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ABSTRACT

Eroziunea precipitatiilor reprezintd o masurd a fortei erozive a
precipitatiilor. De obicei, este exprimatd ca o variabild, cum ar fi
factorul R dinn Ecuatia Universald a Pierderilor de Sol (USLE)
(Wischmeier si Smith, 1965, 1978) sau derivatele sale. Indicele de
erozivitate a precipitatiilor pentru un eveniment pluviometric (EI30)
este calculat din energia cinetica totald si intensitatea maxima de 30
minute a unor evenimente individuale. Aceste date sunt deseori
indisponibile pentru unele regiuni si tari. De obicei, exista trei aspecte
problematice privind datele privind precipitatiile: rezolutia temporald
scazutd, densitatea spatiald scazuta si accesul limitat la date. Acestea
sunt valabile mai ales pentru unele tari, cum ar fi si Republica Moldova,
unde eroziunea solului este o problema reald si persistentd (Summer,
2003) si unde solurile reprezinti principala resursi naturala a tarii. In
consecintd, cercetarea si gestionarea eroziunii solului este deosebit de
importanta. Scopul acestui studiu este de a contribui la elaborarea unui
model bazat pe datele disponibile privind precipitatiile, cum ar fi
valorile unor evenimente individuale, sumele zilnice sau lunare, si de a
calcula erozivitatea precipitatiilor pe teritoriul Republicii Moldova.
Datele privind precipitatiile colectate in perioada 1994-2015 la 15 statii
meteorologice din Republica Moldova, cu o rezolutie temporald de 10
minute, au fost folosite pentru a genera harta erozivitatii.

Introducere

Caracteristicile

precipitatiilor

erozivitatea precipitatiilor pe teritoriul
Republicii Moldova.
Republica Moldova este situatd intre

“4 45928 si 48°29N si intre 26°37' si

frecventa, duratd, cantitate, intensitate si
energie cinetica joaca roluri importante in
eroziunea solului prin apa. Scopul acestui
studiu este de a dezvolta un model bazat pe
datele disponibile despre precipitatii, cum
ar fi cele asupra unor evenimentele, sume
zilnice sau lunare, pentru a calcula

30°09'E, acoperd 33,8 mii km? in Europa
de Est si constd din dealuri, platouri si
campii. Cele mai Tnalte zone sunt in nord si
centru (300-400 m); in sud altitudinea este
mai mica (100-200 m). Cota medie este de
147 m, cu o altitudine maxima de 429,5 m
in Dealul Bélanesti (Figura 1).
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Precipitatiile anuale variaza de la 400 la
620 mm, iar temperatura medie variaza de
la + 9,1°C si +10,1°C. Verile calde si
iernile reci, variabilitatea ridicatda 1In

Ukraine
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distributia precipitatiilor si lungimea
fluctuanta a sezonului de vegetatie,
caracterizeazd clima ca  temperat-

continentala (Figura 4).

Figura 1. Distributia statiilor meteorologice
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Materiale si metode

Datele privind precipitatiile colectate in
perioada 1984-2016 la 15  statii
meteorologice din Republica Moldova, cu
o rezolutie temporald de 10 minute, au fost
utilizate pentru a genera harta erozivitatii
precipitatiilor in Republica Moldova.

Precipitatiile sunt factorul principal al
eroziunii, iar efectul lor eroziv este legat de
cantitatea, intensitatea si alte caracteristici
ale acestora. Tn studiu au fost utilizate date
privind precipitatiile in perioada calda
(aprilie-octombrie), colectate de Serviciul
Hidrometeoro-logic de Stat al Republicii
Moldova pentru perioada 1984-2016, dupa

care a fost generatd harta erozivitatii
precipitatiilor. Pentru cele 15 statii
meteorologice studiate, numarul de ani
pentru care sunt disponibile date variaza
intre 14 (Briceni) si 33 (Chisinau), cu o
medie de 21,9 ani (Tabelul 1).

Pentru toate statiile, cu exceptia statiei
Chisinau, fluxul de date este cuprins intre
anii 1993-94 si 2016. in perioada 1984-
2016, numarul mediu de evenimente
erozive este de 26,7, variind de la 24
(Ceadar-Lunga) la 32 (Falesti)
evenimente. Statiile din sudul si estul
Moldovei au cel mai mic numéar de
evenimente (24-25 pe sezon) comparativ
cu partea nordica si cea vestica (31-32)
(Tabelul 2).

