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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 upseting 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 vwe considered as necessary and suficient the5 
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 lucr�rilor agricole conduce uneori la modificarea microreliefului 
terenurilor în pant�, fapt ce poate influen�a semnificativ scurgerea lichid� �i solid� pe versan�i. 
Un exemplu concludent în acest sens îl reprezint� procesul de agroterasare treptat�, determinat 
mai ales de executarea ar�turilor pe direc�ia general� a curbelor de nivel, cu r�sturnarea 

brazdelor în aval. Cu toate c� procesul respectiv a constituit deseori o pre0cupare de cercetare 
_tiin�ific�, în momentul de fa��, se simte nevoia elabor�rii unor modele matematice 
îmbun�t��ite, capabile s� simuleze cu mai mult� acurate�e dinamica morfologiei versan�ilor cu 
folosin�e agricole. 

Studiile executate pân� în prezent privind formarea agroteraselor subliniaz� rolul 
hot�râtor al factorului antropic. Anumite lucr�ri agricole ce mobilizeaz� solul contribuie la 
deplasarea în plan orizontal a unor volume importante de p�mânt ce se acumuleaz� îndeosebi 
pe liniile de contact dintre fâ_i sau terase. 

Deplasarea particulelor de sol pe direc�ia deal-vale se datoreaz� ac�iunii a dou� 
categorii de for�e: 
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-for�a cu care sculele utilajelor agricole prelucreaz� solul; 
1orja gravita�ional� ce se resimte mai pregnant pe m�sur� ce panta terenului cre_te. 

rioiec{inle acestor forte pe directia de cea mai mare pant� a terenului pun in eviden�� 
mârimea eforturilor (F1l si F2) ce concur� efectiy la deplasarea particulelor de sol pe protilul 
versantului. (figura 1). 

In func�ie de m�rimea �i directia vectorului for��, ce reprezint� ac�iunea utilajul 
agricol asupra solului, s-au diferentiat 
urm�toarele situa�ii mai importante: 
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Fig. 1 Vectorii principalelor forte ce 
ac�ioneaz� asupra particulelor de sol în 

procesul de agroterasare 

a) Utilajul agricol se deplaseaz� 
pe direc�ia general� a curbelor de nivel 
iar solul este mobilizat în lateral astfel: 

numai spre aval, în cazul 
ar�turilor executate cu plugul reversibil; 

- spre aval sau amonte în functie 
de sensul deplas�rii ma_inii ce tracteaz� 
un plug clasic. 

b) Utilajul agricol se deplaseaz� 
pe direc�ia deal-vale iar brazdele sunt 
r�sturnate lateral (ar�tura în p�rti). 
Aceste dou� situa�ii pot fi analizate în 
condi�iile în care terenurile agricole 
difer� ca pant� sau ca mod de organizare 

Modelul matematic de prognoz� a evolu�iei microreliefului prin agroterasare propus, 
se încadreaz� în categoria modelelor cinematice nelineare. El descrie, sub form� analitic� �i 
grafic�, traiectoriile principalelor puncte ce definesc profilul transversal al unei agroterase, 
respectiv modificarea succesiv� a coordonatelor carteziene ale acestora (figura 2). 

Fa�� de evolu�ia real� a proceselor, modelul apeleaz� la câteva simplific�ri de natur� 
s� conduc� la cre_terea performan�elor de calcul f�r� a diminua substan�ial din precizia simul�rii. 

O prim� simplificare este legat� de faptul c� figurile geometrice rezultate prin sec�ionarea agroteraselor cu un plan vertical, dup� direc�ia celei mai mari înclin�ri, au forme 
foarte neregulate �i se prezint� ca ni_te poligoane cu p" laturi. Pentru prima etap� a cercet�rilor s-a considerat necesar �i suficient ca num�rul de laturi ale poligonului s� fie redus la cinci. Una din laturi descrie linia ini�ial� a terenului, a doua latur� schi�eaz� linia taluzului, iar celelate trei reprezint� linia terenului agroterasat, respectiv zona de racordare în amonte cu restul versantului _i platforma propriu zis�, cu pant� _i/sau contrapant�. A doua simplificare porne_te de la premiza c� punctul de la baza taluzului este considerat fix. Fa�� de acesta sunt calculate c0ordonatele pentru toate punctele care î_i schimb� pozi�ia pe m�sur� ce agroterasa evolueaz� în timp. 

In sfâr_it, a treia simplificare important� ia în considerare o cre_tere nelinear� a dimensiunilor prismului de p�mânt format prin agroterasare, conform unor rela�ii matematice care sunt detaliate mai jos. 
Se mai precizeaz� c�, perntru versiunea de fa��, S-a luat în calcul numai influenta lucr�rilor de arat asupra form�ri agroteraselor. Celelalte lucr�ri agricole (discuitul, t�v�lugitul, etc.), ce au o pondere mai mic� în dezvoltarea procesului analizat, vor constitui obiectul unui studiu separat, în versiunile ulterioare, îmbun�t��ite. 
Modelul prezint� o metod� original� de calibrare, ceea ce permite ob�inerea unor forme variate ale sec�iunilor transversale, în func�ie de condi�ile specifice locale. Se utilizeaz� un num�r de patru coeficien�i de calibrare (K1 - K4) ce intr� în componen�a ecua�ilor dreptelor intersectate în punctul A (figura 3). 



