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Cap. 1. INTRODUCERE 

 

Această lucrare reprezintă rezultatul cercetărilor efectuate în perioada 2010 – 2013, 

având ca obiectiv analiza distribuţiei, intensităţii şi frecvenţei precipitaţiilor, analiza 

morfodinamicii actuale în vederea prognozării tendinţelor de evoluţie prin identificarea 

arealelor din judeţ în care agresivitatea pluvială se manifestă mai intens şi a arealelor afectate 

de eroziune şi cartarea lor, dovedindu-şi astfel utilitatea atât în plan teoretic cât şi practic.  

Activitatea de cercetare s-a desfăşurat în conformitate cu obiectivul propus, prin 

parcurgerea mai multor etape, debutând cu etapa de documentare în care au fost analizate 

datele existente în literatura de specialitate referitoare la arealul de studiu, completată de 

cercetarea în teren în vederea surprinderii dinamicii proceselor geomorfologice de eroziune în 

suprafaţă, ravenare şi torenţialitate şi de delimitare a arealelor afectate de acestea, urmată de  

etapa de laborator sau de sinteză şi finalizate prin realizarea de suporturi cartografice şi hărţi 

tematice care să cuprindă aceste procese. 

Lucrarea este structurată în cinci capitole: primul capitol este unul introductiv, care 

include baza de date, metodologia de cercetare şi un istoric al cercetării. Al doilea capitol 

cuprinde o analiză a cadrului natural şi include aspecte generale asupra litologiei şi reliefului, 

aspecte climatice, aspecte generale asupra hidrografiei, vegetaţiei şi solurilor. Al treilea capitol 

analizează precipitaţiile atmosferice şi rolul lor în morfogeneză. Morfodinamica spaţiului 

montan şi deluros clujean este analizată în capitolul patru. Ultimul capitol abordează 

agresivitatea pluvială şi zonarea eroziunii în regiunea studiată. 

Datele meteorologice referitoare la precipitaţiile atmosferice folosite în această lucrare 

provin de la un număr de şase staţii meteorologice, situate în toate unităţile majore  de relief 

din judeţul Cluj, pe durata unei perioade climatologice în intervalul 1971-2000 (sursa: ANM 

Bucureşti). Staţiile meteorologice de pe teritoriul judeţului sunt amplasate la altitudini diferite, 

putând fi astfel observate condiţiile existente în cadrul mai multor unităţi de relief. Repartiţia 

staţiilor meteorologice pe unităţi de relief este următoarea: pe interfluviu două staţii (Cluj-

Napoca şi Turda), în culoar de vale o staţie (Dej), în depresiune o staţie (Huedin), iar în zona 

de munte două staţii - Băişoara, situată pe un interfluviu şi Vlădeasa, situată pe vârful cu 

acelaşi nume.  



 

Cap. 2. CADRUL NATURAL AL JUDEŢULUI CLUJ 

 

Judeţul Cluj, cu o suprafaţă de 6.674 Km², este situat în partea de NV a României, între 

paralelele de 47º28’44” în nord şi 46º24’47” în sud şi meridianele de 23º39’22” în vest şi 

24º13’46” în est. 

În vestul judeţului Cluj se găsesc următoarele subunităţi ale Munţilor Apuseni: Munţii 

Vlădeasa, Bătrâna, Gilău, Muntele Mare, Trascăului, Plopişului, Meseşului şi în partea nordică 

subunităţi ale Podişului Someşan, iar în partea sud-estică ale Câmpiei Transilvaniei (fig.1).  

 

 

Fig. 1. Harta fizică a judeţului Cluj 

 



Partea nord-estică a judeţului se suprapune peste Podişul Someşan (Dealurile Clujului 

şi Dejului, extremitatea sudică a Dealurilor Sălătrucului, extremitatea sud-vestică a Dealurilor 

Ciceului), iar partea sudică şi sud-estică peste Câmpia Transilvaniei (Câmpia Someşană şi 

partea nord-vestică a Câmpiei Mureşene). 

Structura geologică a judeţului Cluj se caracterizează printr-o mare varietate de 

formaţiuni geologice, începând de la cele prehercinice, până la depozitele cuaternare (fig. 2). 

 

 

Fig. 2.  Harta geologică a judeţului Cluj (după Pop, 2007) 

 

Munţii Gilău, Muntele Mare, Munţii Vlădeasa, Munţii Meseş şi Plopiş sunt alcătuiţi 

din formaţiuni metamorfice, iar intruziuni granitice se regăsesc în Munţii Gilău şi Muntele 

Mare, fiind un rezultat al evoluţiei geologice. Mezozoicul este reprezentat predominant în 

Munţii Trascău şi Vlădeasa, şi doar izolat în celelalte formaţiuni montane. Neozoicul, prin 

formaţiunile detritice, este caracteristic regiunii de dealuri. 



Judeţul Cluj este situat într-un climat temperat continental cu nuanţe oceanice, fapt 

care influenţează regimul precipitaţiilor şi a proceselor geomorfologice iniţiate de către 

aceastea. 

Teritoriul judeţului Cluj dispune de numeroase resurse de apă reprezentate de râuri, 

lacuri şi ape subterane. Reţeaua de râuri aparţine bazinelor hidrografice ale Someşului, 

Crişului Repede şi Arieşului (fig.3). 

 

 

Fig. 3. Reţeaua hidrografica a  judeţului Cluj 

 

Prezenţa vegetaţiei oferă protecţie solurilor împotriva proceselor de eroziune. Covorul 

vegetal participă direct sau indirect la preluarea apei din precipitaţii. Cu cât gradul de 

acoperire a solului cu vegetaţie este mai mare, cu atât impactul precipitaţiilor atmosferice 

asupra mediului este mai puţin intens (Dragotă, 2006). 

