R

Figura 3.39. Eroziunea solului calculata cu modulul RUSLE din
programul IDRISI Andes.
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Capitolul 4

ESTIMAREA PIEDERILOR DE SOL PRIN EROZIUNE CU
AJUTORUL RADIONUCLIZILOR

4.1. Generalitati

Tn ultimele 5-6 decenii se remarca o evolutie continui a cresterii po-
tentialului de utilizare unor izotopi naturali cat si artificiali in studiile de
eroziune si sedimentare. Izotopul artificial de Cesiu-137, cel natura de
Plumb-210 cat si cel cosmogenic de Beriliu-7 sunt radionucleele care au in-
ceput sa fie utilizate la masuratori independente privind dinamica eroziunii
solului precum si a depunerii de sedimente (Ritchie and McHenry, 1990,
Walling and He 1997, Zapata and Gar cia-Agudo, 2000).

Cesiu-137 are un timp de injumatatire de 30,2 ani si provine din tes-
tele nucleare in atmosfera care s-au efectuat in perioada anilor ’50 si *60, s-a
raspandit global purtat de curentii de aer din stratosfera si s-a depus pe sol
odatd cu precipitatiile. De asemenea, accidentul nuclear de la Cernobal a
constituit un nou véarf de emisii radioactive care s-au imprastiat pe toatd su-
prafata globului pamantesc. Aceste emisii au fost folosite la dezvoltarea
unei cronologii a depunerilor in strate a sedimentelor ce contin Cesiu radio-
activ in lacurile de acumulare si luncile raurilor.

Beriliu-7 are un timp de injumatatire de 53,3 zile si este un radioizo-
top de provenientd cosmicd, produs prin interactiunea atmosferei cu razele
cosmice. Formarea acestuia 1n troposfera si stratosfera este un proces con-
stant insd depunerea lui pe sol se face, in cea mai mare parte, discontinuu,
odata cu apa din precipitatii. Datoritd timpului de injumatatire foarte scurt,
izotopul de Beriliu-7 este utilizat mai mult pentru estimarea proceselor de
eroziune si sedimentare provocate de evenimente pluviale singulare, preci-
zia estimarii depinzand semnificativ de rapiditatea cu care se executa anali-
zele pe probe de sol.

Redistributia radioizotopilor din sol odata cu manifestarea proceselor
de eroziune poate fi pusa in evidentd prin compararea inventarelor radioac-
tivitatii, raportate la unitatea de suprafatd, din punctele de prelevare a probe-
lor de sol, cu radioactivitatea in unele puncte de referinta (locatii unde nu
s-au observat Tn ultimele decenii nici procese de eroziune, nici procese de
sedimentare). Marimea si directia deviatiei masurate a radioactivitatii fata de
locatiile de referinta furnizeaza o estimare cantitativa a redistributiei solului
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prin eroziune si sedimentare. Aceastd tehnica prezintd cateva avantaje certe
dar are si o serie de limitari.

Avantgje:

- Estimarile se bazeaza pe recoltarea si analizarea curenta a probelor
de sol si calculul retrospectiv pe termen mediu (40-50 ani) a ratei de
redistributie a solului prin eroziune si sedimentare.

- Estimarile se pot realiza chiar si pe baza unei singure vizite in te-
ren.

- Rezultatele estimarilor pentru rata de redistritie a solului sunt
cumulative, pe un termen mediu de 30-40 ani, insemnand efectele integrate
ale tuturor proceselor de a particulelor de sol din arealul respectiv.

- Estimarile se realizeazd punctual in teren iar infotmle pot fi
asambl ate pentru a defini o anumita arie.

- Prelevarile probelor de sol nu produc modificari semnificative asu-
pra conditiilor naturale ae solului.

- Tehnica furnizeaza informaii atit pentru procesul de eroziune cat
si pentru cel de sedimentare.

Limitari:

- Tehnica reclama existerta unei echipe multi disciplinare pentru fi-
nalizarea cu succes aandlizei.

- Este nevoie de laboratoare suficient de bine echipate pentru prepa-
rarea probelor de sol si efectuarea analizelor privind radioactivitatea acest o-
ra

- Estimarea ratel de eroziunesi sedimentare este ef ectuatd indirect,
depinzand de legatura dintre procesele respectivesi Redistributia radioiz 0O-
topilor.

- Rezultatele analizei depind de alegerea diferitelor modele de con-
versieavalorii inventarului radioactiv n valori ale eroziunii si sedimentarii.

- Tehnica mai necesita inca perfe¢ionarea protocoalelor de standa r-
dizare aplicabile pentru diverse regiuni ale globului.

4.2. Metode de cer cetare cu ajutorul tehnicii radioizotopilor

Tn Romania, primele studii folosind tehnica Cs-137 au demarat in
anul 1996, in cadrul unui proiect de cercetare finantat de FAO (Food and
Agriculture Organization) si IAEA Viena (International Atomic Energy
Agency). Masuratori de camp privind distributia spatiala a izotopului de Ce-
Siu-137 au fost efectuate de catre 1. lonita si RMargineanu (2001) in bazi-
nul hidrografic superior Gaiceana din Podisul Moldovei.

Tehnica Cs-137 a fost utilizata cu succes pentru a estima inaintarea
unor ravene discontinue situate in apropiere de CCDCES Perieni si pentru
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evaluarearatel de sedimentare a unor lacuri de acumulare din Podisul Mol-
dovei.

Cercetarile au fost continuate de N.Popa si R.Margineanu (2006,
2007, 2011, 2012) in céteva bazine hidrografice mici din Colinele Tutovei.

Obiectivele specifice de cercetare ale proiectului au fost:

- utilizareaizotopilor de Cesiu-137 si Beriliu-7 pentru estimarea pro-
ceselor de eroziune a solului si de sedimentare, la diferite scari spatiale si
temporale;

- utilizarea acestei tehnici pentru estimarea impactului pe termen
mediu si scurt a practicilor agricole actuale asupra calitatii solurilor din zona
colinard de est a Romaniei.

Utilizand tehnica trasorilor radioactivi, cercetarile au pus in evidenta
importantd i rolul unor factori principali in declansarea proceselor
erozionale precum: caracteristicile de relief, de sol, de clima, modul de fo-
losinta a terenurilor agricole precum si masurile specifice de conservarea a
solului si a apei pe terenurile cu potential de eroziune.

Proiectul a fost realizat in colaborare cu Institutul National de Cerce-
tare Dezvoltare pentru Fizica si Inginerie Nucleara ,,Horia Hulubei” Bucu-
resti si s-a desfisurat in patru bazine hidrografice mici (46° 15'-46° 16'N,
27° 35'-27° 39°E), reprezentative pentru Colinele Tutovei, Podisul Moldo-
vei: bazinul superior Valea Tarnii (300 ha), bazinul Crang | (30 ha), bazinul
Gheltag (100 ha) cu pante de 5-25% si un site in Valea Seaca avand panta
de 8-9%. Acesta din urma, a fost ales pentru a pune in evidenta eficacitatea
masurilor si lucrarilor antierozionale comparativ cu sistemul traditional de
lucrare a solului extrem de raspandit In Romania dupa aplicarea Legii Fon-
dului Funciar din anul 1991, conform caruia lucrarile solului se executd pe
parcele lungi si inguste, dispuse pe directia deal-vale. Perimetrul de 20 de
hectare este localizat pe versantul drept al Vaii Seci (Figura 4.1.) si cuprinde
doua tipuri de management al lucrarilor solului:

a) Teren care a fost amengat antierozional n perioada anilor ‘60 —
70, prin sistemul de cultura in fasii, dispuse paralele cu directia generala a
curbelor de nivel si exploatat pana in prezent de catre CCDCES Perieni cu
aplicarea corespunzatoare a structurii de culturi, a rotatiei culturilor, fertili-
zarea solului si controlul buruienilor si a daunatorilor.

b) Teren care prezinta conditii de relief, sol, amenajare si exploatare
antierozionala similare cu cel anterior dar care a fost restituit fostilor propri-
etari conform Legii fondului funciar nr. 18 /1991. Astfel, incepand cu anul
1992, terenul a fost impartit in fasii lungi si inguste dispuse pe directia deal
— vale pe care s-a aplicat un sistem de agricultura de subzistenta (aratul si
semanatul din deal in vale, rotatie grau-porumb-floarea soarelui, fertilizare
aproape inexistentd).
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Figura4.1. Studiu comparativ privind estimarea eroziunii prin tehnicaizotopi-
lor de Cs-137 in cazul a doua sisteme de agriculturd in Valea Seaca, Colinele
Tutovei, judetul Vaslui

Metoda utilizata pentru estimarea ratei de eroziune si sedimentare se
bazeaza studiul comparativ dintre inventarul izotopilor de Cesiu-137 din pe-
rimetrul de interes, cu cel inregistrat intr-un site de referintd unde nu s-au
observat pe o perioada lunga de timp nici procese de eroziune, nici de sedi-
mentare. Va oarea de referinta furnizata de estimarea activitatii totale de Ce-
Siu-137 va fi corectata cu timpul de descompunere corespunzator momentu-
lui de prelevare a probelor fata de momentul depunerii pe sol a radioizotopi-
lor. Rata estimata a eroziunii si sedimentarii, calculatd in t/ha/an reprezinta,
deci, 0 medie aratel calculate pentru perioada dintre data analizei probelor
de sol si data contaminarii solului cu izotopi de Cesiu-137.

