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ESTIMAREA STARII DE DEGRADARE A TERENURILOR PRIN
PROCESE DE EROZIUNE PE SPATII INTINSE CU AJUTORUL
TEHNICILOR GIS. STUDIU DE CAZ.

Popovici Nicolae', Biali Gabriela*, Sainiuc lon""

Utilizarea sistemelor informationale geografice in domeniul enuntat se impune
si se justifica mai ales datoritd posibilitatilor oferite pentru analiza multitudinii de factori
cu distributie spatiala care intervin in declansarea si desfasurarea proceselor erozionale, a
costurilor ridicate si a timpului mai indelungat necesare pentru monitoringul lor prin alte
metode, mai ales pe arii intinse.

1. Algoritmul prognozei erozionale

Pentru estimarea stdrii de degradare a terenurilor prin eroziune hidrici s-au
determinat pierderile de sol, intr-o prima faz3, cu ajutorul “ecuatiei universale a eroziunii
solului” — USLE (Universal Soil Loss Ecuation), elaboratd in SUA inci de la sfarsitul

anilor 70 [6, 1].

E=K-S-L-1.C-C,

unde: E este pierderea medie anuald de sol prin eroziunea in suprafata, (t / ha-an);

K — erozivitatea zonald (pierderi de sol pe zone de agresivitate pluviala, (t /
ha-an);

L — lungimea pantei in sensul de scurgere (m);

I — parametru depinzéand de inclinarea versantului;

S — erodabilitatea solului (functie de tipul de sol);

C — factor de influenti a folosintelor, culturilor si lucrarile solului;

C, — factor de influenta a misurilor existente pentru protectia si conservarea
solului.
In contextul implementrii tehnicilor GIS pentru rezolvarea temei propuse, al
prelucririi computerizate a datelor de mai sus pe diferite straturi tematice, s-a ales o zona
din bazinul hidrografic mijlociu al rdului Berheci din jud. Bacau.

Zona a fost extrasa dintr-un plan la scara 1:10000, ce a fost obtinut la randul sau
din planul la scara 1:5000, cu echidistanta curbelor de nivel de Sm. Are o suprafata totala
de 169 ha si cuprinde o vale cu trei ramificatii. Pantele versantilor variazi intre 5 si 37
%, iar lungimea albiei principale de scurgere este de cca. 1450 m. Din punct de vedere
pedologic se remarca o structura eterogena, predommand solurile brune argilo — iluviale,
aflate in diferite stadii de decarbonatare. Cele mai importante fclosm;e ale terenului sunt

arabilul, pasunea si plantatiile viticole.
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Alaturi de factorii de relicf, indeosebi conditiile cl.imaticc $i factorii antropici au
favorizat aici o evolugie rapida a procesclor geomorfologice de vers anl,bcg_nc.:rctlzalc =
special prin eroziuni in suprafata si in addncime, alunecdri de teren $i prabusiri.

2. Crearea bazei de date ) . . : .

Pentru crearea bazei de date relationale georefercntlatc'cc Intrd in ecuatia mai
sus mentionatd, s-a utilizat procedeul raster, constdnd din suprapunerea  peste
documentele cartografice a unei grile rectangulare de celule pétrate cu dimensiunca
laturii de 25 m. L

Stabilirea coeficientilor de erodabilitate (S) conform distributiei tipurilor de .501
(cartdrii pedologice) si a valorilor parametrului privind influenta folosintelor terepulm $i
a culturilor (C), s-au ficut cu ajutorul planurilor de situatie la scara 1:25000 furnizate de
O.J.S.P.A. si respectiv O.C.O.A.T.A. din Baciu. Numerizarea planurilor cu acesti
parametri s-a fécut prin scanare iar incarcarea in baza de date a valorilor lor s-a realizat
de la tastatura calculatorului (Pentium 200 MHz, 32 MB RAM, HDD 2GB).

Valoarea erozivititii zonale (K) depinzand de indexul de agresivitate H - I,s (H
— cantitatea de precipitatii cazute in timpul unei ploi, in mm; I;s5 — intensitatea medie pe
I5 minute a nucleului torential al ploii, in mm/ minut), a fost obtinutd din harta
erozivitétii elaborata de 1.C.C.P.A. - A S.A.S. Bucuresti (la sacra 1:500000), [2].

Tindnd seama de intinderea mica a zonei test, parametrul K a ramas constant,
constituind un factor de multiplicare a celorlalti parametri ce intervin in ecuatia USLE.
In lipsa unor masuri antierozionale in teritoriul studiat, pentru C; s-a adoptat valoarea
1,0.

