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Etapa 1 a proiectului (01/01/2023 — 31/12/2023):

Utilizarea tehnicilor GIS si de teledetectie pentru modelarea eroziunii
potentiale a solurilor la diferite momente temporale, analiza schimbarilor si
prognoza potentialelor pierderi de sol;
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I. Rezumatul executiv al activitatilor realizate in perioada de implementare

Scopul proiectului RS4SOIL este de a cartografia, modela si prognoza eroziunea solurilor pentru
regiuni temperate din Romania, printr-o abordare integrata bazata pe tehnici de teledetectie si GIS.

Obiectivele specifice primei etape de executie (01/01/2023-31/12/2023) au fost: 1) fundamentarea
stiintifica a problematicii eroziunii solurilor bazata pe literatura internationala si nationald, in vederea
pregatirea unui bagaj conceptual si metodologic necesar atingerii scopului proiectului; 2) adaptarea
metodologiilor pentru evaluarea eroziunii potentiale a solurilor bazate pe date GIS si de teledetectie la
conditiile locale si la datele disponibile, precum si standardele nationale emise de ICPA (Institutului de
Cercetari pentru Pedologie si Agrochimie Bucuresti) in privinta clasificarii eroziunii solurilor; 3)
detectarea schimbarilor spatio-temporale ale potentialului de eroziune a solurilor in ultimii 35 de ani,
in raport cu evolutia factorilor dinamici ce controleazd aceste procese; 4) predictia ratelor potentiale
de eroziune a solurilor in contextul modificarii acoperirii/utilizarii terenurilor, ca instrument de decizie
pentru preventia si gestionarea eroziunii solurilor si adoptarea solutiilor sustenabile pentru utilizarea
resurselor de sol.

Etapa 1 a cuprins 15 activitati, organizate in trei pachete de lucru, dupa cum urmeaza: fundamentarea
stiintifica a temei (activitatile 1.1 - 1.4), cartografierea arealelor susceptibile la procesele de eroziune
a solurilor la diferite momente temporale, pe baza factorilor statici si dinamici, analiza schimbarii
ratelor potentiale de pierdere de sol pe o perioada de 35 de ani si predictia ratelor potentiale de pierdere
de sol in raport cu evolutia factorilor dinamici (activitétile 1.5 - 1.13), diseminarea rezultatelor prin
participari la conferinte internationale si site-ul proiectului (activitatile 2.7, 2.9).

Rezultatele asteptate ale primei etape au fost realizate: a) fundamentarea stiintifica, teoretica si tehnica
a temei de cercetare; b) baza de date geospatiala privind eroziunea solurilor, ce cuprinde date obtinute
din masuratori in teren, straturi de date in format vector sau raster reprezentand factorii statici si
dinamici ai eroziunii solurilor, seturi de date grid si harti referitoare la eroziunea potentiala a solurilor
la diferite momente; ¢) flux de lucru pentru modelarea eroziunii potentiale a solurilor in Romania; d)
participarea la patru conferinte internationale.

Cartografierea factorilor statici si dinamici ce controleaza procesele de eroziune, precum si modelarea
eroziunii potentiale a solurilor a fost realizata prin adaptarea metodologiei internationale RUSLE la
conditiile specifice zonelor temperate si la datele disponibile in Romania. Studii de caz complementare
din Subcarpatii de Curburd au fost selectate pentru efectuarea masuratorilor de teren si efectuarea
analizelor, ca urmare a varietatii categoriilor de acoperire/utilizare a terenurilor si a influentei antropice
semnificative de-a lungul timpului. Desi analizele de dinamica ilustreaza o scadere a ratelor potentiale
de pierdere a solurilor in ultimii 35 de ani, ca efect al diminuarii activitatilor antropice (ex. pasunat
excesiv) sau al abandonului terenurilor agricole, ratele de pierdere anuala de sol se mentin inca ridicate
din cauza popularitatii scdzute a practicilor suport impotriva proceselor de eroziune - suprafete
insemnate fac parte din clasa de eroziune extrema cu pierderi de sol de peste 1 tond/ha/an (10%,
respectiv 1%.), considerate ireversibile pentru un interval de 50-100 de ani. Acoperirea/utilizarea
terenurilor este factorul care a avut un impact mai semnificativ asupra dinamicii ratelor de pierdere a
solurilor din ultimii 35 de ani, insa prognozele sustin ca impactul erozivitatii precipitatiilor va creste
in urmatorii ani ca efect al schimbarilor climatice.
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I1. Descrierea stiintifica cu punerea in evidenta a rezultatelor etapei anuale si
gradul de realizare al obiectivelor

Introducere

Solurile reprezintd una dintre cele mai importante resurse ale planetei, intrucat produc, direct sau
indirect, 95% din hrana, gdzduiesc "4 din biodiversitate si au rol in diferite servicii ecosistemice precum
purificarea apei, scaderea riscului de seceta si inundatii, stocarea unei cantitati insemnate de carbon cu
impact asupra atenudrii schimbarilor climatice (Gupta, 2023).

Eroziunea solurilor constituie una dintre primele forme ale degradarii invelisului pedogeografic si ale
diminuarii resurselor de sol la scard Globald (FAO & ITPS, 2015), indiferent de zona bioclimatica
(Pravalie, 2021), dar mai ales la scara regionald (FAO, 2019), pe fondul schimbarilor climatice, dar si
al dinamicii acoperirii si utilizdrii terenurilor (Borrelli et al., 2021). De asemenea, eroziunea solurilor
poate fi consideratd si un indicator al impactului antropic la nivelul mediului geografic, inclusiv la
nivel geoistoric pentru Intregul Antropocen (Owens, 2020) cu definirea unor tematici de cercetare
specifice (Poesen, 2018).

Conform statisticilor Uniunii Europene, aproximativ 970 mil. tone de sol se pierd anual ca urmare a
eroziunii hidrice, iar rata de pierdere a solurilor este proiectata sa creasca la 13-22,5% in UE si UK
pana in 2050, in principal ca efect al schimbarilor climatice si cresterii intensitatii precipitatiilor —
ESDAC (Arias-Navarro et al., 2023). Mai mult, Ingrijorarea actuala este legata de eroziunea accelerata
/ extremd, intrucét orice pierdere de sol mai mare de 1 t ha' yr'! este considerati ca fiind ireversibild
pentru un interval de 50-100 de ani.

In vederea atingerii scopului proiectului de cercetare, in etapa 1 de executie au fost realizate 15
activitati ce au condus la Indeplinirea celor 4 obiective specifice acestei etape (descrise la pagina 3).

Activitatea 1.1. Fundamentarea stiintifica (state-of-the-art): Identificarea modelelor disponibile bazate
pe GIS pentru analiza proceselor de eroziune a solurilor, aplicate la diferite scari: globale, continentale,
regionale si locale;

Activitdtile de fundamentare stiintifica (1.1.-1.4) au constat in consultarea a 193 de lucrari stiintifice
de specialitate in domeniul cartografierii si modelarii solurilor prin tehnici GIS si de teledetectie.
Rezultatele sintetice ale documentarilor sunt prezentate pe tematici in cadrul activitatilor 1.1 — 1.4.