Site-ul de referinta selectat va trebui sa fie un teren care a fost acope-
rit cu vegetatie in ultimii 60 de ani si sa fie relativ plan pentru a nu permite
apei provenite din precipitatiile torentiale sa se scurgd la suprafata solului
pentru a declanga fenomene de eroziune sau de sedimentare.

In cazul masuratorilor de la CCDCES Perieni, au fost identificate
doud asemenea site-uri: primul este un cimitir rural iar al doilea este o zona
utilizata ca pasune comunald pe linia care desparte doua microbazine hidro-
grafice.

In vederea determindrii activitatii izotopului de Cesiu-137 din Valea
Tarnii s-au executat 152 de forgje manuale, dispuse pe patru traverse ce in-
tretaie ambii versanti. Pe fiecare traversa, forajele au fost amplasate astfel
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incat sa evidentieze caracteristicile parcelelor agricole in partea de sus, la
mijloc si in zona agroteraselor situata in zona din aval a parcelelor. Din fie-
care punct de forg s-au prelevat probe de sol cantarind 800-1000g, numarul
lor variind intre trei si sase, depinzénd de grosimea stratului aluvial.

Tn zonele afectate de eroziune foragjele au fost executate manual, cu
sonde tip Edelman de 7 cm diametru, cu prelevare de probe la intervale de
10-20cm iar pentru zonele unde s-au observat fenomene de sedimentare sau
in site-urile de referinta s-a utilizat un dispozitiv special (screper) cu dimen-
siunile de 20x50cm, care permite recoltarea probelor de sol pe strate subtiri,
laintervale de 1-2cm (foto ).

In bazinul Crang s-a executat o traversa de 10 foraje care traverseazi
douad agroterase iar in bazinul Gheltag, s-au prelevat probe de sol din 7 fora-
je dispuse pe un aliniament ce pune in evidenta procesele de eroziune si se-
dimentare de pe un teren cu pante mai mari de 20%, amenajat prin terasare.

In Valea Seaci s-au efectuat doud traverse a cate 5 foraje pentru cele
doua situatii distincte de exploatare a terenurilor agricole in panta, cu si fara
amenajari antierozionale.

Pentru cazul parcelelor de scurgere, probele de sol au fost recoltate
conform unei scheme care s-a aplicat fiecarei parcele si care a prevazut am-
plasarea forgjelor pe aliniamente aflate la intervale de 5m. Pe fiecare linie
S-au forat cate trei gauri din care s-au obtinut probe de sol compozite.

Toate probele au fost trimise ulterior spre analiza la Institutul Natio-
nal de Fizica si Inginerie Nucleara Bucuresti. In continuare, valorile inventa-
rului de Cesiu-137 pentru fiecare forg] au fost convertite in valori ale erozi-
unii sau sedimentarii cu ajutorul unor modele conversionale (Mass Balance
Models) elaborate de D.E. Walling -1978 si 2007.
colectarea si analizarea apei provenite din precipitatii in sezonul cald, cu-
noscand faptul ca varful activitatii maxime al acestui izotop este asociat cu
precipitatiile. In vederea colectarii unei cantititi mai mari de apa de ploaie
decét cea stocata de pluviometrele clasice, s-a utilizat un dispozitiv (foto )
ce cuprinde mai multe palnii calibrate, in vederea calculului suprafetei de
colectare. Cantitatea suplimentara de apd a permis cresterea acuratetei de
determinare a datelor de referinta privind activitatea izotopului de Beriliu-7.

Pe langd determinarea activitatii izotopilor radioactivi de Cs-137 si
Be-7 prin analizarea probelor de sol si apa s-a mai utilizat metoda de masu-
rare "in Situ" care a constat Tn utilizarea in teren pentru perioada 2003-2006
a unui detector portabil de tipul Cambera Ge HP, eficientd 18% iar incepand
cu anul 2007, a unui detector portabil Ortec Ge HP, voltaj 4500V, eficienta
33%.
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4.3. Utilizarea tehnicii izotopilor radioactivi de Cesiu-137 in
domeniul eroziunii de suprafata

Rezultatele din site-urile de referinta trebuie puse in evidenta inainte
de toate Intrucat acestea stau la baza tuturor celorlalte masuratori privind ac-
tivitatea radioizotopilor de Cesiu-137 si Beriliu-7 din zonele de interes. Ast-
fel, in site-ul de referinta nr.1. inventarul activitatii de Cesiu-137 a fost de
6,90 KBg/m? (figura 4.2.) in timp ce in site-ul nr. 2 acesta a avut valoareade
4,98 KBg/m? (figura 4.3.). Valoarea mai mica din cel de-al doilea punct de
referintd fatd de primul se explica prin faptul ca suprafata terenului in acest
loc este putin convexa. Desi nu s-au observat procese de eroziune sau sedi-
mentare in aceastd locatie in ultimele decenii, convexitatea terenului a avut
probabil influenta la depunerea initiala a izotopilor radioactivi.
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Figura4.2. Activitateaizotopului de Cesiu-137 in site-ul de referinta nr. 1
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Figura 4.3. Activitateaizotopului de Cesiu-137 in site-ul de referinta nr.2

135



Graficul din figura 4.4. caracterizeaza foarte bine situatia eroziunii
solului si a depunerilor de sedimente din bazinul superior Valea Tarnii in-
trucat sectiunea cuprinde doud perdele forestiere de protectie antierozionala
si trei agroterase.
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Figura4.4. Inventarul de Cesiu-137 in 21 profile de sol din Valea Tarnii

Sectiunea este situatd aproximativ la mijlocul distantei dintre cele
doua site-uri de referinta pentru care valorile calculate ale inventarului de
Cesiu-137 au fost de 6,90 KBg/m?, respectiv de 4,98 KBg/m?. In consecinta,
s-a luat Tn considerare valoarea medie de referinta de 5,94 KBg/m? pentru
toata partea superioara a bazinului Valea Tarnii.

Activitatea de Cesiu-137 din forajele F1, F2, F3, F8, F10, si F14
prezinta valori sub limita de referintd, ceea ce indica faptul ca ele caracteri-
zeaza arii afectate de procese de eroziune.

Pentru punctul F9 s-a gasit o valoare mai mare decat cea de referinta,
fapt care semnaleaza existenta unui proces de sedimentare. Se remarca insa
o contradictie, In sensul ca observatiile din teren arata ca in acel loc predo-
mina procesele de eroziune, motiv pentru care s-au executat suplimentar alte
cateva foraje pentru a elucida aceastd neconcordanta. Astfel, analiza probe-
lor de sol din punctele F8a si F9a au evidentiat fenomenul de eroziune iar
investigatiile suplimentare in punctul F9 au aratat ca in acel loc, terenul a
fost excavat in urma cu multi ani, fapt care a perturbat analizele initiale. De
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asemenea, In punctul F8, pierderile de sol se explica prin translocarea anuala
spre aval a stratului superficial de sol prin lucrari mecanice de arat.

Valoarea cea mai mica a activitdfii de Cesiu-137 a putut fi observata
in forajul F13 (1.95 KBg/m?) unde o portiune importanta din stratul de sol a
fost indepartatd in anul 1993 pentru executarea unui drum de exploatare
agricola.

Forgele F4, F5, F12, F15 si F16 sunt situate pe platforme de agrote-
rase unde panta terenului este mai mica de 5% iar procesul de sedimentare
care este predominant in acele locuri este reflectat prin valorile inventarului
de Cesiu-137 situeaza peste pragul de referinta.

Tn punctele F6, F7, F17 si F18 care se situeaza in interiorul perdele-
lor forestiere de protectie, se constatd o mare variabilitate a valorilor inven-
tarului de Cesiu-137 (7.98 — 11.22 KBg/m?) aceasta datorandu-se faptului ca
frunzisul arborilor retine o parte din precipitatii diminuand In mare masura
depunerea initiald pe sol a izotopilor de Cesiu-137. Analiza rezultatelor Tn
aceste locatii trebuie facutd cu mare atentie pentru a nu introduce erori de
calcul. Astfel, desi in punctele situate in cele doua perdele forestiere s-au in-
registrat valori peste cea de referinta (11.04 KBq/m? respectiv 8.66
KBq/mZ) cea ce marcheaza desfasurarea unor procese substantiale de sedi-
mentare, observatiile din teren au ardtat ca acest proces este foarte redus.

Masuratorile ”in situ” din punctele C1 si C7 au indicat valori apropi-
ate de cele obtinute prin masuritori pe probe de sol. in figura 4.5. se poate
observa ca valoarea activitatii de Cesiu-137 din profilul F5, situat pe o agro-
terasa, se mentine constanta pe primele patru intervale de 20 de cm ceea ce
indica o depunere constanta de sedimente de-a lungul timpului. Luand in
considerare faptul ca nivelul maxim al activitatii de Cesiu-137 corespunde
pe scara timpului cu anul 1986 (anul catastrofei nucleare de la Cernobdl) se
poate calcula o rata anuald a depunerii de sedimente pe platforma agrotera-
sei de 4,2 cm/an. Aceasta valoare este foarte apropiatd de cea determinata
prin masuratori topografice clasice, de 4,5 cm/an.

