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Cap. 1. INTRODUCERE

Aceasta lucrare reprezinta rezultatul cercetarilor efectuate in perioada 2010 — 2013,
avand ca obiectiv analiza distributiei, intensitatii si frecventei precipitatiilor, analiza
morfodinamicii actuale in vederea prognozarii tendintelor de evolutie prin identificarea
arealelor din judet in care agresivitatea pluviald se manifestd mai intens si a arealelor afectate
de eroziune si cartarea lor, dovedindu-si astfel utilitatea atat in plan teoretic cat si practic.

Activitatea de cercetare s-a desfasurat in conformitate cu obiectivul propus, prin
parcurgerea mai multor etape, debutdnd cu etapa de documentare in care au fost analizate
datele existente in literatura de specialitate referitoare la arealul de studiu, completata de
cercetarea in teren in vederea surprinderii dinamicii proceselor geomorfologice de eroziune in
suprafata, ravenare si torentialitate si de delimitare a arealelor afectate de acestea, urmata de
etapa de laborator sau de sinteza si finalizate prin realizarea de suporturi cartografice si harti
tematice care sa cuprinda aceste procese.

Lucrarea este structuratd in cinci capitole: primul capitol este unul introductiv, care
include baza de date, metodologia de cercetare si un istoric al cercetdrii. Al doilea capitol
cuprinde o analiza a cadrului natural si include aspecte generale asupra litologiei si reliefului,
aspecte climatice, aspecte generale asupra hidrografiei, vegetatiei si solurilor. Al treilea capitol
analizeaza precipitatiile atmosferice si rolul lor in morfogenezd. Morfodinamica spatiului
montan i deluros clujean este analizatd in capitolul patru. Ultimul capitol abordeaza
agresivitatea pluviala si zonarea eroziunii In regiunea studiata.

Datele meteorologice referitoare la precipitatiile atmosferice folosite in aceasta lucrare
provin de la un numar de sase statii meteorologice, situate in toate unitdtile majore de relief
din judetul Cluj, pe durata unei perioade climatologice in intervalul 1971-2000 (sursa: ANM
Bucuresti). Statiile meteorologice de pe teritoriul judetului sunt amplasate la altitudini diferite,
putand fi astfel observate conditiile existente in cadrul mai multor unitdti de relief. Repartitia
statiilor meteorologice pe unitdti de relief este urmatoarea: pe interfluviu doud statii (Cluj-
Napoca si Turda), in culoar de vale o statie (Dej), in depresiune o statie (Huedin), iar in zona
de munte doud statii - Baisoara, situatd pe un interfluviu si Vladeasa, situatd pe varful cu

acelasi nume.



Cap. 2. CADRUL NATURAL AL JUDETULUI CLUJ

Judetul Cluj, cu o suprafata de 6.674 Km?, este situat in partea de NV a Romaniei, intre
paralelele de 47°28°44” 1n nord si 46°24°47” 1n sud si meridianele de 23°39°22” in vest si
24°13°46” in est.

In vestul judetului Cluj se gasesc urmitoarele subunitati ale Muntilor Apuseni: Muntii
Vladeasa, Batrana, Gilau, Muntele Mare, Trascaului, Plopisului, Mesesului si in partea nordica

subunitati ale Podisului Somesan, iar in partea sud-esticd ale Campiei Transilvaniei (fig.1).
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Fig. 1. Harta fizica a judetului Cluj



Partea nord-estica a judetului se suprapune peste Podisul Somesan (Dealurile Clujului
si Dejului, extremitatea sudicd a Dealurilor Salatrucului, extremitatea sud-vestica a Dealurilor
Ciceului), iar partea sudicd si sud-estica peste Campia Transilvaniei (Campia Somesana si
partea nord-vestica a Campiei Muresene).

Structura geologica a judetului Cluj se caracterizeaza printr-0 mare varietate de

formatiuni geologice, incepand de la cele prehercinice, pana la depozitele cuaternare (fig. 2).
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Fig. 2. Harta geologicd a judetului Cluj (dupa Pop, 2007)

Muntii Gilau, Muntele Mare, Muntii Vladeasa, Muntii Meses si Plopis sunt alcatuiti
din formatiuni metamorfice, iar intruziuni granitice se regasesc in Muntii Gildu si Muntele
Mare, fiind un rezultat al evolutiei geologice. Mezozoicul este reprezentat predominant in
Muntii Trascau si Vladeasa, si doar izolat in celelalte formatiuni montane. Neozoicul, prin

formatiunile detritice, este caracteristic regiunii de dealuri.



Judetul Cluj este situat intr-un climat temperat continental cu nuante oceanice, fapt
care influenteaza regimul precipitatiilor si a proceselor geomorfologice initiate de catre
aceastea.

Teritoriul judetului Cluj dispune de numeroase resurse de apa reprezentate de rauri,
lacuri si ape subterane. Reteaua de rauri apartine bazinelor hidrografice ale Somesului,

Crisului Repede si Ariesului (fig.3).
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Fig. 3. Reteaua hidrografica a judetului Cluj

Prezenta vegetatiei oferd protectie solurilor impotriva proceselor de eroziune. Covorul
vegetal participa direct sau indirect la preluarea apei din precipitatii. Cu cat gradul de
acoperire a solului cu vegetatie este mai mare, cu atat impactul precipitatiilor atmosferice
asupra mediului este mai putin intens (Dragota, 2006).

