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The purpose of this study is to quantify soil surface erosion using the Universal Soil Loss
Equation within GIS and to assess its impact on several soil fertility characteristics. The quantifying of
soil surface erosion was performed by integrating in GIS the thematic raster representations of the
erosion control parameters which exhibit spatial variability within the limits of the study region (The
Central Moldavian Plateau between Vaslui and Stavnic rivers). Subsequently, we derived the potential
soil erosion, controlled exclusively by soil-relief factors and the effective soil erosion, by integrating the
effect of vegetation, which caused the reduction of the mean soil erosion rate by 75%. The assessment
of the erosion impact on soil fertility was performed by estimating the effect of topsoil material removal
on several soil characteristics: depth, humus content, soil reaction, nitrogen, phosphorus and potassium
content. These characteristics were expressed as indices ranging from 0 to 100 and they were
recalculated for 10, 50 and 100 years after the present moment taking into account the effect of topsoil
removal during these time intervals. The most accentuated downgrading of fertility indices was noticed
for the nutrients content.

Studiul de fatd isi propune estimarea ratei actuale a eroziunii in suprafatd, proces
deosebit de important sub aspect agroproductiv si evaluarea impactului acesteia asupra unor
proprietati care concura la definirea fertilitatii solului.

Estimarea ratei actuale a eroziunii In suprafatd s-a realizat cu ajutorul binecunoscutei
ecuatii universale a eroziunii (USLE) adaptata de Motoc M. si colab. (1975) dupd Wischmeier
(1960):

E=KL"I"SC-C;

unde:

— E:rata medie anuald a eroziunii (t/ha-an);

— K: coeficient de corectie pentru agresivitatea pluviala, In conditii standard de
lungime si inclinare a versantului, de erodabilitate a solului, culturd, masuri si
lucrari de combatere a eroziunii;

— §: coeficient de corectie pentru erodabilitatea solului;

— C: coeficient de corectie pentru efectul culturilor;

— Cy: coeficient de corectie pentru efectul lucrarilor de combatere a eroziunii,

— L™ influenta lungimii versantului, cu m determinat la valoarea optima de 0,3;

— I": influenta pantei versantului, inlocuita prin expresia:

1,36 + 0,971 + 0,381 iZ, i fiind panta medie a versantului (%)

Aplicarea ecuatiei universale a eroziunii pentru regiunea de studiu s-a realizat prin
integrarea unor straturi tematice de tip raster, reprezentand parametrii de intrare cu variabilitate
spatiald (erodabilitatea, lungimea de scurgere, factorul pantd, efectul vegetatiei), la o rezolutie
de 100m x 100m, astfel incdt, in reprezentarea raster a eroziunii, fiecare valoare sa
caracterizeze un areal cu suprafata de lha (figura 1).
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Fig. 1. Agregarea informatiei spatiale necesare pentru calculul eroziunii in suprafata
folosind USLE.

Datorita extinderii areale reduse, agresivitatea pluviala este constanta la nivelul regiunii
de studiu, avand valoarea de 0,13 (Muresan D., Plesa 1., 1992), caracteristica pentru intreg
Podisul Barladului, sudul Podisului Moldovei si Campia Roménd. Valoarea indicad o
agresivitate ridicata a precipitatiilor, pentru conditiile climatice ale zonelor joase, de campie,
deal si podis, reflectand nuantele de excesivitate specifice acestor regiuni.
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Erodabilitatea solurilor a fost estimatd pe baza tipului genetic de sol, a gradului de
eroziune si texturii acestora, conform metodologiei elaboratd de ICPA (1987). Valorile
erodabilitatii au fost introduse in tabela de atribute atasata tipurilor de sol, dupa care stratul
vectorial reprezentdnd harta solurilor a fost convertit in strat raster folosind aceste valori,
obtinandu-se astfel reprezentarea spatiala a erodabilitatii.