In figura 4.6. se prezinti cazul in care cea mai intensi activitate a
izotopului de Cesiu-137 se intdlneste doar in primii centimetri de sol.
Aceasta confirma ideea cd perdelele forestiere retin in interiorul lor o mica
parte de sedimente, comparativ cu agroterasele.

Eroziunea neta calculata cu ajutorul modelului Mass Balance 3 pen-
tru sectiunea din figura 4.4. afost de 8,5t/ha/an.
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Figura4.5. Activitatea de Cesiu-137 in profilul de sol F5, Valea Tarnii
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Figura4.6. Activitatea de Cesiu-137 in profilul de sol F7, Valea Tarnii

Tn tabelul 4.1. se prezinta datele obtinute pentru o sectiune prin doud
agroterase din bazinul Crang unde, pe langa masuratori asupra inventarului
de Cesiu-137 au fost efectuate si masuratori topografice clasice, in perioada
1998-2003, privitoare la procesul de ,,Tillage erosion”, adicd translocarea
solului prin lucrdri mecanice de afinare. Masuratorile topografice s-au exe-
cutat anual, dupa fiecare lucrare de arat si semanat si au ardtat o rata de inal-
tare a taluzului de agroterasa cu 3,8 cm/an. Locul masuritorii este situat in
vecinatatea padurii Sachelarie care acopera partea de nord-vest a bazinului

Crang.
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Tabelul 4.1. Inventarul de *Cs1n 10 profile de sol din bazinul Crang

. | Distanta Altitudinea relativa (m) Panta | Folosintd | ** Cs

Forgy (m) Anul Anul Diferenta | (%) teren KBg/ m?
1998 | 2003

C-F1 15 0.556 | 0.760 0.204 93.8 C 44,40
C-F2 3 0.629 | 0.819 0.190 -4.6 C 8,31
C-F3 15 2311 | 2315 0.005 13.9 C 417
C-F4 34 4.827 | 4.804 -0.023 13.8 C 6,96
C-F5 36 5182 | 5.142 -0.040 13.8 C 8,07
C-F6 40 6.125 | 6.399 0.274 -2.5 C 12,45
C-F7 41,5 6.182 | 6.395 0.213 -0.4 C 10,74
C-F8 60 8.521 | 8510 -0.011 12.9 C 9,93
C-F9 74 10.642 | 10.604 | -0.038 13.0 C 5,28
F?:O 76 11.158 | 11.113 | -0.045 15.2 C 6,84

C-—teren cultivat

Valorile cele mai mari ale inventarului activitatii de Cesiu-137 au
fost Tnregistrate in punctele C-F1 si C-F6, situate pe platforma agroterasel
unde procesele de sedimentare sunt preponderente n timp ce valorile cele
mai mici s-au consemnat in punctele C-F4, C-F5, C-F9 si C-F10, fapt care
confirma ca procesul de translocare a solului prin lucrari mecanice este mai
evident in partea superioara a fasiilor cultivate. Doar in punctul C-F3 situat
in partea din aval a fasiei cultivate s-a determinat o valoare a activitatii radi-
oactive sub plafonul de referintd, ceea ce indica existenta unui proces de
eroziune prin apa.

Aplicare modelului Mass Balance 3 pentru aceasta sectiune a evi-
dentiat o eroziune neta de 2,5 t/ha/an.

A treia sectiune investigata prin metoda trasorilor radioactivi este
prezentatd in tabelul 4.2. si se refera la bazinul Gheltag. Aceasta traverseaza
doua agroterase situate in zona aval a bazinului. La fel ca si in celelalte ca-
zuri, valoarea de referinta a inventarului de Cesiu-137 a fost media aritmeti-
ca dintre valorile determinate pentru site-rile de referinta 1 si 2.

Pe terasele inguste, cum este acest caz, pierderile de sol sunt atribui-
tein principal translocarilor datorate lucrarilor mecanice executate an de an
pe contur, cu rasturnarea brazdelor spre aval. Masuratorile in punctele G-F1,
G-F3 si G-F4 asupra inventarului de Cesiu-137 au indicat o rata inalta a ero-
ziunii. Anual, solul a fost deplasat spre marginea din aval a terasei, proces
reflectat de valorile ridicate ale activitatii de Cesiu-137 din punctele G-F2 si
G-F5.
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Pierderile de sol calculate cu modelul Mass Balance 3 variaza intre
8,6 si 18,6 t/ha/an 1n timp ce valorile procesului depunere a sedimentelor se
situeaza intre 22,1 si 57,8 t/ha/an iar eroziunea neta pentru intreaga sectiune
afost de 1,8 t/ha/an.

Tabelul 4.2. Inventarul de **'Cs in 7 profile de sol din bazinul Gheltag

Forai Distanta ﬁ r:gltudl’:crt]ealrelatl'va (m) Panta | Folosinta | *¥ CS2
(m) 2003 | 2005 Diferenta | (%) teren KBg/m
G-F1| 120 | 1,656 | 1,626 -0,03 | 10,5 C 16
G-F2| 156 | 3,229 3,429 0,20 | 43,7 C 9.2
G-F3| 230 |3459] 3,559 0,10 6,9 C 4.5
G-F4| 28,0 | 4,143 | 4,143 0 | 152 C 4.8
G-F5| 31,0 |6,091| 6,241 0,15 | 64,9 C 15.5
G-F6| 357 |6,384] 6,384 0 9,7 C 6.2
G-F7| 405 | 6,769 | 6569 -0,20 8,5 C 4.8

C —Teren cultivat

Tn tabelul 4.3. sunt redate rezultatele referitoare la masuritorile ,,in
situ” efectuate cu detectorul portabil, comparativ cu cele efectuate pe probe
de sol.

Se poate nota ca cele trei masuratori succesive in punctul de referinta
nr.1 au condus la obtinerea unor valori apropiate, variind intre 7,02 si 7,56
KBg/m? in vreme ce pentru punctul de referintd nr.2 valorile inventarului
de Cesiu-137 s-au situat intre 4,18 si 5,23 KBq/m®. Privind comparativ aces-
te valori cu cele obtinute prin analiza probelor de sol, se constata ca diferen-
tele sunt relativ mici. Totusi, cateva abateri s-au consemnat in doud puncte,
explicatia rezultand din faptul cd unghiului unui detector montat pe trepied
la inaltimea de un metru sub care se detecteaza activitatea radioactiva, ii co-
respunde o0 suprafata circulara de cca. 20 m®.

Tabelul 4.3. Rezultatele masuratorilor “in situ” comparativ cu cele din laborator
privind activitatea izotopilor de ™*'Cs

Inventarul de2 B'cs
D (KBg/n")

Locul determinarii Data Masurat. | Masurat in

in-situ laborator.
Site referintd No.1 31 Mar. 2005 7.07
Site referintd No.1 26 lul. 2005 7.56 6.90
Site referintd No.1 14 Aug. 2006 7.02
Site referintd No.2 31 Mar. 2005 4.29 4.98
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Site referintd No.2 26 lul. 2005 4.18

Site referintd No.2 14 Aug. 2006 5.23

Pasune 1n vecindtatea parcelelor de scurgere 31 Mar. 2005 7.09

Pasune 1n vecindtatea parcelelor de scurgere 26 lul. 2005 6.28 4.36

Pasune 1n vecindtatea parcelelor de scurgere 14 Aug. 2006 7.06

V.Térnii, Intfe E)erdelele fore§tlere, Langa 29 |ul. 2005 156

drumul de pdmant, teren cultivat.

V.Térnii, Int delele forestiere, Langa 162
‘Tarnii, Intre perdelele forestiere, Langa 14 Aug. 2006 178

drumul de pdmant, teren cultivat.

V.Iarnn, Langa prima perdea forestiera, teren 29 1ul. 2005 198

cultivat.

V.I_arnn, Langa prima perdea forestiera, teren 14 Aug. 2006 201 417

cultivat.

V.Téarnii, Langa prima perdea forestiera, teren

cultivat,10 m aval de F8 07 Aug. 2007 2.10

V.Tarnii, Langa prima perdea forestiera, teren

cultivat, 10 m aval de F8a 07 Aug. 2007 3.30 2.90

V.Tarnii, Intre perdelele forestiere, teren cul-

tivat, 10m aval de F10 07 Aug. 2007 3.50 4.34

V.Tarnlll, Langa a doua perdea forestiera, te- 29 |ul. 2005 255

ren cultivat.

V.Tarnii, Langa a d dea forestiera, te- 212
‘Tarnii, Langd a doua perdea forestiera, 14 Aug. 2006 214

ren cultivat.

