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1. Introducere

d i 4 ’ H ‘
i contextul unci metodologii ch'mlc: T aclorli care atenucazd eroziunea. Analiza,
amAnunith u agenilor, factorilor g1 o mocan melor g 1oy o UN cunoasterez
i il s 'f- nd ccmnsmcllor de interactiune. Pe ldnga interesul
teoretic de cunoaylere a fenomenului, aceasta analiz prezintd un deosebit interes practic.
Astfel strategiile mlccvutc.pc{ntru controlul croziunii nu pot fi elaborate corespunzitor
dacll nu sunt cunoscute Icglitmllc .dc interactiune a agentilor gi factorilor erozionali.
l’l:c)ccuclc de eroziune i torentialitatc sunt caracterizate indeosebi prin multiple
¢l variate forme de interdependentd, prin variabile de cauzalitate (legea de compunere a
lui e),63, §i €3 este foarte complicat, neputdnd fi consideratd ca o simpla operatie de
sumare) a apérut necesitatea integrarii lor intr-o form4 numerica = corelatie.

Aceste corelatii au evoluat de la cele simple - lineare, parabolice, exponentiale
etc. la cele mai complexe, cum ar fi: functiile logaritmice, logistice etc.

Pe lAngh Incercirile de explicare a mecanismului eroziunii de pe versanti, la
cuantificarea proceselor de eroziune s-au folosit foarte multe metode cu caracter empiric.
Accasta se datoreazii complexititii procesului gi multitudinii factorilor ce intervin si care
fac aproape imposibila folosirea instrumentului matematic diferential.

Formalizarca cu ajutorul modelelor simpliste de tip empiric sau regresional
dac nu sunt satisficitoare din punct de vedere teoretic au in schimb o deosebita utilitate

In proiectarea lucridrilor anticrozionale (fig. 1). 1
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Fig. 1 — Variant de clasificare a modelelor
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Cu ajutorul acestora sau elaborat diferite tehnici de modelare a proceselor de
eroziune - scurgere — sedimentare, ce constituie “imagini condensate” apropiate

realitdtii, cu scopul de a analiza, verifica §i valida rezultatele, legile si relatiile esentiale
dupd care se conduc procesele respective.

Estimarea eroziunii pe versanti cu ajutorul corelatiilor si a regresiilor dintre
aceasta §i caracteristicile precipitatiilor sau ale reliefului a fost folositd de multi
cercetitori iar rezultatele obfinute au cipitat o largs utilizare.

Pentru a facilita stocarea si prelucrarea computerizatd, indicatorii si
compartimentdrile lor se codific cu simboluri sau cifre.

2. Rolul Sistemelor Informationale Geografice (GIS) in activitatea de
combatere a eroziunii solului

La fel ca in cazul tuturor metodelor de simulare folosite la studinl proceselor de
degradare a terenurilor, pentru prognoza evolutiei in timp a acestora, trebuie dati o
atentie deosebitd alegerii celor mai potrivite metode de modelare a eroziunii solului
(validate in urma unor ample cercetdri in teren, in diferite zone climatice si
agropedologice) i care si poati fi implementate fard mari restrictii intr-un sistem
informational dedicat monitoringului.

Daci ne referim la stabilirea riscului erozional, mai ales pe spatii largi, acest
demers implicd cunoasterea amanuntiti a tuturor factorilor ce intervin in desfagsurarea
procesului de degradare, respectiv a parametrilor caracterizind clima, relieful, solul,
modul de folosire a terenurilor, tehnologiile de exploatare agricola etc. Tinind seama
insé ca tofi acesti parametri au o distributie spatiala, adica primesc o anumiti valoare in
fiecare punct din spatiu, actiunea complex3 de monitoring nu se poate realiza decat in
cadrul unui sistem informational spatial.