Vegetaţia Munţilor Apuseni este dominată de către vegetaţia naturală forestieră 

reprezentată prin molid, brad, larice, pe vârfuri ienupăr, iar sub limita pădurilor de răşinoase, 

fag, carpen, gorun, stejar, tei. Vegetaţia Câmpiei Transilvaniei (aferentă judeţului Cluj) se 

încadrează în domeniul silvostepei şi se regăseşte în Dealurile Cojocna – Sic şi Aiton-Viişoara 



la altitudini cuprinse între 250 – 500 m. Vegetaţia forestieră este reprezentată de stejărişuri, 

gorunete, carpen, cer, paltin, frasin, iar pe culmile mai înalte din nord şi fag. Arealul Podişului 

Someşan aparţine domeniului forestier tipic, formaţiunile principale de vegetaţie sunt formate 

din şleauri de făgete pure (cu predominarea fagului sau fag cu carpen) şi gorunetele pure (cu 

predominarea gorunului). Şleaurile de deal sunt formate din gorun, cer, paltin, jugastru, 

carpen, fag, tei, frasin, păr pădureţ şi arbuşti: alun, sânger, corn, păducel, lemn câinesc. În 

luncile râurilor, pădurile sunt formate din arbori cu esenţă moale: plop, salcie, anin (Pop, 

2007). 

Solurile au un rol important în diferenţierea proceselor actuale de modelare a reliefului, 

reflectând totodată prin particularităţile profilului condiţiile în care s-a desfăşurat evoluţia 

reliefului în diferite perioade (Bălteanu, 1983). 

 

Cap. 3. PRECIPITAŢIILE ATMOSFERICE ŞI ROLUL LOR ÎN MORFOGENEZĂ 

 

Precipitaţiile atmosferice sunt un element climatic important caracterizat printr-o 

variabilitate spaţio-temporară mare, răspunzător în mare măsură de declanşarea şi evoluţia 

ulterioară a proceselor geomorfologice. Energia pe care o conţin precipitaţiile atmosferice se 

împarte în două, în energia cinetică a precipitaţiilor adică forţa lor de lovire cu rol direct în 

distrugerea agregatelor de la suprafaţa solului şi în energia lor potenţială, energia scurgerii pe 

pante şi în albii, cu rol însemnat în desprinderea şi transportul părţilor de rocă rupte în drumul 

ei (Tufescu, 1966).  

Pentru caracterizarea precipitaţiilor (cantitate, durată, intensitate, frecvenţă) au fost 

utilizate date de la staţiile meteorologice din judeţul Cluj, pentru intervalul 1971 – 2000. 

Judeţul Cluj se află situat în partea de nord–vest a României, iar circulaţia maselor de aer sub 

acţiunea principalelor sisteme barice determină pentru teritoriul judeţului o predominare a 

circulaţiei vestice, cu advecţii de aer umed (maritim polar). Masivele muntoase din partea 

vestică a judeţului sunt poziţionate perpendicular pe direcţia fluxului, astfel, versanţii vestici 

beneficiază de o cantitate mai însemnată de precipitaţii în timp ce pe pantele estice această 

cantitate se diminuează ca urmare a efectului de foehn. 

Analiza cantităţilor medii anuale de precipitaţii căzute evidenţiază faptul că acestea 

descresc de la vest la est, dinspre zona de munte spre zonele mai joase de podiş şi de câmpie 

ale judeţului. În Dealurile Clujului şi Dejului cantităţile medii anuale ating valori de 600 – 700 



mm şi izolat depăşesc 700 mm, iar în Câmpia Transilvaniei cantităţile se înscriu în jurul 

valorii de 500 mm şi izolat peste această valoare. În regiunea de munte cantităţile de 

precipitaţii cresc treptat, odată cu altitudinea, până la o valoare maximă ce depăşeşte 1150 mm 

în zona montană înaltă, la altitudini de peste 1800 m.  

Modul de distribuţie al cantităţilor medii lunare de precipitaţii comparativ la toate cele 

şase staţii meteorologice din zona de studiu poate fi observată în figura 4. 

 

 

Fig. 4. Distribuţia cantităţilor medii lunare de precipitaţii, în perioada 1971-2000, în judeţul Cluj 

Prelucrare după arhiva ANM (1971-2000) 

 

În semestrul cald al anului, din luna aprilie până în septembrie, se înregistrează 

cantitatea de precipitaţii cea mai însemnată din cursul anului. Lunile care au ponderea cea mai 

mare în realizarea acestei cantităţi sunt iunie, lună de maxim pluviometric, iulie şi mai. 

Distribuţia cantităţilor de precipitaţii pe anotimpuri poate fi observată în figura 5. Primăvara, 

datorită umidităţii crescute a terenurilor şi evaporaţiei mai reduse, scurgerile sunt mai intense, 

la fel şi în anotimpul de vară, când creşte frecvenţa ploilor torenţiale. Valori mai reduse ale 

scurgerii se înregistrează în anotimpul de toamnă şi iarnă. 

Procesele de eroziune se manifestă cu o intensitate mai mare în semestrul cald al 

anului. Pe versanţii sudici, însoriţi şi mai uscaţi, eroziunea în suprafaţă datorată ploilor 

torenţiale din timpul verii se manifestă mult mai intens decât pe cei nordici, mai umezi şi mai 

protejaţi de către vegetaţia ierboasă mai densă.  