V.Ta}rm}, la mijlocul primei perdele forestie- 10 Aug. 2007 940 9.16

re, langa F7

V.Tarpui laﬁml_]leClll celei de a doua perdea 10 Aug. 2007 6.90 781

forestiera, langa F17

In cazul in care aceastd suprafati include atit zone cu eroziune ct si
zone cu depuneri, valoarea medie calculatd a radioactivitatii poate diferi de
valoarea punctuala calculatd pentru un singur foraj. De asemenea, dispune-
rea detectorului in pozitie perpendiculard pe suprafata terenului asigurd o
colectare simetrica a radiatiilor de pe intreaga suprafati. In situatia in care
terenul prezintd o anumitd panta, suprafata de pe care detectorul culege in-
formatia va fi asimetrica in sensul ca zona din amonte de axului aparatului
va mai micd decat cea din aval.

Primul punct unde apar diferente intre cele doua categorii de masura-
tori este situat pe o parcela experimentald de scurgere care are suprafata de
100 m? (4x25m). Abaterea se datoreaza faptului ca masuratoarea “in situ”
este partial influentatd de faptul ca in raza de actiune a detectorului intra si
portiuni de teren acoperite in permanentd cu ierburi perene, aflate in vecina-
tate.

Al doilea caz se referd la punctul plasat in apropiere de forajul F8
din Valea Tarnii unde valoarea masuratd in camp a inventarului de Cesiu-
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137 s-a situat sub cea de referinta. S-a mers pe ideea ca in aval de punctul
F8 procesele de eroziune sunt in crestere si deci si inventarul de Cs-137 are
tendinta de scadere. Din acest motiv, a fost nevoie de doud foraje suplimen-
tare (F8a si F9a — Figura 4.4.) care au confirmat acest lucru prin valorile
mici aeinventarului radioactiv.

Infigura 4.7. se poate observa o corelatie relativ buna intre masura-
torile ”in situ” si cele efectuate in laborator, pe probe de sol.

[EEN
o

y =0.7237x + 1.2057 .
R?>=0.7102

." /
/

laborator

O P N W A 01 O N 0 ©
.
*
Y
*
*

in situ

Figura4.7. Corelatia dintre masuratorile ,,in situ” si cele de laborator ale
activitatii de Cesiu-137

De-a lungul timpului, s-a constatat o diferentiere vizibila intre
parcelele pentru controlul scurgerilor privitor la starea de erodare a
terenului, in functie de structura si rotatia culturilor. Astfel, cele mai afectate
de eroziune, cum era si firesc, au fost parcelele martor care tot timpul anului
au fost mentinute ca ogor negru permanent.

In ceea ce priveste parcelele cultivate, in figura 4.8. este redata
structura culturilor iar in tabelul 4.4. este prezentata situatia anuala a
eroziunii pentru fiecare cultura agricola din perioada 1985-2006.
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Tabelul 4.4.. Eroziuneala parcelele pentru controlul scurgerilor dela CCDCES
Perieni Tn perioada 1985-2006 (t/ha)

Plot 1 Plot 2 Plot 3 Plot 4 Plot 5
Anul eroziu- eroziu- eroziu- eroziu- eroziu-
cultura nea cultura nea cultura nea cultura nea cultura nea
1985 |in 1.000 [fasole 2.000|porumb 6.565 |bromus 0.000 |gréu 0.163
1986 |[fasole 0.865 |grau 0.105bromus1 | 3.381 |in 0.447 |porumb 1.153
1987 |gréu 3.447 |porumb 48.105|in 24.879 |fasole 12.810 |bromusl 2.259
1988 [porumb 14.902 |bromusl 2.897|fasole 17.436 |gréu 0.014 |in 0.043
1989 [porumb 7.252 |in 3.614|gréu 1524 |bromus 0.463 |fasole 0.193
1990 |in 0.452 |fasole 0.164|porumb 0.662 |bromus 0.000 |grau 0.000
1991 |Fasole 2.908 |gréu 8.893bromus1 | 2.661 [in 0.000 |porumb 2.858
1992 |grau 0.000 |porumb 2.778bromus2 | 0.000 [fasole 1.606 |in 0.000
1993 |porumb 27.691 |[fasole 31.580bromus3 | 0.289 |fasole 31.580 [bromusl 0.289
1994 |[fasole 0.000 |gréu 0.000bromus4 | 0.000 [porumb 1.026 |in 0.000
1995 |gréu 0.209 [porumb 2.962/in 6.697 |bromusl | 0.000 (fasole 3.497
1996 |porumb 2426 [fasole 8.305|soia 7.083 |bromus2 | 0.011 |(gréu 0.000
1997 |soia 19.846 |gréu 0.449|porumb 9.494 |bromus3 | 0.000 (fasole 7.631
1998 [porumb 0.000 |[Soia 0.000/fasole 0.000 |bromus4 | 0.000 |gréu 0.000
1999 |[fasole 23.686 |porumb 39.887|gréu 0.153 |soia 18.120 |bromusl 0.230
2000 |grau 0.000 [soia 0.739/fasole 0.737 |porumb 0.000 |bromus2 | 0.000
2001 |soia 0.163 [porumb 2.990|gréu 0.000 (fasole 0.000 |bromus3 | 0.000
2002 |porumb 10.512 |fasole 2.573|soia 4,059 |grau 2506 |bromus4 | 0.000
2003 |[fasole 0.000 |gréu 0.000|porumb 0.000 |bromusl | 0.000 |soia 0.000
2004 |grau 0.033 [soia 0.037|fasole 0.720 |bromus2 | 0.090 |porumb 1.275
2005 |soia 30.170 |porumb 30.486|gréu 0.010 |bromus3 | 0.000 |(fasole 25.000
2006 |porumb 0.052 |fasole 0.340|soia 0.040 |bromus4 | 0.000 |gréu 0.000
TOTAL (t-ha’) | 145.614 188.904 86.390 68.673 44,501
;ﬁ;g‘(’tz;]‘;ﬂ";q_l) 6.619 8.587 3.927 3122 2.027

Tabelul 4.4. - Continuare
Anul Plot 6 Plot 7 Plot 8

cultura eroziunea cultura eroziunea cultura eroziunea

1985 Ogor 12.502 Ogor 14.404 | in 2.001

1986 Ogor 6.925 Ogor 8.781 | fasole 1.425

1987 Ogor 71.647 Ogor 84.793 | gréu 3.422

1988 Ogor 18.917 Ogor 24.263 | porumb 8.042

1989 Ogor 58.016 Ogor 78.343 | porumb 15.834

1990 Ogor 1.193 Ogor 1216 | in 0.000

1991 Ogor 70.174 Ogor 84.028 | fasole 11.590

1992 Ogor 4477 Ogor 5113 | gréau 0.000

1993 Ogor 48.890 Ogor 78.332 | porumb 31.456

1994 Ogor 8.249 Ogor 15.707 | fasole 0.000

1995 Ogor 21.939 Ogor 31.719 | gréu 2.763
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Anul Plot 6 Plot 7 Plot 8
cultura eroziunea cultura eroziunea cultura eroziunea
1996 Ogor 29.684 Ogor 56.391 | porumb 3.125
1997 Ogor 123.450 Ogor 145.388 | soia 97.082
1998 Ogor 7.149 Ogor 7.960 | porumb 0.000
1999 Ogor 219.018 Ogor 239.682 | fasole 12.393
2000 Ogor 7.316 Ogor 10.244 | gréu 0.000
2001 Ogor 18.230 Ogor 24.200 | soia 1474
2002 Ogor 59.345 Ogor 89.444 | porumb 18.128
2003 Ogor 6.886 Ogor 8.529 | fasole 0.000
2004 Ogor 53.833 Ogor 63.689 | grau 0.026
2005 Ogor 39.003 Ogor 42.460 | soia 32.303
2006 Ogor 31.691 Ogor 36.951 | porumb 0.528
TOTAL (t ha') 918534 1151.637 241,592
E:f;%z'“n" anuale t 41752 52.347 10,981

Dintre parcelele cultivate, cu suprafata de 100 m2, cea mai erodatd
este parcela 2 cu o pierdere anuald de sol de 8,587 t/ha/an. Pe aceasta parce-
la, prasitoarele (porumb, fasole, soia), considerate culturi slab protectoare
pentru sol Tmpotriva eroziunii, au ocupat 67% din numarul total de 22 de ani
luati in considerare.

Teoretic, parcela cu cea mai favorabild structura de culturi pentru
protectia solului impotriva eroziunii at fi cea cu numarul 4 unde culturile
bune protectoare (bromus, grau, in) au fost cultivate in 15 ani din 22 adica
68% din perioada analizata (1985-2006).