In context international, sunt recunoscute o serie de directii de analizi ale relatiei eroziunii solului cu
factorii ce o genereaza, abordata initial din perspectiva strict pedologica sau pedogeografica, prin
explicarea interactiunilor dintre proprietatile tipurilor de sol — morfologice, fizico-chimice, biologice
si agrotehnicile utilizate (Montgomery, 2007). Perioada de inceput a acestor studii, anii 1960-1970,
mai ales in SUA, la USDA (Departamentul de Agriculturd) a marcat fundamentarea primelor
instrumente calitative, dar mai ales a bazei cantitative care a permis primele estimari cu privire la
pierderile potentiale ale constituentilor solului si1 mai ales ale materialului fertil (USLE — ecuatia
universala a pierderii de sol) (Wischmeier & Smith, 1960), perfectionate prin cercetdrile care au urmat
inclusiv in anii 90 — ecuatia in forma ei revizuitd sau RUSLE (Renard et al., 1997). Incepand cu anii
2000, se contureaza o noud etapa in cercetarea eroziunii solului, pe fondul identificarii si cuantificarii
relatiilor acesteia cu schimbarile climatice si cu efectele sinergice ale acestora la diferite scari spatiale
si temporale (Li & Fang, 2016). In conditiile in care instrumentele de analizd digitald a informatiilor
geospatiale (GIS, teledetectie), respectiv de modelare a fenomenologiei specifice pe spatii mari, de la
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bazine morfohidrografice la teritorii nationale, continentale si chiar Globale (Ma et al., 2021) s-au
diversificat, a Tnceput o noua etapa, cu producerea de acoperiri tematice la nivel de factori, la diferite
rezolutii spatiale. Acestea au reorientat prioritatile catre producerea de informatii noi cu relevantd
pentru cunoasterea mecanismelor transferului de sedimente pe diferite suprafete, insa si mai importanta
a fost generarea, evaluarea si validarea unor modele cantitative ale pierderilor de sol (Van Rompaey et
al., 2003), cu o mare utilitate in dezvoltarea pe baze sustenabile a instrumentelor de luare a deciziilor
in agriculturda (Renard et al., 1997; Rodrigo-Comino, 2018), pe fondul schimbarilor climatice
(Luetzenburg et al., 2020), in amenajarea teritoriului/planificarea teritoriald (Fang & Fan, 2020),
inclusiv 1n dezvoltarea regionala.

Desi este apreciatd drept un model empiric, ecuatia revizuitd a pierderii de sol (RUSLE,
https://efotg.sc.egov.usda.gov/references/public/WA/Revised Universal Soil_Loss_Equation (RUS
LE).htm), ofera avantajele unei adaptari relativ usoare in mediul specific SIG, principala conditie fiind
legata de corespondenta parametrilor terenului cu valorile reale masurabile sau care pot fi modelate,
mai ales deterministic, la nivelul diferitelor straturi tematice cu specificul si limitarile asumate (Alewell
et al., 2019). Dintre modelele de estimare a intensitatii eroziunii solurilor existente in bibliografie,
RUSLE este evaluat la cele mai diferite scéri spatiale si este identificat cu o mare pretabilitate la studiile
desfasurate in Europa (Guo et al., 2019). Literatura este bogata in studii regionale, in care modelele
dezvoltate si uneori calibrate integreaza indirect si date climatice (precipitatii), date privind utilizarea
terenurilor, tipologia si proprietati ale solurilor, precum si aspecte ale agrotehnicilor utilizate (Ghosal
& Das Bhattacharya, 2020).

Activitatea 1.2. Fundamentarea stiintifica (state-of-the-art): Analiza metodologiilor pentru eroziunea
solurilor bazate pe GIS aplicate 1n regiuni temperate, in general si in Romania, 1n special;

La scara teritoriului european existd o preocupare importantd privind cartografierea nivelului sau
intensitdtii eroziunii solurilor, dar in special in directia modelarii predictive a fenomenului (Panagos et
al., 2020, 2021). Pierderea de sol este un fapt real In numeroase regiuni europene ca efect direct al
schimbarilor la nivelul utilizarii terenurilor in conditiile politicilor comunitare si abandonului rural
(Cillis et al., 2021), dar si sub influenta schimbarilor climatice (Morales-Castilla et al. 2020), fapt ce
poate fi documentat prin exploatarea datelor de teledetectie din arhivele specializate si in special prin
validarea la teren a parametrilor modelati (Porto et al., 2022).

Pentru regiunile carpatice central si est-europene, dar mai ales pentru teritoriul Romaniei, exista
modelari la diferite scari ale eroziunii solului. Un prim studiu a fost efectuat pentru teritoriul Slovaciei
(Fulajtar & Jansky, 2001) cu un caracter de sintezd in contextul evaluarii resurselor de sol si a
conservarii acestor prin diferite masuri. Un impact important il reprezintd studiul realizat la scara
teritoriului Poloniei ca prognoza a eroziunii solurilor pentru 2021-2050, pornind de la ecuatia RUSLE
cu aplicarea unor predictii climatice la nivel de scenarii, cu date Corine Land Cover 2018
(Marcinkowski et al., 2022). In acelasi cadru, in Romania, dupi publicarea unor sinteze generale in
volume dedicate (Ionita et al., 2006), a fost generat, folosind noile tehnici digitale, un model al eroziunii
solurilor adaptat conditiilor topografice si climatice, numit st ROMSEM, derivat din modelul RUSLE
(Patriche 2017), la care autorul accentueaza necesitatea validdrilor in teren, pe bazine
morfohidrografice. La acesta se adauga si alte modele de predictie la scard nationala (Patriche, 2019,
2023), care similar modelului din Polonia, prognozeaza o crestere pentru urmatoarele decenii a
pierderilor de sol in regiunile Subcarpatilor. Un element important rdmane insa acuratetea datelor
integrate in modelarile specifice in SIG (RUSLE, USPED, PESERA etc.) deoarece acestea rezulta din
interpolari sau procesari care pot introduce unele abateri de la valorile reale.


https://efotg.sc.egov.usda.gov/references/public/WA/Revised_Universal_Soil_Loss_Equation_(RUSLE).htm
https://efotg.sc.egov.usda.gov/references/public/WA/Revised_Universal_Soil_Loss_Equation_(RUSLE).htm
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Analizele de detaliu realizate in ultimii ani Tn aceste spatii geografice au vizat mai mult conditiile
punctuale ale erodabilitatii si pierderii de sol, folosind tehnici digitale si sondaje pedologice. Cele mai
multe modele utilizeaza ecuatiile RUSLE 1n cadrul regional (Bilasco et al., 2009), in timp ce alte
analize sunt legate de rezolvarea unor probleme practice privind eroziunea pe terenurile agricole (Zisu
I. & Nasui D., 2015). Studiile sunt analize statice bazate pe algebra cartografica, iar datele satelitare
nu sunt integrate in mod direct, ci doar prin acoperiri Corine Land Cover.