 

Fig. 5. Distribuţia cantităţilor de precipitaţii pe anotimpuri, în perioada 1971-2000, în judeţul Cluj 

Prelucrare după arhiva ANM (1971-2000) 

 

Cantităţile maxime anuale de precipitaţii căzute în 24 de ore, în perioada 1971-2000 

sunt reprezentate în figura 6. Cea mai mare cantitate înregistrată în perioada de 30 de ani 

analizată este evidenţiat cu culoarea roşie. Pe abscisă sunt enumeraţi anii perioadei, primul an 

notat cu 1 este anul 1971, iar pe ordonată sunt cantităţile de precipitaţii corespunzătoare 

fiecărui an. La staţiile meteorologice din arealul de studiu cantităţile maxime de precipitaţii 

variază foarte mult de la un an la altul, astfel valorile înregistrate în zonele joase se încadrează 

între 17.1 mm la Huedin în anul 2000 (considerat un an secetos) şi 68.1 mm înregistraţi în anul 

1973 (tot la Huedin). În regiunea de munte cele mai mici valori au fost de 24.6 mm la Băişoara 

în anul 1982 şi cea mai mare valoare de 88.2 mm la Vlădeasa în 1975.   

Se poate observa că cele mai mari valori ale perioadei s-au realizat în primul deceniu 

(1971-1980). La Huedin, Dej, Vlădeasa şi Turda acestea s-au realizat până în anul 1975, iar la 

Băişoara în 1979. Excepţie a făcut staţia meteorologică Cluj-Napoca unde cea mai mare 

valoare s-a înregistrat la sfârşitul celui de al doilea deceniu, în anul 1989.  

Cu ajutorul programului Hyfran – prin analiza şirului de date, utilizand testele şi legile 

de probabilitate, s-a calculat probabilitatea de depăşire a anumitor praguri ale cantităţilor 

maxime de precipitaţii căzute în 24 de ore.  

 



 

Fig.6. Cantităţile maxime de precipitaţii căzute în 24 de ore în intervalul 1971-2000, în judeţul Cluj 

Prelucrare după arhiva ANM (1971-2000) 

 



A rezultat că cel puţin o dată la 10 ani, cantitatea maximă anuală de precipitaţii căzute 

în 24 de ore depăşeşte pragul de 50 mm la staţiile meteorologice, cu excepţia staţiei Turda, 

unde cantitatea maximă anuală de precipitaţii căzute în 24 de ore poate depăşi o dată la 10 ani 

cantitatea de 48.8 mm. 

S-a făcut analiza sinoptică a cazurilor de vreme severă care au condus la acumularea 

unor cantităţi însemnate de precipitaţii într-un interval scurt de timp la staţiile meteorologice 

în decursul perioadei analizate. Se observă ca trăsătură comună a tuturor cazurilor analizate e 

prezenţa în troposfera medie a unor talveguri depresionare în general legate de Depresiunea 

Islandeză şi/sau a unor nuclee depresionare de tip cut-off care au influenţat vremea în zona 

analizată.   

La nivelul solului, asociat nucleelor de tip cut-off din altitudine, au fost în zona de 

interes câmpuri ciclonice cu valori de presiune scăzute (sub 1010-1005 hPa). La nivelul de 

850 hPa (aprox. 1500 m) s-a remarcat prezenţa unor dorsale calde, cu temperaturi cuprinse 

între 12 şi 17ºC, la începutul perioadei analizate. Dorsala caldă de la nivelul de 850 hPa 

împreună cu nucleul rece din troposfera mijlocie (de tip cut-off) au determinat o instabilitate 

de masă accentuată şi au favorizat declanşarea unor fenomene convective de o intensitate 

foarte mare în aria analizată. Perioadele analizate, în care au căzut precipitaţii însemnate 

cantitativ ce au determinat activarea scurgerii de suprafaţă şi care au avut şi un rol important în 

modelarea reliefului, au generat transformări care, în condiţii considerate medii, ar necesita 

pentru desfăşurare perioade de timp mult mai îndelungate.  

Cantităţile excedentare de precipitaţii determină procese intense de eroziune a 

solurilor, alunecări, viituri şi inundaţii (Bălteanu, 2006). În perioada 1971-2000 numărul de 

zile în care s-au înregistrat cantităţi însemnate de precipitaţii, care au atins şi/sau depăşit 

pragul de 40 mm/24h poate fi observat în figura 7. 

 

Fig. 7. Distribuţia cazurilor în care s-au înregistrat cantităţi de precipitaţii mai mari sau egale cu 40 şi 50 mm/24h 

Prelucrare după arhiva ANM (1971-2000) 



Numărul cazurilor (evenimentelor) în care s-au înregistrat precipitaţii însemnate 

cantitativ este de 114, care s-au desfăşurat în 99 de zile distincte. Se poate observa că în 

primul deceniu a perioadei analizate precipitaţiile abundente (50 mm/24 h) au fost foarte 

numeroase, ele au reprezentat 73 % din precipitaţiile însemnate cantitativ. 

Ploile care cad pe parcursul mai multor zile măresc scurgerea superficială şi exercită o 

acţiune de eroziune asupra pantelor versanţilor, cu atât mai mare cu cât capacitatea de 

infiltrare a apei scade. Numărul de zile consecutive cu ploaie reprezintă un indicator al 

intensităţii proceselor erozionale şi de mişcare în masă, deoarece cantitatea şi persistenţa 

ploilor contribuie la starea de fragilitate a sistemelor (Goţiu, 2007). 

Pentru staţiile meteorologice din judeţul Cluj a fost analizat numărul anual al cazurilor 

de zile consecutive cu precipitaţii, de la 2 zile la 5 zile şi au fost reprezentate în figura 8. Cea 

mai mare pondere o au cazurile cu 2 zile consecutive în care au căzut precipitaţii, urmate de 

cele cu 3 zile. 