Vegetatia Muntilor Apuseni este dominata de catre vegetatia naturala forestiera
reprezentatd prin molid, brad, larice, pe varfuri ienupadr, iar sub limita padurilor de rasinoase,
fag, carpen, gorun, stejar, tei. Vegetatia Campiei Transilvaniei (aferenta judetului Cluj) se

incadreaza in domeniul silvostepei si se regaseste in Dealurile Cojocna — Sic si Aiton-Viisoara



la altitudini cuprinse intre 250 — 500 m. Vegetatia forestiera este reprezentata de stejarisuri,
gorunete, carpen, cer, paltin, frasin, iar pe culmile mai inalte din nord si fag. Arealul Podisului
Somesan apartine domeniului forestier tipic, formatiunile principale de vegetatie sunt formate
din sleauri de fagete pure (cu predominarea fagului sau fag cu carpen) si gorunetele pure (cu
predominarea gorunului). Sleaurile de deal sunt formate din gorun, cer, paltin, jugastru,
carpen, fag, tei, frasin, par paduret si arbusti: alun, sanger, corn, paducel, lemn cainesc. in
luncile raurilor, padurile sunt formate din arbori cu esenta moale: plop, salcie, anin (Pop,
2007).

Solurile au un rol important in diferentierea proceselor actuale de modelare a reliefului,
reflectdnd totodata prin particularitatile profilului conditiile in care s-a desfasurat evolutia

reliefului in diferite perioade (Balteanu, 1983).

Cap. 3. PRECIPITATIILE ATMOSFERICE SI ROLUL LOR IN MORFOGENEZA

Precipitatiile atmosferice sunt un element climatic important caracterizat printr-0
variabilitate spatio-temporarda mare, raspunzator in mare masurd de declansarea si evolutia
ulterioara a proceselor geomorfologice. Energia pe care o contin precipitatiile atmosferice se
imparte in doud, in energia cinetica a precipitatiilor adica forta lor de lovire cu rol direct in
distrugerea agregatelor de la suprafata solului si in energia lor potentiala, energia scurgerii pe
pante si in albii, cu rol insemnat in desprinderea si transportul partilor de roca rupte in drumul
ei (Tufescu, 1966).

Pentru caracterizarea precipitatiilor (cantitate, duratd, intensitate, frecventd) au fost
utilizate date de la statiile meteorologice din judetul Cluj, pentru intervalul 1971 — 2000.
Judetul Clyj se afla situat in partea de nord—vest a Romaniei, iar circulatia maselor de aer sub
actiunea principalelor sisteme barice determind pentru teritoriul judetului o predominare a
circulatiei vestice, cu advectii de aer umed (maritim polar). Masivele muntoase din partea
vestica a judetului sunt pozitionate perpendicular pe directia fluxului, astfel, versantii vestici
beneficiaza de o cantitate mai Insemnata de precipitatii in timp ce pe pantele estice aceasta
cantitate se diminueaza ca urmare a efectului de foehn.

Analiza cantitatilor medii anuale de precipitatii cazute evidentiaza faptul ca acestea
descresc de la vest la est, dinspre zona de munte spre zonele mai joase de podis si de campie

ale judetului. In Dealurile Clujului si Dejului cantitatile medii anuale ating valori de 600 — 700



mm si izolat depasesc 700 mm, iar in Campia Transilvaniei cantitatile se inscriu in jurul
valorii de 500 mm si izolat peste aceasti valoare. In regiunea de munte cantititile de
precipitatii cresc treptat, odata cu altitudinea, pana la o valoare maxima ce depaseste 1150 mm
in zona montana inalta, la altitudini de peste 1800 m.

Modul de distributie al cantitatilor medii lunare de precipitatii comparativ la toate cele

sase statii meteorologice din zona de studiu poate fi observata in figura 4.
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Fig. 4. Distributia cantitatilor medii lunare de precipitatii, in perioada 1971-2000, in judetul Cluj
Prelucrare dupa arhiva ANM (1971-2000)

Tn semestrul cald al anului, din luna aprilie pana in septembrie, se inregistreaza
cantitatea de precipitatii cea mai insemnata din cursul anului. Lunile care au ponderea cea mai
mare 1n realizarea acestei cantitdti sunt iunie, lund de maxim pluviometric, iulie si mai.
Distributia cantitdfilor de precipitatii pe anotimpuri poate fi observata in figura 5. Priméavara,
datoritd umiditatii crescute a terenurilor si evaporatiei mai reduse, scurgerile sunt mai intense,
la fel si in anotimpul de vara, cand creste frecventa ploilor torentiale. Valori mai reduse ale
scurgerii se inregistreaza in anotimpul de toamna si iarna.