In acest context, aplicarea tehnicii Sistemelor Informationale Geografice /
Teritoriale in scopul enuntat, in tara noastrs, se impune si se justificd nu numai din
considerente economice dar §i al sigurantei i rapiditatii cu care se pot obtine in ,timp
real” informatiile dorite. '

Prin implementarea acestor tehnici se poate realiza inclusiv un monitoring
ccologic integrat, prin care organele abilitate pot supraveghea permanent starea
resurselor naturale, in general al factorilor de mediu si a impactului antropic, bazat pe
parametrii gi indicii de acoperire spatiald §i temporald, care s3 asigure cadrul
informational necesar strategiei si tacticii de prevenire a consecinfelor factorilor de
mediu si a activitdfilor umane, de elaborare a prognozelor §i exercitarea controlului
operativ asupra masurilor de redresare (ameliorare) a situatiei ecologice.

In concluzie, considerdm ca utilizarea Sistemelor Informationale Geografice
pentru analiza §i prognoza degraddrii terenurilor prin eroziune §i procese asociate din
lara noastra, este o cerinfa de mare actualitate, justificata in primul rind de considerente

economice dar 4i al promptitudinii cu care se pot obtine informatiile pe baza cirora sa se
poati adopta decizii specifice,

2. Metoda de cercetare abordati - principii
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: . steril f’_md'“]"' actual i al prognozarii evolugici proceselor e
degradare prin croziune pe spatii largi, prin folosi - g
ale / teritoriale, au fost luate § g1, prin olosirea tehnicii sistemelor informationale
(Sjpata scumulari am,plasatc i ‘ll):: in studiu doud bazine de receplic corespunzatoare la
ol larile au intrat in f 0 Dl Berheci (afluent al Barladului), din judetul Bacau.
Acumu 2 l a ;\n unctiunc in anul 1984. Aceste acumuldiri sunt:
Agl‘irmnzl::;zz G;_t(’hCStl, amplasata in bazinul superior al riului Berheci;
sa— determin;ceana’ flmpla.satii in bazinul mijlociu al rului Ghilavegti.
-y ecuatia USLE, i T‘ca pierderilor de sol prin eroziunca in suprafafa s-a optat
pen , intr-o prima ectapa, in forma uzuald care se folosegte In {ara

noastra.
Pentru crearea bazei de date georcferentiate ce intrd Tn ccuafia amintitd, 4-a

utilizat indeosebi .pro'cedeul raster, constdnd din suprapuncrea peste documentatia
cartograﬁgé a unei grile rectangulare de celule patrate a céror dimensiuni variaza in
principal in funcfia de relieful terenului, suprafata bazinelor de receptie aferente celor
doud acumuliri, variatia diferitelor tipuri de soluri i folosinfe.

Astfel, pentru prelevarea datelor topografice de bazi s-au procurat de la Oficiul
de Cadastru Agricol si Organizarea Teritoriului Agricol (0.C.A.0.T.A.) Bacdu, planurile
de situatie cu curbe de nivel la scarile 1:5000, 1:10000 si 1:25000, urménd ca in prima
fazs si se realizeze digitizarea planurilor 1:10000 in vederea obtinerii unui Modcl

Numeric de Teren. Din acesta prin prelucrare se obtin date referitoare la pante, expozitii,
lungimi §i directii de scurgere (1, L).
Grila rectangular3 aplicatd pe acestc

Pentru introducerea coeficientilor

tipurilor de sol (cartarea pedologicd), a parametrilor privind inf]
ilor antierozionale exi

si folosingei terenurilor (C) §i a masurl
planurile de situatie 1:25000 pe care S€ aplica o grild rectangulard av
celulei tot de 25 x 25 m.
Studiul pedologic (inc
fost furnizat de catre Oficiul Judefean pent
iar planurile privind folosintele terenului au
Pentru fiecare strat informational (¢
solurilor, ocuparea terenurilor cu diferite folosinte, _ : '
teritoriu etc.) s-a inceput crearea unei baze relatlpnale de date georcferenuatc si a unei
baze de atribute, avand ca punct de plecare aceeas! Celul?;i fet};kfl reC:a"gﬁ:::- ot
In continuare, peniy fiecare celuf? © £ glrlchtl sr::c::i% ecuatiapUSLE

spati i ‘ce in sistem Sterco 70 s-a ap ccesiv ¢ 2 E
a?iag?;tgr;xftxrga?:artxzei?dez}c i ul determindrii pierderil medii