Plot 1 Plot 2 Plot 3
bromus i bromus _1n in
fasole 0% 9% 5% 5% bromus 9%
23%
fasole porumb porumb
21% 26% 18%
porumb
31%
fasole’
18% grau
sola
grau 14% grau soia 18%
2% 23% 14%
Plot 4 Plot 5 Plot 8
in in bromus jp
% porumb bromus 14% fasole 0% 0%
9% 26% 23%

porumb

grau 14%

9%

bromus
50% soia
5%

porumb
31%

fasole
fasole 18%

18%

. grau
soia 23% grau
5% 23%

Figura 4.8. Structura culturilor la parcelele pentru controlul scurgerilor dela
CCDCES Perieni n perioada 1985 and 2006



Totusi, masuratorile au scos 1n evidentd faptul ca pierderile de sol
cele mal mici, de 2,027 t/halan, s-au inregistrat pe parcela 5 unde culturile
bune protectoare pentru sol au ocupat 62% din intreaga perioada analizata
(bromus 29%, in 14% si grau 19%) in timp ce culturile vulnerabile la erozi-
une au ocupat restul de 38% (porumb 14%, fasole 19%, soia 5%). Diferenta
dintre valorile eroziunii pe parcelele 4 si 5 a fost este cauzatd de doua eve-
nimente pluviale importante din 1993 cand parcela 4 a fost ocupata de fasole
iar valoarea pierderilor de sol afost de 31,58 t/ha, Tn timp ce de pe parcela 5,
ocupata cu bromus, pierderile de sol prin eroziune au fost de doar 0,289 t/ha.

Au mai fost monitorizate cantitatile de apa scursa la suprafata tere-
nului precum si pierderile de elemente fertilizante (tabelul 4.5.). Tn generd,
valorile cantitative ale nutrientilor deplasati de ploile torentiale de pe fiecare
parcela s-au corelat foarte bine cu valorile scurgerii de suprafata si ale ero-
ziunii.

Tabelul 4.5.. Scurgerea anuala, pierderile de sol si elemente nutritive la parcelele
pentru controlul scurgerilor, calculate pentru perioada 1985-2006

Nutrienti pierduti prin apa scursa
Nr. Plot. Scurgerea| NOs NH, N P,0s K20
m*/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha
Plot 1 136.228 0.202 0.137 0.339 0.086 0.556
Plot 2 149.851 0.222 0.151 0.373 0.095 0.612
Plot 3 131.847 0.205 0.134 0.338 0.083 0.551
Plot 4 117.287 0.195 0.119 0.315 0.072 0.508
Plot 5 73.720 0.116 0.076 0.191 0.046 0.313
Plot 8 163.833 0.239 0.162 0.410 0.102 0.675
Pierderi de sol i nutrienti
Eroziunea| M.Org. N P,Og K,O
t/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha
Plot 1 6.925 | 149.193 7.587 0.456 1.069
Plot 2 8.955 | 164.113 8.346 0.502 1.176
Plot 3 4112 | 134.657 6.855 0.410 0.963
Plot 4 3270 | 107.783 5.510 0.323 0.764
Plot 5 2.153 70.601 3.600 0.214 0.504
Plot 8 11479 | 240.314 12.570 0.716 1.289

In tabelul 4.6. se prezinti datele referitoare la activitate ionilor de
Cesiu-137 corespunzatoare pentru opt sectiuni efectuate prin parcelele de
scurgere de la CCDCES Perieni.
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Stiind ca plasamentul parcelelor pentru controlul scurgerii se afla la
distantd egala fatd de cele doua site-uri de referinta ar parea firesc sa fie lua-
ta in considerare valoarea medie a activitatii radioactive de 5,94 KBq/m?.
Totusi, avand in vedere cd versantul respectiv este orientat spre vest (direc-
tia vantului predominant) s-a considerat mai realisticd alegerea valorii de
6.9 KBg/m?, cea mésurati in site-ul de referinta nr.1.

Tabelul 4.6. Inventarul de **'CS la parcelele pentru controlul scurgerilor dela
CCDCES Perieni (KBg/m)

Plot 1 ‘ Plot 2 ‘ Plot 3 ‘ Plot 4 ‘ Plot 5 ‘ Plot 6 | Plot 7 ‘ Plot 8
Forgj Suprafata plotului (m?)

100 100 100 100 100 100 | 150 | 150
F2 | 6518 | 6693 |6.652 | 6.789 |6.697 | 6018 | 6138 | 6644
F3 6305 | 5922 |6.360 |5745 |6.079 | 3805 | 5086 | 6471
FA | 5251 | 4697 |5922 |5554 |6.393 | 2751 | 3150 | 6111
F5 |5066 |5075 |5322 |6412 | 6455 | 1856 | 2255 | 5514
F6 | 5446 | 5975 |6.795 | 6211 |6417 | 2460 | 1710 | 5623
F7 |6872 | 6678 |6.852 |6.884 |7.147 | 6772 | 2172 | 5388

F8 1983 | 5590
F9 5569 | 5456
F10 6813 | 6883

Din datele de mai sus se poate observa cad valoarea minima a inven-
tarului de Cesiu-137 se gaseste, aproape ca o regula, in zona de mijloc a
parcelelor (in F3 pe parcela 5, in F4 pe parcelele 2 si 4, in F5 pe parcelele 1
si 3). Ele au variat intre 4,697 si 6,079 KBq/m2 iar valorile cele mai scazute
au fost masurate pe parcelele martor 7 si 8.

Analiza a continuat cu utilizarea unor modele matematice (despre
care s-a vorbit anterior, modele cu ajutorul carora s-au convertit valorile in-
ventarului radioactiv in valori ale eroziunii si sedimentarii. In tabelul 4.7.
sunt prezentate rezultatele obtinute cu Modelul Proportional si modelele
Mass Balance 1, 2 si 3.

Tabelul 4.7. Eroziuneala parcelele de scurgere de la CCDCES Perieni aflate sub
diferite culturi, calculate cu Modelul Proportional, Modelul Bilantului Masei (Mass
Balance Model ) nr. 1, 2, si 3 (t-hatan™)

Foraiu Modelul Proportional
Plot1 | Plot2 | Plot3 | Plot4 |Plot5| Plot6 | Plot7 | Plot8
F2 1954 | 1570 | 1.269 | 0.568 | 1.038 | 6.015 | 5.197 | 1.746
F3 3.044 | 5003 | 2.762 | 5908 | 4200 | 21.108 | 12.372 | 2.926
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F4 8.435 | 11.269 | 5.003 | 6.885 | 2.593 | 28.300 | 25,575 | 5.381

F5 9432 | 9.335 | 8072 | 2.496 | 2.276 | 34.401 | 31.679 | 9.453

F6 7437 | 4732 | 0637 | 3524 | 2.471|30.281 | 35.396 | 8.709

F7 0.143 | 0675 | 0.246 | 0.082 |-1.402| 0.873 | 32.245 | 10.312

F8 33535 | 8.934

F9 9.078 | 9.848

F10 0.593 | 0.116

Eroziunea netd| 4.924 | 5567 | 3.246 | 3.349 | 2.061 | 19.542 | 23.363 | 6.724
Foraju Mass Balance Model 1

Plot1 | Plot2 | Plot3 | Plot4 |Plot5| Plot6 | Plot7 | Plot8

F2 2439 | 1.950 | 1.568 | 0.695 | 1.279 | 7.802 | 6.678 | 2.159

F3 3.860 | 6539 | 3489 | 7.834 |5.421 | 33.772 | 17.367 | 3.665

F4 11.666 | 16.408 | 6539 | 9.276 | 3.268 | 51.975 | 44.391 | 6.929

F5 13.277 | 13.118 | 11.095 | 3.141 | 2.855 | 73.873 | 63.064 | 12.779

F6 10.113 | 6.158 | 0.657 | 4.503 | 3.108 | 58.217 | 78.407 | 11.666

F7 0.174 | 0.828 | 0.299 | 0.100 |-5.221| 1.070 | 65.149 | 14.093

F8 70.205 | 12.001

F9 12.215 | 13.380

F10 0.725 | 0.141

Eroziunea netd| 6.745 | 7.774 | 4.298 | 4.416 | 2.581 | 36.878 | 45.744 | 8.994
Foraju Mass Balance Model 2

Plot1 | Plot2 | Plot3 | Plot4 |Plot5| Plot6 | Plot7 | Plot8

F2 2.290 | 1.830 | 1.470 | 0.650 | 1.200 | 5.550 | 4.740 | 1.520

F3 3.640 | 6.220 | 3.280 | 7.490 | 5.130 | 26.090 | 12.710 | 2.580

F4 11.320 | 16.240 | 6.220 | 8.920 | 3.070 | 42.950 | 35.640 | 4.920

F5 12.970 | 12.810 | 10.740 | 2.950 | 2.680 | 66.840 | 54.500 | 9.220

F6 9.750 | 5.850 | 7.120 | 4.250 | 2.920 | 49.320 | 72.350 | 8.390

F7 0.170 | 0.770 | 0.280 | 0.100 |-9.500| 0.750 | 56.800 | 10.210

F8 62.530 | 8.640

F9 8.800 | 9.680

F10 0.510 | 0.100

Eroziunea netd| 6.528 | 7.581 | 4.698 | 4.216 | 2.386 | 31.248 | 39.616 | 6.469
Foraju Mass Balance Model 3