Pe ansamblul regiunii, erodabilitatea Invelisului de sol se situeazd la un nivel redus,
valoarea medie fiind de 0,68, fapt pus, in principal, pe seama ponderii mari a aluviosolurilor
(cca 18% din suprafata regiunii), pentru care valoarea erodabilitatii este conventional 0. Cele
mai susceptibile la eroziune sunt erodosolurile calcarice (1,2), cambice si argice si variantele
puternic erodate ale cernoziomurilor tipice, preluvosolurilor si luvosolurilor (1,0), care
insumeazi o suprafatd de cca 90kn’, reprezentand cca 10% din suprafata regiunii de studiu. Cu
erodabilitate foarte redusa si redusa (0,6-0,7) se inscriu cernoziomurile cambice si argice,
faeoziomurile greice si preluvosolurile, care insumeaza 146km?, reprezentand cca 16% din
suprafata regiunii.

Influenta pantei versantilor asupra eroziunii in suprafata a fost cuantificatd cu ajutorul
relatiei specificate anterior, utilizdndu-se valorile de pantad derivate din modelul numeric al
altitudinii, reeesantionate la rezolutia spatiald dorita (100 x 100m).

Factorul privind influenta lungimii versantului asupra eroziunii a fost nlocuit cu
lungimea de scurgere in cadrul arealului elementar de 1ha, avand prin urmare valoarea de
100m, daca scurgerea se realizeaza in lungul laturilor (N-S sau E-V), sau de 100-V2m, adica
141,4m, dacd scurgerea se realizeazd in lungul diagonalelor (NV-SE sau NE-SV). Aceasta
diferentiere s-a efectuat pe baza unui raster derivat din modelul numeric al altitudinii,
cuprinzand directiile de scurgere, reprezentate prin valori de la 1 (NE) la 8 (N). Prin urmare,
analiza eroziunii in suprafatd s-a realizat la nivel de pixel, cu dimensiuni corespunzatoare in
teren de 1ha, nu la nivel de versant.

Pentru integrarea influentei vegetatiei asupra eroziunii, au fost adoptate valori medii ale
coeficientului C din ecuatia universald a eroziunii, determinate pentru fiecare din cele 5
utilizari generale prezente in regiunea de studiu: padure 0,02, pajiste 0,3, arabil 0,45, vie 0,3,
livada 0,5. Valorile reale pot oscila in limite mai mult sau mai putin largi, cu deosebire in cazul
terenului arabil. Valorile coeficientului C au fost notate in tabela de atribute atasata tipurilor de
vegetatie, dupa care stratul vectorial reprezentdnd harta vegetatiei a fost convertit in raster
folosind aceste valori, obtindndu-se astfel distributia spatiald a coeficientului C.

Intr-o primd etapi, s-a cuantificat eroziunea conditionati exclusiv de factorii
geomorfologici si pedologici, facand abstractie deci de influenta vegetatiei i masurilor
antierozionale. Aceasta poate fi definitd ca eroziunea potentiala, fiind eroziunea maxima ce
poate afecta un teritoriu lipsit de vegetatie (figura 2).

Potrivit calculelor, media eroziunii potentiale, la nivelul regiunii de studiu, este de
18,34 t/ha-an, corespunzitoare unui risc erozional moderat. Variatia spatiala a eroziunii
potentiale este ridicata, fapt indicat de valoarea mare a deviatiei standard (18,37 t/ha-an).
Terenurile fard eroziune, sau cu eroziune slaba (sub 1 t/ha-an) detin o pondere insemnata
(20,9%), fiind reprezentate, in principal, prin zonele de luncd. Clasa modala principala este cea
cu valori de 16-30 t/ha-an, care corespunde unui risc erozional puternic si detine o frecventa de
22,7%. Aceste suprafete se suprapun, mai ales, reversurilor de cueste, caracterizate prin pante
moderate. Eroziunea potentiald excesiva (peste 30 t/ha-an) caracterizeaza 21,5% din suprafata
regiunii, corespunzand, in principal, fronturilor de cueste.

Versantii sau sectoarele de versanti slab inclinate, situate, in general, in treimea
inferioard a acestora, se caracterizeaza printr-un risc erozional mediu, cu valori ale eroziunii
potentiale de 8-16 t/ha-an. Aceste terenuri detin o pondere de 18,3% din suprafata regiunii. In
fine, suprafetele interfluviale prezinta un risc erozional redus, cu valori ale eroziunii potentiale
de 1-8 t/ha-an, care se inscriu cu o frecventa de 16,6%.

Raportat la nvelisul de sol, se constata faptul ca riscul erozional mediu este ridicat la
nivelul erodosolurilor (29,5 t/ha-an) si luvisolurilor neerodate (20,2 t/ha-an) si moderat la
ridicat In cazul cernoziomurilor neerodate (17,3 t/ha-an).
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Fig. 2. Eroziunea potentiala. Fig. 3. Eroziunea efectiva.