Din acest punct de vedere, cercetdrile din ultimii ani, de aceastd data cu impact pe plan international
explica formele principale ale degradarii terenurilor din Romania, fie prin aplicarea adaptata a unor
modele testate in alte regiuni cum ar fi cele mediteraneene (Pravilie, Patriche, Savulescu, et al., 2020),
fie prin introducerea unor indici mai cuprinzatori ce iau in calcul mai multi factori intre care unii
parametri climatici ori proprietati ale solurilor cum ar fi textura (LDSI la Pravilie, Patriche, Tiscovschi,
et al. 2020), scopul fiind prognozarea degradarii terenurilor cu relevarea rolului schimbarilor modurilor
de utilizare pe fondul aridizarii locale a climei, documentata in sud-vestul Romaniei, in Campia
Olteniei, unde s-a utilizat indirect si indicele spectral NDVI pentru cuantificarea calitatii acoperirii
terenului cu vegetatie (Pravalie et al., 2017).

Activitatea 1.3. Fundamentarea stiintificd (state-of-the-art): Evaluarea modului de utilizare a datelor
si tehnologiilor de teledetectie pentru cartografierea si modelarea eroziunii solurilor;

Importanta exploatarii avansate in Observarea Pamantului (Sepuru & Dube, 2018) a datelor satelitare
la diferite rezolutii spatiale, spectrale, dar mai ales temporale, este legatd de modelarea factorului C al
acoperirii/utilizarii terenurilor 1n plan regional (Alexakis et al., 2021; Sulistyo, 2016), dar si a datelor
de teren pentru erodabilitatea solului (K), impreuna cu modalitatea de cuantificare a agrotehnicilor
utilizate, la care nu poate fi omisa si influenta parametrilor topografici derivati fie din modele numerice
disponibile.

In acest cadru, analiza schimbarilor acoperirii si utilizarii terenurilor (Nedd et al., 2021) devine o
prioritate deoarece pe termen mediu sau lung aceasta se suprapune cu o anumita dinamicd a
parametrilor climatici cu rol esential. De aici rezulta si rolul important al procesarii arhivelor cu date
satelitare de la senzorii optici pentru modelarea utilizarii si acoperirii terenurilor, cam ar fi Landsat,
Sentinel-2 MSI, MODIS (Cao et al., 2023), care sunt cele mai bine integrate in studiile publicate cu
impact pe plan international. Datele multitemporale privind indicii spectrali (Puente et al., 2019) si in
special indicele spectral NDVI sau Indicele Normalizat de Diferentiere al Vegetatiei cu derivatele lui
(SAVI, EVI), dar si indicii biofizici cum este LAI- Indicele acoperirii cu frunzis al solului (Novara et
al., 2018) sunt frecvent generate in contextul seriilor de timp cu exploatare statisticd avansatd in
vederea modeldrii eroziunii solului si predictiilor acesteia (Borrelli et al., 2021), inclusiv cu apelarea
la diferite scenarii privind schimbarile climatice la scara Globald cu efecte regionale sau regionala-
locala.

Activitatea 1.4. Fundamentarea stiintifica (state-of-the-art): Descrierea metodologiei si standardelor
din Romania pentru eroziunea solurilor, elaborate de ICPA Bucuresti si FAO;

La nivel national, Metodologia elaborarii studiilor pedologice, realizata de Institutul de Cercetari
pentru Pedologie si Agrochimie - ICPA (Florea et al., 1986), descrie clasele de eroziune prin apa in
functie de grosimea primului orizont de sol si tipul profilului (tabel 1).

Tabel 1. Clasele de eroziune prin apd, conform Metodologiei elaborarii studiilor pedologice, ICPA 1986

Denumirea clasei Criterii de incadrare dupi orizontul de suprafats, cu profil:
A-AC-C | A-B-C | A-E-B-C
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Slab erodat Am: 20-35 cm Am+ E: 10-35 cm
Au: 20-35 cm Aou+E: 10-35 cm
Ao: 10-20 cm Ao+ E: 10-20 cm
Moderat erodat Aom: 10-20 cm Aom + E <20 cm
Aou: 10-20 cm Aou+E <20 cm
Ao <10 cm Ao+ E<10cm
Puternic erodat AC > 20 cm sau AB <20 cm sau EVsauE+B <20 cm
Aom < 10 cm Aom <10 cm
Aou<10cm Aou <10 cm
Foarte puternic erodat AC<20cm B B
Excesiv erodat C, Cca Cpr, Rrz C

Activitatea 1.5. Colectarea de date in teren, cu ajutorul unui receptor GNSS pentru localizarea cu
precizie a acestora, constand in: a) tipul de acoperire/utilizarea terenurilor si puncte de control in teren;
b) masuratori privind caracteristicile orizontului superior de sol si intensitatea eroziunii prin profile de
sol; ¢) imagini de Tnalta rezolutie colectate cu drona;

in decursul anului 2023 au fost efectuate mai multe campanii de teren in zona Subcarpatilor de Curburi
pentru stabilirea zonelor test pentru efectuarea masuratorilor. Zonele test alese sunt caracterizate de
schimbari semnificative in acoperirea terenurilor de-a lungul timpului sub influentd antropica, de la
despaduriri pentru extinderea pasunilor, livezilor si exploatarilor de petrol, pana la procese de abandon
al terenurilor, in prezent. Una dintre zonele test aleasa este situatd in Dealul Tintea, la contactul
Subcarpatilor cu zona de campie, pe arealul administrativ al orasului Baicoi (jud. Prahova), un areal
ce se confruntd cu multiple procese de degradare a terenurilor cauzate de intense exploatari industriale
(sonde de petrol) si agricole (pasunat, plantatii de pomi fructiferi - in prezent foarte degradate) de-a
lungul timpului. Un alt sit test a fost ales in Dealurile Bughei, situat intre vaile Slanic si Teleajen, pe
arealul administrativ al localitatilor Slanic si Teisani (jud. Prahova), cu intensd utilizare agricola in
trecut (pasunat si plantatii de pomi fructiferi) si procese de abandon in prezent.

Descrierea tipului de sol si identificarea gradului de eroziune in raport cu standardele impuse de
metodologia ICPA s-a realizat pe baza a 28 de profile de sol (20 in DI. Tintea si 8 in Dle Bughei) (fig.1).

