sunt mari si observatiile
din teren corespund cu predictiile modelului: aici predomina spalarea in suprafata pe areale extinse, cu

fenomene de solifluxiune;
- Vdile apar ca areale cu susceptibilitate mare la eroziune, insa de data aceasta este o eroziune liniara;

- Modelul prevede un bazin mai degraba instabil, ceea ce este in concordanta si cu modelul morfometric al
drenajului (cap. 2.2.3) si cu observatiile de pe teren; este un bazin montan, de dimensiuni mici, in care

impactul modificarilor acoperirii cu vegetatie (prin indepartarea padurii) este foarte ridicat;

- Cele mai stabile areale se localizeaza in depresiunea Cheia; aici atat panta (valori sub 7°) cat si utilizarea
terenurilor (predominanta suprafetelor construite) au un rol protector asupra invelisului de sol; cu toate
acestea, apar areale cu susceptibilitate foarte mare, in special in lungul raurilor (de exemplu paraul Tampa la
confluenta cu Teleajenul) in care se si observa un talveg adancit si maluri abrupte, specifice unei eroziuni in

ritm accentuat;

- Modelul poate fi imbunatatit; el permite includerea in calcul a transmisivitatii, adica estimarea cantitatii de
apa ce se infiltreaza si nu contribuie la eroziune; de asemenea poate fi imbunatatit prin cartarea cu

acuratete mai ridicata a arealelor cu diferite tipuri de sol (factorul K) si acoperire cu vegetatie (factorul C);

- De asemenea, modelul poate fi folosit Tn evaluarea impactului unor modificari ale componentelor ce intra

n calcului eroziunii, de exemplu in acoperirea cu vegetatie, mai exact impactul defrisarilor;

- Rezultatele obtinute sunt similare cu cele din studiul lui [Patriche et al., 2006] care a aplicat aceeasi ecuatie

pentru predictia cantitatii de sol erodat Tn muntii Calimani.
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5.7. Concluzii

Evaluarea cantitatii de sol erodat prin intermediul unei ecuatii empirice se dovedeste un demers util in
estimarea susceptibilitatii la eroziune. Demersul se rezuma la determinarea valorilor factorilor ecuatiei, fie
prin studii pe platforme-teste si extrapolarea rezultatelor, fie prin interpretarea datelor deja existente

privind precipitatiile, proprietatile solului, topografia si acoperirea cu vegetatie.

Aceasta ultima abordare este aplicabila mai ales in studiile la nivel regional. De mentionat initiativa Comisiei
Europene, prin Centrul de Cercetare Integrata (Joint Research Center - Soil Action), prin care se doreste
realizarea unei baze de date privind solul, la nivel european, in care evaluarea susceptibilitatii la eroziune se
realizeaza prin metoda descrisa anterior. Un proiect s-a finalizat deja prin realizarea unei harti a ratei actuale

a eroziunii solului in Alpii Italiei, disponibild pe internet’.

*  http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/library/themes/erosion/ClimChalp/Rusle.html
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