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CURS IV 

Modelarea scurgerii în bazine hidrografice 
 

 Modelarea scurgerii solide pe versanţii bazinului hidrografic 

 

 Legile de desfăşurare a proceselor de eroziune: 

 

 Desfăşurarea proceselor de eroziune, transport şi depunere pe versanţii de 

diferite forme se desfăşoară după următoarele legi [Bâcov, 1978]: 

 

1. Eroziunea înregistrează intensităţi maxime în sectoarele convexe ale 

versanţilor deoarece în acest caz înclinarea creşte spre partea inferioară şi în 

acelaşi timp cantitatea de apă provenită din scurgeri este maximă. 

 

2.  Intensitatea cea mai redusă a proceselor de eroziune se întâlneşte la 

versanţii concavi unde, deşi cantitatea de apă sporeşte spre baza versantului, 

forma tinde spre realizarea profilului de echilibru la care eroziunea devine 

practic nulă chiar dacă volumul de apă provenit din scurgere este mare. 

 
3. Versanţii drepţi respectă la scară mai redusă legile de evoluţie a pantelor 

concave; în această situaţie ei rămân neschimbaţi, iar forţa de eroziune creşte 

treptat în funcţie de creşterea suprafeţelor de colectare. 

 

4. În cazul versanţilor compuşi, înclinarea generală şi lungimea versanţilor au un 

rol mai mic decât caracterul succesiunii suprafeţelor de versant cu forme şi 

înclinări diferite. În general, când se trece de la înclinări mai pronunţate la 

pante mai reduse, viteza apei scade producând depunerea unor cantităţi de 

material solid mai mare. Când pantele se accentuează, eroziunea sporeşte în  

acelaşi sens. 

 

Un aspect important al studiului scurgerii solide în bazine hidrografice îl 

constituie estimarea pierderilor de sol de pe versanţi, pierderi care se produc prin 

fenomenele de eroziune (antrenare şi transport). Antrenarea particulelor de sol se 

produce pe de o parte, prin dislocarea acestora de către picăturile de ploaie şi 

transportul lor de către scurgerea de suprafaţă, iar pe de altă parte, prin antrenarea 

de către apa de scurgere a particulelor de la suprafaţa solului. 
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Calculul pierderilor de sol prin eroziune de suprafaţă 

 

O analiză a evoluţiei modelelor de calcul a pierderilor de sol de pe versanţi 

[Laflen et al, 2003; Ruh-Ming et al, 1973; Popovici, 1991; Carvalho, 1994; Di Silvio, 

1998] se prezintă în tabelul de mai jos:              

                                                                                                                                   

Nr. 

crt. 
Autor, an Formulă Observaţii 

1 2 3 4 

1 Zingg, 1940 4.16.0 SL'CA   

relaţia a fost dedusă pe 

baza datelor experimentale, 

nu ţine cont de 

caracteristicile precipitaţiilor, 

de folosinţe şi de modul 

efectuării lucrărilor agricole  

2 Smith, 1941 PSL''CA 4.16.0  

faţă de relaţia precedentă, 

aici se ţine cont şi de 

lucrările de combatere a 

eroziunii solului 

3 
Ellison, 

1945 
65.007.133.4 idve   

nu ţine cont de pantă, 

lungimea versantului, de 

folosinţe şi de modul 

lucrărilor agricole 

4 
Browning, 

1947 PSL'''CA 4.16.0  

contribuţia majoră este cea 

a studiului factorului de 

erodabilitate  

5 
Musgrave, 

1947 
CSLKRE 35.137.0  

introduce şi caracteristicile 

ploii prin R, nu ţine cont de 

lucrările de combatere a 

eroziunii solului  

6 
Smith şi 

Whitt, 1947 
PKLSCE a   

se introduce Ca, care 

reprezintă pierderea anuală 

de sol pe o parcelă 

experimentală  

7 
Normativ 

ISPIF, 1959 
SFq'b'aW   

formulă valabilă doar pentru 

România, se aplică pentru 

terenuri silvice 

8 
Wischmeier, 

1960 

nm
as SLPCKKE 

 

caracteristicile ploii se 

introduc prin coeficientul de 

agresivitate pluvială 
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1 2 3 4 

9 

Wischmeier 

şi Smith 

1965 PC)0076.0S0053.0

S0076.0(LKRE 25.0




 

simplifică calculul lui Sn, formulă 

valabilă în anumite zone 

10 

Meyer şi 

Monke, 

1965 

5.39.0 SLE   

formulă determinată 

experimental, valabilă doar 

pentru o anumită zonă, nu ţine 

cont de caracteristicile ploii, 

folosinţa terenului şi de lucrările 

de combatere a eroziunii solului 

11 Meyer, 1965 5.1
0

5.1
0 )SS()LL(E   

formulă determinată 

experimental, valabilă doar 

pentru o anumită zonă, nu ţine 

cont de caracteristicile ploii, 

folosinţa terenului şi de lucrările 

de combatere a eroziunii solului 

12 USLE ,1965 

 