3 de citre M. Motoc. In scop ]
anuale de sol i apoi a afluentei aluvionare din bazm}:‘le de receptie a celor doud
acumul¥ri mai sus mentionate s-a utilizat un software al‘;tofo:%?é.i

nfrmatiile obfinute sunt prezentate A8 ST o po
forma grafica — hari de risc erozional astfel incat aces
vederea lugrii unor decizii. Soin ti i
Cresterea preciziei studiilor interprinse as“‘?m dcg?“da"' lgnz?ni:t:c;?;;:g:
prin eroziune, va putea fi realizata prin dezvoltarea 3! actuagltz::r:]i;) lixc entru prognoza
de date dar gi prin utilizarea unor modele matc..:magce m.a o ersale 2  oriunii
Proceselor erozionale, cum ar f variantele mal nol zf:xclct'(z;l'mt WEPP
Solului (USLE revizui’ta 5i modificatd), ori modele ca E :

planuri este de 25 X 25 m.

de erodabilitate (S) conform distributici
uenta culturilor agricole
stente (C,) s-au folosit
and dimensiunilc

lusiv fisele solurilor si planurile de cartare — 1:25.000) a
ru Studii Pedologice §i Agrochimice — Bacau,
fost procurate de Ia 0.C.A.O.T.A. — Bacdu.

aracteristici topografice, distributia
distributia masurilor antierozionale in

alfanumerica cét si sub
ath fi ugor utilizate in
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in contextul folosirii acostor din urma modele e pot ivodues I &laten o g,
diversitate de baze achizifionate din surso diverse, unoorl oxtinge prin prelerdit statlaic
automate (caracterizand insi aceongi factori osenilall in aparijia yl 1Iulrﬂm;mmw| |
proceselor erozionale) §i se pot abfine astfol o multitudine de informagie inclusly
forme de sinteze lunare, anuale sau pentru ovenimentoe pluvinle slngulare, grafice 51 by
(tematice) de estimare a eroziunii solulul, de amenajare ote, ln diforite nearl,

3. Localizarea cercetiirilor

Acumularea Giceana este situath in bazinul hdvogralie wijlociu ol rauly
Berheci (la 14,5 km de obdrgie) $i anume pe afluentul deo ordinul 2 al acentuin
Ghilavesti, in apropierea confluentel cu parAul Gileenna (afluent do ordinul | g
Berheciului) §i I apropierea localititii omonime, Acumularen a (08t cronth priy
intermediul unui baraj de pimant, a intrat in exploatare W anul 1984 gl are urmatoarele
caracteristici constructive:

e suprafata bazinului de recepgie; 4665 ha (apar(infnd n intreglme teritoriului

cadastral al comunei Giiceana);

o suprafata luciului de apt la NNR: 28 ha;

e volumul de ap la NNR; 410:10* m";

e volumul mort: 40-10° m*;

Bazinul de receptie aferent acumulirii Gdlceana este constituit aproape in
totalitate din bazinul hidrografic al pArfulul Ghilavegti, deoarece barajul ncestein se afla
foarte aproape de confluenta acestuia cu pardul Gliceana,

Relieful acestei zone este foarte fragmentat. Valorile cele mai mari ule
altitudinilor reliefului (525 m) se gisesc in partea de NV, pe Interfluviul Berheci -
Polocin , Soci, iar cele mai coboréite (cca. 162 m), in partea de SE a perimetrului, citre
raul Berheci, rezultdnd o energie de relief de cca. 363 m,

Principalele forme de relief separate fn zona luath in studiu sunt: versanii,
colinele, culmile si viile,

Versantii ocupd cea mai mare parte a suprafefei, fiind orientai tn general de ln
nord la sud. Inclinarea versaptilor variazi de la slab la foarte puternic inclinat,
predominand in general pantele ce au favorizat declangarea proceselor de eroziune in
suprafata §i in adncime, precum si a alunecirilor de teren,

Versantii cu pantele cele mai mari se Intdlnesc fn partea vesticht a vitii phraului *
Ghilavesti, pe care este realizatd acumularea. indeosebi, acegtl versan{i sunt afectai in
cea mai mare parte de eroziunea in suprafafli §i de eroziunea in addncime (rigole dc

;i_roirc, ogase si ravene cu densitate mare). Majoritatea versantilor din cadrul bazinului
hidrografic Ghilavesti au expozitie vesticil si estica.