Fi. 1. Reparﬁ'ia profilelor de sol in zone test din Dealul Tintea (a) si Dealurile Bughei (c) si localizarea studiilor
de caz in cadrul Subcarpatilor de Curbura (b)

Pentru fiecare profil s-a realizat o descriere ce cuprinde: formula profilului, tipul si grosimea
orizontului de la suprafata, gradul de eroziune conform clasificarii ICPA, adancimea orizonturilor si
alte observatii (conform tabel 2). Locatia fiecarui profil a fost inregistratd cu un GNSS de clasa
geodezica, cu precizie de £1-2 cm, in sistem de coordonate Stereografic 1970. Din totalul de 28 de
profile, 36% sunt incadrate in clasa de eroziune moderatd, iar 28% intr-o clara de eroziune puternica,
ceea ce indica potentialul ridicat al acestor procese in zona subcarpatica (fig. 2).
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Tabelul 2. Descrierea profilelor de sol realizate in teren in zonele test selectate

Nr. | Formula oAt Grosime | Grad de eroziune Cliisa Adancimi ORsareatiinEaran
Ll
profil | profil orizont 1 (em)|  (ICPA, 1987) erizonturi *
P1T A-B-C AB 15 Puternic erodat - Erodosol, cu puncte de stagnogleizare in B (pete vinetii)
I I I T e — —
T s Ao 13 £iab erodat 5 B 13“35crn. Bru? argiloiluvial (Preluvosol); stagnogleizare |a peste 35
Btw=>35 cm; cm in Bt; pantd de 3 grade)
AB: 21-42 cm; 3 2
P3T A-B-C Ao 21 Meerodat 1 il Contine cuartit;
Bt =42 cm;
T
10 2% Neerodat
(]
L 3 4%
§ Slab erodat
Q 6
s 24%
s 4 Moderat erodat
£
2 2
) ® Puternic erodat
. - = 12%
Neerodat Slab  Moderat Puternic Foarte Excesiv m Foarte puternic
erodat erodat erodat puternic erodat 36% erodat
erodat m Excesiv erodat

Grad de eroziune (conform ICPA Bucuresti)
Fig. 2. Distributia profilelor de sol realizate in teren pe grade de eroziune, conform metodologiei ICPA 1987

Activitatea 1.6. Modelarea factorilor statici care controleaza eroziunea solurilor: caracteristicile
topografice si proprietatile solurilor;

Factorii statici care controleaza eroziunea solurilor sunt considerati cei care au o dinamica temporala
lentd, la scara zecilor sau sutelor de ani — suprafata topografica si tipul de sol. Pentru cartografierea
acestora s-au utilizat seturi de date multi-scara i multi-sursa (tabelul 3):

Tabelul 3. Datele si sursele datelor folosite pentru modelarea factorilor statici care controleaza eroziunea solurilor

Date primare Anul Scara / rezolutia | Sursa Date derivate
spatiald
Harta topografica | ~1980 1:25000 Agentia de Informatii | Curbe de nivel cu echidistanta de 10
a Romaniei, ed a Geospatiale a Apararii m => model digital altitudinal
II-a (DEM) 10 x 10 m
Planuri 1966- 1:5000 Agentia Nationald de Cadastru si | Curbe de nivel cu echidistanta de 5 m
topografice 1970 (DL Tintea) Publicitate Imobiliara (ANCPI) =>model digital altitudinal (DEM) 5
Xx5m
1:10000 Curbe de nivel cu echidistanta de 5 m
(Dle. Bughei) => model digital altitudinal (DEM)
5x5m
SRTM 2000 30x30m Shuttle  Radar  Topography | Modelul DEM la nivel national
Mission, NASA
Harta  solurilor | 1963- 1:200000 Institutul de Cercetari pentru | Tipurile de sol, clasele texturale;
Roméniei 1993 Pedologie si Agrochimie (ICPA)

Factorul topografic. Susceptibilitatea la

eroziune creste direct proportional cu lungimea pantei

(distanta intre originea scurgerii si zona de acumulare, pe directia scurgerii), si inclinarea pantei
(gradientul unui segment, exprimat de obicei in procente) (Stefanidis et al., 2022). Cu cat versantul
este mai inclinat si are o lungime mai mare, scurgerea devine mai acceleratd, prin urmare, creste si
riscul ca particulele de sol sd fie desprinse si transportate de apa. Pentru determinarea acestora s-a
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pornit de la modelul digital de elevatie al terenului (DEM), din care au fost derivati o serie de parametri
intermediari - directia scurgerii si acumularea scurgerii de pe versant si declivitatea versantilor — care
au stat la baza calculdrii factorului topografic lungimea si inclinarea pantei (en. slope length and
steepness), prin utilizarea tehnicilor GIS (fig. 3) si a formulelor prezente in literatura (Marcinkowski
et al., 2022)

Fig. 3. Modelarea factorului topografic care contribuie la eroziunea solurilor. Exemplificarea fluxului de lucru
pentru studiul de caz din Dealul Tintea

Factorul pedologic. Tipurile de sol au susceptibilitate diferita la eroziune, in functie de proprietatile
acestora: texturd, continut de materie organica, structura si permeabilitate. Erodabilitatea solurilor este
factorul care arata susceptibilitatea tipurilor de sol si, implicit, a particulelor de sol, la desprindere si
transport sub actiunea precipitatiilor si a scurgerii in suprafati, exprimandu-se in t ha h ha' MJ"!' mm-
! In ceea ce priveste textura (McKague & Eng, n.d.), solurile argiloase, precum si cele cu texturd
granuloasa (nisipoase) au o rezistentd mai mare la desprindere si transport sub actiunea apei, deci au o
erodabilitate mica, in timp ce solurile lutoase au o rezistentd mai scazutd la detasare si o erodabilitate
medie (fig. 4). In zonele test, predominante sunt solurile argiloase si argilo-lutoase — 68% in Dealurile
Bughei, respectiv cele lutoase — 92% in Dealul Tintea (fig. 4). Continutul de materie organica este o
alta proprietate a solului importanta pentru eroziune, cu cat acesta este mai mare, cu atat erodabilitatea
solului scade, deoarece reduce desprinderea particulelor ca urmare a impactului picaturilor de ploaie
si reduce scurgerea in suprafata, favorizand infiltrarea apei.

a ' b

HClay loam
E Clay

@ Silt
M Loam
m Sandy loam

® Loam ® Sandy loam

Soil erodibility (K)

Loam

@ Sand Sand clay loam

ol ®Clay

Low High
Susceptibility to detachment

Fig. 4. Relatia susceptibilitatea particulelor de sol la desprindere — erodabilitatea solului dupa criteriul textura (a)
si distributia claselor texturale de sol din zonele test din Dealurile Bughei (b) si Dealul Tintea (c)
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Activitatea 1.7. Modelarea factorilor dinamici care controleazd eroziunea solurilor: conditiile
climatice si acoperirea/utilizarea terenurilor, pentru ultimii 35 de ani, pe baza seriilor de timp de date
de teledetectie si GIS;

Intre factorii dinamici (ce au o evolutie temporald rapidd) cu impact semnificativ in determinarea
potentialului de eroziune a solurilor, se regdsesc precipitatiile si acoperirea/utilizarea terenurilor.
Cartografierea acestora s-a realizat pentru doud momente temporale 1988 si 2023, acoperind un
interval temporal de 35 de ani.