Cea de-a doua etapd in analiza eroziunii in suprafata, derivata din ecuatia universald a
eroziunii, a constat in integrarea efectului antierozional al vegetatiei spontane sau cultivate,
rezultatul fiind obtinerea eroziunii efective (figura 3). Lipsa informatiei privind extinderea
areald si natura masurilor antierozionale din regiunea de studiu nu ne-a permis si integrarea
efectului acestora in modelul de calcul al eroziunii efective. Consideram totusi, cd aceasta lipsa
nu afecteazd in mod semnificativ rezultatele, avand in vedere ponderea redusd a terenurilor
amenajate antierozional in cadrul regiunii de studiu.

O prima constatare se referd la faptul ca integrarea efectului vegetatiei reduce sensibil
valorile eroziunii si fluctuatiile spatiale ale acestora. Astfel, pe ansamblul regiunii, eroziunea
efectivd prezintd o valoare medie de 4,57 t/ha-an, reprezentand deci un sfert din eroziunea
potentiald medie. Deviatia standard este de 3 ori mai redusa decét In cazul eroziunii potentiale
(5,96 t/ha-an), indicand uniformizarea variatiei spatiale.

Distributia frecventelor este puternic asimetrica spre stanga, clasa modala fiind cea de
0-1 t/ha-an. Terenurile din aceasta clasd detin o pondere de 42,5% din suprafata regiunii i
corespund, in principal, zonelor de lunca si arealelor impadurite de pe interfluvii. Terenurile cu
eroziune efectiva de 1-8 t/ha-an detin, la randul lor, o pondere ridicata (35,6%), suprapunandu-
se, mai ales, reversurilor de cueste, suprafetelor interfluviale si sectoarelor slab inclinate din
treimea inferioard a versantilor. Prin urmare, cea mai mare parte a regiunii de studiu (78,1%) se
caracterizeazd printr-o eroziune efectiva redusa, cu valori mai mici de 8 t/ha-an. Terenurile cu
eroziune efectiva de 8-16 t/ha-an si mai mare de 16 t/ha-an se Inscriu cu frecvente reduse (16%,
respectiv 5,8%), corespunzand, mai ales fronturilor de cueste.

Raportata la Invelisul de sol, eroziunea efectiva prezintd cele mai mari valori la nivelul
erodosolurilor (in medie 9,6 t/ha-an), cu deosebire la nivelul erodosolurilor calcarice (11,5
t/ha-an). Variantele moderat §i puternic erodate ale cernoziomurilor se inscriu cu valori
intermediare, media fiind de 8,6 t/ha-an. In contrast, preluvosolurile si luvosolurile moderat si
puternic erodate se caracterizeazd prin valori reduse ale eroziunii efective (in medie de 2,7
t/ha-an), datorita situdrii lor sub cuvertura tampon a vegetatiei forestiere.
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In raport cu natura vegetatiei, valorile minime ale eroziunii efective se constati in cazul
arealelor impadurite (1,1 t/ha-an). Terenurile acoperite de pajisti i arabile se Inscriu cu valori
medii asemanatoare (5,4-5,5 t/ha-an).

In continuare, ne concentrim atentia asupra evaludrii impactului eroziunii in
suprafatd asupra unor proprietati care concurd, alaturi de altele, la definirea fertilitatii solurilor:
profunzime, humus, reactia solutiei solului, azot total, fosfor si potasiu mobil.

In acest scop, s-au utilizat datele extrase dintr-un esantion de 8 subtipuri de soluri
automorfe, neafectate de eroziune (cernoziom proxicalcaric, epicalcaric, tipic, cambic, argic,
greic, preluvosol tipic, luvosol stagnic) si un esantion de 6 subtipuri de soluri afectate de
eroziune, dintre care 3 variante erodate (cernoziom tipic puternic erodat, cernoziom cambic
moderat erodat, cernoziom greic-cambic puternic erodat) si 3 erodosoluri. (calcarice, cambice,
argice). Datele sunt reprezentative pentru sectorul estic al regiunii de studiu (zona Codaesti —
Solesti), profilele fiind executate de un grup de cercetatori coordonat de prof. dr. ing.
IGheorghe Lupascu] si prof. dr. em. Nicolae Barbu, iar probele analizate in cadrul laboratoarelor
ICPA, Bucuresti.

