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Summary

Implications of minerals in the functions of rhizosphere is
given, firstly, by the influence of certain mineralogical components
(clay minerals and Al and Fe-sesquioxides) on the soil structure
and on the setting of soil particle and structmal elements. This
influence is active at the level of all mots functions. Mobility and
availability of nutrients Tn the rhizosphere perimeter must be
considered as complex function conditioned by the mineral
components interactions with the other soil components (organics
and organisms). in these interactions, the mineral part of the soil
plays the role of potential reserve of nutrients, whose
bioavailobility is depending on the activity of the biotic and abiotic
factors and also on their interactions with eralogical compounds.
The effects of interactions between soil minerals and roota are
influenced by the nature and characteristics of both, mineralogical
components and exudates of the root system. Thus, clay aunerals
have a major implication in the K* and NH, status n soil, while
the status of soil P is strong related by the sesquioxides minerals.

Key words: rhizosphere, clay minerals-roots interactions, Al, Fe
sesquioxides-roots interactions.
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Introducere

Rizosfera este volumul de sol in care se manifesta influenta spe-
cifica a radacinilor. La nivelul ei cresterea si dezvoltarea organismelor
vegetale este asigurata de interactiunile sol-planta care se desfasoara
de-a lungul a doua tipuri de interfete: interfata radacina-solutia solului
si interfata particuld solida (in speta minerald)- solutia solului.

Deplasarea fluxului de apa catre radacini acumularea sau inla-
turarea nutrientilor, sau contaminantilor, elaborarea unor compusi orga-
nici si anorganici, manifestarea unei presiuni mecanice in vecinatatea
agregatelor de sol, existenta unei densitati microbiale considerabile,
sunt tot atatea procese specifice care produc modificari fizice, chimice,
mineralogice si biologice ale mediului edafic situat in proximitatea ra-
dacinilor. Marimea acestor modificari depinde, ih general, de caracte-
risticile initiale ale solului si ale speciilor gi genotipurilor respective (Vio-
lante si colab. 1998).

Reactiile de interactiune care se desfasoara in mediul edafic
implica deopotriva componentii mineralogici, materia organica si orga-
nismele. Ele sunt prezente in toate procesele care se desfasoara in sol
si au ca rezultat transformarea, translocarea si reciclarea de substanta.
La nivelul rizosferei gradul de complexitate al interactiunilor creste prin
implicarea radacinilor alaturi de ceilalti factori mineralogici (minerale,
coloizi anorganici, nutrienti), organici (substante humice, compusi i
coloizi organici, pesticide, xenobiotice) si biologici (plante, macro si
microorganisme).

Scopul lucrarii este prezentarea unor aspecte legate de implicarea
mineralelor in unele interactiuni din perimetrul rizosferei si consecintele
acestei implicari asupra funtiilor rizosferei. In mod sunt luate in
considerare componentele mineralogice care alcatuiesc, impreuna cu
materia organica, complexul coloidal, considerat partea cea mai activa
a solului, atat sub aspectul implicarii in procesul de transfer al nutrien-
tilor si contaminatilor in sistemul sol-planta, cat si sub aspectul
influentei asupra insusirilor gi functiilor solului.

1. Implicarea mineralelor in functiile rigosferei

Structura si arhitectura rizosferei determina in ultima instanta ma-
rimea volumului de sol utilizat de sistemul radicular in vederea exer-
citarii unor functi extrem de importante pentru viata plantei, dintre care

4



STINTA SOLULUI nr. 2, 2002, vol. XXXVI

mentionam: ancorarea sau fixarea, absorbtia apei, absorbtia nutrientilor,
stocarea unor resurse.

1.1. Functia de ancorare (fixure)

Pentru plante, solul joaca. in primul rand rolul de suport de fixare.
Orice planta isi dezvolta un sistem radicular propriu care trebuie sa-i
asigure o ancorare durabila in sol, capabila sa sustina partea aeriana.
In mod normal, functionalitatea buna a sistemului radicular este asigu-
rata de un sol care are cantitati cat mai reduse de schelet precum gi o
structura alcatuita dintr-un numar mare de microagregate stabile.

O serie de Tnsusiri ale mineralelor argiloase ca marimea mare a
suprafetei, sarcinile electrice, abilitatile de dispersie-floculare gi gonfla-
re-contractie, habitusul variat al particulelor, precum gi interactiunile lor
cu ceilalti componenti anorganici si organici ai solului fac din aceste
minerale un factor esential in formarea si stabilitatea structurii solului.
Alaturi de mineralele argiloase, mineralele din grupa sescvioxizilor de
Fe, Al, Mn joaca un rol important in formarea agregatelor de sol.

In pofida unor cercetéari relativ numeroase asupra mecanismelor
de stabilizare a agregatelor, care au subliniat importanta argilei (Haris
si colab.1966; Edwards si Brenner, 1967; Tisdall si Oads, 1982) sau
sescvioxizilor (Pa Ho Hsu, 1989; Schwertmann si Taylor, 1989) incer-
carile care au demonstrat rolul structural al unor specii mineralogice
este foarte mic. Mentionam cercetarile efectuate de Churchman si Fo-
ster (1994) pe solurile din Australia si Noua Zeelanda care arata ca in
solurile cu predominanta smectitica si illitica gonflarea si dispersia
mineralelor cauzeaza o distrugere a structurii solului sub influenta
fortelor osmotice, care apar in urma contactului solurilor sodice cu apa.
in solurile acide cu predominantd caolinitica asociatiile de argilad pot
rezista la distrugeri cauzate de forte osmotice puternice.

Tensiunile care se dezvolta, in timpul proceselor de contractie-
gonflare ce au loc in solurile cu continut ridicat de minerale smectitice
au determinat in cazul unor perimetre pomicole distrugerea prin forfe-
care a anumitor radacini ale plantelor. Acest aspect poate fi adaugat
complexului de cauze pentru care suprafetele ocupate de vertisoluri
(soluri bogate in smectite) nu sunt recomandate culturilor pomicole.

Influenta mineralelor argiloase asupra stabilitatii structurii solului
se poate manifesta si prin relatia acestora cu materia organica din sol.
Rezultatele experimentului efectuat de catre Six si colab. (2000) pe 4
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soluri din campuri experimentale, fiecare cu 3 variante de lucrari
(vegetatie nativa, nelucrat, lucrat conventional) au aratat ca diametrul
mediu al agregatelor descreste, in general, cu intesificarea lucrarilor.
Interesant de notat, ca in singurul caz in care argila a fost alcatuita
dintr-un amestec de minerale argiloase trimorfice si dimorfice s-a
inregistrat o stabilitate mai mare a agregatelor, comparativ cu celelalte
trei cazuri in care compozitia mineralogica a argilei a fost dominata de
mineralele 2:1. Aceasta diferenta de stabilitate structurala a fost atri-
buita deosebirilor mineralogice cu consecinte asupra raportului minera-
lelor argiloase cu materia organica. In primul caz stabilitatea mai ridi-
cata a agregatelor rezultata in urma interactiunilor electrostatice dintre
mineralele argiloase ti sequioxizi, a manifestat o dependenta mai redu-
sa fata de materia organica. Predominarea mineralelor tristratificate in
celelalte trei cazuri a deterrninat o reducere a rolului materiei organice
ca agent de legatura.

1.2. Functia de absorbfie a apei

O finctie de prima importantd. pentru plante este absorbtia apei
din sol de catre radacini. Ea poate fi considerata un proces de extractie
directa a apei din sol de catre planta care afecteaza insa si transportul
unor compusi sau ioni prezenti sub forma solubila in solutia solului.
Transferul apei din sol pe suprafata radacinii depinde nu numai de
anumite caracteristici ale sistemului radicular specific fiecarei plante ci
si de heterogenitatea mediului edafic in plan vertical si orizontal cu care
este confruntat sistemul radicular (Hinsinger si Gregory, 1998). Conform
autorilor citati o parte din aceasta heterogenitate este o consecinta a
activitatii radacinilor. Cregterea lor si eliberarea de polizaharide induc
modificari ale proprietatilor fizice si structurii solului, in timp ce
procesele de absorbtie genereaza un gradient intre continutul apei si
potentialul ei in rizosfera.

Un continut ridicat de argild in sol va determina o reducere a
permeabilitati pentru apa si va modifica unele insusiri fizico-mecanice
ca plasticitatea, aderenta, coeziunea. Existenta in planul vertical al
rizosferei a unui strat compact de argila va determina datorita stagnari
apei pe acest strat o inrautatire a regimului aerohidric care va avea
drept consecinta o repartitie anormala a sistemului radicular. Un astfel
de aspect a fost semnalat la pomi. (Trocme si Grass, 1968). Dupa cum
mentioneaza Voiculescu, (1999) (citdand o serie de autori) in cazul
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speciilor pomicole solurile argiloase cu structura fisurata si omogena
sau cu diferentire structurala (cu un orizont cu textura grosiera situat
descopera altuia cu textuxa find), in cazul in care argila este bine
structurata pot asigura un regim aerohidric mai echilibrat, in timp ce in
cazul vertisolurilor (soluri grele cu structura compacta continua) chiar
prezenta unei fragmentare nu evita totdeauna instalarea unui tip
defectuos de inradacinare. Una din cauzele acestui comportament
diferit poate fi, dupa parerea noastra si compozitia mineralogica a
argilei din solurile respective. Dupa cum este cunoscut, argila din
vertisoluri este mult mai bogata in smectit, comparativ cu celelalte
soluri. Prezenta Tn cantitati mari a mineralelor smectitice in vertisoluri
poate crea conditii hidraulice nefavorabile care determina restrictii in
cresterea radacinilor plantelor pe astfel de soluri.

Influenta argilei si componentelor ei mineralogice asupra regimului
apei in sol si deci a absorbtiei apei de catre radacini, trebuie privita ca
manifestandu-se indirect, prin implicatiile mineralelor argiloase asupra
structurii deoarece apa prezenta in edificiile cristaline sau apa adsorbita
de catre suprafetele interne sau externe ale acestor minerale este
practic inaccesibila plantelor.

Relatiile stabilite intre continutul unor minerale argiloase din sol
si anumiti indici hidrofizici semnificativi pentru legatura sol-planta
(coeficientul de ofilire, capacitatea de apa utila s.a.) de catre Craciun
si colab. (1996, 1997, 2000, 2002) trebuiesc considerate prin prisma
influentei mineralelor respective asupra structurii i agezarii particulelor
elementare si a elementelor structurale ale solului.

1.3. Functia de absorbtfie ionica

Cea mai importanta functie a radacinii este absorbtia nutrientilor
(si a apei) din perimetrul rizosferei. Dupa cum s-a mentionat, unii
nutrienti sunt transferati radacinilor din solutie prin "mass flow” ca o
consecinta a absorbtiei apei. Contributia acestui proces este insa
limitatd Tn cazul nutrientilor care sunt prezenti in concentratii reduse in
solutia solului datorita unor interactiuni cu faza solida a solului de tipul
precipitarilor, sorbtiilor, complexarilor (Barber, 1995). Absorbtia acestor
nutrienti din randul carora fac parte NH4, P, K si microelementele au
loc printr-o extragere din solutie care este efectuata de forte ce conduc
la difuzia lor catre radacinile absorbante.

In principiu, absorbtia unui ion nutritional de catre rad&cini duce
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la extragerea partiala a lui din perimetrul gizosferei. Reducerea concen-
tratiei ionului respectiv in solutia solului va fi compensata de catre
partea solida a solului (in spetd cea minerald) va elibera o cantitate
dependenta de timp si concentratia solutiei, fiind influentata si de con-
stituientii si conditiile fizico-chimice ale fazei lichide.( Morel si Hinsinger,
1998). Avand in vedere ca activiatea radacinilor poate modifica con-
ditiile fizico-chimice ajungandu-se deseori pana la alterarea unor
componenti mineralogici ai solului este important de a stabili in ce
solide a solului de a tampona concentratia anumitor ioni in solutie.

Principalele cai de sporire a agresivitatii solutiilor de alterare in
perimetrul rizosferei o constituie prezenta ionilor H*, OH’, HCOj,
precum si a unor anioni care favorizeaza alterarea mineralelor prin
complexarea unor elemente (oxalat, tartrat, citrat, malat s.a) si/sau a
unor acizi organici si chiar minerali care amplifica efectele alterarii.
Toate acestea sunt exudate ale sistemului radicular care influenteaza
atat rata cat si modul de desfasurare a reactiilor de disolutie ale
mineralelor. Astfel reactia de disolutie a oligoclazului este incongruenta
(considerand raportul Si/Al) in absenta oxalatului gi congruenta in
prezenta lui (Huang, 1994). Reactiile de alterare in care sunt implicate
radacinile plantelor decurg dupad modelul unor reactii cu interventia
compusilor cu structura rigida de receptie de tipul rasinilor sintetice
(Henin si colab., 1968). Capacitatea mare de absorbtie, schimb si fixare
a unor cationi confera radacinilor in plan fizico-chimic un rol de ream-
prospator al solutiilor in care au loc reactiile chimice clasice, ftransfor-
mandu-le Tn acest fel in agenti eficienti de degradare selectiva a mine-
ralelor. Acest rol se amplifica in masura in care elementul implicat intra
in metabolismul plantei. Abilitatea radacinilor de a accelera alterarea
mineralelor are la baza schimbul ionilor H;O™ care provin din activitatea
radacinii cu ioni metalici din structurile minerale (Spyridakis si colab.,
1967).

Alterarea mineralelor in urma absorbtiei unor nutrienti de catre
radacini este totdeauna asociata cu participarea microorganismelor care
populeaza perimetrul rizosferei. Mai mult putem afirma ca activitatea
microorganismelor potenteaza actiunea radacinilor si cea mai buna do-
vada in favoarea acestei afirmatii o constituie asociatiile de tip micoriza
produc o amplificare a efectului de degradare a mineralelor, imbuna-
tatind prin aceasta nutritia cu N, P si K a unor plante (Hatch, 1937,
Haley, 1969; Edmonds si colab, 1976; Yost si Fox 1982; Schenk, 1982).
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Cu sigurantd ca nu trebuie omisa si influenta altor compusi
organici sau anorganici de diferite proveniente prezenti in perimetrul
rizosferei. Astfel printre exudatele radacinilor, pe langa acizii organici cu
greutate moleculara redusa si anumiti ioni se numara si enzimele care
catalizeaza reactiile de hidrolizéd a unor componenti organici dintre care
mentionam pe cei de fosfor (fosfataza) sau de Fe (reductaza). Nume-
roase relatari in literatura (Skujins, 1967; Galstyan si colab., 1968;
Ambroz; 1969; Stotzky, 1972) au subligiat influenta partii minerale sub
aspect granulometric i mineralogic asupra desfagurarii reactiilor enzi-
matice din sol, evidentiind rolul activ al fractiuni fine gi a componentilor
ei. Rolul mineralelor argiloase in fixarea enzimelor a fost subliniat de
multi cercetatori. (McLaren si colab. 1958; Kiss, 1958 a, b; Galstyan si
colab., 1968; Rao si colab. 1998; Quiquampoix si colab., 1998; Huang
si colab. 1998; Abadie Quiguampoix, 1998). Enzimele fixate in sol sunt
retinute prin legaturi puternice de catre fractiunea fina; in consecinta,
sunt greu de extras in apa sau diferiti solventi organici. Dupa fixare,
centrul activ al moleculei enzimei raméane liber, fapt ce ne sugereaza
ca legatura intre aceasta si substratul anorganic este asigurata de catre
grupe functionale care nu sunt implicate in reactile catalitice (Galstyan
si colab., 1968).

in general, enzimele adsorbite pe suprafata matricei solide a
solului sunt considerate enzime imobilizate. Gradul de imobilizare, care
determina activitatea catalitica a enzimei, este influentat de natura
componentilor solizi care joaca rolul de suport de adsorbtie. Cercetarile
recente efectuate de catre Rao si colab.,(1998) au aratat ca activitatea
reziduala, a unor enzime ca ureaza si fosfataza a fost mai pronuntata
in urma adsorbtiei lor pe suporturi argiloase (complexe montmorillonitice
cu Al(OH), decat pe suporturi organice.

Cercetarile referitoare la efectul inhibitor asupra activitatii unor
enzime (invertaza), datorat adsorbtiei pe suprafata unor minerale, au
aratat o reducere a acestui efect in ordinea caolinit > oxizi cristalini >
oxizi necristalini (Huang si colab.,1998). in acest context absorbtia unui
nutrient trebuie considerata ca o functie complexa ce depinde de
interactiunile componentilor partii minerale cu celelalte_componente ale
solului. Partea minerala nu trebuie privita numai ca un substrat ce joaca
rolul de sursa si rezerva potentiald de nutrienti care in urma interac-
tiunilor cu ceilalti componenti ai solului elibereaza o anumita cantitate
considerata rezerva disponibila. Ea trebuie considerata de asemenea
factor activ ce influenteaza activitatea celorlalti factori cu care interac-
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tioneaza, conditionand in acest fel marimea acestei rezerve disponibile.
Aceasta reiese si din prezentarea unor aspecte legate de principalii
nutrienti care va fi facutd in continuare. In conditiile aplicarii unor
ingrasaminte cu macronutrienti unele componente ale partii minerale
pot deveni datorita capacitatii de adsorbtie un competitor pentru planta.

Azotul

Dupa cum este cunoscut, peste 95% din azotul prezent in sol
este legat de materia organica (Chirita, 1974), restul revenind azotului
legat anorganic si accesibil plantelor in anumite conditii sub forma de
ioni NO3™ si NH,", aceasta din urma avand legatura cu mineralele.
Numerosi cercetatori au stabilit cd NH," fixat in spatiul interlamelar al
mineralelor argiloase este, intr-o oarecare masura, disponibil plantelor
(van Praaget si colab., 1980; Keerthisinghe si colab., 1985; Scherer si
Mengel, 1986; Norman si Gilmour, 1987; Schnier colab., 1987). In pofi-
da faptului ca, mecanismul eliberarii NH," fixat, este departe de a fi
elucidat se pare ca aceasta eliberare este substantiald in perimetrul
rizosferei (Mengel si Scherer, 1981), manifestandu-se mai activ la solu-
rile luate Tn cultura (Scherer, 1984). La solurile neluate in cultura elibe-
rarea NH, considerat neschimbabil este virtual nula. Aceste observatii
justifica supozitia ca radacinile plantelor sunt implicate in eliberarea
NH,* din spatiul interlamelar al mineralelor argiloase. In prezent, se stie
ca un nivel redus al concentratiei K in solutia solului in zonele situate
in proximitatea radacinilor are un efect stimulativ asupra eliberari
acestui cation din spatiul interlamelar al mineralelor argiloase (Sparks,
1987) si acesta se poate aplica si amoniului. De altfel, nivele reduse
de NH," in sol in zonele adiacente radacinilor au fost deja semnalate
(Liu si Sheng, 1981). Verificarea acestei supozitii a fost efectuata expe-
rimental de catre Mengel si colab. (1990), care, in urma cultivarii cu
secara a patru tipuri de sol (in casa de vegetatie), au observat ca NH,"
a fost eliberat numai in imediata vecinatate a radacinilor, fapt ce su-
gereaza ca aceasta eliberare a fost stimulata de reducerea nivelului
concentratiei acestui ion. Degi toate cele patru soluri au continut can-
titati importante de NH," fixat, numai doua din ele, cele care au continut
vermiculit, avand totodata un nivel foarte redus de K neschimbabil, au
eliberat NH," in spatiul interlamelar. Una din concluziile unui astfel de
experiment este ca, dincolo de regimul concurential al K, tipul de
mineral argilos este de asemenea un factor crucial care influenteaza
eliberarea NH,* considerat neschimbabil. De altfel, aceastd concluzie
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este in deplina concordanta cu datele raportate de catre van der Broek
si van der Marel (1980), Niederbude (1983), Scherer (1984), Keerthi-
singhe si colab. (1985), Schnier gi colab. (1987), care au mentionat ca
solurile ce contin vermiculit fixeaza cantitati de NH,* pe care il pot eli-
bera gradat odata cu luarea in cultura.

Cercetarile relativ recente (Ito si colab. 1998) au subliniat ca
efectul subsolului asupra cregterii si absorbtiei de N de catre ovaz si
orz este_influentat de catre mineralogia argilei si aciditatea solului.

Fosforul

in sol, peste 50% din fosforul total se afla legat de componentii
organici, restul fiind legat de componentii anorganici. Acesta din urma
este prezent partial in mineralele primare ale materialului parental (in
solurile slab alterate) si partial Tn neoformatiile rezultate din alterarea
mineralelor primare sau rezultat din formarile compusilor fosfatici din
ngrasaminte.

Adsorbtia ionilbr fosfat pe particulele solului precum gi precipitarea
unor compusi fosfatici in sol constituie cele doua cai principale prin care
componentii mineralogici ai solului exercita o influentd negativa asupra
mobilitatii si biodisponibilitatii acestor ioni. Fenomenul este cunoscut
sub numele de retentie sau fixaze a fosforului si a fost semnalat in
urma cu peste 150 de ani de Way (1850). Compusii mineralogici ai
solului implicati in fixarea P sunt carbonatii si constituientii fractiunii fine
(mineralele argiloase si in special sescvioxizii de Fe gi Al). Semnificatia
practica a acestui fenomen a constituit un adevarat stimulent pentru
cercetarile privind interactiunea sol-ingragsaman-planta care s-au desfa-
surat pana in prezent. Datorita acestui fenomen, cca 55-60% din Tngra-
samintele cu fosfor reprezinta partea utilizata de plante, cealalta parte
fiind convertita la forme indisponibile plantei sau deplasata din peri-
metrul rirosferei (intr-o masura mult mai redusa). Pentru informatii
suplimentare de detaliu privind retentia fosforului in sol recomandam
cateva lucrari comprehensive: Huffman (1968), Sample si colab. (1980),
Craciun (2000).

Din multitudinea aspectelor referitoare la regimul i dinamica
fosforului din sol ne vom limita la cateva situatii in care mobilitatea
acestui nutrient in perimetrul rizosferei este tratatd sub aspectul
interactiuni sistemului radicular cu o serie de adsorbanti anorganici ai
P. Cercetarile efectuate de catre Bertrand si colab.(1998) asupra dina-
micii P n rizosfera a doua plante (porumb si rapita) folosind o sursa,
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de P combinata cu doua minerale cu afinitate ridicata pentru acest
anion (caicit si goethit) au dus la obtinerea unor rezultate interesante:
Rolul celor doua minerale apare diferit si contrar de la o planta la alta.
Acidifierea rizosferei este mai mare la substratul goethitic comparativ
cu cel calcitic in cazul porumbului, in timp ce in cazul rapitei situatia
este inversa. Mobilizarea P deci absorbtia lui este mai ridicata la
substratul goethitic Tn rizosfera porumbului, Tn timp ce in rizosfera
rapitei aceasta absorbtie a fost mai puternica in cazul substratului
calcitic. Tn general, rapita a mobilizat mai mult P decat porumbul.
Rezultatele acestui experiment ne demonstreaza ca procesul de
solubilizare, deci de mobilizare a P in peririmetrul rizosferei nu depinde
n exclusivitate de caracteristicile sistemului radicular ci si de substratul
mineralogic si interactiunile acestuia cu radacinile.

Rezultatele cercetarilor efectuate de Grimal si colab., (1998) au
aratat ca prezenta unor compusi organici de tipul polizaharidelor exu-
date de catre radacinile porumbului determina o descregtere a sorbtiei
ionilor fosfat pe goethit datoritd unui proces fizic de impachetare a
granulelor minerale cu exudatele mucilaginoase ale radacinii. O situatie
asemanatoare a fost constatata si in cazul altui oxihidroxid de Fe si
anume ferrihydritul (Gaume si colab.,1998). Semnificatia ecologica a
acestor rezultate rezida in faptul ca ele ne sugereaza ca, exudarea
unor mucilagii, de catre radacinile plantelor de porumb determina o de-
screstere a adsorbtiei fosfatului pe particulele de sol (coloizii solului) gi
deci o crestere a biodisponibilitatii acestui ion.

Un efect inhibator al adsorbtiei fosfatului pe caolinit a fost raportat
de catre Sei si colab. (1998) dupa tratamentul de inlaturare a sesc-
vioxizilor de pe suprafata mineralului argilos.

In rizosferd continua eliberare a unor molecule organiee sau
liganzi cu geutate moleculara redusa, de tipul acizilor (acetic, oxalic,
malic, tartric, citric) de catre radacini pot influenta adsorbtia P sau a
altor nutrienti pe minerale gi prin aceasta mobilifatea si disponibilitatea
acestora pentru plante. Astfel oxalatul inhiba puternic adsorbtia sulfa-
tului pe goethit iar cantitatile de fosfor adsorbit de catre complexele
montmorillonit-AIOH sunt legate mai mult de cantitatea speciilor Al-OH
care acopera suprafata mineralului argilos decéat de suprafata comple-
xului. (Violante si colab., 1998).

Studiul comparativ al adsorbtiei P anorganic si P organic pe dife-
rite suporturi mineralogice (goethit sintetic, illit, caolinit) a relevat faptul
ca P organic a fost absorbit in cantitati mai mari de catre coloizi. Asta
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inseamna o influenta directa asupra biodisponibilitatii lui. (Celi i colab.,
1998). in cazul P organic rezultatele au aratat ca inositolfosfatul (com-
pus fosfatic organic prezent in balegarul proaspat in cantitati de pana
la 1%) a fost absorbit in cantitati mai ridicate de catre goethit compa-
rativ cu cele 2 minerale argiloase. De altfel acumularea fosfatului de
acest tip Tn sol este datorata adsorbtiei de catre coloizii solului amieral
care TImpiedica biodegradarea lui (Stewart si Tiessen, 1987).

Dupa cum este cunoscut in comparatie cu mineralele argiloase,
mineralele sescvioxidice adsorb cantitati mult mai ridicate de fosfat din
cauza sarcinii pozitive a suprafetelor. Chiar in cazul acestor minerale
exista deosebiri semnificative in ceea ce priveste capacitatea de
adsorbtie. Astfel cercetarile efectuate de Wongchandoeng si Keerati-
Kasikorn (1998) pe solurile din Thailanda au aratat ca, maximul calculat
al adsorbtie fosfatului a corelat semnificativ cu oxizii de Fe (amorf gi
organic) si (oxidul de Al cristalin in timp ce in cazul oxizilor de Al (orga-
nic si amorf) si oxidului cristalin de Fe rezultatele au fost nesemni-
ficative.

Rolul important al goethitului (mineralul sescvioxidic cel mai
frecvent in sol) in disponibilitatea P pentru plante a determinat unele
cercetari care au fost finalizate cu un model privind disponibilitatea
fosfatului adsorbit pe goethit luand Tn considerare cresterea sistemului
radicular si trasportul fosfatului dizolvat in sol prin difuzie si mass flow
(Geelhoed si colab., 1998).

Potusiul

Potasiul este cationul care este absorbit in cantitatea cea mai
mare de radacinile plantelor, in pofida faptului ca in comparatie cu alti
nutrienti (Ca, Mg) continutul lui Tn rizosfera este mai redus (Barber,
1968). Relatiile acestui nutrient cu partea minerald a solului are o
semnificatie majora.

Cercetari asupra fractiuriii argiloase din sol sau asupra unor
minerale cu K au aratat ca simpla cultivare a solului pe o perioada
indelungata fara fertilizare determina o crestere a continutului de
minerale micacee cu posibile transformari in retele expandabile (Tributh,
1981, Nanzyo si colab., 1998). Cel mai frecvent produs de formare a
retelelor micacee in astfel de cazuri este vermiculitul. Vermiculitizarea
unor mice trioctaedrice ca flogopitul si biotitul este indusa de catre
cultivare si de catre microorganisme. Durata raportata a procesului
variaza de la un autor la altul in functie de conditiile experimentale.
Astfel, Hinssinger si colab. (1992) mentioneaza ca transformarea flogo-
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pitului Tn vermiculit in vecinatatea radacinilor de ryegrass a fost
observata dupa 4 zile, in timp ce Nanzyo si colab. (1998) specifica un
interval de 5 ani pentru formarea evidenta a biotitului Tn vermiculit n
conditiile a 7 recultivari continue ale orezului.

Mecanismul eliberarii potasiului din mice, care este o coasecinta
a alterarii acestor minerale, poate fi considerat in esenta un proces de
schimb cationic (Barshad, 1948; Mortland, 1958; Newman,1967; Sawh-
ney si Voigt, 1969). Acest proces de alterare a micei poate fi accelerat
pe cale chimica sau biologica prin interventia unei faze extractoare
(colectoare), care joaca rol de depozit in care se va acumula K,
mentinandu-se in acest fel un nivel scazut al acestui cation Tn solutia
solufui, care va stimula procesul de eliberare a lui din reteaua filosili-
catica de tip micaceu, (deci o alterare a mineralului de K). Astfel de
faze pot fi de natura chimica (White, 1950; Cook si Rich, 1963; Raman
si Jackson, 1965; Voigt, 1965; Newman, 1970) sau biologica (Eno si
Reuszer, 1951; Henderson si Duff, 1963).

Fazele de natura biologica ce pot accelera procesul de alterare a
micei prin adsorbtia K din solutie pot include diferite forme de viata ca
plantele (Mortland si colab., 1956; Conyers si MacLean, 1968; Malquori
si colab., 1975), microorganismele de tipul ciupercilor (Weed si colab.,
1969; Boyle si Voigt, 1975) sau asociatiile de tip micoriza (Gerdemann,
1968; Voigt, 1971; Ross si Gillian, 1973; Schoknecht si Hattingh, 1976;
Mojallali si Weed, 1978).

Cercetarile privind alterarea micelor (in special a biotitului) efec-
tuate in laborator, casa de vegetatie si, mai rar, in campurile expe-
rimentale au aratat ca rezultatele alterarii produse de agentii biologici
(plantele superioare) sunt asemanatoare, in general, cu cele care se
obtin in cazul unor reactii clasice de alterare in conditile acidolitice gi
mai rar asemanatoare cu cele obtinute in unor reactii de alterare
provocate de actiunea unor solutii saline. In primul caz, rezultatul
alterarii poate fi caolinitul (Spyridakis si colab., 1967) sau un gel amorf
(Boyle si colab., 1967; Sawhney si Voigt, 1969), coniferele demonstrand
o eficientd mai mare a sistemului radicular in comparatie cu foioasele
(Spyridakis si colab., 1967), in timp ce in al doilea caz, care poate fi
considerat ca o alterare mai atenuata, produsul alterarii a fost ver-
miculitul (Mortland si colab., 1956), smectitul (Conyers si McLean, 1968)
sau interstratificatiile illit-minerale expandabile (Tributh gi colab., 1987).
Se pare ca in cazul plantelor ierboase, soya (Glycine max.) are siste-
mul radicular mai eficient decat graul (Triticum aestivum) in alterarea
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mineralelor, datorita unei aciditati create de cantitati mai ridicate de acizi
organici (oxalic, malic, glicolic, lactic, succinic) eliminati (Easterwood gi
colab., 1991).

Studiile referitoare la alterarea micelor de catre formele inferioare
de viatd apartinand ciupercilor au evidentiat ca produse de alterare
vermiculitul (Weed gi colab., 1969) si chiar silicea coloidala (Henderson
si, 1963; Boyle si colab., 1967). Eficienta relativa. a acestei activitati,
apreciata dupa adsorbtia potasiului, a fost cea mai ridicata la As-
pergillus funigatus Fres si cea mai redusa la Candida sp., celelalte
ciuperci (Chaetomium cochlioides Palliser, Rhizoctomia sp., Penicillim
jauthinellum Biourge, Trichoderma sp., Zygorhynchus moelleri Vuill) si-
tudndu-se intre cele doua extreme (Weed si colab., 1969).

Alterarea mineralelor poate fi amplificata de catre asociatiile de tip
micorioza datoritad abilitatii acestora de a epuiza solul si complexul de
schimb de K intr-o masura mai mare decat ar putea sa o faca numai
radacinile. Sistemul de tip micoriza produce o expandare mai accen-
tuata a biotitului in comparatie cu sistemul fara aceste asociatii (Weed
si colab., 1969). Interesant de subliniat este faptul ca asociatiile de tip
micoriza legate de soia au dovedit un efect mai puternic de accelerare
a proceselor de alterare a miceler trioctaedrice, confirmand rezultatele
raportate Tn cazul plantelor ierboase. Rolul benefic al ectomicorizei n
mbunatatirea absorbtiei K, a fost subliniat de Harley (1969) si Edmonds
si colab. (1976). Rezultatele obtinute de Smith si colab.,(1981) indica
o imbunatatire a nutritiei cu K la Trifolium subterraneum atribuit efectului
micorizei in conditile unei concentratii reduse a K.

La randul lor o serie de microorganisme cu rol in eliberarea K din
edificile minerale pot fi influentate de componentii partii minerale a
solului. Cercetarile efectuate de catre Craciun si Dumitru (2000) au dus
la evidentierea influentei diferite pe care o au unele minerale argiloase
asupra unor populatii de microorganisme din unele molisoluri. Au fost
stabilite relatii intre continutul de illit din argila si numarul de bacterii gi
de ciuperci microscopice. in cazul continutului de smectit din argild aceste
relatii au fost inverse. Demn de subliniat este faptul ca incercarile de
corelare a unor indicatori microbiologici cu indicatori care exprima con-
tinutul si natura mineralogica a argilei din unele molisoluri ale Campiei
Roméane au condus la obtinerea unor rezultate semnificative numai in
cayul componentelor mineralogice ale argilei (smectitul si illitul) suge-
rand ca populatia unor grupe de microorganisme (ciuperci, bacterii) este
mult mai strans legata de calitatea decat de cantitatea argilei.
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2. Implicatiile mineralelor in bolile radacinilor

In timpul cregterii, rad&cinile plantelor sunt expuse diferitilor agenti
patogeni. Se cunosc foarte putine cazuri in care se fac mentiuni cu
privire la implicarea mineralelor in bolile radacinilor. Primele Tncercari
de acest gen se refera la incidenta unor minerale argiloase asupra
raspandirii si agresivitatii unor boli cum sunt fuzorioza la bananieri
(Stotzley gi colab., 1961) si cadangul la cocotieri (Galvez, 1962, citat
de Grim, 1968).

Agresivitetea unor ciuperci ca Fusarium sp. si Verticillium sp.
asupra radacinilor tinere este mentionata de catre Haider si colab.
(1998). Inca din 1963 Stotzky si Martin au subliniat faptul c& incidenta
speciei Fusarium wilt ar putea fi legata de calitatea argilei din sol. Astfel
solurile care prezintd o incidenta redusa a acestei ciuperci chiar dupa
0 perioada lunga de timp de cultivare, contin o argilda montmorillonitica,
in timp ce solurile cu manifestari severe ale ciupercii respective nu
contin montmorillonit. Tn 1986, Alabouvette avanseaza notiunile de
soluri inhibitoare (suppresive soils) si soluri favorizante (conducive soils)
in care criteriul de diferentiere este incidenta bolii provocate de ciuper-
ca Fusarium. Cercetarile ulterioare au demonstrat pe cale experimen-
tala, rolul tipului de argila in comportamentul solului fatd de Fusarium.
Efectul inhibitor cel mai notabil a fost obtinut prin adaugarea de mont-
morillonit unui sol nisipos favorizant (Amir si Alabouvette, 1993) sau a
unui amestec de minerale argiloase (montmorillonit+illit+caolinit) con-
comitent cu o crestere a pH-lui la 7 (Hoper si colab., 1995).

Rolul inhibitor al montmorillonitului asupra unor boli provocate
radacinilor de bananieri a fost demonstrat si in cazul altor specii de
fungi cum ar fi Cylindrocladium sp. Cercetarile efectuate de Schadeck
si colab. (1998) au relevat o legatura stransa intre manifestarile acestor
boli si tipul de sol precun si stadiul de alterare al materialului parental.
Astfel, in cazul celor trei tipuri de sol incluse in cercetare, ordinea cre-
scatoare a tolerantei la infectia de sorginte fungica, a fost urmatoarea:
Andosol < Nitisol < Vertisol. Sub aspect mineralogic, severitatea mani-
festarilor bolii provocate de ciuperca Cylindrocladium sp. a crescut
odata cu reducerea continuturilor de minerale argiloase si oxizi liberi de
Fe si Mn.
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Concluzii:

1. Implicarea mineralelor asupra functiilor rizosferei este data in
primul rand de influenta pe care o exercita componentele
mineralogice (mineralele argiloase si sescvioxizii de Fe, Al, Mn)
asupra structurii si asezarii particulelor si elementelor struc-
turale ale solului. Aceasta influenta se constata la nivelul tuturor
functiilor radacinilor fiind mai activa in cazul fixarii plantei gi
absorbtiei apei de planta.

2. Mobilitatea sau disponibilitatea nutrientilor in perimetrul rizosfe-
rei trebuie privita ca o functie complexa conditionata de inter-
actiunile componentelor partii minerale cu celelalte componente
ale solului (compusi organici, organisme). In cadrul acestor
interactiuni partea mineralad a solului trebuie considerata o re-
zerva potentiald de nutrienti sau contaminanti a carei biodispo-
nibilitate este conditionata de activitatea factorilor biotici si
abiotici precum si de interactiunea acestora cu componentele
mineralogice.

3. Efectele interactiunilor partii minerale a solului cu radacinile
sunt influentate de natura si caracteristicile atat a compo-
nentelor mineralogice céat si a exudatelor sistemul radicular.
Astfel mineralele argiloase au o implicare majora in regimul K
si NH,* din sol, in timp ce regimul P in sol este leget puternic
de mineralele sescvioxidice. Exudatele de tip mucilaginos
favorizeaza absorbtia fosfatului de catre radacinile unor plante
prin inhibarea adsorbtiei pe suprafata mineralelor sescvioxidice,
in timp ce exudatele de tipul liganzilor organici cu greutate
moleculara redusa (acizi organici) contribuie la acidifierea
rizosferei care conduce la o crestere a disponibilitatii unor
nutrienti pentru radacini prin formarea unor complexe metalice
solubile (P) sau prin schimb ionic gi disolutia unor minerale (K).
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INFLUENTA FERTILIZARII DIFERENTIATE — LA SOL
S| FOLIAR — ASUPRA GRAULUI DE TOAMNA

THE INFLUENCE OF DIFFERENTIATED — SOIL AND
FOLIAR — FERTILIZATION AT THE WINTER WHEAT

M. Rusu, I. Oroian,
Marilena Marghitas,
Laura Paulette
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SUMMARY:

The vertic clay-illuvial chernozem with high conteet of cluy
(over 50.0%) in the edaphig useful volume horizons, high cationic
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exchange capacity (over 45-55 m.e./100 g soil)medium content of
humus and low content of mobile phosphorus create conditions
of significant efficiency of complex fertilizations applied at winter
wheet. Diferentiated fertilizations applied on soil, in NP, NPK;
NP+Mo+Cu and NPK+Mo+Cu combinations, supplemented with
foliar fertilizers (Folifag and Urea), allow to obtain constant grain
productions of 4.5-6 tons, at winter wheat.

Complex fertilizations applied prove pozitive interactions
between those used out of root and those applied on soil, and
also application of microelements associated with primary macro
elements (NPK), and their correctness is found positively in
relevant indices of nutrition and plants quality.

Key words: mineral fertilization, macro- and microelements, foliar
fertilizers.

Introducere

Cultura graului de toamna raspunde pozitiv la aplicarea ingrasa-
mintelor minerale, mai cu seama cand sortimentele si dozele pun in
interactiune macroelementele primare (NP sau NPK), iar raportul intre
acestea este suficient de echihilibrat in primul r&nd intre azot si fosfor
(1:0,7-1,0). (Borlan si colab, 1994; Hera 1984; Hera si Borlan, 1980;
Rusu, 1993, 1994).

Lucrarea de fata prezintd efectul multianual obtinut la cultura
graului de toamna din partea unor combinatii fertilizante cu caracter
complex (pe de NP, NPK, NPK si microelemente aplicate la sol si altele
aplicate foliar), urmarindu-se sporurile de productie si influentele asupra
unor indici ai fertilitatii solului si ai nutritiei culturii.

Material i metoda

Experienta cu ingrasaminte aplicate solului gi extraradicular s-a
amplasat pe un cernoziom argiloiluvial, cu pH H,O in orizontul superior
(Am) de 6,90-7,40; continut de humus = 3,01-392%, IN= 3,0-3,7; P-
mobil (AL)=15 ppm; K-mobil (AL) 249 ppm. Continutul ridicat de argila
(54% in Am) si cel de humus asigura acestui sol o capacitate de
schimb ionic ridicata.
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In aceste conditii, in anii 1998-2000, s-a amplasat o experienta
bifactoriala la care graduarile fertilizarilor au fost urmatoarele:

Factorol a: fertilizare la sol cu macro- si microelemente:

a, — martor nefertilizat;

az — NeoPso;

az — Ni20P120;

a4 — Ny20P120tMo+Cu;

as — NgoPsoKeo;

as — N120P120K120;

a7 — Ny20P120K120+*Mo+Cu;

Factorul b: fertilizare foliara:

b, — nefertilizat foliar;

b, — Folifag 1%;

b; — Uree 6%.

Analizele de sol si planta s-au efectuat dupa metodologia de
laborator existenta pentru laboratoarele de agrochimie (I.C.P.A., 1981).

Rezultatele de productie si analitice s-au prelucrat prin metode
statistice curente.

Rezultate i discutii

Aplicarea in interactiune la graul de toamna a macroelementelor
(NP si NPK) determina sporuri de productie asigurate statistic. Diferen-
tele semnificative realizate intre productiile de boabe dovedesc supe-
rioritatea variantelor fertilizate la sol cu NP, NPK, NP+Mo+Cu si
NPK+Mo+Cu (figura 1). Se releva deci multianual superioritatea fer-
tilizarii complexe si echilibrate administrata solului, la aceasta cultura.