Susceptibilitatea particulelor de sol la spdlare in suprafata, prin desprindere / detasare si transport, este
direct proportionala cu intensitatea si durata precipitatiilor. Erozivitatea precipitatiilor este factorul care
misoard puterea erozivd a energiei piciturilor de ploaie, exprimati in MJ mm ha™ h™' yr'. Pentru
modelarea erozivitatii, au fost folosire seturile de date ERA-5 - Copernicus ECMWF (Setchell, 2020)
pentru doud perioade de referinta: 1950-1988 si 2010-2022. Alegerea acestei surse de date este
justificata prin: 1) sunt date globale disponibile liber, cu valori zilnice, pe o perioada extinsa de timp
(1950-prezent), 1a o rezolutie de 9 km, implementat de ECMWEF prin Climate Change Service ca parte
a programului Copernicus; 2) costurile ridicate pentru obtinerea datelor zilnice de la statiile
meteorologice din apropierea zonelor de studiu pentru o perioada de timp atat de extinsd; 3) situarea
zonelor test la distante intre 16-20 km fatd de statia meteorologicd Campina (situatd tot in zona
subcarpaticd), respectiv 13-33 km fatd de statia meteorologica Ploiesti. Avand in vedere aspectele
mentionate, considerdm ca datele ERA-5, deja validate in diferite studii, reprezintd o optiune buna
pentru modelarea parametrului de erozivitate a solurilor, insa recomanddm folosirea unor date mai
detaliate in masura disponibilitatilor. Pentru o acuratete mai mare a modelarii, intentiondm amplasarea
in teren pentru sezonul februarie-noiembrie 2024, a unor parcele experimentare de masurare a
impactului precipitatiilor asupra eroziunii solurilor.

Intrucat date despre intensitatea precipitatiilor sunt disponibile liber foarte rar, in literatura existd
numeroase studii ce propun formule de determinare a erozivitatii pe baza cantitatilor medii lunare si
medii multi-anuale de precipitatii (Morgan et al., 1984; Renard & Freimund, 1994). Prin urmare, au
fost testate mai multe formule de determinare a erozivitatii, concluziile fiind: 1) valorile de erozivitate
rezultate prin aplicarea diferitelor formule de calcul, exprimate in aceeasi unitate de masura, sunt foarte
diferite, motiv pentru care se recomanda aplicarea acelor formule testate si validate pentru medii
temperate; 2) abordarea bazata pe calculul erozivitatii prin formule care iau in calcul doar cantitatile
medii lunare si/sau anuale de precipitatii, nu ofera cele mai corecte rezultate, daca ludm in calcul faptul
ca la nivelul Romaniei, in ultimele decenii, cantitatea de precipitatii a scazut semnificativ (fig. 5), insa
evidentele climatice aratd o intensificare a evenimentelor extreme caracterizate prin precipitatii
abundente intr-o perioadd scurtd de timp (Meteo Romania), cu un impact mult mai mare asupra
desprinderii si transportului particulelor de sol.

2000 976.605

> * Bughea
1800 879.545 868.266

Tintea 400
_ 1600 » . > 350
E 1400 =
= 300
= @
£ 1200 598.241 2 250
% 1000 915614 . .
] 767.282 748.748 =
g 8o T 150
g 600 436.645 % 100
= 400 o« 50
200 0
o 1950-1988 1987-2022 2010-2022
1950-1988 1987-2022 2010-2022 2022 m Tintea 358,965 207.04 300.561
a. ferecenceperons b. Bughea|  380.312 346.241 342.393

Fig. 5. Comparatie intre cantitatile de precipitatii medii multianuale pentru diferite perioade de referinta (a) si
modul cum acestea se reflecta in factorul de erozivitate (b)
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Acoperirea/utilizarea terenurilor (en. land cover/use) a fost cartografiatd pe baza imaginilor satelitare
Landsat 5 TM (1988) si Sentinel-2 MSI (2023), prin doua abordari.

Prima abordare este una obiectiva, bazata pe extragerea indicelui normalizat de diferentiere a vegetatiei
(NDVI) din imagini satelitare, ale carui valori cuprinse intre -1 si 1 sunt direct proportionale cu
continutul de clorofild, respectiv cu densitatea vegetatiei. Cu cat densitatea vegetatiei este mai mare,
cu atat solul este mai protejat impotriva eroziunii. Abordarea este una obiectiva in contextul in care
valorile pixelului sunt unele absolute, fard a fi grupate in categorii, ardtand in acelasi timp
caracteristicile bio-fizice ale arealului (conform definitiei de acoperire a terenurilor en. land cover),
fara a ilustra functionalitatea acestora (sau modul de utilizare al terenurilor de cétre factorul uman, en.
land use). Pentru o acuratete mai mare a informatiilor despre densitatea vegetatiei, s-au utilizat serii de
timp de imagini satelitare din sezonul de vegetatie (iulie-septembrie) din care s-a calculat valoarea
medie NDVI, pentru a reduce incertitudinile legate de utilizarea unei singure imagini, ale carei valori
ar putea varia in functie de conditiile temporale si meteorologice specifice zilei in care a fost preluata

(fig. 6).
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Fig. 6. Variatia temporald a indicelului NDVI in perioada 01/01/2022 — 31/12/2023, in Dealurile Bughei

Pe baza indicelui mediu NDVI a fost determinat factorul de management al acoperirii solului cu
vegetatie, prin utilizarea formulei propuse de (Van der Knijff et al., 2000), ale carui valori variaza intre
0 si 1, unde 0 este asociat cu o bund acoperire a solului cu vegetatie densa (Fig.7).

Value Value
™ 092221 p : L —
1 i 0.895659

B 92293035

Fzg 7. Valorzle medzz NDVI pentru Dealul Tintea in anul 2023 (a) si factorul de management al acoperirii cu
vegetatie (b)

A doua abordare legatda de acoperirea/utilizarea terenurilor a vizat extragerea claselor de
acoperire/utilizare a terenurilor prin clasificarea supervizata a imaginilor multi-temporale Landsat 5
TM (1988), respectiv Sentinel-2 MSI (2023). Aceasta metoda semi-automata, testatd prin algoritmii
Support Vector Machine si Random Forest (fig. 8), are un grad de subiectivism mai ridicat, in conditiile
in care instruirea algoritmului este bazatd pe un set de esantioane de pixeli din imagini selectat prin
interpretare vizuala si pe baza observatiilor de teren. Schema de clasificare a vizat patru categorii:
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padure, asociatii de iarba cu arbusti si/sau arbori, vegetatie ierboasa (pasuni) si terenuri fara vegetatie,
fiecare dintre acestea fiind interpretat ca un rezultat al modului de utilizare a terenurilor si avand un
potential diferit la procesele de eroziune a solurilor. Validarea rezultatelor clasificérilor cu puncte de
control a ilustrat o acuratete generala mai mare pentru clasificdrile bazate pe Random Forest, ceea ce
a impus folosirea lor mai departe in analize.

v vl
n

5 '"‘q
oA ﬁ L
's.;r:' ; &t“” |

- .
Fig. 8. Claszf icari de pixeli pe imagini satelltare multltemporale Sentmel 2 MSI (2023) in Dealul Ti mtea prin
utilizarea algoritmilor Support Vector Machine (a) si Random Forest (b).