 

 

Fig. 8.  Repartiţia zilelor consecutive cu precipitaţii pe ani, în perioada 1971-2000, în judeţul Cluj 

Prelucrare după arhiva ANM (1971-2000) 

 

Repartiţia pe semestre a cazurilor de zile consecutive cu precipitaţii la staţiile 

meteorologice din judeţul Cluj poate fi observată în figura 9. S-a analizat comparativ numărul 



cazurilor cu 2, 3, 4 şi 5 zile consecutive cu precipitaţii în cele două semestre. Se poate observa 

că diferenţele dintre numărul cazurilor de zile consecutive cu precipitaţii în cele două semestre 

ale anului este destul de redus.  

 

 

Fig. 9.  Repartiţia pe semestre a zilelor consecutive cu precipitaţii, în perioada 1971-2000, în judeţul Cluj 

Prelucrare după arhiva ANM (1971-2000) 

 

Ploile torenţiale sunt ploi cu intensitate mare şi durată scurtă, care cad pe areale 

restrânse şi sunt mai frecvente în perioada caldă a anului. Ploaia din precipitaţiile torenţiale are 

forţa de a disloca şi transporta particulele de sol, astfel eroziunea solului devine foarte mare în 

timpul acestor ploi. Pentru teritoriul judeţului Cluj s-a analizat distribuţia intensităţii maxime 

lunare a ploilor torenţiale (fig. 10). Cele mai multe cazuri de ploi torenţiale din cursul anului s-

au înregistrat în luna iunie, reprezentând 20 %  la Dej, 21 % la Cluj-Napoca, 24 % la Huedin, 

25 % la Băişoara, 29 % la Turda şi 31 % la Vlădeasa, din numărul anual de cazuri. 



 

Fig. 10. Ponderea lunară a intensităţii maxime a ploilor torenţiale, în judeţul Cluj 

Prelucrare după arhiva ANM (1971-2000) 

 

Ploile torenţiale cu picături de apă cu diametre de 3 – 7 mm şi boabele de grindină au 

impact în pluviodenudare, iar, după unii autori, şi în spălarea în suprafaţă şi şiroire (Ielenicz, 

2005). În zona montană înaltă, numărul mediu anual de zile cu grindină este de 9,7 zile la 

vârful Vlădeasa, în timp ce la staţiile meteorologice din restul teritoriului acesta nu depăşeşte 2 

zile. Numărul total al zilelor în care a căzut grindină în perioada analizată a fost cuprins între 

27 de cazuri la Huedin şi 331 de cazuri la Vlădeasa (fig. 11).  

 

 

Fig. 11. Numărul de zile cu grindină, în perioada 1971-2000, în judeţul Cluj 

Prelucrare după arhiva ANM (1971-2000) 

 



Cap. 4. MORFODINAMICA SPAŢIULUI MONTAN ŞI DELUROS CLUJEAN 

 

Subunităţi ale Munţilor Apuseni şi Depresiunii Transilvaniei compun relieful judeţului 

Cluj cu o etajare care se face pe o diferenţă de nivel de 1600 m (mai precis 1609 m) între 

Vârful Vlădeasa (1836 m) şi 227 m la ieşirea râului Someş din judeţ. 

În judeţul Cluj, structura monoclinală a formaţiunilor a condiţionat apariţia reliefului 

de cuestă (foto. 1), cu înclinarea stratelor dinspre rama muntoasă către zonele joase, iar 

sistemul de văi dezvoltat peste această regiune, aparţine tipului subsecvent  şi obsecvent 

(Posea, 1961).  

 

Foto. 1. Cuesta superioară din Dealul Pietrei  (Valea Căpuşului) 

 

Între relieful structural şi cel petrografic există o legătură directă, iar dominarea 

influenţei structurii sau a naturii rocilor reprezintă, în primul rând, o problemă de stadiu de 

evoluţie. Literatura geologică şi cea geografică au consemnat multe aspecte legate de relieful 

petrografic, de la impunerea naturii rocii până la mecanismele de modelare şi la 

particularităţile de evoluţie. Este de remarcat tendinţa de abordare cu predilecţie a reliefului 

format pe calcare tocmai ca un reflex al modului de comportare al eroziunii. (Irimuş, 2003) 

Unităţile de orogen au o mare varietate petrografică, iar văile au un profil transversal în 

V ascuţit, cu versanţi foarte înclinaţi dar uniformi ca pantă, care formează obişnuit defilee sau 

chei – un exemplu sunt Cheile Turzii, pe Valea Hăşdate, în Munţii Trascău (foto. 2), cu 

numeroase praguri, iar la cele mai mari apar cascade. Cascada Răchiţele (Vălul miresei) 

situată pe Valea Stanciului, din Masivul Vlădeasa poate fi observată în foto. 3. 

 



  

Foto. 2. Cheile Turzii, pe Valea Hăşdate, în Munţii Trascăului Foto. 3. Cascada Răchiţele 

      

 Relieful carstic se dezvoltă în roci solubile (calcare, sare, gips). Este localizat în 

Podişul Someşan (calcare eocene), Turda, Cojocna, Ocna Dejului (carstul pe sare localizat 

acolo unde sarea apare la zi). Relieful carstic dezvoltat pe gipsuri are o răspândire redusă, fiind 

semnalat lângă Cheile Turzii. Gresia este dură, dar şi permeabilă, permiţând dezvoltarea unui 

relief masiv, care evoluează în urma dezagregării fizice. Alunecările de teren şi organismele 

torenţiale găsesc condiţii prielnice de dezvoltare pe gresiile argiloase şi marnoase. Relieful pe 

calcare este rezultatul proceselor de fragmentare a masivelor şi blocurilor de calcare, fiind 

dezvoltat în cadrul interfluviilor şi versanţilor (foto. 4). Abrupturile încadrează frecvent 

periferia platourilor calcaroase. 