Figura 1

Influenta ingrasamintelor aplicate la sol asupra productiei de grau
(1998-2000)

Cernoziomul argiloiluvial vertic, cu continut ridicat de argila si
humus, in consecinta cu capacitate de schimb ionic ridicata, imprima o
anumita specificitate descrierii dependentei productiei de grau de
nivelele de fertilizare (figura 2). Aceasta dependenta se poate exprima
cu o ecuatie polinomiala de gradul trei (r=0,978), ceea ce sugereaza
practicii fertilizarii inca solutii si interactiuni ale elematelor si metodelor
ce trebuie explorate in vederea realizarii unor productii mari si de
calitate la graul de toamna, pe acest sol.
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Figura 2
Corelatia intre nivelul de fertilizare gi productia de grau

Din datele de productie multianuale, se constata similitudinea
nivelului efectului microelementelor (Mo+Cu) cu cel al prezentei
potasiului pe fond de NP ca aport si reglare a raportului NPK, iar efectul
cu semnificatia maxima a microelementelor apare oe fondul maxim gi
complet al fertilizarii cu NPK (varianta 7).

Fertilizarea foliera cu Folifag 1% si Uree 6% evidentiaza efectul
acestor ingrasaminte la realizarea productiilor de gréau (figura 3).

Figura 3
Influenta fertilizarii foliare asupra productiei de gréau in cei trei ani
experimentali

Interactiunea fertilizarii foliare cu anul experimental arata ca ingra-
samintele foliare aduc o contributie insemnata la sporirea productiei prin
stimularea nutritiei (absorbtiei) radiculare iar in ani nefavorabili, prin
acest proces chiar se compenseaza nefavorabilitatea anului experi-
mental.

In privinta efectului microelementelor (Mo+Cu) aplicate la sol, se
poate aprecia ca pozitiv si semnificativ efectul acestora (mai ales pe
fondul Ni,0P120K120), €vident ca un aport in realizarea unui potential
ridicat de. asimilatie si realizare a rolurior specifice atunci cand alti
nutrienti sunt bine reprezentati (figura 4).

Figura 4
Influenta microelementelor molibden si cupru aplicate la sol in
interactiune cu fertilizantii foliari asupra productiei de grau

Fertilizarea complexa aplicata solului si foliar influenteazd sem-
nificativ acumularea macroelementelor in frunze. La toate variantele de
fertilizare la sol se constata o tendintd de acunulare a formelor totale
de azot, cresterea acestui indicator urmand cresterea dozei in acest
element si in buna parte complexitatea nivelului de fertilizare (NPK,
NPK+Mo+Cu) (tabelul 1). Fertilizarea foliara sporeste in primul rand
acumularea de nitrati in frunze (tabelul 2).
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Tabelul 1
Efectul aplicarii ingragsamintelor — la sol si foliar — asupra
continutului de Nt din frunze si proteind din boabe

Din punct de vedere al acumularii nutrientilor in plante trebuie
remarcat ca desi fertilizarile diferentiate si mai ales cele foliare sporesc
semnificativ continutul de nitrati (N-NO3) in frunze, mai ales in fenofaza
unui consum nutritiv ridicat (la burduf), ulterior Tnsa, echilibrarea
fertilizarii, prezenta potasiului si a unor microelemente (Mo si Cu) in
continutul fertilizantilor, echilibreaza si Tmbunatatesc regimul de
metabolizare a azotului.

Tabelul 2
Influenta fertilizarii foliare asupra continutului de N-NOj; in plante
in conditiile fertilizarii la sol

Un raspuns pozitiv asupra efectelor benefice si fara faze
perturbatorii din partea fertilizantilor foliari in acumularea nutrientilor se
obtine din influentele acestora asupra nutritiei prin radacini, a
interactiunii acestora cu elementele din sol si planta si chiar prin
compozitia complexa (in macro si microelemente) a unor ingrasaminte
foliare (cum este Folifagul).

Concluzii

1. Graul de toamna raspunde semnificativ, cantitativ si calitativ,
la aplicarea corecta si in interactiune a ingrasamintelor.

2. Solul cernoziom argiloiluvial vertic, cu complex absobtiv bine
reprezentat si capacitate de schimb ionic relevantd sustine o
dependenta semnificativa a productilor de grau de nivelul sgi
complexitatea fertilizarii.

3. Fertilizarea complexa cu macro si microelemente aplicata
solului are rolul predominant in procesul nutritiei iar cea foliara,
complementar gi corectiv fata de aceasta.

4. Fertilizarile diferentiate — la sol si foliere — intretin acumularea
normald a nutrientilor in frunze si boabe, iar complexitatea aplicarii
nutrientilor sustine realizarea circuitului sol-planta-fertilizant fara
fenomene perturbatorii.
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UNELE PROBLEME ALE FOLOSIRII MICROELEMENTELOR IN
SISTEMELE DE FERTILIZARE

SOME PROBLEMS IN USING MICROELEMENTS IN
FERTILIZATION SYSTEMS

M. Rusu, Marilena Marghitag, |. Oroian, Laura Paulette, C. Balutiu,
M.l. Oltean

Universitatea de S$tiinte Agricole si Medicina Veterinara Cluj-
Napoca

Summary: The role of microelements is undeniable in realizing
gaulitative and quantitative increases, especially when fertilization aim
is to applied optimum doses (agrochemical and economical) and the
balance between essentially and primary macro elements (NPK) is
stabile enough.

The presence of microelements in fertilization systems is
requested, in generally by the measure of prevent their insufficjficity m
s ition aed neamity of nutrients, or by the wtm’al or technological
conditions which can disadventage their chemism and their inclarsion
n the soil-plant system.
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INTRODUCERE

Lucrari anterioare ale acestui colectiv au cercetat probleme legate
de chimismul unor microelemente in sistemul sol-planta, ca si efectul
aplicarii lor in contextul unor sisteme diferentiate de fertilizare. Aceste
cercetari, ca si altele de altfel, recomanda utilizarea cu succes a
microelementelor mai cu seama in conditii pedologice si agrochimice
care influenteaza negativ chimismul in sol si trasformarea lor in plante
in vederea realizarii rolurilor esentiale si specifice ale acestor nutrienti
(Borlan, Hera si colab., 1994; Rusu, Munteanu gi colab. 1982; Tiganas,
1987). intrucat conditiile de carenta — insuficienta ale microelementelor
devin mai frecvente si unele mai importante, se introduc curent, deja,
in unele ingrasaminte (mai ales complexe si in primul rand foliare),
cercetarile legate de efectul acestor elemente nutritive sunt utile si
actuale. Pe aceasta linie se inscrie si lucrarea de fata, cu referiri mai
ales la microelementele cunoscute ca foarte importante pentru plantele
agricole si horticole.

MATERIAL SI METODA

Experimentarea in camp (1972, 1994, 1998-2000) a avut in
vedere o multitudine de obiective legate in principal de urmarirea
interactiunilor microelementelor cunoscute (Zn, Cu, B, Mo) cu
fertilizarea minerala, organica si amendarea calcica iar experimentul
recent (1998-2000) la grau a avut in schema aplicata factorii gi
variantele de aplicare la sol si foliar a unui sistem de fertilizare
diferentiat (Rusu si colab., 2002).

REZULTATE $I DISCUTII

a) Unele precizari legate de chimismul 1n sol si
bioaccesibilitatea microelementelor.

Cercetarile anterioare ale acestui colectiv au relevat dependenta
mobilitatii — bioaccesibilitatii microelementelor de unele componente si
indicatori agrochimici relevanti ai solului (pH, continut de humus, de
CaCOg;, argila, continut de macroelemente, s.a.) (Rusu si colab. 1982;
Rusu, Munteanu, 1994).

Sa confirmat semnificativ ca unii componenti ai solului ce confera
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capacitatea de schimb cationic (mineralele argiloase si humusul) sustin
cantitativ formele absorbite cu schimb ale microelementelor iar la nivelul
lor de bioaccesibilitate contribuie decisiv starea reactiei, continutul de
carbonati — bicarbonati din sol, reprezentarea macroelementelor gi nu
in ultimul r&dnd specificitatea plantei in privinta componentelor organice
ale exudatelor rizosferei.

Unele cercetari au aprofundat fenomenul reducerii bioaccesibilitatii
zincului atunci cand solutia solului are o concentratie ridicatad de
bicarbonati si au diferentiat toleranta diferita a plantelor (genotipurilor)
la acest mediu fizico-chimic si la acccesibilitatea diferita a zincului.
Criteriul adopta de aceste cercetari in aprecierea adaptabilitatii speciilor
la continutul ridicat de bicarbonati si scazute de Zn — solubil, este cel
al prezentei gi implicarii unor acizi organici (citric in primul rand) n
compozitia exudatelor rizosferei (Neumann si Romheld, 2000).

Fig. 1. Rolul acizilor organici (citric) in adaptarea diferita a orezului
la concentratii ridicate de bicarbonati si scazute de Zn in soluri
(prelucrare de Neuman si Romheld, 2000, dupa Yang, Romheld si
Marschner, 1994)

Existenta unor fenomene decisive pentru bioaccesibilitatea
microelementelor la nivelul rizosferei (interfetei radacina-solutia solului)
sau chiar la nivelul sistemului radicular, in conditii agrochimice
modificate, a fost remarcata si de anterioare cercetari ale colectivului
nostru (Rusu si colab., 1972, 1982). Aceste cercetari au relevat procese
perturbatorii ale bioaccesibilitatii zincului in conditile modificarii reactiei
(pH-ului) prin amendarea calcica precum si a fosfatarii solurilor. Ambele
procese (amendare si suprafosfatere) incumba dereglarea mobilitatii,
absorbtiei si translocarii acestui microelement in aceste conditii
modificate agrochimic (figura 2, 3).

Unele din aceste procese perturbatorii in absorbtia — translocarea
microelementelor au loc relevant in privinta acumularii sau ritmului
acesteia la nivelul organelor plantei ( radacini, frunze, boabe-seminte)
pe fondul unor dereglari sau numai modificari ale compusilor
microelementelor intr-un context agrochimic influentat de un nou mediu
fizico-chimic (spre exemplu, cazul reducerii solubilitatii microelementelor
la schimbarea de pH in situatia amendarii calcice) (figura 4, 5).
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Aceasta interpretare a proceselor de absorbtie — translocare a
microelementelor in plante in legatura cu modificarile induse n soluri
prin diverse masuri agrochimice (amendare, fertilizare) permite delimitari
ale domeniilor in care aplicarea microelementelor este eficienta
agronomic si agrochimic precum si conditile ce definesc situatiile de
carenta — insuficienta.

b) Probleme ale efectului aplicarii microelementelor la culturile
agricole:

Rezultatele aplicarii microelementelor la unele culturi agricole au
evidentiat posibilitatea valorificarii rolurilor esentiale ale acestora in
cresterea si dezvoltarea plantelor.

Lucrarile anterioare ale colectivului nostru au evidentiat si stabilit
constatari de efect semnificativ al unor microelemente la soia, pe fond
bacterizat, atat la aplicarea lor separata (Mo, Cu, Zn, B) cat si
combinatd (Mo+Zn; Mo+B), (Rusu si colab., 1972). in acelasi context
s-a dovedit semnificativa interactiunea amendare ori fertilizare cu
microelemente in primul rand la acele categorii de nutrienti la care
calcarizarea (modificarea de pH) reduce mobilitatea lor in sol (Zn, Cu,
B).

Ulterior cercetarii legate tot de aplicarea lor combinata (B+Mo+Zn)
la grau, porumb si soia, au dovedit efectul semnificativ al folosirii lor
pe fond fertilizat diferentiat mineral si organic, sugerand astfel
implicarea acestor elemente in realizarea unor productii superioare,
cantitattiv si calitativ, prin completarea si echilibrarea substratului nutritiv
realizat prin fertilizarea la sol si foliara (Rusu si colab., 1994).

Cercetarile recente evidentiaza semnificativ efectul lor tot
combinate (Mo+Cu) apreciind ca de prezenta lor pe un fond NPK
maxim si echilibrat se leaga de reguld productiile performante intr-un
anumit context al fertilizarii (Rusu si colab., 2002). Atat productiile cat
si nutritia exprima efecte semnificative din partea fertilizarilor diferentiate
cu macro- si microelemente (figura 6, 7).

Fig. 6. Corelatia intre nivelul de fertilizare gi azotul total din boabe

(variantele de fertilizare 1-7 din experiente 1998-2000) (Rusu si
colab., 2002)
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Fig. 7.

Corelatia Tntre nivelul de fertilizare si fosforul din boabe

(variantele de fertilizare 1-7 din experiente 1998-2000) (Rusu si
colab., 2002)

in aceastad situatie de folosire a microelementelor, la nivele
diferentiate de fertilizare aplicate solului, utilizarea acestora la sol
realizeaza o interactiune pozitiva cu fertilizarile foliare (Folifag si Uree)
(fig. 8, 9).

Fig. 8. Continutul de cupru din boabele de grau in relatie cu
fertilizarea foliara

Fig. 9. Continutul de molibden din boabele de grau in relatie cu
fertilizarea foliara

Este cert ca din aceasa interactiune (fertilizare la sol>fertilizare
foliara) decurge un potential de asimilatie mai ridicat la care contribuie
si cele doua microelemente (Mo+Cu) aplicate solului sau existente in
unii fertilizanti foliari (cazul Folifagului).

CONCLUzII

1. Aplicarea microelementelor nu este inca o practica utilizata
curent in sistemele de fertilizare. Acestea devin utile in primul r&nd in
conditiile in care chimismul lor in sol si absorbtia — translocarea lor in
plante se modifica prin masuri agrochimice (amendare, fertilizare).

2. Chimismul lor in soluri este suficient de complicat, iar nivelul
de mobilitate — bioaccesibilitate este dependent de compusii prezenti
sau aplicati in sol. Se cunosc dependente ale proceselor de
bioaccesibilitate a microelementelor de reactie (pH), continut de
carbonati — bicarbonati, de humus, de macroelemente, etc. Cercetarea
acestor procese ale bioaccesibilitatii lor trebuie extinsa pana la nivelul
rizosferei.

Efectul aplicarii microelementelor este mai semmficativ la folosirea
lor combinata, in contextul optimizarii sistemelor de fertilizare la sol si
foliar. Se retine ca importanta interactiunea lor cu fertilizarea foliara.
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Un model general de evolutie continua ciclica a alternantelor de
loessuri si soluri fosile in regiunile periglaciare in cuaternar

N. Florea

A model of continuous and cyclic evolution of the loess - fossil
soil succesions in the periglacial region during the Quaternary

Summary

The model of formation and evolution of the Quaternary
succesions of loess and fossil soils is based on the concept of the
continuous, cyclic and concomitantly development, but at opposite rate,
of the processes of eolian sedimentation and pedogenesis in the
periglacial zones correlated with the cyclicly spatial modification of the
position of the glacier and climatic conditions.

A cycle of evolution begins with an intensive phase of silt
sedimentation and a weak soil-formation in arid climatic conditions
(Calcisols, Kastanozems), that leads to the loess formation (due to
eolian acretion of the soil and transformation in loess of the lower part
of the soil).
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In the next phase, in the subarid - subhumid climatic conditions,
the eolian sedimentation decreases but soil genesis increases reaching
to Chernozems or Cambisols formation while the loess formation
becomes very slight. In the last phase, when climatic conditions
become warm and humid, the eolian acretion becomes insignificant and
the soil develops to Luvisols; these soils have often Bt horizon redish
or red and other times stagnic features (periglacial features could
appear during rapidly transition to the very cold and arid phase).

Complete succesions of loess and fossil soil are recorded only in
the periglacial areas that were subjected to climatic oscilations from arid
to humid conditions during the Quaternary. In the areas with
insignificant climatic oscillations one can find either loess or soil with
Bt horizon if the climate remained either arid or humid during the glaciar
- interglaciar (stadial - interstadial) cycles.

The interpretation of the loess - fossil soil succesions of a certain
site has to take into account the geographical position of the site as
against the glacier and the variation of the climatic conditions in time
of that site (according to the schemes presented).

The different types of fossil soils can be used as stratigraphical
(chronological) reference layer only for the small areas characterised
by the same climatic oscilation during the Quaternary.

The presented model, based on the data for the continental
periglacial conditions, can be applied also to other regions with
succesions of loess - fossil soils, adapting it to each region on the
same conceptual basis.

Key words: loess — fossil soils, continuous and cyclic evolution,
Quaternary, loess formation.

Aceasta noua abordare a formarii cunoscutelor alternante
geologice continui de loessuri si soluri fosile cuaternare se bazeaza pe
cunostintele acumulate in acest domeniu in tara noatra incepand cu G.
Murgoci si N. Florov si continudnd cu Em. Protopopescu-Pache, M.
Popovat, N. Bucur, M. Spire, N. Florea, N. Barbu, Ana Conea si altii.

Premizele abordarii

Premizele acestui model sunt urmatoarele:
- Evolutia invelisului de sol s-a modificat i se modifica continuu,
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paralel cu evolutia geologica a regiunii, cu formarea depozitelor de
suprafata, cu formarea si evolutia reliefului, astfel ca solurile formate
sunt rezultatul proceselor pedogenetice si proceselor de pedogeologice
(reliefogenetice) atat actuale, cat si anterioare (Florea, 1983, 1985,
1994);

- Atat loessurile céat si benzile colorate intercalate intre loessuri in
coloanele stratigrafice cuaternare sunt considerate ca au evoluat ca
soluri (Murgoci, 1910; Florov, 1927) dar in conditii climatice diferite;

- Formatiunile (alternantele) de loessuri si soluri fosile marcheaza
oscilatii climatice globale contrastante si implicit modificari geobotanice
corespunzatoare, care se coreleaza cu fazele de extindere si retragere
a calotei glaciare (Bucur si colab., 1960; Spirescu, 1965, 1970; Florea
si colab., 1966; Conea, 1970, 1972; Munteanu si colab., 1997);

- Alternantele de loessuri si soluri fosile se pot forma numai in aria
periglaciara cu oscilatii climatice de la foarte rece la temperat sau de
la mai putin umed la umed (Florea si colab., 1966, 1989) si in conditii
de relief care permit depunerea si acumularea de pulberi (campii,
podisuri, terase etc.) conditionata de existenta unei surse de praf (aria
proxiglaciara, luncile raurilor, plajele lacurilor sau marilor) si a unor
vanturi dominante dintr-o anumita directie (Florea si colab., 1983, 1989;
Florea 1993);

- In tot timpul perioadei cuaternare, in aria mentionata,
sedimentarea de praf si formarea de sol s-au desfasurat ciclic
neantrerupt si concomitent, dar cu intensitati opuse (cu variatii peiodice
determinate de oscilatiile climatice gi dinamica spatiald a ghetarului),
solul existent in fiecare moment al ciclului de evolutie glaciara fiind
rezultatul celor doua procese (de sedimentogeneza si pedogeneza)
(Spirescu, 1963, 1970; Florea, 1985; Munteanu si colab., 1997);

- Un ciclu de evolutie a sedimentogenezei si pedogenezei se
materializeaza printr-o alternanta de loess-sol, iar succesiunea ciclurilor
prin coloana stratigrafica de loessuri si soluri fosile (Popovat si colab,
1964; Florea, Marian si Postolache, 1983).

- Natura solului care se formeaza si stadiul lui de evolutie intr-o
anumita regiune si perioada de timp depind indeosebi de clima acelei
regiuni si evolutia ei pana la perioada respectiva influentate, evident,
de pozitia regiunii fata de calota glaciara, deci de distanta fata de
aceasta, ca si de pozitia in cadrul continentului;

- Acreatia eoliana continua a solurilor (estimata la circa 2 cm/secol
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in holocen) dovedita prin datarea varstei cu *C a orizonturilor de sol
care arata varste crescande cu adancimea a orizonturilor de sol
(Munteanu si colab, 1997).

Modelul de evolutie

Modelul pe care il propunem este o dezvoltare a modelului inital
prezentat de noi in 1966. El se bazeaza atat pe premizele mentionate
si scenariul de modificare spatiala a zonelor geografice de clima si
vegetatie in functie de pozitia variabila a ghetarului, reprezentata
schematic in figura 1, cat si pe modelul de oscilatii climatice in functie
de Tnaintarea si retragerea calotei glaciare, redat schematic in figura
2.

Asa cum se observa din figura 1, au fost separate patru zone
circumglaciare: o zona geografica proxiglaciara si trei zone geografice
periglaciare (apropiata, mijlocie, indepartata). Caracteristicile acestor
zone sunt schitate in tabelul 1 din care reiese specificul acestora dat
de conditiile de clima, de vegetatie, de depozitele de suprafata, ca i
de procesele de formare a solurilor diferite de la o zona la alta. In ceea
ce privegte variatia in spatiu si timp a acestor zone circumglaciare,
accesta este schitata in figura I.

Tabel 1

Succinta caracterizare a zonelor circumglaciare

Zona

a

zona proxiglaciara

b

zona periglaciara apropiata

c

zona periglaciara mijlocie

d

zona periglaciara indepartata (continentala)

Clima si vegetatia
Clima foarte rece, precipitatii putine. Fenomene criogene.
Vegetatie discontinua. Zona geografica de tundra si silvotundra

Clima rece, relativ umeda. Fenomene periglaciare. Vegetatie de
padure. Zona geografica temperata umeda.
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Clima temperata, mai putin umeda. Vegetatie de silvostepa la
stepa umeda. Zona geografica temperata semiumeda.

Clima temperata - calda, semiarida la arida. Vegetatie de stepa
sau desert. Zona geografica temperata arida.

Depozitele de suprafata si procesele de sedimentare

Alterarea prin gelifractie cu formare de pulberi. Depozite de
suprafata foarte variate, predominant glaciare, adesea remaniate de
vant sau sportate de apele curgatoare in aria periglaciara.

Depozite de suprafata variate. Pe relief favorabil acumulativ se
depun pulberi pe arii largi, dar in cantitati nednsemnate, cu textura fina,
de regula necarbonatice (lehmuri).

Predomina depozitele de suprafata eoliene pe formele de relief
favorabile acumularii.

Ritm moderat la slab de depunere a pulberilor cu textura mijlocie,
pe alocuri grosiera, de regula carbonatice.

Predomina depozitele de suprafata eoliene (loess si nisipuri). Ritm
accentuat de depunere a pulberilor cu textura mijlocie - grosiera, pe
alocuri nisipoasa, de regula carbonatice.

Procesele pedogenetice
Formare de criosoluri si de podzoluri pe depozite grosiere sau
lehmuri. Arii Tntinse cu soluri gleice si turboase.

Formare de luvisoluri adesea cu profil profund (orizont Bt puternic
dezvoltat prin acretie eoliand). Pedogeneza sedintegratoare gi
supraimprimatoare. Adesea fenomene de stagnogleizare.

Formare de cambisoluri sau cernoziomuri profunde, pe seama
pulberilor depuse; acretie eoliana slaba care conduce la o neinsemnata
formare de loess prin transformarea partii inferioare a solului.

Formare de kastanaziomuri sau calcisoluri; acrtie eoliana activa
cu transformarea partii inferioare a solului in loess.
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Scenariul prezentat in fig.l (si In tabelul 1) a avut in vedere
situatia din regiunile "continentale” in care clima variaza mult in cursul
anului sub aspectul regimului pluviometric. In regiunile "oceanice”, in
care clima este influentata de masele de apa, oceanica, nu se mai
ajunge practic la clima semiarida-arida; zonele periglaciare mijlocie si
indepartata devin o zona cu clima temperata relativ (cu vegetatie de
padure) in care se formeaza, pe depozite eoliene, cambisoluri gi
luvisoluri frecvent stagnogleizate sau chiar soluri stagnogleice.

In privinta scenariului schimbarilor climatice in decursul ciclurilor
glaciare — interglaciare (stadiale — intrstadiale) am tinut seama de
explicatia data de Ewing si Donn (1956, citat de Popescu, 2001) pentru
ciclicitatea fazelor glaciare si interglaciare si variatia temperaturii (fig.
2). Dupa autorii mentionati, in afard de cauzele cosmice (modificarea
parametrilor orbitei terestre si variatia radiatiei solare) si telurice
(micscarile tectonice, cmodificarile compozitiei atmosferice) ale variatiilor
climatice globale, influentd hotaratoare au si schimbarile produse in
cuvertura de ghiata a Oceanului Arctic. Ei deosebesc patru faze de
evolutie ciclica.:

- faza de formare a calotei glaciare incepe cand Oceanul Arctic
liberat de gheturi (datorita incalzirii) primeste cantitati importante de apa
calda aduse de Curentul Golfului; evaporarea intensificata favorizeaza
precipitatii abundente pe uscatul Tnconjurator sub forma de zapada,
formandu-se in timp calota de ghiata.

-odata cu formarea ghetarilor are loc coborarea nivelului
oceanului, exondarea pragurilor din Atlantic, Tmpiedicarea patrunderii
Curentului Golfului, deplasarea maselor de ghiata pe uscat si a
icebergurilor in ocean, producandu-se o racire accentuata a climei;

- ca urmare se diminueaza mult evapotranspiratia si respectiv
precipitatiile, astfel ca, ghetarii nemai fiind alimentati suficient se topesc,
reducandu-si aria: are loc o incalzire lenta continua;

- cresterea nivelului oceanului datoritd topirii ghetarilor gi
incalzirea globala care duce la topirea banchizei din Oceanul Arctic
permit din nou Curentului Golfului sa patrunda in nord, ncalzind
regiunea, astfel ca se reia ciclul.

Acest scenariu de evolutie, cu consecintele lui climatice (fig. 2)
explica faptul ca cele mai multe soluri ajung, in faza premergatoare
formarii loessului, sa aiba orizont B roscat (rodic), corelat cu faza calda
si relativ umeda de patrundere a Curentului Golfului in Oceanul Arctic.
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Cele doua figuri evidentiaza evolutia continua policiclica a
proceselor care duc la formarea loessului si solurilor, determinata de
modificarea ciclica a pozitiei calotei glaciare si a conditiilor climatice.
Un ciclu din acesta evolutie (fig. 1 si 2), care se inregistreaza complet
in ariile in care oscilatiile climatice au variat de la arid la umed, incepe
printr-o faza de intensa sedimentare de pulberi eoliene (faza 1 si 2 in
fig. 2) si formare de sol de climat arid (calcisoluri, kastanoziomuri) in
zona periglaciara indepartata; sedimentarea activa de pulberi conduce
la acretia (inaltarea) continua si lentad a nivelului terenului la suprafata
caruia se mentine solul de climat arid, in timp ce partea de sol devenita
inferioara (prin acretie), solificata anterior, se transforma treptat in loess,
a carui grosime “"creste” in timp, formandu-se astfel stratul de loess.
Schimbarea conditiilor climatice in faza urmatoare (3 in fig. 2), care
devin mai putin aride (subumede), asociate cu o slabire a depunerii de
pulberi eoliene, favorizeaza formarea de soluri de tipul cernoziomului
sau cambisolului; acretia eoliana slaba incetineste mult "cregterea”
stratului de loess, prin transformarea partii inferioare a solului paralel
cu naltarea suprafetei acestuia.

In ultima faza a ciclului (4 in fig. 2), cand conditiile climatice devin
umede si mai calde, iar aportul de pulberi eoliene nesemnificativ, solul
evolueaza spre luvisoluri cu orizont Bt bine dezvoltat care are adesea
colorit roscat sau chiar rosu, alteori semne de stagnare a apei sau chiar
de fenomene periglaciare asociate cu trecerea la noul ciclu de evolutie
care incepe cu o racire gi aridizare puternica a climei.

Asa cum s-a mentionat deja, aceasta evolutie completd cu
formare de alternante de loess si sol in cadrul unui ciclu nu are loc
decat in ariile influentate de Tnaintarea si retragerea ghetarilor in care
variatile de clima au fost de la arid la umed, favorizénd si variatii ale
proceselor de sedimentare si solificare. In celelalte arii, cu variatii de
clima mai reduse, fazele de inaintare si retragere a ghetarilor sunt
reflectate partial sau deloc Tn coloana stratigrafica de loessuri si soluri.
Din acest punct de vedere se pot distinge cateva situati principale
marcate prin coloanele stratigrafice 1 — 8 corespunzatoare pozitiilor
latitudinale sau altitudinale 1 — 8 n aria circumglaciara din figura 1,
care permite analizarea dinamicii in spatiu si timp a formarii loessurilor
si solurilor. Cele 8 pozitii geografice pot sa fie incadrate la cateva arii
de oscilatie climatica notate cu A, B, C si D.

Aria A prezinta oscilati climatice minore, ramanand tot timpul rece
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si foarte rece si relativ umeda desi precipitatiile sunt reduse; in mare
parte corespunde ariei ocupate de ghetari in timpul glaciatiei si prezinta
soluri (criosoluri, podzoluri) formate pe diferite depozite glaciare. De
regulad nu apar alte alternante tipice de loessuri si soluri fosile (pozitia
1 si coloana 1) formate pe loessuri; pot sa apara insa alternante de
soluri fosile pe diverse materiale glaciare de regula cu trasaturi de
gleizare (glei de permafrost) relict, ramase in loc sau redepuse, iar in
multe cazuri soluri suprapuse cu trasaturi de fenomene criogene
(cambisoluri arctice sau criosoluri etc.). Depozitele loessoide, care apar
local, sunt de regula grosiere la mijlocii, fara carbonati cu pete cenusii
si pete de oxizi de fier, uneori cimentand materialul; se deosebesc deci
de materialele loessoide

Fig. 3 Schema corelatiei dintre formarea loessului si formarea
solurilor in timpul cuaternarului Tn regiuni cu diferite oscilatii climatice
in aria periglaciara cu relief tabular

Cazuri tip extreme: 1. Regiuni cu climat permanent arid (nu apar
soluri ingropate; stratul de loess apare continuu, probabil cu mici variatii
in granulometrie, continut in carbonati etc. greu sesizabile macroscopic;
2. Regiuni in care climatul alterneaza de la arid la umed in perioada
cuaternara respectiva (apare succesiunea clasica de loessuri si soluri
ingropate intre stratele de loess, acestea corespunzand perioadelor
relativ aride stadiale-interstadiale iar solurile ingropate - perioadelor
umede, mai putin reci, de final de interstadiale - inceput de stadiale);
3. Regiuni cu climat permanent umed (nu mai apar strate de loess,
depunerile reduse de pulberi fiind integrate in solul format in intreaga
aceasta perioada, devenind sol poligenic, adesea cu caractere relicte
in profil). Multiple situatii (cazuri) intermediare cu suprapuneri de soluri
pot sa apara, fapt ce ingreuneaza interpretarea cronologica si respectiv
stratigrafica. G - glaciar sau stadial; | — interglaciar sau interstadial

sau loessurile din climate continentale semiaride-aride care au
carbonati si prezintd numeroase concretiuni de CaCOg;, uneori foarte
mari, de regula in orizonturi de acumulare a carbonatilor care se
observa ugsor morfologic.

Aria B prezinta, de asemenea, oscilatii mici climatice in domeniul
climei umede temperate la racoroase. Nu apar alternante de loessuri
si soluri fosile, locul lor fiind luat de soluri cu orizont Bt profund
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dezvoltat (prin acretie), polifazice (pozitia 2 si coloana 2).

Aria C, cu oscilatii climatice clare de la arid (semiarid) la
semiumed (umed), reflecta corespunzator aceste variatii prin
alternantele de loessuri si soluri fosile (pozitile si coloanele 3 — 7 din
fig. 1). In aceasta arie C se pot distinge cel putin 2 subarii C1 in care
variatiile ciclice au mers pina la climat umed (cu formare de luvisoluri),
cazul pozitiei si coloanei 5 gi Cc in care aceste variatii au oscilat intre
arid si semiumed (cu formare de cambisoluri sau cernoziomuri), cazul
pozitiei si coloanei 6, situatii determinate evident de pozitia geografica
diferita a locurilor respective in raport cu ariile glaciare.

Aria D prezinta oscilatii climatice minore dar care ranan tot timpul
aride si relativ calde (in comparatie cu aria A): in aceasta arie are loc
formarea continua de loess fara a se observa soluri fosile, desi probabil
apar unele variatii in distributia carbonatilor care marchiaza micile
oscilatii climatice (pozitia si coloana.8 in fig. 1).

Desigur, existd si situatii intermediare sau combinate fata de
pozitile mentionate, ca pe exemplu pozitiile si coloanele 3, 4 si 7 din
figura 1, sau altele ce pot fi imaginate pe baza figurii 1 sau prin
adaptarea schemei din acesta figura la realititi concrete din diferite
regiuni influentate de calota glaciara si interpretare conform abordarii
prezentate.

O schema a legaturii stranse dintre formarea loessului si formarea
solurilor in ultima parte a cuaternarului in diferite parti ale ariei
periglaciare continentale, corelata cu ciclurile stadiale, este prezentata
in figura 3 care sintetizeaza cele expuse mai sus (a se vedea
explicatiile figurii). Este pusa mai bine in evidenta existenta a trei tipuri
principale de arii periglaciare: aria permanent arida 1in care
sedimentarea este intensa, iar pedogeneza slaba continua
loessificatoare (nu apar soluri fosile ca benzi colorate); aria permanent
umeda in care sedimentarea este neglijabila, iar pedogeneza intensa
continua este sedintegratoare gi supraimprimatoare (policiclica,
polifazica), astfel ca nu apar strate de loess; aria cu oscilatii climatice
de la arid la umed in care formarea loessului si solului se desfasoara
impreuna, pedogeneza fiind continuad cu variatii de la pedogenezéd
lossificatoare la pedogeneza sedintegratoare, astfel ca apar strate
succesive de loess si benzi de soluri fosile.

Concluzii
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Modelul general de evolutie a invelisului de sol in cuaternar in
regiunile periglaciare continentale evidentiaza o serie de aspecte
importante pentru interpretarea alternantelor de loessuri gi soluri fosile.
Dintre acestea mentionam urmatoarele:

- cu exceptia suprafetei acoperita de ghiata in aria circumglaciara
au loc permanent procese de depunere de praf si de solificare cu
intensitati variate in spatiu si timp;

- natura solului care se formeaza si stadiul lui de evolutie intr-o
anumita regiune si perioada de timp depind indeosebi de clima acelei
regiuni si evolutia ei in timp pana la momentul respectiv, influentate
evident de pozitia regiunii in raport cu calota glaciara oscilanta in
spatiu, deci de distanta fatd de aceasta,

- loessul se naste ca formatiune pedologica de climat arid i
devine roca in urma acrtei eoliene continui a solului care duce la
inaltarea suprafetei solului si la transfomarea partii inferioare a acestuia
n loess;

- se precizeaza existensa a cel putin 3 arii de oscilatii climatice
in cuaternar, alternantele de loessuri si soluri fosile aparand numai in
aria periglaciara in care au avut loc variatii climatice de la arid
(semiarid) la (semiumed) umed; in ariile cu oscilatii climatice minore
apare fie numai un loess continuu (daca aria a fost arida), fie numai
un sol cu orizont Bt puternic dezvoltat (daca aria a fost mereu umeda);

- intr-un ciclu glaciar, pedogeneza se petrece permanent ihcepand
cu formarea de sol de climat arid (calcisol, kastanoziom) si de loess
ca urmare a acretiei eoliene; evolueaza apoi la formare de cernoziomuri
(in regiuni continentale) sau cambisoluri (in regiuni oceanice) asociata
cu slaba dezvoltare a loessului prin acretie, pentru a se ajunge la
formarea de luvisoluri (in climat umed), adesea pseudogleizate si cu
caractere relicte, fara a se mai forma loess (pulberile fiind integrate in
sol, pedogeneza sedintegratoare). Ciclul de evolutie pedogenetica se
poate ihcheia adesea fara a se ajunge la luvisol, ci la cernoziom (sau
cambisol) si chiar la kastanoziom in functie de specificul ariei de
oscilatie climatica;

- interpretarea alternantelor de loessuri gi soluri fosile dintr-un
anumit loc trebuie sa fie corelatd cu pozitia geografica a locului
respectiv gi cu variatiile climatice in timp ale acelui loc, conform schitei
din fig. 1;

- ciclurile de sedimentare si de pedogeneza nu sunt practic
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identice temporal pe intregul spatiu geografic periglaciar, existand un
anumit decalaj fatd de ciclurile glaciare; de asemenea durata lor este
diferita de la 0 zona periglaciara la alta;

- tindnd seama ca la acelas moment din trecut solurile fosile
formate in diferite locuri au fost de naturi diferite (veri fig. 1) in functie
de zona geografica in care se aflau, solurile fosile nu pot sa fie utilizate
ca atare ca repere stratigrafice cronologice cu caracter general;
valoarea lor stratigrafica se reduce doar la regiunea in care au avut loc
oscilatii climatice similare in cuaternar;

- sub orizontul Bt inchis la culoare din multe luvisoluri de la noi
poate fi considerat caracter relict din faza anterioara, de evolutie ca sol
humifer (cernoziom), iar prezenta unor trasaturi periglaciare in luvisoluri
poate fi explicata prin trecerea rapida de la faza temperata la faza rece
din ce in ce mai uscata.

Modelul prezentat elimina discutiile contradictorii legate de
perioada glaciara (stadialda) sau interglaciara (interstadiala) a formarii
loessului sau a solului fosil, deoarece conform modelului problema nu
se mai pune, sedimentogeneza si pedogeneza dezvoltandu-se practic
permanent in aria periglaciara dar cu intensitati diferite; numai in aria
ocupata de ghetari aceste procese sunt intrerupte.

In incheiere putem afirma ca desi modelul prezentat se bazeaza
pe observatii din zone periglaciare continentale (din jurul Marii Negre
si Campiei Roméane prelungire spre vest a Marii Campii Ruse) si are
aplicatii indeosebi la astfel de regiuni, totusi conceptia si ideile de baza
ale noii abordari Tgi pot gasi aplicatie si in alte regiuni cu alternante de
loessuri si soluri fosile.
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POLLUTION DUE TO FERTILIZERS AND PESTICIDES

R. LACATU$U, M. DUMITRU, BEATRICE KOVACSOVICS, DOINA
PLAXIENCO, |I. RT$NOVEANU, MIHAELA LUNGU, DANIELA
MIHALACHE, MIHAELA PREDA

Research Institute for Soil Science and Agrochemistry, Bucharest

Summary

Annual researches carried out, for three years in each of the two
vegetable growing areas, Vidra and Branesti-Islaz, located south and
east of Bucharest highlighted an obvious soil, water and vegetables
pollution with nitrates and organochlorinated insecticides (HCH and
DDT). Chaotic administering and non-controlled rates of mineral and
organic fertiliyers and organochlorinated insecticides determined the
average acumulation of nitrate contents which exceed with 61% and
20% the normal content interval values in the soils of Branesti-Islaz ahd
Vidra areas, respectively. The average HCH and DDT residues level,
as compared to the maximum allowable limit value (0.1 mg.-kg!) was
3.4 times higher in the soils of Vidra area and over 5 times in the soils
of both areas. The average nitrates and organochloride insecticides
contents of the ground water in both areas was up to 11.5 times,
respectively 27 times higher for HCH and 3.2 times higher for DDT. The
vegetables (dill, lovage, lettuce, cabbage) grown on polluted soils
mainly irrigated with ground water loaded with such pollutants,
accumulated nitrates and organochlorinated insecticides up to content
levels exceending maximum allowable limits with up to 105% for
nitrates and up to 8.8 times for the a-HCH+ b- HCH amaunt.

Key words: pollution, fertilizers, nitrates, pesticides, vegetables,
consumner’s health
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1. Introduction

Agriculture may be a source of pollution for the environment,
implicitly soils, mainly by using excessive rates of mineral and organic
fertilizers and pesticides with a long period of degradation.

It is not likely for soils which are cultivated with cereals and
industrial plants to be polluted because smaller and smaller amounts
of mineral fertilisers (reaching less than 40-50 kg active substance/
hectare) and organic fertilisers have been used in Romanian agriculture
for the last 10-15 years.

In spite of all these, pollution phenomena occurred on small ares
which were intended to give high yields. These areas are cultivated with
vegetables and are usually placed around big cities.

There are several areas cultivated with vegetables around
Bucharest; the most important of them is situated in the southern part
of the city, around Vidra commune. Important vegetable growers are
also in the Branesti-Islaz area, placed in the eastern part of Bucharest
(Fig. 1).

Fig. 1. The location of studied areas (scale: 1:200 000)

Among poltutants related to fertilisers, nitrates are the best known
ones, due to their negative effects when they are in excess.

The importance of nitrates as nitrogen source for plant nutrition
is well known, but their presence in soil in too large quantities, due to
fertilisers or animal wastes application, causes the excessive
accumulation in plants and with effects on consumers’ health.

According to published data, long term consumption of food and
water with high nitrates content may be the cause of gastric cancer with
adults (Tannenbaum, 1987), as well as of functional disturbances of the
cardio-vascular system and the thyroid gland (Morton, 1971; Malberg
et al., 1978; Hettche, 1955; quoted in a Health World Organisation -
H.W.O. - report, 1985).

Children are very sensitive to nitrate intoxication. Thus, the excess
of nitrates during the first months of Ilife determines met-
haemoglobinemia, sometimes with lethal issue; such illnesses have
been also recorded in Romania, the best known cases being those
from Braila, Galati, lasi, Botosani, Dolj, and Teleorman .counties
(Tanase et al.,, 1994). Congenital malformations due to the same
causes have also been recorded with new-borns (Fritsch and Blouquat,
1985).
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For animals (cattle, sheep, swine), the influence of nitrates on the
thyroid gland function and on the occurrence of goitre was studied by
Korber (quoted in the H.W.O. report, 1985).

The control of diseases and pests, including weeds, of cultivated
plants by chemical products, generically called pesticides, besides
reaching its purpose, often causes soil contamination with residues of
these substances, whose accumulation in time has a toxic effect both
on soil and on the other environmental factors. In spite of the diversity
of these products, few types of pesticides have been used in our
country, the most frequently encountered being the organo-chlorinated
compounds (hexa-chlor-cyclohexane - HCH - and di-chlor, di-phenyl, tri-
chlor-acetic acid - DDT); the organo-phosphoric compounds and various
types of herbicides (triazines, chloro-phenoxi-acetic acids, carbamates
and sulphocarbamates, etc.).

Because of their long-term persistence in soil and their high
degree of toxicity, since 1985 the DDT-type insecticides were officially
forbidden to be used in agriculture. Nevertheless, they have been
illegally used since 1985 and are still used, especially in farms for
vegetable growing.

