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INTRODUCERE

Aceastd lucrare a fost conceputa cu scopul de a analiza un fenomen care
reprezintd o problemd majora pentru sectorul agricol din Podisul Moldovei, si nu
numai. Eroziunea prin ravenare sau, in termeni mai simpli, ravenarea, a generat
probleme semnificative sectorului agricol din regiunea Moldovei, un important sector
al economiei acestei zone. Tn ultimul secol, milioane de hectare de teren arabil au
suferit o degradare a calitatilor fizice si chimice, ceea ce a condus la o productie mult
sub valorile caracteristice ale solului respectiv. Tn plus, terenurile au fost fragmentate
de formele de eroziune in adancime, ceea ce a generat costuri suplimentare datorate
consumului crescut de combustibil, cauzat de accesibilitatea dificila a agregatelor
agricole pe terenurile agricole. Tn cazuri extreme, multe terenuri au fost scoase din
circuitul agricol fie din cauza scaderii drastice a capacitatii lor productive, prin
inlaturarea intr-un timp foarte scurt a orizonturilor superioare de sol, fie din cauza
imposibilitatii de mai putea fi lucrate de agregatele agricole, imposibilitate datorata
existentei ravenelor care nu pot fi tranzitate de agregate agricole sau astupate prin
arare.

Ravenarea din Podisul Moldovei a fost studiatd anterior de geomorfologi
cunoscuti, precum Maria Radoane sau lon Ionitd, care au obtinut rezultate
remarcabile, utilizand datele si tehnicile disponibile in momentul realizarii studiilor.
Pana in momentul de fatd, in Romania, doar un inventar al ravenelor a fost realizat la
scara regionala, si anume inventarul lui Radoane si colab. (1999) pentru sectorul dintre
Siret si Prut al Podisului Moldovei. Principalul scop al acestei lucrari este de a
actualiza studiul amintit mai sus, folosindu-ne de datele si tehnicile mult mai avansate
disponibile in momentul de fatd, care nu erau accesibile sau nu existau atunci cand s-
au realizat primele studii pe aceastd tema.

in cadrul acestei lucriri, am realizat inventarul tuturor ravenelor si am studiat
distributia lor pe intreg arealul Podisul Moldovei, aferent spatiului hidrografic Prut-
Barlad, cel mai important areal geografic din Romania si unul dintre cele mai
reprezentative din Europa din punctul de vedere al raspandirii ravenelor (\Vanmaercke
si colab.., 2016). S-a optat pentru spatiul hidrografic Prut-Bérlad, limitat de bazinele
hidrografice ale rurilor Barlad si Prut, si a afluentilor directi ai Siretului din sudul
podisului (cca 70% din Podisul Moldovei), din ratiuni tehnice, deoarece doar acesta
dispune de datele necesare pentru realizarea unui inventar cat mai de precis al
ravenelor, care sa stea la baza unei analize de detaliu privind ravenarea in arealul
studiat. Inventarul este realizat cu ajutorul modelelor numerice de inaltd rezolutie
(LIDAR), create Tn anul 2012 la cererea Administratiei Bazinale de Ape Prut-Bérlad
(ABA Prut-Bérlad), oferind un grad de detaliu superior rezultatelor pe care le vom
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prezenta in lucrarea de fata, fapt care ne va ajuta sa avem o perspectiva mult mai clara
asupra realitatii din teren. Modelul numeric de mare rezolutie, derivat din nori de
puncte LiDAR, a fost obtinut in urma unui protocol realizat de ABA Prut-Bérlad cu
Facultatea de Geografie si Geologie. Prin acest intermediu, multumesc Administratiei
Bazinale de Apa Prut-Bérlad pentru oferirea modelului numeric de mare rezolutie
LiDAR si pentru deschiderea sa in diseminarea seturilor de date spatiale necesare
pentru realizarea studiilor de detaliu din domeniul Geostiintelor. in felul acesta,
rezultate obtinute ne vor oferi o perspectivd mult mai detaliata asupra realitatilor din
teren si vor reprezenta un real ajutor celor interesati in a combate (controla) eroziunea
solului si de a stopa fragmentarea terenurilor in urma retragerii varfurilor de ravene,
contribuind astfel atét la la imbunatatirea calitatii mediului natural, pe ansamblu, cat
si a celui socio-economic din cadrul acestei vaste regiuni agricole din estul si nord-
estul Romaniei.

De asemenea, apartenenta la Centrul de cercetare cu tehnici integrate pentru
investigarea aerosolilor atmosferici in Roménia (RECENT AIR), prin functia de
asistent de cercetare stiintifica, a insemnat pentru mine un ajutor imens in realizarea
si finalizarea studiilor doctorale, prin oferirea conditiilor necesare realizarii cercetarii
si prin accesul la aparatura laboratorului de geo-chimia arealelor rurale. Prin utilizarea
aparaturii de care am dispus, s-a facilitat procesarea datelor spatiale si obtinerea
informatiilor necesare pentru finalizarea acestei lucrari. Prin urmare, as dori sa le
multumesc doamnei profesor universitar dr. Cecilia Arsene, care este coordonatorul
RECENT AIR, si domnului conferentiar universitar dr. hab. Niacsu Lilian, care este
atat coordonatorul meu de doctorat cat si responsabil de laboratorul in care activez ca
asistent de cercetare stiintifica.

Tn Incheierea partii introductive, as dori si aduc multumiri pentru accesul la
infrastructura din Centrul de cercetare cu tehnici integrate pentru investigarea
aerosolilor atmosferici in Romania (RECENT AIR), My SMIS 127324, dezvoltata
prin Programul Operational Competitivitate 2014 — 2020, Axa 1, POC/448/1/1
Proiecte pentru infrastructuri de cercetare pentru institutii publice de cercetare —
dezvoltare” si Departamentului de Geografie, din cadrul Facultatii de Geografie si
Geologie, pentru sprijinul acordat Th perioada studiilor doctorale.



I. STADIUL ACTUAL AL CERCETARII
1.1. Notiuni si concepte privitoare la definirea ravenelor

In literatura de specialitate, majoritatea cercetitorilor care au abordat
eroziunea prin ravenare au incercat si defineascd aceastd formd de eroziune in
adancime. Din cauza faptului cd eroziunea in adancime se manifesta diferit in zonele
afectate de pe glob, depinzand foarte mult de conditiile climatice, substratul litologic,
morfometria versantilor sau utilizarea terenurilor din zonele respective, au aparut
foarte multe definitii prin care s-a incercat o explicare a modului de formare a
ravenelor si o caracterizare a acestora. Motoc si Trasculescu (1959) au incercat sa
defineasca ravena prin indicarea valorilor care tin de adancimea acesteia, element
destul de disputat in literatura internationald, forma acesteia cand eroziunea este
activa, efectele negative pe care le exercita asupra terenurilor agricole si modul in care
evolueaza. Motoc si colab. (1975) elaboreaza o noua definitie prin care se modifica
adancimea minima necesara ca o forma de eroziune in adancime sa fie considerata
ravena, dar si specificd intervalul de lungime, respectiv forma de relief care rezulta in
urma stabilizarii totale a ravenei. Bacauanu si colab. (1974) oferd o definitie care ia in
calcul tipul de roci care este cel mai susceptibil la eroziune, valorile inclinarii
versantilor necesare pentru declansarea eroziunii in adancime, conditiile climatice
necesare, elementele specifice fundului ravenei sau a talvegului, si diferentierea dintre
ravene si ogase. Harvey si colab. (1985) ofera trei definitii scurte prin care se pot
identifica ravenele. Aceste definitii se refera la aspectul si originea ravenelor, varsta
canalului de eroziune si la faptul ca aceste forme pot fi catalogate ca ravene din
momentul in care nu mai pot fi traversate de agregatele agricole. Gregory si Walling
(1976) iau n calcul, In incercarea de a defini ravena, forma profilului transversal Tn
functie de substratul litologic al zonei afectate de acest tip de eroziune in adancime.
in incercarea de a diferentia organismele torentiale de viile raurilor, Hurjui (2008)
explica, citand mai multi autori, faptul ca ravenele si organismele torentiale tipice se
caracterizeaza prin lipsa unui izvor (Munteanu si Clinciu, 1982), con de
dejectie/aluvial foarte dezvoltat, aparitia lor in depresiuni izolate sau pe portiunile
convexe ale versantilor (Poesen, 1993), capacitate mult mai redusa de transport decat
cea a raurilor si lipsa albiei majore (Heede, 1980). Radoane si colab.. (1999) ne ofera
o definitie mai complexa pentru ravene, care abordeaza volumul sectiunii transversale
necesar pentru a putea fi inclusa in aceasta categorie, tipul de scurgere, imposibilitatea
de a fi indepartate prin lucrari agricole obisnuite si modul de a fi diferentiate fata de
rigole. Tonita (1998; 2000a) considera ca ravenele se gasesc mai ales la latitudini
medii, in zonele subtropicale si temperat continentale, cu precadere 1n zonele aride si
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semi-aride sau temperate cu nuante de excesivitate. Acesta sustine ca foarte multi
geomorfologi au incercat sd dea o definitie a ravenelor, insd in demersul lor, prin
faptul ca s-au axat doar pe anumita caracteristica, au complicat intelegerea acestei
forme de eroziune in adancime. Totusi, in urma experientei acumulate in deceniile in
care a monitorizat ravenele din Podisul Moldovei, a concluzionat in cele douad lucrari
cd cea mai buna definitie a ravenelor a fost datd de Gregory si Walling (1976), si
anume: ,,Caracteristicile generale ale ravenelor, implicit in multe definitii alternative,
includ faptul ca ele deseori au o scurgere efemerd, adesea sunt incizate in materiale
neconsolidate si pot sa aiba sectiunea sub forma de V, cand substratul este fin in
texturd i rezistent la tdiere rapidd, de U in materiale precum loessul, unde solul si
subsolul sunt ambele egal susceptibile la eroziune. Ca marime sunt mai mari decdt
rigolele, ele sunt marginite de maluri inclinate si varfurile care au infatisare de
abrupturi erozionale §i ele sunt obisnuit atdt de addnci incdt refacerea este imposibila

>

cu unelte normale §i ele nu pot fi traversate de un vehicul sau eliminate prin aratura”.

1.2. Istoricul cercetarilor cu privire la eroziunea solurilor

Indepartarea vegetatiei naturale si inlocuirea acesteia cu culturi agricole a dus
la aparitia zonelor cu pamant gol sau slab vegetat care sunt foarte vulnerabile la
eroziunea eoliand, in suprafata si in adancime (lonita si colab., 2015; Niacsu si colab..,
2019). Folosirea tehnicilor si a uneltelor agricole rudimentare au mentinut solul intr-
o stare buna, favorabild pentru infiltrarea apei. Prin introducerea ulterioara a uneltelor
de fier si prin marirea suprafetelor convertite in terenuri agricole, acest echilibru a fost
deranjat, solul fiind compactat. Astfel, a inceput sa se produca scurgerea de suprafata
si, concomitent, eroziunea solului pe versanti. Eroziunea s-a intensificat in multiple
regiuni ale globului, manifestandu-se pin indepartarea orizonturilor superioare ale
solului sub actiunea scurgerii difuze de suprafatd (,,in panza”) si prin declansarea
procesului de ravenare ca urmare a scurgerilor concentrate (,,liniare”) (Poesen si
colab.., 2003; Lang and Bork, 2006; Dotterweich, 2008; Garcia-Ruiz, 2010;
Dotterweich, 2013; James, 2013).