 

  

Foto. 4. Relief dezvoltat pe calcare (com Gârbău) Foto.5. Argile roşii (Rădaia, com.Baciu) 

 

Argila (foto. 5), rezultată prin cimentarea sau consolidarea pelitelor (materiale cu o 

granulaţie foarte fină), este o rocă avidă de apă în stare uscată, când este saturată de apă devine 

impermeabilă, iar prin gonflare îşi măreşte volumul, devine plastică şi alunecă pe pantă; 



trăsătura cea mai caracteristică a morfologiei dezvoltate pe argile este dată de alunecările de 

teren şi curgerile noroioase (Rădoane, 2001). 

Nisipul este o rocă detritică cu un grad ridicat de permeabilitate care permite apei 

căzute din precipitaţiile atmosferice se infiltreze uşor, reducându-se astfel foarte mult 

scurgerile superficiale. 

Procesul de eroziune este influenţat de caracteristicile reliefului, preponderent de 

înclinaţia pantelor şi lungimea lor. Gradul de înclinaţie al pantelor face ca eroziunea să se 

manifeste diferit, astfel, la înclinaţii mai accentuate scurgerea se face mai repede, procentul 

apei infiltrate în sol scade, iar puterea de erodare a apei creşte. Expoziţia versanţilor 

influenţează felul proceselor care se desfăşoară la nivelul lor (foto. 6).  

 

Foto. 6. Procese geomorfologice desfăşurate pe versanţi cu expozitie sudică şi nordică, pe Valea Nadăşului 

 

Pe versanţii cu expoziţie nordică predomină alunecările de teren, iar pe versanţii cu 

expoziţie sudică procesele de eroziune se manifestă mai intens şi se desfăşoară atât în 

suprafaţă cât şi în adâncime.  

Scurgerea joacă un rol decisiv în transportul materialelor atât pe versanţi, cât şi la 

nivelul albiilor minore. În cazul versanţilor, fizionomia (prin pantă şi lungime), alături de 

scurgere joacă un rol foarte important în transportul şi acumularea materialelor. Transportul 

sedimentelor este un proces important deoarece controlează dinamica  acestora şi implicit 

fizionomia versantului (Goţiu, Surdeanu, 2008). Suprafeţele afectate de eroziune în diverse 

stadii furnizează aluviunile din râuri. Cu cât eroziunea este mai puternică, cu atât cantitatea de 

aluviuni este mai mare (Rădoane, 2001). În judeţul Cluj, în zona montană, producţia de 

aluviuni nu depăşeşte 0.5 tone/ha/an şi înregistrează o creştere a cantităţilor din partea de vest 

a judeţului spre partea de est. În zona Dealurilor Clujului şi Dejului şi a Dealurilor Cojocna – 

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



Cap. 5. AGRESIVITATEA PLUVIALĂ ŞI ZONAREA EROZIUNII 

 

Evaluarea agresivităţii pluviale asupra substratului s-a determinat cu ajutorul unor 

indici. A fost determinat Indicele Fournier (FI), Indicele Fournier Modificat (MFI) şi Indicele 

Angot.  

Indicele Fournier (FI) se bazează pe corelaţia dintre ploaie şi cantitatea de sedimente 

măsurate. Datorită faptului că se bazează pe date de intrare destul de uşor accesibile, 

(cantitatea de precipitaţii din luna cea mai ploioasă a anului şi cantitatea anuală de precipitaţii) 

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

 

IF = Pm
2
/P   , unde  

  Pm = cantitatea de precipitaţii din luna cea mai ploioasă a anului 

  P =  cantitatea anuală de precipitaţii 

 

Agresivitatea pluvială s-a manifestat diferit în perioada 1971 – 2000, pentru cele şase 

staţii meteorologice din judeţul Cluj. Agresivitatea pluvială calculată cu ajutorul Indicelui 

Fournier este foarte slabă şi slabă în regiunea de deal şi podiş, slabă în Munţii Gilău şi 

Muntele Mare şi moderată în Munţii Vlădeasa. 

Ponderea diferitelor clase de agresivitate pluvială se poate observa în figura 12. 

 

Fig. 12.  Ponderea claselor de agresivitate pluvială, după Fournier FI (Fournier, 1960), pentru intervalul 1971-2000 



S-a constat că la staţiile meteorologice din judeţul Cluj, în perioada analizată a 

predominat o agresivitate pluvială foarte slabă şi slabă, astfel, la Cluj-Napoca (83.7 %), la 

staţia meteorologică Turda (90.1 %), la Huedin (76.8 %), la Dej (96.6 %).  

În regiunea de munte, la Băişoara ponderea anilor în care agresivitatea pluvială a fost 

foarte slabă şi slabă a fost de 67.7 %, iar la Vlădeasa a fost de 52.6  %. 

O versiune modificată a Indicelui Fournier (FI) a fost introdusă de Arnoldus (1980) 

pentru FAO în studiul terenurilor degradate, Indicele Fournier Modificat (MFI), cu următoarea 

formulă:       

  ,    unde 

 

pi = cantitatea medie de precipitaţii, 

pentru luna luna i (mm) 

P = cantitatea medie anuală de 

precipitaţii 

Clasele de agresivitate pluvială pe baza FMI 

Clasa MFI (mm) Agresivitate pluvială 

1. < 60 Foarte scăzută 

2. 60 - 90 Scăzută 

3. 90 – 120  Moderată 

4. 120 – 160  Ridicată 

5. > 160 Foarte ridicată 
 

În arealul studiat valorile medii ale acestui indicator sunt cuprinse între 63.3 mm la 

Turda şi 131.6 mm pentru Vlădeasa (fig. 13). 