Activitatea 1.8. Definirea fluxului de lucru pentru evaluarea cantitativd a eroziunii potentiale a
solurilor in regiuni temperate, bazate pe conditiile actuale;

Avand 1n vedere fundamentarea stiintifica realizatd in activitatile 1.1 - 1.4, am decis utilizarea metodei
RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) pentru modelarea potentialului de eroziune a solurilor,
avand in vedere ca aceasta a fost aplicata, testata si validata la diferite scari de analiza si pentru conditii
diferite de mediu. Aceasta presupune integrarea a cinci factori potentiali ai eroziunii solului pentru a
calcularea pierderilor potentiale de sol in tone ha™! an! (Renard et al., 1997).

A=R*K*LS*C*P
Unde:

* R = erozivitatea precipitatiilor - componenta climatici a modelului [MJ mm ha h' yr'']
» K = erodabilitatea solurilor - componenta pedologicd, 0-1 [t ha h ha' MJ"' mm™]

* LS = lungimea si inclinarea pantei - componenta topografica [fara unitate de masura]

* C = acoperirea terenurilor cu vegetatie, 0-1 [fara unitate de masura]

* P = practici suport pentru reducerea eroziunii solurilor, 0-1 [fara unitate de masura]

Factorul P reflecta masurile adoptate pentru reducerea eroziunii solurilor, acesta variind pe o scara de
la 0 la 1, unde 0 inseamni aplicarea cu succes a unor masuri, iar 1 lipsa masurilor. in literatura de
specialitare, precum si n ghidurile Uniunii Europene pentru conservarea si protectia solurilor
impotriva eroziunii sunt descrise si recomandate o serie de practici, precum: agrosilvicultura (en.
agroforestry), rotatia culturilor agricole (en. crop rotation), culturile intercalate, mixte (en.
intercropping), etc., multe dintre acestea avand aplicabilitate pentru terenurile arabile sau plantatii de
arbori/arbusti fructiferi. Avand in vedere popularitatea destul de mica a acestor practici in unele zone,
in multe dintre modeldrile realizate, factorul P este asumat a fi 1, ceea ce indica lipsa unor practici in
combaterea eroziunii. Acest lucru ar fi aplicabil si zonelor test din subcarpati, unde nu putem vorbi
despre practici pentru combaterea eroziunii, dar nici nu putem atribui acelasi factor (1) intregului areal
de analizd, Intrucat modul de utilizare a terenurilor variaza si reflecta influenta antropica. Prin urmare,
recomandarea pentru astfel de zone, ar fi ca factorul P sa varieze in functie de tipul de utilizare al
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terenurilor, acordandu-se valori intre 0 si 1 pentru fiecare clasd (tabelul 4), metoda ce a mai fost aplicata
in unele studii internationale (Stefanidis et al., 2022).

Tabelul 4. Valorile factorului P pentru diferite categorii de utilizare a terenurilor

Categoria de utilizare a terenurilor Valoarea factorului P

Padure 0.2

Asociatii de vegetatie ierboasa cu arbori izolati, pomi fructiferi sau arbusti | 0.5, 0.6

Fanete, pasuni 0.7,0.8

Terenuri cu solul expus (fara vegetatie, culturi cu plante rare) 1

Desi metoda aleasa a fost folositd pe scard largd, gradul de noutate pe care il aduce aceasta activitate
rezulta din adaptarea modului de calcul al factorilor la conditiile climatice si datele disponibile la nivel
national, Tn Romania. Aplicarea modelului RUSLE permite identificarea distributiei terenurilor
susceptibile la procesele de eroziune a solurilor, precum si cuantificarea pierderilor potentiale de sol in
tone/ha/an, rezultatele fiind clasificate in 6 clase de intensitate: foarte micd, mica, moderata, puternica,
foarte puternica si extrema (peste 1 tond/ha/an).

Activitatea 1.9. Validarea fluxului de lucru cu puncte de control (GCP) colectate in teren in zone test;

Analiza comparativa intre harta eroziunii potentiale a solurilor pentru anul 2023 si masuratorile din
teren aratd o corespondentd a claselor de eroziune de 60% pentru DI Tintea si doar 25% pentru Dle
Bughei. Valorile obtinute, desi mici, pot fi considerate incurajatoare, dacd analizam particularitatile si
motivele ce au condus la aceste rezultate: 1) cele doua seturi de date sunt diferite, in teren am identificat
intensitatea eroziunii (reald), iar in modelare am obtinut niste valori potentiale (ar putea fi erodate, la
un moment dat); 2) cele doud seturi de date sunt la scari diferite: datele din teren exprima situatii
punctuale, de detaliu, iar modelarea s-a realizat la rezolutii de 10-30 m, ceea ce Tnseamna ca unui pixel
din grid i-ar putea corespunde in teren un areal de aprox. 900 m? (ex. situatia profilului 3 din DI Tintea,
fara eroziune, situat pe un interfluviu ingust, marginit de versanti afectati de eroziune, incadrat in
modelare intr-un pixel larg ce are o valoare de eroziune mare ca urmare a medierii valorilor la o
rezolutie grosierd); 3) situatii cu terenuri care in prezent nu au potential de eroziune, ca urmare a
faptului c@ sunt Tmpadurite sau protejate de o vegetatie densd, dar care in teren au fost identificate ca
fiind erodate, fiind vorba despre o eroziune relicta, din trecut, care se pastreaza, Intrucat scara
temporald de refacere a solului erodat este de ordinul zecilor de ani (ex. profilele 14, 15 in Dle Bughei);
4) numirul de profile in teren poate fi nereprezentativ la scara intregului areal (Dle Bughei, 25 km? —
8 profile de sol grupate in partea nordicd) — se impune continuarea colectarii datelor din teren si
cresterea numarului de profile pentru validare si in urmatoarea etapa a proiectului.