Tn general, s-a constat ci factorul antropic a devenit un element crucial in
schimbdrile de ordin geomorfologic, rata de denudare crescand considerabil in urma
schimbarii modului de utilizare a terenurilor, surclasand ratele de dinainte de
interventia omului. (Meserli si colab., 2000; Wilkinson, 2005; Dotterweich, 2013).

Conform Baver (1939) si Bohm (1996), Edwald Wollny a fost printre primii
cercetatori care au realizat studii asupra eroziunii solurilor, utilizdnd parcele
experimentale. In urmid rezultatelor obtinute, Wollny (1895) a dedus ci vegetatia



ierboasa, specifica pajistilor sau pasunilor, dar si padurea constituie o barierd
importanta in calea eroziunii.

in cazul teritoriului Romaniei, un moment crucial in declansarea eroziunii
avansate a solului a fost Tratatul de la Adrianopol din 1829, semnat Tn urma incheierii
Rézboiului ruso-turc (1828-1829). Monopolul pe care 1l exercita Imperiul Otoman
asupra comertului principatelor roméne a fost anulat, acestea putdnd sa stabileasca
relatii economice cu orice tard (Stan, 1999; Isar, 2006). Din acest moment, in
principatele romane au inceput sa se defriseze suprafete mari de paduri pentru exportul
de materie lemnoasi. In anul 1829, terenurile ocupate de arabil reprezentau
aproximativ 6% din suprafatd totala. Pana la Reforma Agrara din 1864, terenurile
arabile au ajuns sa reprezinte aproape 19% din suprafata principatelor roméane. Dupa
reforma Agrard, propusd de prim-ministrul Mihail Kogélniceanu sub domnia lui
Alexandru loan Cuza, care improprietarea peste 400.000 de tdrani cu peste 1,5
milioane de hectare si trecea o buna parte din averile si pamanturile manastirilor in
proprietatea statului, suprafata terenurilor arabile a inceput sa creasca considerabil
concomitent cu micsorarea suprafetelor ocupate de paduri. Astfel, in anul 1899,
terenurile arabile ocupau aproximativ 36% din suprafata totald a tarii, padurile
reprezentdnd putin peste 20% conform Poghirc (1970), Tonita (2000a) si Stanga
(2016). In anul 1921, in urmi presiunilor exercitate de taranii fard pamant, care erau
ntr-un numdr foarte mare chiar si dupa Reforma Agrard din 1864, s-a realizat o alta
reforma agrara de improprietarire a taranilor. Astfel, in urma presiunilor puse,
culminate de rascoala declansatd la Flamanzi in 1907, si a promisiunilor facute de
Regele Ferdinand taranilor implicati in mod direct in Primul Razboi Mondial, au fost
improprietariti taranii fard pamant (Sandru, 1975). Astfel, terenurile agricole au fost
fragmentate, numarul de parcele pe directia deal-vale crescand considerabil
(Giurescu, 1975). Toatd aceasta situatie a fost dublata si de implementarea pe scard
largd a unor practici agricole nesustenabile cu parcele orientate preponderent pe
directia deal-vale si drumuri de exploatare proiectate si exploatate defectuos.

in a doua jumitate a secolului al XX-lea si inceputul secolului al XXI-lea,
cercetarea proceselor erozionale prin ravenare din Podisul Moldovei a luat un avant
important, fiind abordate teme diverse, din ce Tn ce mai detaliate, cum ar fi: modul de
aparitie (Radoane si colab., 1990; Tonitd, 2000a; Hurjui, 2008), modul de dezvoltare
si ratele de retragere (Ionitd, 2006; Ionitd si colab., 2015; Ionita si colab., 2021;
Vanmaercke si colab., 2016), distributia ravenelor (Ichim si colab., 1990; Radoane si
Radoane, 1992; Radoane si colab.,1999; Stanga, 2011; Radoane si Radoane 2017),
bugetul de sedimente (Motoc si colab., 1979; Mihaiu si colab., 1979; Gaspar si
Cristescu, 1987; Motoc si Sevastel, 2002; Radoane, 2002; Tonita, 2008), efectul
ravenelor asupra terenurilor agricole (Tonita si Ouatu, 1985; Tonita, 2000a).
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1.3. Istoricul cercetirilor cu privire la inventarul si
distributia ravenelor

Foarte multe studii cu privire la inventarul si distributia ravenelor au fost
realizate in China, acest aspect fiind de inteles avand in vedere problemele cu
eroziunea in suprafata si in adancime intalnita in Podisul de Loess. Astfel, printre cele
mai importante studii au fost realizate de Wang si Fan (2019) si Wang si colab. (2021)
pentru areale din nord-estul Chinei, de Zhao si colab. (2022) pentru areale din sud-
vestul Chinei, respectiv de Na si colab. (2020) pentru Podisul de Loess din China.

Pentru celelalte continente, cercetdri semnificative privind eroziunea prin
ravenare au fost realizate de Achten si colab. (2008), Raikwar si colab. (2021) si
Louzada si colab. (2023). Achten si colab. (2008) s-a concentrat asupra ravenelor din
Africa, In timp ce Raikwar si colab. (2021) au analizat acest fenomen n India, iar
Louzada si colab. (2023) a investigat ravenele din America de Sud.

Studiile realizate la scara regionald sau nationald au fost realizate pentru areale
din Europa si din Africa. Arealele din Europa, pentru care au fost realizate inventare
si studii asupra densitatii ravenelor, sunt: Slovacia (Bucko si Mazurova, 1958),
Polonia (Jozefaciuk s iJozefaciuk, 1983; Gawrysiak si Harasimiuk, 2012), estul
Romaniei, mai exact Podisul Moldovei (Radoane si colab., 1995, 1999; Radoane si
Réadoane, 2017), nord-vestul Frantei (De Focault si colab., 1997), bazinul mijlociu al
fluviului Volga (Golosov si colab., 2018) si Ungaria (Kertesz si Krecec, 2019). Pentru
aceste lucrdri de inventariere a ravenelor la scara regionalda au fost folosite, in
principal, harti topografice, aerofotograme si, in cazul lucrarilor din ultimul deceniu,
imagini satelitare si drone.

La nivelul Podisului Moldovei, singurul inventar al ravenelor a fost realizat
de Radoane si colab.. (1995, 1999) fiind si cel mai detaliat studiu de acest gen din
Romania (Radoane si Radoane, 2017). Inventare ale ravenelor din Romania au mai
fost realizate pentru areale din Subcarpatii Buzaului (Mihaiu si colab., 1979),
Subcarpatii si Podisul Getic (Otlacan-Nedelcu, 2001; Jurchescu, 2012), Depresiunea
Brasovului (Clinciu si colab., 2010).

in ce priveste inventarul realizat de Ridoane si colab. (1995, 1999), cu referire
la sectorul dintre Siret si Prut al Podisului Moldovei, pe caroiaje de 1 km2, autorii au
identificat peste 9000 de ravene. Studiul realizat a evidentiat ca 36% dintre caroiaje
aveau cel putin o ravend, media fiind de 2-4 ravene. Valorile maxime depasesc 20 de
ravene/kma2.
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Il. Caracterizarea fizico-geografica a arealului studiat

2.1. Asezarea si limitele regiunii

Podisul Moldovei este unitatea cea mai reprezentativd pentru tinuturile
deluroase ale Romaniei, respectiv cel mai intins si complex podis al tarii noastre
(Bacauanu si colab., 1980), remarcandu-se prin varietatea formelor sale de relief,
dintre care iese in evidenta in mod deosebit relieful de cueste (Ionitd, 2000c). Aceasta
unitate de relief se intinde pe intreg nord-estul si estul Roméaniei, avand o suprafati de
27158 km2 (Figura 1).
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Figura 1. Pozitionarea geografica a sectorului studiat al Podisului Moldovei

in cadrul acestei lucriri ne-am axat cercetirile exclusiv pe sectorul aferent
spatiului hidrografic Prut-Barlad. A fost ales acest sector al Podisului Moldovei
deoarece este unul dintre cele mai afectate areale din Romaénia si din Europa, atat de
eroziunea in suprafatd cit si de eroziunea in adancime, din care se distinge in mod
deosebit eroziunea prin ravenare. La baza acestei idei stau cercetarile realizate in
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ultimele decenii de Motoc (1983), Radoane si colab. (1995, 1999), Ionita (2000a,
2000b, 2006), Niacsu (2012), Tonita si colab. (2015), Radoane si Radoane (2017),
Niacsu si colab. (2021, 2022a).

Suprafata sectorului aferent spatiului hidrografic Prut-Bérlad, parte
componentd a Podisului Moldovei, este de 18738 km2, reprezentand 89,3% din
suprafata arealului Podisului Moldovei dintre raurile Siret si Prut, respectiv 69,3% din
suprafata totald a podisului. La nivelul tarii, acest sector reprezinta 7,6% din suprafata
totald a Romaniei.

2.2.Regionarea fizico-geografici
in lucrarea de fata, principalele coordonate privitoare la regionarea fizico-
geografica a acestei unitati de podis au fost preluate din lucrarea lui Ungureanu
(1993), intitulatd ,,Geografia podisurilor si cAmpiilor Roméniei” (Figura 2).
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Figura 2. Regionarea fizico-geografica a sectorului studiat al Podisului Moldovei
(realizata dupa Ungureanu, 1993)
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Astfel, sectorul aferent spatiului hidrografic Prut-Barlad al Podisului
Moldovei a fost impartit in mai multe subdiviziuni (Tabelul 1 si Tabelul 2) dupa cum
urmeaza: Podisul Siretului, reprezentand partea de la est de Siret, Podisului Sucevei,
Dealurile Jijiei, Podisul Barladului, Dealurile Husi-Elan-Horincea, Podisul Covurlui
si Lunca raului Prut (Ungureanu, 1993; Niculita, 2020).

Tabelul 1. Suprafata subunitatilor de relief si ponderea lor din suprafata totala a sectorului studiat al

Podisului Moldovei
Subunitsti Suprafats (kmz) Pondere din suprafata
’ i totald a sectorului (%)
Podisul Siretului (sectorul studiat) 943.30 5.03
Dealurile Jijiei 6241.30 33.31
Podisul Barladului (sectorul studiat) 7193.09 38.38
Dealurile Husi-Elan-Horincea 1061.62 5.67
Podisul Covurlui 2278.70 12.16
Lunca rdului Prut Prutului 1021.46 5.45
TOTAL
Podisul Moldovei (sectorul studiat) 18739.47 100

Tabelul 2. Suprafata subdiviziunilor subunitatilor de relief si ponderea acestora din suprafata totala a
sectorului studiat al Podisului Moldovei

. P . Pondere din suprafata
Subunitati Subdiviziuni Suprafata (km?) total3 a sectorului (%)
Dealurile Bour-lbanesti 187.26 1.00
Saua Dersca-Lozna 87.21 0.47
Podisul Siretului Dealurile Hapai 102.44 0.55
v Saua Bucecea 137.73 0.73
Dealul Mare - Harldu 383.01 2.04
Saua Strunga 45.66 0.24
Dealurile Jijia-Baseu 2643.95 14.11
Dealurile Jijiei Dealurile Copaldu-Guranda 576.19 3.07
Dealurile Jijia-Bahlui 3021.15 16.12
Podisul Central Moldovenesc 3225.62 17.21
Podisul Barladului Colinele Tutovei 2769.21 14.78
v Lunca rdului Barlad 272.88 1.46
Dealurile Félciului 925.38 4.94
Dealurile Husi-Elan-Horincea 1061.62 5.67
Podisul Covurlui 2278.70 12.16
Lunca rdului Prut 1021.46 5.45
. TO_TAL . 18739.47 100.00
Podisul Moldovei (sectorul studiat)

