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Prognostication Model of the Evolution of Field-Terrace Microrelief . Sometimes the human activities
repeatedly occurred in time cause changes on the microrelief of slope terrain, which can significantly influence the
water and soil leakage on the slopes. A conclusive example of this is represented by the field-terrace step-by-step
forming process determined by the ploughing on the hypsometric curve general direction upsetting the clods
down-slope. Although the process has been a scientific research item .
nowadays the elaboration of new improved mathematical models is required, models able to simulate with more
accuracy the morphodynamics of the slopes with agricultural uses.

The prognostication mathematical model of the evolution of field-terrace microrelief proposed by us joins the
unlinear kinematics models category. It describes in an analytic and graphic form the trajectories of the main
points which define the transversal profile of a field-terrace, namely the successive modification of the cartesian
co-ordinates of these points. :

Compared to the real evolution of the process, the model resorts to few simplifications meant to increase the
calculations accuracy without diminishing the simulation precision.

First simplification is characterised by the fact that the geometric figures which represent the sections through
the field-terrace in a vertical plan, on the direction of the highest slope, have very irregular forms and they are
represented by a ‘n’ sides polygons. In the first stage of researches we considered as necessary and sufficient the 5
sides polygon. One of the sides represents the initial line of the terrain, the second side sketches the talus line and
the other three sides represent the line of the field-terrain, namely the up-slope coupling area to the slope and the
proper platform, with slope and/or counter-slope.

The second simplification goes from the premise that the point at the base of the talus is considered to be fixed.
Depending on this point are calculated the co-ordinates of all points which change their position in the time whilst
the field-terrace evoluates.

Finally, the third major simplification takes in consideration an unlinear increasing of the ground prism sizes
formed by field-teracetion , according to some mathematical relations developed by the authors.

The model presents an original method of calibration, fact which permits obtaining various forms of transversal
sections characteristic to the local specific conditions. There are used 4 calibration coefficients (K;-K4) which are
determined by field measurements.

The efficiency of the model is proved mainly on the agricultural fields with high slope and bench-terrace
planning. So the utilisation of this model together with the American Soil-erosion in hydrographic basins of small
area Prognostication WEPP Model can improve the simulation precision, for long periods of time, from
3% to 7%.

Caracterul ciclic al lucrarilor agricole conduce uneori la modificarea microreliefului
terenurilor in pantd, fapt ce poate influenta semnificativ scurgerea lichida si solida pe versanti.
Un exemplu concludent in acest sens il reprezintd procesul de agroterasare treptatd, determinat
mai ales de executarea araturilor pe directia generald a curbelor de nivel, cu réasturnarea
brazdelor in aval. Cu toate cd procesul respectiv a constituit deseori o preocupare de cercetare
stiintifica, in momentul de fatd, se simte nevoia elabordrii unor modele matematice
imbunititite, capabile si simuleze cu mai multd acuratete dinamica morfologiei versantilor cu
folosinte agricole.

Studiile executate pand in prezent privind formarea agroteraselor subliniazd rolul
hotarétor al factorului antropic. Anumite lucrdri agricole ce mobilizeaza solul contribuie la
deplasarea in plan orizontal a unor volume importante de pdmant ce se acumuleaza indeosebi
pe liniile de contact dintre fasii sau terase.

Deplasarea particulelor de sol pe directia deal-vale se datoreaza actiunii a douad
categorii de forte:
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- forta cu care sculele utilajelor agricole prelucreaza s?lul,- .
- forta gravitationali ce se resimte mai pregnapt pe masura} Pl pun
. Proiectiile acestor forte pe directia de cea mai mare pantd a ot de ol pe profilul
marimea eforturilor (F| si F2) ce concura efectiv la deplasarea particule
versantului. (figura 1) , .
i e s intd actiunea utilajul
In functie de mirimea si directia vectorului fortd, ce reprezinta act J