Tabel 1. Caracteristici ale statiilor meteorologice

Numér mediu
= . Elevatia anqal de
ID Nume statie Inc. Sfarsit  Ani Lat. Long. (m)’ evenimente
(aprilie-
octombrie)
1 Biltata 1993 2008 16 47,058 29,013 81,9 24
2  Bravicea 1993 2014 22 47,360 28,411 2418 30
3 Briceni 1999 2012 14 48,362 27,099 2145 31
4  Cahul 1993 2015 23 45,900 28,189 29,8 25
5 Ceadar-Lunga 1993 2014 22 46,064 28,813 81,4 24
6  Chisindu 1984 2016 33 47,025 28,848 59,6 27
7 Codri 1996 2016 21 47,123 28,385 236,5 27
8 Comrat 1993 2016 24 46,296 28,655 65,1 24
9  Cornesti 1993 2016 24 47,369 28,002 2439 29
10 Dubdsari 1994 2016 23 47,275 29,145 454 26
11 Falesti 1993 2007 15 47,573 27,712 112,3 32
12 Rébnita 1994 2016 23 47,753 29,000 35,2 26
13  Soroca 1993 2015 23 48,163 28,291 143,3 26
14  Stefan Voda 1993 2014 22 46,519 29,659 166,1 26
15 Tiraspol 1994 2016 23 46,850 29,629 32,8 24

Pentru toate statiile, cu exceptia statiei
Chisinau, fluxul de date este cuprins intre
anii 1993-94 si 2016. In perioada 1984-
2016, numarul mediu de evenimente
erozive este de 26,7, variind de la 24
(Ceadar-Lunga) la 32 (Falesti) evenimen-

te. Statiile din sudul si estul Moldovei au
cel mai mic numar de evenimente (24-25
pe sezon) comparativ cu partea nordica si
cea vestica (31-32) (Tabelul 2).



Tudor Castravet

Tabel 2. Caracteristicile precipitatiilor

Durata Cantitatea Cantitatea Intensitatea medie
ID Nume statii precipitatiil precipitatiilor anuala de a precipitatiilor,
or (vara), h (vara), mm precipitatii, mm mm/h
1  Biltata 98 251 500 3,8
2 Bravicea 123 300 568 44
3 Briceni 125 316 616 4.2
4  Cahul 93 267 514 4,7
5 Ceadar-Lunga 80 237 466 6,3
6  Chisiniu 122 281 547 4,1
7  Codri 109 286 631 6,7
8 Comrat 83 233 494 5,7
9 Cornesti 120 299 619 45
10 Dubasari 87 242 537 54
11  Filesti 125 336 567 4,3
12 Rabnita 82 259 524 54
13  Soroca 108 267 539 47
14  Stefan Voda 109 261 542 4,0
15 Tiraspol 70 232 505 7.6

Durata medie a evenimentelor erozive  de activitatea ciclonica, doar cd vara
din sezonul cald se situeaza intre 70 de ore ~ precipitatiile convective joacd un rol mai
(Tiraspol) si 125 ore (Briceni, Falesti). important. Tn timpul sezonului cald,
Durata precipitatiilor scade de la nord la  predomind precipitatiile sub formd de
sud si de la est la vest. Precipitatiile sunt  averse (Tabelul 3).
legate, pe tot parcursul anului, in special,

Tabel 3. Numiirul lunar al evenimentelor erozive pentru perioada in studiu

ID Statia Aprilie  Mai lunie luie  Augwst Septermbrie  Octombie  Noiembrie
1 Biltata 8 56 79 82 75 59 27 -
2 Bravicea 46 104 135 141 87 93 51 -
3 Briceni 16 76 105 95 62 50 35 -
4  Cahul 32 93 125 101 98 82 49 -
5 Ceadéar-Lunga 18 86 120 91 88 69 50 -
6 Chisiniu 72 164 168 176 134 109 84 -
7  Codri 23 111 109 126 90 70 45 2
8 Comrat 23 93 120 107 92 84 46 -
9  Cornesti 31 124 146 150 110 88 52 -
10 Dubasari 62 115 132 116 94 75 3 -
11 Falesti 25 56 88 113 91 65 35 2
12 Rabnita 48 108 141 123 95 81 -
13 Soroca 24 85 115 149 100 82 42 -
14 Stefan Voda 33 92 132 115 72 78 42 -
15 Tiraspol 53 94 113 124 80 88 2 -
Media 34,3 97,1 1219 1206 91,2 78,2 40,2 2,0

In ceea ce priveste distributia spatial,  nord-vest si, odatd cu cresterea altitudinii
se observa o crestere a precipitatiilor spre  (Jlacce, 1978). Cantititile maxime de
8
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precipitatii au fost inregistrate in Podisul
Moldovei de Nord, in Podisul Nistrului si
Podisul Codrilor, care au mai mult de 550
mm anual. In aceeasi regiune, in timpul
sezonului cald, cantitatea de precipitatii
este mai mare de 300 mm. Precipitatiile in
timpul verii reprezintd 45-59% din
precipitatiile anuale, in acelasi timp se

poate observa o scadere a ponderei lor de
la vest la est. Corelatia dintre cantitatea
anuald de precipitatii si cantitatea de
precipitatii.  din  timpul verii este
reprezentatd de o functie de putere care
prezice destul de bine (R?> = 0,619)
cantitatea de precipitatii din sezonul cald
din valorile anuale (Figura 2).
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Figura 2. Corelatia spatiala intre cantitatea anuala de precipitatii si cantitatea de
precipitatii din intervalul aprilie - octombrie