Trebuie precizat de la bun Inceput faptul ca evaluarea impactului eroziunii asupra
insugirilor de fertilitate s-a realizat facand abstractie de intrdrile in circuitele biogeochimice
(ex: productia pedogeneticd de humus, macroelemente nutritive, aportul de macroelemente
nutritive din Ingrasdminte chimice si organice etc.) si de alte iesiri cu exceptia celei pe calea
eroziunii (ex: prin transfer subsuperficial, levigare, mineralizare etc.)

Insusiri de fertilitate & corelatii . Estimarea ratei de
-profunzime e "eroziune cu ajutorul
-humus USLE
-pH (t/ha an)

-azot total
-fosfor mobil

-potasiu mobil
Estimarea ratei de

Stabilirea nivelelor indepartare a
optime si marginale materialului de la
suprafata solului
(cm/an)
4 NA - NM 100 Determinarea stratului
NO — NM indepartat dupa 10, 50,
100 ani

Indici de fertilitate
(0-100)

Agregare prin mediere

v
Recalcularea
insusirilor de
fertilitate
|

Indice de ansamblu

Aprecierea
impactului eroziunii
asupra fertilitatii

Fig. 4. Shema metodologiei de evaluare a impactului eroziunii asupra fertilitatii solurilor.

Figura 4 redd schematic metodologia de evaluare a impactului eroziunii in suprafata
asupra fertilititii solurilor. Pentru insusirile de fertilitate considerate s-au stabilit nivele optime
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si marginale in raport cu utilizarea agricold a solurilor, folosind criterii specificate de ICPA
(1987) (tabelul 1). In continuare, pentru a putea fi comparate si agregate, valorile brute ale
insugirilor au fost transformate in indici de fertilitate, folosind relatia de mai jos, cu valori
posibile in intervalul 0-100:

1= 100-(NA — NM) / (NO — NM)

unde:

— NA: nivelul actual al insusirii de fertilitate;
— NM: nivelul marginal;

— NO: nivelul optim.

Daca nivelul actual al Tnsusirii de fertilitate este inferior nivelului marginal (NA<NM),
acesta se considera egal cu nivelul marginal, rezultdind un indice de fertilitate cu valoarea O.
Daca nivelul actual este mai mare superior nivelului optim (NA>NO), atunci acesta se
considera egal cu nivelul optim, rezultand un indice de fertilitate cu valoarea 100, cu exceptia
situatiilor in care cresterea nivelului actual peste nivelul optim se traduce printr-o depreciere a
favorabilitatii insusirii de fertilitate (cazul pH-ului).

Tabel 1. Parametri si relatii necesare pentru transformarea valorilor brute ale Insusirilor solului in indici de

fertilitate.
Insusiri Nivel marginal - optim Ecuatia de transfer in
indici de fertilitate
Profunzime (cm) 0—-75 1,33-x
pH (medie ponderata profil) 3,5-7,2 27-x—94,6
10-7,2 254,3-x —21,4
Humus (%, 50cm) Nisip lutos: 0,4 — 1,8 71,4x — 28,6
Lut nisipos la argila: 0,5 — 3,5 333x-16,7
Azot total (%, 25cm) 0-0,27 370-x
Fosfor mobil (ppm, 25cm) 0—-36 2,78
Potasiu mobil (ppm, 25cm) 0—200 0,5x

Fertilitatea de ansamblu a solurilor, sub raportul insusirilor considerate, a fost derivata
prin medierea valorilor indicilor de fertilitate individuali.

In paralel, s-a procedat la estimarea ratelor actuale ale eroziunii in suprafati folosind
USLE, pentru caracteristicile fiecarui amplasament al profilelor analizate. Ratele de eroziune
au fost folosite pentru derivarea ratelor de indepartare a humusului si macroelementelor
nutritive, prin inmultirea acestora cu valorile de continut exprimate in fractiuni de unitate. In
continuare, rata de eroziune, exprimata initial in t/ha an, a fost transformata in cm/an ((Eyng an *
10°) / (DAg/ems - 1 0%)), dupi care s-a determinat grosimea stratului de sol indepartat dupa 10, 50
si respectiv 100 de ani de la momentul prezent. Pentru fiecare dintre aceste momente au fost
recalculate valorile insusirilor de fertilitate si transformate in indici de fertilitate individuali si
de ansamblu, apreciindu-se astfel impactul eroziunii in suprafatd asupra fertilitatii.