a i agricol asupra solului, s-au diferentiat
————~Componentiafodel

itati | 3 ituatii mai importante:
ravitationale urmitoarele sﬁug, ' )
e a) Utilajul agricol se deplaseazd
Forta datorata-actmnii A 3 !
W pe directia genera[a a hcurbelor de m-vel
iar solul este mobilizat in lateral astfel:
- numai spre aval, in cazul
araturilor executate cu plugul rever51b11;.
- spre aval sau amonte in functie
de sensul deplasarii maginii ce tracteaza
un plug clasic. _ ]
b) Utilajul agricol se deplaseazi
Fig. 1 Vectorii principalelor forte ce pe directia deal-vale iar brazdele sunt
actioneaza asupra particulelor de sol in risturnate lateral (ardtura in  parfi).
Proceshl de agroterasare .| Aceste doud situatii pot fi analizate in
L conditiile in care terenurile agr?cole
diferd ca pantd sau ca mod de organizare

panta terenului creste.
n evidenti

antierozionali,

Modelul matematic de prognozi a evolutiei microreliefului prin agroterasare propus,
se Incadreaza n categoria modelelor cinematice nelineare. El descrie, sub forma analitica si
grafica, traiectoriile principalelor puncte ce definesc profilul transversal al unei agroterase,
respectiv modificarea succesiva a coordonatelor carteziene ale acestora (figura 2).

Fata de evolutia reali a proceselor, modelul apeleazd la cateva simplificdri de natura
si conduci la cresterea performantelor de calcul firi a diminua substantial din precizia
simularii.

O prima simplificare este legati de faptul ca figurile geometrice rezultate prin
sectionarea agroteraselor cu un plan vertical, dupd directia celei mai mari inclinri, au forme
foarte neregulate §i se prezintd ca niste poligoane cu “p” laturi. Pentru prima etapd a
cercetdrilor s-a considerat necesar si suficient ca numirul de laturi ale poligonului si fie redus
la cinci. Una din laturi descrie linia initiald a terenului, a doua latura schiteaza linia taluzului,
iar celelate trei reprezinti linia terenului agroterasat, respectiv zona de racordare in amonte cu
restul versantului si platforma propriu zisi, cu panta si/sau contrapanti.

A doua simplificare porneste de la premiza ci punctul de la baza taluzului
considerat fix. Fata de acesta sunt calculate coordonatele pentru toate punctel
pozitia pe masuré ce agroterasa evolueazi in timp.

In sfarit, a treia simplificare importanta ia in considerare o crestere nelineard a
dimensiunilor prismului de pimént format prin agroterasare, conform unor relatii matematice
care sunt detaliate mai jos.

Se mai precizeazd ci, pentru versiunea de fatd,
lucrarilor de arat asupra formrii agroteraselor. Celelalte lucrir agricole (discuitul, tavilugitul,

etc.), ce au o pondere mai mici in dezvoltarea procesului analizat, vor constitui obiectul unu;
studiu separat, in versiunile ulterioare, imbunatatite.

Modelul prezintd o metoda originald de cali
forme variate ale sectiunilor transversale, in functie de
un numar de patru coeficienti de calibrare (K -
intersectate in punctul A (figura 3).

este
e care 1si schimba

s-a luat in calcul numai influenta

brare, ceea ce permite obtinerea unor
conditiile specifice locale. Se utilizeazi
K4) ce intrd in componenta ecuatiilor dreptelor
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Relatia matematica ce defineste dreapta corespunzitoare liniei terenului neterasat are
urmdtoarea forma:

YEn = rn2(XEn'Xo)+Yo unde;
Xgn = Xo—Kznl 2

Xen §1 YEn sunt coordonatele punctului situat la extremitatea din-amonte a agroterasei

formate dupa executarea unui numir de “n” lucrari agricole. In mod asemanator se calculeazi
si ecuatiile celorlalte trei drepte.

Datele de intrare ale modelului

my - panta terenului; K4 - coefic. de calibrare teren;

m, - panta taluzului; K, - coefic. de calibrare taluz;

n - numarul de lucrari agricole; Ks - coefic. de calibrare platf. av.;
: Ks - coefic. de calibrare platf. am.