Due to the harmful implications of excess of nitrates and pesticide
resifues on human and animal health and to the chaotic use of
chemical fertilisers and pesticides mainly in the vegetable gardens of
private farmers, nitrates and organo-chlorines loading degree of soils,
waters, and vegetables (edible parts) from the Branesi-Islaz and Vidra
areas has been studied for three years in each of the two areas. The
results of these research activities will be presented further on.

2. Material and methods

Soil, water, and vegetable samples were taken within the
expeditionary research that took place three years (1993-1995) in the
Branesi-Islaz area and other three years (1996- 1998) in the Vidra area.
The samples were taken mainly from the gardens around houses, but
also from the vegetable crops outside localities.

Soil was sampled by genetic horizons of soil profiles down to the
depth of approximately 100 cm. Vegetables (edible parts) were sampled
around soil profiles, up to 10 m distance, while water samples were
taken from wells placed near the soil profiles and areas where
vegetables were sampled.

47



STIINTA SOLULUI nr. 2, 2002, vol. XXXVI

Nitrate nitrogen was extracted from soil by means of 0.1 n
potassium sulphate solution at equilibrium, using a soil: solution ratio
of 1:3, while from dried vegetable matter by extraction in a 0.025 m
aluminium sulphate solution. Nitrate nitrogen content in water samples
was potentiometrically measured with an ion-selective electrode.

Organo-chlorines were ectracted from soil with a mixture of
organic solvents, petroleum ether-acetone, in 2: | ratio. From water
samples chemical compounds were extracted only with petroleum ether.
Chromatographic determination in us phase was carried out after
rectifying and concentrating the extracts. A glass chromatographic line
was used, 1.5 m in length, 3 mm inner diameter, filled with 2.5% QF-
1,1% OV-11, and 0.5% XE-60, deposited on Chromosorb WHP 100-200
Mesh. Nitrogen was used as supporting gas, with a flow of 30 ml/min.
Detection was carried out with an electron capturee detector (ECD),
functioning at 300°C, with 40 ml/min nitrogen as additional gas.

Statistical processing of the analytical data was carried out by
calculating: the grouping centre parameters (arithmetical mean - X,
geometrical mean - Xy, median - Me, and mode - Mo) and the
spreading parameters (variation amplitude — Xmpin...-Xmax» Standard
deviation of the arithmetic mean - s, and the coefficieat of variation —
cv%).

3. Results and discussions
3.1. General characterisation of soils

Soil types within the studied areas are: Luvic Phaeozems and
Chromic Luvisols in the Branesti-Islaz area and Chromic Luvisols and
Calcaric Fluvisols in the Vidra area.

The pH of soils ranges within low acid and low alkaline domain,
with median values of 7.28 (Branesti-Islaz) and 7.54 (Vidra), specific
feature or neutral and low alkaline domain, respectively (Table 1).

Table 1

Statistical parameters of pH, organic matter, phosphorus and
potassium available coatents of soils (A horizon, 0-20 cm) from
Branesti-Islaz (a) and Vidra (b) areas

Soils in both areas have a medium organic matter content. Mobile
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(soluble in AL) phosphorus content is very high, up to 12 (Branesti-
Islaz) and 25 (Vidra) times higher than the level which characterises a
very good supply (144 ppm) of vegetable growing soils.

But a higher phosphorus content does not have a negative effect
because at this pH a large part of phosphorus is in soluble forms. The
mobile potassium content is high up to 3.5 (Branesti-Islaz) and 5.9
(Vidra) times higher than the level for a very good supply (400 ppm) of
vegetable growing soils (Table 1).

3.2. Polution with nitrates

3.2.1. Soil loading with nitrates

The soil nitrate nitrogen, together with the ammonium nitrogen,
represent less than 10% of the total soil nitrogen. Nitrate nitrogen is
naturally produced by the organic matter mineralization, but the main
source is represented by mineral and organic fertilisers, under soil
cropping conditions.

Soil nitrate nitrogen abundance depends on: organic matter
mineralisation rate, anthropic addition, export with crops and leaching
towards deeper horizons or ground water.

The normal content of nitrate nitrogen in the ploughed layer of
Romanian soils ranges between 20 and 60 ppm; the maximum value
is encountered in fertilised soils cultivated with vegetables, under field
or solarium conditions (Vintila et al., 1984).

Under vegetable conditions, the dynamics of soil nitrate nitrogen
is much hastened, both by the increase of nitrogen rates applied in time
unit and by the increase of the export from soil, along with the yields
and losses of nitrogen from soil by leaching.

The data presented in Table 2 indicate the statistical parameters
that are characteristic for the nitrogen nitrate content in the A horizon
of vegetables growing soils within Branesi-Islaz and Vidra communes.
These parameters’ values, obtained by. determinations carried out for
several years, indicate a wide spreading of the analytical data, as a
result of different rates of fertilisers applied. In spite of all these, in
some investigated areas the mean values do not exceed 60 mg-kg?,
considered to be the right limit of the normal content interval. The mean
estimated overflow for a three year interval of time is 61% for soils in
the Branesti-Islaz area and 20% for soils in the Vidra area.
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Table 2

Statistical parameters of the nitrate content (mg-kg™®) in a horizon
of soils cultivated with vegetables within Branesti-Islaz and Vidra
communes

Taking into account also that soils were sampled and analysed
generally during the second half of June, when a part of the nitrates
that were initially present in soil had already bem adsorbed by the
growing plants or even leached towards deeper horizons, we have to
accept the fact that the primary level of the nitrate nitrogen content was
much higher at the beginning of the vegetation period.

Watching the distribution of the mean content of nitrate nitrogen
down the soil profile (Fig. 2), one can ascertain that the nitrate nitrogen
content is higher than the maximum allowable limit (MAL) of the normal
content interval (60 mg-kg™?) down to 25 cm depth in soils from the
Branesti-Islaz, while in soils of Vidra area (mainly Alluvial soils and Acid
Brown soils) this distinction is made at 15 cm depth, although the mean
values specific for the two areas are close for the first 10 cm. The
abundance of nitrate nitrogen in soils from Branesti-Islaz area was
outlined by several cases, similar to that presented further on.

3.2.2. Ground water loading with nitrates

The phenomenon of ground water loading with nitrates takes
place along several years and represents the cumulated effect of nitrate
nitrogen quantities leached from soil.

Table 3

Statistical parameters of the N-NO3 content of the water samples
(mg-I't) from the wells of Branesti-Islaz and Vidra communes, as
compared to the maximum allowable limit (MAL¥)

Thus the ground water level, sampled from wells in the two
localities, has nitrate nitrogen contents that exceed, in all cases, the
value of the maximum allowable limit, of 10 mg-I, accepted by H.W.O.,
from 2 to 11.5 times in the case of Branesti-lslaz commune and from
3.3 to 7.9 in the case of Vidra commune. On an average, the minimum
allowable limit of nitrate nitrogen in drinking water is exceeded by 8.2
and 5.0 times, respectively (Table 3).

The higher content of nitrate nitrogen of ground water sampled in
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the Branesti-Islaz area is correlated with the increased abundance of
nitrate nitrogen of the same area’s soils (Fig. 3).

3.2.9. Accumulation of nitrates ia the edible parts of some
vegetable

The differentiation of nitrate nitrogen content of soils also imposed
an accentuated distinction among nitrates accumulation levels in plants.
Indeed, the data presented in Table 4 indicates values that exceed, on
an average, the maximum allowable limit up to 105% (celery leaves),
43% (dill), 58% (cabbage, only in Branesti-Islaz), and 5% (parsley). The
obtained analytical data show a tendency of increasing the
accumulation of nitrates in plants cultivated within the Vidra area.

The high quantities of nitrates from plants contribute to the
decrease of their nutritional quality, severely disturbing consumers’
health, as it has already been shown.

Table 4

Statistical parameters of the N-NO3; content (mg-kg™?) of some
vegetable samples (edible part) from Branesti-Islaz (1) and Vidra (2)
communes, as compared to the maximum allowable limit (MAL?*)

3.2.4 Nitrates circuit in one individual farm from Islaz village (case
study)

The research results indicated a stroag dependence between the
nitrate contents of soils, ground water, and vegetables grown on these
soils, closely related to the long term application of high nitrogen rates,
soil texture, type of plants, and weather conditions (cloudiness,

Fig. 3 N-NOj; flow in soil-plant system, in 1993-1995, in one farm
of Islaz village, overfertilized with nitrogen fertilizers

temperature, humidity). In a vegetable, on small areas, a soil-
water-plant-soil circuit of nitrogen takes place. Therefore, any
uncontrolled application of nitrogen fertilisers on soil will have harmful
consequences on vegetables and drinking water quality and on
consumer’s (people or animals) health, imediately or in time (Lacatusu
et al., 1992, 1995).

Fig. 3 presents a study carried out on a case from Islaz village,
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Branesti commune, which proved the impact of nitrates pollution on sail,
vegetables, and ground water.

The analyses of soil, vegetables, and water samples collected
from the farm of an important vegetable producer indicated nitrate
nitrogen contents that exceed 6 times the normal contents in soil, up
to 3 times the maximum allowable content for vegetables, and more
than 10 times the maximum allowable concentration in drinking water.

The cause of this local pollution with nitrates is over-fertilisation
of soil, year after year and without control, with nitrogen mineral
fertilisers, mainly based on nitrate nitrogen.

The analytical results of soil and plant samples taken from the
vegetable garden, under solarium and field conditions, and of the water
sample taken from the well near the garden, indicate a local circuit of
the nitrate nitrogen by a vertical line, at polluting coatent levels. The
vegetables grown in these conditions and the drinking water from the
well may affect consumers’ health.

According to FAO/HWO (Ahlheim, 1989) the maximum allowable
limit (MAL) of the daily rate of nitrate ions for one person is 220 mg,
therefore, by making the necessary transformations, the MAL/person/
day for nitrate nitrogen is 49.7 mg N-NOs/person/day.

Analysing the nitrate and respectively nitrogen nitrate contents in
vegetables and water from the Branesti-Islaz farm the following very
alarming conclusions are reached:

- A person who eats, only from this garden, 200 g cucumbers,
cabbage, carrots, tomatoes, and potatoes ingests 259 mg N-NOs,
exceeding 5.2 times the MAL/person/day. Eating only one salad
preoared with 100 g cucumbers, 50 g cabbage, 50 g carrots, and 100
g tomatoes cultivated in that garden leads to exceeding by
approximately 2 times (1.92) the MAL/person/day for nitrate nitrogen.

- Drinking water from the well placed near this vegetable garden
is equally by its high content of nitrate nitrogen. Thus, a person who
drinks water only from the above mentioned well, namely a mean
eonsumption of 2 litres per day, exceeds the MAL/person/day for nitrate
nitrogen by 4.2 times. Even the consumption of only two cups
(approximately 500 ml) of water from this well exceeds the MAL/person/
day for nitrate nitrogen by 5.6%.

The situations becomes worse in the case of persons who
consume both water and vegetables from this garden. It is the case of
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people living at that farm themselves. Calculations indicate that, for a
daily average consumption of 2.5 litres water (including cooking
purposes)/person and 200 g/person of each of the five mentioned
vegetables, nitrate nitrogen is introduced in one’s organism, in
guantities exceeding up to 10.5 times the MAL/person/day, also
depending on the cooking manner, as it is well known that heating
transforms nitrates into nitrites which, if are not destroyed by boiling and
food cooking, are also harmful for the human body, especially inducing
gastric cancer.

3.3. Pollation with organo-chlorines

Pesticides represent sure and efficient means to prevent diseases,
pests and weeds of agricultural crop. Their reasonable use leads to
50% protection of crops or more.

The rapid development of the industries producing such chemicals
contributed to a diversification of substances used in plant protection
and also to eliminating a series of products of which some proved
ineficient or were prohibited due to their high toxicity and persistence.
Among the latter are HCH and DDT, prohibited in our country since
1985, excepting lindane (HCH). Even so, it came out that law was not
observed, as such toxic products continued to be used on large areas
of our country, especially in vegetable growing zones (Lacatusu et al.,
1993). The data that will be presented further on stand as a proof of
this assertion and for the intensity of the polluting phenomenon in the
studied area.

3.3.1. Soil loading with organo-chlorines wastes

The total contents of HCH and DDT, of their isomers and
metabolites, presented as statistical parameters, from soils cultivated
with vegetables within the two areas are presented in Table 5. Their
examination shows a wide spreading of analytical data, which caused
high values of the coeffcient of variation. This proves that the
distribution of organo-chlorines was at random, but their persistence in
soil determined their distribution ih a wide range of content, in many
cases higher values than the MAL being recorded.

The analytical values referring to the total content of HCH and the
content of its isomers prove that these chemical compounds have low
values for soils of Branesti-Islaz area, below the MAL (0.1 mg-kg?),
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except for one value (0.123 mg-kg™?). As regards the Vidra area, only
the mean total content is 3.4 times higher than the, while the maximum
recorded value was 10.30 mg-kg™. The fact that the highest mean and
maximum values belong to a-HCH and b-HCH isomers indicate that
industrial HCH has been used for a long time. Although these two
isomers are not active, they cause severe soil pollution.

The data representing the total content of DDT ant its isomers (op’
DDT and pp’ DDT) and metabolites (pp’ DDE, op’ DDD, pp’ DDD)
clearly indicate that soils from both areas are severely polluted. The
mean content of the total content exceeds 5 times the MAL (0.1 mg
kg') for both cases. Nevertheless, the highest contents were found in
soils from Vidra area, up to 35 times higher than the value of the MAL.

The total content of DDT is mainly represented by the active
forms, the pp’ DDT isomer and pp’ DDE metabolite, followed by the op’
DDT isomer, a secondary product resulted from the insecticide
synthesis process. All these indicate a rather recent application of the
chemical substance.

Distribution of average total HCH and DDT content in soil profiles
within Vidra area (Fig. 4) shows a high accumulation of total HCH at
50 cm depth, where the high clay content operates as geochemical
barrier. The total content of DDT in topsoil is higher than the (MAL) up
to 50 cm depth.

3.9.2. Ground water loading with organo-chlorides

The transition of relatively stable pesticides of the organo-
chlorines group from soil into ground water is a complex phenomenon,
with long duration in time. However, these compounds were determined
at very high levels in the studied areas (Table VI), levels that exceed
by far the (0.1 ng.I"?) for drinking water (according to STAS 1342/1984),
which proves a long term use of these products for crop protection in
the above mentioned areas.

Thus, on an average, the contents of total HCH exceed the MAL
27 times in the Branesti-Islaz area and 5.4 times in the Vidra area. The
gHCH isomer is prevailing for both area.

The MAL for DDT was exceeded 2.9 times for the well water in
the Branesti-Islaz area and 3.2 times for the ground water in the Vidra
area. The op’ DDT isomer is prevailing in both cases.

The fact that there were also water samples containing no such
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chemical compounds proves the assertion that there is a local vertical
pollution, which is different from one farm to another, depending on the
guantity of chemical substances applied to plants and soil per unit of
time.

3.3.3. Accumulation of organo-chlorines in the edible parts of
some vegetables

An analysis carried out on a significant humber (48) of samples
of tomatoes, cucumbers, onion, dill, parsley, lovage, lettuce, cabbage,
celery, garlic, radishes pointed out various content values, some of
them exceeding the MAL presented in Decision 611/1995 of the Ministry
of Health, namely 0.2 mg.kg™ for a-HCH + b-HCEI, 0.5 mg.kg™? for g
HCH for cauliflower, cabbage, 1.0 mg.kg™ for radishes and 0.2 mg.kg
! for lettuce, spinach, and tomatoes. The mal for DDT included in this
disposition is 0,5 mg.kg™! for potatoes and vegetables in general. All
values are referred to fresh material.

The analytical data pointed out very low concentrations for
tomatoes and cucumbers, the mean values ranging from 0.003 to 0.013
mg.kg™. Moreover, DDT was not detected in potatoes. DDT content was
very different for dill, lovage, lettuce, and cabbage, the figures
exceeding, on an average, the value of 0.2 mg.kg' a-HCH + b-HCH
up to 4.6; 9.0; 1.7; 4.8 and 8.8 times respectively. Of all isomers, the
prevailing one for all cases was a-HCH.

Although DDT contents were determined in some analysed
samples up to 0.380 mg.kg™ fresh material, the MAL (0.5 mg.kg™?) fresh
material was exceeded only in two samples, of dill and cabbage. Some
data about vegetables HCH and DDT contents higher than the MAL are
presented in Table 7.

Table 7

Contents of HCH and DDT in veggetables (mg.kg™?) higher than
MAL* (Vidra, 1997)

Taking into account that food should not contain such chemical
compounds with high toxicity we draw again the attention upon the high
risk such food represents for health.

4. Conclusions
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The chaotic and uncontrolled use of mineral and organic fertilisers
determines the accumulation of excessive quantities of nitrate nitrogen
in soil. The meam concentration of nitrate nitrogen in the A horizon of
soils cultivated with vegetables, in Brinesti-Islaz and Vidra areas,
determined for three years, in the second part of June, exceeded the
maximum value of the normal content interval (60 mg.kg™?) by 61%,
20% respectively.

The ground water of the two areas, intercepted by wells, was
loaded with nitrate nitrogen at content levels that exceed the MAL (10
mg.kg™?) proposed by the World Health Organisation, up to 11.5 and 7.9
times respectively.

The accumulation of nitrate nitrogen in vegetables cultivated on
soils polluted with nitrates and often irigated with water from the ground
water which is also polluted with nitrates, increased up to values that
exceeded the for vegetables (2,030 mg.kg™? dry matter) from 5% up to
105% in some cases.

The long term use of HCH and DDT-type organo-chlorines for
vegetable growing, even after they have been prohibited in 1985,
caused soil pollution in the two areas up to levels exceeding the MAL
(0.1 mg.kg™?) up to 3.4 times for HCH in the Vidra area and more than
5 times for DDT in both areas.

The level of ground water loading in both areas with organo-
chlorides exceeds, on an average, the MAL for HCH (0.1 ng-I!) by 27
and 5.4 times respectively, and the MAL for DDT by 2.9 and 3.2 times,
respectively.

Some vegetables from the two areas (dill, lovage, lettuce,
cabbage) have contents of a-HCH+ b-HCH that exceed up to 8.8 times
the MAL (0.2 mg.kg? fresh matter).

5. Recommendations

- Avoidance of soil over-fertilization with nitrogen and phosphorus.

- Fertilizers must be applied according to the soil testing
recommendations.

- Groundwater polluted with nitrates must not be used as drinking
water.

- Soil which are polluted with organochlorine insecticides must not
be used further for vegetable growing

- A severe control must be instituted on the quality of vegetables
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that are marketed.
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Lucrarile Simpozionului “Cincizeci de ani de la infiintarea Oficiilor
de Studii Pedologice si Agrochimice”
Timisoara 2001

Cincizeci de ani de studii pedologice si agrochimice detaliate Tn
Romania

Luca Savopol
Fifty years o soil survey and soil testing in Romania

Summary

The development is presented of large scale (1:10.000) and soil
testing in this country in the last half century. A short discussion of
earlier achivements relates on the first soil maps (1885), the first soil
sample analyses (1900), of the establishment of the first soil survey
department (1906), of the publication of the first small scale map (1911)
and of the beginning of experiments on fertilisers (1916). Large scale
soil survey of agricultural land started in 1951, and soil testing in 1958,
both within the Ministry of Agriculture. Since 1973 this work is carried
on by 37 county Soil Survey and Soil Testing Offices, subordinated
administratively to the local Agriculture Baords, and technically to the
Research Institute for Soil Science and Agrochemistry. Developments
in methodology are described: use of aerial photographs, introduction
of soil evaluation and of recommendations related to soil management,
soil improvement and soil pollution, establishment of a soil database,
digitation of medium scale soil maps, etc. Methodologies of soil survey
and soil testing have been published in several versions. Up to 1975
practically the entire agricultural area of the country was surveyed, and
two synthetical reviews of these results have been published. Since that
time updating of existing soil survey was performed on more than one
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third of that area. Soil testing was performed two to five times on
various agricultural areas. In the last 10 years, monitoring of the quality
of soil resources is being done, and annual reports are published.

Introducere

Primele observatii asupra unor soluri din Romania au fost
efectuate de lon lonescu de la Brad in cea de a doua jumatate a
secolului al-19-lea. Prima harta de soluri, harta geologica - agronomica
a judetului Mehedinti, a fost intocmitd de Matei Draghiceanu in 1885,
iar pimele analize mecanice si chimice de sol au fost publicate in 1900
de Vlad Carnu Munteanu si Corneliu Roman.

Cercetari sistematice si organizate asupra solurilor Romaniei au
inceput insa abia in anul 1906, odata cu infiintarea Institutului Geologic
unde a functionat bine cunoscuta Sectie de Agrogeologie. In decurs de
numai 3 ani, Gheorghe Munteanu-Murgoci, Tmpreuna cu colaboratorii
sai apropiati Petre Enculescu si Emanoil Protopopescu-Pache, au reusit
sa intocmeasca harta zonelor de soluri a tarii pe baze genetice,
folosind pentru prima data in afara tarii de origine conceptia, ulterior
generalizata, pe plan mondial, a lui Dokuceaev. Legenda acestei harti,
publicatia in 1911, este valabila si astazi in liniile ei principiale. Dupa,
primul réazboi mondial s-a completat harta generala, a tarii, in noile ei
hotare, la scara 1:1.500.000, publicata, in 1924 si reeditata, in 1927.
in paralel au fost studiate vegetatia si clima tarii, alcatuindu-se in
corelatie cu solul harta zonelor de vegetatie, harta provinciilor climatice
si cea a zonelor de umuditate.

Pe langa aceste cercetari generale s-au efectuat cercetari de
detaliu in zone caracteristice ale tarii, precum Dobrogea, Oltenia,
Podisul Tarnavelor si altele de catre Petre Enculescu, Emanoil
Protopopescu-Pache, Teodor Saidel, Mircea Popovat, Nicolae
Cernescu, Nicolae Florov, Nicolae Bucur, Cristache Oprea etc. Un loc
aparte ocupa in primii ani dupa razboi lucrarile de cartografie
pedologica la scara mijlocie - mare efectuate in zona Vrancea de catre
Comisia Pamantului, infiintata in cadrul Academiei Romane din initiativa
lui Gheorghe lonescu-Sisesti, lucrari la care au participat unii din cei
mentionati anterior, precum si cativa tineri atunci incepatori, astazi
constituind generatia varstnica de indrumatori.

Experiente privind necesarul de ingrasaminte chimice si efectul
acestora au inceput din 1916 si au fost mult dezvoltate de catre
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Gheorghe lonescu-Sisesti odata. cu infiintarea Institutului de Cercetari
Agronomice al Romaniei (1927).

La mijlocul secolului al 20-lea a avut loc o schimbare radicala a
activitatii de studii pedologice.

Au luat o mare dezvoltare lucrarile de cartografie a solurilor la
scari mici si mijlocii, avand ca obiectiv final realizarea hartii tarii la scara
1:200.000, alcatuita din 50 de foi. Aceste lucrari au fost initiate la
Institutul Geologic sub conducerea lui Nicolae Cernescu si Mircea
Popovat, prima foaie a hartii publicandu-se in 1963. Ele au fost
continuate de urmasii celor de mai sus sub coordonarea lui Nicolae
Florea. Dupa unificarea in 1969-1970 a colectivului respectiv cu cele
de pedologie agricola si silvica si de agrochimie, cand a luat nastere
actualul Institut de Pedologie si Agrochimie din cadrul Academiei de
Stiinte Agricole si Silvice, lucrarile respective au fost continuate in
cadrul acestuia, ultima foaie fiind publicata, In 1994. In prezent cele 50
de foi sunt digitizate, regasindu-se impreuna cu o legenda unificata si
actualizata pe calculator. Trebuie mentionat ca Roménia este astfel una
dintre foarte putinele tari care dispune de o harta pedologica la scara
mijlocie pentru intregul ei teritoriu, publicata si digitizata.

In paralel, a aparut in mod clar necesitatea trecerii la lucrari de
detaliu, de cartografie pedologica si agrochimica la scari mari si foarte
mari, cu aplicabilitate directa in agricultura, silviculturi, Tmbunatatiri
funciare, cadastru etc. Primele astfel de studii pedologice s-au efectuat
in 1951, astazi aniversandu-se 50 de ani de la acest moment esential.
Expunerea de fata ii este consacrata si va incerca sa puna in discutie
dezvoltarea institutionala, realizarile obtinute in acesti 50 de ani, stadiul
actual si cerintele pentru viitor ale activitatii respective.

Dezvoltarea institutionala

Cum s-a aratat, primele studii pedologice la scara mare pentru
organizarea teritoriului agricol s-au efectuat incepand din 1951 in cadrul
Directiei Generale pentru Organizarea Teritoriului s$i Asolamente
(DGOTA) din cadrul Ministerului Agriculturii, directie condusa de
Gheorghe Timariu, caruia ii revine meritul de a intelege necesitatea i
de a initia Tn anul mentionat astfel de studii. In cadrul acestei Directii
Generale s-a organizat un Serviciu de Cartare si Analize de Sol, condus
dupa 1953 de Dumitru Teaci. Pentru o scurta perioada,, la inceputul
anilor 60’, acest serviciu a functionat in cadrul Sectiei de Pedologie
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ICCA, condusa in acea perioada de Grigore Obrejanu.

Nuclee ale acestui Serviciu, care au realizat efectiv primele
cartari, s-au organizat la Timisoara si la Bucuresti, iar ceva mai tarziu
si la Cluj, lasi si Craiova. Analizele de laborator necesare studiilor
respective s-au efectuat initial in laboratoarele ICAR, sub conducerea
lui Horia Slusanschi si a lui luliana Serbanescu si ale catedrelor de
profil din Institutele Agronomice. Intreaga activitate a fost indeaproape
sprijinita de Gheorghe lonescu-Sisesti, care a stimulat participarea a
numerosi specialigti de nivel stiintific ridicat. Astfel, un rol deosebit in
pregatirea metodologiei de lucru, in formarea cadrelor de specialitate
si Intr-o prima etapa in conducerea efectiva a lucrarilor de cartare l-au
avut cercetatorii si profesorii din invatamantul agronomic, printre care
Constantin Chirita, Mircea Motoc, Cristache Oprea, Irimie Staicu, Marian
Nemes, losif Csapo, Leonida Gustiuc, loan Maxim. Metodologia a fost
definitivatd in urma a doua sedinte de lucru, desfagurate la ICAR 1in
1951 si respectiv in 1952, cu o larga participare.

Pentru realizarea studiilor pedologice la scara mare a fost
necesara crearea cadrelor de specialitate respective. Sistemul de lucru
din cadastrul agricol din acea perioada era inca privat, in sensul ca
specialistii nu erau angajati de stat ci retribuiti prin caiete de sarcini in
functie de suprafetele de teren studiate. Acest sistem a fost introdus i
pentru lucrarile de cartare pedologica, ceea ce a condus la posibilitatea
de a antrena numerosi specialisti de inalt nivel profesional, chiar daca
din alte specialitati decat studiul solului, Tndepartati din Tnvatamant,
cercetare sau alte activitati in anii anteriori pentru motive politice, care
au putut astfel sa-si asigure mijloace de existenta si care au adus un
aport important in noua lor activitate. Printre acestia sunt de mentionat
Nicolae Saulescu, loan Munteanu, Alexandru Nasta, Pasareanu, Mihai
Burt. Tn 1953 Ministerul Agriculturii a determinat repartizarea pentru
activitatea de cartare pedologica a cate 10 absolventi din fiecare Institut
Agronomic, inclusiv numerosi absolventi din cele doua serii (1952 si
1953) ale Sectiei de Pedologie organizate la Institutul Agronomic din
Bucuresti. Sunt de mentionat printre cei care au condus primele nuclee
organizate de cartare pedologica din centrele universitare: luliu Crisan,
Marius lliescu si losif Baumstark la Timisoara, loan Crisan si Mircea
Preda la Cluj, Nicolae Constantin la lasi, loan Caciulescu la Craiova,
Vasile Bulinaru la Galati si multi altii.

Tn anii 1954 - 1955 s-a constituit Institutul de Studii si Proiectari
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pentru Organizarea Teritoriului (ISPOT), ulterior transformat in Institutul
de Studii si Proiectari Agricole (ISPA) si apoi, pana la recenta lui
desfiintare (trecerea in afara Ministerului Agriculturii) n Institutul de
Geodezie, Fotogrammetrie, Cartografie si Organizarea (IGFCOT). in
cadrul acestor institute a functionat un atelier de pedologie, puternic
intr-o anumita perioada, condus intre altii, la inceputurile sale, pentru
cativa ani, de Corneliu Rauta.

Pe plan local, odata cu infiintarea institutelor amintite, activitatea
de cartare pedologica Tn centrele universitare s-a desfasurat in
subunitati ale ISPOTA. In 1962 s-au infiintat Oficii regionale de
proiectare pentru organizarea teritoriului (ORPOT), acestea avand gi
grupe de pedologie.

Spre sfarsitul anilor 50’ a aparut necesitatea abordarii unei noi
probleme, aceea a cartarii agrochimice. In acest scop un grup de
specialisti din cadrul unitatilor de cartare pedologica s-a deplasat in
1958 in Germania, unde aceasta activitate era bine dezvoltata. In anii
imediat urmatori s-au infiintat in cadrul laboratoarelor existente de
analize pedologice din ORPOT Bucuresti, Timisoara, Cluj, lasi, Craiova,
Brasov si Galati laboratoarele specializate in analize agrochimice cu
scopul de a efectua periodic studiile necesare unitatilor de productie
agricold Tn scopul optimizarii lucrarilor de fertilizare. In anii 1970 - 1973
aceste laboratoare au fost temporar transferate statiunilor de cercetari
agricole din zonele respective, activitatea lor fiind ih aceasta perioada
dirijatda indeosebi spre analiza agrochimica a solului din variantele
experientelor de camp de lunga durata pe probleme de fertilizare,
obiectivul umarit fiind fundamentarea metodologiei respective.

O etapa importantd in dezvoltarea institutionala a activitatii de
cartare pedologica la scara mare si agrochimica este cea din anul
1973. Colectivele de specialitate din cadrul organizatiilor judetene de
cadastru au fost separate, preluand totodata din nou laboratoarele de
agrochimie de la statiunile cercetare. S-au constituit astfel Oficiile
judetene pentru studii pedologice si agrochimice (OSPA), coordonate de
un serviciu de specialitate din Directia de Productie Vegetala a
Ministerului Agriculturii, iar tehnic coordonate de recent infiintatul Institut
de Cercetari pentru Pedologie si Agrochimie (ICPA) din cadrul
Academiei de Stiinte Agricole si Silvice. Treptat, in anii urmatori, s-au
infiintat astfel de oficii in cele mai multe judete, in prezent ele fiind in
numar de 37 (exceptie judetele Bistrita-Nasaud, Covasna si Caras-
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Severin, deservite de OSPA invecinate Cluj, Bragsov si respectiv
Timigoara, precum si judetele Giurgiu si llfov si Municipiul Bucuresti,
deservite de un singur OSPA).

Realizari

La baza lucrarilor de cercetare si cartografiere a solurilor n
Romania sta conceptia genetica. Cercetarea solului ca un corp natural
se realizeaza pe teren, in stransa legatura cu conditiile fizico-geografice
in care s-a format gi a evoluat solul respectiv: clima, roca, vegetatie,
relief, apa freatica, la care se adauga infuenta activitatii antropice.
Cercetarea solului ca mediu de dezvoltare a plantelor completeaza
caracterizarea morfogenetica a acestuia: relatiile cu planta, conditiile de
inradacinare, accesibilitatea elementelor nutritive, Tnsusirile hidrofizice
si asa mai departe.

Metoda genetico-geografica de cartografiere pedologica folosita in
Romania este unitara, fiind principial aceeasi la toate scarile de cartare
si n toate scopurile, folosind acelasi sistem de clasificare si aceeasi
nomenclatura, iar deosebiri aparand numai in ceea ce priveste gradul
de detaliere a unitatilor sistematice si a legendei utilizate sau
elementele specifice corespunzatoare obiectivelor diferitelor tipuri de
studii.

A fost dezvoltata si treptat perfectionata metoda de cartografiere
complexa, prin care se realizeaza in acelasi timp harta de soluri si
harta principalilor factori pedogenetici, rezultand astfel pe langa. harta
de soluri o serie de harti corelative privind litologia, geomorfologia,
pedohidrologia si vegetatia. La acestea se adauga diverse cartograme
indicand pentru teritoriul cartat Tnsusirile principale ale solului, printre
care textura, eroziunea si/sau alunecarile de teren, salinizarea si/sau
alcalizarea, indicii hidrofizici. Astfel de studii complexe reprezintd un
document stiintific fundamental pentru identificarea numeroaselor
probleme ale productiei agricole: pretabilitatea terenurilor pentru diferite
utilizari agricole, favorabilitatea pentru diferitele culturi, notele si clasele
de calitate, masurile ameliorative necesare si altele.

In studiile pedologice la scard mare necesare agriculturii a fost
introdusa cu succes Tn anii 60’ metoda aerofotogrammetrica, constand
in esenta in interpretarea pedologica, a aerofotogramelor prin analiza
multilaterala a imaginii terenului redata pe acestea. Interpretarea
pedologica a fotografiilor aeriene nu reprezinta o simpla foto-interpretare
directa ci una indirecta, care se verifica, se precizeaza si se
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completeaza de pedolog in faza de cercetare pe teren. Chiar daca
baza studiilor pedologice a ramas in continuare studiul pe teren al
profilelor de sol, introducerea metodei aerofotogrammetrice a asigurat
o crestere a calitatii lucrarilor si o marire a randamentului de lucru.
Experienta si datele cumulate au permis elaborarea criteriilor gi indicilor
necesari unei foto-interpretari pedologice judicioase a fotografiilor
aeriene din diferite zone naturale, precum si a procedeelor de
transpunere a elementelor studiilor pedocartografice de pe
aerofotograme pe planuri topografice la scara certa.

Extinderea chimizarii agriculturii, respectiv a fertilizarii solurilor gi
culturilor, a facut necesara cunoasterea detaliatda a starii de
aprovizionare a solului cu elemente nutritive in forme usor accesibile
plantelor si a reactiei solului in stratul arabil, ca baza a utilizarii
diferentiate cat mai eficiente a ingrasamintelor si amendamentelor. In
acest scop s-a trecut la introducerea studiilor agrochimice periodice
amanuntite, lucrare care reflectda aceste insusiri labile ale solului.
Includerea in aceeasi forma organizatorica, atat in cercetare cat si la
nivel judetean, a activitatii de pedologie si a celei de agrochimie,
caracter rar intalnit in alte tari, a prezentat o serie de avantaje de ordin
principial, metodologic, al formarii specialistilor, si chiar de ordin
economic.

In domeniul silviculturii, In acord cu specificul acestui tip de
utilizare a terenului, s-a dezvoltat cartarea stationala forestiera, sprijinita
pe tipologia statiunilor forestiere gi desfasurata in stransa corelare cu
cea de elaborare a amenajamentelor silvice. Unitatea cartografica de
baza este aici unitatea stationald elementara, practic omogena in
cuprinsul ei sub raportul conditiilor de clima locala, relief, substrat
litologic, sol, vegetatie naturala. Unitatile stationale elementare ecologic
echivalente, asemanatoare sub raportul regimului climatic si al
regimurilor ecologic edafice gi, In consecintd, cu acelasi potential
productiv, sunt grupate in tipuri de statiuni forestiere. Tipul de statiune
constituie unitatea ecologica fundamentala a tipologiei stationale.

Lucrarile de cartografiere a solurilor agricole la scara mare, n
special la scara 1:10.000, au avut ca obiectiv principal cunoasterea
invelisului pedologic si a celorlalte conditii naturale Tn vederea
organizarii teritoriului gi a productiei agricole. Asemenea lucrari au fost
efectuate pana in 1968 pe o suprafatd de peste 10 milioane de hectare,
acoperind curand dupa aceasta practic intreaga suprafata a regiunilor
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agricole principale ale tarii. Lucrarile s-au intreprins fie pe unitati
administrative (teritorii comunale si satesti), fie pe unitati de productie
(de stat sau cooperatiste) sau de cercetare agricola. Romania se afla
astfel sub aspectul cartarilor pedologice la scara mare pe unul din
primele locuri in lume prin suprafata acoperita.

Inca din primii ani de elaborare a studiilor pedologice la scara
mare fiecare lucrare de cartografiere a solurilor este insotitd de un
memoriu tehnic Tn care sunt prezentate rezultatele analizelor efectuate
la profilele de sol reprezentative in teritoriul studiat si sunt caracterizate
solurile identificate si celelalte conditii naturale ale teritoriului cartat. Ca
0 concluzie a studiilor efectuate, solurile sunt identificate, sunt reunite
in grupe agroproductive, pe baza similitudinilor genetice si a masurilor
agrotehnice, agrochimice sau ameliorative pe care ele le reclama.

Pentru grupele agroproductive astfel rezultate se fac
caracterizarile necesare folosirii Tn productia agricold, se indica
pretabilitatea pentru diferite folosinte agricole (arabil, pasuni sau fanete,
plantatii pomicole sau viticole si altele), se fac aprecieri asupra
favorabilitatii pentru diferite plante de cultura si se prezinta recomandari
privind principalele tehnici agrotehnice gi agrochimice. Se realizeaza
astfel o detaliere a zonelor ecologice (preluate din hartile existente la
scara mica) pentru principalele culturi si tehnologii agricole. Se
preconizeaza, de asemenea, masurile ameliorative necesare valorificarii
depline, optime tehnic si economic, a fondului funciar agricol,
pretabilitatea terenurilor pentru aceste masuri, precum si lucrarile de
imbunatatiri funciare ce se impun. Toate aceste elemente sunt
prezentate intr-o serie de cartograme, de regula la scari ceva mai
reduse, care nlesnesc mult utilizarea datelor pedologice in activitatea
practica a producatorilor agricoli si a specialistilor agronomi.

Dupa 1960 s-a efectuat de asemenea un volum apreciabil (peste
200.000 ha) de studii pedologice la scara foarte mare, de detaliu
(1:2.000 - 1:5.000), destinate unor obiective speciale: infiintarea de
livezi; inclusiv de livezi intensive, de plantatii viticole, de plantatii de
hamei etc. in astfel de lucrari se analizeaza in mod special masura in
care sunt satisfacute cerintele edafice ale speciilor gi soiurilor ce
urmeaza a se planta, precum si prezenta unor factori sau caractere
inhibitive specifice. Se indica, de asemenea, masurile ameliorative
necesare pentru asigurarea celor mai bune conditii in noile plantatii. Se
ofera n acest mod producatorilor, proiectantilor si specialistilor de profil
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posibilitatea alegerii speciilor, soiurilor si portaltoilor corespunzatori
conditiilor edafice ale teritoriilor studiate.

Efectuarea unui volum mare de studii pedologice cu diferite grade
de detaliere a necesitat, si totodatda a conditionat si a favorizat,
dezvoltarea cunostintelor in domeniul clasificarii gi sistematicii solurilor.
Lista solurilor tarii a fost imbogatita, au fost descrise si caracterizate
tipuri si subtipuri genetice de sol noi pentru tara noastra. A fost precizat
sistemul de unitati taxonomice de ordin inferior, subordonate tipului
genetic, si au fost stabilite criterii de incadrare, in mare masura
obiective si cantitative, a solurilor in aceste unitati. Institutul de
Cercetari pentru Pedologie si Agrochimie, sub auspiciile Societatii
Nationale Romane de $tiinta Solului, cu colaborarea intregii colectivitati
de specialisti din cercetare, invatamant si din oficiile judetene, a
elaborat si publicat in 1976 "Sistemul de clasificare a solurilor in
categorii de nivel superior”, iar in 1980 "Sistemul romén de clasificare
a solurilor (SRCS)” care a adus unele completari si precizari privind
categoriile de nivel superior si a definit de asemenea unitatile
taxonomice de nivel inferior. In acest fel s-a realizat un sistem unitar
de clasificare la nivelul tarii, folosit in continuare de toate institutiile de
specialitate din agricultura,, silvicultura, geografie etc.

In aceeasi perioada (anii 60’ - 70°) s-au efectuat de catre Institutul
de Cercetari pentru Pedologie si Agrochimie ample cercetari privind
metodologia de bonitare a terenurilor agricole, cercetari finalizate prin
elaborarea unei astfel de metodologii (Dumitru Teaci) cuprinzand: (a)
caracterizarea tehnologica a solului pe baza insusirilor lui intrinseci; (b)
stabilirea conditiilor naturale care influenteaza economia productiei
agricole; (c) pe baza celor de mai sus, elaborarea de scheme de
bonitare a conditiilor naturale din Romania. A fost introdus principiul de
separare a unor unitati teritoriale denumite “teritorii ecologic omogene”
(TEO), incluzand ansamblul conditiilor naturale care reprezinta resurse
ale productiei agricole. Aceste TEO au fost bonitate pentru diferite
folosinte si culturi, acordandu-se pentru fiecare element analitic studiat
(sol, clima, relief, apa freaticd) un numar de puncte. Intr-o prima faza
prin aditionarea acestora, iar in prezent prin multiplicarea lor, rezulta
nota de bonitare in scara 0 - 100 (prag maxim care poate fi depasit in
cazul unor terenuri amenajate prin lucrari de ameliorare, in special de
irigatie). Calculul notelor de bonitare a terenurilor ecologic omogene
permite gruparea acestora in 5 clase (a cate 20 puncte fiecare) sau in
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10 clase (a cate 10 puncte fiecare), sistem mai simplu pentru utilizare
la nivelul organelor de decizie dar care reduce sensibil din informatia
existenta. Lucrarile de bonitare sunt in prezent realizate pentru practic
toate terenurile agricole care beneficiaza de studii pedologice si harti
de sol la scara mare.

Un alt element de noutate introdus in studiile pedologice la scara
mare Tncepand cu anii 70’ se refera la metodologia de elaborare a
studiilor pedo- ameliorative, a acelor studii destinate efectiv proiectarii
lucrarilor de Tmbunatatiri funciare (irigatie, desecare-drenaj, combaterea
eroziunii etc.). Astfel de studii se fincadreaza in metodologia
pedocartografica generala., dar insista asupra elementelor direct legate
de necesitatea diferitelor lucrari ameliorative si de pretabilitatea
terenurilor respective pentru astfel de lucrari. Sunt de asemenea scoase
in evidenta insusirile solului gi terenului care conditioneaza alegerea
solutiilor de irigatie, respectiv de desecare-drenaj sau, de combatere a
eroziunii, si stabilirea unora dintre elementele tehnice ale acestor lucrari
(de exemplu norma de udare, distanta dintre drenuri, latimea teraselor).
Un rol deosebit in acest sens |-a avut completarea setului de analize
curente cu determinari ale insusirilor hidrofizice ale solului si elaborarea
metodologiei de elaborare a cartogramelor pedo-hidrofizice.