Pentru evidentierea diferentelor dintre insusirile solurilor automorfe si cele ale solurilor
derivate din acestea sub impactul eroziunii, s-a procedat la calculul si analiza comparativd a
mediilor, deviatiilor standard, coeficientilor de variatie si amplitudinii celor doua categorii de
soluri, redate in tabelul 2. A fost testatd semnificativitatea statisticd a diferentelor dintre
mediile insusirilor, folosind testul neparametric U (Mann-Whitney), rezultand diferente
semnificative la nivelul profunzimii solului, continutului in nisip fin, praf, azot, fosfor si
potasiu.
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Tabel 2. Valori medii si indici de variatie ale proprietatilor solurilor automorfe si erodate.

Soluri neafectate de eroziune

Adéancime Ng Nf P A Carbonati | pH | Humus | Ntot | Pmob | Kmob

(cm) (%) | (%) | (%) | (%) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm)
M 130.00| 4.45( 39.46| 23.00| 32.51 4.49| 7.43 2.33( 0.16] 17.80( 221.39
c 31.17( 3.94| 993| 5.18| 8.54 3.31] 0.74 0.77|] 0.05| 10.85| 68.91
Cv 23.98| 88.38( 25.16| 22.52| 26.27 73.79| 9.94 32.96( 30.44| 60.96( 31.13
A 90.00( 12.04| 29.18| 15.37| 26.61 8.52| 1.70 2.62( 0.14| 30.84| 183.72

Soluri afectate de eroziune

M 89.17| 4.05| 52.08| 15.46| 23.89 5.39| 7.98 1.76 0.11 523 173.13
g 26.16| 2.32( 1587 7.50| 14.09 2.86| 0.87 0.76| 0.06 3.05( 72098
Cv 29.33| 57.29( 30.47| 48.51| 58.99 53.05(10.88 43.12| 54.90| 58.34| 42.15
A 70.00( 5.59| 45.97| 21.70| 36.49 7.83] 2.28 1.87( 0.14 8.00| 200.08

M: media; o: deviatia standard; Cv: coefientul de variatie; A: amplitudinea de variatie.

Ng: nisip grosier; Nf: nisip fin; P: praf; A: argild; Ntot: azot total; Pmeb: fosfor mobil; Kmob: potasiu mobil

Pentru a aprecia magnitudinea relativa a acestor diferente, s-a procedat la standardizarea
valorilor ((x-x,,)/0) si reprezentarea grafica a mediilor acestora (figura 5). Se remarca faptul ca
cele mai mari diferente sunt la nivelul profunzimii §i continutului in macroelemente nutritive,
iar cele mai reduse la nivelul continutului in nisip grosier si carbonati.
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Fig. 5. Diferente Intre mediile valorilor standardizate ale
proprietatilor solurilor automorfe si erodate.

Fig. 6. Rata estimata a eroziunii.

Rata estimatd a eroziunii in suprafata, cuantificatd pe baza USLE, variaza intre 0,5 si
5,5 t/ha an pentru solurile automorfe, creste la cca 23 t/ha an in cazul variantelor erodate ale
cernoziomurilor si ajunge la 68-97 t/ha an in cazul erodosolurilor (figura 6). Aceste valori
corespund unei rate de indepdrtare a materialului de la suprafata solului neglijabile, in cazul
solurilor automorfe (sub 0,4mm/an), de cca 0,15-0,18 cm/an, in cazul variantelor erodate si de
0,45-0,58 cm/an, in cazul erodosolurilor. Rezultd un timp de indepartare a primilor 25c¢m de sol
de 140-163 ani, in cazul variantelor erodate si de 43-56 ani, in cazul erodosolurilor (figura 7).
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Fig. 7. Timpii estimati de Indepartare prin eroziune a primilor 25cm de sol.
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Fig. 8. Ratele estimate de Indepartare pe calea eroziunii a unor constituenti.