2.3. Geologia regiunii

Podisul Moldovei este o unitate de relief care se caracterizeaza printr-0
evolutie geologica indelungatd (Bacauanu, 1980). Desi la scard locald s-au realizat
dupa anul 1970 studii mai detaliate asupra litologiei (Niculita, 2020), la scara
regionald datele sunt destul de putine si irelevante pentru a putea fi folosite in studii
de detaliu, singurele harti cu acoperire nationala fiind realizate intre anii 1965 si 1969
de Institutul Geologic Roman.
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In partea nordicd si centrald a Podisului Moldovei au existat trei cicluri de

sedimentare, si anume Proterozoic - Silurian, Cretacic si Badenian superior -
Romanian, iar in partea sudicd a Podisului Moldovei avem formatiuni cuaternare care
se astern peste formatiunile Pleistocen superioare. In acest context, rocile sedimentare
care incep cu Silurianul si se termind cu depozitele ultimului ciclu de sedimentare,
Badenian superior - Meotian, sunt dispuse discordant peste soclul Platformei
Moldovenesti (lonesi, 1994).
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Figura 3. Harta geologica a sectorului studiat al Podisului Moldovei (dupa Harta Geologica a Romdniei
1:200000 realizata de Institutul Geologic Romdn,, 1968)
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in concluzie, din punct de vedere litologic, sectorul studiat al Podisului
Moldovei este foarte diversificat, diferentele dintre partea nordica si partea sudica
fiind evidente. Daca in nordul podisului domina depozitele argiloase, doar pe culmile
fnalte din Podisul Siretului si Podisul Central Moldovesc intilnindu-se depozite
grezo-nisipoase, in partea central sudicd depozitele nisipoase si loessoide domina
Substratul.

2.4. Aspecte geomorfologice generale ale sectorului studiat al
Podisului Moldovei

Din punct de vedere geomorfologic, Podisul Moldovei se individualizeaza in
mod deosebit prin relieful de cueste, format dintr-o campie litorala initiala care, in
urma unor naltari neuniforme si a ciclurilor de sedimentare succesive dintre nord-
nord-vest spre sud-sud-est, a capatat o structurd monoclinala (Bacauanu, 1968, 1989;
Ionita, 2000c).

Desi asimetria acceptata initial pentru cuestele din Podisul Moldovei era cea
care Ingloba viile subsecvente si fruntile cu expoztie generald nordica, in Colinele
Tutovei, Dealurile Falciului, Dealurile Husi-Elan-Horincea si Podisul Covurluiului au
fost observate frunti de cueste cu expozitie vestica si reversuri de cueste cu expozitie
estica. Acest tip de asimetrie a fost denumit de Ionita (2000c), asimetrie structurala de
ordinul 11, care isi are originea in miscérile de ,,basculare” post-volhiniene (Bacauanu,
1968; 1983). Astfel, vaile consecvente care au directia in functie de inclinarea
stratelor, si care ar trebui sa prezinte un profil simetric, au un profil usor asimetric,
devenind in acest caz vii subsecvente (Ionita, 2000c).

2.4.1. Aspecte geomorfometrice generale

Pentru obtinerea derivatelor si a variabilelor geomofometrice, am folosit
modelul numeric al terenurilor EU-DEM, oferit de European Environment Agency
prin programul Copernicus Land Monitoring Service. Acest model numeric al
terenurilor a fost realizat pentru 39 de tari de pe continentul european in urma
combinarii modelelor numerice obtinute de programele SRTM si ASTER GDEM si
prin utilizarea altitudinilor de pe hartile topografice sovietice pentru zonele foarte
fnalte (www.opentopodata.org)

Tn continuare, s-a luat in analizi suprafata terenurilor din sectorul studiat al

Podisului Moldovei precum si distributia ravenelor inventariate in raport cu
hipsometria, inclinarea terenurilor, si concavitatea versantilor in relatie cu inclinarea
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terenurilor prin derivata complexa rezultatd din metoda elaborata de IwahashisiPike
(2007).

Hipsometria poate contribui la intelegerea impactului utilizérii terenurilor si a
activitatilor umane asupra formadrii ravenelor, dar si la intelegerea interactiunii dintre
procesele naturale si activitatile umane. Clasele hipsometrice grupeaza intervale de 50
de metri, obtinandu-se astfel 11 intervale altitudinale mult mai utile in descrierea
detaliata a cadrului fizico-geografic, dar si distributiei ravenelor inventariate din punct

de vedere altitudinal (Figura 4).
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Figura 4. Harta hipsometrica a sectorului studiat al Podisului Moldovei
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Astfel, Tn arealul studiat, clasele hipsometrice cu cele mari ponderi sunt cele
care reprezinta zonele cu altitudini cuprinse intre 150 si 200 de metri (24,32%), 100
si 150 de metri (22,99%), 200 si 250 de metri (15,36%), respectiv intre 50 si 100 de
metri (13,17%). Ponderi considerabile intalnim si la clasele hipsometrice cu altitudini
cuprinse intre 250 si 300 de metri (8,43%), respectiv sub 50 de metri (7,75%) (Figura
5).

- 24.32
- 2299

13.17

Ponderea (%)

0.78 0.22 0.05
N -

)-250 250-300 300-350 350 - 400 400 - 450 450- 500
meti  metri  meti  meti  meti  metn

metri metr

Clase hipsometrice

Figura 5. Ponderea claselor hipsometrice raportatd la suprafata totala a sectorului studiat al Podisului
Moldovei

Inclinarea versantilor a fost aleasa pentru analiza sectorului studiat deoarece
terenurile cu Inclinari mari si foarte mari reprezinta un factor important care duce la
cresterea vitezei de scurgere a apei pe versanti, viteza care accentueaza capacitatea
apei, provenita din ploile torentiale sau din topirea zapezilor, de a eroda (Radoane si
colab., 1999; Wang si Fan, 2019). Harta inclinarii versantilor realizata pentru arealul
luat Tn studiu este reprezentata in Figura 6.

In urma realizirii unor statistici pe baza rasterului cu valorile inclinirii
versantilor, obtinut in urma derivarii modelului numeric al terenului, s-a determinat
valoarea medie si mediana a inclindrii versantilor din intregul areal studiat si din
subunitatile de relief din care este compus.

Astfel, valoarea medie a inclindrii versantilor din sectorul studiat al Podisului
Moldovei este de 8,81%, iar valoarea mediana a inclindrii versantilor este de 7,71%.

Rasterul cu valorile inclindrii versantilor, care a fost folosit pentru analiza
statistica prezentatd mai sus, a fost reclasificat in 8§ clase care reprezinta intervale de
valori. Intervalele de valori au fost clasificate din 5 in 5 procente, singura exceptie
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fiind facuta de prima clasa care prezinta intervalul cuprins intre 0% si 2%, creatd
pentru a deosebi zonele de lunca sau platourile cvasiorizontale (Figura 7)
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Figura 7. Ponderea claselor de inclinare a terenurilor raportatd la suprafata totala a sectorului studiat al
Podisului Moldovei

Derivata complexd folositd in analiza geomorfometricd a versantilor
sectorului studiat al Podisului Moldovei este clasificarea formelor de relief dezvoltata
de Junko Iwahashi si Richard Pike in 2007 care, prin utilizarea unei derivate primare
(inclinarea terenurilor) si a doud derivate secundare (concavitatea versantilor si
textura suprafetei terestre) au dezvoltat o metoda de a analiza si a clasifica din punct
de vedere geomorfometric un anumit teritoriu (Figura 8).

Convexitatea si concavitatea versantilor joaca un rol semnificativ in formarea
si dezvoltarea ravenelor. Versantii convecsi elimind apa mult mai rapid, existand o
probabilitate mica ca aceasta sd se acumuleze, insa, din cauza formei lor, apa provenita
din ploi torentiale, prin concentrare, poate “prinde” viteza si poate initia formarea
rigolelor. In schimb,versantii concavi tind si acumuleze apa, ceea ce poate duce la o
saturatie crescutd a solului si la o concentrare a apei provenite din ploile torentiale
care poate duce la accentuarea eroziunii i adancirea ravenelor (Conforti si colab.,
2011; Real si colab., 2020; Laraib si colab., 2024). Conform Radoane si colab. (1999),
in cadrul versantilor cu concavitate mare are loc concentrarea liniara a apelor si este
favorizata scurgerea de subsuprafata care duce la aparitia piping-ului.&

in urma analizei realizate, a rezultat ci cea mai mare pondere din suprafata
totald este ocupata de terenuri cu inclinare foarte mare si concavitate mare, in jur de
28% (Figura 9). Cu ponderi mai mici, dar cu acoperire semnificativa, sunt terenurile
cu inclinare foarte mare si concavitate mica (16,07%), inclinare mare si concavitate
mare (15,32%), respectiv terenurile cu inclinare mare si concavitate mica (13,64%).
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2.4.2. Procese geomorfologice actuale

Podisul Moldovei reprezintd una dintre cele mai afectate unitati de relief din
tard in ce priveste degradarea terenurilor prin procese geomorfologice, in general, si
eroziunea solurilor, in particular (Ionita, 2011). Tn acest areal Intalnim atat eroziune
n suprafata (Tonita, 2011; Niacsu si colab., 2015, 2021, 2022b), eroziune in adancime
(Ionita si colab., 2015, 2021, 2022; Vanmaercke si colab., 2016; Codru si Niacsu,
2023), alunecari de teren (Margarint si Niculitd, 2017) si mai putin eroziune eoliand
(Niacsu, 2019).

Formele de eroziune in adancime pe care le gasim in sectorul studiat sunt
rigolele, dar mai ales ravenele. Podisul Moldovei este cel mai afectat areal de
eroziunea prin ravenare din Romaénia si unul dintre cele mai afectate areale din
Europa, Radoane si colab.(1995, 1999) identificAnd aproximativ 9000 de ravene in
sectorul dintre Siret i Prut al Podisului Moldovei (Figura 10).
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Figura 10. Harta densitatii ravenelor pe caroiaje de 1km2 (Radoane §i Radoane, 2017)
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2.5. Conditiile climatice

Cu ajutorul unor linii de cod pe care le-am creat si utilizat in platforma Google
Earth Engine, am comparat doua perioade din punct de vedere al cantitatilor de

precipitatii si al temperaturilor minime, medii si maxime, si anume perioada 1964-
1993, respectiv perioada 1994-2023 (Fig

e
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Figura 11. Temperaturile medii multianuale din perioadele 1964-1993, respectiv 1994-2023

Figura 12. Temperaturile maxime absolute (1), temperaturile m

ninime absolute (2), amplitudinea termicd
absoluta medie multianuala (3) si amplitudinea termica absoluta maxima (4) din sectorul studiat al
Podisului Moldovei in perioadele 1964-1993, respectiv 1994-2023
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Figura 13. Cantitatea medie multianuala de precipitatii din sectorul studiat al Podisului Moldovei in
perioadele 1964-1993, respectiv 1994-2023

Din analiza comparativa a celor doua perioade putem observa foarte clar ca
schimbdrile climatice si-au spus cuvantul si in sectorul studiat al Podisului Moldovei.
Temperaturile medii multianuale au crescut, precum si temperaturile maxime
absolute, respectiv temperaturile minime absolute. Temperaturile medii multianuale
care erau specifice sudului extrem al sectorului in perioada anterioara (10,5-11° C), in
ultimii 30 de ani au devenit specifice partii central-nordice, fiind inregistrate si in
sudul judetului Botosani, iar temperaturile medii care erau specifice sudului judetului
Vaslui si nordului judetului Galati (9,5-10°C), au ajuns sa fie inregistrate in zona
Dorohoiului.