Plot1 | Plot2 | Plot3 | Plot4 |Plot5| Plot6 | Plot7 | Plot8

F2 4520 | 3610 | 2.900 | 1.290 | 2.370 | 10.930 | 9.340 | 3.000

F3 3.860 | 6.620 | 3.520 | 8.030 | 5.500 | 27.780 | 13.400 | 2.770

F4 11.850 | 16.910 | 6.470 | 9.090 | 3.070 | 43.970 | 37.170 | 5.140

F5 13.160 | 12.740 | 11.080 | 2.770 | 2.760 | 68.210 | 55.600 | 9.550

F6 9.710 | 5.640 | 7.050 | 4.420 | 3.030 | 48.860 | 73.330 | 8.450

F7 0.660 | 0.620 | 0.380 | 0.440 |-2.150] -1.800 | 56.410 | 10.410

F8 62.930 | 8.670

F9 7.510 | 9.830

F10 -0.320 | 0.720

Eroziunea netd| 6.936 | 7.935 | 4.996 | 4.401 | 2.672 | 32.505 | 40.408 | 6.717
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Comparand modelele utilizate, se observa in mod evident ca cele
mai scdzute valori ale conversiei s-au obtinut cu ajutorul Modelului Propor-
tional, model care este si cel mai simplist. Valoarea maxima a eroziunii
(73,35 t/ha) s-anregistrat lamijlocul parcelel 7, cu ariade 150 m?, mentinu-
ta tot timpul anului ca ogor negru. Pe parcela 6, care este consideratd tot
parceld martor dar are suprafata de 100 m?, eroziunea a fnregistrat o valoare
maxima 1n forajul F5, situat la 15 m de marginea superioara a parcelei.

Pe parcelele cultivate valorile eroziunii s-au situat sub 14 t/ha.

Figura 4.9. ilustreaza variatia pierderilor de sol de-a lungul fiecarei
parcele pentru controlul scurgerilor, utilizand datele calculate cu modelul
MB3.
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Figura4.9. Rataeroziunii la parcelele pentru controlul scurgerilor
de la CCDCES Perieni calculate cu modelul Mass Balance 3

In figura de mai sus se observi ci valorile inventarului de Cesiu-137
de la capetele amonte si aval ale parcelelor au fost apropiate de valoarea de
referintd, indicand arii neutre privind eroziunea si sedimentarea. Aceasta se
explica prin aceea ca la marginea amonte a parcelelor procesul de eroziune
este in faza incipientd in vreme ce marginea aval a parcelelor joaca rolul de
descarcator al scurgerilor si actioneaza ca un deversor. Prin urmare, cota
acestuia fiind fixa, in amontele imediat al acestuia nu numai cd bu pot avea
loc procese de eroziune ci, dimpotriva, pot fi constatate usoare fenomene de
sedimentare.

Tn figura 4.10. sunt prezentate comparativ graficele valorilor masura-
te cu cele simulate cu ajutorul modelelor Proportional, MB1, MB2, MB3, si
ROMSEM.
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Figura4.10. Ratele de eroziune masurate si simulate la parcelele pentru
controlul scurgerilor.

Analizand graficul, se constata ca valorile pierderilor de sol calculate
cu modelul Proportional pentru parcelele 1, 2 si 3 sunt subestimate (compa-
rativ cu valorile masurate) in timp ce pentru parcelele 4 si 5 ele sun apropia-
te.

Valorile eroziunii obtinute cu modelele MB1, MB2 si MB3 sunt
grupate si putin subestimate pentru parcelele 2 si 8 (exceptand MB1) si su-
praestimate pentru parcelele 3, 4 si 5.

ROMSEM a dat rezultate bune pentru parcela 1 dar putin subestima-
te pentru parcelele 2, 3 si 4 si supraestimate pentru parcela 5.

In cazul parcelelor martor, intretinute ca ogor negru permanent, va-
lorile eroziunii calculate cu modelul Proportional reprezinta 45-48% din va
lorile masurate iar cele estimate cu modelele MB1, MB2 si MB3 variaza in-
tre 75 si 88% din valorile masurate.

In figurile 4.11. si 4.12. precum si in tabelul 4.8. sunt redate rezulta-
tele pierderilor de sol prin eroziune din doud parcele situate in Valea Seaca,
Colinele Tutovel, privite comparativ.

In cazul primei sectiuni, executate pe un teren amenajat si exploatat
antierozional vreme de mai bine de patru decenii, estimarile cu PM si MB1
privind pierderile de sol pin eroziunea hidrica au indicat o crestere de la
1,13t/halan, respectiv 1,39t/ha/an (in punctul S;) la 4,53t/ha/an, respectiv
5,86t/halan (in punctul Sg). Toate valorile se situeaza sub limitele admisibile
de eroziune de 4-6 t/ha/an.
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Figura4.11 Rata anuala a eroziunii pe un teren amengjat antierozional
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Figura 4.12 Rata anuala a eroziunii pe un teren proprietate privata, neamena

jat antieroziona

Sectiunea a doua corespunde situatiei de agricultura privata, de teren
fara amenajari antierozionale, arat si semanat dupa directia deal-vale. Ca
imagine de ansamblu, se constatd ca pierderile anuale de sol sunt de apro-

ximativ trei ori mai mari decat cele din prima sectiune.

Tabelul 4.8. Pierderile de sol (t-ha'-an™) estimate cu gjutorul tehnicii **'Cs si a

modelului ROM SEM

Sectiunea 1 S S S S; S Media
PM 1,13 1,70 1,42 481 4,53 2,72
MB1 1,39 2,10 1,74 6,24 5,84 3,46
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Sectiunea 1 S S: S S, S Media
ROMSEM 1,52 2,42 2,63 2,88 2,57 2,40
Sectiunea 2 S, S, Ss S Sio Media
PM 6,23 10,75 4,24 7,08 7,36 7,13
MB1 8,27 15,51 5,45 9,53 9,96 9,74
ROMSEM 5,38 7,13 8,50 7,48 10,26 7,75

PM—modelul proportional; MB1—modelul Mass balance 1; ROM SEM—modelul romanesc

Fluctuatiile valorilor eroziunii n lungul sectiunilor se datoreaza ne-
uniformitatii parametrilor pedologici ce au rezultat in urma executarii unor
lucrari de nivelare — modelare a suprafetei terenului in anii *70. Totusi, se
poate remarca faptul ca in punctul Sz situat pe sectiunea a doua, s-a deter-
minat o valoare maxima 15,51 t/ha/an, dupa care, in punctul S, situat imedi-
at inava, s-adeterminat o valoare minima de 5,45 t/ha/an.

Daca se ia 1n considerare ca reper anul 1992, anul in care terenul a
fost redat fostilor proprietari si a inceput sa fie exploatata dupa directia deal-
vale, renuntandu-se la masurile si lucrarile antierozionale anterioare, se pot
calcula urmatoarele rate de eroziune:

- teren cu lucrdri antierozionale: 36 t/ha (calculate cu
ROMSEM), sau 51,9 t/ha (calculate cu MB1);

- teren fara lucrari antierozionale: 116,3 t/ha (calculate cu
ROMSEM), sau 146,1 t/ha (calculate cu MB1);

4.4. Rezultate privind aplicarea tehnicii cu Beriliu-7

Tn tabelul 4.9. sunt redate informatii privind activitatea izotopilor de
Beriliu-7 masurata in apa de ploaie in perioada 2005-2006.

Tabelul 4.9. Inventarul izotopului de "Be in apa de ploaie colectati la CCDCES Pe-
rieni n sezonul cald din anii 2005 si 2006

activitar activitar
2:: Data (mHm) te7Be§ 2:{ Data (n|1-|m) te7Be2
' (Bg/m) i (Bg/m)
1 27.Mar.2004 6.2 1.85 30 20.Mai.2005 3.7 15.72
2 13-14.Apr.2004| 74.2 4.80 31 23.Mai.2005 11.4 571
3 06.Mai.2004 1.2 1.80 32 27.Mai2005 21.2 45.77
4 13-15.Mai.2004| 8.6 0.57 33 7.1un.2005 22.3 4.83
5 19.Mai.2004 0.8 0.24 34 28.1un.2005 12.5 15.93
6 23.Mai.2004 10.0 1.02 35 6.1ul.2005 13.4 4.00
7 24-25.Mai.2004| 2.2 0.10 36 13.1ul.2005 35.3 8.57
8 29-30.Mai.2004| 14.4 12.61 37 1.Apr.2006 5.8 6.14
9 06-07.1un.2004 1.7 1.06 38 12.Apr.2006 14.5 5.22
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activita- activita-

2:; Data (rr|1-|m) te’Be cl:lr; Data (rr|1-|m) te’Be
' (Ba/m?) ' (Ba/m?)