Cercetari referitoare la poluarea si recultivarea solurilor si a
terenurilor agricole s-au intreprins incepand din anii 70’, abordandu-se
succesiv probleme privind poluarea solului cu reziduuri de pesticide,
degradarea terenurilor agricole ca umare a exploatarilor miniere de
suprafata, poluarea cu reziduuri statiilor de epurare de la complexele
industriale de crestere a porcilor, acoperirea terenurilor agricole cu
halde provenite din exploatari miniere de adaancime sau din diferite
proceduri industriale, poluarea din exploatarile petroliere, degradarea
solurilor prin decopertare sau acoperire in cadrul unor lucrari de
constructii sau hidroameliorative, poluarea de origine atmosferica din
zone industriale etc. Pe masura clarificarii unor aspecte ale acestor
procese, elementele necesare au fost introduse in metodologia curenta
de elaborare a studiilor pedologice. A fost de asemenea pusa la punct
metodologia de monitorizare periodica a starii de calitate a solului,
anual elaborandu-se rapoarte sintetice la nivelul tarii in aceasta
problema.

Tn 1987 Institutul de Cercetari pentru Pedologie si Agrochimie a
publicat "Metodologia elaborarii studiilor pedologice”, in 3 volume, care
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include atat aspectele privind cartarea propriu-zisa a solului céat si cele
referitoare la bonitarea terenurilor agricole, la studiile pedo-ameliorative,
la recomandarile cu caracter tehnologic si la cele de poluare. in
vederea uniformizarii modului de elaborare si redactare a diferitelor
categorii de studii pedologice sunt de asemenea prezentati peste 150
de indicatori privind caracteristicile de sol si teren necesare in
elaborarea studiilor, precum gi clasele de marime tipizate pentru fiecare
din acesti indicatori. De asemenea in 1981 au fost publicate in alte trei
volume Instructiunile pentru elaborarea studiilor agrochimice.

Realizarea de studii pedologice la scara mare pe practic intreaga
suprafata agricola a tarii a condus la posibilitatea elaborarii unor sinteze
la nivelul tarii, utile pentru cunoasterea de ansamblu a resurselor
naturale ale agriculturii si pentru fundamentarea unor masuri
corespunzatoare ale organelor de decizie.

Institutul de Cercetari pentru Pedologie si Agrochimie, impreuna
cu oficiile judetene, a realizat o astfel de sinteza in 1975-76. Au fost
utilizate studiile pedologice 1:10.000 existente, elaborate la nivele
diferite intr-o perioada de 25 de ani (si unele studii la scari mai mici
acolo unde astfel de studii la scara mare lipseau, indeosebi in zona
montand). Pe baza acestor materiale, folosind o metodologie unitara,
s-au elaborat harti de sol gi teren (teritorii ecologic omogene) la scara
1:50.00 pe intreaga suprafatd agricola, separandu-se la nivelul intregii
tari circa 120.000 astfel de teritorii. Tabele anexa cuprind suprafetele
pe exploatatii agricole (conform organizarii acestora la nivelul anului
respectiv), comune si judete ale fiecarui teritoriu ecologic omogen,
precum si circa 50 de indicatori referitori la taxonomia si caracteristicile
solurilor, elemente de clima, relief si hidrologie, note de bonitare si
elemente de caracterizare tehnologica (necesitatea si eficienta lucrarilor
ameliorative, a lucrarii solului si a celor de fertilizare). Toate datele din
aceste tabele sunt introduse pe calculator intr-un sistem informatic
special realizat. Aceste date au fost partial incluse sub forma de
comunicari in diferite publicatii, iar intr-o forma mai detaliata, dar totugi
incompleta, in tratatul de bonitare a solurilor agricole publicat in 1980
de Dumitru Teaci.

Totodata, Institutul de Geodezie, Fotogrammetrie, Cadastru si
Organizarea Teritoriului a elaborat o metodologie speciala
corespunzatoare acestui obiectiv. Au fost separate: (a) clase de calitate,
exprimand sintetic capacitatea de productie a terenurilor agricole, fiind

67



STIINTA SOLULUI nr. 2, 2002, vol. XXXVI

separate 6 clase de calitate, de la terenurile cele mai bune, fara limitari
(restrictii) sau fenomene de degradare, pana la terenurile neproductive;
(b) subclase de calitate, definite prin natura factorilor limitativi ai
fertilitatii sau prin procesele de degradare a terenului; (c) grupe de
calitate, identificate prin panta terenului. (d) clase de productivitate,
stabilite numai pentru pajistile naturale si plantatiile pomicole si viticole.
Unde este cazul, se indica de asemenea lucrarile de amenajare si
ameliorare existente (irigatie, desecare, indiguire, lucrari anti-erozionale
si altele). Studiile mentionate s-au intocmit in perioada 1976-80 pentru
fiecare comuna, iar prin asamblarea acestora au rezultat sinteze pe
judete, pe provincii istorice si pe tara. Rezultatele obtinute, respectiv
prezentarea tabelara a suprafetelor clasificate dupa principiile de mai
sus, au fost publicate in 1983 sub titlul "Studiul fondului funciar agricol
al Republicii Socialiste Roméania”.

Acceptand anul 1975 ca an de incheiere a unei prime etape a
cartarii pedologice la scara mare a teritoriului agricol al tarii, dupa
aceasta data activitatea respectiva a continuat in sensul actualizarii si
completarii cu noile elemente aparute pe parcurs a studiilor efectuate.
Circa o treime din suprafata agricola a tarii a fost pana in prezent
acoperita de aceasta a doua etapa de cartografie pedologica la scara
mare.

Stadiul actual al activitatii de cartare pedologica si agrochimica la
scara mare

Dupa 40 de ani in care s-a realizat un volum impresionant de
studii pedologice si agrochimice si de harti de sol la scari mari gi foarte
mari si s-au efectuat lucrari de cercetare fundamentala si aplicativa
importante in domeniul stiintei solului a urmat un deceniu de activitate
sensibil redusa, urmare a trecerii Romaniei la alt sistem politic si
economic in care s-a produs faramitarea proprietatilor agricole.

Finantarea bugetara a studiilor pedologice si agrochimice,
fundamentarea pe baza acestora a cadastrului calitativ specific
regimului de proprietate privata, este clar prevazuta in legislatia actuala
(Legea Cadastrului nr. 7/1996). Prevederile acestei legi sunt insa
aplicate numai partial, si de la an la an in mai mica masura, fie din
cauza unei lipse obiective de fonduri, fie din cauza insuficientei
intelegeri de catre organele de decizie a problemei respective. Recenta
trecere a activitatii de cadastru agricol in afara Ministerului Agriculturii,
Alimentatiei si Padurilor nu poate avea decat efecte negative sub
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aspectele aratate. Nu este poate lipsit de interes a mentiona aici ca
activitatea de studii pedologice si de bonitare, in sprijinul cadastrului
calitativ dar si al folosirii eficiente, conservarii si ameliorarii resurselor
de sol, este organizata si finantata practic in totalitate de la buget in
tari cu economie gi agricultura integral privata, de exemplu in Statele
Unite sau in Germania.

In conditile mentionate, cei mai multi pedologi din oficiile
judetene, specialisti a caror formare a necesitat o perioada indelungata,
au fost antrenati in aplicarea legii de restituire a terenurilor agricole.
Prezenta specialigtilor pedologi avea in vedere sa asigure, teoretic cel
putin, o buna apreciere a calitatii terenurilor agricole in discutie. Din
pacate insa, legea nu contine elemente calitative clare si nu prevede
luarea n discutie a acestor aspecte, iar consilile locale gi cei interesati
nu au apelat la astfel de elemente, esentiale raméanand alte
considerente, adesea cu totul subiective. Ca urmare, pedologii s-au
ocupat mai mult de probleme de cadastru cantitativ si, adesea, chiar
de aspecte juridice ale proprietatii.

intelegerea imperativelor momentului, prelungit nepermis de mult
din cauza imperfectiunilor legislative si a unor interese personale, de
multe ori incoerente sau chiar abuzive, nu este in nici un caz o scuza
pentru ramanerea in urra a studiilor pedologice si agrochimice, pentru
actualizarea urgenta a acestora si pentru adaptarea lor la specificul
economiei de piata, indeosebi la cerintele actuale ale cadastrului.

Cerinte si perspective pentru viitor

Trecand, poate prea usor, peste consecintele ramanerii in urma a
studiilor de sol necesare in continuare agriculturii, si in general
economiei nationale, sa incercam sa conturam, atat cat ne permite
situatia Tnca neclara din domeniul fondului funciar, preocuparile de viitor
carora va trebui sa li se acorde in etapa urmatoare toata atentia, mai
ales in perspectiva apropiatei integrari a Romaniei in Uniunea
Europeana.

Sub aspect stiintific si metodologic, etapa urmatoare de studiere
a resurselor de sol va trebui sa puna un accent sporit pe astfel de
elemente cum sunt: aspectele de ecologie si protectia mediului,
abordarea unitara a problemelor de pedologie privind agricultura,
silvicultura si alte ramuri de productie, cerintele privind introducerea de
tehnologii moderne in folosirea agricola. si neagricola a resurselor de
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sol, prevenirea proceselor de degradare si poluare a solului specifice
stadiului actual de dezvoltare tehnica, includerea in acest cadru a
problemelor nou aparute referitoare la schimbarile climatice,
desertificare, reducerea stratului de ozon, sechestrarea carbonului etc.
Totodata, studiul solului va trebui sa acorde atentie corespunzatoare
modernizarii metodelor de cercetare pe teren si in laborator, a celor de
prelucrare si stocare a rezultatelor, incluzand desigur aici necesitatea
generalizarii solutiilor informatice (baze de date, functii si reguli de
pedotransfer, sisteme informatice geografice, studii privind variabilitatea
spatiala, sisteme suport de decizie si altele).

Utilizarea eficienta economic a resurselor de sol, identificarea,
inventarierea si punerea in valoare a terenurilor nefolosite sau
insuficient gi neeficient folosite in productia vegetala, agricola sau
silvica, care pot fi ameliorate cu costuri corespunzatoare productiilor
suplimentare ce se vor obtine sau a caror ameliorare este necesara din
ratiuni de ordin ambiental sau al interesului strategic national, impune
delimitarea corecta si caracterizarea completa a fondului funciar agricol,
a celui silvic (inclusiv a terenurilor agricole incluse aici), a fondului
apelor, a fondului de terenuri destinate constructiilor si altor activitati.
O chestiune aparte este cea a terenurilor marginale, in special a celor
arabile, cu productii si eficientda economica scazute si/sau cu riscuri
adesea grave de continua degradare, terenuri estimate la pana la 2
milioane hectare. Trecerea in conservare a acestor terenuri prin
impadurire sau cel putin prin transformare n pajisti se impune din punct
de vedere tehnic, economic si ecologic, dar ridica probleme dificile sub
aspect social avand in vedere densitatea mare a populatiei rurale in
zonele respective.

Toata aceasta vasta actiune, raspunzand diferitelor probleme
mentionate mai sus, trebuie sa se desfagoare intr-o conceptie unitara,
integratoare, capabila sa depaseasca limitarile unor consideratii inguste,
departamentale, si sa asigure atat utilizarea eficientd a tuturor
resurselor gi rezervelor funciare, cat si protectia mediului ambiant.
Optimizarea solutiilor in domeniul utilizarii patrimoniului funciar impune
elaborarea unor studii de prognoza si planificare a folosirii resurselor
funciare. Asemenea studii trebuie intreprinse de forurile sgtiintifice cele
mai inalte, Academia Roméana si Academia de Stiinte Agricole si Silvice
in primul rdnd, precum si de institutele de cercetare de profil pentru
toate ramurile de productie si social-economice interesate.
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Avand ca punct de pornire atat cresterea nevoilor de terenuri
ocupate de urbanism, industrii, cai de comunicatie etc., care poate
influenta stabilitatea Tntregii productii agricole, cat si necesarul de
produse agricole raportat la populatia estimata la nivelul orizontului
propus, cerintele industriei gi crearea disponibilitatilor pentru export,
analizele prospective vor trebui sa ajunga la elaborarea si descrierea
unei liste de posibilitati in ceea ce priveste structura viitoare a utilizarii
terenurilor. Parcurgerea obiectiva a acestor variante va crea orizontul
de actiune necesar conducerii sistemului economic national si al
fiecarei ramuri economice interesate. In acest fel, cunoasterea
perspectivei in domeniul analizat dobandeste o intelegere pluralista,
superioara, si chiar daca nu se vor gasi imediat raspunsuri exacte la
toate intrebarile, vom putea sti "ce poate fi” si, ceea ce este esential
din punct de vedere practic, vom sti "ce trebuie s& facem” in fiecare
ipoteza analizata. Surprize, cu eventuale consecinte daunatoare, apar
astfel limitate, iar posibilitdtile noastre de a stapani si dirija viitorul
resurselor funciare creste.

Pentru o evidenta clara, riguroasa, a patrimoniului funciar national
este necesara imbunatatirea radicald a cadastrului funciar general, a
studiilor de cadastru calitativ, a studiilor pedologice si agrochimice, celor
agrometeorologice, hidrologice, hidrogeologice si, in general, a tuturor
studiilor care conduc la cunoasterea complexa, intr-o conceptie
ecologica unitara, a capabilitatii terenurilor agricole si neagricole. De o
atentie speciala trebuie sa se bucure problema cadastrului, inclusiv cea
a cadastrului calitativ care revine specialitatii noastre, problema
esentiald in conditile economiei de piata si ale garantarii proprietatii
private, inclusiv in vederea stabilirii corecte a impozitului pe terenurile
agricole.

Se considera necesara imbunatatirea pregatirii unor specialigti cu
profil larg Tn domeniul stiintei solului, inclusiv in ecologie si
ecopedologie, fie ei pedologi, agrochimisti, agronomi, silvicultori,
geografi, hidroamelioratori, cadastrasi etc.

Este necesar, in sfarsit, s se acorde o mai staruitoare atentie
sensibilizarii atat a organelor de decizie, cat si a opiniei publice,
constientizarii gi educarii societatii civile n vederea intelegerii
problemelor protectiei terenurilor agricole si silvice, a mediului ambiant
in sens mai larg. Se poate conta, in acest fel, pe aderarea constienta
a acestora la programele de protectie si conservare a resurselor
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funciare, la evitarea poluarii mediului. Este fara indoialda necesara
aplicarea corecta si completa a prevederilor legislatiei actuale (Legea
Cadastrului, Legea Protectiei Mediului, Legea Tmbunatatirilor Funciare,
Legea Impaduririi Terenurilor Degradate). Totodatd, se impune
revederea unor acte normative discutabile, in primul rand a celor care
lipsesc Ministerul Agriculturii, Alimentatiei si Padurilor de cadastrul
funciar, adica de unul dintre instrumentele esentiale pentru indeplinirea
misiunii sale, dar si a celor referitoare la stabilirea impozitului pe
terenurile agricole, la libera circulatie a terenurilor si la arenda (gasindu-
se solutii pentru evitarea situatiilor in care arendasii nu isi indeplinesc
obligatiile contractuale). Si, nu mai putin important, este necesara
finalizarea unor proiecte de lege pregatite de specialisti dar uitate prin
sertare, de exemplu Legea Comasarii Terenurilor, Legea Protectiei
Solului, Legea Creditului Agricol (aceasta din urma urméand a contribui
la crearea conditiilor pentru asigurarea unor preturi corecte de vanzare).

Care este in sensul celor de mai sus locul activitatii de studii
pedologice si agrochimice la scara mare, al oficiilor judetene de profil?
Ni se pare evident ca fara mentinerea acestei activitati la nivelul
existent in anii anteriori, fara completarea ei cu actiunile necesare
pentru actualizarea studiilor existente si pentru completarea lor cu
elemente corespunzatoare noilor conditii social- economice si noilor
structuri agrare, nu se va putea raspunde corect problemelor de folosire
rationala a resurselor funciare mentionate. Totodata, activitatea curenta
si metodologia de pedologie si agrochimie trebuie modernizate si
adaptate etapei actuale. Avem in vedere, intre altele, revederea
metodologiei de teren in acord cu faptul ca in prezent accentul se pune
pe actualizarea unor studii existente si nu pe executarea de studii pe
teritorii cu Tnvelis de soluri necunoscut, automatizarea lucrarilor de
laborator si informatizarea activitatii de prelucrare si editare a hartilor,
cartogramelor si memoriilor pedologice si agrochimice. Fara indoiala,
atat reluarea activitatii la nivelul necesar, cat si modernizarea acesteia,
presupun surse de finantare corespunzatoare care, cum am mentionat
anterior, in intreaga lume provin din fonduri bugetare.

Nota

- Dupa. 50 de ani cei mai multi dintre initiatorii activitatii aici
prezentate nu mai sunt printre noi, ceea ce explica probabil
numeroasele erori gi lipsuri din text.
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- Sunt bine venite, in vederea finalizarii lucrarii, orice informatii
suplimentare, corecturi etc.

-Tn mod deosebit, ar fi utild cunoasterea anului in care a fost
infiintat fiecare actual OSPA (sub acest nume sau sub numele
anterioare purtate), evolutia lor sub aspect organizatoric, principalele lor
realizari.

- In material au fost prezentate numai numele celor decedati (cu
doua exceptii).

- Sunt necesare fara indoiala completari de nume ale unor
specialisti (dintre cei decedati) pe care nu i-am mentionat.
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CINCIZECI DE ANI DE STUDII SI CERCETARI PEDOLOGICE SI
AGROCHIMICE IN VESTUL ROMANIEI

FIFTY YEARS OF SOIL SURVEY AND AGROCHEMICAL
RESEARCHES IN WEST PART OF ROMANIA

D. Tarau, OSPA Arad,
Gh. lanos, Universitatea de Vest Timisoara

Summary

The pedological studies and researches activity from West
Romania is connected to soil science founding that has been illustrated
on the first maps made Tn our country by Gh. Muntenu, Petre
Enculescu, Pache Protopopescu, Gh. lonescu Sisesti, or the ones
made by Constantin Chiritd (1940) in Banatului montains.

The first activities of soil survey were conducted in 1951 under
the guidance of professors I. Staicu and C.V. Oprea. They have guided
an important number of pedologists and agrochemists, who al their turn
become the authors of valuable studies and researches in the field, or
directors of institutions and professors.

Starting with 1958, based on a nucleus formed of specialists (of
different but complementary specialties) very well instructed an aria
pedological and agrochemical laboratory is founded in Timisoara (one
of the seven laboratories of the first Territory Organization Centers) as
an answer to the urgent needs in this field.

In 1970, the actual Pedological and Agrochemical Researches
Institute (ICPA, Bucuresti) is founded under which guidance the two
aspects of soil studying at couaty level the pedological and
agrochemical studies are reunited as Pedological ang Agrochemical
Laboratories (1970). These ones in 1975 were reorganized as County
Pedological and Agrochemical Studies Offices (in West Romania there
are five ofiices at Timisoara, Deva, Arad, Oradea and Satu Mare)
representing a new quality level. They are directly involved in the
agriculture probleme amplifying the soil studies through introducing the
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agricultural land evaluation and technical characterization.

No matter the pedology or agrochemistry were regarded as
separate specialties or reunited under some institutions the activity in
these fields has always been ascending giving a real and effective
support for agriculture production in the knowledge and land resources
capitalization aria.

Although, after 1990, office suffered some problems generated by
the social-economical hard times of transition, they have continued their
50 years tradition of pedological and agrochemical assistance.

These years have enriched the Romamian agriculture science
offering the agriculture and silviculture production a strong base for the
vegetal and animal vyield increase, knowledge used by real
professionals.

Pamantul in intelesul sau actual de sol corp natural, format intr-o
perioada de mii de ani la interferenta celor 4 invelisuri ale planetei
noastre, constituie primul si cel mai sigur mijloc de productie prin care
se garanteaza securitatea alimentara a natiunii si spatiul fizico-geografic
pentru dezvoltarea societatii romanesti.

Formate in conditii naturale variate solurile difera foarte mult ca
insusiri si fertilitate, respectiv capacitatea lor de a sustine cregterea
plantelor si formarea productiilor agricole si forestiere de la o regiune
la alta.

De aceea, inca din cele mai vechi timpuri au existat si evoluat
preocuparile pentru "alegerea locului potrivit” sau "potrivirea locului” pe
anumite folosinte sau culturi, omul folosind cele mai bune terenuri
pentru agricultura.

Parte distincta a teritoriului Romaniei din punct de vedere
geografic si a Tnvelisului de soluri, marea unitate fizico-geografica
"Banato-Crigsana” a suferit in decursul a trei secole de interventii
hidropedoameliorative semnificative pentru evolutia sa ulterioara,
reprezentdnd un areal de interes major pentru cercetarea pedologica
moderna sinura in masura sa fundamenteze tehnico-gtiintitic cele mai
corespunzatoare masuri de producere a biomasei intr-o dinamica
optimizata si riguros corelata cu exigentele tot mai crescande ale
protectiei mediului Tnconjurator.

Daca problematica generala referitoare la definirea si clasificare
solurilor in tara noastra este foarte complexa si vasta, cea referitoare
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la zona de vest este oarecum mai restransa, ea definindu-se, in
principal Tn urma investigatilor efectuate in ultimele 5 decenii.

in literatura de specialitate, partea de vest a tarii este mentionata
in contextul general al cercetarilor efectuate de catre autori ce nu au
tratat cu predilectie solurile, dar care a oferit, totusi, unele precizari
referitoare la modul de formare al acestora, ei abordand latura
naturalist-geografica a zonei dintre care amintim in mod selectiv, pe: Fr.
Griselini (1779), Pax (1898, 191S), P. Enculescu (1924), G. Bujoreanu
(1924), Al. Borza (1929, 1931), I. Safta (1938), St. Manciulea (1938),
etc.

Cercetarea pedologica moderna (desi in literatura de specialitate
aceasta este mentionata, in general, in preajma anului 1960), in
aceasta parte a tarii este legata de intemeierea stiintei solului ilustrata
in primele harti realizate in tara noastra de Gh Munteanu Murgoci,
Pache Protopopescu, Gh. lonescu Sisesti sau cele ale lui Constantin
Chiritd (1940) in Muntii Banatului. In 1939 C.V. Oprea elaboreaza un
sistem sintetic de clasificare a terenurilor dupa insusirile factorilor si
conditile de mediu data pana la care in zona era cunoscuta clasificare
pamanturilor dupa sistemul austriac in raport cu venitul cadastral.

Primele actiuni de cartare pedologica au fost executate Tnsa
incepand cu anul 1951, sub indrumarea ilustrilor dascali I. Staicu si
C.V. Oprea, care au "pastorit”, cu multa acribie profesionala, un numar
semnificativ de viitori pedologi si agrochimisti, ce aveau sa devina, la
randul lor, autori ai unor valoroase studii si cercetari de specialitate,
precum si conducatori de institutii sau cadre universitare.

Frontispiciul acestor activitati de cercetare in teren este legat de
numele primilor "invatacei” intru aceasta meserie acaparatoare, unii
dintre ei ajunsi, ulterior, “magistri”: D. Teaci, G. Gusar, S.N. Maxim, O.
Ménucd, V. Varlum, |. Crisan, secondati de cei din primul val: L. Opris,
I. Drdgan, Pomp. Si Lucia Stanescu, M. lliescu, |. Ciaglac, L. Verghelet,
E. Manole, E. Ene, N. Mendel, Minerva Cré&ciun, |. si Ana Baumstark,
Margareta Milo, Nona Bratu, Poessis Todicd, Margareta Handra, I. si
Maria Colibag, N. Bona, V. Rosa, S. lonescu, I. lonescu, I. Solomon,
M. Opris, N. Oprisan, O. Teodor, S. Georgescu, N. Constantin, T. Dine{,
I. Brici, S. Furde, I. Nagy, H. Kallo, O. Dejeu, M. Goian, D. Negru, G.
Baba, N. Cimponeriu, N. Theumin, Gh. Rogobete, D. si Ema Mioc, D.
Popescu, V. Moisoiu, I. Lakatos, T. Vacaru, G. Bandu, N. Vladescu, Em.
Lacatusu, Gh. Chisélita, P. Crihan, Viorica Rusu, I. Trica, L. Kiss s.a.
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Incepand cu anul 1958, pe baza unui nucleu format din aceste
cadre de specialitate (de profesii diferite, dar complementare), bine
instruite, se organizeaza la Timisoara un laborator zonal de pedologie
si agrochimie (unul dintre cele cinci laboratoare ale primelor sapte
Centre de Organizare ale Teritoriului) raspunzandu-se astfel unor
necesitati stringente in acest domeniu nou de activitate. Este
remarcabilia zona mare pe care si-au desfasut activitatea specialistii
formati in bund masura la sanul scolii agronomice timigorene, ei
acoperind cu pedologi si agrochimigti intreaga parte de vest a tarii, de
la Dunare la Tur, insumand azi aria de activitate a sase Oficii pentru
Studii Pedologice si Agrochimice (Timisoara, Deva, Arad, Oradea,
Turnu-Severin, Satu -Mare).

Studiile si cercetarile pedologice executate in conditile i
cunostintele de la acea vreme (1951-1960, la care au participat s$i 0
parte din absolventii celor doua serii de pedologi ai facultatii de
pedologie si agrochimie, 1952-1953) aveau menirea sa faca primele
inventarieri ale solurilor si sa serveasca la fundamentarea proiectelor
de organizare a teritoriului, la elaborarea masurilor agrotehnice si
ameliorative de valorificare superioara a reurselor funciare.

In scopul realizarii unei unitati de idei si de lucru Societatea
Nafionald Romanéa pentru Stiinfa Solului infiintatd in 1961, a orgganizat
la Timisoara (ca o recunoastere a valorii scolii de pedologie din aceasta
parte a tarii) prima Conferinta Nationald de $tiinta Solului gestionsta de
catre membri fondatori, initiind elaborarea unui sistem national de
clasificare a solurilor si contribuind la reusita celui de-al optulea
Congres International de Stiinfa Solului care a avut loc la Bucuresti, in
anul 1964.

In anul 1970 ia fiintd actualul Institut pentru Pedologie si
Agrochimie (ICPA) Bucuresti, sub indrumarea careia cele doua laturi ale
studierii solului la nivel judetean, respectiv pedologia si agrochimia se
reunesc sub denumirea de laboratoare de pedologie si agrochimie
(1970), care sunt reorganizate in 1970 sub denumirea actuala de Oficii
Judetene pentru Studii Pedologice si Agrochimice (in partea de vest
luadnd astfel fiintd un numar de 5 oficii, la Timigoara, Deva, Arad,
Oradea si Satu-Mare) reprezentand o treapta calitativa noua, legata si
implicata direct de problemele agriculturii amplificAnd studiile despre sol
prin introducerea bonitarii si caracterizarii tehnologice a terenurilor
agricole.
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Incepand cu anul 1970, a fost creata (de Cr. Hera, Z. Borlan, D.
Teaci, |. Crigsan, |. Boieriu, M. Rusu, etc.) o retea de campuri
experimentale proprii, cu caracter de lunga durata, amplasate in diverse
zone pedoclimatice, avand ca tematica de cercetare probleme legate
de folosirea economica a ingrasamintelor si amendamentelor, evolutia
solurilor sub influenta fertilizaii si amendarii, valorificarea dejectiilor de
la complexele zootehnice a statiilor de epurare, tehnologii de punere
in valoare a terenurilor grele si tasate, testarea sortimentelor noi de
ingrasaminte in vederea omologarii acestora, in context similar cu alte
activitati tehnice precum omologarea soiurilor, controlul calitatii
semintelor, protectia plantelor etc, obiective esenpale ale activitatii de
productie gi cercetare agricola.

Datele astfel obtinute au fost utilizate, in mod constant, la
fundamentarea recomandarilor ce se fac Tn cuprinsul studiilor
pedologice si agrochimice, la elaborarea tehnologiilor de culturi a
plantelor si de stabilire a necesarului de Thgrasaminte si amendamente
ale exploatatiilor agricole.

In aceastd perioadd (dupd 1970), alaturi de nume deja
consacrate, apar nume noi ce vestesc “al doilea val” incepand cu: I.
Pusca, I. Borza, Fl. Ursuleac, M. Rosu, Gh lanos, D. Tardu, N. Sanea,
I. Gergen, A. Jampa, T. Juruf, I. Sabgu, N. Bitea, D. lacobescu, P.
Ardealean, L. Popa, V. Popovici, |I. Timbota, C. Svoboda, M. Lalescu,
P. Stern, L. Pasére, |. Bagariu, Cecilia Andronescu, Maria Homan, Elvira
Lazar, G. llea si invataceii lor: Gh David, N. Venter, D. Manea, Stela
Uruioc, Eugenia Borcean, luliana Vintild, Ecaterina Popovici, D. si
Daniela Beuturd, M. Biro, V. Tudor, R. Bertici, D. si Angela Tripsa, V.
Dragosin, V. Horia, F. Gherbovan, M. Florea, A. Gherman, F. Voica, Gr.
Caragut, T. Man, |. Timut etc.

Tot de anul 1970 se leaga intocmirea primei harti de soluri a
judetului Timig la scara 1:50.000 si 1:100.000 pe baza studiilor
pedologice executate in perioada anilor 1955-1970 la scarile, 1:10.000
si 1:20.000. Ea a fost intocmita de un grup de pedologi de la O.S.P.A.
Timisoara, avandu-i coordonatori pe I. Crigan, I. lliescu, O. Dejeu, I.
Baumstark, lucrare reactualizata grafic in 1975 de: I. Crisan, I. lliescu,
I. Baumstark, I. Pugcd, pe un plan de ansamblu scara 1:200.000, cu o
rrealizare cartografica executata de M. Luca.

In anul 1978 un colectiv coordonat de Gh. lanos si |. Gergen,
executa un studiu de detaliu si o harta pedologica scara 1:100.000, a
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judetului Carasg-Severin, avand drept suport studiile de sol executate in
perioada 1960-1975 la scarile 1:10.000 si 1:20.000. In anul 1990 sub
coordonarea lui Fl. Ursuleac apare la O.S.P.A. Arad harta solurilor din
Judetul Arad scara 1:50.000.

in anul 1993, pe baza informatiilor culese din cel de-al doilea ciclu
de cartare pedologica (1970-1993), sub coordonarea lui Gh. lanos, D.
Tarau gi |I. Pugca este refacuta harta solurilor Judesgului Timig pe un
plan la scara 1:50.000, realizat grafic de M. Luca, Gh. Chisélifa gsi
Ecaterina Maior, cu un ampu text explicativ si referiri asupra starii de
calitate a terenurilor agricole, intreaga informatie pedologica fiind
codificata si prelucrata pe calculatorul electronic (pe baza unui program
informational S.P.E.D-I, intocmit inca din 1985 de catre D. Treta si D.
Tardu, completat ulterior cu S.P.E.D. 3 si S.P.E.D. 4). In 1994 sub
aceiasi coordonare este realizata harta solurilor din Banat scara
1:100.000 cu o prezentare grafica de M. Luca, Gh. Chisélita si
Ecaterina Maior, informatia pedologica fiind prelucratd pe calculator.

Fixarea in spatiu a arealelor cu stari de aprovizionare a
principalelor elemente nutritive, folosind ca baza de cercetare studiile
agrochimice a fost efectuata pentru prima data de I. Crisan si
colaboratorii in anul 1969, cu ocazia evaluarii rezultatelor din primul
ciclu de cartare agrochimica a terenurilor din judetul Timis.

Ulterior, Tn 1979, folosind datele din ciclurile 2 si 3 de cartare
agrochimica, O. Dejeu si colaboratorii, Tntocmesc trei harti referitoare
la reactia si starea de asigurare cu fosfor si potasiu mobil a solurilor
din judetul Timis.

in 1997, D. T&rdu si colaboratorii, reactualizeaza Harta solurilor
din Banat scara 1:100.000, realizata cartografic de Gh. Chisélita si M.
Luca, pe baza studiilor pedologice si agrochimice realizate in intervalul:
1975-1997 de catre: I. Crigsan, M. lliescu, |. Baumstark, E. Manole, M.
Nisim, L. Verghelef, I. Puscd, Gh. lanos, Fl. Ursuleac, D. Téar&au, E.
Lacatusu, I. Gergen, I. Sergiu, O. Dejeu, V. Popovici, N. Sanea, N.
Rogu, I. Bugariu, N. Venter, G. llea, |. Boros, Gh. David, D. Manea,
Stela Uruioc, Gh. Chisélitd, M Luca, D. Bercuci, D. gi Dana Beutura,
M. Biro, V. Tudor, R. Bertici, P. Ardelean, L. Popa, luliana Vintila,
Ecaterina Popovici, Viorica Rusu, Eugenia Borcean, lIrina Té&rdu,
Dumitrifa Cenugd, Aurelia Panduru, Lia Orévifan, P. Crihan, C.
Svoboda, M. Lalescu, P. Stern, L Paséare g.a.

La realizarea ei au mai fost utilizate date din lucrarile intocmite
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Tnainte de 1975 si existente in arhiva O.S.P.A. de nume deja notorii:
D. Teaci, I. Crisan, M. lliescu, P. Stanescu, |I. Baumstark, Gh. Rogobete,
I. Sergiu s.a. precum si date referitoare la evolutia geologico-geografica
a teritoriului banatean, semnate de M. Bizerea, Gh. M&hara, O.
Hrseovici, A. lonasec, sau referitoare la factorii de solificare |. Crisan,
N. Florea, C.V. Oprea, I. Munteanu $.a., ori la compozitia mineralogica
a materialelor de solificare datorate lui Gh. Rogobete, Gh. Gat&, ori cele
referitoare la influenta antropica semnalate de Gh. Rogobete, Gh.
lanog, |. Coste, D. Tardu. De asemenea au mai fost folosite date
referitoare la influenta apelor freatice asupra regimului hidrosalin: C.V.
Oprea, I. Ujvari, Gh. Sandu, A. Ungureanu, |. si Maria Colibas, sau cele
referitoare la Tnsusirile hidrofizice: C.V. Oprea, N. Onu, P. Stanescu,
lulia Anastasescu, M. lliescu, |. Borza, |. Dragan, I. Crisan, Gh.
Rogobete, T.E. Man, L. Unceansky, Gh. lanos, |I. Pusca, ori cele
agrochimice: I. Staicu, C. Cojcaru, L. Oprig, O. Dejeu, L. Samboaotin, I.
Borza, M. Goian, |. Borcean, I. Gergen, M. Dumitru, P. Stern, I. Rusu,
Z.A. Samoild, D. Olteanu, date referitoare la procesele de pedogeneza:
C.V. Oprea, M. lliescu, I. Crisan, P. Stadnescu, N. Florea, I. Munteanu,
I. Drdgan, Gh. lanog, M Goian, D. Teaci, Gh. Rogobete, precum si date
referitoare la vegetatie si rolul ei in procesele de pedogeneza: A. Borza,
P.C. Popescu, G. Bujorean, |. Safta, S. Grigore, I. Coste, C. Lauer, N.
Arvat, Al. Moisuc, I. Dragu, O. Avramut etc.

In intervalul 1987-1990 D. Teaci si colab. propun perfectionarea
metodologiei de bonitare existenta prin utilizarea unor functii
matematice in locul figselor ce cuprind coeficientii de bonitare.

Preluand aceasta idee si pornind de la metodologia devenita deja
clasica I. Pugsca si D.T&rgu (1998) aduc contributii importante la
elaborarea unor functii matematice pentru bonitarea terenurilor agricole,
cu deosebire la culturile de grau si porumb (I. Puscd), respectiv la
principalele specii praticole si furajere (D. Tar&u).

Indiferent daca pedologia si agrochimia s-au aflat ca specialitati
separate sau reunite in cadrul unor institutii de profil, activitatea lor a
cunoscut un drum mereu ascendent de realizari gi progrese aducand
un sprijin eficient si concret productiei agricole, pe linia cunoasterii,
caracterizarii si valorificarii superioare a fondului funciar, demonstrand,
a nu stiu cata oara, faptul ca cercetarea pedologica moderna este,
singura, abilitata sa fundamenteze tehnico-stiintific cele mai
corespunzatoare masuri practice, de producere a biomasei vegetale
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intr-o dinamica optimizata si riguros corelata cu exigentele ecologice ale
mediului Tnconjurator, comensurate dupa standardele timpului pe care
il traim, masuri menite sa puna in valoare pamantul romanesc, care
este, pe departe, unul din cele mai pretioase bunuri nationale.

Desi dupa "Decembrie 1989” aceste unitati, alcatuite dintr-un grup
de specialisti restrans si greu de format, dar a caror ratiune de
existenta o constituie punerea in deplind valoare a pamantului
romanesc, au cunoscut, la fel ca alte unitati din economia nationala
disfunctionalitati generate de avatarurile social- economice ale tranzitiei
inspre economia de piata, fenomene ce au dus la restrangerea formelor
de activitate ca urmare a lipsei de resurse financiare, au continuat
tradiditia Tnceputa cu 50 de ani in urma, de imbogatire a pedologiei gi
agrochimiei romanesti.

Astfel in decursul celor 50 de ani de activitate desfasurate in
sprijinul agriculturii de stat sau particulare, specialistii acestor institutii
au elaborat un impresionant numar de proiecte si studii pentru
cunoasterea solurilor, caracterizarea potentialului productiv i
ameliorarea terenurilor agricole, au participat direct sau au colaborat cu
alte unitati de cercetare la elaborarea de studii si lucrari de mare
anvergura in domeniul pedologie si agrochimiei care au vizat
valorificarea superioara a fondului funciar al judetelor pe care le-au
deservit si le deservesc.

Acesti ani au Tmbogatit stiinta agricold roméaneasca oferind
practicii agricole si silvice o baza trainica in vederea cresterii productiei
vegetale si animale Tn exploatatii, cunostinte pe care adevaratii
profesionisti nu ezita sa le foloseasca.

In contextul celor expuse, consideram c& mai ales in situatia
actuala, cand micii producatori agricoli, fara experienta in utilizarea
amendamentelor si ingrasamintelor chimice, cu posibilitati materiale
practic inexistente, nu pot acorda atentia cuvenita acestor lucrari de
maxima importanta pentru conservarea solului, intr-o perioada in care
asistam la manifestarea unor fenomene noi generate de o agresivitate
fara precedent asupra mediului in general si a solului in special se
impune interventia responsabild a statului prin asigurarea fondurilor
bagetare necesare executdrii studiilor pedologice gi agrochimice,
precum si a celor necesare realizarii documentatiei tehnice adecvate
reanfiintarii fostelor pajisti comunale si a celor existente, céat si a celor
necesare continuarii cercetarilor in cAmpurile experimentale existente i
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de reanfiintare a “parcelelor de referinta” amplasate in zone
pedoclimatice caracteristice, pentru precizare metodologica si crearea
bancii de date necesara elaborarii unor instructiuni de evaluare
economica a terenurilor, activitdti (similare OSPA) ce in multe fari cu o
agricaltura dezvoltatd sunt asigurate de stat prin resurse bugetare.

O asemenea interventie poate face obiectul unei strategii pe
termen lung sau mediu in vederea imbunatatirii calitatii solurilor si a
conditiilor de nutritie a plantelor, intr-o perioada in care interactiunile
dintre mediu, societate, economie si participarea politica scot in lumina
importanta resurselor de sol, prin rolul si functille acestora in
dezvoltarea durabila i asigurarea securitatii alimentare.
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CINCIZECI DE ANl DE CERCETARI PEDOLOGICE Sl
AGROCHIMICE IN TRANSILVANIA

FIFTY YEARS OF AGROCHEMICAL SOIL SURVEY

RESEARCHES IN TRANSSILVANIA

Summary

The paper presents the main achievements gained by Romanian
soil survey specialists on researches carried since 1951 in
Transsilvania, as well as the limitations and constraints encountered in
the field work or due to existing methodological, juridical or financial
gaps. A special attention is given to the problem of soil erosion that
affects the lands of Transsilvania in a great extent. A set of
recommendation was prepared in order to improve the soil surveys’
guality and to increase the impact of the soil survey on the overall
farming practices and farmers’ benefits.

Dupa 50 de ani bilantul activitatii pedologice si agrochimice in
Transilvania, cat se poate de concis, arata ce s-a realizat si ce sarcini
vizeaza viitorul apropiat pentru realizarea unei agriculturi durabile (de
siguranta).

Primele studii pedologice (1951-1960) s-au caracterizat prin
neomogenitate, datorita lipsei bazei topografice, lipsa aparaturii de
laborator si deci numar redus de analize gi poarta amprenta inceputului.

Teritoriile cartate in aceasa perioada au trebuit recartate integral
datorita cauzelor aratate mai sus.

Instructiunile de lucru aveau caracter general, iar materialul
documentar nu-l putem lua din alta parte decat din "Pedologia”-prof.
Chirig, singurul studiu cu caracter unitar din aceasta perioada care ne-
a deschis orizontul pedologic.

Perioada anilor 1961-1970 a fost cea mai fructuoasa din punct de
vedere pedologic. Au aparut ca baza, topografica superioara, studiile
pedologice luAnd o noua orientare favorabila.

Cea mai mare parte din studiile existente in Transilvania au fost
executate pe aceste fotograme, care ne-au dat relati amanuntite i
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precise de planimetrie, ugurandu-ne munca si contribuind substantial la
precizia lucrarii, mai ales acolo unde tonul fotogramei reprezenta fidel
nuantele de culoare ale terenului. Tot in aceasta perioada au aparut
primele instructiuni grupate pentru executarea studiilor pedologice
complexe la scari mari si foarte mari, necesare agriculturii, elaborate
de serviciul de pedologie din cadrul Consiliului Superior al Agriculturii,
care ne-a fost de un real folos. Aceste instructiuni se folosesc si astazi
si care daca se vor completa cu elemente noi, vor putea servi in
continuare la intocmirea studiilor pedologice, ele asigurdnd un caracter
unitar al lucrarilor privind conceptia de lucru, continutul, principiile si
criteriile de interpretare a datelor pedologice, precum si elaborarea
diferitelor recomandari pentru protectia, ameliorarea si folosirea
rationala a solurilor.