Procesele de eroziune se manifestd cu o intensitate mai mare in semestrul cald al
anului. Pe versantii sudici, insoriti si mai uscati, eroziunea in suprafatd datoratd ploilor
torentiale din timpul verii se manifestd mult mai intens decat pe cei nordici, mai umezi $i mai

protejati de catre vegetatia ierboasa mai densa.
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Fig. 5. Distributia cantitatilor de precipitatii pe anotimpuri, in perioada 1971-2000, in judetul Cluj
Prelucrare dupa arhiva ANM (1971-2000)

Cantitatile maxime anuale de precipitatii cazute in 24 de ore, In perioada 1971-2000
sunt reprezentate in figura 6. Cea mai mare cantitate inregistratd in perioada de 30 de ani
analizata este evidentiat cu culoarea rosie. Pe abscisa sunt enumerati anii perioadei, primul an
notat cu 1 este anul 1971, iar pe ordonatd sunt cantitatile de precipitatii corespunzatoare
fiecarui an. La statiile meteorologice din arealul de studiu cantitdfile maxime de precipitatii
variaza foarte mult de la un an la altul, astfel valorile Inregistrate in zonele joase se incadreaza
intre 17.1 mm la Huedin in anul 2000 (considerat un an secetos) si 68.1 mm inregistrati in anul
1973 (tot la Huedin). Tn regiunea de munte cele mai mici valori au fost de 24.6 mm la Baisoara
in anul 1982 si cea mai mare valoare de 88.2 mm la Vladeasa in 1975.

Se poate observa ca cele mai mari valori ale perioadei s-au realizat in primul deceniu
(1971-1980). La Huedin, Dej, Vladeasa si Turda acestea s-au realizat pana in anul 1975, iar la
Baisoara in 1979. Exceptie a facut statia meteorologica Cluj-Napoca unde cea mai mare
valoare s-a inregistrat la sfarsitul celui de al doilea deceniu, in anul 1989.

Cu ajutorul programului Hyfran — prin analiza sirului de date, utilizand testele si legile
de probabilitate, s-a calculat probabilitatea de depasire a anumitor praguri ale cantitatilor

maxime de precipitatii cazute in 24 de ore.
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A rezultat ca cel putin o datd la 10 ani, cantitatea maxima anuald de precipitatii cazute
in 24 de ore depaseste pragul de 50 mm la statiile meteorologice, cu exceptia statiei Turda,
unde cantitatea maxima anuala de precipitatii cazute in 24 de ore poate depasi o data la 10 ani
cantitatea de 48.8 mm.

S-a facut analiza sinoptica a cazurilor de vreme severa care au condus la acumularea
unor cantitati insemnate de precipitatii intr-un interval scurt de timp la statiile meteorologice
in decursul perioadei analizate. Se observa ca trasaturd comuna a tuturor cazurilor analizate e
prezenta in troposfera medie a unor talveguri depresionare in general legate de Depresiunea
Islandeza si/sau a unor nuclee depresionare de tip cut-off care au influentat vremea in zona
analizata.

La nivelul solului, asociat nucleelor de tip cut-off din altitudine, au fost in zona de
interes campuri ciclonice cu valori de presiune scazute (sub 1010-1005 hPa). La nivelul de
850 hPa (aprox. 1500 m) s-a remarcat prezenta unor dorsale calde, cu temperaturi cuprinse
intre 12 si 17°C, la inceputul perioadei analizate. Dorsala caldd de la nivelul de 850 hPa
impreuna cu nucleul rece din troposfera mijlocie (de tip cut-0ff) au determinat o instabilitate
de masa accentuatad si au favorizat declansarea unor fenomene convective de o intensitate
foarte mare in aria analizata. Perioadele analizate, in care au cazut precipitatii Tnsemnate
cantitativ ce au determinat activarea scurgerii de suprafata si care au avut si un rol important n
modelarea reliefului, au generat transformari care, in conditii considerate medii, ar necesita
pentru desfasurare perioade de timp mult mai indelungate.

Cantitatile excedentare de precipitatii determind procese intense de eroziune a
solurilor, alunecari, viituri si inundatii (Balteanu, 2006). in perioada 1971-2000 numarul de
zile In care s-au inregistrat cantitati insemnate de precipitatii, care au atins si/sau depasit

pragul de 40 mm/24h poate fi observat in figura 7.
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Fig. 7. Distributia cazurilor in care s-au inregistrat cantitati de precipitatii mai mari sau egale cu 40 si 50 mm/24h
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Numarul cazurilor (evenimentelor) in care s-au inregistrat precipitatii insemnate
cantitativ este de 114, care s-au desfasurat in 99 de zile distincte. Se poate observa ca in
primul deceniu a perioadei analizate precipitatiile abundente (50 mm/24 h) au fost foarte
numeroase, ele au reprezentat 73 % din precipitatiile Insemnate cantitativ.

Ploile care cad pe parcursul mai multor zile maresc scurgerea superficiala si exercitd o
actiune de eroziune asupra pantelor versantilor, cu atdt mai mare cu cat capacitatea de
infiltrare a apei scade. Numarul de zile consecutive cu ploaie reprezintd un indicator al
intensitatii proceselor erozionale si de miscare in masd, deoarece cantitatea si persistenta
ploilor contribuie la starea de fragilitate a sistemelor (Gotiu, 2007).