Distributia cantitatilor de precipitatii multianuale in cadrul sectorului studiat
ne eviedentiaza o zona mai arida in sud si doua zone unde s-au inregistrat cantitatile
cele mai ridicare, si anume in zona inaltd a Podisului Central Moldovenesc (in
apropiere de Barnova) si in Dealurile Hépai (in apropiere de Dorohoi). Analizand cele
douad perioade, observam ca precipitatiile s-au redus foarte mult in ultimii 30 de ani.
Cantitatile de precipitatii care erau specifice doar sudului Podisului Covurlui, s-au
inregistrat in ultimii 30 de ani intre Targu Frumos si Flamanzi, in jumatatea nordica a
podisului, iar valorile cele mai mari inregistrate sa fie cele care era specifice sudului
judetului Vaslui in intervalul de timp anterior.

2.6.Hidrografia

In cadrul acestui sector, bazinul hidrografic Prut detine aproximativ 58% din
suprafata totald, adica 10840 km2, bazinul hidrografic Barlad detine aproximativ
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36%, adica 6675 km2, iar bazinele hidrografice ale afluentilor Siretului din sud-estul
judetului Galati detin aproximativ 6% din suprafata totala, adica in jur de 1190 km?2.
Intreaga suprafati de bazinului hidrografic Prut, care se gaseste pe teritoriul Romaniei,
se afld in sectorul studiat. Bazinul hidrografic al raului Barlad nu se afla in totalitate
in cadrul acestui sector deoarece bazinul inferior se afla in Campia Tecuciului, parte
constituentd a Campiei Romane (Figura 14).
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Figura 14. Harta raurilor si bazinelor hidrografice principale din sectorul studiat al Podisului Moldovei

Lungimea totald a intregii retele hidrografice din acest sector al Podisului
Moldovei este de peste 10000 de kilometri, gradul de fragmentare fiind considerabil,
iar faptul ca aproape 70% din aceastd retea hidrografica este constituitd din rauri

nepermanente, temporare, ne arata ca susceptibilitatea la eroziunea in adancime, in
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urma concentrérii apelor pe fundul vdilor unde gradul de umezeala este foarte scazut,
poate fi mare.

2.7.Vegetatia si utilizarea terenurilor
2.7.1. Utilizarea terenurilor
Cu ajutorul datelor Corine Land Cover 2018, oferite de European
Environment Agency (https://land.copernicus.eu/en/products/corine-land-
cover/clc2018), s-a analizat modul de acoperire si utilizarea terenurilor la nivelul
intregului sector aferent spatiului hidrografic Prut-Barlad, dar si pe subdiviziunile

acestuia (Figura 15).
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Figura 15. Harta utilizarii terenurilor conform Corine Land Cover 2018
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Tn urma analizei cantitative realizate asupra datelor Corine Land Cover 2018
pentru acest sector al Podisului Moldovei realizate cu ajutorul softurilor de tip SIG, a
rezultat ca terenurile agricole si padurile ocupa 76,8%, respectiv 14,58% din suprafata
totald. Ca pondere, urmeaza apoi zonele construite din cadrul localitatilor cu 6,5% din
suprafata totald, corpurile de apa ocupa 0,86%, iar celelalte grupe de categorii de
utilizare ocupa insumat 1,22% din total (Figura 16).
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Figura 16. Ponderea categoriilor de utilizare terenurilor CLC 2018, raportata la suprafata totald a
sectorului studiat al Podisului Moldovei

2.7.2. Densitatea acoperirii cu arbori a suprafetelor
impéadurite

Un alt set de date spatiale esentiale pentru cunoasterea caracteristicilor
spatiale ale invelisului vegetal din sectorul aferent spatiului hidrografic Prut-Bérlad
este Tree Cover Density.Acesta este oferit de European Environment Agency, prin
intermediul Copernicus Land Monitoring Service
(https://land.copernicus.eu/en/products/high-resolution-layer-tree-cover-density), si a
fost folosit pentru analizarea densitétii acoperirii cu copaci a suprafetelor impadurite
ale ravenelor. Tree Cover Density este un set de date spatiale care oferd informatii
despre toate zonele impadurite din Uniunea Europeand, Regatul Unit al Marii Britanii
si Irlandei de Nord, tarile din fosta Iugoslavie si Turcia, la rezolutii de 10 metri per
pixel.

Caracteristica cea mai importantd a acestui set de date este ca ofera informatii
si despre densitatea acoperii cu arbori in zonele impadurite de la 0% péana la 100%.

Utilizand setul de date Tree Cover Density, am analizat situatia zonelor
impadurite la nivelul intregului sector studiat, precum si la nivelul subunitatilor
acestuia (Figura 17).
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Figura 17. Harta densitatii acoperiii cu arbori a suprafetelor impadurite conform Tree Cover Density 2018

2.8.Solurile regiunii

Harta solurilor sectorului aferent spatiului hidrografic Prut-Barlad a fost
creatd pe baza Hartii solurilor Romaniei, scara 1:200.000, formata din 50 de foi, care
au fost realizate sub coordonarea lui Nicolae Florea intre anii 1963 si 1993, si
digitizata prin programul SIGSTAR-200 de Vintila si colab. (2004) in cadrul
Institutului de Cercetari pentru Pedologie si Agrochimie din Bucuresti (https:/inspire-
geoportal.ec.europa.eu/srv/api/records/%7BA96D59C4-0420-4104-9D68-
DF318F77904C%7D).
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Pentru realizarea hartii solurilor din sectorul studiat al Podisului Moldovei, a
fost realizatd conversia denumirilor tipurilor de sol care erau conform Sistemului
Romén de Clasificare a Solurilor din 1980 in cele ale Sistemului Romén de
Taxonomie a Solurilor din 2012 (Florea si Munteanu, 2012).

Analizand distributia tipurilor de sol (Figura 24), a rezultat c&, la nivelul
intregului areal studiat, cernoziomurile detin cea mai mare pondere, si anume 52,54%
(Figura 18).
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Figura 18 Harta tipurilor de sol din sectorul studiat al Podisului Moldovei (dupa Harta solurilor 1:200000,
realizata sub coordonarea lui Nicolae Florea intre anii 1963-1993)
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Pe subtipuri, cernoziomurile cambice detin 43,25% din suprafata ocupata de
cernoziomuri, urmate fiind de cele tipice cu o pondere de 42,87%. Secundar, apar
cernoziomurile argice (9,22%), cele gleice (3,69%) si cu totul sporadic cele gleice-
salinice (1%).

Dupa cernoziomuri, principalele tipuri de sol existente 1n acest sector sunt:
aluviosolurile (13,10% din suprafata totald a sectorului studiat), luvosolurile
(12,65%), faeoziomurile (11,5%) si antrosolurile erodice (4,68%). Pe restul
suprafetelor gasim preluvosoluri, soloneturi, gleiosoluri, pseudorendzine,
stagnosoluri si rendzine.
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1. MATERIALE SIMETODE

3.1.Surse de date folosite pentru inventarierea si analiza
distributiei ravenelor

Pentru inventarierea semi-automata a ravenelor din sectorul aferent spatiului
hidrografic Prut-Barlad a fost folosit un model numeric de mare rezolutie, derivat din
nori de puncte LiDAR (Light Detection and Ranging). Modelul numeric al terenurilor
folosit, cu rezolutie de 1 metru per pixel, a fost obtinut din nori de puncte LiDAR din
anul 2012, in urma unor zboruri comandate de Administratia Bazinald de Apa Prut-
Barlad (Figura 19 si Figura 20)

Figura 19. Rezultat al metodologiei, prin care Figura 20. Identificarea ravenelor impadurite,
putem observa cum au fost filtrate ravenele unul dintre avantajele MNT-urilor LIDAR

Pe 1angd modelul numeric al terenurilor de mare rezolutie, au mai fost folosite

doua modele numerice ale terenurilor cu rezolutie de 5 metri per pixel, respectiv 25

de metri per pixel. Modelul numeric cu rezolutie de 5 metri per pixel este oferit de

ANCPlI  (ANCPI-DEM) cu optiunea de descarcare pe  platforma

www.geoportal.ancpi.ro . Modelul numeric al terenurilor oferit de ANCPI, desi nu are
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o rezolutie constantd pe tot teritoriul Romaniei, prezentdnd variatii regionale
importante, in cadrul sectorului cercetat acesta are o rezolutie constantd de 5 metri per
pixel. Acest lucru se datoreaza faptului ci a fost creat din modelul numeric de mare
rezolutie prezentat mai sus, fdcdnd usoard analiza fizico-geografica si
geomorfometrica, fara sa fie nevoie de modelul numeric de mare rezolutie LIDAR

Tntr-un studiu deja publicat, acest model numeric a fost folosit cu succes n
inventarierea semi-automata a ravenelor din partea sudica a Podisul Moldovei, insa
doar in zonele cu substrat preponderent nisipos unde se dezvolta ravene cu dimensiuni
foarte mari (Niacsu si colab., 2022b; Codru si colab., 2023). Tn zonele cu substrat
preponderent argilos, unde ravenele au dimensiuni mult mai mici (latime si
adancime), inventarierea lor prin utilizarea acestui model numeric al terenurilor
devine problematica.

Baza de date Corine Land Cover, care a fost folosita pentru analizarea
modului de utilizare al terenurilor, a fost creatd de Comisia Europeana prin programul
Corine (Coordination of Infomation on the Environment), Tn anul 1980, cu scopul de
a crea un set de baze de date spatiale cu nomenclaturd unica la nivel european pentru
0 monitorizare mult mai facila a schimbarilor de mediu si a categoriilor de utilizare a
terenurilor (https://land.copernicus.eu/en/products/corine-land-cover).

Setul de date spatiale High Resolution Tree Cover Density, care a fost folosit
pentru analizarea densitatii acoperirii cu arbori a suprafetelor impadurite, este un
produs realizat de Copernicus Land Monitoring Service
(https://land.copernicus.eu/en/products/high-resolution-layer-tree-cover-density).
Prin Tree Cover Density s-a incercat crearea unui set de date spatiale prin care sa fie

extrase toate zonele impadurite cu ajutorul imaginilor satelitare cu rezolutie mare
Sentinel, fara a se mai utiliza unitatea minima de cartografiere de 25 de hectare care
este folosita in prodcerea setului de date spatiale Corine Land Cover. Elementul de
noutate al acestui set de date spatiale este ca a reusit sa determine densitatea acoperirii
cu arbori a arealelor impadurite, aceste caracteristici fiind un indicator important
pentru studierea capacitatii arborilor de a proteja solul impotriva eroziunii.

Setul de date spatiale cu depozitele geologice ale sectorului studiat, folosit
pentru analizarea litologiei sectorului studiat al Podisului Moldovei, a fost creat de
Institutul Geologic Romén prin vectorizarea celor 50 de foi ale Hartii Geologice a
Roméniei 1:200.000, pe baza hartilor geologice tiparite intre anii 1960 si 1969
(https://inspire.igr.ro).