4. Prezentarea unor rezultate obfinute

Modelul Numeric de Teren s-a ob{inut cu ajutorul unei Interpolari (interpolarca
reprezentdnd operafia fundamentald pentru exploatarea unel informatii punctuale /
discrete). S-a adoptat o metodd de interpolare locall sl anume metoda mediilor
ponderate,

Exploatarea MNT a avut In vedere posibilitaten spatinliziri] informatiei, adicd a

obtinerii de informaii in orice punct al arenlului studiat v chrn dé
informatii continue, » & unei suprafete sau cmp

In acest sens, s-au urmirit trei obiectlve importante:
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g calculul pantelor §i orientdrilor versantilor,
& determinarea direciilor de scurgere a apei pe versanii;
¢ trasarea unor profiluri prin versant (transversale sau longitudinale).

lzec[it:vcelld:.als hl:;.r_ta hlplsomctnca (fig. 2) rezultatd tn urma prelucririi planului
on curbc~ el a obtinut elementele necesare pentru calculul factorilor topografici
din ecuatia pierderilor de sol USLE, (fig. 3)

. ID1{1 p‘unct c‘ie d\:ed\t‘ll‘t‘ nmtcn}mic. panta (inclinarea suprafefei cu un plan
onzontfl) $1 ‘onentarea ( u(*iet.tla deteqmnat:‘. In rapart cu punctele cardinale) sunt corect
o rafate.)lflg]‘-ucnaz‘punll ; t‘f aca SUPr{itap} este descrisd printr-o functie analiticll (gradient
al supratefel); ¢ fafd, acesti dot parametri trebuie redetiniti pentru fiecare pixel
(celuld) in parte.

B - Sisten llimatic Geogralic (Edite Protesiomata) S [ GEQLGRADH )

Legenda:

Interval cote (m)

150 - 200
200-250
250 - 300
300-350
350-400
400 - 450
450 -500
500 - 550

2500. X (m)

\ T T
A 2800. S000.
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Fig. 2. — Harta hipsometrica ir! bh Giiceana
(distributia cotelor medii pe pixeli - ,Jayer 1)

Valori L™ i"

0-25

25~ 50
M  50-150
] 150-200
200 - 300
B 300-400
B 400-500
E3 >500

e

0. I 2297, ' 4s94. I ¢891

Fig. 3. — Reprezentarea stratului informational al factorului topografic L™ j"
in b.h. Giiceana . layer 4”

Modelul matematic de prognozd a picrderilor de sol prin eroziune adoptat in
cadrul proiectului GIS are la baza Ecuatia Universala a Eroziunii Solului (USLE). Astfel
aplicarea in conditiile din Roménia se face sub forma;

E=K L"i"§.cc,
unde;
K reprezintd agresivitatea pluwviald; in cadrul modeluluj matematic propus, se
exprima prin coeficientul de agresivitate pluvialtl a ciiruj valoare este o constant pe

cupr.in_sulucclor doult bazine hidrografice luate tn studiv; K = 0.15 (conform zondrii
crozivitdtii pe teritoriul Romfniel).
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T j-panta medie in lungul scurgerii, (%); (., layer 3"

L - lungimea in sensul scurgerii, (m); s-a d i . S
3 PN et
scurgere in flef“are celula (,, layer 27). erminat tindnd cont de directia de

L**+i" — factorul topografic (, layer 4.

S — factor de co.recne pentru erodabilitatea soluluj (adimensional); (,, layer 5.

C — factorul de mﬂpentﬁ a folosintelor, culturilor (adimensional); (,, layer 6”’).