Elementele caracteristice ale topografiei terenului (pante — I, directii de
scurgere si lungimi ale versantului in sensul scurgerii) au fost determinate cu ajutorul
unui Model Numeric de Teren (MNT). Pentru realizarea acestuia s-a apelat la
numerizarea planului topografic cu curbe de nivel. Deorece planul continea si detalii
plaqimetrice ce nu permiteayvectorizarea automati a curbelor de nivel, a fost necesard
realizarea unei copii manuale pe calc a stratului ce continea doar curbele de nivel cu

echidistanta de 10 m. Acest plan a fost scanat pe soft scanner Scan Jet 3C HP (cu
rezolutie 600 dpi) rezultand un figier raster pe 1 bit.

Desenul vectorial (reprezentarea grafics vectorizati

o ) s-a obtinut prin digitizarea
cu mouse-ul pe imaginea raster (on - screen), pe soft Geo —

Graph, [7].

2.1. Obfinerea si exploatarea modely

Tinand seama de facilitatile
tehnicii overlay, de suprapunere, combi
(straturi), prin care se realizeazi un nou |a

de la cotele acestor curbe, s-au
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In acest context stabilirea altitudinii nodurilor grilet s-a2 realizat printr-o
combinare liniard a altitudinii mai multor puncte masurate din vecinatate (de pe curbele
de nivel) i a caror pondere s-a stabilit in functic de inversul distantei ce le separa faja de
nodul considerat.

Astlel, altitudinea necunoscuta a unui nod oarecare (H;) s-a determinat plecand
de la altitudinea punctelor (H;) situate pe curbele de nivel dupa relatia de mai jos, unde x
§i y sunt coordonatele punctelor iar p; ponderile :

H; ='Z§l; pP; =(\/(xi _xj)2+()’.' _Yj)z)u

i

Pentru exponentul u, ce depinde in principal de relieful terenului, s-a adoptat
valoarea 2.
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Fig. 1. Plan de situatie al zonei test obfinut prin digitizarea curbelor de nivel
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Fig. 2. Cdiutarea celor mai apropiate 8 puncle vecine cu distributie radiald pe un
quadrant

in scopul reducerii timpului de procesare algoritmul folosit a luat in considerare
cercetarea pentru fiecare nod 2 unui numar total de 8 puncte de cotd cunoscutd, cu
distributie radiald pe un qudrat ale grilei (fig.2)- .

intr-o a doua etapa s-au calculat cotele medii ale celulelor (pixelilor) grilei (z),
ca medie aritmetici a cotelor celor patru noduri ce formeaza colturile celulei.

fn fig. 3 se expune reprezentarea 1D wire — frame a modelului numeric al
terenului pentru zona test, pornind de la cotele medii ale pixelilor grilei (vedere din fata).
Exploatarea MNT a urmdrit trei obiective importante, impuse indeosebi de necesitatea
cunoasterii parametrilor topografici din ecuatia pierderilor de sol USLE:

a.) calculul pantelor pe directiile de scurgere;

b.) stabilirea lungimii versantului pe directiile de scurgere;

c.) determinarea directiilor de scurgere a apei pe versanti.

. "Tnclinarea terenului 1 a fost calculatdi pomind de la valoarea pantei 1
(exprimata in procente - %), dupa relatia lui Wischmeier §i Smith [6]:

[ 0174017+ 0,017i*
6,613

plecind ;e(i:l;;gltﬂ c{’;l;telor ég%fadientilor) si orientarilor s-a facut dupi 8 directii (fig4)
a me ixeli - s ST
unei ferestre 3 x 3 pixeli, [4). ie a pixelilor, ambii parametri fiind estimati prin utilizarea

In fig.5 se expune
analizats, prin elementl; reprezentarea grafici a pantelor terenului din suprafata test

(grila 3), prismatice (celule) grupate in clase si coduri cromatice asoc1at®
¢ Parametrul marca .
relatia, [3]: cand lungimea versantului pe directia pantei s-a determinat ¢t
L=12
22,1

- unde A este lune;
: Ime : - )
0,35i0,6; s-a adoptat mg= 5 Sa pantei (m) iar m este un parametru cu valori variind intre
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Figura 3.

Reprezentarea 3D wire — frame a modelului numeric al terenului pentru zona test
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 Trasarea directiilor de scurgere (drenaj) din cadrul suprafetei test luate in
considerare s-a‘realizat tot cu ajutorul modelului numeric al terenului sub forma raster.