 

Fig.13. Indicele Fournier Modificat MFI (Fournier, 1960, Arnaldous, 1980), pentru intervalul 1971-2000 



Conform claselor de agresivitate pluvială, pe baza MFI rezultă o agresivitate scăzută 

pentru Câmpia şi Podişul Transilvaniei, o agresivitate pluvială moderată pentru regiunea de 

munte - Gilău-Muntele Mare şi una ridicată pentru zona Munţilor Vlădeasa.  

Declanşarea proceselor geomorfologice de eroziune poate avea ca factor determinant 

fie o durată îndelungată de cădere a precipitaţiilor, fie o intensitate mare a acestora, care 

conduc la acumularea unui volum mare de apă, care se scurge pe versanţi sub formă de şiroaie, 

favorizând producerea proceselor de şiroire şi torenţialitate. Perioadele deficitare sau 

excedentare din punct de vedere pluviometric din decursul unui an au fost evidenţiate cu 

ajutorul indicelui Angot. Acesta face delimitarea între lunile secetoase şi cele ploioase. Este un 

raport între cantitatea medie zilnică de precipitaţii dintr-o lună şi cantitatea medie multianuală. 

Se calculează cu formula: K = p/P 

 

p =  q/n  şi  P = Q/365    

q = cantitatea medie zilnică de precipitaţii/lună 

n = numărul lunar de zile 

Q = cantitatea medie multianuală 

 

În funcţie de valorile (subunitare sau supraunitare) acestui indice au fost determinate 

clase de susceptibilitate pentru declanşarea proceselor de versant, pentru procesele de eroziune 

liniară sau pentru inundaţii.  

În cursul unui an se înregistrează valori supraunitare ale acestui indice, preponderent în 

lunile semestrului cald, când sunt îndeplinite toate condiţiile pentru declanşarea proceselor de 

versant şi de eroziune liniară.  

În cazul în care valorile indicelui Angot sunt cuprinse între 1.0 - 1.5, se poate evidenţia 

o predispoziţie foarte mică şi mică pentru declanşarea acestor procese. La valori cuprinse între 

1.5 - 2.0 această predispoziţie este medie. Când valorile indicelui Angot depăsesc 2.0 există 

condiţii pentru declanşarea proceselor, iar la valori peste 2.5 sunt condiţii foarte favorabile 

pentru declanşarea proceselor de versant şi eroziune liniară. În cursul semestrului rece valorile 

indicelui Angot sunt subunitare, aceste luni fiind considerate secetoase. 

Pentru staţiile meteorologice din judeţul Cluj au fost calculate valorile indicelui Angot, 

pentru perioada 1971 – 2000, în vederea identificării lunilor din an în care au fost îndeplinite 

condiţiile necesare pentru declanşarea eroziunii liniare. 



 

Fig. 14. Valoarea indicelui Angot, în perioada 1971-2000, în judeţul Cluj 

 

Se poate observă în figura 14 că pentru întreaga perioadă analizată (1971-2000) 

valorile medii lunare care depăşesc pragul de 2.0, (când există condiţiile declanşării proceselor 

de versant) s-au înregistrat în luna iunie, la Cluj-Napoca (2.01) şi Turda (2.13), iar valori de 

peste 2.5 nu au fost înregistrate la nici o staţie meteorologică. 

Importanţă deosebită au precipitaţiile însemnate cantitativ căzute în anotimpul de 

iarnă, dacă sunt urmate de precipitaţii care depăşesc valorile medii multianuale, înregistrate în 

luna martie, se poate considera (Szobo, 2003; Arghius, 2010) că sunt îndeplinite condiţiile de 

activare sau reactivare a alunecărilor de teren.  

O relaţie între cantitatea excedentară de precipitaţii căzută în cursul iernii şi o cantitate 

mare de precipitaţii căzute în luna martie, peste media multianuală a lunii, a fost folosită 

pentru identificarea unor perioade cu posibil risc de declanşare a unor alunecări de teren.  

Situaţiilor în care în judeţul Cluj precipitaţiile căzute în luna martie au depăşit cu mult 

valorile medii şi care au urmat unor ierni excedentare pluviometric a fost analizată pe 

deceniile intervalului 1972-2000 şi reprezentate în figura 15. 

 



 

Fig. 15. Cele mai mari cantităţi de precipitaţii din anotimpul de iarnă/martie (1972-2000) 



Precipitaţii mult mai însemnate cantitativ cad în semestrul cald al anului. Sezonul critic 

de eroziune este intervalul din cursul semestrului cald când cantitatea de apă căzută din 

precipitaţii înregistrează unele din cele mai mari valori şi are frecvenţa cea mai ridicată. 

Efectele pe care le manifestă precipitaţiile căzute, în special cele torenţiale, asupra substratului 

constau într-o eroziune prin scurgere sub formă de şiroaie mai mici sau mai mari, care acoperă 

întreaga suprafaţă a versantului, provocând iniţial o eroziune uniformă (de suprafaţă) pe tot 

versantul. Pe măsură ce se îndepărtează de cumpăna de ape, şiroaiele se unesc şi se 

declanşează eroziunea în adâncime cu formele specifice: rigole, ogaşe şi torenţi. 

Pentru analiza sezonului critic de eroziune în judeţul Cluj s-a pornit de la datele de 

precipitaţii medii, cumulate în perioada aprilie-iulie, pentru fiecare din staţiile meteorologice 

din judeţ. Au fost reprezentate precipitaţiile medii multianuale, iar apoi precipitaţiile medii 

pentru perioada semestrului cald (aprilie - septembrie), perioadă care coincide cu perioada de 

vegetaţie a plantelor (fig. 16).  Se constată că valorile medii ale precipitaţiilor atmosferice din 

sezonul cald reprezintă între 63.4 şi 72.2 % din totalul mediu anual, iar precipitaţiile din 

intervalul aprilie – iulie, (sezonul critic de eroziune) reprezintă între 45.2 – 54.4 % din totalul 

mediu anual. 