10 13.1un.2004 11.1 7.66 39 17.Apr.2006 3.3 5.02

11 30.1un.2004 3.3 1.20 40 19.Apr.2006 2.3 3.14

12 10.1ul.2004 31.2 7.02 41 | 08.Mai.2006 11.2 6.22
13 11.1ul.2004 3.8 0.37 42 | 11.Mai.2006 11.7 3.75
14 12.1ul.2004 8.3 1.37 43 | 15.Mai.2006 155 3.90
15 | 13-14.1ul.2004| 30.5 2.10 44 | 17.Mai.2006 6.1 1.18
16 | 27-28.Aug.2004 91.2 27.70 45 | 21.Mai.2006 12.7 3.65
17 29.Aug.2004 5.5 4.60 46 | 24.Mai.2006 7.6 2.88
18 23.Feb.2005 12.7 9.29 47 02.1un.2006 10.8 6.48
19 24.Feb.2005 8.9 4.86 48 10.1un.2006 14.5 4.22
20 6.Mar.2005 104 1.80 49 20.1un.2006 9,2 2,21
21 27.Mar.2005 4.6 20.15 50 01.1ul.2006 22,9 3,02

22 31.Mar.2005 2.5 2.93 51 09.1ul.2006 10,6 2,55
23 14.Apr.2005 2.5 19.08 52 12.1ul.2006 1,8 1,15
24 16.Apr.2005 1.3 0.37 53 23.1ul.2006 4,6 4,26

25 22.Apr.2005 13.7 4.48 54 26.1ul.2006 4,5 574
26 30.Apr.2005 184 3.24 55 3.Aug.2006 6,4 3,56
27 7.Mai.2005 535 4.47 56 5.Aug.2006 6,4 4,49
28 9.Mai.2005 3.67 1.50 57 | 11.Aug.2006 30.6 3.15
29 12.Mai.2005 7.5 1.82

O prima constatare asupra datelor da mai sus este aceea ca activita-
teaizotopilor de Beriliu-7 in apa din precipitatii prezintd o mare variabilitate
si are o legatura slaba cu inaltimea acestora (figura4.13.).

In perioada analizati, au atras atentia doua evenimente pluviale ex-
treme, cu intensitatea mai mare de 2l/min, si Indl{imea mai mare de 50mm.
ploi care au declansat procese semnificative de eroziune a solului inregistra-
te la CCDCES Perieni. Un asemenea ploaie torentiala a avut loc in data de
27 august 2004 (H= 91,2mm) care, desi insemnata cantitativ, totusi, nu a
afectat decat parcelele neacoperite de vegetatie (la acea datd doar o suprafa-
ta relativ mica fusese arata).

O alta ploaie a fost inregistrata in data de 7 mai 2005 cand cea mai
mare parte a terenurilor agricole erau abia pregatite pentru semanatul cultu-
rilor de porumb, fasole, floarea soarel ui, €tc.).

Pentru primul caz, inventarul de Beriliu-7 a fost de 27,7 Bg/m? iar
pentru cazul a doilea s-ainregistrat valoarea de 4.47 Bg/m?.

Valoarea micd a activitatii radioactive pentru ploaia din mai 2005
poate fi explicata prin faptul ca aceasta a fost precedata de o alta ploaie mai
mica si care a curatat atmosfera de o mare parte din izotopii de Beriliu-7 ca-
re, dupa cum se stie sunt de origine cosmogenica.
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Tn tabelul 4.10. sunt redate rezultatele masuratorilor “in situ” pentru
inventarul activitatii de Beriliu-7, efectuate cu detectorul Canberra HP Ge.

Tn zona de studiu.

L activitate 'Be
Locul determinarii Data (Bg/m?)
Site referintd No.1 Mar.31, 2005 285.7
Site referinta No.1 Jul.26, 2005 372.0
Site referinta No.2 Mar.31, 2005 308.8
Site referintd No.2 Jul.26, 2005 276.1
Parcela martor de scurgere (ogor permanent) Mar.31, 2005 308.0
Parcela martor de scurgere (ogor permanent) Jul.26, 2005 364.8
Bazinul superior V.Téarnii Apr.1,2005 286.6
V.Iarnu,umtﬂre perdelele forestiere, langa dru- 3ul.29, 2005 313.3
mul de pamant
V.Tarnii, langd prima perdea forestiera Jul.29, 2005 321.9
V.Tarnii, langa cea de a doua perdea forestiera Jul.29, 2005 316.8
Gheltag, padurea Sachelarie Jul.28, 2005 212.2
Langa acu_mularea Cuibul Vulturilor, pe plat- Mar.31, 2005 265.0
formaunel agroterase
Largga agumtllarea. Culbul Vulturilor, pe o par- Mar.31, 2005 280.0
celd cultivata pe directia deal-vale
Site referinta No.1 May.25, 2006 206.5
Site referinta No.1 Aug.14, 2006 229.3
Site referintd No.2 May.25, 2006 267.9
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activitate 'Be

Locul determinarii Data B q/mz)
Site referintd No.2 Aug.14, 2006 282.8
Pasune in vecinatatea parcelelor de scurgere May.25, 2006 150.7
Pasune in vecinditatea parcelelor de scurgere Aug.14, 2006 164.2

V.Tarnu,gntﬂre perdelele forestiere, langa dru- Aug.14, 2006 1824
mul de pamant

V.Térnii, langa prima perdea forestiera Aug.14, 2006 246.3
V.Térnii, langa cea de a doua perdea forestiera Aug.14, 2006 278.2

Activitatea izotopilor de Beriliu-7 masurata in site-ul de referinta
nr.1 a fost semnificativ mai mare decét cel din site-ul nr.2 datorita faptului
ca ultimul are o forma convexa. Totusi, in luna martie radioactivitatea a avut
valori asemanatoare intrucat site-ul de referinta 2 este orientat spre sud-est si
zapada s-atopit rapid iar mare parte din apa s-a scurs spre aval.

In site-ul 2, care are orientare spre nord, zapada s-a topit lent si in-
treaga cantitate de apa rezultata s-ainfiltrat in sol.

In general, se constati ci toate valorile din luna iulie 2005 au fost
mai mari decét cele din martie. Aceasta se poate explica probabil prin canti-
tatea mai mare de precipitatii, de 96 mm cézute in iulie fatd de cele numai
17,7 mm cazute in luna martie.

In anul 2006 o singuri ploaie a depasit valoarea de 30mm. Aceasta
s-aprodusin 11 august si nu a produs nici un efect negativi privind scurge-
rea si eroziunea intrucat aproape toate terenurile erau acoperite de vegetatie.

Valoarea cea mai scazutd a inventarului de Beriliu-7 a fost masurata
in interiorul padurii Sachelarie si se datoreaza, cel mai probabil, influentei
coronamentului copacilor care a retinut o parte din izotopi.

In Valea Tarnii valorile activitatii Beriliu-7 a variat Tntre limite foar-
te stranse (313.3 — 321.9 Bg/m?) si nu a indicat procese semnificative de
eroziune.

Analizele de laporator efectuate pe probe de sol colectate in perioada
2004-2006 cu gjutorul dispozitivului “screper” prezentat anterior, din puncte
localizate in Valea Tarnii, Gheltag si Crang, au indicat o foarte slaba activi-
tate a izotopilor de Beriliu-7, in general, sub valoarea minima detectabila a
aparaturii utilizate.

In perioada cuprinsa intre septembrie 2006 si sfarsitul lunii iulie
2007 nivelul precipitatiilor a fost foarte scazut (numai de 205 mm fata de
media multianuald de 492,2 mm). Exceptand luna martie, toate lunile au fost
foarte secetoase cu o medie a precipitatiilor variind Intre 10 si 80% din me-
dia multianuala. In consecinti, nu a fost consemnat nici un eveniment pluvi-
al care sa declanseze procese semnificative de eroziune. De asemenea, in
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toate lunile sau inregistrat temperaturi care le-au depasit pe cele medii. Ast-
fel, Tn decembrie 2006 media temperaturilor a fost cu 6,9 °C mai mare decét
cea normald iar in luna iulie 2007 temperatura normald a fost depasita cu
4.1°C. Tn aceste circumstante, s-a instalat cea mai severd secetd din ultimii
60 de ani si culturi precum cele de porumb, mazare, fasole, etc. de pe supra-
fete intinse au compromise 1n intregime.

S-a consemnat doar o singurd ploaie mai importanta, cea din 8 au-
gust 2007 de 29 mm care a generat scurgeri si pierderi de pe patru parcele
pentru controlul scurgerilor (doud cu ogor negru permanent si doua cu mi-
riste de grau). Tn tabelul 4.11. se prezinti inventarul de Beriliu-7 corespun-
zator acestei ploi si se constatd ca activitatea din forgjele F2 a variat intre
595,6 si 660,0 Bg/m?. Avand in vedere ci punctele F2 de pe toate parcelele sunt
situate Tn apropierea marginii din amonte a parcelelor, acolo unde eroziunea abia se
initiazd, acestea au fost considerate locatii de referintd. Astfel, fiecare parceld a
avut o valoare de referinta.

8 august 2007, la parcelele de scurgere.

Activitate ‘Be (Bg/m’
Fors Plot 2 Plot 6 Plot 7 Plot 8
Mg* Onp-k-k Onp-k-k Mg*
S=100m? S=150m°

F2 603.0 660.0 622.8 595.6
F3 442.0 405.9 439.2 305.5
F4 406.6 345.3 423.9 375.6
F5 420.0 361.2 343.8 348.1
F6 447.1 434.4 528.0 269.4
F7 630.0 583.0 493.4 413.3
F8 501.1 286.5
Fo 610.0 580.0
F10 602.0 660.0

Mg = miriste de grau; Onp** = ogor negru permanent

Eroziunea de pe fiecare sectiune a fost calculata cu ajutorul modelu-
lui Profile Distribution Model si este ilustrata grafic in figura 4.14.