Intre anii 1971-1981, studiile pedologice care au predominat au
fost cele la scari mari (1:5 000 yj 1:2 000) pentru proiectele de irigatii,
desecari, plantatii viti-pomicole, lucraii antierozionale etc. cerute de
proiectantii din cadrul oficiilor de cadastru si organizarea teritoriului i
de la oficiile de Tmbunatatiri funciare.

Tot In aceasta decada s-au executat cartari cu caracter orientativ,
la scari mici 1:50.000 in zona necooperativizata a Transilvaniei,
necesare lucrarilor de bonitare.

Spre sfarsitul acestei perioade au aparut instructiuni precise cu
privire la bonitarea solurilor, precum si sistemul de clasificare a solurilor
in categorii de nivel superior gi inferior, elaborate de Institutul de
cercetari pentru pedologie si agrochimie, care intr-adevar au
reprezentat dezideratul de ani de zile al tuturor pedologilor care
executau lucrari de pedologie pentru diferite scopuri si la diferite scari.
Prin clasificarea solurilor pe baza proprietatilor lor, respectiv ale
profilului de sol, folosindu-se orizonturi si caractere diagnostice, definite
astfel incat sa poata fi identificate pe teren prin observarea directa sau
prin teste de teren, s-a venit in ajutor, Tn mod concret si am putea
spune chiar matematic lucratorilor din teren.

In aceasta perioada, volumul cartalor la scara 1: 10.000 a scazut
simtitor datorita in primul rand unor cauze de ordin financiar.

Daca studiile pedologice executate au fost mai putine in aceasta
perioada, au crescut in schimb lucrarile de bohitare care s-au intocmit
pentru unitatile agricole si care vor continua si in anii umatori.

Este necesar ca aceste studii sa stea la baza intocmirii planurilor
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de productie la unitatile agricole gi la repartizarea culturilor agricole in
mod diferentiat, in functie de notele de bonitare.

In afard de studiile de pedologie propri-zise, executate la diferite
scari si pentru diferite scopuri, in aceasta perioada pedologii au luat
parte activa, la multiple actiuni de interes national, cum a fost problema
legata de destelenirea anumitor terenuri pentru marirea suprafetei
arabile si identificarea terenurilor agricole din patrimoniul silvic. Tn ultimii
ani s-au mai executat lucrari de fundamentare pedologica a lucrarilor
de afanare adénca, in urma carora s-au identificat si delimitat
suprafetele care necesita lucrari periodice de afanare adanca, lucrare
atat de necesara pentru o mare parte din solurile noastre din
Transilvania, aceasta lucrare, atat de importanta, s-a iafaptuit sporadic,
ca studii gi executie, si nu s-a generalizat, s-a constatat ca la multe
unitati agricole, unde a lipsit un studiu pedologic, lucrarile s-au executat
uneori pe terenuri contra indicate.

O alta lucrare intocmita in cursul anului 1981 a fost caracterizarea
pedologica pe sole si parcele conform Ordinului nr. 17 M.A.LA.
rezultand o inventariere precisa a terenului arabil care necesita lucrari
pedoameliorative.

In aceastad perioada, cadrele Institutului agronomic din Cluj —
catedra de podologie au dat primele indrumari.

De sublimat ca pe langa studiile de sol executate in Transilvania
de pedologii din reteaua Ministerului Agriculturii s-au intreprins cercetari
si de catre colectivul de podologi al Academiei R.S.R., Filiala Cluj,
precum si de catre disciplinele de profil din Institutul Agronomie din Cluj,
care fara sa se suprapuna in activitatea de cercetare, au adus
valoroase contributii la cunoagterea solurilor din Transilvania i a
potentialului lor de productie, concretizate in principal prin:

- studiul solurilor din Muntii Apuseni;
ridicari pedologice in nord-vestul Transilvaniei;
studiul solurilor din Dealurile Salajului;
studiul ecopedologic din Tmprejurimile Clujului;
studiul solului si a vegetatiei din Lunca Sieului;
solurile de pe versantii "insoriti din Campia Transilvaniei; si altele
pe sute de hectare (ex. 250.000 in Alba).

Multe din rezultatele acestor cercetari au fost indrumate si
sprijinite pentru a fi finalizate ca teze de doctorat.

Cu ocazia cartarilor pedologice au fost puse in evidenta si
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caracterizate morfologic si fizico-chimic numeroase tipuri si subtipuri
genetice de sol: solurile negre de faneatd umeda, balane de coasta,
cernoziomuri argiloiluviale, brune eumezobazice, rendzine gipsice si
erubazice, solonetul de coasta, solonceacul de lunca, cernoziomul de
secas, argiluvisolul litic, soluri organice (istice, hemice si soprice). Au
fost aduse contributii de seama cu privire la geneza solurilor podzolice
si podzolite, a cernoziomurilor argiloiluviale prin evolutia din solurile
brune argiloiluviale ca urmare a defrigarii padurilor gi a intelenirii
secundare.

in perioadele de lucru aratate mai inainte, indiferent ca s-a lucrat
pe planuri vechi, pe fotograme sau planuri reambulate cu curbe de
nivel, la diferite scari si pentru diferite scopuri, am considerat de datoria
noastra ca toate aceste studii sa aiba un accentuat caracter practic, sa
serveasca interesele agriculturii si sa rezolve, Tn primul rénd,
problemele practice legate de procesul de productie din agricultura.

Am constatat in anii de activitate ca sunt apreciate lucrarile care
contin recomandari concrete si concise; elementele gtiintifice de
genetica; au fost folosite in studiile noastre, numai in masura in care
acestea au ajutat sa rezolve problemele legate de masurile
pedoameliorative gi ridicarea potentialului de productie in general. Acolo
unde s-au rezolvat practic problemele de pedologie, se constata ca
recomandarile noastre s-au concretizat prin miile de hcetare de vie,
livezi de pomi, terenuri desecate, lucrari antierozionale etc.

Din studiile noastre executate in aceasta perioada rezulta ca
invelisul de sol din Transilvania este foarte complex, oferind
specialistului din agricultura situatii pedologice variate.

Prezenta eroziunii de diferite grade, care ocupa o suprafata
insemnata, precum si prezenta solurilor pe versanti cu un hidromorfism
accentuat, cauzat de izvoarele de coasta, adica a solurilor negre de
faneata, pun probleme deosebite. In recomandarile noastre referitor la
solurile erodate am indicat complexul de masuri pedoameliorative
adecvat, in functie de panta si de gradul de eroziune, ca: araturi cu
curbe de nivel, benzi Tnierbate, cuhuri in fasii, terasari si alte masuri,
in functie de plantele cultivate. Tn cazul solurilor cu exces de umiditate,
pe versantii cuprinzand indeosebi soluri negre de faneata, este necesar
sa intervina, in primul rand, prin afanare adanca si acolo unde este
cazul, prin drenuri pentru captarea si evacuarea excesului de umiditate
provenit din izvoarele de coasta sau din zonele invecinate cu panta mai
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mare.

Pentru a ilustra suprafetele mari de soluri-problema din
Transilvania prezentam in tabelele 1 gi 2 situatia pe judete.

Fata de cerintele agriculturii moderne, intensive, continutul
studiilor pedologice trebuie diversificat, pentru a capata un caracter mai
complex; fiecare unitate agricola trebuie sa se sprijine in procesul de
productie pe o fundamentare pedologica cat mai amanuntita, ceea ce
impune n ultima instantd o etapa noua. Aceasta inseamna ca in prima
urgenta este imperios necesara cartarea in intregime a teritoriilor inca
nestudiate pedologic, precum si recartarea acelor teritorii a caror studii
nu mai corespund, prezentand lipsuri datorita conceptiei de lucru, lipsei
de analize suficiente de sol, precum si acolo unde s-a folosit o baza
topografica necorespunzatoare.

Tabelul 1

Terenuri situate pe versanti, afectate de procesul de eroziune in
suprafata (ha)

Tabelul 2

Terenuri situate pe versanti, afectate de umiditate prin "izvoare de
coasta” (ha)

Dupa cum se vede din tabelele 1 si 2 suprafetele afectate sunt
destul de mari si va trebui sa se gaseasca o forma legala de finantare,
pentru a se acoperi intreaga suprafatad necartata, cu studii pedologice.

Consideram ca este necesar sa se continue cu cartari la scari
mari: (1:2.000 si 1:5.000) pentru infiintarea de livezi de pomi si de vie,
pentru desecari si lucrari antierozionale; trebuie sa se intervina sa nu
se mai avizeze nici un proiect fara studii pedologice, asa cum se
intdmpla uneori; practica a dovedit ca toate aceste proiecte intocmite
fara documentatie pedologica au pus probleme in faza de executie,
legate de anumite caracteristici de sol, nesesizate de proiectant.

Este necesara, de asemenea, continuarea lucrarilor de bonitare
pe parcele, dar numai acolo unde exista o baza topografica si
pedologica buna, respectiv planuri la scara 1:10.000 reambulate, cu
planimetrie la zi, cu nivelment si cu studiu pedologic reactualizat.

Este, de asemenea, de o importanta deosebita Tntocmirea
evidentei calitative pe parcele, care va completa evidenta cantitativa din
registrul cadastral; consideram ca in acest caz, aceasta lucrare nu se
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poate intocmi fara studii pedologice reactualizate, fapt ce ne obliga sa
reamintim ca recartarea teritoriilor inca necartate, se impune ca o
masura obligatorie.

Alaturi de preocuparile noastre pentru executarea studiilor
pedologice la diferite scari si pentru diferite scopuri, ne-am preocupat
in aceiasi masura si de studiile agrochimice, considerdnd ca aceste
doud activitati nu pot fi separate si numai strans corelate pot contribui
in mod corect la cresterea productiei agricole.

Primele lucrari de cartare agrochimica in Transilvania s-au
efectuat Tn anul 1955-1956 de catre I.S.P.O.T.A. si laboratoarele de
agrochimie infiintate in fostele regiuni administrative Cluj si Bragov,
deservind fiecare cate doua sau trei regiuni.

in anul 1962 s-au infiintat laboratoare de agrochimie si n regiunile
Muresg, Hunedoara, iar in anul 1972 in judetul Alba.

In ceea ce privegte cartarile agrochimice pe judete, rezultd ca
pentru toate unitatile s-a realizat ciclul I, la multe judete se apropie de
incheiere ciclul 1l, iar la unele, de exemplu, judetul Alba, a inceput si
ciclul 1l de cartare.

Din interpretarea datelor agrochimice ale ultimului ciclu de cartare
pentru terenul agricol din zonele cooperativizate, rezulta urmatoarele:

- In ceea ce priveste reactia solului, solurile interesate la
calcarizare nu depasesc 10% din suprafata, in judetul Alba, Bistrita gi
Cluj, ajungéand la 16% in judetul Mures, dar creste foarte mult procentul
solurilor moderat si puternic acide in judetul Hunedoara, atingand la
44%. Solurile slab alcaline insumeaza suprafete foarte mari aproape in
toate judetele, acestea fiind atribuitd eroziunii care scoate la suprafata
terenuri carbonatate.

Referitor la continutul de fosfor mobil din sol se constata in toate
judetele o aprovizionare slaba si foarte slaba, reprezentand 74% in
judetul Alba, 76% in judetul Bistrita, 72% in judetul Cluj, 75% in judetul
Mures si 46% in judetul Hunedoara. In contrast cu acestea, solurile
bine si foarte bine aprovizionate cu fosfor mobil, nu depasesc 10% din
suprafata agricola.

In potasiu mobil, majoritatea solurilor sunt bine si foarte bine
aprovizionate, acestea insumand circa 70%, numai judetul Hunedoara
doar 41%.

Valorificarea studiilor agrochimice prin aplicarea diferentiata a
ingrasamintelor si amendamentelor la nivel de parcela de chimizare, n
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fiecare unitate C.A.P. si I.LA.S. a dus la obtinerea unor sporuri insemnate
de productie si economie de carburanti. in acest sens, se pot cita
unitati ca: C.A.P. Luna, Poiana, Mihai Viteazul din judetul Cluj, Vintu de
Jos, Galda din judetul Alba, C.A.P. lernut si Cuci din judetul Mures,
C.A.P. Bod, Harman si I.LA.S. Prejmer din judetul Bnqov s.a.

Acolo unde n-au existat lucrari de cartare agrochimica sau in
unitatile Tn care nu s-au luat in considerare aceste recomandari s-au
facut greseli aplicandu-se amendamente calcaroase pe solurile aluviale
carbonatate, fertilizarea unilaterala cu ingrasaminte cu reactie acida pe
soluri podzolice argilo-iluviale, a dus la accentuarea acidificarii teritoriale
acestor soluri; astfel de exemple sunt in localitatile Mica si Cuzdioara.

In vederea reactualizarii planurilor de fertilizare intre 2 cicluri de
cartare, in judetele Cluj, Alba si Muresg, s-a generalizat procedeul de a
ne intalni o data sau de doua ori cu toti specialistii din unitatile de
productie, cand se intocmesc planurile de fertilizare pentru culturile de
primavara si respectiv culturile de toamna.

Odata cu infiintarea oficiilor de consultanta pentru teritoriu va
trebui sa conlucram mai strans cu personalul de specialitate din aceste
unitati, atat pentru intocmirea unor propuneri si planuri de fertilizare si
amendare, cat si pentru gospodarirea rationald a ingrasamintelor.

In scopul urmaririi modificarilor induse in sol si plante prin masuri
de fertilizare si calcarizare s-au infiintat campuri experimentale la
Aschileul Mic si Triteni, judetul Cluj, la Bacainti, Vingul de Jos, Macesgti
si Galda judetul Alba.

La Aschileul Mic in trei situatii pedoecologice diferite cuprinzand
solul brun podzolit, solul brun argiloiluvial erodat moderat si un regosol
(eroziune pana, la orizontul G), s-a urmarit la principalele plante de
cultura: grau, porumb, trifoi, in $i secara, in rotatie de patru ani, efectele
ingrasamintelor si amendamentelor, atat in ce priveste sporurile de
productie, cat si modificarile survenite in sol si la plante. In ultimii sapte
ani, 0.J.S.P.A. Cluj, in baza unor numeroase experimente efectuate in
vase de vegetatie si in camp pe holdele de la exploatarea miniera
Capus si Aghires, cu plante furajere, s-au extins cele mai bune variante
redandu-se circuitului agricol o suprafata de 350 ha.

Au fost experimentate si procedee de diagnosticare a carentelor
de nutritie la vita de vie si masuri de fertilizare diferentiata a solului.

Mai amintim Tncercarile in vase si ih camp privind folosirea tufului
zeolitic (la Dumbrava si Jucu), la sfecla, cartofi, grau etc.
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In judetul Alba, la Vintu de Jos, Bacainti, Micesti si Galda de Jos,
s-au experimentat in conditii de camp efectul sortimentului de
ingragaminte chimice la gru, porumb si soia, dintre care unele s-au
extins in productie, obtindndu-se rezultate deosebite la Vintu de Jos,
care a ajuns unitate fruntasa pe tara.

in dorinta de a realiza si In Romania o agricultura de siguranta
durabila, pedologia si agrochimia, trebuie considerate promotorul si
polarizatorul activitatilor din acest domeniu. Trebuie, avut in vedere
caracterul dinamic al cerintelor stiintei si practicii agricole gi de aici, al
criteriilor ce definesc nivelul satisfacator sau nesatisfacator al stari
naturale a solurilor precum si a necesitatii actiunilor de ameliorare a
solurilor. Este o certitudine faptul ca, ceea ce este acceptat astazi ca
satisfacator in stare naturala sau de ameliorare a insusirilor solurilor,
maine nu mai corespunde cerintelor productiei, devenind niveluri
insuficiente. Nu trebuie pierdut de asemenea, din vedere faptul ca ritmul
unei asemenea recomandari este din ce in ce mai dinamic.

Cunoasterea Tnsusirilor agroproductive ale solurilor si optimizarea
acestora pana la nivelul corespunzator cerintelor plantelor i economiei
agrare comporta insa, intotdeauna eforturi materiale de finantare si din
partea Statului, chiar gi in situatia unei agriculturi privatizate.

In acest sens se impune:

- gasirea unor mijloace de finantare adecvate pentru lucrarile de
cartare a solului si evaluare prin bonitare ecologica a terenurilor
agricole in scopul evaluarii corecte pentru moduri de folosinta, culturi
agricole, vanzare-cumparare, etc;

- avand in vedere ca suprafete destul de mari, au soluri afectate
de 1-2 sau mai multi "factori limitativi” (eroziune, exces de umiditate
sau deficit de umiditate, aciditate), se impune continuarea lucrarilor
agropedoameliorative, nu numai la nivelul exploatatiilor agricole dar gi
pe bazine hidrografice;

- realizarea proiectelor agropedoameliorative sa se faca pe baza
unei temeinice documentari pedo-agrochimice. Astfel, asa cum s-a mai
intamplat, pot aparea in faza de executie, probleme legate de
caracteristici ecopedologice neprevazute de proiectant;

- incercarea de a se subventiona cel putin partial, unele
ingrasaminte chimice in raport cu cerinte pedoclimatice gi importanta
sortimentului plantelor de cultura pentru economia nationala.

In incheiere, mentionam ca in primele linii ale efortului pentru a
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se dovedi necesitatea studiilor pedologice la diferite scari si pentru
diferite scopuri s-au aflat de la inceput dr. ing. Timariu Gheorghe si dr.
ing. Teaci Dumitru care nu au precupetit nici un efort, luptand cu
abnegatie cu greutatile inceputului.

Hartile de soluri la scara mica si mijlocie
Sistemul de harti de soluri in Roméania

N. Florea
ICPA Bucuresti

Soil maps at medium and small scales

Summary

In the first part of the paper, the soil maps system achieved in
Romania is presented. This system consists of soil maps at different
scales (1: 2.000.000 to 1: 200.000 and 1: 100.000), soil regionalization
maps, factorial or correlative maps, and interpretive soil maps. In the
last time the set of interpretive soil maps was largely diversified (table
1).

The concept of soil and the orientation in the soil survey
evoluated in time from the agronomic or geological thought to
naturalistico-genetic thought and then to ecosystemic and whollistic one
(table 2).

Nowadays, the soil is regarded as complex territorial subsystem
having a specific spatial organisation, very important for the
geographical territorial system (ecosystem, geosystem).

The soil has to be studied both as natural body (natural resource
entity included) and as component of the territorial systems
(ecosystems, geosystems). In this way, the soil survey becomes
essential for the environment characterisation and sustainable land
developement.

Hartile de soluri la scara mica au o istorie mai veche decéat cele
la scara mare, la Tnceput fiind singurele harti de soluri elaborate, dupa
1950 elaborandu-se paralel cu hartile la scara mijlocie si mare, iar dupa
1970, impreuna si coordonat cu hartile la scara mare, in cadrul noului
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Institut de Pedologie si Agrochimie.

Daca lasam la o parte harta geologico-agronomica pentru judetul
Mehedinti a lui Matei Draghiceanu (1885), de fapt o hartd cu formatii
geologice caracterizate si din punct de vedere agronomic (in conceptia
agrogeologica), primele harti de soluri in tara la noi sunt: cea a lui Gh.
Munteanu-Murgoci (1911) la scara 1: 2.500.000, pentru "Vechiul Regat”,
urmata de harta la scara 1: 1.500.000 (1927) pentru Roméania intregita.
Extinderea studiilor despre sol la scara mica, mijlocie si mare dupa
1950 au condus la acumularea de noi date care au permis elaborarea
unui sistem de harfi de soluri la diferite scari, prin generalizarea
informatiei. Astfel au fost tiparite harti de soluri la scara 1: 2.500.000
(in 1961), 1: 1.500.000 (in 1960), 1: 2.000.000 (1983), 1: 1.000.000 (in
1964, 1970, 1978), 1: 500.000 (in 1970-1971) si la scara 1: 200.000
(compusa din 50 de foi tiparite in perioada 1963-1994). Aceste harti
reflectd cele mai importante rezultate obtinute de generatiile de
pedologi care au activat dupa 1950. Unele dintre harti (1: 1.000.000 si
foile 1. 200.000) au fost introduse si stocate pe calculator, putand fi
utilizate in diferite scopuri.

Paralel cu hartile de soluri pentru intreaga tara, au fost elaborate
si harti regionale sau judetene, ca de exemplu: pentru Dobrogea
(1958), Depresiunea Baia Mare (1961), judetul Cluj (1963), judetul Satu
Mare (1983), judetul Timis (1988, 1997), bazinul raurilor Bistrita si Putna
(1958), regiunea defileului Dunarii (1990), Muntii Carpati (1994, 1995),
diferite lunci (1958, 1975), Delta Dunarii (1996) si altele.

Informatia despre soluri a fost generalizata si intr-o serie de
regiondri pedologice ale teritoriului Romaniei. Astfel, au aparut regionari
pedologice in diferite lucrari de sinteza geografica (1958, 1960, 1983)
sau geomorfologica (1988). In scopul utilizarii agricole a resurselor de
sol, au fost elaborate sinteze pe tara la scara 1: 50.000 (1975,
manuscris) cu bonitarea si caracterizarea tehnologica a solurilor arabile,
precum si zonarea pedogeoclimatica la scara 1: 500.000, Tn 1989 si
1999.

De asemenea, au fost delimitate la scara micad macrounitatile
geosistemice din Romania cu separarea de grupe si subgrupe de unitati
geosistemice (1992).

Asa cum se stie, conform metodei genetico-geografice, studiul
solului se realizeaza in strinsa corelatie cu studiul factorilor de mediu.
Acest specific al cercetarii solurilor a facut posibila elaborarea de harfi
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corelative sau factoriale care arata legatura stransa dintre sol si factorii
fizico-geografici. Astfel au fost tiparite harti geobotanice la scarile 1:
2.500.000 (1924), 1: 1.500.000 (1938), 1: 1.000.000 (1973), 1: 500.000
(1960, 1994), ultima fiind introdusa in calculator. Corelatia cu factorii
climatici a fost realizata prin harti la scara mica (1935) ale provinciilor
climatice gi cu indici de umiditate. De asemenea, au fost realizate harti
ale excesului de umiditate care afecteaza solul, la scara 1: 1.000.000
(1972) si 1: 500.000 (1979), ale eroziunii solului, la scara 1: 500.000
(1976) si cu saraturarea solurilor, la scari de 1: 1.000.000 si 1: 500.000
(manuscris, nca).

Dar cea mai intensa utilizare a studiilor si hartilor pedologice a
fost si este eloborarea de studii si harfi pedologice interpretative, n
diferite scopuri: pretabilitatea la diferite folosinte, pretabilitatea la diferite
amenajari de Tmbunatatiri funciare, evaluarea capacitatii de productie
(bonitare), restaurarea terenurilor degradate, coroziunea asupra
instalatilor subterane etc. (vezi Metodologia elaborarii studiilor
pedologice, 1987). Mersul elaborarii hartilor interpretative este redat in
figura 1.

In ultimul timp au aparut harti la scari mici cu vulnerabilitatea
solurilor la diferiti agenti chimici contaminanti (1991, 1994, 2000), cu
riscul de eroziune, alunecari gi inundatii (2000), cu rata pierderilor de
sol (1993) etc..

In prezent, ca urmare a noilor cerinte si masuri de valorificare
durabila a resurselor de sol, hartile de soluri s-au diversificat prin
aparitia unor noi generatii de harti. O sistematizare a tipurilor actuale
de harti pedologice si a celor derivate din acestea am prezentat noi in
1999, din care redau gruparea lor generala (tabelul 1).

Tabel 1. Categoriile si tipurile de harti pedologice
Categoria Tipul

1. Harti pedologice de baza (propriu-zise) 1.1.  tipologie
1.2. factoriale (tematice simple)

1.3. de regionare
2. Harti pedologice interpretative de favorabilitate in diferite
scopuri.  2.1. de evaluare

2.2. de pretabilitate
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2.3. pedotehnice

3. Harti pedologice interpretative prognostice 3.1. de
evolutie a solurilor

3.2. de risc de degradare

3.3. de vulnerabilitate la diferiti agenti
poluanti

Definirea tipurilor de harti pedologice si derivate, continutul lor,
marea varietate si exemplificari sunt prezentate in lucrarea mentionata
(N. Florea, 1999). Folosind tehnica informationald, o gama, larga de
harti pedologice interpretative, cu diverse obiective, se poate realiza in
prezent plecand de la informatia de baza despre sol si teren. Cateva
aplicatii in acest sens au fost prezentate in volumul cu lucrarile
simpozionului Protectia mediului Tn agricultura (1958), aparut recent
(2000) ( Munteanu si colab.; Roxana Vintila si colab..)

Perioada
1850-1906

1906-1950

1950-1970

1970

Permanent, paralel

Conceptul de sol si orientarea in cercetare

Pamant arabil
(Gandire agronomica)

Sol vegetal
(Gandire geologica, agrogeologica)

Corp natural distinct, mediu de dezvoltare a biocenozelor
(plante microorganisme, fauna)
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(Gandire naturalistica)

Orientari:

1 Naturalistica generald (Gh. Munteanu-Murgoci).
2 Chimico-genetica ( T. Saidel, N. Cernescu).

3 Agronomica ( Gh. lonescu-Sisesti).

4 Forestiera (C. Chirita).

Resursa naturala regenerabila

(Gandire naturalistica pragmatica)
Orientari:

1 Genetica (N. Cernescu).

1 Agropedologica (Gr. Obrejanu).

1 Agrochimica (D. Davidescu).

1 Silvopedologica (C. Chirita).

1 Pedoameliorativa (M. Botzan, M. Motoc).

Sistem natural complex, influentat antropic

(Gandirea holistica ecosistemica sau geosistemica)
Orientari:

1 Genetico-geografica (N. Florea, N. Barbu, I. Munteanu).

| Ecoforestiera (C. Chirita, C. Paunescu).

1 Ecoagricola (D. Teaci, N. Voiculescu).

t Agrofizica (A. Canarache).

t Agrochimica (D. Davidescu, Z. Borlan, C. Hera).

1 Pedoameliorativa (M. Motoc, Al. Maianu, Gh. Sandu).

De prevenire si combatere a poluarii (C. Raut, M. Dumitru).

Grunt (material "pamantos”)
(Concept nepedologic)
(Gandire geologico-inginereasca)

Caracteristici esentiale

Strat afanat superficial al scoartei terestre in care plantele gasesc
suport, apa si hrana, alcatuit din materii minerale si organice cu diferite
Tnsusiri fizice si chimice

Produs de alterare a rocilor de la suprafata scoartei terestre sub
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influenta factorilor climatici

Rezultat al proceselor pedogenetice in timp Tindelungat
determinate de interactiunea factorilor naturali (pedogenetici);
component al mediului geografic: multimea solurilor dintr-un teritoriu
formeaza invelisul de sol ("soil continuum?);

Organizarea pe verticala a solurilor este reflectata de profilul lor
(succesiunea de strate sau orizonturi) caracteristic fiecarui tip de sol,
profilul de sol (pedonul) devine elementul de baza in studiul solurilor.
Varietatea in teritoriu a solurilor este redata in hartile de soluri.

Mijloc principal de productie Tn agricultura pi silvicultura

Proprietatile solului (de care depinde dezvoltarea plantelor) si
stabilirea tehnologiei de lucrare si fertilizare a solului reprezinta
obiective esentiale ale studiului pedologic. Experimentarea agrotehnica
si agrochimica capata o pondere apreciabila in cercetarea relatiilor sol-
planta si stabilirea masurilor sau tehnologiei de valorificare a resurselor
de sol.

Se precizeaza conceptul de statiune forestierd ca unitate de
conditii naturale incluzand si solul si se introduce metodologia cartarii
statiunilor forestiere.

Subsistem al ecosistemelor terestre (naturale sau agricole) si al
geosistemelor continentale,

t avand schimburi de substante i energie cu mediul,

t contindnd vietuitoare solul capata atribute ale sistemelor
biologice, printre care si caracter antientropic;

t solul indeplineste functii variate, importante pentru natura i
societate (habitat, rezervor de apa, nutrienti si energie, filtru, sistem
tampon, sistem epurator, contribuitor la producerea de biomasa si la
reglarea compozitiei atmosferei gi hidrosferei etc.

Solurile sunt organizate si lateral (in teritoriu) formand sisteme
teritoriale complexe, ale caror caracteristici sunt reflectate de asamblajul
pedogeografic (concept care face legatura intre entitatea elementelor
si invelisul de sol cu aranjamentul sau spatial, intre particular i
general)

Material terigen la suprafata scoartei terestre, considerat ca teren
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de fundatie si pentru infrastructuri sau ca material de constructie.
Este cercetat indeosebi sub aspectul proprietatilor mecanice,

hidraulice, al stabilitatii terenului, al coroziunii asupra conductelor si

cablurilor ingropate sau asupra partilor subterane ale constructiilor etc.

Conceptul despre sol

Sistem teritorial complex cu organizare variabila atat pe verticala
(pedon) cat si lateral in spatiu (asamblajul pedogeografic al inveligului
de sol)

Resursa naturala fragila, indispensabild pentru viata, supusa
continuu agresiunii antropice.

Patrimoniu mostenit ("dar al naturii”) Th pericol sever de degradare
care trebuie lasat mostenire generatiilor viitoare cel putin la acelagi
nivel calitativ.

(Gandire sistemica si ecologica despre sol, privit ca resursa
economica si ca subsistem integrat in sistemele teritoriale geografice)

In domeniul cartografiei si geografiei solurilor, solurile sunt
considerate tridimensional ca poliedri aplatizati, reprezentati pe harti ca
poligoane (proiectia plana a poliedrilor)

Reprezentarea spatiala a invelisului de sol raméane o problema de
viitor

La suprafata scoartei terestre, solurile sunt distribuite formand
sisteme teritoriale sau pedopeisaje cu asamblaj pedogeografic specific,
diferentiat in functie de tipul de relief.

invelisul de sol este considerat ca multime organizatd de soluri
in care pot sa fie distinse (delimitate) entitati teritoriale complexe,
sistematizate ierarhic in functie de caracteristicile asamblajului
pedologic (implicit aspectele de alcatuire, marime, complexitate), redate
de regula sub forma wunor regionari sau zonari pedologice
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(pedogeografice)

Studiul pedodiversitatii, initiat in ultimii ani, se va dezvolta ca o
componenta a biodiversitatii, a diversitatii ecosistemelor si a SIG

Caracteristici esentiale

Tripla abordare in raport cu dezvoltarea vietii gi societatii: ca un
corp (si sistem) natural, ca resursa teritoriala pentru economia tarii gi
ca teren de constructie, locuire, activitate etc., cu functiile lor.

Apropierea sgtiintei solului (in afara de agricultura, silvicultura si
amelioratii) de ecologie, de stiintele naturale gi despre mediu, de
stiintele economice si de sgtiintele sociale.

Capacitatea limitata a fungiilor solului (ca sistem tampon, de
epurare, de filtru etc.) atrage dupa sine cerinta aplicarii de masuri de
protectie si de conservare in cadrul unei strategii de utilizare adecvata
a resurselor de sol, compatibila cu o dezvoltare economica durabila
(care conditioneaza sau restrange dreptul de proprietate individuala
asupra solului).

Se impune o nouda etica fata de resursele de sol si relatii de
parteneriat intre sol si societate ca baza a unei utilizari (management)
sustenabile a resurselor de sol, armonizate in cadrul unei strategii
globale, departajate regional si planificate si realizate local.

Aceasta gandire promoveaza si impune adancirea relatiilor solului
cu ceilalti componenti ai sistemului teritorial (ecosistem terestru sau
geosistem continental), de mare importanta deoarece solul primesgte si
transmite fluxuri de substante si energie de la un component la alti
componenti avand pozitie si rol de interferenta.

In cercetare si caracterizare, atentia este indreptatd atat asupra
circuitelor biogeochimice ale substantelor gi asupra fluxurilor de energie
pe verticala, cat si asupra circulatiei substantelor, acumularii si
redistribuirii lor Tn peisaj, ca si asupra soartei lor in timp.
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Un rol important in acest sens il are varietatea formei spatiale a
invelisului de sol sau modeleului (configuratia) acestuia (dat de
netezimea sau neregularitatile invelisului de sol), care constituie un
caracter intrinsec al oricarui pedopeisaj important pentru evaluarea
indeosebi a riscurilor de degradare a invelisului de sol.

Obiectivul principal al atentiei se muta de la arealul restrans,
relativ omogen, corespunzator unui sol la arealul mult mai larg, variat
ca forma si altitudine si heterogen ca alcatuire, al pedopeisajului
elementar, privit ca sistem teritorial functional (pediom).

Nu mai este suficientd numai caracterizarea solurilor unui teritoriu;
este necesara si cercetarea si caracterizarea integrata a invelisului de
sol al acelui teritoriu ca un tot functional, cu asamblajul siu
pedogeografic (care include si relatiile si interconditionarile dintre
componente si dintre acestea si factorii de mediu). De mare ajutor in
descifrarea acestor aspecte sunt modelele de procese si interrelatii
teritoriale avand la baza o analiza atenta a asamblajului pedogeografic
si informatia obtinuta din SIG si bancile de date mai ales cele
pedologice.

Evolutia orientarii in studiul solurilor

Dezvoltarea cartografiei solurilor si acumularea de noi cunostinte
despre sol au determinat si o evolutie a conceptului de sol si a gandirii
in pedologie, de la gandirea agronomica sau cea agrogeologica la cea
naturalistica (bazata pe ideea de sol corp natural, introdusa de V.V.
Dokuceaev), care, la randul ei, s-a dezvoltat de la gandirea naturalistica
initiald de corp natural, la cea naturalistica pragmatica, de resursa
naturala si apoi, la cea holistica, ecosistemica sau geosistemica, de
sistem natural complex, influentat antropic, cu diferite scoli sau orientari
in studiul solului, prezentate si caracterizate succint in tabelul 2.

Coordonate ale gandirii si orientarii actuale in studiul solului

Solul este gandit din ce Th ce mai mult ca un subsistem teritorial
complex, cu organizare specifica de importantda esentialda pentru
sistemul teritorial geografic (ecosistem, geosistem). Trasaturile
principale ale acestei gandiri sunt redate sumar in tabelul 3. Este de
subliniat ca& studiul pedologic complex asigura evidentierea gi
inventarierea factorilor favorabili, a factorilor limitativi (restrictivi) si a
celor de risc de degradare in diferite conditii de utilizare a resurselor
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naturale edafice si, implicit, preconizarea masurilor sau actiunilor de
prevenire a proceselor de degradare. Prin urmare, studiul pedologic
complex este un document esential, nu doar pentru caracterizarea
mediului, ci si pentru elaborarea oricarei strategii sau proiect de
planificare sau de amenajare teritoriald, sau de protectie a mediului. De
aceea este necesar ca studiul solurilor sa dea atentie deosebita
peisajelor pedologice, ca subsisteme teritoriale, si sa se dezvolte ca
studiu complex si integrat de sistem teritorial, venind in Tntampinarea
valorificarii durabile a resurselor funciare ale tarii.

In Tncheiere asi sublinia necesitatea studierii solului, nu doar ca
pe un corp (entitate) naturala ci gi ca pe un component al sistemelor
naturale (ecosistem, geosistem), fapt care va asigura o mai profunda
intelegere a interrelatiilor teritoriale si functionalitatii solurilor si a
intregului ansamblu teritorial. In acest mod se poate integra mai bine
studiul pedologic, ca studiu de mediu, crescandu-i astfel valoarea
aplicativa. Studiul si harta pedologica devin, in acest fel, punctul de
plecare gi informatia de baza in toate problemele de evaluare calitativa
si cantitativa si a sanatatii resurselor naturale, ca gi in problemele de
protectia si managementul lor. Evident este necesara o dezvoltare
metodologica corespunzatoare, inclusiv a tehnicii informationale pentru
a mari rolul aplicativ al datelor pedologice, fara a se pierde legatura cu
mediul.

Bibliografie:

I. Asvadurov H., Boeru |., 1983, Solurile judetului Satu Mare, Red.
prop. tehn. si agr., Bucuresti, . 212. pp.

2. Balaceanu V., Marian Elisabeta, 1985, Solurile Carpatilor
Romanesti. Lucr. $t. ICPCP Magurele- Brasov, vol. X, Pajistile din
Carpatii Romaniei.

3. Barbu N., 1984, Consideration pedogeographiques générales
sur les Carpates Roumaines. Acad. Roumaine, RRGGG — Geographie,
Bucarest, p. 12-15.

4. Barbu N., 1988. Regionarea pedogeografica a teritoriului
Romaniei. Terra, XIX (XXXIX)

5. Barbu N., Lupascu Gh., Rusu C., 1995. Sinteza pedogeografica
preliminara asupra Carpatilor Orientali. In vol. “Factori si procese
pedogenetice din zona temperata ”. vol. 2, Ed. Univ. "Al. I. Cuza”, lasi,
p. 123-127.

100



STIINTA SOLULUI nr. 2, 2002, vol. XXXVI

6. Buza M., Florea N., 1983, Regiunile pedogeografice. Ta cap.
Soluri din Geografia Romaniei, vol |, Geografia Fizica, p. 541-545.

7. Canarache A., 1993. Physical-Technological Soil maps - a
possible Product of Soil Survey for direct use in agriculture, Soil
Technology, 6, p. 3-16.

8. Céarstea St., 1964. Utilization of soil survey in land capability
classification for various agricultural uses, 8-th Intern. Congress of Soil
Sciance, Bucharest, Romania.

9. Cernescu N., 1935. Facteurs de climat et zones des sols en
Roumanie. Institutul Geologic al Romaniei, St. tehn. econom., seria C,
nr. 2, Bucuresti.

10. Cernescu N., Fridland V.M., Florea N., 1958. Raionarea
pedogeografica a R.P.R in vol. "Realizari in R.P.R. in perioada 1947-
1957”. Ed. $tiintificd Bucuresti.

11. Chirita C.D., Tufescu V., Balanica T., Bancila I., Beldie Al.,
Ceuca G., Mehedinti V., 1958. Solurile bazinului superior si mijlociu al
Putnei. In vol. Probleme de pedologie, Ed. Acad. Rom., Bucuresti, p.
273-340.

12. Chirita, C.D., Tufescu V., Ceuca G., Parvu E., Popa A.,
lonescu M., Nonute I., 1958. Solurile bazinului mijlociu al Bistritei, intre
Bicaz si Brosteni. In vol. Probleme de pedologie, Ed. Acad. Rom.,
Bucuresti, p. 341-372.

13. Draghiceanu M., 1885. Studii geologice, tehnice si agronomice
asupra judetului Mehedinti, Bucuresti.

14. Dragu I., Balaceanu V., Taina S$t., 1999. Harta geobotanica a
Romaniei, sc. 1: 500.000, ICPA, Bucuresti.

15. Donitéd N., Leandru V., Pugcaru-Soroceanu Evdochia, 1960.
Harta geobotanica, a RPR. Ed. Acad. Rom., Bucuresti.

16. Enculescu P., 1924. Zonele de vegetatie lemnoasa ale
Romaniei. Inst. Geol. Rom., Memorii, vol. I, Bucuresti, 388 pp.

17. Enculescu P., 1938. Harta zonelor de vegetatie a Romaniei.
Sc. 1: 1.500.000, Inst. Geol. Rom.

18. Florea N., Munteanu I., Mandru R., 1972. Harta umiditatii
solurilor din RSR, sc. 1:1.000.000, CIDH, Bucuresti.

19. Florea N., Orleanu C., Ghitulescu Nadia, Dragu I.,
Vespremeanu Rodica, Mihai Gh., Badralexe N., 1976. Harta eroziunii
solurilor RSR, scara 1: 500.000. in vol. Folosirea rationald a terenurilor
erodate, Stat. Agric. Perieni.

101



STIINTA SOLULUI nr. 2, 2002, vol. XXXVI

20. Florea N., Ghitulescu Nadia, Mihnea I., Munteanu I., 1976.
Harta terenurilor cu exces de umiditate din R. S. Romaénia, sc. 1:
500.000, ISPIF, ICPA, Bucuresti.

21. Florea N., Bogaci Ruxandra, 1981. Gruparea terenurilor in
functie de corozivitatea lor pentru cabluri si conducte ingropate, Stiinta
solului nr. 3.

22. Florea N., Untaru Georgeta, Berbecel O., Teaci D., Tudor Ana,
Rauta C., Canarache A., 1989. Microzonarea pedoclimatica a teritoriului
R.S. Roméania. Analele ICPA, XLIX, Bucuresti.

23. Florea N., Untaru Georgeta, Patroescu Maria, 1992. Unitatile
geosistemice din Romania, ca baza de valorificare superioara a fondului
funciar. Analele ICPA, LI (1991), Bucuresti, p. 129-142.

24. Florea N., Rauta C., Munteanu I., 1991. On the grouping of
soils depending on their behavior to chemical pollution; the soil
vulnerability maps, in vol. Intern. East-west Symposium on
Contaminated areas in Eastern Europe; Origin, Monitoring, Sanitation.
November 1991, Gosen near Berlin, p. 86-98.

25. Florea N., 1997. Degradarea terenurilor si ameliorarea
solurilor, Facultatea de Geografie-Turism, Sibiu.

26. Florea N., Untaru Georgeta, Vespremeanu Rodica, 1999.
Microzonarea pedogeoclimatica actualizatd a Romaniei, Stiinta solului,
I, nr. 1, p. 86-104.

27. Florea N., 1999. Tipuri de harti pedologice, Revista de
Geografie, T. VI, serie noua, Acad. Rom., Inst. Geografie, Bucuresti, p.
170-175.

28. Florea N., lanos Gh., 2000. Map of Romania soil vulnerability
to heavy metal vollution. 3-rd Int. Conf. BENA Transboundery pollution,
Bucharest, Romania.

29. Florea N., 2001. Evolutia gandirii despre sol in Romania,
Lucrarile conferintei stiintifice Solul si Viitorul, Chiginau (2001).
Societatea Nationald a Moldovei de $tiinta Solului, p. 24-30.