Intensitatea medie a precipitatiilor
pentru un eveniment pluviometric variaza
intre 3,8 si 7,6 mm/ord, in timpul perioadei
de observatie. Din cele 15 statii, cele mai
mari valori ale intensitatii sunt inregistrate
la statiile Tiraspol, Codri si Ceadar-Lunga
(6,3-7,6 mm/h), iar cele mai scazute valori
la statiile Baltata, Chisindu si Stefan Voda
(3,8-4,1 mm/h). Dupa colectarea datelor
privind precipitatiile, estimarea factorului
erozivitatii (R) pentru Republica Moldova
a inclus doud etape suplimentare: a)

calculul factorului R pentru fiecare statie
meteorologicd, b) interpolarea spatiald a
valorilor punctiforme ale factorului R. Tn
acest studiu, a fost utilizata ecuatia initiala
RUSLE pentru a crea o0 baza de date
privind valorile factorului R la 15 statii
meteo Tn Republica Moldova. Ecuatia
universald a pierderilor de sol modificata
(RUSLE) este:

A=RxKxLSxCxP (1
Modelul RUSLE este compus din sase
factori utilizati pentru a prezice pierderea

9



Tudor Castravet

anuala medie a solului pe termen lung (A).
Ecuatia include: erozivitatea precipitatiilor
(R), erodibilitatea solului (K), lungimea
pantei (L), Tinclinarea pantei (S),
managementul acoperirii terenurilor (C) si
practicile de suport (P) (Ecuatia 1).
Modelul RUSLE utilizeaza abordarea lui
Brown si Foster (1987) pentru calcularea
erozivitatii medii anuale a precipitatiilor, R
(MJ mmha™* h™ an) (Renard et al., 1997).

18
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Unde, n este numarul de ani de
inregistrari, m; este numarul de evenimente
erozive dintr-un an dat j, iar EI30 este
indicele de erozivitate pentru un eveniment
singular k (Ecuatia 2). Astfel, factorul R
este valoarea medie anuald a EI30
cumulatd pentru o perioadd data.
Erozivitatea unor evenimente EI30 a
precipitatiilor (MJ mm ha™ h™) se obtine
din formula urmatoare (Ecuatia 3):

Unde, e si v sunt energia unitatilor de
precipitatii (MJ ha® mm™) si volumul
precipitatiilor (mm) pentru o perioadd de
timp r, iar 130 este intensitatea maxima a
precipitatiilor pe o perioadd de 30 min in
cadrul unui eveniment (mm h)

Energia unitatii de precipitatii, er
(Ecuatia 4), este calculatd pentru fiecare
interval de timp ca (Brown si Foster,
1987):

e, =0,29[1-0,72exp(-0,05i, )] (4)
Unde, e este energia cinetica, in MJ ha’
' mm, si ir este intensitatea, Tn mm h.,
Intensitatea ploilor (ir) (mm h™) pentru
fiecare interval de 10 minute (4t; = 1/6 h)
este (Ecuatia 5):

[ :—rZﬂ:AVrXG (5)

Avand in vedere densitatea relativ
scazutd a observatiilor, interpolarea
valorilor erozivitatii cel mai degraba nu ar
produce rezultate realiste. Tn schimb, a fost
utilizata o abordare de tip regresie pentru a
estima distributia erozivitatii precipitatiilor
din datele de altitudine, latitudine si
longitudine. Ecuatia de regresie multipla
obtinuta ia forma (Ecuatia 6):

R, =9150,75-0,33x Elev—40,42x Lat - 221,82x Long , R?=0,6  (6)

Rezultate si discutii

In ceea ce priveste distributia spatiala,
se observd o crestere a erozivitatii
precipitatiilor de la est la vest, odatd cu
cresterea  altitudini si  descresterea
longitudinii. Variabilitatea relativ ridicata
a conditiilor climatice pe teritoriul

10

Republicii Moldova determina o rata de
precipitatii destul de ridicata, de la 572,4
(in SE) la 1259,1 MJ mm ha® h™* an® (in
NV), cu o0 medie de 880,4 MJ mm ha* h*
an’’. Pentru Campia Prutului mijlociu,
valorile erozivitatii precipitatiilor se
situeaza intre 893,4 si 1161,5 la 0o medie de
1058,2 MJ mm ha* h* an™.
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Ukraine
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Figura 3. Erozivitatea precipitatiilor in Republica Moldova (MJ-mm-ha*-h'-an')

Lunar, precipitatiile atmosferice sunt 4,7 si respectiv 47 mm ha™ h™. Valorile
caracterizate de valori medii erozive ale  absolute variaza de la 0,5 (noiembrie) pana
unui eveniment de 24,7 mm ha® h™.  la107,2 MJmm ha® h? (august).