Setul de date spatiale cu unitatile de sol, folosit pentru analizarea distributiei

tipurilor de sol in cadrul sectorului studiat al Podisului Moldovei, a fost creat de
Institutul de Cercetare-Dezvoltare pentru Pedologie, Agrochimie si Protectia
Mediului prin intermediului Sistemului Informatic Geografic SIGSTAR 200 care este
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constituit din cele 50 de harti ale solurilor realizate intre anii 1963 si 1994 sub
coordonarea lui Nicolae Cernescu si Nicolae Florea

3.2. Metodologia

Tn urma pregatirii celor 222 de modele numerice ale terenurilor pentru
suprafete de cate 100 km?, s-au aplicat pasii metodologici descrisi in diagrama flux
(flowchart) prezentata in Figura 21.
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Figura 21. Diagrama de tip flowchart cu metodologia folosita pentru extragerea semi-automata a ravenelor
din sectorul studiat al Podisului Moldovei
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Topographic Openness este o functie implementata in softul SAGA GIS, la
sectiunea Terrain Analysis — Lighting, Visibility (Figura 22). Aceasta functie a fost
folosita pentru a deriva paramentul topographic openness, conceput de Yokoyama si
colab. (2002), ca o alternativa la rasterul clasic de umbrire in analiza suprafetei
terenului.

Functia determina gradul de “inchidere” sau “deschidere” a suprafetei
terenului (Yokoyama si colab., 2002). Mai exact, functia Topographic Openness are
doud perspective: perspectiva positive openness si perspectiva negative openness.
Perspectiva positive openness prezinta valori foarte mari ale unghiurilor pentru zonele
cu cea mai mare deschidere topografica, punctul zenith avand cea mai mare valoare,
si valori foarte mici ale unghiurilor pentru zonele cele mai inchise, punctul nadir avand
cea mai mica valoare.

¥ Terrain Analysis - Lighting, Visibility
& Analytical Hillshading
@ Geomorphons
& Potential Incoming Solar Radiation
& Sky View Factor
@ Topographic Correction

& Topographic Openness

& Visibility (points)

Figura 22. Functia Topographic Openness de la sectiunea Terrain Analysis - Lighting, Visibility a plugin-
ului SAGA dinl QGIS 3.16

Pentru a calcula valorile positive openness, din punctul zenith sunt trasate
profile in cel putin 8 puncte cardinale (nord, nord-est, est, sud-est, sud, sud-vest, vest
si nord-vest), pe o distantd radiald pe care o specificim in functie de dimensiunea
formelor de relief pe care incercam sa le evidentiem. Valoarea medie a unghiurilor
zenitale reprezintd valoarea positive openness (Doneus, 2013). Pentru a evidentia
zonele depresionare, formele negative de relief, sau formele de eroziune cum ar fi
ravenele, care sunt inchise din punct de vedere topografic, am specificat ca distanta
radiald sa fie trasatd din punctul nadir, in cazul acestei lucrari, fundul/talvegul unei
ravene. Astfel algoritmul este limitat Tn a plasa punctul zenith in cel mai deschis punct
in functie de distanta fatd de nadir pe care am specificat-o. Astfel, cea mai apropiata
zona inchisa topografic de punctul zenith sa fie interiorul ravenei de la maluri pana la
talveg. Valorile rasterelor rezultate au fost exprimate sub forma de radiani, de la 0 la
n (Figura 23).

33



L&

Parameters | Log

Elevation

Radial Limit

10000.000000 =
Method

[1] line tracing v
Multi Scale Factor

3.000000 >
Number of Sectors

s =
Unit

[0] Radians -
V| Difference from Nadir

Positive Openness

[Save

/| Open output file after running algorithm
Negative Openness
[Save to temporary file]

/| Open output file after running algorithm

0% Cancel

Run as Batch Process... Run Close

Figura 23. Fereastra default In urma accesari functiei Topographic Openness
a plugin-ului SAGA din QGIS 3.16

Pentru a vedea dimensiunea ravenelor, s-a analizat rasterul cu umbrirea
versantilor, creat cu functia Hillshade. Pentru arealele din zona Dealurilor Jijiei, limita
radiald a fost setata la distante de 20-30 de metri, in timp ce pentru arealele din Podisul
Siretului, Coasta lasilor, Podisul Central Moldovenesc, aceasta a fost setata la distante
de 30-40 de metri. Spre sud, in Colinele Tutovei, Dealurile Falciului si Podisul
Covurlui, Radial Limit a fost setat la distante de 40-50 de metri.

La comanda Method s-a setat Line Tracing astfel incat sa fie trasate profile in
cele 8 directii (puncte cardinale). Cele 8 directii au fost specificate la Number of
Sectors. La comanda Unit s-a setat Radians, ca unghiurile sa fie calculate cu radiani,
deoarece asa a putut fi stabilita mai usor valoarea prag dupa care s-au extras zonele
ravenate. La ultimele setari a fost bifata Difference from Nadir, astfel incat sa
calculeze limita radiald de la punctul Nadir si nu de la punctul Zenith. Negative
Openness a fost debifat, astfel incat sa-mi rezulte doar rasterul cu perspectiva Positive
Openness. Dupa ce s-a obtinut rasterul cu perspectiva Positive Openness, acesta a fost
reclasificat in functie de o valoare prag care a ajutat la diferentierea zonele ravenate
de zonele neravenate (Figura 24).
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Figura 24. Rasterul reprezentand umbrirea versantilor (stanga) si rasterul cu perspectiva Positive
Openness, reclasificat dupd valoarea prag si suprapus peste rasterul cu umbrirea versanilor (dreapta,)
pentru varful ravenei Valcioaia

In continuare, rasterul rezultat doar cu pixelii extrasi a fost convertit intr-un
fisier vector de tip poligon, astfel incat sd poata fi extrase manual doar ravenele din
arealele analizate. Dupa ce s-a obtinut fisierul de tip vector cu toate poligoanele
reprezentdnd ravene extrase, s-a realizat o operatiune de validare a rezultatelor. Pentru
validare, au fost digitizate manual mai multe tipuri de ravene pentru a verifica
acuratetea metodei folosite pentru extragerea semi-automatd a ravenelor. Spre
exemplificare, prezentdm modalitatea in care s-a realizat aceasta validare pe ravenele
identificate in Podisul Covurluiului (Figurile 25 si 26) (Codru si colab., 2023), si cele
identificate in Dealurile Falciului (Figura 27)
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Figura 25. Ravene digitizate manual (stdnga) si ravene digitizate semi-automat prin aplicarea metodologiei
(dreapta), in nordul Podisului Covurlui (Codru si colab., 2023)
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Figura 26. Ravene digitizate manual (stdnga) si ravene digitizate semi-automat prin aplicarea metodologiei
(dreapta), in sudul Dealurilor Falciului
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Figura 27. Sectiune LiDAR cu ravene din nordul Podisului Covurlui (a) si cu poligoanele digitizate semi-
automat prin aplicarea metodologiei (b,c) (Codru si colab., 2023)
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V. REZULTATE SI DISCUTII

4.1.Inventarul si distributia spatiald a ravenelor din arealul
studiat al Podisului Moldovei
4.1.1. Inventarul ravenelor
in urma aplicarii metodologiei pentru extragerea semi-automati a ravenelor

cu ajutorul metodologiei in care a fost folosit modulul topographic openness si a
perspectiva positive openness, au fost inventariate toate ravenele din sectorul aferent

Z

spatiului hidrografic Prut-Barlad al Podisului Moldovei (Figura 28).
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Figura 28. Harta distributiei ravenelor inventariate in sectorul studiat al Podisului Moldovei

Astfel, au fost identificate 64838 de poligoane, reprezentand ravene. Suprafata

ocupatd de acestea este de 238,6 km2, reprezentand 1,27% din suprafata totald a
sectorului studiat al Podisului Moldovei. In valoare absolutd, cele mai multe ravene
au fost inventariate in Podisul Barladului (31263), urmate de cele din Podisul
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Covurlui (15271) si Dealurile Jijiei (14156). in Podisul Siretului si Dealurile Husi-
Elan-Horincea sunt evidentiate doar 2031 de ravene, respectiv 2078, iar in Lunca
raului Prut doar 39.

Tabelul 3. Numarul de ravene extrase si denistatea lor pe km2, pe subunitati si subdiviziunile subunitatilor

de relief

Subunitate Subdiviziuni Numir de ravene | Densitate (ravene/km?)
Podisul Siretului Dealurile Bour-Ibanesti 767 4.10
Saua Dersca-Lozna 145 1.66
Dealurile Hapai 226 2.21
Saua Bucecea 287 2.08
Dealul Mare - Harldu 437 1.14
Saua Strunga 169 3.70
Dealurile Jijiei Dealurile Jijia-Baseu 6910 2.61
Dealurile Copaldu-Guranda 2788 4.84
Dealurile Jijia-Bahlui 4458 1.48
Podisul Barladului Podisul Central Moldovenesc 7808 2.42
Colinele Tutovei 17628 6.37
Lunca raului Barlad 46 0.17
Dealurile Falciului 5781 6.25
Dealurile Husi-Elan-Horincea 2078 1.96
Podisul Covurlui 15271 6.70
Culoarul Prutului 39 0.04
Tot sectorul studiat 64838 1.27

Din punctul de vedere al suprafetei ocupate, in Podisul Barladului ravenele
insumeaza aproximativ 143 km2, fiind cea mai afectata subunitate de relief. Celelalte
subunitati de relief care se evidentiazd din acest punct de vedere sunt Podisul
Covurlui, cu 35 km2 ocupati de ravene, si Dealurile Jijiei, cu aproape 32 km2, si
Podisul Sucevei, cu 22,74 km2 (Figura 29)

Din punct de vedere al ponderii suprafetelor ocupate de ravene din suprafata
totald a subdiviziunilor, ordinea subunitdtilor riméne, In mare parte, la fel, insa
diferentele nu mai sunt atit de mari ca in cazul suprafetei totale afectate de ravene
(Figura 30).

Raportata la suprafata totala a sectorului aferent spatiului hidrografic Prut-
Barlad al Podisului Moldovei, densitatea calculata a ravenelor este de 3,46 ravene pe
km2. Pe subunitati de relief si subdiviziunile acestora, se observd ca densitatea
maxima se intdlneste in Podisul Covurluiului cu 6,7 ravene/km2, urmata de Podisul
Barladului cu 4,36 ravene/km2 si abia apoi Dealurile Jijiei, Podisul Sucevei si
Dealurile Husi-Elan-Horincea cu 2,27, 2,15, respectiv 1,96 ravene/km2.
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Figura 29. Suprafata ravenata pe subunitati si subdiviziunile subunitatilor de relief ale sectorului studit al
Podisului Moldovei
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Figura 30. Ponderea suprafetelor ravenate din suprafata totald a subunitatilor si a subdiviziunilor
subunitatilor de relief ale sectorului studiat al Podisului Moldovei
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4.1.2. Distributia spatiald a suprafetelor ravenate din
arealul cercetat al Podisului Moldovei (Indexul ravenelor)
Dupa ce a fost determinat numarul total de ravene precum si suprafata ocupata
de ravene din sectorul studiat, a fost creat un index al ravenelor prin care s-a
determinat ponderea suprafetei de teren ocupata e ravene pe caroiaje de un kilometru
patrat (Figura 31).
zsrs'

47 54'/‘(
. o3

463547

0 10 20 30 40 Sl)km!
——————

LEGENDA

(] Podisul Moldovei
(sectorul aferent
bazinelor hidrografice ale
raurilor Prut si Bérlad)

— Rauri

Indexul ravenelor
ponderea suprafetelor
afectate de ravene pe
caroiaje de 1kmp

MW<=5%
W5-10%
10-15%
15-20%
20-25%
MW25-266%

266"
Figura 31. Indexul ravenelor din sectorul studiat al Podisului Moldovei, calculat pe caroiaje de

Lkm2Indexul ravenelor din sectorul studiat al Podisului Moldovei, calculat pe caroiaje de 1km?
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Dupa calcularea indexului pe tot sectorul, a fost calculat indexul mediu al
ravenelor in cadrul subunitatilor si subdiviziunilor subunitatilor de relief ale sectorului
studiat al Podisului Moldovei (Figura 32).
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Figura 32. Indexul mediu al ravenelor in subunitatile si subdiviziunile subunitatilor sectorului studiat al
Podisului Moldovei
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4.2. Parametrii geomorfometrici descriptivi ai ravenelor

Dupa ce a fost analizata distributia suprafetelor ravenate, o analiza statistica
detaliata la nivel general si pe subunitdti componente a fost realizata, referitor la
principalii parametri geomorfometrici ai ravenelor, reprezentati prin: suprafata,
amplitudinea altitudinala, inclinarea terenurilor afectate de ravene, , volumul,
respectiv adancimea ravenelor.