 

 

Fig.16. Analiza sezonului critic de eroziune, în judeţul Cluj, în perioada 1971-2000 



Zonarea eroziunii 

Pluviodenudarea şi eroziunea în suprafaţă modifică principalele însuşiri fizice şi 

chimice ale solurilor. Harta regionării şi proceselor geomorfologice pentru judeţul Cluj poate 

fi observată în figura 17.  

 

Fig.17. Harta regionării şi proceselor geomorfologice, pentru judeţul Cluj 



În regiunea de munte rostogolirie de pietre sunt preponderente, în timp ce în unităţile 

Podişului Someşan şi a Câmpiei Transilvaniei ravenaţia, alunecările de teren şi şiroirile sunt 

predominante.  

 

Estimarea ratei de eroziune în suprafaţă pe baza modelului USLE 

 

Eroziunea solului este estimată cu ajutorul unei formule care include factorul de 

erozivitate pluvială (R), factorul de erodabilitate a solului (K) şi doi factori adimensionali, 

factorul de relief (LS) şi factorul de vegetaţie (K) (Mihăiescu et all, 2004). 

Ecuaţia a fost creată pentru a prognoza pierderile medii anuale de sol de pe un teren 

cultivat în anumite condiţii, pentru ca pierderile de sol să fie minime (Rădoane, 2001). 

În România, pe baza ecuaţiei universale a eroziunii, s-a stabilit valoarea unor parametri 

care determină pierderile medii de sol în condiţiile pedoclimatice şi de relief specifice fiecărei 

zone. Pierderea specifică de sol medie multianuală a fost calculată pe parcele de scurgere şi 

câmpuri experimentale, în cadrul laboratorului de conservare a solului din I.C.P.A., pe o 

perioadă de 12 ani, având aplicabilitate pentru condiţiile pedoclimatice din România, pe baza 

următoarei formule: E = K S C Cs Ls;  

în care E = cantitatea de sedimente rezultată în urma eroziunii de suprafaţă (pierderea de sol), 

ca medie anuală (în tone/ha/an);  

K = coeficient de agresivitate pluvială (indicator erozional) obţinut ca produs H · i15 (H – 

reprezintă cantitatea de precipitaţii căzute pe durata întregii ploi, i15  reprezintă intensitatea 

nucleului torenţial cu durata de 15 minute); 

S = coeficientul de erodabilitate;  

C = coeficientul care exprimă influenţa culturilor asupra eroziunii (indicator al protecţiei 

oferite de culturi);  

Cs = coeficient pentru influenţa măsurilor şi lucrărilor antierozionale asupra eroziunii solului 

(indicator al efectului lucrărilor antierozionale), (Moţoc et. all, 1975, Dârja,  2000).  

Ls = factorul topografic, a cărui valoare creşte odată cu lungimea pantei (L = lungimea 

versantului pe unităţi omogene de relief (m)); şi înclinarea versantului (i = panta versantului, 

pe unităţi omogene de relief (%));  

Lungimea pantei a fost calculată cu ajutorul GIS din DEM, folosind formula propusă de 

Mitasova et all în1996, (citaţi de Bilaşco et all, 2009),  



 

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

 

[accumulation] – acumularea datorată eroziunii hidrice 

20 – rezoluţia celulei 

1,3, 0.017, 0,6 – coeficienţi experimentali 

[slope] – panta terenului 

Harta pentru lungimea pantelor (Ls) a fost reprezentată în figura 18. Valorile 

coeficientului cuprinse între 0 – 5 m reprezintă 62.4 % din suprafaţa judeţului pe areale extinse 

în luncile principalelor râuri, Depresiunea Huedin, Bazinul inferior al Arieşului, partea de sud-

vest a Câmpiei Transilvaniei şi sudul Dealurilor Clujului şi Dejului.  

 

 

Fig.18. Lungimea pantelor (în unităţi omogene de versant) 

 



Valoarea coeficientului cuprinsă între 5.1 – 10 m, reprezentând 12.2 % din suprafaţă, se 

regăseşte în Câmpia Transilvaniei, Dealurile Clujului şi Dejului şi suprafeţele de eroziune din 

Munţii Apuseni. Valorile coeficientului cuprinse între 10 – 20 m ocupă 12.4 % din suprafaţă 

(în bazinele inferioare ale principalelor văi din Câmpia Transilvaniei şi Podişul Someşan), iar 

cele cuprinse între 20.1 – 50 m (9.7 %), poziţionate pe versanţii unor văi din Munţii Apuseni, 

Câmpia Transilvaniei şi Podişul Someşan. Cele mai mari valori (> 50 m) reprezintă doar 3.3 

%, în Bazinele Someşului Rece, Crişului Repede şi Iara şi în areale cu relief de cuestă din 

Podişul Someşan. 

Coeficientul de agresivitate pluvială (climatică) K este reprezentat în figura 19. 

 

 

Fig.19. Coeficientul de agresivitate climatică 

 

Pentru judeţul Cluj, coeficientul de agresivitate climatică (pluvială) este 0.10 în zona 

montană, 0.12 pentru zona de podiş şi zona de câmpie a judeţului şi 0.08 în extremitatea nord-

vestică a judeţului, în Munţii Plopişului şi Podişul Negreni. 



Coeficientul de corecţie în funcţie de erodabilitatea solului (S) este influenţat de o serie 

de atribute ale solului (textură, structură, permeabilitate, conţinutul de materie organică) şi 

reprezentarea lui la nivelul judeţului poate fi observată în figura 20.  