Pentru statiile meteorologice din judetul Cluj a fost analizat numarul anual al cazurilor
de zile consecutive cu precipitatii, de la 2 zile la 5 zile si au fost reprezentate in figura 8. Cea

mai mare pondere o au cazurile cu 2 zile consecutive in care au cazut precipitatii, urmate de

cele cu 3 zile.
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Fig. 8. Repartitia zilelor consecutive cu precipitatii pe ani, in perioada 1971-2000, in judetul Cluj
Prelucrare dupa arhiva ANM (1971-2000)

Repartitia pe semestre a cazurilor de zile consecutive cu precipitatii la statiile

meteorologice din judetul Cluj poate fi observata in figura 9. S-a analizat comparativ numarul



cazurilor cu 2, 3, 4 si 5 zile consecutive cu precipitatii In cele doud semestre. Se poate observa
ca diferentele dintre numarul cazurilor de zile consecutive cu precipitatii in cele doud semestre

ale anului este destul de redus.
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Fig. 9. Repartitia pe semestre a zilelor consecutive cu precipitatii, in perioada 1971-2000, in judetul Cluj
Prelucrare dupa arhiva ANM (1971-2000)

Ploile torentiale sunt ploi cu intensitate mare si duratd scurtd, care cad pe areale
restranse §i sunt mai frecvente in perioada calda a anului. Ploaia din precipitatiile torentiale are
forta de a disloca si transporta particulele de sol, astfel eroziunea solului devine foarte mare in
timpul acestor ploi. Pentru teritoriul judetului Cluj s-a analizat distributia intensitatii maxime
lunare a ploilor torentiale (fig. 10). Cele mai multe cazuri de ploi torentiale din cursul anului s-
au inregistrat n luna iunie, reprezentand 20 % la Dej, 21 % la Cluj-Napoca, 24 % la Huedin,

25 % la Baisoara, 29 % la Turda si 31 % la Vladeasa, din numarul anual de cazuri.
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Fig. 10. Ponderea lunara a intensitatii maxime a ploilor torentiale, in judetul Cluj

Prelucrare dupa arhiva ANM (1971-2000)

Ploile torentiale cu picaturi de apa cu diametre de 3 — 7 mm si boabele de grindind au
impact in pluviodenudare, iar, dupa unii autori, si in spalarea in suprafata si siroire (lelenicz,
2005). In zona montani inaltd, numarul mediu anual de zile cu grindini este de 9,7 zile la
varful Vladeasa, in timp ce la statiile meteorologice din restul teritoriului acesta nu depaseste 2
zile. Numarul total al zilelor in care a cazut grindina in perioada analizata a fost cuprins intre

27 de cazuri la Huedin si 331 de cazuri la Vladeasa (fig. 11).
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Fig. 11. Numadrul de zile cu grindina, in perioada 1971-2000, in judetul Cluj
Prelucrare dupa arhiva ANM (1971-2000)



Cap. 4. MORFODINAMICA SPATIULUI MONTAN SI DELUROS CLUJEAN

Subunitati ale Muntilor Apuseni si Depresiunii Transilvaniei compun relieful judetului
Cluj cu o etajare care se face pe o diferenta de nivel de 1600 m (mai precis 1609 m) intre
Varful Vladeasa (1836 m) si 227 m la iesirea raului Somes din judet.

In judetul Cluj, structura monoclinali a formatiunilor a conditionat aparitia reliefului
de cuestd (foto. 1), cu inclinarea stratelor dinspre rama muntoasd cdtre zonele joase, iar
sistemul de vai dezvoltat peste aceastd regiune, apartine tipului subsecvent si obsecvent

(Posea, 1961).

Foto. 1. Cuesta superioara din Dealul Pietrei (Valea Capusului)

Tntre relieful structural si cel petrografic existdi o legiturd directd, iar dominarea
influentei structurii sau a naturii rocilor reprezintd, in primul rand, o problemd de stadiu de
evolutie. Literatura geologica si cea geografica au consemnat multe aspecte legate de relieful
petrografic, de la impunerea naturii rocii panda la mecanismele de modelare si la
particularitatile de evolutie. Este de remarcat tendinta de abordare cu predilectie a reliefului
format pe calcare tocmai ca un reflex al modului de comportare al eroziunii. (Irimus, 2003)

Unitatile de orogen au o mare varietate petrografica, iar vdile au un profil transversal in
V ascutit, cu versanti foarte inclinati dar uniformi ca panta, care formeaza obisnuit defilee sau
chei — un exemplu sunt Cheile Turzii, pe Valea Hasdate, in Muntii Trascau (foto. 2), cu
numeroase praguri, iar la cele mai mari apar cascade. Cascada Rachitele (Valul miresei)

situatd pe Valea Stanciului, din Masivul Vladeasa poate fi observata in foto. 3.



Foto. 2. Cheile Turzii, pe Valea Hasdate, in Muntii Trascaului Foto. 3. Cascada Rachitele

Relieful carstic se dezvolta in roci solubile (calcare, sare, gips). Este localizat in
Podisul Somesan (calcare eocene), Turda, Cojocna, Ocna Dejului (carstul pe sare localizat
acolo unde sarea apare la zi). Relieful carstic dezvoltat pe gipsuri are o raspandire redusa, fiind
semnalat langa Cheile Turzii. Gresia este durd, dar si permeabild, permitand dezvoltarea unui
relief masiv, care evolueaza in urma dezagregarii fizice. Alunecarile de teren si organismele
torentiale gasesc conditii prielnice de dezvoltare pe gresiile argiloase si marnoase. Relieful pe
calcare este rezultatul proceselor de fragmentare a masivelor si blocurilor de calcare, fiind
dezvoltat in cadrul interfluviilor si versantilor (foto. 4). Abrupturile incadreaza frecvent

periferia platourilor calcaroase.