Astfel, in cadrul sectorului studiat al Podisului Moldovei au fost identificate
64838 de poligoane cu ravene. Suprafata totald a ravenelor identificate in cadrul
sectorului studiat al Podisului Moldovei este de 238,6 km2, iar ponderea suprafetelor
ravenate raportat la suprafata totald a sectorului este de 1,27%. Cea mai mare ravend
cartatd din acest sector are o suprafata de 0,796 km2, si a fost identificatd in Dealu
Mare — Harlau din Podisul Siretului in timp ce, cea mai mica (52,99 mp), situatie
impusa de rezolutia modelului numeric avut la dispozitie, a fost identificata in Podisul
Covurlui. Suprafata medie a ravenelor ravenelor din sectorul studiat este de 3680 de
mp, iar suprafata mediana este de 608,35 m2.

Valoarea maxima a inclinarii versantilor, pe care au fost identificate ravenele
din sectorul studiat, este de 57,9%, valoarea minima este de 0%, valoarea medie este
de 11,28%, iar valoarea mediana este de 11,28%.

Volumul total al ravenelor identificate in sectorul studiat al Podisului
Moldovei este de 655.247.799 m®. Volumul mediu al ravenelor din sectorul studiat al
Podisului Moldovei este de 10105,77 mc, iar volumul median este de 416,67 m®.

Adancimea medie a ravenelor a fost determinata in urma raportului dintre
volumul si suprafata ravenelor. Astfel, a rezultat cd adancimea medie a ravenelor din
sectorul studiat al Podisului Moldovei este de 2,745 metri (Figura 33).

in urma realizdrii raportului a reiesit cd cea mai mare adancime medie a
ravenelor o gasim in Podisul Covurlui (3,46 metri) si in Podisul Barladului (2,93
metri). Dintre subdiviziunile Podisului Barladului se evidentieaza Colinele Tutovei,
cu adancimea medie a ravenelor de 3,09 metri, si Dealurile Falciului, cu adancimea
medie a ravenelor de 3,4 metri. In Podisul Siretului addncimea medie a ravenelor este
de 2,47 metri, iar in Dealurile Jiiei avem cea mai mica adancime medie, si anume 1,41
metri.

Dealurile Jijiei, Podisul Barladului si Podisul Covurlui sunt subunitatile de
relief unde au fost identificate cele mai multe ravene. Daca din punct de vedere al
numarului de ravene, cele trei subunitdti sunt cele mai afectate, din punct de vedere al
densitatii (numar de ravene/km2), Podisul Barladului si Podisul Covurlui ies in
evidentd cu densitati de 4,35 ravene/km2, respectiv 6,7 ravene/km2, numarul de
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ravene din Dealurile Jijiei nefiind la fel de mare ca in subunitatile amintite, daca este

sa ne raportdm la suprafata subunitatii (Figura 34).
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Figura 33. Adancimea medie a ravenelor in subunitdtile si subdiviziunile subunitatilor sectorului studiat al
Podisului Moldovei
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Figura 34. Densitatea ravenelor pe kilometru patrat in cadrul subunitatilor si subdiviziunilor subunitatilor
de relief ale sectorului studiat al Podigului Moldovei
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Cele mai mari valori ale volumului total al ravenelor au fost identificate Tn
Podisul Central Moldovenesc, Dealurile Falciului, Colinele Tutovei, Dealu Mare —
Harldu si Saua Bucecea (Figura 35).
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Figura 35. Adancimea medie a ravenelor in cadrul subunitatilor si subdiviziunilor subunitatilor de relief ale
sectorului studiat al Podisului Moldovei
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Intre parametrii geomorfometrici suprafatd, volum, adancime medie,
altitudine medie si pantd medie, s-a analizat probabilitatea existentei unor corelatii.
Mai intdi, a fost realizatd un diagrama matrice (matrix chart) (Figura 36), prin care s-
a determinat dacd existd sau nu corelatie intre parametrii enumerati, fard a mai fi
nevoie sd se realizeze cate o diagrama de dispersie (scatter plot) pentru fiecare
combinatie de parametri

Voluml

o on

A medic

Alinudine medie

Panis medic

Paria medic

R Suprafufn Adincimen medie Al

Figura 36. Diagrama matrice pentru analizarea gradului de corelatie intre suprafata suprafata, volumul,
adancimea medie, altitudinea medie si panta medie a ravenelor

Din diagrama matrice a rezultat cd existd o singura corelatie, si anume cea
dintre suprafata ravenelor si volumul acestora. Aceasta corelatie este normala, avand
in vedere ci o raveni care se intinde pe o suprafatd mare, are si volum mare. Intre
suprafata si adancimea medie, respectiv intre volum si adancimea medie, avem valori
foarte mici pentru R2, corelatia neexistand la nivelul tuturor ravenelor.

4.3.  Analiza distributiei spatiale a suprafetelor ravenate in
raport cu factorii de mediu

4.3.1. Distributia ravenelor pe depozite geologice

Din punct de vedere al numarului exact de ravene identificate pe terenurile

clasificate in functie de depozitee geologice, cele mai multe au fost inventariate pe
terenurile cu depozite chersonian-meotiene (13556), volhiniene (10312), cuaternar-
pleistocene (9599), basarabiene (9374), pontian-daciene (7740) si romaniene (6952).
De asemenea, si din punct de vedere al suprafetelor ocupate de ravene, cele mai multe,
insumate, le gasim pe terenurile cu depozitele geologice chersonian-meotiene (51,35
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km2), basarabiene (51,08 km2), volhiniene (33,80 km?2), , pontian-daciene (24,11
km2) si cuternar-pleistocene (21,72 km2) (Tabelul 12).

In cazul densitatii ravenelor pe terenurile clasificate in functie de depozitele
geologice, cele mai mari valori au fost idenificate pe terenurile cu depozite romaniene
(14,44 ravene/km2), cuaternar-pleistocene cu strate de Baldbanesti (13,27
ravene/km?2), pontian-daciene (8,12 ravene/kmz2), cuaternar-pleistocene cu strate de
Candesti (7,79 ravene/km2), respectiv chersonian-meotiene (7,16 ravene/kmz2). Tn
cazul terenurilor cu depozite volhiniene si basarabiene, unde au fost identificate
populatii mari de ravene si au fost calculate cele mai mari suprafete afectate,
densitatile sunt reduse (2,91 ravene/km2, respectiv 2,23 ravene/km2) (Figura 37).
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Figura 37. Indexul ravenelor pe depozitele geologice ale sectorului studiat al Podisului Moldovei
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Pentru putea contura o concluzie mai solida cu privire la volumul ravenelor in
functie de depozitele geologice ale terenurilor pe care au fost identificate, a fost
calculatd media adancimilor medii a ravenelor (Figura 59), si apoi a fost calculat
raportul dintre suprafata totald a terenurilor clasificate in functie de depozitele
geologice si volumul total al ravenelor identificate pe aceste terenuri.
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Figura 38. Addncimea medie a ravenelor pe depozitele geologice ale sectorului studiat al Podisului
Moldovei
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Analizand media adancimilor medii a ravenelor, care a fost calculatd prin
impartirea volumului ravenelor la suprafata pe care acesta se extind, urmata de
calcularea mediei rezultatelor obtinute, a reiesit ca ravenele cu cele mai mari adancimi
medii au fost identificate pe terenurile cu depozite chersonian-meotiene, meotiene,
pontian-daciene, romaniene, cuaternar-pleistocene (qpl/1) si cuaternar-pleistocene
(qp2+3), adica depozite predominat nisipoase sau pietrisuri si nisipuri cuaternare
foarte putin consolidate.

4.3.2. Distributia pe clase hipsometrice

Dupa analiza realizatd asupra numarului ravenelor si a suprafetelor ocupate
de ravene in cadrul sectorului studiat, s-a analizat distributia suprafetelor ocupate de
ravene pe clase hipsometrice (Tabelul 4). Clasele hipsometrice sunt cele care au fost
folosite la analiza geomorfometrica a versantilor sectorului studiat.

Tabelul 4. Distributia suprafetelor ravenate pe clase hipsometrice

. X Suprafata ravenata Ponderea din totalul Pondere din suprafata
Clase hipsometrice 2 3 .
(km?) suprafetelor ravenate (%) | claselor hipsometrice (%)

sub 50 metri 3.26 1.37 0.22

50 - 100 metri 17.53 7.35 0.71
100 - 150 metri 45.41 19.03 1.05
150 - 200 metri 53.17 22.28 1.17
200 - 250 metri 55.46 23.24 1.93
250 - 300 metri 37.21 15.59 2.36
300 - 350 metri 18.43 7.72 2.08
350 - 400 metri 6.20 2.60 1.52
400 - 450 metri 1.49 0.62 1.02
450 - 500 metri 0.28 0.12 0.68
peste 500 metri 0.13 0.05 1.30

Daca analizam distributia suprafetelor ravenate pe intervalele hipsometrice la
nivelul sectorului studiat al Podisului Moldovei, vom observa ca ponderile cele mai
mari ale suprafetelor ravenate vor fi gasite pe terenurile cu altitudini cuprinse intre
100 i 300 de metri. fnsd, dac analizim raportul dintre suprafata claselor hipsometrice
si suprafata ravenatd, prin care am determinat ponderea afectatd a claselor
hipsometrice, vom observa ca din terenurile clasificate in functie de intervalele
hipsometrice, cele cu altitudini curprinse intre 200 si 250 de metri, respectiv 250 si
300 de metri, prezintd o valoare ridicata a suprafetei totale ravenate si o valoare
ridicata a ponderii suprafetelor ravenate din suprafata totala a clasei hipsometrice
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4.3.3. Distributia pe clase de inclinare a terenurilor

in cadrul sectorului studiat al Podisului Moldovei, dupa cum se poate observa
si in Tabelul 5, cele mai multe suprafete ravenate au fost identificate pe terenurile cu
inclindri cuprinse intre 5% si 10%, respectiv 10% si 15%. Suprafete importante de
ravene au fost identificate si pe terenurile cu inclinari de pama in 20%. Desi din
aceasta perspectiva terenurile cu inclinari mai mari de 20% nu ar prezenta o
susceptibilitate ridicatd la ravenare, din punct de vedere al ponderii suprafetelor
ravenate din suprafata claselor de inclinare, se schimbé rezultatele interpretarii.
Observam ca ponderile cele mai ridicate ale suprafetelor afectate de ravene le gasim
la terenurile cu cele mai mari inclindri, iar cele mai mici ponderi la terenurile unde au
fost identificate cele mai mari valori ale surpafetelor ravenate. O prima ipoteza pentru
aceste tendinte ar fi ca suprafetele mari afectate de ravene au fost identificate pe
terenurile cu inclinari moderate datoritd ponderii respectivelor suprafete de teren din
suprafata totald a sectorului studiat al Podisului Moldovei, si nu de o posibild
vulnerabilitate a acestor terenuri la eroziunea prin ravenare.