Ratele eroziunii in suprafatd, exprimate in t/ha an, au fost utilizate pentru derivarea
ratelor de indepartare pe calea eroziunii a diferitilor constituenti (figura 8), rezultand:
e Humus:
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— Soluri automorfe: 13-123 kg/ha an

— Soluri erodate: 360-707 kg/ha an, in medie de 10 ori mai mare
e Azot total:

— Soluri automorfe: 0,9-12 kg/ha an

— Soluri erodate: 24-47 kg/ha an, in medie de 10 ori mai mare
e Fosfor mobil:

— Soluri automorfe: sub 0,09 kg/ha an

— Soluri erodate: 0,07-0,48 kg/ha an, in medie de 6 ori mai mare
e Potasiu mobil:

— Soluri automorfe: 0,09-1,5 kg/ha an

— Soluri erodate: 3,9-9,3 kg/ha an, in medie de 12-13 ori mai mare
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Fig. 9. Corelatii intre ratele estimate ale eroziunii si Insugirile de fertilitate.

Corelatiile ratei estimate a eroziunii n suprafata cu insusirile de fertilitate considerate
sunt destul de bune (figura 9), confirmand faptul ca valorile acestor Tnsusiri sunt, intr-o masura
semnificativa, controlate de intensitatea procesului erozional. Functiile ajustate indica, pe
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ansamblu, o depreciere mai rapida a Insusirilor de fertilitate la rate mai mici ale eroziunii, dupa
care acestea evolueaza, in general, atenuat, faptul explicandu-se prin variatia mai mare a
valorilor insusirilor in partea superioara a profilelor de sol si tot mai redusa spre profunzime.
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Fig. 10. Evaluarea impactului eroziunii asupra insusirilor de fertilitate.
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Cuantificarea eroziunii solului pe baza USLE, folosind SIG si impactul acesteia asupra fertilitatii

Evolutia simulatd a indicilor fertilitatatii de ansamblu, sub impactul eroziunii in
suprafata indica (figura 10):

e Dupa 10 ani: reducerea nesemnificativd a nivelului fertilitatii variantelor erodate si

de 1,1-1,2 ori a fertilitatii erodosolurilor;

e Dupa 50 ani: deprecierea de 1,1-1,2 ori a fertilitatii variantelor erodate si de 1,9-2,1

ori a erodosolurilor;

e Dupa 100 ani: deprecierea de 1,4-1,5 ori a fertilitdtii variantelor erodate si de 2,5-

3,1 ori a erodosolurilor.

Reamintim faptul ca indicii fertilitdtii de ansamblu au fost obtinuti prin medierea
valorilor indicilor de fertilitate individuali. Mai oportuna ar fi fost integrarea prin inmultire
pentru potentarea efectelor individuale ale insusirilor de fertilitate, insa acest lucru ar fi adus la
zero nivelul fertilitatii erodosolurilor dupa 50 de ani de la momentul prezent.

Operatia de mediere nu reflectd extremele, astfel incat valorile deprecierii fertilitatii
indicate anterior necesitd a fi completate cu vizualizarea evolutiei individuale a nivelelor de
fertilitate ale insusirilor considerate.

Remarcam, in acest sens, impactul aproape nul al eroziunii asupra favorabilitatii
profunzimii variantelor erodate, care devine 1nsa drastic in cazul erodosolurilor, cu deosebire in
situatia celor calcarice si cambice.

Dinamica simulatd a favorabilitatii reactiei solutiei solului este estompata, deprecierea
cauzatd de cresterea usoara a pH-ului fiind lentd si chiar inlocuitd de o crestere usoara a
initial slab acide.

Favorabilitatea continutului n humus cunoaste o depreciere cu intensitate moderata, in
cazul variantelor erodate si rapidd, In cazul erodosolurilor, remarcindu-se faptul ca
erodosolurile calcarice se situeazd de la bun Inceput sub nivelul marginal al acestei Insusiri.

Mult mai accentuata este dinamica regresiva a fertilitatii sub raportul continutului in
macrolelemente nutritive, cu deosebire in cazul continutului in potasiu mobil, a carui
favorabilitate se reduce de la 90-100 la 20-30, in situatia variantelor erodate, in intervalul a 100
de ani. Remarcam, de asemenea, in cazul erodosolurilor, regresarea favorabilitatii continutului
in macroelemente nutritive la nivelul marginal dupa 50 de ani de manifestare a procesului
erozional.
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