)S0065.0S045.00065.0(P

C6.72/LKIEA

2

5.0
30p





 

simplifică calculul lui Sn 

13 
Meyer şi 

Kramer, 1968 
4.1

0
5.0 )SS(LE   

formulă determinată 

experimental, valabilă doar 

pentru o anumită zonă, nu ţine 

cont de caracteristicile ploii, 

folosinţa terenului şi de lucrările 

de combatere a eroziunii solului 

14 

Young şi 

Mutchler, 

1969 

74.024.1 SLE   

formulă determinată 

experimental, valabilă doar 

pentru o anumită zonă, nu ţine 

cont de caracteristicile ploii, 

folosinţa terenului şi de lucrările 

de combatere a eroziunii solului 

15 Moţoc, 1970 
)S138.0S97.036.1(

LPCKKE

2

3.0
as




 

particularizarea relaţiei lui 

Wischmeier pentru condiţiile 

pedoclimatice şi de relief din 

România, rezultată în urma 

cercetărilor pe parcele 

experimentale 

16 Kilinc, 1972 
664.1035.1 SLE   

formulă determinată 

experimental, valabilă doar 

pentru o anumită zonă, nu ţine 

cont de caracteristicile ploii, 

folosinţa terenului şi de lucrările 

de combatere a eroziunii solului 
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1 2 3 4 

17 

MUSLE, 

1975 

 
F

PCSLK
)QV(8.11E 56.0

p




 

în loc de caracteristicile ploii 

se introduce produsul dintre 

volumul scurgerii şi debitul 

maxim al ei 

18 
USLE, 

1978 

 

)065.0sin56.4sin4.65(

PC6.72/LKIEA

2

5.0
30p




 

spre deosebire de USLE 

1965, în loc de panta 

versantului în relaţie apare 

unghiul de înclinare al 

versantului, θ 

19 
RUSLE, 

1997 

 

)bsina(

PC6.72/LKIEA
5.0

30p




 

sunt necesare studii 

experimentale pentru 

calculul coeficienţilor a şi b 

20 
USLE - 

prezent 
PCSLKRA   

este forma cea mai utilizată 

a ecuaţiei universale a 

pierderilor de sol, sunt 

stabilite metode pentru 

determinarea fiecărui factor 

care intervine în relaţie 

 

Semnificaţia notaţiilor din tabel: 

A – pierderea de sol în tone/acru la o singură ploaie torenţială; C’, C’’, C’’’ – 

coeficienţi determinaţi experimental; K – coeficientul de erodabilitate a solului; L – 

lungimea pantei în picioare (feet) sau m; S – panta versantului în procente; θ – 

unghiul de înclinare al versantului în grade; C - coeficient de contribuţie pentru 

folosinţe şi culturi; Ep – energia cinetică a picăturilor de ploaie pe unitatea de 

suprafaţă; I30 – intensitatea maximă a ploii pe o durată de 30 minute în inch/h; P - 

coeficient de contribuţie pentru lucrările şi măsurile de combatere a eroziunii solului; 

m – exponent care depinde de pantă; a, b – coeficienţi care depind de pantă; Ca – 

media anuală a pierderilor de sol pe un lot experimental; E – pierderile de sol în 

tone/an; R = EpI30 – caracteristicile ploii; L0 – valoarea lui L la care începe procesul de 

eroziune; S0 - valoarea lui S la care începe procesul de eroziune; e – cantitatea de 

pământ erodat în timp de 30 min în g; v – viteza finală a picăturii de ploaie, ft/s; d – 

diametrul picăturii de ploaie în mm; i – intensitatea ploii în inch/h; α – constantă; W – 

volumul de pământ aluvionar în decurs de cel puţin 10 ani în m3; a', b' – parametrii 

daţi tabelar; F – suprafaţa totală a versanţilor în ha; q – indice de eroziune specifică 

în m3/ha. an; V – volumul scurgerii de pe versant; Qp – debitul maxim al scurgerii. 

 Majoritatea modelelor din tabel se referă (dau rezultate mai bune) la versanţi 

cu folosinţă agricolă, viticolă, pomicolă, fâneţe sau pentru păşuni, mai puţin la 

versanţi împăduriţi. Toate relaţiile au fost deduse pe bază de măsurători pe parcele 

experimentale, stabilindu-se corelaţiile existente între diferiţi factori, expresiile  
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matematice ale corelaţiilor găsite fiind limitate de condiţiile efectuării măsurătorilor. 

Din această cauză aplicarea acestor formule nu este indicată pentru alte bazine, 

decât pentru bazinele aflate în condiţii similare cu cele pentru care s-au dezvoltat. 

Modelul cel mai uşor de utilizat este formula lui Wischmeier (1960) (se 

prezintă în detaliu mai jos), din care derivă şi formula lui Moţoc (1970). 

 Structura modelului:  

  

                                      nm
as SLPCKKE                                           

 

unde: Es –(t/ha an) eroziunea de suprafaţă medie multianuală; Ka – agresivitatea 

pluvială, cu valori de la 0.08 la 0.16; K – coeficient de erodabilitate al solului, cu valori 

de la 0.6 la 1.2, obţinute în raport cu gradul de eroziune, textură şi tipul genetic de 

sol; C – coeficient de contribuţie pentru folosinţe şi culturi, cu valori de la 0.001 la 1.6; 

P – coeficient de contribuţie pentru lucrările şi măsurile de combatere a eroziunii 

solului, cu valori de la 0.15 la 1; L – (m) lungimea medie a versantului; S – () panta 

medie a versantului; m – exponentul pentru lungime, cu valori de la 0.3 la 0.4; n – 

exponentul pentru pantă, cu valori de la 1.35 la 1.45. 

Domenii de aplicabilitate: 

- se poate aplica pentru suprafeţe mici, sub 10 km2 (pentru o precizie satisfăcătoare) 

- suprafaţa studiată trebuie împărţită în suprafeţe relativ omogene, cu aceleaşi 

caracteristici; pentru fiecare din aceste suprafeţe trebuie determinaţi cei 8 parametrii 

care intervin în calcule; 

- se aplică în cazul suprafeţelor cu o pantă mai mică de 25 % şi cu lungimea 

versanţilor L ≤ 400 m. 

 