Valorile minime si maxime sunt egale cu
11
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Tabel 4. Valori medii ale erozivititii unor elemente pluviometrice

Statii Aprilie  Mai lunie lulie August Septembrie Octombrie Noiembrie
Baltata 1,7 10,6 48,2 36,3 57,4 25,1 11,0 -
Bravicea 4.8 230 265 51,0 34,9 19,3 7.4 -
Briceni 4,3 249 26,0 771 29,9 19,4 2,4 -
Cahul 7,4 170 42,6 56,6 47,0 87,2 11,6 -
Ceadar- 39 147 649 563 417 20,7 14,7 -
Lunga
Chisiniu 9,0 220 289 393 38,2 30,6 11,9 -
Codri 7,1 150 28,2 355 41,1 29,0 31,1 0,5
Comrat 8,7 14,7 60,9 52,2 42,6 25,4 6,6 -
Cornesti 8,1 16,9 50,0 419 28,4 21,0 17,4 -
Dubasari 54 165 215 37,3 33,4 19,3 3,3 -
Falesti 4,8 22,3 30,2 47,0 47,7 46,9 51 9,0
Rabnita 8,3 155 36,8 457 47,7 32,2 -
Soroca 3,8 15,1 24,4 423 107,2 26,1 5,8 -
Stefan Voda 115 10,3 33,8 51,0 54,3 24,2 11,4 -
Tiraspol 3,9 123 325 215 53,6 18,3 11 -

6,2 16,7 37,0 46,1 47,0 29,6 10,1 4,7

Se cunoaste despre existenta unei bune
corelatii intre cantitatea anuald de sol
erodat si coeficientul anual de distributie a
precipitatiilor, cunoscut sub denumirea de
indice Fournier. Erozitivitatea precipita-
tiilor poate fi dedusé pe baza acestui indice
sau prin utilizarea indicelui Fournier
modificat. Indicele Fournier (Ecuatia 7)
este calculat din relatia de mai jos
(Arnoldus, 1980):

2
FI — pmax

Unde, pmax - cantitatea medie lunara de
precipitatii pentru luna cea mai ploioasa
din an (mm), P - cantitatea anuala de
precipitatii (mm).

Indicele Fournier modificat (Equation
8) este dat de expresia (Arnoldus, 1980):

12 p_2
MFI => -
= P

12

Unde, pi — cantitatea medie lunara a
precipitatiilor pentru luna i (mm), P -
cantitatea anuala de precipitatii (mm).

Regresiile dintre erozivitatea
precipitatiilor si FlI (Ecuatia 9) si,
respectiv, MFI (Ecuatia 10) pentru

Republica Moldova sunt urmatoarele:
R = 234,25x F1 %*** R2=50,86% ..(9)

R =56,81x MFI*% R=27,04% (10)

Regresiile intre erozivitatea
precipitatiilor si cantitatea anuala de
precipitatii este (Ecuatia 11):
R=582xP%™ Ri=164% (11

Un studiu recent privind erozivitatea
precipitatiilor gaseste valori similare cu ale
noastre la nivelul Uniunii Europene
(Panagos et al.,, 2015). Astfel, pentru
teritoriul Romaniei, s-au gasit valori medii
de 785,0, variind de la 462,2 la 1150,1 MJ
mm ha™* h?, prezentand valori similare cu
ale noastre pentru dealurile si platourile din
estul tarii.
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Figura 1: Precipitatii anuale, mm
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CONCLUZII

Variabilitatea  relativ  ridicata a
conditiilor climatice a dus la o gama destul
de mare de valori de erozivitate a
precipitatiilor, cuprinse intre 572,4 (in SE)
si 1259,1 MJ mm ha* h* an? (in NV), cu
o valoare medie de 880,4 MJ mm ha* h'
an™.

Se constata ca factorul R pe unitate de
precipitatii este foarte variabil, prin
urmare, alegerea ecuatiilor de regresie ar
trebui facuta cu prudenta.
Cea mai buna estimare este data de relatia
dintre valorile factorului R si indicele
Fournier (R?=50,86%), comparativ cu
indicele Fournier modificat si precipitatiile
anuale (P) (respectiv R*=27,04% si R>=16,
4%).

Hartile rezultate din erozivitatea
precipitatiilor, pe langa utilizarea directa in
estimarea pierderii erozive a solului, pot fi,
de asemenea, utilizate Tn studiile privind
evaluarea expunerii terenului la alunecari
de teren, inundatii si alte fenomene
naturale periculoasa.
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