Rela�ia matematic� ce define_te dreapta corespunz�toare liniei terenului neterasat are 
urm�toarea form�: 

n 

YEN m2(XEn-Xo)tY, unde: 

XEn �1 YEn Sunt cOordonatele punctului situat la extremitatea din amonte a agroterasei 

formate dup� executarea unui num�r de n lucr�ri agricole. În mod asem�n�tor se calculeaz� 
�i ecua�iile celorlalte trei drepte. 

Datele de intrare ale modelului 

htal 
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XEn Xo-Kon2 

(meri) 

- panta terenului; 

Datele de ie_ire 

- panta taluzului; 
- num�rul de lucr�ri agricole; 

hat, hnz, hn3 

E.XEnYEn 

K 

K2 

m 

Ks 
KA 

- în�l�imea taluzului (m): 
- grosimile depozitului de aluviuni (m): 
- volumul unitar al agroterasei (mm): 

D'XonYon) 

- coefic. de calibrare teren; 
- coefic. de calibrare taluz:; 

hon 

-coefic. de calibrare platf. av.; 

D,(XonYon) 

- coefic. de calibrare platf. am. 

X (metri) 

Cn(KcnYc) B,(KanYBn) 

hcn 

C'(konYc BYe) 

Figura 2 Sec�iune prin agroteras� 

m2 
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Ntal 

AKoYo) 
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Y 

(metri) 

YEn m-(XEnX)+Yo 

E 

mg = m+2(my-m;)/3 
m4 = m1t+ (mz-M)/3 

m3 = m + (m, - m)/6 

m4 = mË +2(m, - m)/4 

B, (XB YBn); 

B', (XBn Y'Bn), 

Ca (Xcn Y ca); 

C' (Xon Y'c), 

Figura 3 Graficul punctelor de calibrare pentru o sectiune de agroteras�å 

D, (Xpn YDn); 

Dreptele ACh ^i AD, au pozi�ii intermediare între pozi�ia dreptei terenului _i cea a taluzului. S-a considerat util ca pantele m, �i m4 s� aib� urm�toarele valori: 

Punctele ce definesc schematic agroterasa vor fi reprezentate astfel: 

D, (Xpn Y'D); 

E, (XEn Ye), 

Bn , Cn _i Dn. 

unde: 

unde: 
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unde: 

unde: 

unde: 

unde: 

unde: 

m1 

X (metri) 

hgn =(m, - mi)(XBa - Xo); (m) 

hcn 

hpn (m� -m)(Xp- Xo); (m) 

= (m3 - mi)(Xcn - Xo); (m) 

YBn m, (XBn - X) + Yo; 

Y'Bn n (XBn - X) + Yo; 

Ych = m3(Xcn - Xo) + Yo; 

Ycn = mË (Xcn - Xo) + Yo; 

Ypn3 =m (XDn - X) + Yo; 

Kan Xo-Kgn 
m(XenX)+Yo 

Y'Dn mË (Xpn - Xo) + Yo; 

YBn 

YEn M (XEn - Xo) + Yo; 

D, 

PuncteleB'n, C'h _i D'n de pe dreapta AE, sunt proiec�iile pe vertical� ale punctelor Grosimea stratului de aluviuni în punctele Bn , Ch hgn = YBn - Y Bn; hcn = Yon - Y' Cn; hpn 
Dup� efectuarea calculelor se ob�in ecua�iile: 

Dn. 

B 
M2 

_i D, se determin� astfel: = Ypm - YD 

A (o Yo) 



In�l�imea taluzului precum �i aria poligonului AE,BnC,D, ce reprezint� în fapt 
volumul unitar al agroterasei, pot fi calculate cu rela�iile: 

haluz = YBn: 

Model de prognoz� a evolu�iei microreliefului prin agroterasare 

V, = (2 Xp (Xyp+1 - Xnp-1)) /2; (m'/m) 

unde p" este indicele laturilor poligonului. 

Calibraea modelului 

kl=3,5; 

In general, calibrarea modelelor ce simuleaz� procese naturale este un proces complex 
�i necesit� un volum mare de date obtinute prin m�sur�tori directe. Pentru modelul de fa��, s-a 

pornit de la faptul c� volumul de p�mânt deplasat în lateral prin executarea unei ar�turi 
obi_nute, la 20-25 cm adâncime, este cuprins între 0,04 �i 0,07 m'. Luând în considerare un 
volum mediu de p�mânt deplasat de 0,05m la fiecare arat, s-au ob�inut urm·torii coeficien�i de 
calibrare: 

kl =4,0 

(m) 

k2 =0,45; 

principale: 

k2 =0,48; 

k3 =0,97; 

M�sur�torile executate de Ioni�� I. (1985) în Valea Tarinei - Colinele Tutovei, asupra 
agroteraselor ce s-au format începând cu anul 1968, dup� finalizarea sistemului antierozional 
de cultur� în fa_ii, au permis ob�inerea unui set de coeficien�i de calibrare corespunz�tor 
versan�ilor cu panta cuprins� între 11% �i 13%. 

k3 = 1,1; 

-k4 =1,35. 
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In etapa urm�toare se are în vedere îmbun�t��irea acestui model pe c¥teva direc�ii 

k4 =1,5. 

simularea form�rii agroteraselor prin evaluarea contribu�iei lucr�rilor de discuit, 
t�v�lugit în combina�ie cu ar�tura (cu plug clasic �i reversibil). 
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