Datele de iesire

Ntal - inaltimea taluzului (m);
Rn1, hn2, Nna - grosimile depozitului de aluviuni (m); -
VA - volumul unitar al agroterasei (m*m);

(metni Dn(XonYon)

CoXenYen)  Bo(XanYen)

D ,n(xbnYDn) my h tal

C'n(XenYen) B',
X (metri)

Figura 2 Sectiune prin agroterasa
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Xen = XO-K1n

En =

YEn =m; (XEn'Xo)+Yo
x

E Xan = XO'K2n .
n Yen = mM>(Xga-Xo)+Y,

X (metr) A Yo)
Figura 3 Graficui punctelor de calibrare pentru o sectiune de agroterasa

Dreptele AC, si AD, au pozitii intermediare intre pozitia dreptei terenului si cea a

rat util ca pantele my si my si aiba urmitoarele valori:
m3=m1+(m2-m1)/6 ’

My =my + 2(m; - my) / 4

Punctele ce definesc schematic agroterasa vor fi reprezentate astfel:

B (Xga Yo, unde: Yoo =m; (Xp, - X,) + Yo,

B’y (Xgn Y’Bn); unde: Yoo =my (Xpn - Xo) + Yo

Cn (XCn YCn); unde: YCn = m3(XCn N Xo) + Yo;

C'n Xen Yen); unde: Y’on=my (Xeq - X) + Yo

Dn (Xpn You); unde: Yon3 = my (Xp, - Xo) + Y,

D’y (Xpn Y mn); unde: Y’ph=m, (Xpy - Xo) + Yo,

En (Xen Yen), unde: Yen =my (Xen - Xo) + Y,
Punctele B’ , C’, 5i D’, de pe dreapta AE, sunt proiectiile pe verticali ale punctelor
B, Cy5iD,.

Grosimea stratului de aluvi

uni Tn punctele B.,C,siD
hen =Yg, - Y’g; hep

h S€ determing astfel:
= YCn = Y’Cn; th

= You - Yp,
Dupa efectuarea calculelor se obtin ecuatiile:

hpn = (mg - my)(Xy, - Xo); (m)

hen = (my - my)(Xg, - Xo); (m)

hp, = (my - my)(Xpy - Xo); (m)
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Inaltimea taluzului precum si aria poligonului AE,B,C,D, ce reprezinti in fapt
volumul unitar al agroterasei, pot fi calculate cu relatiile:

Bawz = Ypa; (m)

Vi = (Z Xop Kipt1 = Xop-1)) /2, (m’/m)
unde “p” este indicele laturilor poligonului.
Calibrarea modelului

In general, calibrarea modelelor ce simuleaza procese naturale este un proces complex
si necesitd un volum mare de date obtinute prin mésuratori directe. Pentru modelul de fati, s-a
pornit de la faptul c& volumul de pimant deplasat in lateral prin executarea unei arituri
obisnute, la 20-25 c¢m adéancime, este cuprins intre 0,04 si 0,07 m’. Luind in considerare un
volum mediu de pamant deplasat de 0,05m” la fiecare arat, s-au obtinut urmdtorii coeficienti de
calibrare:
kl=3,5; k2 =045; k3 =0,97; k4 =1235.

Masurétorile executate de Ionitd I. (1985) in Valea Tarinei — Colinele Tutovei, asupra
agroteraselor ce s-au format incepand cu anul 1968, dupa finalizareasistemului antierozional
de culturd in fagii, au permis obtinerea unui set de coeficienti de calibrare corespunzitor
versantilor cu panta cuprinsi intre 11% si 13%.

k1 =40 k2=048 K3=11; k4 =15.

In etapa urmatoare se are in vedere imbunatatirea acestui model pe cateva directii
principale:

simularea formirii agroteraselor prin evaluarea contributiei lucrarilor de discuit,
tavalugit in combinatie cu aratura (cu plug clasic si reversibil).

calibrarea modelului privind agroterasarea si pentru sisteme antierozionale cu benzi
inierbate sau terase bancheta. : _

dezvoltarea programului de export date spre modele performate de simulare a

scurgerilor lichide si solide (WEPP)
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