Cs - factorgl de{ mﬂu.enta a masurilor si lucrarilor de protectie §i conservare a

solului (adimensional); (,, layer 7 ).

. DlS'tTIbuIla. spafiald a acestor ultimilor trei factori la nivel de celuls, reprezinta
ultimele tre1 staturi informationale in cadrul sistemului aplicat Geo — Graph, pentru
prognoza eroziunii. S-a plec.at de la hartile cu cartarea folosintelor, cartarea unitatilor de
sol §i cartarea sistemelor antierozionale, in cele dous bazine hidrografice.

S-a procedat z_malog ca in cazul planurilor cu curbe de nivel, parcurgand
etapele: scanare, vectorizare automati sub soft Corel Draw, modul OCR Trace, filtrare
coordonafe_cu modulul ,, dxfin.exe”, salvare ASCII si sub forma binara; crearea automata
a topologiei pe conturul obiectelor grafice.

In final s-a obtinut stratul informational privind pierderile de sol prin eroziune
Ia nivel de pixel, in b.h. Giiceana (,,layer 8”) , fig. 4.

5. Concluzii

Implementarea  Sistemelor Informationale Geografice / Teritoriale
(SIG / SIT) in studiul proceselor erozionale pe spatii largi, oferd posibilitatea realizarii
unui monitoring complex asupra calitatii solurilor de pe versanti si permite luarea in
timp util a celor mai adecvate masuri de protectie si conservare a fertilitatii acestora.

Utilizarea SIG / SIT — urilor pentru studiul proceselor de degradare a
terenurilor si pentru prognoza evolutiei acestora in timp, este posibila atét pentru loturile
relativ mici ale unor detinitori distribuite mai mult sau mai putin uniform intr-un
teritoriu, cit §i pentru zone mai mari, bazine hidrografice sau unitdfi teritorial
administrative.

in comparatie cu alte pro lu
terenuri agricole de procese permanente de degradarc'a.,ﬂtel?mcﬂe _
factorilor decizionali in managementul teritorial, informafii in timp real si la un cost mult

cese de evaluare a potentialului productiv al unor
SIG / SIT ofera

mai scizut. . . .
Modelele de modelare /simulare a proceselor erozionale §i de optimizare a
solufiilor de amenajare specifici a terenului integrate intr-un SIG / SIT}, necelsna mabl
lfnulte date decét in mod obignuit, pentru a se putea obtine informatfii / rezultate su
orma de harti. , e s
To;{e modelele actuale performante penFrU sm.1ularea eroziunii 1$1:1 :tcixi:c:lslzig:
asociate (ex. deplasarea chimicalelor provenite din ag“C“m!r.z}) :s:: 1 isn diferite zone
Prezentate — au fost validate pe baza unor ample cercetdr! ‘in ?ﬁn' mari  restricti
climatjce si agro-pedologice, §i pot fi implementate far s

tr-un SIG / SIT de monitoring pe spatii relativ !ﬂfg'- e din Roménia utilizarea
In contextul condiiilor naturale §i social — economt

' iza si i ilor
Slstemelor Informationale Geografice pentru za §i prognoza degraddrii terenurilo

anali ; o
: : itate, | a in primul
Prin eroziune si procese asociate este 0 cerinfd de mare actualitate, justificatd in p
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rind de considerente economice gi al rapiditafii cu care se obtin informatiile necesare
ludtrii tn timp real a celor mai potrivite decizii pentru ameliorarea situatiei.

BNt Inforatic Gegpralic (Editie Profesionata) - [ GLO-GIRAPH |
_JNI fdt Vew State thnw Hah

Valori eroziune (t/ha-an)

E = 0 (depuneri)
E< 1

E=1-5

E— E=5-10
E=10-15
E=15-20

o E=20-30
E =30 - 40
E=40-50
E> 50

—2500],
ol L ‘ \ it
. i i
0. 2500. 5000. 7500.

Fg. 5. — Stratul informational privind pierderile de sol prin eroziune
la nivel de pixel, in b.h. Gaiceana ,,layer 8”