Foto. 4. Relief dezvoltat pe calcare (com Garbau) Foto.5. Argile rosii (Radaia, com.Baciu)

Argila (foto. 5), rezultata prin cimentarea sau consolidarea pelitelor (materiale cu 0
granulatie foarte find), este o rocd avida de apa in stare uscatd, cand este saturatd de apa devine

impermeabild, iar prin gonflare 1si mareste volumul, devine plasticd si aluneca pe panta;



trasdtura cea mai caracteristicd a morfologiei dezvoltate pe argile este datd de alunecarile de
teren si curgerile noroioase (Radoane, 2001).

Nisipul este o roca detritica cu un grad ridicat de permeabilitate care permite apei
cazute din precipitatiile atmosferice se infiltreze usor, reducandu-se astfel foarte mult
scurgerile superficiale.

Procesul de eroziune este influentat de caracteristicile reliefului, preponderent de
inclinatia pantelor si lungimea lor. Gradul de inclinatie al pantelor face ca eroziunea sd se
manifeste diferit, astfel, la inclinatii mai accentuate scurgerea se face mai repede, procentul
apei infiltrate in sol scade, iar puterea de erodare a apei creste. Expozitia versantilor

influenteaza felul proceselor care se desfasoara la nivelul lor (foto. 6).

Foto. 6. Procese geomorfologice desfasurate pe versanti cu expozitie sudica si nordica, pe Valea Nadasului

Pe versantii cu expozitie nordicd predomind alunecarile de teren, iar pe versantii cu
expozitie sudicad procesele de eroziune se manifestd mai intens si se desfasoara atat in
suprafata cat si in adancime.

Scurgerea joaca un rol decisiv in transportul materialelor atdt pe versanti, cat si la
nivelul albiilor minore. In cazul versantilor, fizionomia (prin panti si lungime), alituri de
scurgere joaca un rol foarte important in transportul si acumularea materialelor. Transportul
sedimentelor este un proces important deoarece controleazd dinamica acestora si implicit
fizionomia versantului (Gotiu, Surdeanu, 2008). Suprafetele afectate de eroziune in diverse
stadii furnizeaza aluviunile din rauri. Cu cat eroziunea este mai puternica, cu atat cantitatea de
aluviuni este mai mare (Riadoane, 2001). in judetul Cluj, in zona montana, productia de
aluviuni nu depaseste 0.5 tone/ha/an si Inregistreaza o crestere a cantitatilor din partea de vest
a judetului spre partea de est. In zona Dealurilor Clujului si Dejului si a Dealurilor Cojocna —

Sic se acumuleaza cea mai mare cantitate de aluviuni, care este de 2.5 — 5.0 tone/ha/an.



Cap. 5. AGRESIVITATEA PLUVIALA SI ZONAREA EROZIUNII

Evaluarea agresivitatii pluviale asupra substratului s-a determinat cu ajutorul unor
indici. A fost determinat Indicele Fournier (FI), Indicele Fournier Modificat (MFI) si Indicele
Angot.

Indicele Fournier (FI) se bazeaza pe corelatia dintre ploaie si cantitatea de sedimente
masurate. Datoritd faptului cd se bazeazd pe date de intrare destul de usor accesibile,
(cantitatea de precipitatii din luna cea mai ploioasa a anului si cantitatea anuala de precipitatii)

s-a bucurat de un real succes. Formula de calcul a acestui indice este:

IF =Pn’/P , unde
Pm = cantitatea de precipitatii din luna cea mai ploioasa a anului

P = cantitatea anuala de precipitatii

Agresivitatea pluviald s-a manifestat diferit in perioada 1971 — 2000, pentru cele sase
statii meteorologice din judetul Cluj. Agresivitatea pluviala calculatd cu ajutorul Indicelui
Fournier este foarte slabad si slaba in regiunea de deal si podis, slaba in Muntii Gilau si
Muntele Mare si moderata in Muntii Vladeasa.

Ponderea diferitelor clase de agresivitate pluviala se poate observa in figura 12.
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Fig. 12. Ponderea claselor de agresivitate pluviald, dupa Fournier FI (Fournier, 1960), pentru intervalul 1971-2000



S-a constat ca la statiile meteorologice din judetul Cluj, in perioada analizata a

predominat o agresivitate pluviala foarte slaba si slaba, astfel, la Cluj-Napoca (83.7 %), la
statia meteorologicd Turda (90.1 %), la Huedin (76.8 %), la Dej (96.6 %).

In regiunea de munte, la Baisoara ponderea anilor in care agresivitatea pluviald a fost

foarte slaba si slaba a fost de 67.7 %, iar la Vladeasa a fost de 52.6 %.

O versiune modificatd a Indicelui Fournier (FI) a fost introdusa de Arnoldus (1980)

pentru FAO 1n studiul terenurilor degradate, Indicele Fournier Modificat (MFI), cu urmatoarea

formula:

12 p 2 Clasele de agresivitate pluviald pe baza FMI

Fy, = ] Clasa MFI(mm) | Agresivitate pluviala
o P , unde 1 <60 Foarte scizuta
2 60 - 90 Scazuta

pi = cantitatea medie de precipitatii, 3. 90 - 120 Moderata
T o e L
precipitatii 5. > 160 Foarte ridicata

Tn arealul studiat valorile medii ale acestui indicator sunt cuprinse Tntre 63.3 mm la

Turda si 131.6 mm pentru Vladeasa (fig. 13).
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Fig.13. Indicele Fournier Modificat MFI (Fournier, 1960, Arnaldous, 1980), pentru intervalul 1971-2000



Conform claselor de agresivitate pluvialda, pe baza MFI rezultd o agresivitate scazuta
pentru Campia si Podisul Transilvaniei, o agresivitate pluviala moderatd pentru regiunea de
munte - Gilau-Muntele Mare si una ridicata pentru zona Muntilor Vladeasa.