Tabelul 5. Distributia suprafetelor ravenate pe clase de inclinare a terenurilor

N Suprafatele ravenate | Ponderea din suprafata | Pondere din suprafata
Clase de inclinare 2 . - .

(km®) totald ravenatd (%) | clasei de inclinare (%)
0-2% 5.62 2.36 0.20
2-5% 25.48 10.68 0.71
5-10% 68.39 28.66 1.29
10-15% 71.10 29.80 1.81
15-20% 41.97 17.59 2.06
20-25% 17.06 7.15 2.23
25-30% 6.03 2.53 2.38
peste 30 % 2.93 1.23 2.66

La nivelul intregului sector studiat al Podisului Moldovei, observam ca
suprafetele ravenate sunt distribuite majoritar pe terenurile cu inclindri medii, care se
incadreaza in intervalele de inclinare cuprinse intre 5% si 10%, respectiv 10% si 15%.
Dintre cele doui clase unde sunt distribuite cele mai multe suprafete ravenate, pe
terenurile cu inclindri cuprinse intre 10% si 15% ravenele au cea mai mare distributie
cand vine vorba de raportul dintre suprafata ravenata si suprafata terenurilor
clasificate in functie de clasele de inclinare.
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4.3.4. Distributia ravenelor pe suprafete ale terenurilor
clasificate dupa metoda lui Iwahashi si Pike (2007)

In aceastd sectiune a fost analizata distributia suprafetelor ravenate pe
terenurile clasificate Tn functie de concavitate si inclinare dupa metoda lui lwahashi si
Pike (2007). Tnclinarea Tn acest context este diferitd de studiul initial ficut doar pe
inclinare, deoarece aceastd variabila clasifica valorile Tn functie de grade, nu de
procente.

Astfel, In cadrul sectorului studiat al Podisului Moldovei, cea mai mare
pondere a suprafetelor ravenate, adica 54,2% (129,33 km?2), au fost identificate pe
terenurile cu inclinare foarte mare si concavitate mare, fiind urmate de suprafete
ravenate care au fost identificate pe terenurile cu inclinare mare si concavitate mare,
respectiv terenurile cu inclinare moderata si concavitate mare. Ponderea suprafetelor
ravenate din suprafata totala a terenurilor clasificate dupa aceastd metoda ne aratd ca
terenurile cu concavitate mare si inclinare ridicatd sunt vizate si in acest caz de
ravenare (Tabelul 6).

Tabelul 6.Distributia suprafetelor ravenate pe terenurile clasificate dupa metoda Iwahashi si Pike

Clasificare versanti dupa concavitate si | Suprafata ravenata Pondere din totalul Pondere din
inclinare (km?) suprafetelor ravenate (%) | suprafata clasei (%)

nclinare foarte mare, concavitate mare 129.33 54.20 2.47
Tnclinare mare, concavitate mare 58.70 24.60 2.04
Tnclinare moderat3, concavitate mare 18.67 7.82 1.55
Tnclinare foarte mare, concavitate micd 18.48 7.74 0.61
Tnclinare mic4, concavitate mare 9.14 3.83 1.11
nclinare mare, concavitate mica 3.73 1.56 0.15
Tnclinare moderat3, concavitate mica 0.43 0.18 0.03
Tnclinare mic4, concavitate mica 0.14 0.06 0.01

Majoritatea suprafetelor ravenate, in aproape toate cazurile, au fost
identificate pe terenurile cu concavitate mare. Indiferent ca inclinare terenurilor era
micd, moderatd, mare sau foarte mare, majoritatea suprafetelor ravenate au fost
identificate pe terenurile cu concavitate mare, atdt ponderile suprafetelor ravenate din
suprafata totala ravenatd, cat si ponderile suprafetelor ravenate din suprafata totald a
terenurilor clasificate in functie de clasele de concavitate si inclinare, fiind mari Tn
cazul terenurilor cu concavitate mare.

4.3.5. Distributia pe clase de utilizare a terenurilor
Cu ajutorul acestei analize putem determina care sunt clasele de utilizare a
terenurilor cele mai afectate de ravenare si care este procentul de ravene impadurite
cu densitati foarte mari ale arborilor.
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Analizand distributia suprafetelor ravenate pe categoriile de utilizare a
terenurilor din sectorul studiat al Podisului Moldovei, se poate observa ca o buna parte
dintre acestea sunt impadurite cu paduri de foioase (37%), se afla in cadrul pasunilor
(21,7%), iar restul se gasesc pe terenurile agricole sau in cadrul localitatilor (Tabelul
7).

Tabelul 7. Distributia ravenelor pe clase de utilizare a terenurilor, conform CLC 2018

Clase de utilizare a terenurilor CLC |Suprafatele ravenate Pondere din totalul Pondere din suprafata clasei

2018 (km?) suprafetelor ravenate (%) | de utilizare a terenurilor (%)
Paduri de foioase 88.52 37.10 3.49
Pdsuni 51.83 21.72 1.89
Terenuri predominat agricole 28.20 11.82 3.90
Terenuri arabile neirigate 23.73 9.95 0.25
Spatiu urban sau rural discontinuu 14.64 6.14 1.20]
Terenuri cu culturi complexe 13.45 5.64 1.64]
Zone de tranzitie padure-tufaris 10.53 4.41 5.35
Vii 4.51 1.89 0.83
Plantatii de pomi fructiferi si arbusti 2.50 1.05 1.35
Alte utilizari 0.50 0.20 0.22

Prezenta ravenelor pe terenurile arabile neirigate ne arata si ne confirma ca in
cadrul sectorului studiat al Podisului Moldovei, modul in care sunt organizate si
amenajate o bund parte din terenurile agricole este incorect, sistemul traditional de
araturd deal-vale fiind inca practicat pe majoritatea terenurilor arabil, acest lucru fiind
unul dintre principalele motive ale initierii si manifestarii eroziunii in suprafata si apoi
in adancime din Podisul Moldovei.

Prezenta suprafetelor ravenate pe terenurile ocupate de pasuni in foarte multe
cazuri, dupa cum putem observa si din distributia lor in subunitatile de relief, poate fi
explicatd din doud puncte de vedere. Un prin motiv al distributiei suprafetelor ravenate
pe terenurile ocupate de pasuni ar fi modul incorect prin care sunt exploatate pasunile,
prin nerespectarea perioadelor in care trebuie lasatd vegetatia sa se dezvolte, iar al
doilea motiv ar fi cela cd, in urma dezvoltarii ravenelor care fragmenteaza puternic
versantii, terenurile devin foarte greu sau imposibil de lucrat, iar solurile sunt saracite
de humus si diversi nutrienti, facAndu-i pe proprietari sa schimbe modul in care sunt
utilizate terenurile, categoria cea mai la indemana fiind pasunea.

4.3.6. Distributia suprafetelor ravenate impéadurite si
densitatea acoperirii cu arbori a acestora
in cadrul sectorului aferent spatiului hidrologic Prut-Barlad al Podisului
Moldovei, conform setului de date spatiale Tree Cover Density, din suprafata totald a
ravenelor de 238,4 km2 , 151,17 km2 sunt Tmpaduriti, adicd aproximativ 63%.
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Analizand situatia la nivelul subunitatilor de relief, observam ca cele mai mari ponderi

ale suprafetelor ravenate impadurite le gasim 1n Podisul Siretului si Podisul Barladului
(peste 75%), respectiv in Podisul Covurlui (aprox. 56%). Subunititile de relief unde

avem cele mai mici ponderi ale suprafetelor ravenate impadurite sunt Dealurile Jijiei
(aprox 21%) si Lunca raului Prut (aprox. 24%) (Tabelul 8).

Tabelul 8. Suprafata impddurita a ravenelor si ponderea acestora din totalul suprafetelor ravenate, pe
subunitati de relief si subdiviziunile subunitatilor de relief, conform Tree Cover Density 2018

" Suprafataimpéaduritia|  pondere din totalul ... |Suprafataimpédduritia| Pondere din totalul
Subunitate 2 N Subdiviziuni 2, N
(km’) prafet (%) lor (km”) (%)
Dealurile Bour-
Podisul Siretului 17.85 78.50 Ibanesti 3.33 93.21
Saua Dersca-
Lozna 0.68 82.80
Dealurile Hapai 1.29 87.69
Saua Bucecea 4.71 74.45
Dealul Mare -
Harlau 7.19 74.96
Saua Strunga 0.65 68.05
Dealurile Jijia-
Dealurile Jijiei 6.64 21.25 Baseu 2.03 16.75
Dealurile Copaldu:
Guranda 2.11 28.12
Dealurile Jijia-
Bahlui 2.51 21.50
Podisul Central
Podisul Barladului 104.80 73.27 Moldovenesc 36.66 75.34
Colinele Tutovei 52.61 75.96
Lunca raului
Barlad 0.07 57.21
Dealurile Falciului 15.46 61.86
Dealurile Husi-Elan-
Horincea 2.08 32.66
Podisul Covurlui 19.74 56.39
Lunca raului Prut 0.05 24.30
Podisul Moldovei
(sectorul studiat) 151.17 63.35
Tabelul 9. Distributia suprafetelor ravenate impadurite pe clase de densitatea a acoperirii cu arbori,
conform Tree Cover Density 2018
Clase TCD Suprafata ravenats (kmz) Pondere din totalul Pondere din totalul Pondere din claselor
(%) impadurite (%) TCD (%)
0%-10% 0.04 0.02 0.03 2.45
10%-20% 0.29 0.12 0.19 2.74]
20%-30% 1.59 0.67 1.05 3.35
30%-40% 5.56 2833) 3.68 4.33
40%-50% 12.82 557 8.48 5.56)
50%-60% 21.99 9.21 14.54 6.21
60%-70% 34.39 14.41 22.75 5.10,
70%-80% 41.16 17.25 27.23 3.92
80%-90% 25.43 10.66 16.82 3.89
90%-100% 7.89 3.31 5.22 4.77
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4.3.7. Distributia pe tipuri de sol

Distributia suprafetelor ravenate pe tipurile de sol din sectorul studiat al
Podisului Moldovei, ne evidentiaza faptul cd@ cernoziomurile, luvosolurile si
faeoziomurile detin cele mai mari ponderi ale suprafetelor ravenate, raportate la
suprafata ravenata totald (Tabelul 10). Ponderi importante au fost identificate si pe
aluviosoluri, respectiv antrosoluri erodice. Atunci cand este analizatd ponderea
suprafetelor ravenate din suprafata totald a tipurilor de sol, situatia se schimba in
sensul in care, desi cernoziomurile detin cea mai mare pondere a ravenelor, aceasta
pondere este influentatd in mare masura de suprafata lor, care este cea mai mare,
dominand peisajul sectorului studiat al Podisului Moldovei.