30. Glavan V., Florea N., Bogaci Ruxandra, 1990. Solurile, seria
monografica “Portile de Fier”, Ed. Acad. Rom., Bucuresti, 174 pp.

31. lanos Gh., Pusca I., 1998. Solurile Banatului. Prezentare
cartografica a solurilor agricole. Ed. Mirton, Tinisoara, p. 106.

32. Lupascu Gh., Rusu C., 1975. Aspecte pedogeografice in zona
sesului aluvial al Cracaului, sectorul Subcarpatic, Lucr. Stat. Stejarul,
Geologie-Geografie, Pangarati, p. 381-398.

102



STIINTA SOLULUI nr. 2, 2002, vol. XXXVI

33. Munteanu |I., Curelariu Gh., 1995. Romanian Danube Delta
Biosphere Reserve Soil Map, sc. 1. 100.000, ICPA, Bucuresti si
Lelystad.

34. Murgoci Gh., 1911. Zonele naturale de soluri in Roméania.
Anuarul Inst. Geol. Rom., vol. 14, fasc. 1, Bucuresti, p. 1-33.

35. Obrejanu Gr., lancovici B., Canarache A., Motoc Eugenia,
Serbanescu luliana, Thaler Rozalia, 1958. Contributii la studiul
clasificarii si fertilitatii solurilor din zona inundabila a Dunarii, sectorul
Calarasi-Braila-Tulcea, in vol. Probleme de Pedologie, Ed. Acad. Rom.,
Bucuresti, p. 373-395.

36. Rogobete Gh., Tarau D., 1997. Solurile gi ameliorarea lor.
Harta solurilor Banatului, Ed. Marineasa, Timisoara, p. 194 si harta
solurilor in 29 plange.

37. Serbanescu |., Dragu |., Rabaca Gh., 1973. Harta geobotanica
a R.S. Roméania, sc. 1: 1.000.000, Inst. Geol. Rom., Bucuresti.

38. Teaci D., Savopol L., Burt M., Floca Fl., 1961. Harta solurilor
regiunii Dobrogea, in vol. Cercetari de Pedologie, Lucr. Conf. de
Pedologie, Bucuresti (1958), p. 351

39. Teaci D., 1988. Bonitarea terenurilor agricole, Ed. a ll-a, Ed.
Ceres, Bucuresti.

40. Vatau A., Teodorescu V., lonescu V., 1993. Harta coeficientului
de scurgere standard, la sc. 1: 500.000, DTM, Bucuresti.

41. *** 1927. Harta solurilor Romaniei, sc. I. 1.500.000 (Gh.
Murgoci, P. Enculescu, Em. Protopopescu-Pache, Inst. Geol. Rom.).

42. *** 1960. Harta solurilor RPR, sc. 1. 1.500.000 (N. Florea,
aparuta in Monografia geografica a RPR, vol. |, Geografia Fizica, Ed.
Acad. Rom., Bucuresti

43. *** 1961. Harta solurilor, sc. 1: 2.500.000 (N. Florea, aparuta
n volumul "Cercetari de Pedologie” 1958)

44. *** 1964. Harta solurilor RPR, sc. I. 1.000.000 (sub redactia
N. Cernescu, M. Popovat, N. Florea, Ana Conea). Atlas geologic, Inst.
Geol. Rom.

45. *** 1970. Harta solurilor RSR, sc. 1: 1.000.000 (sub redactia
N. Cernescu, M. Popovat, N. Florea, Ana Conea). Atlas geografic, Com.
Geol., Ed. Il, Bucuresti.

46. *** 1970-1971. Harta pedologica a R.S. Roméania, sc. 1:
500.000 (N. Florea, Ana Conea, |. Munteanu, V. Balaceanu, H.
Asvadurov, C. Oancea, M. Spirescu), Inst. Geol. Rom., Bucuresti.

103



STIINTA SOLULUI nr. 2, 2002, vol. XXXVI

47. *** 1978. Harta solurilor, sc. 1: 1.000.000, ICPA (N. Florea, I.
Munteanu, V. Balaceanu, H. Asvadurov, C. Oancea, Ana Conea), Inst.
Geol. Rom., Bucuresti.

48. *** 1983. Harta solurilor, sc. 1: 2.000.000, ICPA (N. Florea,
M. Parichi), in "Geografia Romaniei”, vol. I, Geografia fizica.

49. *** 1986. Harta solurilor Roméniei, sc. 1. 400.000, ICPA (N.
Florea, M. Geanana), Ed. Didact. si Pedag., Bucuresti.

50. *** 1986. Harta solurilor Roméaniei, sc. 1: 200.000, fomata din
50 de planse tiparite intre 1963-1994, Inst. Geol. Rom. si ICPA, (prin
IGFCOT Bucuresti), coordonator principal — N. Florea.

51. *** 2000, Lucrarile Simpozionului — Protectia Mediului n
Agricultura (1998), vol. |, Ed. Helicon, Timisoara.

STAREA AGROCHIMICA A SOLURILOR DIN ROMANIA

M. Dumitru
ICPA Bucuresti

SOILS AGROCHEMICAL STATE IN ROMANIA

Summary

The paper performs an in-deep analyze of the present state of soil
features, land suitability and capability in Romania and lists the major
sources of pollution affecting the soil potential fertility. The figures and
existing situation is discussed in comparison with world-wide similar
statistics. The dynamic of the chemical and organic fertilizers
consumption in Romanian agriculture since 1950 is presented,
emphasizing a dramatic picture of the present state of the low inputs
use and the need of urgent policies to be developed to reduce the
continuos nutrients depletion in the soils that occurs within the last
decade at national level.

Pentru Roménia agricultura raméne o ramura importanta a
economiei nationale deoarece populatia activa din agricultura la finele
anului 1999 reprezenta 40,6% (3.419.000 oameni) din populatia activa
iar contributia agriculturii la formarea produsului intern brut ca medie pe
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ultimii 8 ani a fost de 17,68%. Daca analizam evolutia populatiei active
in agricultura constatam ca aceasta a crescut continuu, de la 28,2% in
1990, la 33,6% in 1995, 34,6% in 1996, 36,8% 1n 1997, 37,4% in 1998
si 40,6% Tn 1999 (Anuarul Statistic 2000). Aceasta tendinta crescatoare
se va mentine si in urmatorii 2-3 ani, pana cand procesul de
restructurare din industrie va fi incheiat. Nu va continua sa creasca
dupa aceea deoarece populatia activa la sate este foarte imbatranita
deci nu ne asgteptam la o crestere a natalitatii in aceasta zona.
Comparativ cu procentul de 40,6% populatie activa, cel de 17,68%
pondere la produsul intern brut este redus, ceea ce evidentiaza
productivitatea extrem de coborata din agricultura, pregatirea redusa a
fortei de munca, imbatranirea, dotarea tehnica precara, lipsa mijloacelor
tehnice, etc. In aceastd perioada investitile in agricultura au scazut
continuu: 10,19% in 1992, 10,73% in 1995, 6,25% in 1997 si 6,71% in
1999. In acelasi timp in toate tarile Uniunii Europene a continuat s& se
reduca numarul lucratorilor agricoli ramanand mai putin de 8 milioane
(5,8%), ponderea agriculturii la formarea produsului intern brut a ramas
numai 1,7% iar ponderea cheltuielilor agricole ih bugetul comunitar a
reprezentat 54,8% (Ribbe, 1996).

La finele anului 1998 structura fermelor in Romania a fost
urmatoarea:

- 592 societati comerciale agricole cu capital majoritar de stat, ce
ocupau o suprafata de 1.719.889 ha si aveau o marime medie de 2.898
ha; astazi aceste unitati sunt in curs de privatizare, arendare,
concesionare, in mare parte distruse, cu terenurile nelucrate,
decapitalizate;

- 3.864 societati agricole legal constituite, acoperind o suprafata
de 1.715.961 ha, cu o marime medie de 493 ha;

- 15.107 asociatii de ferme familiale, acoperind 1.439.618 ha, cu
o0 marime medie de 95 ha;

- 3.629.758 ferme individuale acoperind o suprafatad de 8.347.565
ha, cu o0 marime medie de 2,3 ha (MAA, 1998).

Procesul de retrocedare a terenurilor agricole de regula, pe
vechile amplasamente a condus la fragmentarea lui ih peste 48
milioane de parcele, ceea ce face sa se consume mai mult carburant
pentru a merge la lucru decéat pentru lucru si permite numai aplicarea
unei agriculturi de subzistenta.

S- a pierdut astfel piata interna de produse agricole, s-a dereglat
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balanta de plati externe si Romania s-a transformat din exportator in
importator, scazand dramatic nivelul de trai pe termen lung.

SITUATIA TERENURILOR AGRICOLE PE PLAN MONDIAL

Pe plan mondial dintr-o suprafata totala de 13.013 milioane
hectare 1.469 milioane hectare sunt inutilizabile, 1.966 milioane hectare
sunt degradate prin diferite activitati umane, 3.671 milioane hectare
sunt terenuri stabile (cele mai valoroase pentru agricultura si silvicultura
si 5.909 milioane hectare alte terenuri, nedegradate prin activitati
umane (natural stabile ori stabilizate prin activitati umane) dar si
terenuri degradate si neutilizate. Eroziunea hidraulica este cel mai
important tip de degradare a solului si afecteaza circa 1.094 milioane
ha ori 56% din suprafata totala afectata de activitatile umane. Eroziunea
eoliana afecteaza 548 milioane ha ori 38% din terenurile degradate,
deteriorarea chimica a solului se manifesta pe 239 milioane ha (12%),
in timp ce deteriorarea fizica se manifesta pe 83 milioane ha (4%).
(Oldeman si colab. 1991)

in tabelul 1 sunt prezentati factorii ce au condus la degradarea
solului scotandu-se in evidenta ca 29,5% (579 milioane ha) au fost
degradate prin despadurire, 34,5% (679 milioane ha) degradate prin
suprapasunat, 28% (552 mil. ha) degradate prin aplicarea unui
management agricol defectuos, 6,8% (133 mil. ha) degradate prin
supraexploatare si 1,2% (23 milioane ha) degradate prin activitati
bioindustriale.

Cercetarile privind degradarea solurilor in tarile din Europa
Centrala si de Est (proiectul SOVEUR) au aratat ca 385 milioane ha
ori 67% din suprafata totald nu este afectatda de degradare.
Compactarea solului reprezinta tipul dominant de degradare si
afecteaza 11% din suprafata totala ocupéand 21,7% din terenurile
degradate. Gradul de compactare este in principal usor (40% din
terenurile compactate) la moderat (58%), dar efectul asupra
productivitatii este foarte serios deoarece peste 50% din compactare
este raportatd ca avand un impact puternic ori chiar extrem.
Compactarea apare deseori in combinatie cu crustificarea, ce se
manifesta pe 27,5 milioane ha ori circa 5% din suprafata totala.
Impactul crustificarii este mult mai mic decat al compactarii, aproape
tot de la neglijabil la moderat. Eroziunea prin apa este al doilea factor
de degradare ca importantd afectand 44 milioane ha ori 7,5% din
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suprafata totala. Celelalte forme de degradare afecteaza fiecare sub 5%
din suprafata totala. Distributia diferitelor tipuri de degradare se prezinta
astfel: 21,7% compactare, 15,9% eroziune prin apa, 10,8% scaderea
fertilitatii solului, 9,6% crustificare, 9,2% aridizare, 8,7% acidifiere, 7,0%
eroziune prin vant, 3,8% poluare cu pesticide, 3,1% exces de apa,
2,8% poluare cu metale grele, 2,2% contaminare radioactiva, 1,7%
salinizare, 1,7% alunecari si 1,8% altele (Lynden, 2000).

Degradarea solului trebuie privitd ca o reducere ori pierdere
masurabild a functiilor solului ori a folosintelor solului. Pot fi distinse 6
functii gi folosinte principale ale solului si terenurilor: trei functii
ecologice si trei functii legate de folosintele socio-economice, tehnice
si industriale (Blum, 1998).

Cele trei functii si folosinte ecologice sunt:

1) Producerea de biomasa, asigurand hrana, furajele, energia
regenerabila si materiile prime.

2) Functia de filtrare, tamponare si transformare intre atmosfera,
apa freatica si covorul vegetal, protejand mediul ambiant, inclusiv fiinta
umana, in special Tmpotriva contaminarii apelor freatice si a lantului
alimentar.

3) Solul este habitat biologic si rezerva de gene, continand mai
multe specii in numar si cantitate decat toate celelalte medii biologice
Tmpreuna.

Cele trei functii si folosinte tehnice, industriale si socio-
economice sunt urmatoarele:

4) Folosirea solului ca baza spatiala pentru structurile tehnice,
industriale gi socio-economice si dezvoltarea lor, de ex.: constructii
industriale, de locuinte, cai de comunicatie, spatii sportive, parcuri,

depunere de rezidii, etc.

5) Folosirea solului ca sursa de materii prime (argila, nisip,
pietris, minereuri in general, etc.), dar si ca sursa de energie si apa.
6) Solurile sunt importante vestigii geogenice si culturale,

formand o parte esentialda a peisajului in care noi traim, si
adapostind comori arheologice si paleontologice de mare importanta
pentru intelegerea istoriei umanitatii.
in diverse etape s-a accentuat mai mult pe unele functii, rareori
tratdndu-se solul ih mod unitar luandu-se n considerare cu
importanta egala toate cele 6 functii, acestea fiind tot timpul in
competitie. Spre exemplu, cea mai completa definitie a poluarii
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solului in 1979 era data de Rauta si Carstea care aratau ca poluarea

solului "include toate fenomenele si procesele care afecteaza negativ
capacitatea bioproductiva a solului. Poluarea solului inseamna orice

actiune care produce dereglarea functionarii normale a solului ca
mediu de viata, in cadrul diferitelor ecosisteme naturale sau create
de om (antropice), dereglare manifestata prin degradarea fizica,
chimica, biologica a solului, care afecteaza negativ fertilitatea sa,
respectiv capacitatea sa bioproductiva, din punct de vedere calitativ
si cantitativ. Indicele sintetic al efectului rezultant al poluarii solului
este reprezentat fie prin reducerea cantitativa sau calitativa a
productiei vegetale (recoltei), fie prin cheltuielile necesare mentinerii
capacitatii bioproductive (recoltei) la parametrii cantitativi gi calitativi
anteriori manifestarii poludrii”. Tn acea perioada principala preocupare
a specialigtilor era sa creasca productia si suprafata cu terenuri
agricole si silvice.

A) Exista o competitie exclusiva intre folosirea solului pentru
producerea de biomasa, filtrare, tamponare, transformare, ca rezerva
de gene si ca vestigii geogenice si culturale si folosirea solului
pentru dezvoltarea infrastructurii si ca sursa de materii prime.

Aceasta competitie exclusiva devine foarte evidenta prin
acoperirea (pavarea) solului datorita dezvoltarii urbane si industriale,
de ex. constructia de drumuri, case, obiective industriale, facilitati
sportive, depunerea de reziduuri, etc., toate acestea excluzand toate
celelalte functii si folosinte ale solurilor si terenurilor.

in aceasta etapa asistam la o crestere exponentiald a
urbanizarii la scara mondiala care conduce la pierderi de sol
ireversibile, care inseamna nedurabilitate in folosirea solului pe
termen lung (Blum, 1999).
Solul actioneaza ca un protector al mediului, prevenind
preluarea substantelor daunatoare de catre radacinile plantelor gi
transmiterea lor catre apa freatica, producand in acelasi timp gaze
prin procesele de transformare biochimica. Mecanismele de tratare
potentiala in sol includ: o retinere pur mecanica, oxidare biologica,
schimbul de ioni, precipitarea chimica, adsorbtia, absorbtia si
asimilarea de catre plante si organismele vii. Deci solul reprezinta o
"statie biologica” cu toate treptele de tratare, iar capacitatea lui de a
prelucra substantele organice depinde de proprietatile sale si
conditiile climatice. Aceasta presupune ca nu se poate depasi un
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anumit grad de incarcare a solului cu produse reziduale fara a afecta
proprietatile sale fizice, chimice sau biologice, fara a afecta productia
sau calitatea productiei sau fara a reduce sau chiar anula rolul
epurator al solului (Dumitru, 1997). Observatiile privind distributia
globala a carbonului organic releva ca bazinul sau total in sol este
de 3 ori mai mare decat in biomasa de la suprafata pamantului si de
doua ori mai ridicat decéat carbonul organic total din atmosfera. Deci
solurile sunt legatura centrald in biotransformarea carbonului organic
si joaca un rol continuu in cedarea CO, si altor microgaze in
atmosfera. Aceste gaze sunt foarte importante pentru procesele de
schimbari globale (Blum, 1999, b).

Solurile contin mai multe specii ca numar si cantitativ decat
toate celelalte medii biologice de la suprafata pamantului la un loc.
Deci solurile sunt baza principala pentru biodiversitate. Viata
oamenilor este extrem de dependenta de aceasta biodiversitate,
deoarece noi nu stim daca vom avea nevoie intr-un timp mai
apropiat sau mai departat de gene noi din soluri pentru mentinerea
vietii umane. Este util s& ne reamintim ce a insemnat pentru omenire
preluarea din sol a antibioticelor de tip penicilium, prezente in toate
solurile, dezvoltarea industriei de medicamente antibiotice mai ales
pentru bolnavii de TBC din acea vreme dar si de astazi. In plus
genele din sol sunt din ce in ce mai folosite pentru inginerie
biogenetica si biotehnologie (Blum, 1999b).

B) O alta categorie de competitie exista intre infrastructura
solului si folosirea lui pentru agricultura si silvicultura.
Intensitatea interferentei ei se observa mai ales in zonele intens
poluate, unde contaminarea si poluarea solului datorita multitudinii de
surse de poluare punctiforma si difuza se face pe trei cai: depunere
atmosferica, pe calea apei si prin transport terestru. Solurile au
devenit unul din ultimele locuri de depunere pentru multe depozite de
poluanti organici gi anorganici, ultimul fiind fundul oceanelor. Multe
din aceste cai de incarcare, cum ar fi acidifierea puternica, poluarea
cu metale grele si alte elemente, poluarea cu compusi organici
xenobiotici, depunerea de diverse materiale (altele decét sol),
salinizarea si alcalizarea puternica, sunt mai mult sau mai putin
ireversibile, deoarece solul actioneaza ca un depozit. Blum defineste
ireversibilitatea ca nereversibilitate prin fortele naturale ori masurile
de remediere tehnica in timp de 100 ani. Numai cateva procese de
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degradare, cum ar fi compactarea superficiala sau contaminarea cu
poluanti organici biodegradabili sau cu mici cantitati de metale grele,
pot fi privite ca reversibile prin masuri tehnice ori remediere neutrala.

C) A treia forma de competitie exista intre cele trei functii
ecologice ale solului: competitia intre productia de biomasa si apa
freatica si mentinerea biodiversitatii, datoritd depunerilor poluante gi
folosirii fertilizantilor si pesticidelor.

Depunerea pe sol a namolurilor orasenesti si reziduurilor ca si
folosirea intensiva a fertilizantilor gi pesticidelor, in plus fata de
depunerea poluantilor din atmosfera, pot avea influenta negativa
asupra calitatii apei freatice gi a lantului alimentar, depasindu-se
capacitatea naturala a solului pentru filtrare mecanica, tamponare

chimica si transformare biochimica. Acest proces este mai ales real
pentru sistemele de agricultura intensiva. Trebuie reamintit ca
agricultura si silvicultura nu produc numai biomasa la suprafata
pamantului ci si influenteaza puternic cantitatea si calitatea apelor
freatice, deoarece fiecare picatura de apa de ploaie ce pica pe teren
trebuie sa strabata solul inainte de a deveni apa freatica. Acolo unde
apa freatica este folositd ca apa. potabilda, competitia dintre productia
de alimente si fibre pe de o parte si productia de apa freatica pe de
alta parte este o competitie intre necesitati de baza ale omului. Se
pare ca este mai usor sa transporti si sa vinzi hrana si furaje decat
sa faci acelasi lucru cu cantitatea de apa necesara pentru baut si
gospodarie (Blum, 1999 a).

Managementul sustenabil al terenurilor poate fi definit ca o
armonizare spatiala si/sau temporala intre cele sase folosinte principale
ale terenurilor, minimizand ireversibil unele, de ex. acoperirea
(pavarea), excavarea, sedimentarea, contaminarea sau poluarea,
salinizarea, alcalizarea si altele. Definitia include dimensiuni de spatiu
si timp, si scopul mentinerii la maxim a folosintelor intr-o zona data,
acestea lasand optiunile de management al terenurilor pentru
generatiile viitoare (Blum, 1999 b).

Cresterea populatiei si cresterea industrializarii au mers mana in
méana cu cresterea marcanta a poluarii solului atat in tarile
industrializate cat si in cele in curs de dezvoltare si s-a ajuns astfel ca
24% din solurile lumii sa fie degradate datoritd activitatii umane.
Combaterea degradarii solului si pasii activi in conservarea solului
pentru generatiile viitore sunt parte importanta in politica internationala
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de protectie a mediului. Cand productia de alimente gi de materii prime
auto-regenerabile trebuie sa fie realizate, fertilitatea naturala a solului
trebuie sa fie mentinuta pe termen lung, luand in considerare controlul
poluarii apei, protectia atmosferei pamantului si conservarea naturii si
a diversitatii biologice. Necesitatea protectiei globale a resurselor de sol
si managementul lor durabil constituie o preconditie esentiala pentru
siguranta alimentara a generatiilor viitoare.

STAREA SOLULUI IN ROMANIA

Clasificarea solurilor agricole dupa pretabilitate (tabelul 2) arata ca
numai 2,8% (410 mii ha) sunt in clasa I-a, cu foarte putine limitari,
24,7% (3656 mii ha) in clasa a- Il-a, cu limitari putine, 20,8% (3083 mii
ha) in clasa a-lll-a, cu limitari medii, 24,4% (3614 mii ha) clasa a-IV-a,
cu limitari puternice si 27,3% (3968 mii ha) in clasa a-V-a cu limitari
foarte puternice. Pentru a putea practica o agricultura profitabila
actualmente am putea lua in calcul terenurile din clasele 1 si 2, uneori
3, si avem intotdeauna pierderi pe terenurile din clasele IV si V. Fara
investitii majore suportate de stat terenurile din clasele IV si V sunt greu
de utilizat ca terenuri agricole. Ideea introducerii in circuitul silvic a
peste doua milioane ha terenuri degradate ar fi benefica daca s-ar gasi
fondurile necesare pentru investitii si pentru asigurarea mijloacelor de
subzistentad pentru cei circa un milion de proprietari care raman astfel
fara alte posibilitdti de trai. Inventarul realizat in cadrul Sistemului
National de Monitoring a Calitatii Solului a aratat ca pe circa 12
milioane ha terenuri agricole, din care peste 7 milioane ha terenuri
arabile, capacitatea productiva a solurilor este afectata de unul sau mai
multi factori restrictivi astfel: seceta frecventa afecteaza peste 7,1
milioane ha, excesul periodic de apa afecteaza peste 3.781 mii ha,
eroziunea prin apa 6.300 mii ha, alunecarile de teren 702 mii ha,
eroziunea eoliana 378 mii ha, scheletul excesiv este prezent in peste
300 mii ha, salinizarea afecteaza peste 614 mii ha, compactarea solului
datorita lucrarilor inadecvate (talpa plugului) se intalneste pe 6.500 mii
ha, compactarea naturalda a solului se manifesta pe 2.060 mii ha,
formarea crustei pe 2.300 mii ha, aciditate puternica si moderata pe
3.424 mii ha, continut mic si foarte mic de humus pe 7.485 mii ha,
aprovizionare slaba si foarte slaba cu fosfor mobil pe 6.330 mii ha,
asigurare slaba cu azot pe 5.110 mii ha, aprovizionare slaba cu potasiu
pe 787 mii ha, carenta in microelemente pe 1500 mii ha si poluare
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chimica a solului datorita diferitelor activitati socio-economice pe 900
mii ha.

Daca comparam aceste date cu cele prezentate mai sus pe plan
mondial observam ca aceeasi factori distrug si solurile Romaniei. n
locul unor masuri de limitare a actiunii factorilor limitativi ai capacitatii
de productie a solurilor astazi ne aflam in situatia ca, nu mai putem
intretine nici sistemul de Monitoring al Calitatii Solului desi in acest
sens au fost emise mai multe acte normative (Legea fondului funciar
No0.18 /1991, Legea Protectiei Mediului No 137/1995, Legea Cadastrului
No. 7/1996, etc. Legea Cadastrului prevede refacerea studiilor
pedologice o data la 12-15 ani si a studiilor agrochimice o data la 4-5
ani, dar ca si Legea fondului funciar si Legea mediului a uitat sa
specifice sursele de finantare si astfel nimeni nu plateste nici un fel
studii.

Daca suprafetele pe care s-au facut studii pedologice si de
bonitare s-au redus enorm, suprafetele cu studii agrochimice au
disparut in totalitate Tn ultimii 10 ani Tntrucat micii proprietari de teren
nu au posibilitati materiale, nu produc pentru piata deoarece practica o
agricultura de subzistenta, nu au cunostintele necesare gi au uitat de
posibilitatea cresterii productiei si fertilitatii solului prin aplicarea
ngragamintelor chimice.

Faptul ca nu dorim sa mai cunoastem calitatea solului nu
fnseamna ca acesta nu va continua sa se degradeze. Suntem probabil
singura tara din lume in care solul nu prezinta interes nici ca mijloc de
productie, pentru productia de alimente, furaje, energie regenerabila si
materii prime (prima functie a solului), deoarece Ministerul Agriculturii,
Alimentatiei si Padurilor a transferat preocuparile de cadastru cantitativ
si calitativ la Ministerul Administratiei Publice, si in acest fel nu mai
comanda nici un fel de studiu de sol desi trebuie sa elaboreze si sa
aplice strategia de dezvoltare a agriculturii, iar pe de alta parte
Ministerul Apelor gi, Protectiei Mediului nu are nici un fel de preocupari
privind studiul solului ca factor de mediu desi primele trei functii ale
solului sunt functii ecologice. In acest mod MAPM se ocup& numai de
apa si aer uitand ca solul este un factor de mediu cu functii complexe
cel putin la fel de important ca apa si aerul. MAPM uita ca fiecare
picatura de apa inainte de a ajunge apa freatica trebuie sa treaca prin
sol si ca solul ramane singurul factor de mediu ce asigura durabilitate
interventiilor noastre in natura. In curand se va introduce impozitul pe
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terenurile agricole dar unitatile de specialitate nu au primit nici o
comanda pentru inventarierea si evaluarea corecta a capacitatii lor de
productie, a valorii lor, astfel incat cetateanul sa plateasca un impozit
corect in functie de -calitatea terenului. Mai mult, Administratia
Domeniilor Statului se ocupa in aceasta perioada cu concesionarea si
arendarea terenurilor pe care le detine, dar nu comanda studii detaliate
pentru a sti care este calitatea acestor terenuri acum, pentru ca la
napoierea lor peste 49 de ani sa le primeasca inapoi cel putin de
aceeasi calitate, cu aceeagi nota de bonitare. Sub pretextul inexistentei
fondurilor necesare pentru efectuarea studiilor pedologice si de bonitare
se ascunde o grava neglijenta pentru folosirea si pastrarea acestui bun
national de neinlocuit.

CONSUMUL DE INGRASAMINTE IN ROMANIA

Astazi cel mai mare pericol pentru protectia mediului ambiant pe
plan mondial il reprezintd reducerea productiei agricole. Productia
agricola a avut un ritm mult mai mare de cregtere in tarile in curs de
dezvoltare decat in tarile dezvoltate, chiar daca a pornit de la un nivel
mai coboréat.

Reducerea fertilitatii solului in multe din tarile in curs de
dezvoltare este apreciata ca o grija imediatda pentru productia
alimentara si poate conduce la o catastrofa cel putin la fel de serioasa
ca oricare dintre formele de degradare a mediului ambiant.

Natiunile Unite estimeaza ca mai mult de 700 milioane oameni din
tarile in curs de dezvoltare nu au suficient acces la alimente pentru a
avea o viata sanatoasa si productiva. Se estimeaza ca 13-18 milioane
de oameni, In majoritate copii, mor anual de foame, malnutritie gi
saracie, ceea ce inseamna ca mor 40.000 oameni pe zi sau 1.700 pe
ora. In acord cu prognozele Natiunilor Unite, numarul oamenilor ce
traiesc intr-o saracie absoluta va creste de la 1,2 miliarde la 1,5
miliarde pana in 2025. Pentru a rezolva aceasta problema ce pare
insurmontabila, Natiunile Unite prognozeaza ca iesirile din agricultura
trebuie triplate iar oamenii trebuie sa aiba venituri suficiente pentru a
le putea cumpara. O securitate alimentara sustenebila nu poate fi
realizata fara practicarea unei agriculturi intensive - cheia pentru
reducerea saraciei. In conditiile unei cresteri limitate a terenurilor
agricole, singura cale pentru a produce suficienta hrana pentru o
populatie mereu in crestere o constituie cregterea productiei prin
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aplicarea ingrasamintelor organice si minerale, Dr. Norman Borlaw, ce
a primit premiul Nobel pentru realizarile sale in ameliorarea plantelor,
arata ca “folosirea ingragsamintelor chimice trebuie sa creasca de 2-3
ori pentru a mentine fertilitatea gi productivitatea solurilor in tarile n
curs de dezvoltare in urmatorii 20 de ani daca dorim ca omenirea sa-
si asigure hrana (Roy, 1994). Daca dorim sa punem in valoare
potentialul de productie al noilor soiuri suntem obligati s& crestem
consumul de Tngrasaminte. Fertilizarea asigura cel mai eficient mod de
folosire a terenurilor si in mod special al apei. Acest lucru devine foarte
important acolo unde precipitatiile sunt putine si suntem obligati sa
aplicam irigarea culturilor, in care caz productia pe metrul cub de apa
aplicata poate fi dublata. Adancimea de inradacinare a plantelor poate
sa creasca (FAO, 2000).

Aplicarea fertilizantilor minerali in Roméania a scazut continuu
dupa revolutie: de la 86,4 kg/ha teren agricol (129,9 kg/ha teren arabil)
n 1986, la 23 kg /ha teren agricol (36,4 kg/ha teren arabil) in 2000, iar
la Tngrasamintele organice de la 2,65 t/ha teren arabil (1,67 t/ha teren
agricol) in 1990 la 1,07 t/ha teren agricol (1,68 t/ha teren arabil) in anul
2000 (tabelele 3 si 4). Trebuie reamintit ca niciodata Romania nu a
utilizat suficiente ingrasaminte. Daca luam in calcul cantitatea de NPK
extrasa din sol cu productia (in perioada 1990-1995 productia medie a
fost de 2.641 kg/ha grau, 2.966 kg/ha porumb, 775 kg/ha mazare,
11.610 kg/ha cartofi, 1.290 kg/ha floarea soarelui si 19.841 kg/ha sfecla
de zahar) rezulta ca, anual s-au extras din sol Tn medie 1.197.440 t
NPK si s-au aplicat numai 329.000 t NPK deci de peste trei ori mai
putin.

Declinul accentuat al numarului de animale (tabelul 5) a facut ca
si sursele de gunoi de grajd sa fie insuficiente. Pentru oprirea declinului
ar trebui sa aplicam cel putin 10 t/ha anual gunoi de grajd, plus
cantitatea corespunzatoare (extrasa cu recolta) de Tngrasaminte
minerale.

OECD recomanda ca pentru pastrarea echilibrului in ceea ce
priveste aprovizionarea solului cu elemente nutritive sub forma
accesibila sa se pastreze in echilibru balanta dintre intrarile de
elemente nutritive prin fertilizare si iesirile de elemente nutritive cu
recolta. Prezentand ca exemplu balanta azotului, unde intrarile includ
azotul introdus n sol prin fertilizare chimica, gunoi de grajd, fixare
simbiotica, depunere atmosferica, alti fertilizanti organici si seminte, si
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la iesiri recolta principala, recolta secundara si masa de buruieni din
cultura, OECD ajunge la concluzia ca in agricultura Romaniei balanta
azotului este negativa, fenomen ce conduce la folosirea irationala a
resurselor de sol si la imposibilitatea de a avea o folosire sustenabila
a solului. Fatd de cat s-a extras cu recolta in anul 1999 indicele de
inlocuire a fost de 48% pentru azot, 28% pentru fosfor si 2% pentru
potasiu, ceea ce evidentiaza clar situatia dezastruoasa din agricultura.

Atat timp céat practicam o agricultura de tip minerit, in care
cantitatea de elemente nutritive extrase cu recolta este mult mai mare
decat cea aplicata prin fertilizare, tendinta de reducere a fertilitatii
solurilor se va mentine, chiar daca ritmul de degradare din cauza
productiilor din ce in ce mai mici se va reduce.

Ritmul scaderii continutului de humus si elemente nutritive din sol
va fi mult mai alert in zonele irigate. Prezenta apei in optim va stimula
activitatea biologica, iar neaplicarea Tngrasamintelor organice si
minerale va face ca microorganismele sa atace rezervele de materie
organica din sol ducand astfel la reducerea rapida a acesteia. Cel putin
pe aceste terenuri ar trebui sa aplicam suficiente ingrasaminte organice
si minerale pentru a inlocui in sol ceea ce s-a scos cu recolta. Ar creste
astfel si indicii de valorificare ai apei de irigatie, marindu-se eficienta
economica a aplicarii irigatillor. Fara o fertilizare corespunzatoare
productiile se vor plafona la un nivel redus iar solul se va degrada
destul de rapid. Fiecare an in care continuam sa aplicam o agricultura
de tip minerit nu mai poate fi recuperat chiar daca mai tarziu am
incerca acest lucru, deoarece preturile la Tngragsaminte au crescut
continuu, nu mai avem capacitatile de productie necesare in tara
noastra, rezervele de fosfati sunt limitate si aflate iTn ména catorva
companii ce dicteaza pretul mondial, nu am avea eficienta economica
necesara pentru o astfel de activitate, etc. Pentru a intelege efortul
necesar spre exemplu pentru redresarea situatiei grele in care ne aflam
cu nivelul redus de fosfor din sol mentionam urmatoarele:

- Roméania are un necesar anual de circa un milion de tone P,Os5
iar industria poate produce in cel mai bun caz 190.170 t.

- Numai pentru fertilizarea a un milion ha cu terenuri irigate sunt
necesare 120.000 t P,Os.

- Pentru a creste cu un ppm (mg/kg) nivelul fosforului din sol sunt
necesare 6,87 kg P,Os5, care se regaseste in circa 89 kg superfosfat
simplu. Ar trebui deci sa aplicam in fiecare an cel putin necesarul de

115



STIINTA SOLULUI nr. 2, 2002, vol. XXXVI

fosfor pentru plante de circa 120 kg/ha P,Os5 plus cele 89 kg necesare
pentru cresterea rezervei de fosfor in sol cu un ppm.

- Acest supliment de fosfor necesar pentru redresare ar trebui
aplicat cel putin 34 ani pe solurile cu aprovizionare foarte slaba cu
fosfor mobil (pe 1.558.890 ha), intre 27 si 18 ani pe solurile cu
aprovizionare slaba cu fosfor mobil (2.622.012 ha) si intre 18 si 9 ani
pe solurile cu aprovizionare mijlocie cu fosfor mobil (2.938.357 ha). Pe
restul suprafetelor in aceasta perioada ar trebui aplicate cel putin 80
kg /ha P,Os.

Situatia este asemanatoare si pentru celelalte elemente nutritive.
In cazul materiei organice situatia este practic imposibil de redresat fara
un plan de dezvoltare pe termen foarte lung, deoarece trebuie sa
creasca mult numarul de animale pentru a avea suficient gunoi de
grajd, trebuie reintrodus asolamentul, trebuie sa-i dezvatam pe fermieri
sa arda miristea, trebuie sa trecem la un nou sistem de agricultura care
sa permita conservarea solului si apei, trebuie sa valorificam toate
resursele de materie organica disponibile, etc.

Rapoartele ce prezinta starea mediului aratda ca aceasta s-a
imbunatatit odata cu reducerea activitatii industriale si nepracticarea
unei agriculturi intensive. Intr-adevar, pentru apa si aer acest lucru este
vizibil, ritmul de crestere a acumularii poluantilor in sol s-a redus, dar
suprafetele cu soluri poluate nu s-au redus deoarece solul acumuleaza
poluantii, de unde si riscul mare (apreciat ca o bomba cu efect intarziat)
ca acestia sa se transloce la un moment dat in planta in cantitati atat
de mari incat sa depaseasca nivelul zootoxic.

In plus rapoartele privind starea mediului nu acorda nici o atentie
tendintei accentuate de reducere a fertilitatii solului datoritd practicarii
unei agriculturi de tip minerit, nici solurilor ce prezinta dezechilibre de
nutritie, nici solurilor cu carenta in microelemente, nici solurilor
degradate fizic. Lipsa analizelor chimice care sa evidentieze clar starea
calitatii solului permite uneori o apreciere globala ca totul este bine. Ori
pentru evidentierea gradului de poluare al solului analizele de laborator
sunt esentiale deoarece nivelul fitotoxic este mult mai ridicat decat
nivelul zootoxic, cu alte cuvinte planta poate acumula poluanti in exces
cu mult timp inainte de a-gi reduce productia si a evidentia efecte
stresante.

Fara un sistem de monitorizare (supraveghere, aveitizare,
prognoza si interventie operativa — asa cum prevede cadrul legal
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existent) continua a calitatii solului nu se poate asigura protectia celui
mai valoros mijloc de productie pe care I-am mosgtenit si trebuie sa-I
predam urmasilor cu aceleasi caracteristici, pastrand
multifunctionalitatea solului, singurul mod in care putem asigura
supravietuirea poporului Roman.
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Orieatari posibile ale studiilor pedologice in Roméania
Ponible orientations of Soil Surveys in Romania

I. Munteanu
ICPA Bucuresti

Abstract

The present-day problems of the soil survey activity in Romania
are:

a) Review and updating of the existing soil survey metodology
1987, to match the new challenges of soil resources management
imposed by environment protection, global climate change etc.

b) Modernising the peld soil survey operations by introducing
high-tech tools (Global Positioning Systems - GPS, Ground Penetrating
Radar - GPR, Seismic Refractometry - SR).

c) Large scale use of informatics in processing and interpreting
soil survey data.

d) d) All kinds of soil surveys studies whatever the scale, have
to be organised as data bases compatible to GIS requirements.

Key words: Soil survey studies, datubase
INTRODUCERE

Perspectivele aderarii Romaniei la Uniunea Europeana pun
problema regandirii politicii in domeniul resurselor naturale, inclusiv n
ceea ce priveste resursele de sol.

Un mesaj recent al Organizatiei Natiunilor Unite pentru Protectia
Mediului si al Agentiei Economice Europene are drept scop
concentrarea atentiei asupra starii solurilor Europei si promovarea unei
discutii asupra necesitatii unei politici pan-Europeene si globale privind
solul, ca baza pentru dezvoltarea de legislatii si sisteme pentru
monitoringul si managementul resurselor de sol. In acelasi timp, se
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constata necesitatea unei cerinte urgente de a stimula si dezvolta
discutiile privind rolul solului in legaturd cu problemele ecologice si
economice provocate de schimbarile climatice globale, dezvoltarea
industriala si comertul mondial.

In acest context, se pune intrebarea cum poate fi orientata
activitatea de studii pedologice Th Romania, astfel incat acestea sa
raspunda provocarilor i cerintelor societatii sec. XXI?

SITUATIA ACTUALA

Se gtie ca studiile pedologice, ca si stiintele solului in general, au
aparut ca raspuns la cerintele de rezolvare a unor probleme practice
ale epocii moderne. In sec. XVIII si XIX, studiile despre sol au fost (si
mai sunt si astazi folosite pentru stabilirea taxelor si impozitelor
funciare. Ulterior, din cauza dezastrelor ecologice majore, cauzate de
secetele anilor ‘30, In special in SUA, scopul studiilor pedologice a virat
spre conservarea solului si planificare si indeosebi, controlul eroziunii
solului prin apa si vant, incluzand insa si obiectivele legate de relatiile
sol-planta. Mai recent - "Soil Survey Manual” - 1996”, a aparut
necesitatea de a se furniza informatii pedologice in scopuri multiple,
privind planificarea folosintelor, realizarea, unor infrastructuri (cai rutiere,
aeroporturi, terenuri de sport) si nu in ultimul réand, asigurarea protectiei
mediului. Este important de subliniat ca in plan mondial se constata
doud puncte de vedere privind importanta resurselor de sol, astfel:

- SUA, Australia, Argentina, Brazilia, Canada si alte state mari,
privesc solul in special ca substrat pentru productia agricola; aspectele
legate de protectia mediului si rolul solului in ecosistem sunt mai mult
sau mai putin neglijate;

- in contrast, in tarile cu resurse de soluri limitate, cum sunt cele
ale Comunitatii Europene si Japonia, se manifesta un interes puternic
pentru utilizarea multifunctionald a solului, privind totusi agricultura ca
unul dintre utilizatorii principali.

In ceea ce priveste Romania, Tn prezent studiul pedologic a fost
orientat - model SUA, respectiv - in special spre problemele legate
de utilizare agricola. Aspectele legate de alte functii ale solului,
exemplu - protectia mediului, nu sunt sau sunt tratate in subsidiar.

CERINTELE IMEDIATE $I DE PERSPECTIVA
Viata arata ca studiul pedologic, in forma actuala, are o piata
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restransa, care permite cu greu supravietuirea. legirea din aceasta
situatie implica diversificarea aspectelor abordate prin realizarea unui
studiu pedologic "integral” sau "holistic”, care sa poata oferi rezolvari
multiple, corespunzator diferitelor tipuri de cerinte ale societatii fata de
sol si teren.

Problemele care se cer rezolvate pentru a da o noua orientare i
a imbunatati continutul studiilor pedologice si de a le face competitive,
sunt, in esenta, urmatoarele:

1) Revizuirea si completarea metodologiei ICPA, de elaborare a
studiilor pedologice, impusa de aparitia unor probleme noi, care nu
existau la data elaborarii ei, cum sunt:

a) non-definitele functii ale solului in cadrul ecosistemelor
terestre; protectia mediului si a apei freatice (prin stocarea, filtrarea i
descompunerea poluantilor, reciclarea deseurilor domestice, urbane i
idustriale). Conservarea biodiversitatii, protectia mostenirii arheologice,
protectia ecosistemelor terestre, a reliefului $i substratului geologic.

b) schimbarile climatice globale, efectul lor asupra solului si
rolul solului in amplificarea sau diminuarea efectului de sera prin emisia
sau stocarea de substante organice volatile, in special CO,.