Declansarea proceselor geomorfologice de eroziune poate avea ca factor determinant
fie o duratd indelungatd de cadere a precipitatiilor, fie o intensitate mare a acestora, care
conduc la acumularea unui volum mare de apa, care se scurge pe versanti sub forma de siroaie,
favorizand producerea proceselor de siroire si torentialitate. Perioadele deficitare sau
excedentare din punct de vedere pluviometric din decursul unui an au fost evidentiate cu
ajutorul indicelui Angot. Acesta face delimitarea intre lunile secetoase si cele ploioase. Este un
raport intre cantitatea medie zilnica de precipitatii dintr-o luna si cantitatea medie multianuala.

Se calculeaza cu formula: K = p/P

p= g/n si P=Q/365
g = cantitatea medie zilnica de precipitatii/luna
n = numarul lunar de zile

Q = cantitatea medie multianuala

In functie de valorile (subunitare sau supraunitare) acestui indice au fost determinate
clase de susceptibilitate pentru declansarea proceselor de versant, pentru procesele de eroziune
liniard sau pentru inundatii.

In cursul unui an se inregistreaza valori supraunitare ale acestui indice, preponderent in
lunile semestrului cald, cand sunt indeplinite toate conditiile pentru declansarea proceselor de
versant si de eroziune liniara.

Tn cazul in care valorile indicelui Angot sunt cuprinse intre 1.0 - 1.5, se poate evidentia
o predispozitie foarte micd si mica pentru declansarea acestor procese. La valori cuprinse intre
1.5 - 2.0 aceasta predispozitie este medie. Cand valorile indicelui Angot depédsesc 2.0 exista
conditii pentru declansarea proceselor, iar la valori peste 2.5 sunt conditii foarte favorabile
pentru declansarea proceselor de versant si eroziune liniara. In cursul semestrului rece valorile
indicelui Angot sunt subunitare, aceste luni fiind considerate secetoase.

Pentru statiile meteorologice din judetul Cluj au fost calculate valorile indicelui Angot,
pentru perioada 1971 — 2000, in vederea identificarii lunilor din an in care au fost indeplinite

conditiile necesare pentru declansarea eroziunii liniare.
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Fig. 14. Valoarea indicelui Angot, in perioada 1971-2000, in judetul Cluj

Se poate observa in figura 14 ca pentru intreaga perioada analizatda (1971-2000)
valorile medii lunare care depasesc pragul de 2.0, (cand exista conditiile declansarii proceselor
de versant) s-au Tnregistrat Tn luna iunie, la Cluj-Napoca (2.01) si Turda (2.13), iar valori de
peste 2.5 nu au fost inregistrate la nici o statie meteorologica.

Importanta deosebita au precipitatiile insemnate cantitativ cdzute in anotimpul de
iarna, dacd sunt urmate de precipitatii care depasesc valorile medii multianuale, inregistrate in
luna martie, se poate considera (Szobo, 2003; Arghius, 2010) cd sunt indeplinite conditiile de
activare sau reactivare a alunecdrilor de teren.

O relatie intre cantitatea excedentara de precipitatii cdzutd in cursul iernii §i o cantitate
mare de precipitatii cdzute in luna martie, peste media multianuald a lunii, a fost folosita
pentru identificarea unor perioade cu posibil risc de declangare a unor alunecari de teren.

Situatiilor in care in judetul Cluj precipitatiile cdzute in luna martie au depasit cu mult
valorile medii $i care au urmat unor ierni excedentare pluviometric a fost analizatd pe

deceniile intervalului 1972-2000 si reprezentate in figura 15.
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Fig. 15. Cele mai mari cantitati de precipitatii din anotimpul de iarnd/martie (1972-2000)
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Precipitatii mult mai Tnsemnate cantitativ cad in semestrul cald al anului. Sezonul critic
de eroziune este intervalul din cursul semestrului cald cand cantitatea de apa cazutd din
precipitatii Tnregistreaza unele din cele mai mari valori §i are frecventa cea mai ridicata.
Efectele pe care le manifesta precipitatiile cazute, in special cele torentiale, asupra substratului
constau ntr-o eroziune prin scurgere sub forma de siroaie mai mici sau mai mari, care acopera
intreaga suprafatd a versantului, provocand initial o eroziune uniforma (de suprafatd) pe tot
versantul. Pe masura ce se indeparteaza de cumpana de ape, siroaicle se unesc si se
declangeaza eroziunea n adancime cu formele specifice: rigole, ogase si torenti.

Pentru analiza sezonului critic de eroziune in judetul Cluj s-a pornit de la datele de
precipitatii medii, cumulate in perioada aprilie-iulie, pentru fiecare din statiile meteorologice
din judet. Au fost reprezentate precipitatiile medii multianuale, iar apoi precipitatiile medii
pentru perioada semestrului cald (aprilie - septembrie), perioada care coincide cu perioada de
vegetatie a plantelor (fig. 16). Se constata ca valorile medii ale precipitatiilor atmosferice din
sezonul cald reprezintd intre 63.4 si 72.2 % din totalul mediu anual, iar precipitatiile din

intervalul aprilie — iulie, (sezonul critic de eroziune) reprezinta intre 45.2 — 54.4 % din totalul

mediu anual.
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Fig.16. Analiza sezonului critic de eroziune, in judetul Cluj, in perioada 1971-2000
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chimice ale solurilor. Harta reg

fi observata in figura 17.