Activitatea 1.10. Modelarea eroziunii potentiale a solurilor si a ratelor de pierdere a solului pe o
perioada de 35 de ani;

In conditiile actuale (2023), la nivelul celor doud zone test, se remarci o intensitate mai mare a
potentialului de eroziune a solurilor in Dealul Tintea comparativ cu Dealurile Bughei (fig. 9), cu o
valoare medie a pierderilor potentile de sol de 0,33 t/ha/an la Tintea si 0,08 t/ha/an la Bughea. In
termeni de suprafete identificim faptul ca 32% din arealul Dealului Tintea, respectiv 8% din arealul
Dealurilor Bughei sunt incluse intr-o clasa cu potential mare de eroziune, iar 10%, respectiv 1%
corespund categoriei de eroziune extrema.
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Reluarea modelarii potentialului de eroziune a solurilor pentru anul 1988, schimband factorii dinamici
(R, C si P), ilustreaza faptul ca in ambele zone rata medie de pierdere anuald de sol era semnificativ
mai mare, 0,36 t/ha/an in DI Tintea, respectiv 0,37 t/ha/an in Dle Bughei. in DI Tintea, 54% din areal
se Incadra intr-o clasa de intensitate ridicatd a eroziunii solurilor, in timp de 16% din areal facea parte
din clasa de eroziune extremi. In Dle Bughei, 51% din areal se incadra intr-o clasi de eroziune

puternica, iar 8% in clasa de eroziune extrema.

Soil loss tones ha't yrl
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Low [ 0.01-005
Moderate 005-02
High 0.2-05
Severe [N 05-1
extreme [ >1

Fig. 9. Potentialul de eroziune a solurilor in zone test si la diferite momente temporale: Dealul Tintea (a -1988, b-

2023) si Dealurile Bughei (c-1988 si d-2023)

Activitatea 1.11. Analiza spatio-temporala si statistica asupra schimbarii ratelor de eroziune potentiala

a solurilor (pe o perioada 35 de ani);

Tabelul 5 pune in evidenta situatia statistica a dinamicii ratelor potentiale de eroziune pentru ultimii 35
de ani 1n cele doua studii de caz. In ambele areale, tendinta este de scadere a ratelor anuale de pierdere
de sol, precum si a arealelor afectate de eroziune mare, foarte mare si extrema, mai accentuata in Dle

Bughei (-1,23%/an) comparativ cu DI. Tintea (-0.62%/an).

Tabelul 5. Analiza comparativa asupra dinamicii ratelor si suprafetelor afectate de eroziune intre 1988-2023

Indicator

DI. Tintea

Dle. Bughea

1988

2023 |

2023-1988

1988

| 2023 | 2023-1988
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Rata medie anuali (t ha'! yr'!) 0,56 0,33 -0,23 0,37 0,08 -0,29

Areale in clase de eroziune mare, foarte 54% 32% -22% 51% 8% -43%
mare, extrema (%) (-0,62%/an) (-1,23%/an)

Areale clasa de eroziune extrema (%) 16% 10% -6% 8% 1% -7%

Aceastd evolutie spatio-temporala este strans corelatd cu evolutia factorilor dinamici (R, C si P).
Diagramele Sankey ilustrate in figura 10 arata dinamica accentuatd a acoperirii/utilizarii terenurilor
intre 1988-2023, pentru ambele areale de studiu, dar in acelasi timp situatii complementare. Pentru Dle
Bughei (fig 10a) se observa o descrestere a terenurilor cu vegetatie joasa si o crestere a padurilor si a
asociatiilor de iarba cu arbori/tufarisuri, precum si a terenurilor fard vegetatie, ca efect al abandonului
terenurilor agricole (pasunilor), ceea ce confirma descresterea accentuata a potentialului de eroziune.
in DI Tintea (fig. 10b) se observi o descrestere a terenurilor fard vegetatie, precum si a asociatiilor de
iarba cu arbori/tufarisuri si a padurilor, ca efect al 1) scaderii activitatilor industriale de exploatare a
petrolului si 2) degradarii livezilor de pomi fructiferi. In aceasta ultimi situatie, suprafetele afectate de
eroziune extrema se mentin ridicate deoarece activitatile antropice se continud (exploatari de petrol si
pasunat), desi au fost considerabil diminuate, iar pe terenurile afectate de eroziune extrema, instalarea
si refacerea vegetatiei se realizeaza cu dificultate.

a b
F: 105
F: 700

Forest: 711 Foist TR

57|
Grassland: 156
Grassland. 1,127 G 1,008
G: 142

Sparse vegetation: 119 |

Sparse vegetation: 547
SF: G50

Bareland: 57 W Bareland, 7& l 8P 175

B:1z41

Figura 10. Diagrame Sankey ce arata transformarile claselor de acoperire/utilizare a terenurilor intre 1988 si 2023,
in Dle Bughei (a) si DI Tintea (b)

Activitatea 1.12. Caracterizarea variabilitatii procesului de eroziune a solurilor in Romania;

Statisticile la nivel mondial sau continental, proiectate pe termen mediu si lung, arata o intensificare a
proceselor de eroziune a solurilor, in primul rand din cauza schimbarilor climatice. insd la nivel
regional sau local, tendinta generald poate fi usor diferitd. Spre exemplu, in cazul Poloniei,
Marcinkowski et al. (2022) au modelat impactul schimbarilor climatice asupra eroziunii solurilor la
nivelul national, rezultdnd ca valorile potentiale de pierdere de sol vor creste in conditiile cresterii
cantitatilor anuale de precipitatii. Insa, la nivelul Romaniei, situatia poate fi diferita, intrucat, la
latitudini mai mici, cantitdtile anuale de precipitatii sunt in descrestere ca efect al schimbarilor
climatice. Prin urmare, analizand dinamica eroziunii solurilor in ultimii 35 de ani, ne-am propus sa
identificam care factor dinamic a contribuit mai mult la schimbirile ratei de pierdere de sol. In acest
sens, am reluat analiza RUSLE 1in diferite scenarii, asumandu-ne ca doar un factor se schimba in
intervalul 1988-2023. Rezultatele (tabelul 6) arata ca: 1) in oricare scenariu de calcul, ratele potentiale
de eroziune a solurilor scad in ambele zone din Subcarpati; 2) scaderea este mai drastica in conditiile
dinamicii factorului C, cu sau fard factorul P, prin urmare acoperirea terenurilor are un impact mai
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mare asupra dinamicii ratelor de eroziune; 3) daca ne asumam cd P = 1 (lipsa practicilor impotriva
eroziunii solurilor) si nu luam in calcul ca acesta difera si in functie de modul in care oamenii utilizeaza
terenurile, atunci ratele de eroziune ale solurilor sunt considerabil mai mari.