 

 

Fig.20. Coeficientul de corecţie în funcţie de erodabilitatea solului  

 

Valorile cuprinse între 0 – 0.7 ale acestui coeficient, reprezentând 17.4 % (1165 km
2
) 

din suprafaţa judeţului, se regăsesc în jumătatea vestică a Câmpiei Transilvaniei, partea central 

sudică a Podişului Someşan, pe soluri cu conţinut ridicat de humus. Valorile cuprinse între 0.7 

– 0.8 ocupă o suprafaţă de 1624 km
2
 (24.4 %) din judeţ, iar cele cuprinse între 0.8 – 0.9 o 

suprafaţă de 2044 km
2
 (30.6 %), situate în regiunea de munte, Bazinul Fizeşului din Câmpia 

Transilvaniei şi partea nordică şi vestică a Podişului Someşan. Depresiunea Huedin, Dealurile 

Căpuşului, Bazinele Olpretului şi Fizeşului si Bazinul inferior al Arieşului au un coeficient de 

corecţie în funcţie de erodabilitatea solului cuprins între 0.3 – 1.0 (1022 km
2
). Cele mai mari 

valori (> 1) ocupă o suprafaţă de 810 km
2
 (12.1 %) situate în culoarele de vale şi în luncile 

râurilor, pe soluri aluviale şi nisipoase. 



Coeficientul (C) care exprimă influenţa culturilor asupra eroziunii (indicator al 

protecţiei oferite de culturi) este estimat în funcţie de tipul de vegetaţie şi modul de folosinţă al 

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

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

de folosinţe ale terenului. Harta privind modul de utilizare a terenurilor a fost adaptată după 

baza de date CORINE Land cover 2000. Valorile coeficientului de corecţie în funcţie de 

acoperirea cu vegetaţie variază între 0 – 0.005 şi 0.8 – 1.5 (fig. 21).  

 

 

Fig.21. Coeficientul de corecţie în funcţie de tipul de vegetaţie şi modul de folosinţă al terenului 

 

Erodabilitatea, cuprinsă între 0 – 0.005, se înregistrează pe o suprafaţă de 2671 km
2
, 

reprezentând 40 % din suprafaţa judeţului, predominant în pădurile de conifere, foioase sau în 

amestec din regiunea de munte, în nord-estul şi sud-vestul Dealurilor Clujului şi Dejului, în 

Dealurile Sălătrucului şi în nord-estul Câmpiei Transilvaniei. Erodabilitatea cuprinsă între 

0.005 – 0.2  este specifică pajiştilor naturale şi păşunilor şi ocupă o suprafaţă de 1545.5 km
2
 



(29 %) din suprafaţa judeţului. Valorile erodabilităţii cuprinse între 0.2 – 0.8 au o pondere de 

8.3 % (554.6 km
2
) din teritoriul judeţului, find specifice terenurilor cu culturi agricole, în 

amestec cu vegetaţie naturală (Bazinul inferior al Arieşului, Câmpia Transilvaniei şi Podişul 

Someşan). Pentru terenurile arabile neirigate, valoarea erodabilităţii este cuprinsă între 0.8 – 

1.5 (22.5 %), reprezentând 1550 km
2
, pe terenurile din Câmpia Transilvniei, Dealurile 

Clujului şi Dejului, Luncile Arieşului şi Someşelor şi Depresiunea Huedin. 

Pe baza formulei: E = K S C Cs Ls a fost calculată rata medie anuală a eroziunii solului 

utilizând tehnicile GIS (funcţia Raster Calculator a modulului Spatial Analyst), valorile 

obţinute fiind cuprinse între 0.0 – 0.1 şi peste 4 tone/ha/an. Harta obţinută  (fig. 22) a permis 

stabilirea următoarelor particularităţi ale procesului de eroziune în arealul studiat.  

 

 

Fig.22. Distribuţia spaţială a ratei  anuale a  eroziunii superficiale, după USLE 

 

În judeţul Cluj suprafeţele fără eroziune sau cu eroziune nesemnificativă (sub 1.5 

tone/ha/an) deţin o pondere de 97.1 %, iar 89.4 % din suprafată este caraterizată printr-o 



eroziune potenţială de sub 0.5 tone/ha/an. Arealele în care se manifestă o eroziune potenţială 

slabă (1.5 – 4.0 tone/ha an) ocupă 2.5 % din suprafată, iar o eroziune moderată se manifestă pe 

0.4 % din teritoriul judeţului.  

Din analiza hărţii eroziunii în suprafaţă reiese faptul că cea mai mare parte din 

teritoriul judeţului Cluj (97.1 %) prezintă valori tolerabile ale eroziunii (sub 1.5 tone/ha/an), 

reliefând gradul bun de acoperire cu vegetaţie (pădure, arbuşti) şi dominarea versanţilor cu 

înclinare redusă, puţini susceptibili eroziunii. Aceste valori reduse ale eroziunii se regăsesc 

preponderant în arealele împădurite din regiunea de munte şi Podişul Someşan.  

 Valori ale eroziunii cuprinse între 1.5 – 4 tone/ha/an se regăsesc pe 2.5 % din 

suprafaţa judeţului, pe versanţii cu utilizare agricolă din Podişul Someşan şi Câmpia 

Transilvaniei, iar o eroziune medie (> 4 tone/ha/an) se manifestă pe terenurile agricole, pe 

versanţii cu pantă mare, în bazinele Văilor Borşa, Fizeş şi Gădălin. 

Pentru diminuarea pierderilor de sol care au loc din cauza eroziunii în suprafaţă şi 

pentru realizarea unei eficienţe economice ridicate este recomandat să se aplice sistemul de 

cultură pe curbele de nivel, pe pante până la 8 – 10 %, iar conservarea şi terasarea cu grijă a 

terenurilor în pantă poate limita eroziunea.  
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