Fig.17. Harta regionarii si proceselor geomorfologice, pentru judetul Cluj




In regiunea de munte rostogolirie de pietre sunt preponderente, in timp ce in unitatile
Podisului Somesan si a Campiei Transilvaniei ravenatia, alunecarile de teren si siroirile sunt

predominante.
Estimarea ratei de eroziune in suprafata pe baza modelului USLE

Eroziunea solului este estimatd cu ajutorul unei formule care include factorul de
erozivitate pluviala (R), factorul de erodabilitate a solului (K) si doi factori adimensionali,
factorul de relief (LS) si factorul de vegetatie (K) (Mihaiescu et all, 2004).

Ecuatia a fost creatd pentru a prognoza pierderile medii anuale de sol de pe un teren
cultivat Tn anumite conditii, pentru ca pierderile de sol sa fie minime (Radoane, 2001).

In Romania, pe baza ecuatiei universale a eroziunii, s-a stabilit valoarea unor parametri
care determinad pierderile medii de sol in conditiile pedoclimatice si de relief specifice fiecarei
zone. Pierderea specifica de sol medie multianuala a fost calculatd pe parcele de scurgere si
campuri experimentale, Tn cadrul laboratorului de conservare a solului din I.C.P.A., pe 0
perioada de 12 ani, avand aplicabilitate pentru conditiile pedoclimatice din Romania, pe baza
urmatoarei formule: E=K S C C; Lg;
in care E = cantitatea de sedimente rezultata in urma eroziunii de suprafata (pierderea de sol),
ca medie anuald (in tone/ha/an);

K = coeficient de agresivitate pluviala (indicator erozional) obtinut ca produs H - ij5 (H —
reprezintd cantitatea de precipitatii cazute pe durata intregii ploi, i35 reprezinta intensitatea
nucleului torential cu durata de 15 minute);

S = coeficientul de erodabilitate;

C = coeficientul care exprima influenta culturilor asupra eroziunii (indicator al protectiei
oferite de culturi);

Cs = coeficient pentru influenta masurilor si lucrarilor antierozionale asupra eroziunii solului
(indicator al efectului lucrarilor antierozionale), (Motoc et. all, 1975, Darja, 2000).

Ls = factorul topografic, a carui valoare creste odatda cu lungimea pantei (L = lungimea
versantului pe unitdti omogene de relief (m)); si Inclinarea versantului (i = panta versantului,
pe unitati omogene de relief (%));

Lungimea pantei a fost calculatd cu ajutorul GIS din DEM, folosind formula propusa de
Mitasova et all in1996, (citati de Bilasco et all, 2009),



POW([accumulation]*20/22.1,0.6) *POW(sin[slope] *0.017)/0.09,1,3 unde

[accumulation] — acumularea datorata eroziunii hidrice
20 — rezolutia celulei
1,3, 0.017, 0,6 — coeficienti experimentali

[slope] — panta terenului

Harta pentru lungimea pantelor (Ls) a fost reprezentata in figura 18. Valorile

coeficientului cuprinse intre 0 — 5 m reprezinta 62.4 % din suprafata judetului pe areale extinse

in luncile principalelor rauri, Depresiunea Huedin, Bazinul inferior al Ariesului, partea de sud-

vest a Campiei Transilvaniei si sudul Dealurilor Clujului si Dejului.
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Fig.18. Lungimea pantelor (in unitati omogene de versant)



Valoarea coeficientului cuprinsa intre 5.1 — 10 m, reprezentand 12.2 % din suprafata, se
regaseste in Campia Transilvaniei, Dealurile Clujului si Dejului si suprafetele de eroziune din
Muntii Apuseni. Valorile coeficientului cuprinse intre 10 — 20 m ocupd 12.4 % din suprafata
(in bazinele inferioare ale principalelor vai din Campia Transilvaniei si Podisul Somesan), iar
cele cuprinse intre 20.1 — 50 m (9.7 %), pozitionate pe versantii unor vai din Muntii Apuseni,
Campia Transilvaniei si Podisul Somesan. Cele mai mari valori (> 50 m) reprezintd doar 3.3
%, in Bazinele Somesului Rece, Crisului Repede si lara si in areale cu relief de cuestda din
Podisul Somesan.

Coeficientul de agresivitate pluviala (climatica) K este reprezentat in figura 19.
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Fig.19. Coeficientul de agresivitate climatica

Pentru judetul Cluj, coeficientul de agresivitate climatica (pluviald) este 0.10 in zona
montand, 0.12 pentru zona de podis si zona de campie a judetului si 0.08 1n extremitatea nord-

vestica a judetului, in Muntii Plopisului si Podisul Negreni.