Variatiile pierderilor de sol determinate in lungul parcelelor (de
exemplu 5.94t/ha in F5 si 1.65t/ha in F6 de pe parcela 6) se explica, cel mai
probabil, prin faptul ca tiparul eroziunii in rigole si dintre rigole este neuni-
form. Cu toate acestea, valorile eroziunii nete, prezentate in tabelul 4.12.,
indica drept cele mai erodate parcele ca fiind cea cu numarul 6 (parcela mar-
tor de 100 mz) cu o eroziune de 3.765t/ha si parcela 7 cu 4.764 t/ha (parcela
martor de 150 m?).
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Figura 4.14. Eroziunea la parcelele pentru controlul scurgerilor calculata cu
Profile Distribution Model, dupa ploaia de 29 mm din 9 august 2007.

Tabelul 4.12.. Studiu comparativ intre valorile masurate si cele simulate cu ajutorul
PDM (Profile Distribution Model) privind pierderile de sol prin eroziune de la par-
celele de control de la CCDCES Perieni, dupa aversa de 29 mm din august 2007

Eroziunea neta (t/ha) P2 P6 P7 P8
Masurata 0.110 2.126 2.735 0.121
Calculatd cu PDM 2.343 3.765 4.764 2.379

S-a constatat ca valorile pierderilor de sol calculate pentru cele doua
parcele martor cu ogor negru permanent au fost supraestimate cu 188%, res-
pectiv cu 174%, iar valorile pentru parcelele 2 si 8 sunt evident afectate de
erori.

Se concluzioneaza ca la utilizarea metodei de estimare a eroziunii si
sedimentarii cu ajutorul izotopilor de Beriuliu-7 este nevoie sa se acorde O
mai mare atentie elementelor care constituie surse de erori, precum: adan-
cimea si suprafata de pe care se recolteaza probele de sol, scurgerea la su-
prafata solului, infiltratia apei in sol, etc.

156



4.5. Utilizarea tehnicii Cesiu-137 in domeniul eroziunii de
adincime si al sedimentirii lacurilor de acumulare

Avantajele si valoarea potentiala a abordarii cu izotopul Cesiu-1371n
stabilirea ritmului de ravenare discontinud pe termen lung (cca. 40-50 de
ani) pot fi demonstrate prin céteva exemple dintr-un studiu Tntreprins de
[.Ionita (2000) in bazinul superior al Vaii Roscani, situat la NW de satul Pe-
rieni din judetul Vaslui. Figura 4.15 redd distributia de adancime a Cesiu-
137 continut de aluviunile depuse pe fundul unei mici ravene discontinue.
Graficul respectiv ilustreaza o legatura remarcabil de stransa dintre ritmul de
agradare a fundului ravenei discontinue (ridicare prin aluvionare) si princi-
palele evenimente nucleare, mondiale. Conform acestui grafic se contureaza
clar trel valori maxime importante:

Activitatea Cs-137 (Bqg/Kg)
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Figura4.15. Distributia concentratiei de Cesiu-137 Tn aluviunile
din varful ravenei discontinue nr.4, Valea Roscani,
12 decembrie 1996
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- maximul primar, de 56,9 Bg/kg, situat la adancimea de 25-30 cm,
provocat de accidentul de la Cernobal din aprilie 1986;

- maximul secundar, de 9,2 Bg/kg, plasat la 145-150 cm adancime
care coincide cu intensificarea testelor cu arme nucleare de la inceputul ani-
lor '60, 1n special din 1963 si

- maximul tertiar, de 3,9 Bq/kg, apérut la 170-175 cm datorita creste-
rii depunerilor radioactive din anii '50, mai precisin anul 1959.

Daca se ia in considerare variatia anuala a caderilor de Cesiu-137
pentru localitatea Milford Haven din Marea Britanie, citata de Walling D. E.
si Quine T.A. (1993) este posibil sa se aprecieze ca valoarea minima a acti-
vitatii Cs-137 de 2,0 Bg/kg, de la adancimea de 100-105 cm s-a inregistrat
n anul 1969. In asemenea imprejuriri, variatia temporald a concentratiei de
Cs-137 din aluviuni recente relevd un regim mediu anual neuniform de
agradare:

- 3,3 cm/an in perioada 1954-1959;

- 7,0 cm/an in perioada 1960-1969;

- 4,4 cm/an in perioada 1970-1985 si

- 2,7 cm/an in perioada 1986-1996.

Pentru o perioada de 43 de ani (1954-1996) sau pentru un interval de
34 de ani (1963-1996) rezulta un ritm mediu anual de agradare a fundului
ravenel discontinue de 4,4 cm/an. Deci, valoarea radiocesiului in studiul
eroziunii si sedimentarii este aceea de reper care permite datarea exactd a
varstel aluviunilor recente.

Valoarea deosebita, de trasor remarcabil a Cesiu-137 este cel mai bi-
ne precizata de studierea sedimentarii in lacurile de acumulare. Investigatiile
efectuate de I.lonita intr-un numar de sase acumulari din Colinele Tutovei
(Bibiresti, Horgesti, Racataul de Jos, Antohesti, Hutu-Gaiceana si Puscasi)
au scos 1n evidenta existenta unei relatii stranse intre aria bazinelor de recep-
tie si ritmul mediu de sedimentare in lacuri, dupa aprilie 1986. Pentru ase-
menea arii de drenaj, cuprinse intre 3912 si 30845 ha, trebuie retinuta valoa-
rea foarte ridicata de 7,9 cm/an a ritmului mediu de sedimentare care ofera
un indiciu concludent privind faptul ca intensitatea cea mai mare a procese-
lor geomorfologice actuale din Podisul Moldovei se inregistreaza in Coline-
le Tutovei.

In figura 4.16 este redata grafic forma profilului pe adancime a acti-
vitatii izotopului de Cesiu-137 din acumularea Antohesti, situatd in bazinul
superior al Berheciului. In acest caz, pe langa conturarea maximului princi-
pal din anul 1986, in jurul adancimii de 60 cm, se constatd si o buna concor-
danta intre profilul continutului in humus si activitatea de Cesiu-137.
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Din aceeasi zona se prezinta distributia de adancime a inventarul ui
de Cesiu-137 in acumularea Bibiresti din bazinul Racataului superior (figura
4.17). Graficul reflectd impactul schimbarilor produse in modul de gospoda-
rire a terenurilor asupra ritmului lor de degradare. Prin lucrari de organizare
sl amenajare antierozionald, executate intre 1982 si 1985, aici s-a Infiintat
perimetrul etalon de combatere a eroziunii solului Ungureni, judetul Bacau.

Acest bazin, de aproape 4000 ha, a fost exploatat antierozional pana
Tn anul 1993 iar ritmul mediu de colmatare a fost de 5,0 cm/an. Dupa aplica-
rea prevederilor Legii Fondului Funciar nr. 18/1991, sistemul de agricultura
pe contur a fost inlocuit in anul 1993 cu acela al parcelelor mici, orientate si
lucrate pe directia deal-vale iar ritmul mediu de sedimentare ih acumulare s-
a dublat. Dupa maximul din 1986, bine profilat la adancimea de 70-75 cm,
activitatea de Cesiu-137 se caracterizeaza prin valori scazute ceea ce dezva-
luie o eroziune moderata pana in anul 1993. Ulterior, concentratia in Cesiu-
137 creste evident incat 86% din inventarul de radiocesiu este cantonat in
primii 40 de cm de aluviuni, depuse n perioada 1993-1996. De aceasta data,
sursa de sedimente a reprezentat-o eroziunea puternica de suprafata, indeo-
sebi prin rigole, accelerata de sistemul de agricultura pe directia deal-vale.
De notat cd, datorita aplicdrii Legii nr.18/1991, sterea concentratiei de
Cesiu-137 in partea superioara a profilelor aluvionare se intilneste in marea
majoritate a acumularilor din Podisul Moldovei.

4.6. Concluzii asupra tehnicii radioizotopilor

dimentare reprezintd o abordare cu rezultate deosebit de valoroase datorita
calitatii de reper a radiocesiului.

- Pentru eroziunea de suprafatd s-a evidentiat o relatie stransa intre
pierderile de sol si inventarul de Cesiu-137.

- Rezultatele remarcabile s-au obtinut in studiul ravenelor disconti-
nue prin combinarea tehnicii Cesiu-137 cu metode conventionale.

- Masuratorile de Cesiu-137 din unele acumulari din Podisul Moldo-
veil au relevat o valoare foarte ridicata a ritmului de colmatare in Colinele
Tutovei, valoare care este strans legat de marimea ariei de drenaj.

- Distributia de adancime a izotopului de Cesiu-137 Tn auviunile din
lacurile studiate indica triplarea ritmului de eroziune si sedimentare dupa
aplicarea prevederilor Legii 18/1991 pe terenurile amengjate antierozional .
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