In cadrul acestui procedeu reteaua de drenaj a teritoriului luat in considerare
constituie o structurd arborescentd, cu ramificatie maxima la nivelul pixelilor sursa, la
care modul de concentrare a scurgerilor in lungul traseclor spre pixclul de inchidere
depinde de pozitiile de confluenta. Drenarea apei de pe teritoriu se realizeaza prin
ansamblul de trasee care unesc punctele cu altitudini ridicate cu punctul de inchidere al
bazinului de receptie al scurgerilor.

Astfel, in bazin se pot distinge pixeli tip sursd — in care nu se dreneaza alt pixel,
pixeli de confluentd - in care se dreneazi cel putin doi pixeli amonte si pixelul de
inchidere — prin care trec toate traseele de drenare a bazinului.

S-a tinut seama c3 in reprezentarea raster, pixelul curent poate fi drenat dupa
una din cele 8 directii posibile, functie de pozitia pixelului vecin cu altitudinea ce mai

mici (fig.4).
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Flg 4. Analiza scurgerii pe versanti utilizdnd metoda raster GIS:
determinarea directiei de scurgere dupa una din cele 8 posibilitati;
reprezentarea suprafetei terenului in model raster;

directiile de scurgere corespunzitoare grid-uluidin b ;

retea de concentrare a scurgerilor echivalentd cu b. si c.
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Fig. 5. Reprezentarea graficd a pantelor terenului din suprafaja test, prin elemente
prismatice (celule) grupate in clase i coduri cromatice asociate.

3. Realizarea hirtii tematice cu riscul erozional |

Evidentierea stirii de degradare a terenurilor prin procese erozionale s-a realizat
prin tehnica overlay, de combinare a umlétoarelor. straturi informationale ./ layere harta
topografica digitald cu curbe de nive! (layf.:r l). din care au derivat (cu ajutorul'MNT)
hirtile digitale cu pantele (layer 3), orientarile i lungimile de scurgere pe versanti (layer
2), ‘harta cu zonarea parametrului .reprezentﬁnd erodabilitatea S (layer 5?, harta cu
zonarea coeficientului reprezentnd influenta folosintelor si a practicilor agricole (layer
4). Prin suprapunerea hérfilor mai sus mentionate, ca straturi infonna;iona'le ( el
aceeasi origine a sistemului de axe XYZ), s-a realizat o legiturd georeferenl_latﬁ’d;]r:
cadrul unei baze de date graﬁf:a si respectiv alfanumerica, a tuturor parametrilor
ecuatia USLE si care au provenit de pe suporturi diferite.

-
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Harta marcénd zonarea riscului erozional de pe suprafata test (fig.6) s-a realizat’
prin calculul pierderilor de sol de pe fiecare pixel al grilei pe baza ecuatiei USLE,
exprimata sub urmitoarea forma:

E=K-S-C-%. 05%06 017+012i+0017% (¢ paan)
22, 6,613

unde:

A = Ax, pentru directiile 1,3,5 gi 7 (fig.4);

A = 1,41Ax, pentru directiile 2,4,6, si 8 (fig.4);
Ax =25 m, dimensiunea pixelului (marimea laturii unei celule patrate a grilei).

13

Concluzii

1. Implementarea Sistemelor Informationale Spatiale / Geografice in studiul
proceselor erozionale pe spatii largi, oferd posibilitatea realizirii unui monitoring
complex asupra calititii solurilor de pe versanti, fapt ce permite planificarea celor mai
adecvate masuri de protectie si conservare a fertilititii acestora.

2. Utilizarea GIS - urilor pentru studiul proceselor de degradare a terenurilor si
pentru prognoza evolutiei acestora in timp. este posibila atat pentru loturile relativ mici
ale unor detinatori de terenuri distribuite mai mult sau mai putin uniform in teritoriu, cat .
si pentru zone mai mari, bazine hidrografice de ordinul 4 — 5 sau unitati teritorial
administrative. < :

3. In comparatie cu alte procedee de evaluare a potentialului productiv al unor
terenuri agricole afectate de ‘procese permanente de degradare, tehnicile GIS ofera
factorilor decizionali in managementul teritorial informatii in timp real si la un cost mult -
mai scazut. :

4. Cregterea preciziei studiilor intreprinse asupra degradirii in timp a terenurilor
prin eroziune, poate fi realizat atat prin dezvoltarea si actualizarea permanents a bazelor
de date specifice, dar si prin utilizarea unor software ce urmidresc complexitatea
proceselor analizate, realizirile stiintifice in domeniu, si compatibilitatea standardelor de
achizitie a datelor multisursa (ca de exemplu: modelul WEPP — Water Erosion Pedicting
Project; GRASS — Geographical Resources Analysis Suport System; EPIC — Erosion

Productivity Impact Calculator etc.).
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