Coeficientul de corectie in functie de erodabilitatea solului (S) este influentat de o serie

de atribute ale solului (textura, structura, permeabilitate, continutul de materie organicd) si

reprezentarea lui la nivelul judetului poate fi observata in figura 20.
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Fig.20. Coeficientul de corectie in functie de erodabilitatea solului

Valorile cuprinse intre 0 — 0.7 ale acestui coeficient, reprezentand 17.4 % (1165 km?)

din suprafata judetului, se regasesc in jumatatea vestica a Campiei Transilvaniei, partea central

sudicd a Podisului Somesan, pe soluri cu continut ridicat de humus. Valorile cuprinse intre 0.7

— 0.8 ocupi o suprafatd de 1624 km? (24.4 %) din judet, iar cele cuprinse intre 0.8 — 0.9 0

suprafatd de 2044 km? (30.6 %), situate in regiunea de munte, Bazinul Fizesului din Campia

Transilvaniei si partea nordica si vestica a Podisului Somesan. Depresiunea Huedin, Dealurile

Capusului, Bazinele Olpretului si Fizesului si Bazinul inferior al Ariesului au un coeficient de

corectie in functie de erodabilitatea solului cuprins Tntre 0.3 — 1.0 (1022 km?). Cele mai mari

valori (> 1) ocupi o suprafata de 810 km? (12.1 %) situate in culoarele de vale si in luncile

raurilor, pe soluri aluviale si nisipoase.



Coeficientul (C) care exprima influenta culturilor asupra eroziunii (indicator al

protectiei oferite de culturi) este estimat in functie de tipul de vegetatie si modul de folosinta al

terenurilor, si depinde de tipul de management si de tipul de culturi. Modelul USLE, fiind

destinat analizei eroziunii pentru terenurile agricole, a fost adaptat ulterior si pentru alte tipuri

de folosinte ale terenului. Harta privind modul de utilizare a terenurilor a fost adaptatd dupa

baza de date CORINE Land cover 2000. Valorile coeficientului de corectie in functie de

acoperirea cu vegetatie variaza intre 0 — 0.005 si 0.8 — 1.5 (fig. 21).
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Fig.21. Coeficientul de corectie in functie de tipul de vegetatie si modul de folosinta al terenului

Erodabilitatea, cuprinsa intre 0 — 0.005, se Inregistreaza pe o suprafatd de 2671 km?,

reprezentand 40 % din suprafata judetului, predominant in padurile de conifere, foioase sau in

amestec din regiunea de munte, in nord-estul si sud-vestul Dealurilor Clujului si Dejului, in

Dealurile Salatrucului si in nord-estul Campiei Transilvaniei. Erodabilitatea cuprinsa intre

0.005 — 0.2 este specifica pajistilor naturale si pasunilor si ocupd o suprafata de 1545.5 km?



(29 %) din suprafata judetului. Valorile erodabilitatii cuprinse intre 0.2 — 0.8 au 0 pondere de
8.3 % (554.6 km?) din teritoriul judetului, find specifice terenurilor cu culturi agricole, in
amestec cu vegetatie naturald (Bazinul inferior al Ariesului, Campia Transilvaniei si Podisul
Somesan). Pentru terenurile arabile neirigate, valoarea erodabilitatii este cuprinsa intre 0.8 —
1.5 (22.5 %), reprezentand 1550 km? pe terenurile din Campia Transilvniei, Dealurile
Clujului si Dejului, Luncile Ariesului si Someselor si Depresiunea Huedin.

Pe baza formulei: E = K S C C; L a fost calculata rata medie anuala a eroziunii solului
utilizand tehnicile GIS (functia Raster Calculator a modulului Spatial Analyst), valorile
obtinute fiind cuprinse intre 0.0 — 0.1 si peste 4 tone/ha/an. Harta obtinuta (fig. 22) a permis

stabilirea urmatoarelor particularitati ale procesului de eroziune in arealul studiat.
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Fig.22. Distributia spatiala a ratei anuale a eroziunii superficiale, dupa USLE

In judetul Cluj suprafetele fira eroziune sau cu eroziune nesemnificativd (sub 1.5

tone/ha/an) detin o pondere de 97.1 %, iar 89.4 % din suprafatd este caraterizatd printr-0



eroziune potentiald de sub 0.5 tone/ha/an. Arealele in care se manifestd o eroziune potentiald
slabd (1.5 — 4.0 tone/ha an) ocupa 2.5 % din suprafatd, iar o eroziune moderatd se manifesta pe
0.4 % din teritoriul judetului.

Din analiza hartii eroziunii in suprafatd reiese faptul cd cea mai mare parte din
teritoriul judetului Cluj (97.1 %) prezinta valori tolerabile ale eroziunii (sub 1.5 tone/ha/an),
reliefand gradul bun de acoperire cu vegetatie (padure, arbusti) si dominarea versangilor cu
inclinare redusda, putini susceptibili eroziunii. Aceste valori reduse ale eroziunii se regasesc
preponderant in arealele impadurite din regiunea de munte i Podisul Somesan.

Valori ale eroziunii cuprinse intre 1.5 — 4 tone/ha/an se regasesc pe 2.5 % din
suprafata judetului, pe versantii cu utilizare agricola din Podisul Somesan si Campia
Transilvaniei, iar o eroziune medie (> 4 tone/ha/an) se manifesta pe terenurile agricole, pe
versantii cu pantda mare, in bazinele Vailor Borsa, Fizes si Gadalin.

Pentru diminuarea pierderilor de sol care au loc din cauza eroziunii in suprafatd si
pentru realizarea unei eficiente economice ridicate este recomandat sa se aplice sistemul de
cultura pe curbele de nivel, pe pante pana la 8 — 10 %, iar conservarea si terasarea cu grija a

terenurilor In panta poate limita eroziunea.
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