Pentru rezolvarea acestor probleme, este necesar sa fie definiti
si scalati indicatori adecvati. In ansamblu, elementul de noutate ar fi
deplasarea accentului de la sol ca principal mijloc de productie n
agricultura si silvicultura (fara ca acest rol sa fie diminuat), spre sol
drept component esential al ecosistemelor terestre, deoarece el
primeste, transmite si raspunde la inputurile de la ceilalti componenti,
inclusiv de la activitatile antropice. Deci, de la o viziune strict utilitarista
la una "verde”, ecologica.

Drept urmare, viitoarele studii pedologice vor fi, prin natura lor,
interdisciplinare, necesitdnd colaborarea pedologului cu specialisti din
domeniile geologiei, ecologiei, hidrologiei si hidrogeologiei, climatologiei
si informaticii. Se pare ca nu exista altd solutie. Daca vrem ca
societatea sa finanteze si in viitor studiile pedologice, nu este suficient
sa oferim informatii si interpretari privind doar favorabilitatea pentru
culturi, obtinerea de productii ridicate, refacerea terenurilor degradate
sau calitatea solului pentru a stabili taxele si impozitele. La urma urmei,
aceasta ultima activitate era facutd si pe vremea lui Docuceaev. In
prezent, se cere mult mai mult si anume, participarea la problematica
protectiei mediului si a conditiilor generale de habitat.

120



STIINTA SOLULUI nr. 2, 2002, vol. XXXVI

2) Cea de a doua problema, fara care este greu de conceput
realizarea studiului pedologic “holistic”, este cea a modernizarii
sistemelor de achizitionare a datelor. In prezent, este accesibil un larg
sortiment de instrumente si tehnici care pot eficientiza si mari gradul
de precizie si pot usura munca pedogului in teren, cum sunt:

- sisteme de pozitionare globala (GPS - Global Positioning
System), care permit amplasarea cu maxima exactitate (de ordinul
milimetrilor) a profilelor de sol si a limitelor unitatilor cartografice;

- radare cu patrundere in adancime (GPR - Ground Penetrating
Radar), care fac posibila detectarea si cartarea orizonturilor compacte
si a nivelului freatic;

- sisteme de refractometrie seismica. (SR - Seismic
Refractometry), care fac posibila identificarea unor discontinuitati
litologice in adancime;

- facilitati de analiza automata in teren fara deranjarea solului, ex:
tomografie, privind porozitatea, estimarea continutului de materie
organica, saruri etc.;

- modele digitale de elevatie, care redau relatiile solului cu
elementele de relief.

Pe langa toate acestea, de o deosebita utilitate sunt datele
colectate din spatiu - prin sateliti - (imagini pancromatice sau
multispectrale sau radar) si fotografie aeriana in pancromatic i
infrarosu. Prin analiza vizuala sau prelucrare electronica, din aceste
tipuri de date se pot obtine informatii extrem de utile privind unele
insusiri ale solurilor (textura, continut de materie organica, umiditate)
si variabilitatea spatio-temporala a acestora. Imaginile din spatiu
contin informatii de neinlocuit privind topografia si tipurile de ocupare
a terenurilor.

3) Cea de a treia problema, dar nu ultima ca importanta, priveste
impactul tehnologiilor informatice asupra activitatii de cartare, prelucrare
- interpretare a datelor si elaborarea studiilor pedologice. Se evidentiaza
faptul ca dezvoltarea rapida a tehnologiilor informatice, cum sunt
sistemele informatice geografice (GIS - Geographical Information
System) si utilizarea crescadnda a modelarii, pe langa o serie de
facilitati, impune constrangeri suplimentare pedologului. Pentru a fi in
mod adecvat folosite, ambele tehnologii necesita date din ce in ce mai
numeroase si de buna calitate. Eficienta metodelor de a deduce datele
lipsa prin folosirea functiilor de pedotransfer, poate fi imbunatatitd numai
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daca exista un set de date primare adecvate si corecte. Altminteri,
exista riscul sa folosim tehnologii sofisticate gi sa cheltuim bani multi
pentru a prelucra date de slaba calitate, fapt ce va duce inevitabil la
scaderea calitatii interpretaerilor si a deciziilor luate. Cu alte cuvinte, nu
trebuie sa ne asteptam ca din date de intrare proaste sa rezulte
prelucrari informatice bune, asa cum de altfel suna figurativ si expresia
utilizata in lumea informaticei - "gunoi bagi - gunoi scoti”.

CUM TREBUIE SA ARATE UN STUIU PEDOLOGIC IN VIITOR?

a) Confinut. Studiul pedologic nu-si va schimba esential
continutul, ci va trebui sa se Tmbogateasca cu informatii gi interpretari
privind solul si caracteristicile tehnice ale acestuia, caracteristicile
factorilor de mediu si ale ecosistemului, inclusiv instructiuni clare privind
modul de gestiune si de conservare a resurselor de sol in raport cu
modul de folosinta.

Studiul pedologic trebuie sa fie un instrument care sa-i permita
utilizatorului terenului o cat mai eficienta gestiune a resurselor de sol,
in scopul prezervarii i imbunatatirii functiilor ecologice si sociale ale

solului.

b) Formua. Orice studiu pedologic va trebui sa fie prezentat sub
forma unei baze digitale de date - structurate pe principiul sistemelor
informatice geografice (SIG) - cu o componenta spatiala (harti) si un
fisier de date descriptive si analitice si metode de prelucrare - si
interpretare a datelor (fig.1).

Studiul pedologic astfel realizat va permite o mare flexibilitate
de accesare a datelor prelucrate si interpretate. El va putea fi afisat
cu usurinta pe calculator, atat partea grafica (harti), cat si partea de

atribute (insusirile). De asemenea, datele respective vor putea fi
stocate si transferate cu rapiditate in bazele de date judetene,
regionale sau nationale. Programele de tip ARC/INFO s-au dovedit
extrem de utile in acest scop.
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Evaluarea conditilor naturale si a celor induse antropic sub
aspectul definirii capacitatii de productie a terenurilor din vestul
Romaniei

Assessment of natural and human induced conditions coucerning
the production capacity of the lands from west part of Romania
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T.*¥** Jampa A. , Florea M.*, Adam |.
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Summary

This paper presents some of the the aspect regarding the West
Romania land resources evolution, resources that sum up a surface of
3.957.344 ha.

There are shortly presented the main physical-geographic
characteristics of the area referring especially to the soil components
and to the soil restrictive characteristics.

There are also showed the changing tendencies of the natural
energy and water resources, the vegetal cover and the soil resources.

The end of this paper is reserved to the general measures that
should be taken in order to have a lasting administration of soil
resources, of general environment conditions characteristic to the
analyzed aria, in a world exposed to pollution and numerous
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energetically and alimentation crises.

INTRODUCERE

Ca mijloc de productie, ca obiect gi partial ca produs al activitatii
omenesti, pamantul, solul format intr-o perioada de mii de ani la
interferenta celor patru inveliguri ale planetei noastre, a constituit inca
din cele mai vechi timpuri un element care a fost evaluat, pretuit gi
clasificat.

Dupa cum bine se stie, omenirea a putut exista si prospera prin
folosirea cunostintelor ancestrale de a face agricultura asa cum sunt
ele cunoscute inca din Biblie i imbogatite prin experienta agricultorilor
practicieni in decurs de milenii, agricultura, comertul, stiinta si arta
dezvoltandu-se impreuna bazandu-se pe fertilitatea solurilor si a
productiilor ce au putut fi obtiute pe acestea.

Productia vegetala realizandu-se in conditii variate: ecosisteme
naturale, culturi extensive sau intensive sub influeata unor factori si
conditii cosmico-atmosferice (lumina, temperatura, precipitatii) si telurico
edafici (relief, litologie, hidrologie, insusiri hidrofizice si chimice ale
solului) modificate in timp si in spatiu de interventia omului, impune o
cunoasgtere cat mai profunda a tuturor determinantilor ecologici ca o
premiza a valorificarii resurselor funciare in concordantad cu cerintele
ecologice ale plantelor.

Semnificatia problematicii creste daca avem in vedere faptul ca
din ansamblul teritoriului cercetat, spatiul rural detine peste 90%, iar cel
agricol este de peste 62%, ceea ce presupune ca de fapt dezvoltarea
generala a regiunii si a localitatior este conditionata in mare masura,
de activitatea din agricultura

Prin rolul si functiife ei, agricultura este un utilizator major al
resurselor naturale cu impact disproportionat asupra mediului
inconjurator, care prin viabilitatea ei pe termen lung, depinde de baza
de resurse durabile.

In primul rand agricultura depinde de terenurile agricole, iar ntr-
0 anumita masura capacitatea productiva a terenurilor depinde de
modul in care agricultura foloseste terenurile, respectiv solurile.

Formate in conditii naturale foarte variate, solurile difera foarte
mult ca nsusiri si fertilitate, respectiv capacitatea lor de a sustine
cresterea plantelor (cultivate sau spontane) si formarea productiilor
agricole si forestiere de la 0 zona la alta.
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De aceea, actiunea de apreciere si apoi de determinare a asa
numitei calitati a resurselor de terenuri (pamanturi) este tot atat de
veche ca si activitatea omeneasca de a produce bunurile necesare
traiului prin folosirea pamantului in acest scop, omul atasandu-se de
peisaj si de sol, folosind cele mai bune terenuri pentru agricultura. In
decursul timpului, odata cu modificarile demografice (intr-o dinamica
evoluand spre mari concentrari de populatii) si intensificarea proceselor
antropogene, (rationale si mai putin rationale) intre cele doua functii s-
a stabilit un echilibru labil si temporar stabil, omul ca fiinta rationala
fiind interesat ca functiile respective sa se desfagsoare continuu si la un
nivel cat mai perforamat.

In cazul acestui echilibru, solul (mai mult sau mai putin pretuit) a
fost si este un element esential (indispensabil) el asigurand hrana gi
realizand ciclurile agroecosistemelor.

Pornind de la aceste considerente, autorii incearca sa prezinte in
lucrarea de fata, pe baza de date extrase din tematici proprii de
cercetare stiintificad desfasurate pe parcursul a mai multor ani, precum
si pe baza unui volum impresionant de date acumulate in arhiva OSPA
Timigsoara, OSPA Arad, OSPA Hunedoara si OSPA Bihor, in cei 50 de
ani de studii si cercetari pedologice si agrochimice, piecum si a celor
din cadrul sistemului de monitoring (integrat cu alte sisteme europene),
organizat de ICPA Bucuresti, cateva aspecte din modificarile de ordin
morfologic, fizico-chimic si biologic etc., sub aspectul productivitatii lor
actuale si viitoare, generate de fiecventele interventii antropice.

MATERIALUL $1 METODA DE CERCETARE

Problematica abordata se refera la o suprafata de 3.251.077 ha
din care 2.113.305 ha terenuri agricole, (tabel 1), situatia in vestul
Romaniei, reprezentand un numar de 397 teritorii cadastrale, apartinand
judetelor Arad (75), Bihor (95), Carag-Severin (76), Hunedoara (69) si
Timis (82).

Se remarca ponderea ridicata a teamurilor agricole (62,26%) si
intr-o buna masura a celor arabile (35,40%), ele detinand 65,98%,
respectiv 44,84'% in judetul Arad si 80,77%, respectiv 61,50% in judetul
Timis (judete ce beneficiaza de conditii pedoclimatice favorabile
dezvoltarii unei agriculturi durabile. Terenurile cu pajisti reprezentand
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25,31% (18,38 pasuni, 6,95%, fanete) insumeaza valori ce completeaza
proportia terenurilor arabile, terenurile cu vii gi livezi, reprezentand doar
1,47% din perimetrul cercetat, respectiv 0,41% cu vii si 1,06% cu livezi.

De fapt particularitatile reliefului si conditiile pedoclimatice au
permis cu unele exceptii (terenuri afectate de alcalizare, exces de
umiditate sau cele cu pericol iminent de eroziune si alunecari) ca
terenurile arabile sa detind o pondere insemnata, respectiv 56,92% din
suprafata agricola a spatiului cercetat cu usoare tendinte de diminuare
a acestora intre 6 si 18% in favoarea suprafetelor cu pajisti in urma
reconstituirii pajigtilor comunale conform Legii 18/1991 (suprafete ce
raman din cauze mai mult sau mai putin obiective de cele mai multe
ori parloaga, contribuind la sporirea suprafetelor parlogite).

Fondul forestier, compus din paduri cuprinse in amenajamente
silvice si alte terenuri cu vegetatie forestiera, reprezinta 31,31% din
suprafata spatiului cercetat, cu o pondere mai insemnata in judetul
Carasg-Severin 48,11% si de 44,29% in judetul Hunedoara, dupa care
urmeaza judetul Arad cu 27,36%, Bihor cu 25,82% si Timis cu 12,54%.

REZULTATE OBTINUTE

Prin porizitia sa geografica, teritoriul luat Tn consideratie
apartinand marii unitati geografice "Banato-Crigene” prezinta o mare
diversitate a conditiilor ecologice determinate de marea variabilitate a
tuturor factorilor (cosmico-atmosferici si telurico-edafici) care concura la
realizarea mediului in care plantele cresc si dau recolte.

Spectrul larg al formelor de relief caracterizat printr-o mare
complexitate de forme morfologice: de la lunci si vechi delte (cu
altitudini de circa 70-80 m) la campii semidrenate (80-100 m), campii
piemontane, podisuri si piemonturi, dealuri Tnalte, depresiuni sub si
intramontane, precum si munti de pana la 2291 m (Vf. Gugu din Muntii
Godeanu) au generat o diversitate mare de coaditii microclimatice i
pedoclimatice, supuse unor transformari permanente, atat sub influenta
factorilor naturali, cat si sub influenta factorilor antropici care l-au
modificat intr-o masura mai semnificativa, decat in celelalte regiuni
geografice ale Roamniei.

In stransa corelatie cu diversitatea formelor de relief cu
variabilitatea conditiilor de clima si de vegetatie, precum si cu diversele
interventii antropice, solurile din cadrul perimetrului cercetat, prezinta o
mare diversitate la nivel de tip, subtip, varietate, familie, specie,
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cuprinzand 300 TEO-uri care grupate la nivel de tip se prezinta conform
tabelului 2.

In acest context cunoasterea ecopedologicd apare ca o necesitate
imperioasa tot mai intens reclamata, de cerintele unei agriculturi
moderne “rationald” care transforma solurile (prin fertilizari ameliorative
dupa modele bine definite) precum si plantele (prin crearea de noi soiuri
si hibrizi).

Productia vegetala realizandu-se sub actiunea preponderenta a
factorilor de mediu (naturali sau modificati de om) impune o cunoagtere
in detaliu a nsusirilor productive si tehnologice a factorilor favorizanti
si restrictivi sau limitativi ai productiei agricole, atat sub aspectele
actuale de manifestare cat si sub aspectul manifestarilor, posibilitatilor
reale de modificare ih bine a acestora, fapt ce poate constitui pentru
organele de decizie (Guvern sau Administratia publica locala) un pretios
iastrument n scopul asigurari, conservarii, ameliorarii si utilizarii
durabile a solurilor si terenurilor agricole si forestiere. Pornind de la
conceptul metodologiei devenita clasica in Roméania (D. Teaci, 1966,
1970, 1980, completata partial de ICPA Bucuresti in 1987, de |. Pusca
si D. Tarau in 1998) si utilizdnd un program de calcul conventional in
limbaj D'BASE (SPED 1-3, D. Treta si D. Tarau, 1987) au fost obtinute
pentru fiecare din cele 300 uniati de teren (definite i caracterizate
conform MESP 1987 ca parti componente ale celor 33 tipuri de sol),
note de bonitare a terenurilor, pentru principalele culturi agricole cat si
pentru principalele categorii de folosinta stabilindu-se gradul de
pretabilitate a acestora pentru.principalele categorii de folosinta sau de
favorabilitate pentru anumite folosinte (figura 1-6).

De altfel, optiunea de evaluare si bonitare a scos in evidenta o
serie de factori limitativi care actioneaza asupra capacitatii de productie
a terenurilor agricole, determinand din suprafata cercetata de 2.461.571
ha urmatoarele suprafete degradate:

- eroziune de suprafata si ” cime (moderat-excesiva) 477.533
ha (19,4%)

- alunecari de teren (active, semistabilizate si relativ stabilizate)
238.772 ha (9,7%)

- acidifiere (moderat excesiva) 972.738 ha (39,5%)

- saratura (salinizare, alcalizare moderat excesiva) 169.466
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ha (6,9%)
- carente de elemente nutritive 1.012.189 ha (41,2%)
- compactare secundara 877.305 ha (35,6%)
- exces de umiditate (freatic si de suprafag) 759.377 ha
(30,8%)
- inundabilitate 507.083 ha (20,6%)
- volum edafic redus 608.008 ha (24,7%)
- portanta redusa 898.473 ha (36,5%)
- fenomene de poluare prin: excavari la zi5.576 ha
deponii, halde, gunoaie 9.837 ha
deseuri organice 918 ha
produse reziduale, dejectii 973 ha
materiale radioactive, etc. 78 ha

Pentru terenurile ocupate cu pajisti in suprafatda de 1.002.502 ha,
respectiv 727.515 ha pasuni si 274.987 ha fanete, factorii limitativi sunt
reprezentati prin reactia solului cu valori scazute (38%) si valori ridicate
(19'%), textura argiloasa (53%), panta terenului (58%), carente in
elemente nutritive (48%), exces de umiditate freatica (65%), exces de
umiditate stagnata (28%), inundabilitate (28%), volum edafic redus
(37%), portanta redusa (41%).

Acestor elemente restrictive li se adauga resursa hidrotennica
deficitara generata fie din lipsa precipitatiilor, fie din lipsa de resursa
termica, fapt ce limiteaza lungimea perioadei de vegetatie de pe
terenurile ocupate cu pajisti la numai circa 70-90 zile, atat in zona
alpina si subalpina (Cuntu, Tarcu, Semenic, Biharia etc.) cat si in zona
calda si secetoasa (Ciacova — lonel — Jimbolia — Sannicolau — Curtici
— Socodor — Salonta).

Examinand starea de vegetatie a pajistilor din zonele colinare si
premontane, constatam ca acestea sunt invadate treptat de specii
forestiere care scot din circuitul agricol importante suprafete supuse
procesului de eroziune cu efecte negative asupra pastrarii echilibrului
ecologic rural.

Si la ses, suprafete apreciabile de izlazuri comunale produc
cantitati infime de masa verde din cauza degradari lor nainte prin
utilizare nerationala, fiind invadate de musuroaie, scaieti, maracini si
alta vegetatie ierboasa fara nici o valoare nutritiva, situatie datorata in
parte absentei resurselor financiare dar gi a vointei administrative
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necesare punerii in productie a actiunilor ameliorative ce se impun.

Astfel, desi pajistile sunt raspandite de la campie pana in zona
alpind, ocupéand peste 25% din suprafata spatiului cercetat, si peste
40% din suprafata agricola a acestuia, ele nu asigura necesarul de
furaje cantitativ cat si calitativ, chiar in situatia in care noua structura
de proprietate ce s-a configurat dupa 1991, a condus la o scadere
dramatica a efectivelor de animale.

Pe de alta parte, compactarea solurilor si distrugerea agregatelor
structurale ca efect al exploatarii nerationale au determinat aparitia
fenomenelor de prafuire, adevarate furtuni cauzate de vanturile ce s-
au declansat prin aridizarea climatului.

De asemenea scaderea apelor freatice si tendintele de aridizare
au declangat fenomene de uscare a padurilor naturale de stejar (in
zona de campie) si a celor de fag (in zona premontana si montana).

Dar problemele deosebite le ridica agresivitatea factorului antropic
asupra fondului forestier printr-o gospodarire nejudicioasa, pasunat
excesiv si necontrolat, lucrari de exploatare neecologice, respectiv taieri
peste capacitatea de regenerare si uneori chiar in delict cu efecte din
cele mai negative asupra solului, in special, si a mediului in general
(eroziuni, alunecari, prabusiri etc.). Din observatiile recent culese in
teren se constatd suprafetele mentionate (aflate in diferite stadii de
degradare) cunosc o extindere ingrijoratoare odata cu tecerea timpului
inntinse suprafete agricole si silvice aflandu-se de la an la a intr-un
stadiu avansat de degradare si devalidare.

Asupra acestor elemente limitative sau restrictive, ce afecteaza
potentialul de productie al invelisului de sol se impun masuri
pedohidroameliorative sau culturale curente de la caz la caz, masuri de
corectare a reactiei acide prin amendare calcica periodica, sau a celei
alcaline prin gipsare, imbunatatirea conditiilor de nutritie a plantelor prin
fertilizari ameliorative, asigurarea unui regim aerohidric optim prin lucrari
de prevenire si combatere a excesului de umiditate (canale, santuri,
rigole, drenari etc.) sau dupa caz a tendintelor de aridizare (irigatii,
perdele de protectie specifice, culturi adecvate etc.), prevenirea si
combaterea alunecarilor si eroziunii solurilor (valuri de pamant, brazde,
canale de coasta, perdele antierozionale etc.)

Pe fundalul acestor relatii, aplicarea unor masuri de protectie si
conservare a solurilor ori de recoonstructie ecologica a terenurilor
degradate, pot fi realizate prin organizarea unor perimetre de ameliorat
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(bazinul superior si mijlociu al raurilor Timis, Bega, Poganig, Caras,
Crisu Alb, Crisu Negru, Crisu Repede, Valea Draganului, Valea ladului,
Cigher, Raul Mare, Stei, Dobra, Ribita etc.), de revizuire si modernizare
a celor existente (sistemul hidroameliorativ Vinga — Biled — Beregsau,
Uivar — Pustinis — Rauti, Lanca — Birda, Moravita, Varadia — Greoni,
Minis — Nera, Beliu — Lunca Teuzului, Graniceri — Iratos — Curtici, Pilu
— Socodor, Misca — Satu Nou — Berechiu, Cermei — Taut, Ciumeghiu —
Salonta — Cefa, Tinca — Taut- Talpos etc.).

CONCLUzII

Conditiile fizico geografice specifice celor cinci judete din vestul
Romaniei au determinat formarea unor soluri cu Tnsusiri extrem de
diverse: de la cele nisipoase la cele extrem de argiloase, de la cele
alcaline la cele puternic acide, de la soluri in humus si celelalte
elemente fertilizante la soluri bogate in humus bine echilibrate sub toate
aspectele, practic in zona intalnindu-se aproape toate tipurile de sol din
Romania.

in general distributia folosintelor este in concordantd cu natura
conditiilor pedoclimatice, dar modul de utilizare al terenurilor nu este
ntotdeauna cel mai potrivit gospodaririi durabile a fondului funciar.

Din datele cercetate si prezentate (in buna masura in lucrarea de
fata) rezulta, ca intregul complex de transformari ale ultimelor 300 de
ani au avut la prima vedere un efect benefic din punct de vedere
economic relativ productivitatea utila crescand (in functie de zona de
la 6 la 15 ori), dar din punct de vedere peisagistic au constituit o0 mare
pierdere atat in ceea ce priveste frumusetea si romantismul locurilor,
dar si in ce priveste productivitatea prezenta si viitoare a acestora.

Astfel, lucrarile de desecare au redus suprafete de lacuri gi balti
si In general ecosistemele hidrofile si hidrofile, iar concentrarea
suprafetelor arabile si extinderea lor pe cvasitotalitatea suprafetelor din
zona de campie au determinat reducerea vegetatiei spontane cu
consecinte asupra biodiversitatii si a echilibrelor din agroecosisteme
(cresterea atacului de rozatoaxe, insecte, ciuperei, etc.) determinénd
totodata modificari semnificative ale climei, analiza perioadei 1979 —
2000 indicand (cu exceptia anilor 1998, 1999) tendinte de reducere fata
de media multianuald a precipitatiilor, cu 7,6 — 9,8%, pentru perioada
aprilie — septembrie, fiind de 17,7%, fatd de normala, la Sannicolau
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Mare.

In conditiile unui potential ecologic natural aparent bun, situatia
generala a calitatii solurilor din spatiul cercetat este totugi
nesatisfacatoare, intrucat majoritatea solurilor sunt afectate de existenta
unuia sau mai multor factori limitativi sau restrictivi.

in general, distributia folosintelor este in concordantad cu natura
conditiilor pedoclimatice, dar modul de utilizare al terenurilor nu este
ntotdeauna cel mai potrivit gospodaririi durabile a fondului funciar.

De asemenea prognoza evolutiei solurilor evidentiaza tendinte
ingrijoratoare generate de o agresivitate fara precedent asupra mediului
in general gi a solului In special.

Alaturi de diversele tipuri de poluare legate de industrie, sau de
alte activitati social-economice neagricole, agricultura si silvicultura, sunt
atat victime cat si factori in deteriorarea sau chiar distrugerea fertilitatii
terenurilor, in conditiile in care proprietarii de terenuri sunt complet lipsiti
de mijloacele necesare pentru prevenire si combaterea fenomenelor de
degradare a solurilor.

Pe fondul acestei realitati, referitoare la aplicarea amendamentelor
pe solurile aride sau alcaline ca si a ingrasamintelor chimice, trebuie
avut in vedere faptul ca neutilizarea, subdozarea sau supradozarea
sunt motivatii suficiente pentru justificarea cartarilor agrochimice si
pedologice ale solurilor, in conditile actuale ale disfunctionalitatilor
generate de avatarurile social-economice ale prelungitei tranzitii spre
economia de piata, fenomene care restrang an de an activitatea
profesionala in domeniu cét si cea de cultivate a pamantului.

Ori, cunoasterea in detaliu a factorilor care concura la sporirea
sau diminuarea capacitatii de productie a fiecarei portiuni de teritoriu
(conform MESP, 1987) poate asigura pentru decident un instrument
eficace pentru alegerea unor procedee de lucru care sa favorizeze o
utilizare eficienta a resurselor funciare, in folosul omului, pentru
Tmbunatatirea conditiilor sale de viata si a intregii colectivitati.

Mijloacele de interventie ale omului (in sensul de producator
apicol, ce poate deveni astfel un partener intelept al naturii), pot fi cele
mai diverse: de la lucrari simple sau cultural curente, la cele
pedohidroameliorative sau de folosire a unor materiale biologice
superioare, actiuni care aplicate pot conduce la sporirea capacitatii de
productie a terenurilor gi la imbunatatirea calitatii acestora, contribuind
astfel la siguranta securitatii alimentare.

131



STIINTA SOLULUI nr. 2, 2002, vol. XXXVI

In acest Guvernul si organismele sale abilitate au datoria sa
promoveze in mod congtient programee de protectie, conservare,
ameliorare si utilizare judicioasa a resurselor de sol prin asigurarea
fondurilor necesare realizarii acestora impunandu-se nominalizarea
expresa a destinatiilor ca o componenta a principiului director al intregii
dezvoltari social-economice.

Avand in vedere provocarile pe care cresterea populatiei intr-o
stare de continua cautare a hranei (prezenta sau absenta ei fiind
ipostazele vietii sau ale mortii), precum si impactul activitatilor social-
economice neagricole cat si a celor agricole asupra mediului
inconjurator, care a fost de multe ori anticipat sub forma de scenatrii
apocaliptice, Stiinfa solului poate constitui din punct de vedere stiintific,
un liant, atat intre specialigtii diferitelor institutii specializate, la nivel
national sau planetar, cat si cu ceilalti specialisti din domenii inrudite:
geologie, geografie, biologie, agricultura, hidrologie, Tnbunatatiri
funciare, protectia mediului, genetica, sociologie etc., in vederea
stimularii factorilor politici pentru implicarea lor in finantarea unor
sisteme de supraveghere a invelisului de sol, fapt ce ar ingadui tuturor
sa propuna, in cunostintd de cauza, solutii de protectie pe termen
mediu si lung.

Cheia acestei reusite nu o poate constitui dezvoltarea "zero” ci
asigurarea unei reproductii largite a resurselor regenerabile printr-o
productie diversificata corespunzator conditiilor specifice locale, evitand
totodata supraconsumul de resurse “neregenerabile”, veniturile
crescande putand asigura investitii pentru protectia si imbunatatirea
mediului.
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CERCETARI REFERITOARE LA POLUAREA APELOR DATORITA
ACTIVITATILOR AGRICOLE IN BANAT

Researches concerning the natural waters pollution due to
agricultural activity in Banat country

lacob BORZA
Universitatea de Stiinte Agricole a Banatului Timigoara

Summary

The intensive agricultural system carried within the last decades
of the XX Century in Romania, including the wide use of synthetic
fertilizers, pest control chemicals and industrial scale livestock keeping,
led to an increase of the overall agricultural production but also to
related environmental negative impacts, affecting mainly the surface
and groundwaters as downhill receptors of the pollutants (nitrates,
nitrites, ammonia, organic and pest control residues etc). The water
pollution process caused by agricultural practices has been emphasized
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by research activities performed and published after 1990, by collecting
data on 20-25 years of cumulative pollution effects.

Key words: agriculture, chemical inputs, fertilizers and pesticides,
waste water, organic substances, pollution, surface water, groundwater.

Introducere

Agricultura ultimelor 4-5 decenii se deosebeste radical de cea
practicata anterior, prin abandonarea practicilor traditionale de cultivare
a plantelor si de crestere a animalelor si introducerea pe scara larga a
mecanizarii, chimizarii si sistemului industrial de crestere a animalelor.
Noile tehnologii adoptate de agricultura moderna au avut ca efect
cregteri substantiale ale productiilor atat in sectorul vegetal cat si in cel
animalier, dar cu semne tot mai evidente de afectare negativa a
factorilor de mediu (apa, sol, aer, alimente) si de dereglare a echilibrelor
biosferei (1, 2, 3). Nimeni nu se mai indoieste astazi de faptul ca
folosirea Tn agricultura a fingrasamintelor chimice, a pesticidelor,
medicamentelor, hormonilor de crestere, aditivilor alimentari s.a.
reprezinta factori de risc pentru calitatea mediului s$i sanatatea
oamenilor.

Agricultura moderna, de tip industrial, este nu numai victima
poluarii provocate de industrie, transporturi $i gospodarire urbana, ci i
0 sursa de poluare dintre cele mai periculoase.

Romania s-a aliniat tendintei generale de schimbare a sistemului
de agricultura traditionald intr-unul modern gi drept urmare a dezvoltat
in folosul agriculturii 0 puternica industrie a ingrasamintelor chimice si
a pesticidelor, In paralel cu concentrarea gi specializarea productiei
agricole in ferme vegetale si complexe mari de crestere a animalelor.
Pentru inceput s-a inregistrat unele cregteri ale productiilor vegetale si
animale, urmate mai apoi de semnalarea consecintelor nefavorabile
asupra calitatii mediului. Astfel au fost poluate grav apele de suprafata
si de adancime, solul, aerul, flora si fauna (biocenoza).

Zona de vest a Roméaniei, cu deosebire Banatul, dispunand de
conditii favorabile pentru agricultura, dar si de o traditie valoroasa in
practicarea cu succes a ei, intrecandu-se parca cu celelalte zone ale
tarii, a tinut sa realizeze cel mai mare numar de complexe zootehnice
si cu efectivele cele mai mari (300 mii capete porci la Birda, 250 mii
capete porci la Beregsau, s.a.).
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in lucrarea de fatd ne propunem sa reliefam aspecte relevante ale
poluarii provocate de agricultura asupra apelor de suprafata si de
adancime insotite de unele masuri de depoluare a acestora.

Material si metode

Pentru evidentierea aspectelor legate de poluarea apelor
provocata de agricultura. s-a recurs la date statistice oficiale din
perioada 1990-2000 privind productia si utilizarea ingrasamintelor
chimice si a pesticidelor, precum si la efectivele de animale, date
publicate Tn Anuarul Statistic al Roméniei. De asemenea s-au consultat
lucrari de specialitate din arhiva OSPA Timigsoara si un numar insemnat
de comunicari stiintifice publicate in literatura de specialitate in perioada
1990-2001.

Multe dintre informatiile si datele la care s-a apelat in lucrare sunt
personale gi provin dintr-o activitate de cercetare gtiintifica de peste 25
ani avand ca problematica utilizarea optima a Tngrasamintelor si a
amendamentelor in productia vegetalda, valorificarea nepoluanta in
agricultura a apelor uzate si namolurilor zootehnice, poluarea chimica
a solului si a apelor, s.a. Punctele de vedere ale autorului s-au format
lucrénd direct sau colaborand cu institutii de specialitate teritoriale sau
nationale (OSPA si APM Timigoara, ICPA Bucuresti, Apele Roméane —
filiala Timigoara), precum si activind Tn cadrul unor colective de
cercetare pe tematica poluarii din agricultura, de la USAMVB Timisoara.

Rezultate si discutii

Agricultura foloseste in scopul cresterii productiei agricole diverse
produse cu efect fertilizant (ingragsaminte chimice), de protectie
(pesticide, medicamente), de stimulare (hormoni, biostimulatori), de
conservare si ameliorare. Totodata, cresterea animalelor este orientata
inspre concentrarea lor in ferme cu efective mari, crescute in sistem
industrial. Tn urma tuturor acestor practici agricole se constata, pe langa
efectul de crestere a productiiei, o afectare negativa a calitatii mediului
si poluarea grava a factorilor de mediu. Dintre toti factorii de mediu, cel
mai afectat s-a dovedit ca este apa, respectiv apele de suprafata si
subterane. In continuare se va face o prezentare a surselor de origine
agricola care afecteaza calitatea apelor, cu referire speciala la Roméania
si spatiul geografic al partii de sud-vest a tarii.
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a. Fertilizantii minerali respectiv ingrasamintele chimice.

Pana in anii 1950-1960 in Roméania se foloseau aproape exclusiv
ingrasaminte naturale (gunoiul de grajd). Preluand practici agricole din
afara, in anii 1960-1990, folosirea ingrasamintelor chimice in agricultura
Romaniei s-a extins in detrimentul utilizarii ingrasamintelor organice,
gratie dezvoltarii unei puternice industrii a ingragamintelor chimice.
Productia industrialda de Tngrasaminte chimice a crescut de la 2.451
tone in anul 1980 la 3.278 mii tone in anul 1986 (tabelul 1), dupa care
se constata o scadere drastica a productiei la 1.744 mii tone in anul
1990, si la 763 mii tone in anul 1999. In aceeasi perioadd de timp,
productia mondiald a ingragsamintelor chimice se mentine la un nivel de
167-178 milioane tone, cu o tendinta de scadere drastica in tarile
Europei Rasaritene (Rusia, Polonia, Bulgaria, s.a.) dar si in Europa
Occidentala (Franta, Germania, lItalia). Productia de Tingrasaminte
chimice este insa in cregtere intr-o serie de tari ca: China, Canada,
SUA, Brazilia si se mentine la acelasi nivel in Olanda, Belgia si
Luxemburg (tabelul 2).

Tabelul 1
Productia de ingrasaminte chimice in Romania

In Romania, nu numai ca productia de ingrasaminte chimice s-a
diminuat dar s-a redus si cantitatea folosita de agricultura de la 1.103
mii tone NPK in anul 1990 la numai 331 tone NPK in anul 1999 (tabelul
3).

Chiar si in perioada in care productia industriala de ingrasaminte
chimice a fost cea mai mare (1980-1990), comparativ cu alte tari
europene, in Romania s-au folosit cantitati relativ mici de ingrasaminte
chimice, (N+P+K) respectiv de numai 138 kg/ha, fata de 770 kg/ha in
Olanda, 530 kg/ha in Belgia, 310 kg/ha in Franta, 221 kg/ha in Ungaria
si 185 kg/ha in Bulgaria (tabelul 4).

Tn intervalul anilor 1993-2001 in agricultura Romaniei s-au folosit
intre 25-35 kg NPK /ha ceea ce poate constitui un indiciu sigur al
reducerii pericolului potential de poluare cu azot a mediului si indeosebi
al apelor.

Tabelul 2
Productia mondiald de ingragsaminte chimice
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-mil. tone s.a.

Tabelul 3
Ingrasaminte chimice folosite in agricultura Romaniei
-mil. tone s.a.

Atat productia industrialad cat si cantitatea medie de Tngrasaminte
chimice ce revine la un hectar au relevanta lor, dar modul de folosire a
ingrasamintelor de catre fiecare agricultor in raport cu particularitatile
specifice ale terenului (solei), plantei de cultura si epoca de
administrare devin chiar mai importante din punct de vedere al
eficacitatii si al pierderilor in mediu.

Ingrasamintele cu azot au efectul cel mai spectaculos asupra
cresgterii productiei fapt pentru care sunt cel mai des utilizate, dar sunt
n acelasi timp si cele mai periculoase din punct de vedere al poluarii.

In principiu, In Romania nu se poate acuza faptul ca se folosesc
doze prea mari (supradozare) de ingrasaminte ih azot, desi au existat
numeroase cazuri, in schimb se poate vorbi despre greseli in pastrarea
si aplicarea acestora. La unele culturi mai sensibile (floarea soarelui,
porumb, sfecla de zahar, grau, orz), pe fondul aplicarii neuniforme a
ingrasamintelor cu azot si crearii unei benzi supradozate, au fost
provocate stari de fitotoxicitate nitrica urmata de stagnare in crestere,
pierderi de plante si diminuari ale recoltei. Mai mult de céat atat, prin
administrarea in furajarea animalelor a gramineelor perene si lucernei
masa verde, fertilizate intens cu azot au fost provocate intoxicatii nitrice
urmate de moartea animalelor (vitei). Practica aplicarii ingragsamintelor
cu azot la cerealele paioase, in iarna, pe terenul inghetat si acoperit
cu zapada, este larg raspandita in Roménia, dar periculoasa pe
terenurile Tn panta Tn cazul topirii bruste a zapezii. Dintr-o asemenea
eroare s-a produs o grava poluare cu azot a raului Bega, la Topolovatul
Mare (judetul Timig), a carui apa este utilizata ca resursa de apa
potabila pentru municipiul Timisoara.

In mod asemanator, in anul 1995 in localitatile din apropierea
Podgoriei Aradului au fost constatate concentratii in azot (nitrati i nitriti)
de céateva ori mai mari decéat cele normale, in fantanile localnicilor dar
si in forajele folosite pentru alimentarea centralizata cu apa, datorita
spalarii si infiltrarii ingrasamintelor cu azot aplicate pe terenurile viticole
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n panta.

Nu doar aplicarea gresita a fingrasamintelor cu azot ci i
depozitarea neglijentda a acestora, sub cerul liber, reprezinta cauza
poluarii cu nitrati a unor resurse subterane de apa potabila. Cazul
oragului Deta (judetul Timig) este edificatoare din acest punct de
vedere, unde in anul 1993 s-a identificat o concentratie de 93,8 mg/
NO, /I in reteaua de distributie a apei potabile pe fondul depozitarii in
camp in zona de captare a apei a nhgrasamintelor chimice cu azot si
coroborat cu activitatea complexelor zootehnice din zona (Birda, Gataia,
Voiteni, Banloc). Aceeasgi situatie s-a constatat si in panza freatica
(fantani) din orasul Deta, cu valori ale N-NOj", cuprinse intre 21,6- 80,8
mg/l (tabelul 5).

Tabelul 5
Variatia continutului de nitrati in diferite surse de alimentare cu
apa freatica a localitatii Deta

Alaturi de ingrasamintele cu azot, produsele reziduale calcaroase
cu continut de 2-5% azot, provenite de la fabricile de ingragsaminte
chimice, livrate agriculturii ca amendament pentru corectarea reactiei
acide, prin depozitarea lor in camp pentru o lunga perioada de timp,
reprezintad surse potentiale de poluare cu azot a apelor de suprafata.

Afirmatia nu este doar teoretica, ea are un aspect practic in zona
Faget-Lugoj unde gramezi mari de CCR stau depozitate in apropierea
cursului raului Bega pe teritoriul localitatilor Curtea, Bodo, Bethansen,
Cutina, s.a.

Determinari facute mai recent (mai 1999 - mai 2000) de catre
Lazureanu A. si colab, 2000, referitoare la continuturile de N-NOj3", N-
NO,, N-NH, din apa unor fantani particulare si publice din céateva
localitati rurale ale judetului Timis (Becicherec, Birda si Gataia) au scos
in evidenta depasiri ale LMA la nitrati cu exceptia unei singure probe
de apa provenita dintr-o fantana publica (tabelul 6).

Un continut alarmant de nitrati (de 100 ori mai mare.decat LMA)
se evidentiaza Tn apa provenita de la Gataia (fantana privata). Cauza
0 reprezintd depozitarea Tingrasamintelor chimice intr-un spatiu
neamenajat timp de mai multi ani (1960-1989), in mod neadecvat, sub
cerul liber, la o distantd de numai 60 m de fantana, fiind posibila
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infiltrarea acestora si contaminarea apei.

Autorii ajung la concluzia ca o altd cauza care a condus la
contaminarea apei freatice in spatiul banatean (Becicherec, Birda) o
constituie dispunerea complexelor de porci in apropierea localitatilor gi
ineficienta sau inexistenta instalatiilor de epurare a apelor reziduale si
a celor freatice.

b. Pesticidele

Produsele chimice destinate protectiei plantelor sunt fabricate si
utilizate intr-o gama tot mai larga. Productia Roméaneasca de pesticide
a crescut in perioada 1960-1989 pana la un nivel maxim de 31,1 mii
tone s.a. si a scazut mai apoi la 12,9 mii tone s.a. in anul 1996 (tabelul
7).

Consumul de pesticide raportat la hectar teren arabil +viitlivezi
este scazut, osciland in ultimii 10 ani intre 2,8 si 1,4 kg s.a., fiind in
medie de 8-10 ori mai mic decat in tarile Uniunii Europene.

Dupa anul 1990, in Romania s-a interzis fabricarea,
comercializarea si utilizarea pesticidelor cu un grad ridicat de toxicitate
si cu o persistenta indelungatd din grupa organoclorurate gi
organofosforice.