Tabelul 6. Ratele medii de pierderi potentiale de sol si diferentele intre 1988 si 2023 pentru DI Tintea si Dle Bughei,
in diferite scenarii

Rata medie de pierdere de sol | Rata medie de pierdere de sol (t ha
Scenarii (t ha! yr'!) in DL Tintea I'yr!) in Dle. Bughei

1988 2023 2023-1988 1988 2023 2023-1988
S1: R stabil (1987-2022) 0,48 0,35 -0,13 0,34 0,08 -0,26
S2: R stabil (1987-2022), P=1 (lipsa practicilor) 0,68 0,44 -0,24 0,54 0,1 -0,44
S3: C stabil (2023) 04 0,34 -0,06 0,09 0,08 -0,01
S4: C stabil (2023), P=1 (lipsa practicilor) 0,51 0,43 -0,08 0,12 0,1 -0,02

Activitatea 1.13. Prognoza ratelor potentiale de pierdere a solurilor in contextul dinamicii factorului
acoperirea/utilizarea terenurilor;

Prognoza ratelor potentiale de pierdere a solului s-a realizat in mai multe scenarii de evolutie a
factorului acoperirea/utilizarea terenurilor. Pentru exemplificare, au fost selectate doud scenarii
(fig.11): 1) unul optimist, in care se intervine prin practici impotriva eroziunii solurilor (agrosilviculturd
pe terenurile cu asociatii de iarba si arbori/arbusti, pomi fructiferi pe pasuni si arbusti pe terenurile fara
vegetatie) si ii) unul pesimist, care aratd ceea ce s-ar Intdmpla cu terenurile daca vegetatia Tnalta
(paduri, arbusti) ar fi indepartata. Pentru calcularea acestora, factorul C a fost asumat a fi 0.1, in timp
ce factorul P a fost ajustat pentru fiecare scenariu dupa utilizarea terenurilor, cu valori intre 0 si 1.

/

1988 2023 20234

Soil loss tones ha* yr!

Very Low [ <0.01
Low 0.01-0.05

Moderate 0.05-02
High 02-05
severe [0 05-1
Extreme [ > 1

b3

1988 2023 2023+

Fig. 11. Ratele potentiale de eroziune la momentul 2023+ in conditiile modificarii factorului P, pentru zonele test
din DI Tintea (a) si Dle Bughei (b), in scenarii optimiste (1) si pesimiste (2) si evolutia ratei medii de eroziune (3).
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Activitatea 2.7. Prezentarea rezultatelor cercetarii in cadrul unor conferinte internationale si nationale;

Rezultatele obtinute in etapa 1 a proiectului au fost prezentate de membrii proiectului in decursul anului
2023 in cadrul a patru conferinte internationale, astfel:

1. Virghileanu M., Mihai B.A., Sévulescu 1. (2023) Mapping soil erosion intensity based on
multitemporal Sentinel-1 SAR and Sentinel-2 MSI satellite imagery, 42nd EARSeL Symposium, 3-
6 July, Bucharest, Romania.

2. Virghileanu M., Mihai B.A., Savulescu 1. (2023) Using multisensory and multitemporal Sentinel
satellite imagery together with in-situ measurements for soil erosion mapping, Wageningen Soil
Conference, 28 August-2 September, Wageningen Research&University, The Netherlands.

3. Mihai B.A, Savulescu 1., Virghileanu M. (2023) Accurate mapping of soil erosion in
complementary Romanian Subcarpathian areas. Integration of multisensor and multidate satellite
images with systematic field pedological survey validation, 7th Forum Carpathicum Conference,
25-28 September, Krakow, Poland.

4. Virghileanu M., Savulescu ., Mihai B.A., Paraschiv M.G., Bizdadea C.G. (2023) Land use change
effects on soil erosion — an integration between remote sensing and pedological approach towards
sustainable soil-use solutions, ECOSMART International Conference, 17-18 November,
Bucharest, Romania.

Activitatea 2.9. Elaborarea documentatiei proiectului si a rapoartelor stiintifice;

Printre primele activitati ale etapei 1 a fost si crearea site-ului proiectului, cu scopul de a disemina
activitdtile si rezultatele obtinute. Adresa web a site-ului este https://rs4soil.unibuc.ro/, integrat ca
subdomeniu al site-ului Universitdtii din Bucuresti. Acesta este structurat In cinci pagini, oferind
informatii generale despre proiect, obiective, echipa de proiect, activitdti si rezultate (inclusiv
participdri la conferinte si publicatii). De asemenea, a fost creat si un logo al proiectului, pentru o
identificare mai usoara a acestuia.

Concluzii si perspective

Rezultatele obtinute Tn prima etapa a proiectului contribuie la cercetarea fundamentald a eroziunii
solurilor din Romania, atat din perspectiva teoretica, prin identificarea arealelor susceptibile si a ratelor
potentiale de pierdere de sol pentru prezent, trecut si viitor (inclusiv dinamica in diferite scenarii), dar
si din perspectiva tehnicd, oferind un instrument pentru luarea deciziilor in vederea protectiei si
conservarii solurilor, dar si adoptarii solutiilor de utilizare sustenabild a resurselor de sol sau
management al terenurilor afectate.

Avand 1n vedere rezultatele obtinute in prima etapd a proiectului, ne propunem urmatoarele:

a) Continuarea colectarii datelor din teren (profile de sol, puncte GNSS, imagini aeriene), in
vederea obtinerii unui set de mdsuratori in-situ semnificativ statistic, precum si monitorizarea
efectului precipitatiilor asupra eroziunii solurilor in parcele experimentale in sezonul februarie
- noiembrie 2024, in vederea obtinerii unor date detaliate pentru validarea parametrului
climatic al modelului.

b) Trimiterea spre publicare a rezultatelor etapei 1. In acest sens, un manuscris este in pregatire si
va trimis spre evaluare la European Journal of Soil Sciences pand la 15 ianuarie 2024, ca
urmare a acceptarii abstractului acestuia in numarul special editat Tn urma conferintei
internationale Wageningen Soil Conference 2023.

c) Continuarea activitatilor de cercetare din etapa a doua a proiectului.
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II1. Sumar al progresului proiectului

Rezultate estimate Grad de Observatii
indeplinire

- Fundamentarea stiintifica, teoretica si tehnica, a temei de cercetare; 100% Activitatile: 1.1,
1.2,13,14

- Baza de date geospatiala privind eroziunea solurilor in Romania: 100% Activitatile:

a) date obtinute din masuratori in teren: caracterizarea profilelor de sol, puncte 1.5

GNSS, ortofotoplanuri;

b) straturi de date n format vector sau raster reprezentand factorii statici si 1.6, 1.7

dinamici ce controleaza procesele de eroziune a solurilor si parametrii
caracteristici ai acestora;

¢) seturi de date grid si harti referitoare la eroziunea potentiala a solurilor, ratele 1.10, 1.11, 1.12,
potentiale de pierdere a solului pentru diferite momente temporale, schimbari 1.13

ale ratelor de pierdere a solului, variabilitatea eroziunii solurilor, prognoza
asupra ratelor potentiale de pierdere a solului pentru momente viitoare;

- Flux de lucru (metodologie) pentru modelarea eroziunii potentiale a solurilor 100% Activitatile:
in Romania. 1.8,1.9
- Participarea la minim o conferinta internationald; 400% Activitatea 2.7

Multumiri. Adresam multumiri colegilor conf. univ. dr. lonut Savulescu si lect. univ. dr. Constantin Nistor de la
Facultatea de Geografie din cadrul Universitatii din Bucuresti pentru sustinerea oferita pentru bunul demers al
acestui proiect, prin discutii, interpretari si insotirea in campanii de teren.
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