Tabelul 10. Distributia suprafetelor ravenate pe tipuri de sol

Tipuri de sol Suprafata Ponderea din totalul Ponderea din suprafata
r 3 (km?) prafetell (%) tipului de sol (%)

Cernoziom 84.30 35.33 0.86
Aluviosol 15.53 6.51 0.63
Luvosol 64.44 27.01 2.72
Faeoziom 46.12 19.33 2.14
Antrosol erodic 19.25 8.07 2.20
Preluvosol 5.32 2.23 1.66
Solonet 0.23 0.10 0.10
Gleiosol 0.64 0.27 0.45
Pseudorendzine 1.44 0.60 1.51
Stagnosol 0.69 0.29 3.28
Rendzine 0.25 0.11 1.83
Alte tipuri de sol 0.12 0.05 0.38

in cazul ponderilor suprafetelor ravenate impadurite, raportate la suprafata
totala a tipurilor de sol, avem aceeasi situatie ca in cazul tuturor suprafetelor ravenate.
Ponderile cele mai mari le avem in cazul luvosolurilor, faeoziomurilor si
antrosolurilor erodice, iar cernoziomurile, chiar daca detin o pondere si mai mare in
acest caz de ravene neimpadurite, tot au o suprafata prea mare ca suprafetele ravenate
neimpadurite sd conteze in aceasti situatie (Tabelul 11).

Tabelul 11. Distributia suprafetelor ravenate neimpdadurite pe tipuri de sol

Tipuri de soluri t P din P din
impaduri impadurits (km?) 3 neimpadurits (%) tipului de sol (%)
Cernoziom 65.69 43.94 0.70
Faeoziom 27.94 18.69 1.67
Luvosol 25.32 16.93 1.94

Antrosol erodic 13.51 9.03 1.78
Aluviosol 11.55 7.72 0.51
Preluvosol 2.83 1.89 1.43

Pseudorendzine 1.07 0.71 1.43
Stagnosol 0.57 0.38 2.91
Gleiosol 0.46 0.31 0.33
Solonet 0.19 0.13 0.09
Rendzine 0.17 0.11 1.94
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4.3.8. Tipologii de ravene si dinamica lor. Studii de caz

Tn literatura nationald si internationald avem clasificari realizate pe baza
profilului longitudinal al ravenelor (Leopold si Miller, 1956; Heede, 1980), in functie
de configuratia in plan a ravenelor (Ireland, 1939; Schumm si colab., 1984), in functie
de forma sectiunii transversale a ravenelor (Nordstrom, 1988), in functie de ciclul de
evolutie al ravenelor (Poesen si Govers, 1990), in functie de adancimea, latimea si
suprafata de drenaj (Baloiu, 1965; Motoc, 1963, 1975) si in functie de intensitatea
procesului de ravenare (Motoc, 1975).

Totusi, una dintre cele mai detaliate clasificari realizate pentru ravenele din
Podisul Moldovei este cea realizata de lonita (1998), unde ravenele au fost impartite
in doud mari categorii: ravene continui si ravene discontinui, care la randul lor au fost
impartite In mai multe subcategorii. Aceasta clasificare va deveni reperul pentru cele
doua studii de caz care vor fi prezentate ulterior, deoarece in Podisul Moldovei avem
doud zone cu densitati mari de ravene, pozitionate in nordul si in sudul Podisului, una
preponderent cu ravene discontinui si una preponderent cu ravene continui.

4.3.8.1. Ravene discotinui. Studiu de caz: Ravena Valea

Nucului, Ceplenita

Ravena Valea Nucului (Figura 39) se afld in bazinul hidrografic al raului
Bahlui, fiind pozitionata intre unitatile administrativ-teritoriale Ceplenita si Coarnele
Caprei. Aceasta ravend, care reprezintd cel mai bine tiparul ravenelor dezvoltate pe
solurile saraturate, a fost masurata in ultimii 10 ani cu ajutorul GPS-ului, statiei totale,
cu ajutorul modelului numeric Structure from Motion obtinut cu ajutorul unei drone
DIJI Air 2, si cu ajutorul unei drone cu senzor LIDAR DJI Matrice 300 RTK (Figura
40)

Figura 39. Ravena Valea Nucului (perspectiva aeriand din amonte
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Figura 40. Ortofotoplan al ravenei Valea Nucului (stdnga) si rasterul care reprezinta umbrirea versantilor
pentru ravena Valea Nucului (ambele obtinute cu drona DJI Matrice)

in urma masuritorilor succesive, s-a putut determina cat de mult s-a marit
ravena in ultimii 10 ani, atat din punct de vedere a suprafetei cat si a lungimii, volumul
erodat si s-a putut observa modul in care aceasta s-a dezvoltat, si anume prin
prabusirea partii superioare a canalelor formate in urma dizolvarii sarurilor. Rata de
retragere a varfului principal al ravenei Valea Nucului este de 1 metru/an, in perioada
2014-2024 retragandu-se 10 metri (Figura 41)

Figura 41. Rezultate a masuratorilor realizate in anii 2014, 2021 si 2024 (stanga) si rasterul cu valorile
inclinarii versantilor, unde culoarea rosu reprezintd versanti cu inclinare de peste 30% (dreapta)

4.3.8.2. Ravene continui. Studiu de caz: Ravena Vélcioaia
Pentru acest studiu de caz a fost analizatd doar partea superioara a ravenei
Valcioaia (Figura 42), unde este si varful principal, deoarece ravena se intinde pe
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aproximativ 2,7 kilometri si pentru ca retragerea varfurilor reprezinta unul dintre cele
mai importante aspecte ale ravenelor de fund de vale. Tn ultimi 10 ani, varful ravenei
Valcioaia s-a retras 43 metri, media anuala fiind 4,3 metri. Deja se poate observa o
diferenta foarte mare fata de ravena din Dealurile Jijiei care a avut o retragere anuala
de 1 metru. Doar pentru acest segment au fost calculate suprafetele pentru cei patru
ani, si a rezultat ca in anul 2014 aceasta portiune a varfului ravenei avea o suprafata
de 3381 m2, in anul 2018 avea suprafata de 4020 m2, in anul 2021 avea o suprafatad
de 4844 de metri patrati, iar in anul 2024 avea o suprafatd de 5975 m2. Din aceste
rezultate putem deduce ca suprafata erodata a acestei portiuni a varfului ravenei
aproape s-a dublat, cresterea anuala fiind de 259 m2 (Figura 43)

A

—— T

Figura 42.Ravena Vilcioaia (rasterul reprezentind umbrirea versantilor, dn stdnga, si rasterul
reprezentand altitudinile, in dreapta)

A A
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Figura 43. Ravena Vailcioaia (ortofoloplan obtinut cu ajutorul dronei in 2021, in stanga, si evolutia acesteia
n ultimii 10 ani)
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CONCLUZII

Inventarierea formelor de eroziune Tn adancime, ravenele In acest caz,
reprezinta un pas foarte important in cunoasterea aprofundata a acestui tip de eroziune,
precum si in analizarea starii terenurilor din sectorul studiat al Podisului Moldovei.
Rezultatele acestui studiu si analizarea distributiei ravenelor, volumului ravenelor si
suprafetelor afectate de ravene pe intregul sector, pe subunitatile de relief si pe
subdiviziunile subunitatilor de relief, si apoi de diferiti factori de mediu, ne poate
evidentia zonele problematice ale sectorului studiat al Podisului Moldovei si diferitele
tipologii de ravene. Inventarul tuturor ravenelor din acest sector, realizat prin folosirea
modelelor numerice ale terenurilor de mare rezolutie, derivate din nori de puncte
LiDAR, prezintd o importantd deosebitd deoarece reprezinta un element de noutate in
studierea acestor forme de eroziune in adancime, dar si pentru ca avem pozitia,
suprafata si forma exactd a acestora. Inventarul ne ajutd in a intelege mult mai bine
caracteristicile fizice ale ravenelor si modul in care factorii de mediu au influentat
distributia, dezvoltarea, densitatea si volumul lor. Prin inventarul prezentat s-a reusit
Crearea unei baze de date solide care va fi folosita atat pentru analizarea situatiei la
nivelul anului 2012, atunci cand au fost creati norii de puncte pentru spatiul
hidrografic Prut-Barlad, cét si pentru cercetari ulterioare care vor viza modul in care
vor evolua aceste forme de eroziune in adancime si cat de susceptibile sunt terenurile
la acest tip de eroziune. Aceastda bazd de date va putea fi folositd de orice institutie
abilitatda pentru managementul si conservarea solurilor in efortul lor de a organiza si
amenaja terenurile din zonele vizate.

In urma analizarii distributiei ravenelor din sectorul studiat al Podisului
Moldovei, a reiesit ca in sectorul studiat al Podisului Moldovei avem 64838 de ravene,
iar in subunitatile de relief ale Podisul Barladului, Podisul Covurlui si Dealurilor Jijiei
avem cele mai mari populatii de ravene. in Podisul Siretului avem 2031 de ravene, in
Dealurile Jijiei avem 14156 de ravene, in Podisul Barladului avem 31263 de ravene,
in Dealurile Husi-Elan-Horincea avem 2078 de ravene, iar in Podisul Covurlui avem
15271 de ravene.

Din punct de vedere a suprafetei ocupate de ravene, Podisul Barladului detine
mai mult de jumatate din cei 238,6 km2 ocupati de ravene, aproape 60%, fiind urmat
de la mare distantd de Podisul Covurlui, Dealurile Jijiei si Podisul Siretului, care
insumate nu detin jumatate din suprafetele ravenate ale sectorului studiat al Podisului
Moldovei. Cei 238,6 km2 ocupati de ravene reprezintd 1,27% din suprafata totala a
sectorului studiat.
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Calcularea volumului tuturor ravenelor din sectorul studiat al Podisului
Moldovei a scos la iveald faptul ca diferentele dintre partea central-nordica si partea
central-sudica nu se reflectd doar din punct de vedere al suprafetelor afectate, ci si din
punct de vedere a cantitdtilor de material care a fost erodat de ravene de-a lungul
timpul. Din volumul total de peste 655 de milioane de metri cubi ai ravenelor din
ntregul sector studiat, aproximativ 419 milioane de metri cubi sunt detinuti doar de
ravenele din Podisul Barladului, iar 121 de milioane de metri cubi sunt detinuti de
ravenele din Podisul Covurlui. Restul de aproape 115 milioane de metri cubi sunt
detinuti de ravenele din Dealurile Jijiei, Podisul Siretului si Dealurile Husi-Elan-
Horincea.

Concluziile finale pe care le putem trage in urma realizarii acestei lucrari sunt
urmatoarele:

« inventarul detaliat al ravenelor din sectorul aferent spatiului hidrografic
Prut-Bérlad este important prin prisma faptului ca putem identifica pozitia exacta a
fiecdrei ravene, pentru a analiza distributia ravenelor in functie de diversi parametri,
pentru a analiza modul in care acestea au evoluat si pentru a le putea monitoriza
evolutia 1n viitor;

« Tn sectorul studiat al Podisului Moldovei au fost identificate 64383, cele mai
mari densitati fiind identificate in partea nordica si in partea central sudica a sectorului

* Tipologia ravenelor din nordul sectorului studiat al Podisului Moldovei este
total diferitd de tipologia ravenelor din sudul sectorului. Prin intermediul acestui
studiu am adus in discutie acest aspect, insa pentru a se putea contura o concluzie
solida asupra tipologiilor existente, se vor realiza studii mult mai detaliate in viitor.

* Inventarul tuturor ravenelor poate fi de mare ajutor pentru institutiile
abilitate in combaterea eroziunii solurilor, n sensul in care pot fi identificate zonele
cu probleme, unde ar trebui luate masuri necesare pentru conservarea solurilor sau
stoparea retragerii varfurilor de ravene
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