Aplicarea lor insa, in trecut (10-15 ani), Tn mod repetat si de
multe ori in doze prea mari, a avut ca efect poluarea apelor freatice,
aspect relevat dupa anul 1990 in zona Banatului prin determinarile
facute de Hafner M. si Lauer K.F. (1996) pe un numar de 75 probe de
apa recoltate din fantanile satesti.

Din totalul de 75 probe apa analizata la un numar de 26 probe
(34,8%) s-a constatat depasirea limitei admise in Uniunea Europeana
pentru clortriazine adica 0,1 ng pesticid/l apa (tabelul 8).

Aceleasi determinari (tabelul 9) indica o depasire a limitei maxime
admise pentru atrazina in 39 probe (52%), dietilatrazina 32 probe
(43%), simazin 19 probe (25%), dietilsimazin 14 probe (19%) si
propazin 22 probe (29%).

in tabelul 10 sunt indicate valorile continutului de pesticide in 7
probe de apa de fantana. Datele evidentiaza un continut maxim de
atrazina 6,48 nyg/l apa si de dietilatrazina = 3, 48 ng/l.

Tabelul 8
Depasirea limitei UE (0,1 ng/l apa) clortriazine in 75 probe de apa
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subterana din vestul tarii (dupa Haffner M. si Lauer K.H., 1996)

Tabelul 9

Numarul de probe in functie de continutul de pesticide in 75
probe de apa subterana din vestul tarii (dupa Haffner M. si Lauer K.H.,
1996)

*CMA — concentratia maxima admisibila (atrazina, dietilatrazina,
simazin, propazin)=0,02 ng/l apa
*CMA (dietilsimazin)= 0,05 ng/l apa

Tabelul 10
Prezenta clortriazinelor si a dialchilclortrizinelor in apa de fantana
(adancime 5-12 m) din vestul tarii (dupa Haffner M. si Lauer K.H., 1996)

O cantitate apreciabila de pesticide neutilizate (75 tone) se afla
in evidentele IPM Timigoara, pe raza judesului Timis, in magaziile
fostelor unitati agricole (CAP si IAS), inca neidentificate si pentru care
se asteapta o decizie privind scoaterea din uz, neutralizare etc.
Problema in discutie reprezinta un potential pericol pentru mediu
intrucat ambalajele pot fi distruse prin coroziune iar pesticidele ajung
in ape si sol. Dintr-un asemenea accident, recent, in anul 2002, n
judetul Mures a fost deversat un pesticid in cursul unui ru, au fost
intoxicati pestii $i un grup de oameni care au consumat pestele afectat.

c. Dejectiile zootehnice (Ape uzate gi namoluri)

Efectivele mari de animale existente in Romania la inceputul
anilor 1990 au fost foarte mult diminuate in decursul ultimilor 11 ani,
respectiv de doua ori la bovine si porcine, de 1,9 ori la ovine si de
1,6 ori la pasari (tabelul 11). Tn judetul Timis scaderea a fost si mai

mare, respectiv de 3,5 ori la bovine, 2,6 ori la porcine, 2,3 ori la
ovine si 1,8 ori la pasari (tabelul 12).

In mod corespunzator densitatea animalelor la 100 ha teren
agricol s-a redus la nivelul tarii la numai 21,4 bovine 62,7 porcine,
60,8 ovine, iar in judetul Timis la 9,7 bovine, 112,5 porcine gi 50,8
ovine (tabelul 13 si 14). Datele statistice arata ca in ultimii 10 ani

(1990-1999) efectivele mondiale de animale nu au scazut ci au
inregistrat o tendinta usoara de crestere demonstrand ca exista
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cerinte pe piata produselor alimentare (tabelul 15).

Cu referire la teritoriul de sud-vest a Roméaniei (Banat), aratam
faptul ca la inceputul anului 1990 cea mai mare parte a efectivelor
de animale erau crescute in ferme gi complexe mari (87,9% la
bovine, 92% la porcine, 72,1% la ovine gi 66,5% la pasari). Dupa 10
ani (anul 1999) din cele 284 ferme existente anterior mai functionau
numai 56 iar efectivele acestora reprezentau numai 16,9% la bovine,
69,1% la porcine, 8,1% la ovine si 1,1% la pasari (tabelul 16).

Dintre toate speciile cresterea porcinelor a inregistrat cel mai inalt
grad de concentrare si specializare a productiei si aceasta cu urmarile
grave din punct de vedere al poluarii mediului. Tn ultimii 10 ani asa cum
reiese din tabelul 17 pe langa reducerea efectivului total de porci, de
la 1.250 mii capete in 1991 la 467,47 mii capete actual si a numarului
de ferme, se observa tendinta de micgorare a gradului de ocupare a
spatiilor de cazare evidentiata de cresterea ponderii efectivelor in ferme
de capacitate mica si reducerea lor ih complexele foarte mari de peste
100 mii capete. Aceasta situatie noua ofera sansa gestionarii mai
eficiente a dejectiilor rezultate, respectiv imbunatatirea parametrilor de
functionare a instalatiilor de epurare aflate in dotare.

Tabelul 17
Capacitatea si numarul fermelor si complexelor de crestere si
ingrasare a porcilor din judetul Timig

Concentrarea cresterii animalelor in complexe mari in perioada
1970-1989 in judetul Timis a insemnat s$i acumularea unor cantitati
enorme de dejectii (peste 350 mii tone namoluri si 10-15 milioane m?3
de ape reziduale), greu de gestionat si cu un potential ridicat de
poluare pentru mediul inconjurator. Nici una dintre solutiile adaptate de-
a lungul anilor pentru rezolvarea problemelor nu a putut satisface din
punct de vedere al protectiei mediului, motiv pentru care au fost
abandonate pe rand. Calculele cu privire la aportul in azot al dejectiilor
obtinute de la animale atesta rezerva impresionanta de azot ca element
fertilizant pentru agricultura, dar si pericolul ridicat de poluare cu azot
al mediului Tn cazul gestionarii defectuoase a acestuia, asa cum reiese
din tabelul nr. 18
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Tabelul 18
Cantitatea de azot (tone/an) rezultata din activitatea de crestere
a animalelor in judetul Timisg

Dupa cum se observa din cantitatea totala de azot evaluata la
nivelul judetului, aproximativ jumatate se regaseste in dejectiile
provenite de la porcine. Avand in vedere inhsa ca cea mai mare parte
din dejectiile provenite de la porcine nu sunt folosite in agricultura,
rezulta ca azotul respectiv este pierdut ca nutrient si ajunge mai
degraba n ape pe care le polueaza/eutrofizeaza. in intervalul de timp
analizat, 1990-1999 cantitatea de azot din dejectile de animale s-a
redus de la 44.630 tone/an la 18.578 tone/an respectiv cu 58,4% de
unde si un potential mai redus de poluare pe ansamblul judetului.

Datele referitoare la potentialul de incarcare cu azot a terenului
agricol si la dinnamica acestuia arata ca el a scazut de la 72 kg/ha, in
anul 1990 la 30,8 kg/ha in anul 1999 (tabelul 19). Practic valoarea
acestuia a ajuns la numai 18,3 kg/ha datorita pierderilor de azot de
catre agricultura ca urmare a practicii de evaluare a apelor uzate de la
fermele de porci in reteaua de desecare si emisari. Reducandu-se
efectivele de animale s-a redus si potentialul de poluare cu azot iar
agricultura beneficiaza de un aport de fertilizare diminuat la circa 1/3.

Tabelul 19
Variatia cantitatilor de azot (kg/ha) provenite din dejectiile de
animale in judetul Timig intre 1990-1999

Fatd de o situatie aparent normald la nivelul judetului, analiza.
efectuata pe cele 82 teritorii comunale scoate in evidenta aspecte mai
relevante din punct de vedere al fertilizarii si potentialului poluant cu
azot. Astfel, in timp ce in anul 1990 pentru 81,7% din comune,
reveneau cantitati de azot mici pana la mijlocii, in anul 1999 astfel de
cantitati revin la 92,7% din comune (tabelul 20).

Cantitati foarte mari gi excesive de azot (160-200) reveneau in
anul 1990 la 9,81% dintre comunele cu supercomplexe de porci, iar
acestea s-au restrans in 1999 la nivelul unor doze mari (120-160 kg/
ha) la 3,6% din comunele care mai mentin in exploatare complexe mari
de porcine si anume Gataia, Voiteni, si Sacalaz.

142



STIINTA SOLULUI nr. 2, 2002, vol. XXXVI

Tabelul 20
Gruparea teritoriilor comunale in functie de cantitatea de azot
provenita din dejectiile de animale din judetul Timig

Devine clar ca si in cazul fertilizarii uniforme a dejectiilor pe
terenurile agricole al respectivelor comune, din cauza concentrarii mari
de animale, cantitatile de azot ce revin la un hectar teren depasesc cu
mult cerintele normale ale celor mai exigente plante de cultura si vor
reprezenta principala sursa de poluare a apelor, solului si plantelor. Aici
trebuie luat in vedere ca aportul in azot s-a facut luand in considerare
administrarea anuald a dejectiilor pe intreaga suprafatd agricola
existenta, dar in realitate o anume suprafatd de teren se fertilizeaza
organic numai periodic la 4-6 ani, ceea ce sporeste pericolul de
incarcare cu azot a solului.

Diminuand "productia de azot” din dejectii cu pierderile datorate
deversarilor abuzive (6.555 tone) in reteaua de desecare i emisarii
naturali rezulta o cantitate de azot cu utilizare agricola mult mai
diminuata de cat cea potentiala. Asa cum reiese din tabelul nr. 21,
cantitatea de azot utilizata in mediul agricol este de numai 18,3 kg/ha
in anul 1999, pierzadndu-se un valoros ingrasamant organic de care
solul are nevoie.

Tabel 21

Cantitatile de azot provenite din dejectii si cele utilizate pentru
fertilizarea terenurilor agricole in judetul Timig

In privinta solutiilor preconizate pentru gestionarea dejectiilor si
apelor uzate de la complexele de cresterea animalelor n sistem
industrial au existat doua variante, respectiv:

- separarea partii grosiere de cea lichida printr-o treapta mecanica
de epurare naturala de deversarea apelor (partial) epurate in cursurile
naturale sau canale mari de desecare si utilizarea namolului ca
ingrasamant pe terenurile agricole limitrofe;

- separarea partii grosiere de cea lichida in paturile de
deshidratare urmata de stocarea apelor uzate in bazine de capacitati
mari (160-200 mii mc.) si folosirea lor la fertilizarea terenurilor agricole
amenajate in acest scop. La un numar restrans de complexe au fost
prevazute suplimentar 5-10 iazuri de pamant pentru epurarea biologica
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sau au fost construite statii de biogaz.

Pentru cea de-a doua solutie au fost construite bazine de
stocare de 6,8 mil. mc./an gi o suprafatda amenajata pentru irigat de
5.200 ha.

In practica, de fapt, numai 20 dintre complexe au fost echipate
cu instalatile de epurare prevazute in proiecte, 17 complexe aveau
numai bataluri de pamant (groapa indiguita) cu rol de stocare si
separare a namolurilor, iar doua complexe fara nici o dotare deversau
direct in apele de suprafata.

Calitatea apelor uzate exprimata prin 4 indicatori de poluare
(CCOMnN, CBOs5, NH, si fenoli) de la cateva mari complexe de porci
este redata in tabelul 22. Se poate observa ca indiferent daca apele
reziduale sunt supuse unei epurari mecanice, unei simple decantari sau
sunt evacuate direct (fara epurare), din punct de vedere calitativ nu
difera prea mult. Valorile determinate depasesc cu mult pe cele admise
a fi evacuate in orice emisar. Desi solutia avizata era pentru folosirea
apelor reziduale la fertirigare, in realitate acestea erau deversate direct
sau indirect, prin paraie sau canale, in raurile Timig, Bega Veche,
Barzava si Mures. In cazul raurilor Bega Veche si Timis indicatorii de
calitate prevazuti de STAS au fost depasiti cu mult in sectiunile din aval
de deversari.

Dupa un numar de 7 ani, timp in care majoritatea complexelor au
fost depopulate, calitatea apelor raurilor Bega Veche si Timis s-a refacut
in cea mai mare parte, asa cum rezulta din Raportul pe anul 1998
privind starea mediului in Romania intocmit de Ministerul Apelor si
Protectiei Mediului.

Sub aspectul incarcarii cu nitrati si nitriti a apelor de suprafata,
determinarile facute in anii 1994 si 1995 asupra raurilor Barzava, Timis,
Bega Veche (Radulescu H., Goian M., 1999) arata cresterea
continuturilor acestora in aval de deversarile de ape uzate facute de
complexele de porci .

Cursul de apa Bega Veche, cu un debit mai redus decéat Barzava
si Timisul si cu un numar ridicat de complexe de animale ce-si
deverseaza apele reziduale in el, a functionat o lunga perioada de timp
(cca 20 ani) ca un adevarat canal colector al dejectiilor de animale, fiind
incadrat ca un curs de apa degradat.

Aceleasi complexe de animale au contribuit la afectarea apelor
subterane ca surse de apa potabila pentru oameni si aaimale, aspect
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pus in evidenta de rezultatele determinarilor facute in apele freatice
(fantani), apele de adancime medie (40-60 m) si mare (> 100 m.)

Haffner M si Lauer K. H. (1995) efectudnd determinari ale
continutului de nitrati la 75 probe de apa din fantani satesti din campia
Banatului identifica un numar de 38 probe de apa cu continut ce
depaseste limita de 50 mg. NO3/l considerata valoare maxima pentru
potabilitatea apei. La un numar de 41 probe din zona Gataia valorile
depasesc chiar 90 mg NO;3/I ceea ce creaza o situatie extrem de
periculoasa pentru consumul oamenilor si animalelor. La doua probe s-
au identificat chiar peste 1000 mg NOz7/I.

Radulescu H. si Goian M. (1999) dovedesc cu rezultate obtinute
in urma analizarii unui numar mare de probe de apa prelevate din tot
judetul Timis ca apele freatice ale acestuia au continutul Tn nitrati
ridicat, adesea depasind LMA=45 mg/l, fiind afectate de activitatea
complexelor de animale (tabelul 23)

Tabelul 23

Compromiterea panzei de apa freatica a judetului Timig ca urmare
a cresterii continutului de nitrati in zonele limitrofe fermelor de crestere
intensiva a animalelor

Probele de apa prelevate din forajele de adancime medie (40-60
m) arata ca afectarea calitatii apei cu nitrati este mai intensa decat in
apa freatica si are aceleasi cauze respectiv deversarile de ape uzate
zootehnice (tabelul 24).

Determinari facute pe probe de apa din foraje de mare adancime
din 3 localitati relativ indepartate ale judetului arata ca nitratii pot
penetra la adancimi foarte mari compromitand rezerva de apa potabila
(tabelul 25)

Poluarea apelor subterane de catre complexele de crestere a
animalelor a fost evidentiatd nu doar prin prezenta nitratilor ci si prin
alti indicatori precum CCOMn, NH, si fenoli (Borza si colab., 1992).

In ultimii 3-4 ani (1998-2001) efectivul de porci din complexele de
tip industrial ale judetului Timis au fost reduse extrem de mult, la cca
150 - 200 mii capete, ceea ce a dus la diminuarea cantitatilor de
dejectii si ape uzate. Raman “active” stocurile de dejectii mai vechi
existente in batalurile de paméant si bazinele de stocare. Reluarea
activitatii de crestere a porcilor in spatiile existente ar readuce in
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actualitate problema poluarii apelor si terenurilor limitrofe.

d. Posibilitati de reducere a poluarii apelor
In privinta reducerii pericolului de poluare cu dejectii si ape
uzate zootehnice se propun urmatoarele masuri:

- corelarea efectivelor din ferma sau complex cu posibilitatile de
distribuire a apelor uzate si namolurilor pe terenurile limitrofe aflate in
proprietate;

- punerea 1n functiune a tuturor statiilor de epurare,
impermeabilizarea bazinelor de stocare si deversarea numai a apelor
uzate epurate corespunzator;

- preluarea in proprietate de catre complexul de animale a
bazinelor de stocare a apelor uzate;

- monitorizarea calitatii apelor de suprafata (amonte-aval) si a
apelor subterane (foraje) din zonele limitrofe complexelor de animale;

- evitarea pierderilor de apa din complexul zootehnic.

Referitor la gestionarea si folosirea ingrasamintelor chimice se
propun urmatoarele masuri:

- inregistrarea de catre autoritatea de mediu teritoriala a tuturor
societatilor care comercializeza ingrasaminte chimice pe raza judetului;

- insotirea comenzii de livrare a ingragamintelor chimice de un
plan de fertilizare avizat de specialistul de la centrul agricol comunal,

- introducerea prin MAAP a obligativitatii cartarii agrochimice a
solului odata la 4-5 ani;

- controlul riguros asupra depozitarii ingragamintelor chimice in
fermele mari din partea autoritatii teritoriale de mediu;

- controlul calitatii ingragamintelor livrate agriculturii;

- interzicerea administrarii ingragamintelor chimice pe terenurile in
panta in perioada de inghet a solului;

- delimitarea zonelor din apropierea curentilor de apa si de
captare a apei din islaze in care este interzisa folosirea ihgragsamintelor
chimice. Referitor la gestionarea pesticidelor se propun urmatoarele:

- controlul depozitarii pesticidelor in fermele agricole mari;

- inregistrarea la autoritatea teritoriali de mediu a tuturor
societatilor care comercializeaza pesticide;

- supravegherea tinerii evidentei pentru pesticidele din grupele |
si Il de toxicitate;

- control asupra circulatiei ambalajelor de pesticide;
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- recomandari clare privind modul de preparare a solutiilor de
pesticide si de spalare a echipamentelor de distributie;

- preluarea in vederea distrugerii a pesticidelor ce si-au pierdut
termenul de valabilitate.

Concluzii

Riscul poluarii apelor de suprafatda si de adancime cu
ingragaminte chimice s-a redus simtitor in Romania in ultimii 10 ani
datorita folosirii in agricultura a unor cantitati extrem de mici (25-30 kg
NPK/ha). Exista totusi pericolul unor poluari accidentale provocate de
aplicarea ingrasamintelor cu azot iarna pe terenul inghetat si cu strat
de zapada, depozitarea lor sub cerul liber, depozitarea in camp a
amendamentelor calcaroase cu continut rezidual de azot pentru o lunga
perioada de timp si in apropierea cursurilor de apa, s.a.

Desi s-a interzis producerea, comercializarea si folosirea unor
pesticide periculoase (organoclorurate si organofosforice) mai sunt
permise alte pesticide din grupa | si ll-a de toxicitate care gestionate
necorespunzator pot afecta in continuare calitatea mediului, cu
deosebire apa. Se impune un control riguros al autoritatilor de mediu
asupra regimului depozitarii si folosirii pesticidelor, a conditiilor de
preparare a solutiilor si spalare a echipamentelor de aplicare. De
asemenea se impune O monitorizare severa a calitatii apelor de
suprafata si de adancime.

Cantitatea de dejectii si ape uzate s-a diminuat ca urmare a
reducerii cu cca. 50% a efectivelor de animale gi depopularea majoritatii
complexelor de crestere in sistem industrial.

Calitatea apelor de suprafata s-a Tmbunatatit simtitor dupa
incetarea activitatii fermelor si complexelor de animale. Chiar gi raul
Bega Veche care anterior era complet degradat a revenit la o categorie
de apa superioara utilizabild Tn scopul irigatiilor.

Apele subterane afectate de poluarea trecuta (1980-1995), vor
ramane pentru multd vreme neutilizabile in scop potabil datorita
continuturilor ridicate de nitrati, nitriti si rezidii de pesticide. In prezent
se poate aprecia pe baza datelor analitice existente ca intreaga panza
de apa freatica din Campia Banatului este compromisa din punctul de
vedere al utilizarii ca apa potabila pentru om si animale.
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Poluare radioactiva in zone limitrofe haldelor de steril din judetel
Caras-Severin, Roméania
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*Universitatea "Politehnica” din Timisoara
** Oficiul pentru Studii Pedologice si Agrochimice Timisoara

Summary

The civilized world is at present threatened by the ecological and
economic crisis of the industrial society, caused by the uarestrained
exploitation of the nature, which lead sometimes to unrecoverable
damage.

The main land degradation phenomena and processes in Banat
are:

- surface erosion, on 193, 890 ha

- moderate and excessive acidity, on 255, 931 ha

- tipical pollution processes generated by: used waters and
dejections, decanting pools, ballast — pits and quarries, etc., hane lead
to the exclusion from the agricultural circuit of a surface of about 10,000
ha

- the pollution with heavy metals has been detected in a few
areas (Resita, Otelu Rosu, Moldova Noua)

-the most important results obtained from radioactive
measurement are: at school Ciudanovita 40-60 cps, on the steril
material 3000-5000 cps, stones of the access road 3000-6000 cps

Key words: degradation, erosion, pollution, compaction,
dejections, heavy metals, radioactive.

1. INTRODUCTION

The civilized world is at present threatened by the ecological and
economic crisis of the industrial society, caused by the unrestrained
exploitation of the nature, exploitation which lead sometimes to
unrecoverable damage, tolerated however on account of the need of
satisfying some a immediate and pressing interests.

From a conceptual point of view, the contemporary society
interested especially in agriculture is confronted with two trends: the
opinion favoring the conservation and development of the natural
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qualities of life, and on the other side the choice of answering the
necessities of life.

The unilateral acceptance of the first opinion, will lead to the
conclusion that maintaining of the standard of living shall be regarded
as a task which obviously could not be afforded by every citizen of a
developed country all the more so as about a citizen of a
underdeveloped country. In other words, the proportions and the scope
of the environment protection measures should be devised in
concordance with the degree of the gratification of human necessitates
that could be provided by the society, or much simpler: when the food
suffices, we could afford to think about its quality.

Although agriculture, through its biological nature, would have
been expected to coatribute to the protection and the improvement in
the quality of man’s life environment, the employment of an intensive
and uncontrolled agriculture in the last decades caused the
deterioration of the environment, mostly regarding agricultural, soils and
flowing water.

In our country, the problem of knowing the actual state of the
agricultural land and the economic effects upon our entire society of the
different pollution phenomena is a matter of great importance in so far
as it has been estimated that in Romania the impact of pollution affects
about 60% of the agricultural area with significant economic damage.

Considering that the problem of the soil includes every process
or phenomenon that influences its normal function as a component of
terrestrial ecosystems the authors of this study have dwelt upon two
main aspects of the problem:

- confining or restrictive factors regarding agricultural production

- pollution type and pollution degree (after the nature and the
source of the pollutant) for the entire Banat area.

2. MATERIALS AND METHODS

In order to establish the magnitude of land degradation we used
the dates obtained from pedological studies effectuated of Pedological
and Agrochemical Office from Timisoara, during a period of 20 years.

For the radioactive pollution we have utilized a radiometer type
MIP 21 with a auger of NAI - Sg 2, portable, with caracteristics: crystal
area — 8 CM3, minimum energy — 30 KeV, with 137 Cs source / 17.760
Bg, a tolerance of > 500 cps.
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3. The condition of the agrieultural land in the Caras - Severin
County

Situated on the south-western side of Romania, the Caras-Severin
County has a surface of 8,514 km?, which represents 3.6% of the area
country, occupying the third place among the counties considering its
area. It is a county in which the mountains represent 65,4%, the hills
10,8%, the depressions 16,5% and the plain 7.3%.

The forest occupies 48% of the area of the county, 4,5% of it is
unproductive, while 47,5% is in agricultural use. The arable ground
represents 16,4% of the total and 34,2% of the agricultural area.

The global analysis of the state of agricultural land regarding the
aspect of the pollution of various types has detennined that at present
about 92% of the area is affected by simple or complex degradation.
Thus:

- the humidity excess been detected on 141,244 ha

- the surface erosion encompasses 193,890 ha

- depth erosion on 6,103 ha

- land slides are frequent on 7,394 ha

- salified land on 1,444 ha

- acid land on 255, 931 ha

70% of the agricultural area of the county is situated on steeper
than 5%, while 30% is located on flat ground.

Depending on the simple and complex degradations of the
agricultural land, until 1992 technique and economic documentation has
beea realized for the improvement of the productive potential of the
soils, on hydrographic basins and sub-basins.

Analyzing the situation of the main land improvements carried out
on the territory, the conclusions is that in this county there are still
necessary substantial works for the improvement of the land affected
by simple and complex degradations.

4. The phase of the land pollution in the Caras-Severin County

In the Caras-Severin County, due to the specific character of its
rehef which is predominantly mountainous and with numerous and old
mining facilities and developed industry branches; the pollution
problems are caused by the above-mentioned factors.

The discharge in the water courses of the used water resulted
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from industrial processes has to be done through treatment procedures
and technological schemes depending on the characteristics of the
influential used water and the parameters that are imposed to the
effluent at the discharge in the watercourse according to the necessary
of cleaning.

The used water improperly cleaned leads to a sudden
depreciations of the quality of the river waters and cause also the
persistence of this polluting train odistances of scores of kilometers.
Therefore, in this situation it becomes necessary that some cleaning
stations be realized with technologies that are specific to the contents
of the used water; all together with an automatic surveillance system
adjusted to standard norms.

Another important source of the land degradation in this county
is represented by the extraction of building materials from ballast-pits
and quarries. These activities affect 2736, 6 ha of forest pasture. The
largest areas degraded by human actions in the Caras — Severin
County pertains to mines: thus over 2000 ha with forest have been
affected so far.

However, because the mines from Anina — Crivina and Moldova
Noua are supposed to be still active for a lasting period of time, the
necessity of diminishing the effects of the depositing of barren gangue
on new areas is a problem of significant importance which ought to be
given an optimal solution, so that the impact upon the environment
bave minor and comfortable effects.

In the case of the extraction of bituminous shale at Anina, the total
of degraded areas amounts to 278,243 ha.

As about the pollution of agricultural land, i.e. degradation which
affects arable ground, vineyards, pastures and orchards, it is mentioned
on area of 451 ha excluded from the agricultural circuit.

According to ROMSILVA, district branch Resita, out of the total
area of forest stock which represents 362,440 ha, from which forests
occupy 356,506 ha, an area of 14,471 ha (i.e. 4%( is polluted (by
sulphur and nitrogen compounds, powders and gases from thermo-
electric power station and other control installations).

The radiometric determinations in order to establish the natural
radioactivity and radioactive pollution of the soil and water in the Natra
- Lisava system (near the Oravita town) were started at 12.04.1984
(tables 1-6).
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Table 1. Natural radioactivity of the water in the Natra-Lisava
system at 12.04.1984

Observation>

*the sampling point d=0 represent the mine water entrance in the
Natra river

*=—|500 outside of the exclusion area of the mine (considered
unpolluted by the mining activities)

The most important results obtained from the measurment with
portable dosimeter of the radioactive pollution in the year 2002 are:

in the village Ciudanovita:

- at school — 40-60cps;

- on the steril material — 3000-5000 cps;

- on the access road — 250-400 cps;

- on the entrance of gallery — 900 cps;

- stones of the access road — 3000-6000 cps and even 9999 cps;

at Lisava minene:

- hear the access road — 450-520 cps;

- hear the barrier — 700-800cps;

- on the spoil bank — 380-420 cps;

at Natra mine:

- on the surface of the soil >1000 cps;

int the town Anina:

- thermo-electric power station from Crivina — 35-125 cps;

- central mine — 60-70cps;

- spoil bank — 12-86 cps.

It is necessary underline that the cancer mortality in this zone is
of 486/10° inhabitants (on an average of Romania of 126).

The above mentioned intense pollution phenomena, as well as the
large hydro technical arrangements already finished or now being
realized, have created oonsiderable ecological imbalance in this county,
demanding a series of works of ecological reconstruction regarded as
absolutely necessary.

5. CONCLUSIONS

The data synthesized in this study are a result of the research
conducted by the authors and lead to a few defining conclusions
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regarding the present state of the agricultural land under the influence
of pollution phenomena in Banat, as follows:

- The main land degradation phenomena and processes are:

- the excess of surface and phreatic water

- moderate and excessive acidity

- surface erosion

- depth erosion

- The typical pollution processes generated by: used waters and
dejections from animal raising farms; mine waste dumps; decanting
pools; ballast — pits and quarries; oil — extracting installations;
household rubbish dumps — have lead to the exclusion from the
agricultural circuit of a surface of about 10, 000. To this loss there is
also added the impact upon the environment, such as: the pollution of
the air, surface and under ground water, the severe pollution of the
soils, the social / economic impact.

- The pollution with heavy metals and nitrates has been detected
in a few areas in the soil and phreatic water.

There are a high level of natural radioactivity in Anina and a
great radioactivity pollution in the area from Ciudanovita — Natra —
Lisava.
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Foloe’ ra~nali si coaserva solurilor Romaneyti Coordonatori:
Cristian Hera gi Ipan Oancea Editura Academiei Romane, Z002

Volumul include lucrarile prezentate la dezbaterea nstionald pe
tema "Folosirea rationald si con area solurilor roamnegti ” organizata
de Academia Ro ” la initiativa, Tn prezenta si sub patronajul
Presedintelui Rominiei, lon lliescu, pe data de 3 octombrie 2001.

Volumul incepe cu Cuvant inainte in limba roména si engleza,
semnat de Prof. univ. dr. doc. Cristian Hera, organizatorul principal al
dezbaterii, in care se subliniaza importanta publicarii lucrarilor acestei
dezbateri pentru “"schimbarea mentalitatilor si a modalitatilor de
exploatare practica a acestei importante resurse naturale a tarii,
pamantul, zestrea inestimabila a Romaniei”. Lucrarile volumului sunt
structurate in 2 parti. In prima parte sant redate lucrarile sustinute n
plen, incepand cu discursul rostit de lon lliescu Presedintele Romaniei,
urmat de 7 lucrari: Unele probleme actuale ale agriculturii $i cercetarii
stiintifice agricole roméanesti (David Davidescu si Velicia Davidescu);
Fertilitatea solului, factor hotarator in dezvoltarea durabila si
perforamnta a agriculturii Roméaniei (Cristian Hera); Probleme actuale
privind protectia si ameliorarea solului (Mircea Mofoc); Resursele de sol
ale Romaniei (Sevastian Uibescu); Procese de poluare a solului in
Romania. Prezent si viitor (Mihail Dumitru); Gestionarea durabila a
ecosistemelor forestiere, mijloc eficient pentru conservarea si
ameliorarea solurilor (Victor Giurgiu); Folosirea optima a fondului funciar
in exploatatiile agricole din Roméania in cadrul procesului de aderare la
Uniunea Europeana (P&un lon Otiman). Toate aceste lucrari au subliniat
necesitatea pastrarii si sporirii fertilitatii solurilor, a prevenirii si
combaterii oricaror forme de degradare a acestor valoroase resune
neinlocuibile si a elaborarii si aplicarii celor mai eficiente practici
agricole durabile si performante. Deoarece aceste lucrari au fost
discutate deja pe larg in revista $tiinta Solului, nr. 1-2 din 2001, nu mai
revenim asupra lor.
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In continuare facem cateva comentarii asupra lucrarilor din partea
a doua a volumului care cuprinde 8 lucrari supuse dezbaterii.

Primele doua lucrari se ocupa de solurile acide din nord-vestul
tarii (Paul Kurtinecz) gi din sudul tarii (Florin Tragcd demonstrand cu
date concrete din experiente de lunga duratda efectul favorabil al
amendarii solurilor cu calcar, al fertilizarii lor si al asolamentelor asupra
insusirilor solului gi al capacitatii lor productive.

Urmatoarea lucrare trateaza specificul conservarii solului si apei
pe terenurile in panta (Dumitru Nistor) pe baza unor modele de
amenajare si exploatare antierozionala studiate la statiunea
experimentala Perieni care pot fi transferate ih zona colinara.

Urmatoarele doua lucrari abordeaza ameliorarea solurilor
nisipoase (Dumitru Gheorghe) si a solurilor saraturate (lon Visinescu,
Vasile Surdianu). Valorificarea solurilor nisipoase incepe cu amenajarea
terenului, fertilizare radicald, masuri de prevenire a deflatiei si irigatie
si se continua prin selectarea unor plante de cultura mai adaptate
conditiilor acestor soluri in cadrul unor sisteme de agricultura specifice
fie cu cereale, plante tehnice furajere si medicinale, fie cu plante
legumicole, fie cu plante vitipomicole.

Mult mai dificila apare ameliorarea solurilor saraturate care
necesita pe langa amenajarea terenului, masuri de spalare a saraturilor,
amendare cu gips, afanare adanca, drenaj, irigare, fertilizare.
Amenajarea orizicola de tip ameliorativ s-a dovedit cea mai eficienta
valorificare a acestor soluri.

O lucrare se ocupa de strategia de conservare a solurilor,
restaurarea si reconstructia ecologica a terenurilor degradate
(Gheorghe Mihaiu): discutand problemele prioritare in acest doameniu
si sustinad nevoia unui Program National de gospodarire a resurselor
de sol, de masuri si lucrari de Tmbunatatiri funciare gi de inerbare sau
impadurire a terenurilor degradate, ca si a unei legi unitare privind
protectia solului, amenajarea bazinelor hidrografice torentiale si
reconstructia ecologica a terenurilor puternic degradate.

Problema proceselor geodinamice actuale si mai ales a
alunecarilor de teren este tratata, cu toate consecintele ei nefavorabile
in altd lucrare (Valentin Stefanuf); ea se refera la o categorie de
fenomene naturale, influentele antropic intr-o oarecare masura, adesea
cu caracter catastrofic gi cu efecte negative mari resimtite de economia
nationald si de societate. Se considera necesar sa se intocmeasca o
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harta cu regionarea teritoriului tarii in functie de stabilitatea terenurilor
si in cadrul ariilor cu terenuri relativ instabile sa se elaboreze harti de
risc de procese a unor degradari naturale, harti care sa stea la baza
oricaror amenajari sau investitii in teritoriu.

Ultima lucrare abordeaza probleme actuale ale agriculturii (lon
Bold) mai ales sub aspect economic si organizatoric, se arata
necesitatea revizuirii politicilor agrare si a elaborarii de programe si
masuri adecvate ca o conditie a redresarii agriculturii romanesti ca
ramura principala a economiei nationale, tindnd seama de stransa
interrelatie dintre resursele de sol si valorificarea lor in functie de
cerintele societatii si premizele dezvoltarii durabile ale agriculturii.

In incheiere a-si sublinia faptul ca promovarea realizarilor stiintifice
ale cercetarii agricole Tn practica agricola va asigura securitatea
alimentara, premiza a prosperitatii natiunii i va crea conditiile revenirii
Romaniei printre tarile exportatoare de alimente.

Prof. dr. N. Florea
Membru titular al Academiei de Stiinte Agricole si Silvice

O istorie a Stiintei Solului din Romania

Preocupari legate de studiul solului-component principal al
mediului Tnconjurator si unul din factorii de baza ai productiei agricole,
silvice si biodiversitatii - au aparut la sfarsitul secolului al XIX-lea, dar
s-au dezvoltat intens in cea de a doua jumatate a secolului al XX-lea.

Acelasi drum, dar cu diverse etape, |-a parcurs stiinta solului si
in tara noastrd. Toate acestea sunt prezentate intr-un volum recent
aparut in Editura «Cartea pentru toti», sub coordonarea Prof. dr.
Nicolae Florea si a Prof. dr. Mihail Dumitru, intitulat «Stiinta Solului n
Romania in secolul al XX-lea».

Cititorul va gasi o imagine clara asupra etapelor de dezvoltare ale
stiintei solului in tara noastra, pana in anul 2000, fiind nu numai o
trecere n revista a celor mai importante realizari din domeniile variate
ale acestei stiinte, ci si 0 prezentare a rezultatelor remarcabile obtinute
si a evolutiei ideilor in aceste domenii. Prin aceasta volumul introduce
cititorii Tn problemele complexe ale solului si orienteaza pe cercetatori
n activitatea lor de studiere si valorificare sustenabila a resurselor de
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sol. In plus bogata listd bibliograficd ce insoteste fiecare capitol ajuta
pe cei interesati sa identifice mai ugor sursele de informatie care sa le
permita aprofundarea unor aspecte legate de sol.

Capitolele cartii se inseriaza in ordinea dezoltarii cunostiintelor
despre sol. Ele incep cu inventarierea, clasificarea si cartografierea
solurilor, continua cu mineralogia, micromorfologia, fizica, chimia,
biologia, geneza si evolutia solurilor. O atentie speciald s-a acordat
aspectelor practice legate de stiinta solului gi anume: lucrarilor solului,
ameliorarii solurilor slab productive, protectiei solurilor gi combaterii
degradarii lor, fertilitatii solurilor si nutritiei plantelor, monitoringului starii
de calitate a solurilor. Capitole separate le-au fost atribuite problemelor
referitoare la pedologia forestiera, ecopedologie sau la domenii de
interferenta cu alte stiinte precum: geobotanica, geochimia, arheologia.
De asemenea, sunt prezentate activitatile din sfera nvatamantului
pedologic, din cadrul Societatii Nationale Roméne pentru Stiinta Solului
si din oficiile judetene pentru pedologie si agrochimie.

Subliniem tinuta graficda a volumului gi contributia Agentiei
Nationale de Consultanta Agricola (ANCA), care a preluat sarcina
publicarii.

Prof. dr. Radu Lacatusu
Membru al Academiei de $tiinte Agricole si Silvice

DICTIONAR DE AGROCHIE
Autor: Radu Lacatusu

Un eveniment editorial imbucurator pentru lumea specialistilor
agronomi si nu numai 1l reprezintd aparitia cartii «Dictionar de
Agiochimie» (312 pag.) in Editura Uni Press, sub semnatura Domnului
Prof. dr. Radu Lacatusu, cunoscut si recunoscut specialist in domeniul
agrochimiei, profesor la Universitatile «Al.l. Cuza» din lasi, «Valahia»
din Targovigte si «Dunarea de Jos» din Galati.

Diplomat al Universitatii «AlLl. Cuza» din lasi, Sectia de
Geochimie, si doctor al Universitatii din Bucuresti, domnul Radu
Lacatusu are o experientad de peste 35 de ani in domeniul agrochimiei,
lucrand Tn cadrul Institutului de Cercetari pentru Pedologie si
Agrochimie ca cercetator stiintific principal gradul | si sef de laborator.
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Secolul XX a marcat agricultura prin folosirea tot mai intensa a
cunosgtiitelor si cuceririlor din domeniul chimiei (solului, plantei,
ingrasamintelor, pesticidelor si biostimulatorilor) in vedera obtinerii de
productii din ce in ce mai mari si de calitate superioara, in contextul
evitarii degradarii mediului inconjurator.

Ca urmare a dezvoltarii acestui domeniu interdisciplinar -
agrochimia - au aparut o serie de termeni si notiuni noi care se
utilizeaza astazi frecvent in laboratoarele de specialitate, in lumea
specialigtilor din acest sector, in literatura de specialitate.

Domnul Prof. dr. Radu Lacatusu in lucrarea «Dictionar de
Agrochimie» vine Tn sprijinul specialistilor din unitatile de cercetare,
nvatamant, a inginerilor si tehnicienilor care lucreaza direct in productie
si a celor care doresc sa se documenteze n astfel de probleme,
explicand continutul stiintific al termenilor de specialitate agrochimici
legat de nutritia plantelor, propietatile solului, a Tngrasmintelor,
pesticidelor, calculul dozelor de ingrasamite, metode de aplicare a
ingrasamintelor si pesticidelor la plantele de cultura, pomi, vita de vie,
legume, pasuni si fanete. De asemenea sunt prezentate numeroase
notiuni de chimie analitica, anorganica, organica si biochimie, toate utile
in intelegera indicatorilor agrochimici, a formulelor de calcul gi de
interpretare a aeestora. Fiecare termen este tradus in trei limbi de
circulatie internationald: engleza, franceza si germana.

Subliniem acuratetea, claritatea si modul de prezentare stiingfica
a «Dictionarului de Agroghimie» care reprezintd pentru domeniul
agrochimiei o premiera, volumul alaturandu-se lucrarior de specialitate
agrochimica deja pristente.

Prof. dr. Velicica Davidescu

Membru titular al Academiei de Stiinte Agricole si Silvice
REMEMBER

DIN ISTORIA RELATIILOR DINTRE PEDOLOGI

Grija lui Sir E. John Russel fatd8 de soarta pedologilor

Acum la peste 70 de ani de la petrecerea evenimentelor, cand ne
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bucuram de o "transparenta” deplind, consideram ca se poate face
cunoscut lumii pedologilor un moment din viata Societatii Internationale
de Stiinta Solului (azi Uniunea Internationald a S$tiintelor Solului) si a
membrilor ei.

Este vorba de scrisorile din anul 1930 ale lui Sir E. John Russel,
directorul Statiunii Experimentale Rothamsted, Anglia, la vremea
respectiva presedinte al Societatii Internationale de Stiinta Solului, catre
prof. Saidel, Institutul Geologic al Romaniei, scrisori care arata grija
pesedintelui S.1.S.S. pentru soarta unuia dintre membrii ei, cunoscutul
prof. Prianignikov, a carui libertate si chiar viata erau amenintate, se
pare, de evenimentele politice ce se petreceau in URSS.

Reproducem alaturat cele 2 scrisori, una din 03.11.1930, cealalta
din 18.11.1930., puse la dispozitie de Prof. dr. N. Florea.

Rezulta din prima scrisoare fingrijorarea fata de primejdia
mentionatd mai sus si rugamintea catre prof. Saidel (ca si catre alti
pedologi din alte tari, probabil) de a sesiza ambasada URSS asupra
importantei pentru sgtiinta a operei stiintifice a Prof. Prianisnikov,
contribuind astfel la salvarea vietii marelui om de stiinta.

A doua scrisoare reflecta intr-o oarecare masura atitudinea
rezervata a lui Russel, ca urmare a asigurarilor date de ambasada
URSS din Londra si confirmarea prof. Yarilov, ca prof. Prianignikov nu
este in pericol; ca atare nu mai sunt necesare alte actiuni.

Evenimentul marcheaza un moment de frumoasa si exemplara
solidaritate internationala intre pedologi, initiat de Sir E. John Russel,
care trebuie sa dainuie in activitatea Societatii noastre.
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